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PLON BIOMASY WIERZB KRZEWIASTYCH POZYSKIWANYCH
7. GRUNTOW ROLNICZYCH W CYKLACH JEDNOROCZNYCH

Stefan Szczukowski, Jozef Tworkowski, Mariusz Stolarski,
Jerzy Przyborowski

Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie

Synopsis: Badaniami objeto produkcyjnosc oraz cechy morfologiczne szesciu
Klondw wierzby krzewiastej z gatunkow: Salix viminalis, Salix alba, Salix cordata
oraz dwoch mieszancow Salix viminalis X Salix viminalis lanceolata 1 Salix vimi-
nalis x Salix purpurea w ciagu szesciu kolejnych lat uprawy. Sposrod badanych
klonéw istotnie najwigkszy plon suchej masy drewna jednorocznych pedéw uzyskano
u Salix viminalis x Salix viminalis lanceolata érednio 17,98 t s.m. - ha'. Najwyzsza
produkcyjno$c rosliny uzyskaly w czwartym roku uprawy érednio 16,48 t s.m. - ha™.
Wysokos¢ rolin wynosila srednio 2,83 m, a érednica pedu $rednio 11,6 mm.

Slowa kluczowe - keywords: biomasa — biomass, wierzba krzewiasta -
willow coppice, jednoroczny cykl zbioru— annual cutting cycle, plon suchej masy
drewna - yield of wood dry matter, wilgotnosé drewna - water content in wood

WSTEP I CEL PRACY

Biomase do celéw energetycznych obecnie pozyskuje si¢ z odpadow: lesnych,
przemysiu drzewnego oraz z zieleni miejskiej. W najblizsze] przysziosci uzupelnie-
niem bilansu podazy biomasy na rynku energetycznym moze by¢ jej pozyskiwanie ze
Zlokalizowanych na gruntach rolniczych wieloletnich plantacji wierzby krzewiaste]
(Salix spp.) [Szezukowski 11n. 2001, Szczukowski iin. 2004]. Paliwo state w postaci
zrebkow wierzby pozyskiwane z plantacji polowych jest alternatywa dla kopalnych
no$nik6w energil.

Plantacje energetyczne szybko rosnacych wierzb krzewiastych, moga byc za-
Kktadane na gruntach omych lub wylaczonych z rolniczego uzytkowania. Czgsto na
glebach o duzym potencjale produkcyjnym ale wadliwych np. z powodu okresowego
nadmiaru wody lub zanieczyszczenia ich przez przemyst [Szezukowski, Tworkowski
2000, Szczukowski iin. 2001].
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Danfos iin. [1998], Macpherson [1995], McCracken i in. [2001}, Stolarski i in.
[2002] wskazuja na mozliwosé zwickszenia produkeyjnosci uprawianych wierzb na
gruntach rolniczych w krétkich rotacjach poprzez dobor odpowiednich gatunkéw
1 mieszafncow migedzygatunkowych. Zaliczono do tej grupy klony z gatunkow: Salix
viminalis, Salix dasyclados, Salix triandra, Salix capreq.

Ocenia sig, ze szybko rosnace klony Salix spp. intensywnie uprawiane na plan-
tacjach polowych moga daé przyrosty ponad 10 razy wigksze niz w lesie naturalnym.
Biomasa natomiast moze by¢ pozyskiwana w krétkich rotacjach (1, 2, 3 i 4-letnich)
na tym samym podkladzie korzeniowym w ciagu 25 lat [Jossart, Ledent 1999, Stolar-
skiiin. 2002, Danfos i in. 1998, Szczukowski i in. 2004].

Zbiér roslin w cyklach 3-letnich preferowany jest aktualnie na polowych plan-
tacjach energetycznych w Szwecji 1 Stanach Zjednoczonych [Jossart, Ledent 1999,
Kopp iin. 1997]. Natomiast w do$wiadczeniach prowadzonych w Walii [Randerson
i in. 2000] i Chorwacji [Kajba 1999] zaleca sig zbior roglin wierzby nawet w 4 lub
5-letnich rotacjach.

Bullard i in. [2002 a] uwazajg, ze uprawa wierzby przy zageszcezeniu 10 — 15
tys. roslin - ha” i 3-4 letni cykl zbioru obecrie jest przestarzaly. Bullard i in. [2002 a,
b], Kopp iin. [2001] zwracajg uwage na mozliwosé zwigkszenia produkcyjnosci wierzb
krzewiastych poprzez zwiekszenie zageszezenia roslin i krétszy niz trzyletni cykl zbioru.
Réwniez wezesniejsze doswiadczenia wiasne z wierzba krzewiasta [Stolarski i in.
2002] przeprowadzone w duzym zageszczeniu roélin (40-60 tys. sztuk - ha') przy
corocznym zbiorze roslin wskazuja na mozliwogé uzyskania wysokich plonéw bioma-
sy. Taka technologia w warunkach polskich przy duzym rozdrobnieniu gospodarstw
moze by¢ uzasadniona ze wzgledu na mozliwosé uzycia do zbioru istniejacego sprzetu
rolniczego, coroczng podaz paliwa energetycznego w postaci zrebkéw oraz mozli-
wos$C otrzymania przez rolnika corocznego ekwiwalentu za wyprodukowany suro-
wiec. Ponadto w przypadku pozyskiwania biomasy wierzby w cyklu jednorocznym
pierwszego zbioru produkcyjnego dokonujemy juz w drugim roku od zalozenia planta-
¢ji, a nie w czwartym jak ma to miejsce przy zbiorze w rotacjach trzyletnich.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie produkeyjnosci szesciu klo-
now wierzby krzewiastej zbieranej w jednorocznych cyklach w ciagu szesciu kolej-
nych lat uprawy.

MATERIAL 1 METODY

W latach 1997 - 2002 na Nizinie Kwidzynskiej przeprowadzono dwu czynniko-
we doswiadczenie polowe w trzech powtorzeniach, zalozone na glebie kompleksu
zbozowo-pastewnego mocnego 8, kl. TIT b. Wielkos¢ poletek wynosita 21,78 m®. Zrzezy
wysadzono w zageszczeniu 40 tys. sztuk - ha” » co odpowiadalo rozstawie 0,75 x 0,33 m.
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Czynnik pierwszy stanowily klony wierzby krzewiastej: Salix viminalis x Salix
purpurea (A), Salix alba (B), Salix viminalis (C), Salix viminalis (D), Salix vimi-
nalis x Salix viminalis lanceolata (E), Salix cordata (F).

Czynnikiem drugim byly kolejne lata zbioru: 1998, 1999, 2000, 2001, 2002.

Pierwszy rok 1997 zalozenia doswiadczenia potraktowano jako wstepny i dane
z tego okresu wegetacji zamieszczono w oddzielnej tabeli. Natomiast lata 1998 —
2002 potraktowano jako produkcyjne 1 przedstawiono je w ukladzie czynnikowym.

W pierwszym roku trwania doswiadczenia nawozenia mineralnego nie stoso-
wano. W kolejnych latach wysiewano corocznie nawozy w dawkach N - 80, PO, -
40, K,O - 80 kg - ha'!. Nawozy fosforowe wysiewano w postaci superfosfatu,
a potasowe w formie soli potasowej, corocznie przed rozpoczeciem wegetacji przez
rosliny. Nawozenie azotowe stosowano w postaci saletry amonowej w dwoch réw-
nych dawkach. Pierwsza dawke azotu stosowano przed ruszeniem wegetacji, a drugg
przed zakryciem przez rosliny migdzyrz¢dzi. W roku zalozenia doswiadczenia bezpo-
$rednio po sadzeniu zrzezoéw zastosowano herbicyd Bladex 500 SC w ilosci 4 dm? -
ha oraz przeprowadzono dwukrotne pielenie reczne roslin w celu ograniczenia za-
chwaszczenia wtomego.

Przed zbiorem okreslono liczbg roslin na poletku (liczono drugi i trzeci rzad)

1 liczbe peddéw na roslinie. Ponadto na 10 roélinach z poletka wykonano pomiary
wysokosci roslin oraz Srednicy pedu (pomiar wykonywano 10 cm od powierzchni
gleby).

Zbior jednorocznych pedow wierzb krzewiastych z poletek w poszezego6lnych
latach przeprowadzano w pierwszej dekadzie stycznia. Bezposrednio po zbiorze wa-
zono cala mase roslin pozyskana z poszczegoinych poletek i na tej podstawie okreslo-
no plon biomasy w t - ha'. W laboratorium oznaczono zawartos¢ wody w drewnie
metoda suszarkowa. Rozdrobniony materiat suszono do uzyskania stalej masy w tem-
peraturze 105 °C. Nastepnie wyliczono plon suchej masy drewna z jednostki po-
wierzchni. Wyniki badan opracowano statystycznie za pomoca pakietu STATISTI-
CA®. Dla wszystkich badanych cech obliczono srednie arytmetyczne. Za pomoca
testu istotnosci Duncana wyznaczono warto$ci NIR dla obu czynnikéw, przy pozio-
mie istotnosci p = 0,05. Dodatkowo obliczono wspotczynniki korelacji pomiedzy ba-
danymi cechami oraz wyznaczono rownanie regresji wielokrotnej dla plonu suche;
masy drewna. Warunki meteorologiczne w latach 1997 — 2002 odniesiono do danych
Stacji Meteorologiczej w Balcynach.

WYNIKI

Warunki meteorologiczne w latach 1997 — 2002 byly na og6t korzystne dla
wzrostu, rozwoju i plonowania wierzby krzewiastej. Temperatura powietrza w okre-
sie wegetacji w szeSciu latach prowadzenia doswiadczenia wyniosta $rednio 13,17
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°C ibyla 00,3 °C wyzsza od $redniej temperatury okresu wegetacji z wielolecia 1961
— 2000. Temperatura powietrza w pierwszym okresie wegetacji (1997) byla nizsza
niz $rednia temperatura powietrza okresu wegetacji z lat 1961 — 2000. W pozostatych
latach badan odnotowano wyzsze temperatury w okresie wegetacji niz w wieloleciu.
Srednia suma opadow w okresie wegetacji w latach 1997 — 2002 wyniosta 494,4 mm
i byla o ponad 62,6 mm wyzsza niz $rednia z wielolecia 1961 — 2000. Opady w po-
szczegblnych okresach wegetacji byly wyzsze od analogicznych wartosci z wielole-
cia.

W roku zalozenia doswiadczenia liczba roslin na 1 ha wynosila $rednio 38,7
tys. sztuk (tab. 1), nie przyjelo sie $rednio okoto 3% wysadzonych zrzezow. Liczba
pedow na roslinie u badanych klonéw zawarta byta w przedziale od 1,8 do 2,2 sztuk.
Istotnie wyzsze rosliny stwierdzono u Salix viminalis (C) 2,07 m. Plon suchej masy
drewna w pierwszym roku wegetacji roslin byt niski i wahat si¢ od 1,45ts.m. - ha' u
Salix alba do 3,25 t s.m. - ha' u Salix viminalis (C).

Tabela 1. Obsada, cechy morfologiczne roslin oraz plon suchej masy drewna w pierwszym

roku wegetacji (1997 r.)
Table 1.  Density, some morphological features and yield of dry matter in the first growing
season (1997)
Plon
Liczba = c?zba Wysokosdé Srednica | Wilgotnosé Saehe
o pedow na - masy
Klon roslin lar rosliny pedu Water Yield of
Number of Plant Stem content
Clone Number of . ; wood
plants_l g B height diameter dry
(]03 ey plant (m) (mm) %% matller
(t-ha')
Salix viminalis X
Salix purpurea (A) 39,3 2,7 1,61 8,8 54,5 2,30
Salix alba (B) 38,7 1.9 1,55 7,9 54,7 1,45
Salix viminalis (C) 39.3 1.8 2,07 11,1 54,6 3.25
Salix viminalis (D) 38,7 2,2 1,66 9,9 54,4 2,94
Salix viminalis X
Salix viminalis 39,2 2,0 1,78 11,4 54,0 2,82
lanceolata (E)
Salix cordata (F) 37,3 2.0 1,64 9.5 54.1 2,39
Srednio Average 38,7 2,1 1.72 9.8 54,4 2,52
NIR 0.05 LSD 0.05 ni ni 0,17 2,0 n ni

Plon suchej masy drewna jednorocznych pedow wierzby krzewiastej w do-
$wiadczeniu w latach 1998-2002 wyniost $rednio 15,4 t - ha™ (tab. 2). Sposréd bada-
nych klonow istotnie najwyzszy plon suchej masy drewna uzyskano u Salix viminalis
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x Salix viminalis lanceolata 18,0 t s.m. - ha'. Zblizone wartosci tej cechy stwier-
dzono u pozostalych klonéw z gatunku Salix viminalis oraz u mieszanca Salix vimi-
nalis x Salix purpurea. Gatunek Salix cordata dal plon istotnie nizszy niz Salix
viminalis x Salix viminalis lanceolata. Najnizszy plon dala Salix alba (9,5 t s.m. -
ha™). W drugim roku uprawy (1998) uzyskano istotnie nizszy plon drewna (12,4 t
s.m. - ha') w poréwnaniu do pozostalych lat zbioru. Najwyzsza produkcyjnosé rosli-
ny uzyskaly w czwartym roku od posadzenia zrzezéw (2000 r.) srednio 16,5 t s.m. -
ha™'. W pozostalych latach ro$liny plonowaly na zblizonym poziomie. Wyznaczone
rownanie regresji oraz korelacja wykazaly, ze sucha masa drewna skorelowana byla
z wysokoscig roslin (rys. 1).

30 - - —

28 . o

Ty =-10,1+8,89% -
r=0,70 r >

26

plon suchej masy (t- ha'!)

1,8 2,0 2,2 2,4 26 2,8 3,0 32 3,4 3.6 3,8
Wysokosé (m)

Rys. 1. Wplyw wysokos$ci roslin wierzby na plon suchej masy drewna
Fig. 1. The effect of willow plant height on the yield of wood dry matter

Wypady roslin po drugim roku uprawy (1998) wynosily $rednio 5,3% i wartosé
ta nieznacznie zwigkszata si¢ w kolejnych dwoch latach zbioru (rys. 2). W piatym i
szostym roku prowadzenia doswiadczenia wypadto odpowiednio 9,3% 1 10,8 % roslin.
Wypady po szesciu latach uprawy u Salix viminalis x Salix purpurea wynosily
srednio 6,5%, a u Salix cordata 17%. Liczba roslin po szeéciu latach prowadzenia
doswiadczenia wynosita Srednio 37,0 tys. sztuk - ha’ (tab. 3). Obsada roslin u klonu
Salix viminalis x Salix purpurea byla nieznacznie wyzsza niz u pozostatych bada-
nych klonow.
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Tabela 2. Plon suchej masy drewna (t - ha™)

Table 2. Yield of wood dry matter (t- ha™)

Klon Rok Year (b)
Cione 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | Srednio
(@) Average

Salix viminalis X Salix 12.4 20,0 18,5 15.9 15.4 16,4
purpurea (A)
Salix alba (B) 9,1 7.8 8.5 113 10,7 9,5
Salix viminalis (C) 13,0 158 18.0 19.3 19.8 17,2
Salix viminalis (D) 12.5 18,0 18,5 18.4 19.1 17.3
Salix viminalis x Salix
viminalis lanceolata 14,4 18,4 19,6 19,7 17.8 18,0
(€2)]
Salix cordata (F) 13.1 15,8 15.8 11.6 13.9 14,0
Srednio Average 12.4 16,0 16,5 16,0 16,1 15.4
NIR q0s LSD pos a—1.85 b-1.69 axb —ni

%

Salix viminalis

18,00
P x S. purpurea
16,00 (A)
=— = =Salix alba (B)
14,00
12,00 — = Salix viminalis
(©
10,00
= = =8alix viminalis
8,00 (D)
6,00 = = = =Salix viminalis
X S. vim.
4,00 lanceolata (B)
== Slaix cordata
2,00 (R
0,00 Srednio

1908 () 1999 (ll)

2000 (V)

lata

2001 (V)

2002 (VI)

Rys. 2. Ubytki roslin wierzby w kolejnych latach uprawy
Fig. 2. Plant losses in succeeding seasons of crop growth
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Tabela 3. Liczba roglin wierzby (tys. sztuk - ha™)
Table 3. Number of willow plants (1 0’ ha)

Klon Rok Year (b)
Clone 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 |Sredmi
(a) Average-

Salix viminalis x Salix ”
purpurea (A) 38.2 37,9 379 37,6 37.4 378
Salix alba (B) 38,2 37,8 37.8 37.0 36,8 375
Salix viminalis (C) 37.4 373 37.3 35,2 34,6 36.4
Salix viminalis (D) 37.9 37,9 379 37.0 36,5 37,5

Salix viminalis x Salix

viminalis lanceolata (E) 3838 388 38,6 Sl 35,5 37,6
Salix cordata (F) 36,7 36,6 36.4 34.6 33,2 355
Srednio Average 379 37,1 376 36,3 35,7 370
N]Rr;‘ns LSD g5 a—ni b—mni axb—ni

Liczba pedow na roslinie w doéwiadczeniu wynosita $rednio 7,8 (tab. 4). Naj-
wyzsza liczbe pgdow na ro$linie stwierdzono u Salix alba (9,2), zblizona warto$¢
odnotowano u Salix viminalis x Salix purpurea. Pozostale klony charakteryzowaly
sig istotnie nizsza liczba pedow na roélinie. W badanych latach istotnie najwyzsza
liczbe pedéw na roslinie stwierdzono w czwartym roku (2000) prowadzenia doswiad-
czenia 9,9. W pozostalych latach wartos¢ tej cechy byla istotnie nizsza 1 zawarta w
przedziale od 5,9 do 8,1.

Tabela 4. Liczba peddéw na roslinie
Table 4. Number of stems per plant

Klon Rok Year (b)
[loge 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 SEedRic
(a) Average

Salix viminalis x Salix 6.1 8.4 10,8 9.9 93 | 89
purpurea (A)
Salix alba (B) 7.3 7.2 12,8 10,3 8.4 9,2
Salix viminalis (C) 48 6.0 7.7 6,4 6.5 6,3
Salix viminalis (D) 5.3 7.7 9.8 8,0 7.9 7,7
Salix viminalis x Salix
viminalis lanceolata (E) >8 %l 28 7.3 e =
Salix cordata (F) 6,1 6.7 8.7 6.7 7.5 7.1
Srednio Average 59 7,2 9.9 8,1 7.9 7.8

NIR g0s LSD g5 a—0,63 b-0,58 axb — i
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Wysoko$¢ rosliny w doswiadczeniu wynosita érednio 2,83 m (tab. 5). Rosliny
Salix viminalis (C) byly istotnie najwyzsze, $rednio 3,05 m. W 2002 r. rosliny byly
istotnie najwyzsze, $rednio 3,07 m. W pozostalych latach byly one istotnie nizsze. W
trakcie 6-letniego cyklu prowadzenia doswiadczenia wysoko$¢ roslin zawierala sig w
przedziale od 2,25 m u Salix alba do 3,22 m u Salix viminalis ©).

Tabela 5. Wysoko$¢ roslin wierzby (m)
Table 5. Height of willow plants (m)

Klon Rok Year (b)
Clovie 1998 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | Srednio
(@ Average

Salix viminalis x Salix 2,80 275 302 | 298 | 321 295
purpurea (A)
Salix alba (B) 2.25 2.36 2.4 241 2.63 242
Salix viminalis (C) 2.83 3.09 3,03 307 | 322 3.05
Salix viminalis (D) 2.81 3,10 2.76 2,82 3.20 2,94
Salix viminalis x Salix 2,64 290 | 280 | 285 | 316 | 287
viminalis lanceolata (E)
Salix cordata (F) 2,62 2.83 276 | 250 | 2.99 2,74
Srednio Average 2,66 2.84 280 | 2,77 | 3.07 2.83
N[RO.OS LS’Da,aj 3—0.14 b—0,13 axb —ni

Srednica pedu wierzby wynosila $rednio 11,6 mm (tab. 6). Najgrubsze pedy
stwierdzono u klonu Salix viminalis (C) 12,4 mm. Zblizong srednice pedu stwierdzo-
no u klonéw Salix viminalis x Salix viminalis lanceolata, Salix viminalis (D), Sa-
lix alba. Natomiast pedy Salix viminalis x Salix purpurea oraz Salix cordata mia-
ty $rednicg istotnie nizsza niz pedy Salix viminalis (C). W 2002 roku stwierdzono
najgrubsze pedy, $rednio 12,9 mm. Zblizona $rednice pedu oznaczono w 1988 r., na-
tomiast w pozostatych latach byla ona istotnie nizsza.

W drewnie pozyskiwanym w jednorocznych cyklach zbioru oznaczono srednio
53,2% wody (tab. 7). Najnizsza wilgotnosé drewna sposrod badanych klonéw stwier-
dzono u Salix viminalis (C) 51,5%. Natomiast drewno Salix viminalis x Salix pur-
purea mialo wilgotno$¢ istotnie najwyzsza (Srednio 55%). Wilgotno$¢ drewna pozy-
skiwanego w szescioletnim okresie badan zawarta byla w przedziale $rednio od 53%
do 53,3%. Najmniej wody (50%) oznaczono w drewnie Jednorocznych pedow Salix
viminalis (C) pozyskanych w 1999 roku.
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Tabela 6. Srednica pedéw roslin wierzby (mm)
Table 6. Stem diameter of willow plants (mm)

Klon Rok Year (b)
S 1908 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | Srednic
(@) Average

Salix viminalis x Salix 103 11.1 116 10,2 10,6 108
purpurea (A)
Salix alba (B) 12,1 10,6 10,5 9.6 15,8 11.7
Salix viminalis (C) 14,2 10.7 11.6 11,7 14.0 124
Salix viminalis (D) 12.4 11,3 11,1 10,9 11,5 114
Salix viminalis x Salix
viminalis lanceolata (E) e D R s B 124
Salix cordata (F) 11,2 11.4 114 9,9 11,3 11,0
Srednio Average 12,2 |11 [ 112 | 107 [ 129 [ 116
NIR 0,05 LSD 0.08 3—1,2 b—l,l axb —ni

Tabela 7. Wilgotno$¢ drewna wierzby (%)
Table 7. Water content in willow wood (%)

Klon Rok Year (b) ]
o 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 |Sredmio
(a) Average

Salix viminalis x Salix 557 553 550 54.9 54.0 55,0
purpurea (A)
Salix alba (B) 51,7 51.6 50,6 52.6 53.3 51,9
Salix viminalis (C) 50.3 50,0 533 523 51.6 51.5
Salix viminalis (D) 55.4 55.3 53.0 53.2 51,2 53.6
Salix viminalis x Salix
viminalis lanceolata (E) 531 3.1 =5 i SL.1 8238
Salz‘x cordata (F) 53.8 53.3 53.0 54.6 56.9 543
Srednio Average 53,3 53.1 53,0 53,3 53.0 53.2
NIR ¢4 LSDaas a—0.30 b-ni axb — 1.23

DYSKUSJA

Uzyskane w do$wiadczeniu wlasnym plony suchej masy drewna
(od 7,8 do 19,8 t - ha) byly wysokie. Waznym elementem plonotworczym jest dobér
gatunku. Uzyskane wyniki wskazuja, ze Salix alba nie powinna by¢ zalecana do
corocznego zbioru pedéw. Korzystnie plonowaty natomiast klony z gatunku Salix
viminalis 1 mieszaniec wewnatrz gatunkowy.
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W badaniach Bullarda i in. [2002 a] testowano dwa klony Salix viminalis
odmiany Joruun i S. dasyclados w dwéch cyklach zbioru (2 i 3-letni) przy pieciu
gestosciach sadzenia (8,6; 10,0; 23,7; 62,51 110,0 tys. roslin - ha'). Najwyzsze plony
obie formy osiagnely w dwuletnim cyklu zbioru a optymalna gesto$¢ sadzenia dla S.
dasyclados wynosila 23,7 tys. roélin - ha’, z sugestia, ze Salix viminalis moze
dodatnio reagowa¢ na zwigkszanie obsady nawet powyzej 110,0 tys. roshn - hal.
Przyrost plonu od najnizszej do najwyzszej gestosci sadzenia u Salix viminalis wy-
niost 34%.

W badaniach Adegbidi i in. [2001] jednym z czynnikéw byly trzy gestosci sa-
dzenia (15,0; 37,01 107,6 tys. roslin - ha?! Salix spp. Rosliny pozyskiwano w trzech
cyklach zbioru co roku, co dwa lata i co trzy lata oraz stosowano nawadnianie i
nawozenie. Srednia roczna produkcja biomasy w zaleznoéci od klonu, nawozenia i
nawadniania zawarta byta w przedziale od 2,5 t s.m. - ha' - rok! do 21,5tsm. - ha
'+ rok?. Stwierdzono, ze najwyzsze plony choé nie udowodnione statystycznie byly
uzyskiwane przy zaggszczeniu 37,0 tys. roslin - ha. Christersson [1987] podaje ze
roczne plony suchej masy drewna nawozonego i nawadnianego klonu Salix vimina-
lis wynosity od 12 do 18 t - ha.

Plony biomasy w badaniach wlasnych wzrastaty do 4 roku uprawy, po czym
stwierdzono ich stabilizacje. Podobna reakcje mozna obserwowaé w liczbie pedow
na roslinie.

W Szwecji badano dziewigc klonow wierzby wysadzonych w zageszezeniu 10
tys. roslin - ha™ 1 zbieranych corocznie. Najwyzszy potencjal produkcyjny wykazano
podczas czwartego sezonu wzrostu [Willebrand i in. 1993]. Kopp 1in. [2001] podaja,
ze roczna produkcja biomasy nawadnianych trzech klonéw wierzby wzrastata pod-
czas pierwszych czterech lat i osiagnela maksymalny poziom w piatym roku po posa-
dzeniu. W cytowanym doswiadczeniu najwyzsza produkcyjnoscia wykazal si¢ nawo-
zony klon wierzby SV1 z gatunku Salix dasyclados (16,3 t s.m. - ha'). Natomiast
genotypy SA2 z gatunku Salix alba oraz SH3 z gatunku Salix purpurea plonowaty
na poziomie 13-14 t s.m. - ha'. Cytowane badania wykazaly, ze produktywnosé klo-
noéw wierzby moze pozostawac wzglednie stata przynajmniej w ciagu 10 lat w jedno-
rocznych cyklach zbioru, jesli dobrane zostana odpowiednie klony i plantacja bedzie
dobrze prowadzona.

Przez sze$c lat prowadzenia doswiadczenia wlasnego z wysadzonych 40 tys.
zrzezow  ha wypadlo srednio 10,8% roslin. Ubytki mozna traktowaé Jako wskaznik
konkurencyjnosci roslin. Coroczny zbiér wierzby nie powodowal istotnego wzrostu
ubytkow roslin. Stwierdzono natomiast zréznicowanie ubytkow u badanych klonow.
Najwigcej roslin wypadlo u Salix cordata co moze sugerowaé potrzebg krotszego
uzytkowania plantacji tego gatunku. Bullard i in. [2002 b] wykazali, ze z wysadzo-
nych 111 tys. roslin - ha? do czwartego roku wypadto 15% roélin. W imym do$wiad-
czeniu badano klon wierzby SV1 z gatunku Salix dasyclados. Po pigciu okresach
wegetacji stwierdzono statystycznie istotne réznice w ubytkach roslin. Przy zagesz-
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czeniu 15 tys. roélin - ha? wypadio érednio 12% roélin, przy 37 tys. roslin - ha'
wypadto srednio 20% roslin, natomiast przy zageszezeniu 111 tys. roslin -ha™ wypa-
dlo srednio 43% roslin [Kopp i1in. 1997].

W badaniach wiasnych rosliny Salix viminalis osiagnely wysokos¢ 3 m, nato-
miast Salix alba 2.4 m. Bullard i in. [2002 a] podaja, ze rosliny pozyskiwane w cy-
klach dwuletnich osiagaly wysoko$¢ 2,39-2,73 m. Robinnson iin. [2004] podaja ze w
jednorocznym cyklu zbioru wysokos¢ ro$lin wierzby krzewiastej wyniosta okoto 4 m.
Natomiast w badaniach prowadzonych przez Mabbet«a [2002] roczne przyrosty mialy
wysokos¢ od 3 do 4 m.

Ageriin. [1986] stwierdzili, ze wilgotnos¢ drewna wierzbowego zawarta byla
w przedziale od 50.4 do 61.7%. Uzyskane wyniki wilgotno$ci drewna w doswiadcze-
niu wlasnym zawieraja si¢ w cytowanym przedziale wartosci.

Biomasa wierzb krzewiastych to potencjalnie zrodto energii odnawialnej.
Warto$é kaloryczna suchej biomasy wierzby krzewiastej wyno si okoto 19MJ kg
''s.m. Dla poréwnania warto$¢ kaloryczna éredniej jakosci wegla kamiennego wynosi
okoto 25 MJ  kg!. Wynika z tego, ye pod wzglédem wartouci kalorycznej 1 tona
suchej biomasy wierzby stanowi I wartosci kalorycznej wegla kamiennego.
W zwiazku z tym uzyskane w doswiadczeniu wlasnym plony drewna wierzbowego
pozyskiwanego w jednorocznym cyklu, wyrazone w réwnowazniku energetycznym
wegla kamiennego, zawieraly si¢ w przedziale od 5,6 do 15 ton. Przy odpowiednio
dobranych klonach oraz odpowiednim prowadzeniu plantacji wierzb krzewiastych
w cyklach jednorocznych mozna pozyskac znaczne ilosci odnawialnego paliwa.

WNIOSKI

1. Plony suchej masy drewna uzyskane w do$wiadczeniu zawarte byly w przedzia-
leod 7,8 do 19,8 t - ha.

2. Najwyzszy plon suchej masy drewna jednorocznych pgdow uzyskano u mieszan-
ca Salix viminalis x Salix viminalis lanceolata érednio 18 t sm. - ha™.

3. Najwyzsza produkcyjnos¢ rosliny wierzby uzyskaty w czwartym roku uprawy
16,5t sm. - ha™.

4. Ubytki roélin po szesciu latach uprawy wynosily $rednio 10,8%.
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Stefan Szczukowski, Mariusz Stolarski, Jozef Tworkowski, Jerzy Przyborowski

BIOMASS YIELD OF WILLOW COPPICE GROWN ON ARABLE LAND
IN ANNUAL CUTTING CYCLE

Summary

In the paper productivity and morphological features of six willow clones origi-
nated from different species: Salix viminalis, Salix alba, Salix cordata and two
hybrids: Salix viminalis x Salix viminalis lanceolata and Salix viminalis % Salix
purpurea were discussed. Results were obtained during six annual cutting cycles.
Field trial was conducted on soil classified to cereal — fodder complex and class 3b
(Polish Soil Science Society) localised in Kwidzyn Lowland in the period 1997-2002.
Cuttings were planted at the density of 40,000 plants - ha™ i.e. in rows 0.75 apart and
with distance in row 0.33 cm. Yield of wood dry matter of willow harvested in annual
cutting cycles amounted to 15,40 t - ha” on average in the period 1998-2002. Among
studied clones the highest yield of wood dry matter was found for Salix viminalis x
Salix viminalis lanceolata and its mean value of 17.98 t DM - ha' was significantly
highest in the trial. Yields on the similar level were noted for Salix viminalis for
intraspecies hybrid Salix viminalis x Salix purpurea. Clones obtained from species
Salix alba and Salix cordata showed significantly lower yielding ability. In the se-
asons of the study the highest productivity was found in the fourth year after planting
(2000) — where a mean yield amounted to 16.48 t DM - ha'. However, during other
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seasons (1999, 2001 and 2002) obtained yields were similar to yield noted in 2000. In
the second year after planting (1998) obtained yield was significantly lower then in
other seasons (12.43 t DM - ha?).

Plant losses in the second season (1998) was 5.3% its value increased in the
next seasons. In sixth season of studies losses amounted to 10.8% but for Salix
viminalis x Salix purpurea 6.5% losses were noted and for Salix cordata 17%.
Mean plant height amounted to 2.83 m and stem diameter 11.6 mm. Mean water
content determined in willow wood harvested every season was amounted to 53.15%
and the lowest value was found for Salix viminalis (C) - 51,51%. Calorifc value of
dry willow biomass amounted to 19 MJ - kg DM what corresponds to 0.75 of the
calorific value of hard coal (25 19 MJ - kg DM). If yield of biomass of Salix vimina-
lis x Salix viminalis lanceolata is expressed in hard coal equivalent it amounted to
13.7t.
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ZAGpSPODAROWANIE GRUNTOW ORNYCH
AJAKOSC ROLNICZEJ PRZESTRZENI PRODUKCYJNEJ
W WOJEWODZTWIE WARMINSKO-MAZURSKIM

Magdalena Jastrzgbska, Marta K. Kostrzewska, Maria Wanic
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Synopsis: W pracy przedstawiono analizg przestrzennego zagospodarowania gruntow
omych w wojewodztwie warmifisko-mazurskim. Materiat zrédtowy stanowily dane
uzyskane z Wojewodzkiego Urzedu Statystycznego w Olsztynie pochodzace ze spisu
rolnego przeprowadzonego w 2002 roku oraz wskaZniki bonitacji opracowane przez
[UNG. Za pomoca wspétczynnikow korelacji liniowej okreslono sit¢ zwiazkow mig-
dzy gatunkami (lub grupami) ro$lin uprawnych a elementami przestrzeni produkcyj-
nej, przywiazanie roélin do kompleksow glebowych oraz ich wspotwystgpowanie.
Metoda kolejnych ilorazéw wyznaczono kierunki zagospodarowania gruntéw ornych.
Na podstawie ww. zmiennych gminy pogrupowano za pomoca analizy skupien.

Wykazano, ze wraz z pogarszaniem jakosci przestrzeni produkcyjnej roénie areat
pol wylaczonych z uzytkowania. W strukturze zasiewow regionu dominuja zboza; w
92 gminach (na 101) ich udziat przewyzsza 70%. Wsréd nich pierwsze miejsce zaj-
muje pszenica, wprowadzana na najlepsze gleby (pénoc i péinocny zachéd woje-
wodztwa). Na drugim miejscu sa mieszanki zbozowe, na trzecim — pszenzyto. Zyto
zajmuje dopiero czwarta pozycjg. Z kompleksow pszennych na zytnie zepchnigty
zostat jeczmien. Udziat wszystkich klosowych (poza pszenica) ujemnie korelowat z
jakoscia gleb.

Analiza skupien wykazata duzy stopien regionalizacji: czes¢ péinocna i pétnocno-
zachodnia wyr6znia si¢ korzystnymi warunkami siedliskowymi i intensywnym ich
wykorzystaniem; cz¢$é potudniowa i wschodnia, o 1z¢j szych glebach, zréznicowana
jest sposobem zagospodarowania; region potudniowo-zachodni cechuje najmniejszy
areat gruntéw odlogowanych oraz szczegdlnie czgsta uprawa mieszanek zbozowych.
W gminach potozonych wokét Olsztyna oraz na potudniowy wschdd od tego osrodka,
a takze w rejonie Elblaga, wystepuje najwigcej ziem porzuconych.

Slowa kluczowe — key words: wojewodztwo warmifisko-mazurskie — province of
Warmia and Masuria, , uwarunkowania przyrodnicze — natural conditions, struktura
zasiew6w — crops structure, odtogi —idle areas.
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WSTEP

Zagospodarowanie gruntéw ornych i struktura zasiewéw sa funkcja stanu poglo-
» Wia zwierzat gospodarskich i warunkéw ekonomicznych produkcji rolnej [Mazurek,
Krasowicz 1996]. Wojewédztwo warmifisko-mazurskie to region, w ktérym przez
diugie lata w rolnictwie dominowata gospodarka uspoteczniona. PéZniejsza likwidacja
PGR oraz pogorszenie relacji na rynku produktéw zywnoéciowych [Hybel 1997] bylo
przyczyna pojawienia si¢ w rolniczym krajobrazie powierzchni odtogowanych [Wanic
11n. 2002b]. Redukcja poglowia bydta, owiec i koni powodowala Zmniejszenie areatu
przeznaczonego na produkcje pasz na gruntach ornych. Zwolnione powierzchnie po-
wigkszaja zwykle areat uprawy zb6z [Mazurek, Krasowicz 1996], co z przyrodnicze-
go punktu widzenia jest zjawiskiem wysoce niekorzystnym [Niewiadomski 1995].
Rozszerzanie powierzchni obsiewanej zbozami byto i jest tendencja ogdlnokrajowa,
ale notuje si¢ réwniez w tym wzgledzie duze zréznicowanie regionalne, uzaleznione
przede wszystkim od lokalnych warunkéw siedliskowych, przyj ¢tego kierunku pro-
dukecji oraz sprawnosci miejscowego rynku [Wanic i in. 2002b]. Wspélczesna struktu-
ra zasiewow jest efektem wspomnianych wyzej przemian, wynikajacych z przestanek
ekonomicznych, organizacyjnych i uwarunkowan przyrodniczych.

Praca nawiazuje do prezentowanych wcze$niej opracowa o problematyce zago-
spodarowania ziemi, w tym gruntéw ornych w wojewédztwie warminsko-mazurskim
[Kostrzewska i in. 2004, Wanic i in. 2002 a, b]. Jako gtéwny Jjej cel przyjeto analize
zwiazkéw pomiedzy struktura uzytkowania gruntéw omych a jakoscia rolniczej prze-
strzeni produkcyjnej w obrebie poszczegélnych gmin wojewédztwa.

MATERIAL. I METODY BADAN

Podstawa pracy sa dane uzyskane z Wojewédzkiego Urzedu Statystycznego w
Olsztynie pochodzace ze spisu rolnego przeprowadzonego w 2002 roku. Dotycza one
uzytkowania gruntéw ornych w gminach wojewédztwa warminsko-mazurskiego. W
opracowaniu wykorzystano takze wskazniki bonitacji elementéw rolniczej przestrzeni
produkcyjnej opracowane w IUNG [Waloryzacja...1981]. Analize wykonano uwzgled-
niajac aktualny podziat administracyjny wojewédztwa (od 1999 1). Gminy miejskie i
wiejskie o takiej samej nazwie traktowano jako jedna jednostke, za§ miasta na pra-
wach powiatéw (Olsztyn, Elblag) jak gminy; dato to facznie 101 elementéw (gmin).

W oparciu 0 zgromadzony material przeanalizowano przestrzenne zréznicowanie
struktury zasiewow. Za pomoca wspélezynnikéw korelacji liniowej okreslono site
zwiazkéw migdzy gatunkami (lub grupami) roslin uprawnych a elementami przestrzeni
produkcyjnej, przywiazanie upraw do kompleksow glebowych oraz wspotwystepowa-
nie ziemioptodéw [Banski 1996]. Metoda kolejnych ilorazéw [Kulikowski 1969] wy-
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znaczono kierunki zagospodarowania gruntéw ornych obsianych w badanych
gminach; przyjeto 6 najwyzszych wartosci ilorazow. W metodzie postuzono si¢
tylko stosunkiem zb6z do roslin niezbozowych i wydzielono 3 gtéwne kierun-
ki, ktérych nazewnictwo przyjeto wzorem Pawlowskiego i in. [1992] oraz Ma-
giery-Bras [1992]: Z6 — wybitnie zbozowy, Z5N1 — zbozowy -z udzialem ro$lin
niezbozowych, ZAN2 — zbozowy z roslinami niezbozowymi.

Wedhug podobiefistwa warunkéw przyrodniczych i zagospodarowania grun-
téw ornych gminy pogrupowano za pomocg analizy skupiefi metoda k-§rednich
[Filipiak, Wilkos 1998]. Wydzielono 5 grup gmin o podobnych charakterysty-
kach.

WYNIKI

Przydatnosé warunkow przyrodniczych wojewodztwa do produkeji rolniczej, wraz
z ich przestrzennym zroznicowaniem zaprezentowano we wezesniejszym artykule do-
tyczacym uzytkowania ziemi [Kostrzewska 1 in. 2004], stad w niniejszym opracowa-
niu odno$ne dane przypomniano jedynie w uj¢ciu tabelaryeznym (tab. 1) dla potrzeb
dalszych analiz.

wskaznik waloryzacji valorisation index

[ <300 [ 40,1500 B 601700
1 301400 [EEI] 50,1-60,0

Rys 1. Waloryzacja gleb w gminach wojew6dztwa warmifisko-mazurskiego
Fig. 1. Soil valuation in the gminas of the province of Warmia and Masuria
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Zasadne wydaje si¢ podkreslenie, ze w ogélnej punktacji oceniajace]j jakosé
przestrzeni produkcyjnej najwigkszy udzial maja gleby i ich walory uzytkowe.
Z rysunku 1 wyraznie wynika wieksza przydatnos¢ rolnicza utworéw w
polnocnym pasie wojewédztwa.

Na badanym terenie srednio az 79,5% powierzchni obsianej stanowig zboza.
Na rysunku 2 przedstawiono przestrzenne zréznicowanie ich udzialu w strukturze
zasiew6w w poszczegblnych gminach. Waha sie on w granicach od 59,1% do
98,5%. Najmniej zb6z uprawia sie w gminach: Ruciane-Nida (59,1%) i Gronowo
Elblaskie (67,7%). O duzej popularnosci uprawy zb6z $wiadczy to, ze az w 92
gminach ich udziat w powierzchni zasiewéw przekracza 70%, a w 5 ksztaltuje
si¢ na poziomie powyzej 90%. Gminami tymi s3: Maldyty (98,5%), Lubawa
(91,8%), Rybno (90,9%), Nidzica (90,2%), Pozezdrze (90,1%).

[ 1501600 70,1-80,0 B > 000

[ 1601700

B 80,1900

Rys. 2. Udzial zb6z w powierzchni zasiewéw gmin wojewédztwa
warminsko-mazurskiego, %
Fig. 2. Share of cereals in area under crops in the gminas of the province of
Warmia and Masuria, %
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Tabela 1. Warunki przyrodnicze i struktura zasiewow w wojewodztwie warminsko-
mazurskim — charakterystyki statystyczne
Table 1. Natural conditions and crops structure in the province of Warmia and
Masuria — statistical characteristics

. . Srednia Z'akresr . LU (.’)lczylrmiik
Zmienne Variables Average zmiennoscel zmiennosci
Variability range | Variability ratio
gleb soil 51,3 29,8-70,0 17,6
'% g agroklimatu agricultural climate 8,1 3,6-10,4 13,1
§, £ | rzezby terenu land morphology 3,4 2,0-4,8 17,8
—g % warunkéw wodnych water conditions 3,4 1,8-4,6 18,5
= > wskaznik waloryzacji rpp, valorisation | 66,2 44,9-87,7 15,2
index of agricultural production area
° 1 0,2 0,0-16,0 686,7
g % 2 31,7 0,0-80,8 70,3
a % kompleksow 3 10,0 0,0-36,1 95,1
5 g glebowych 4 10,9 0,0-39,4 71,4
£5 complexes 5 14,3 0,5-47,5 78,6
N g %| ofagricultural 6 17,5 0,6-50,9 63,0
.g E fs usefulness 7 92 0,1-44,1 96.6
; E 8 4,8 0,1-39,7 146,8
3 ‘2 9 0,9 0,0-25,4 335,9
S 2 |odlogéw idle land 27,1 2,7-79,4 62,9
= § powierzchni zasiew6w 72,7 20,6-97,5 23,5
area under crops
° zb6z ogdlem total cereals 79,5 59,1-98,5 8.6
E’ zb6z podstawowych basic cereals 62,0 37,1-80,0 14,5
c;« © pszenicy wheat 23,6 1,1-60,3 66,1
‘g 4 zytarye 10,5 0,6-41,5 76,5
-2 © |jeczmienia barley 9,9 0,5-24,5 422
§ ; owsa oats 5,7 0,1-17,9 66,6
£ 2 |pszenzyta triticale 12,2 1,3-25,5 46,5
_E § mieszanek zbozowych cereal mixes 15,8 0,4-48,7 64,9
% S | straczkowych leguminous 0,3 0,0-7,1 2754
;‘ _c; ziemniaka potatoes 4,6 0,8-13,2 57,1
= "™ | buraka cukrowego sugar beet 0,6 0,0-6,2 211,3
3 rzepaku i rzepiku rape 6,8 0,0-20,2 81,6
= roélin pastewnych fodder crops 7,1 1,1-24,8 67,5
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Proporcje powierzchni obsianych roslinami klosowymi do powierzchni innych
ziemioptoddéw zmuszaja do uznania struktury zasiewow wojewodztwa za typowo
zbozows (tab. 2). Wyrdzniono tylko 3 kierunki uzytkowania, a wszystkie one maja
charakter przewagi zb6z. W 18 gminach na 101 powierzchnia zasiewdw jest
wykorzystywana w sposob wybitnie zbozowy (Z6), a 13 — reprezentuje kierunek
relatywriie najstabszej dominacji zb6z (Z4N2). Gminy wybitnie zboZowe tworza w
zasadzie dwa wicksze zgrupowania na potudniowym zachodzie i pétnocnym wschodzie
wojewodztwa, a pojedyncze rozmieszczone sa w czgsel potnocno-zachodniej. Natomiast
gminy o najmniejszym obciazeniu zbozami lokuja si¢ w niewielkich skupiskach na
poludniu, pétnocy (sSrodkowa czes$¢) 1 pdinocnym zachodzie badanego obszaru.

Tabela 2. Gminy wojewddztwa warminsko-mazurskiego wedtug kierunkéw
zagospodarowania gruntéw ornych obsianych

Table 2. Gminas of the Warmia and Masuria province in the light of directions in
the management of arable land under crop

Kierunek*
zagospodarowania Gminy Gminas
Management direction

Banie Mazurskie, Budry, Dabréwno, Dubeninki, Gizycko,
Grodziczno, Janowo, Kurzetnik, Lelkowo, Lubawa, Maldyty,

8 Milejewo, Nidzica, Nowe Miasto Lubawskie, Pozezdrze,
Rybno, Wieliczki
Tolkmicko, Elblag, Gronowo Elblaskie, Stawiguda,
ZAN2 Jedwabno, Wielbark, Korsze, Barciany, Piecki, Swietajno,
Rozogi, Ruciane-Nida, Stare Juchy
Z5N1 pozostale gminy other gminas

*Z6 — a highly cereal — oriented one; Z4N2 — a cereal — oriented one with a share of non-cereals;
Z5N1- a cereal/non-cereal — oriented one.

Najchetniej uprawianym zbozem w rejonie warminsko-mazurskim jest pszenica.
Calkowity jej areat stanowi 23,6% wszystkich zasiewow. W poszczegd6lnych gminach,
udzial tego gatunku waha si¢ w granicach od 1,1% do 60,3%, ze zmiennos$cia 66,1%
(tab. 1). Wzgledna powierzchnia obsiana zytem to 10,5% catkowitego arealu upraw
(tab. 1). Zboze to w latach 90. oddalo pierwszenstwo pszenicy [Wanic i in. 2002b], a
aktualnie ustgpuje takze pszenzytu. Przestrzenne zréZznicowanie udziatu zyta zmienia
si¢ od 0,6 do 41,5%, a wspolczynnik zmiennosci jest w tym przypadku wyzszy niz u
pszenicy (76,5%). W wojewodztwie, 9,9% powierzchni uprawianych obsiewa sie
jeczmieniem. Jego udzial w gminach zmienia si¢ od 0,5% do 24,5%, a wspétczynnik
zmiennos$ci wynosi 42,2% i w poréwnaniu do innych upraw jest stosunkowo niski.
Wynika to stad, ze w 58 na 101 gmin odsetek ziemi przeznaczanej pod jgczmien nie
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przekracza 10%. Niewielkie powierzchnie zajmuje owies. W strukturze zasiewoOw
stanowi on $rednio tylko 5,7%, a w ujeciu gmin od 0,1% do 17,8%, zajmujac wéroéd
zboz podstawowych ostatnie miejsce. Ugruntowang pozycj¢ w regionie zyskato
pszenzyto; jego udziat aktualnie wynosi 12,2%, co plasuje go tuz po pszenicy. Srednio
15,8% w strukturze zasiewdw stanowia mieszanki zbozowe. Zwazywszy, ze przecigtnie
w kraju odsetek ten wynosi 12,7% [GUS 2003}, wigksze zainteresowanie zasiewami
mieszanymi w regionie, z jednej strony moze $wiadczy¢ o pewnej ekstensyfikacji
lokalnego rolnictwa, z drugiej za§ — o zwréceniu uwagi na proekologiczne formy
gospodarowania [Wanic i in. 2002b]. W poszczegodlnych gminach wzgledna powierzchnia
mieszanek zbozowych ksztattuje si¢ w dosé szerokim przedziale, bo 0d 0,4% do 48,7%.

Roéliny straczkowe uprawiane na nasiona sa najmniej popularng grupa
ziemioptodéw. Catkowita powierzchnia nimi obsiana stanowi zaledwie 0,3% areatu
wszystkich upraw. Az w 58 gminach ich udzial nie osiagnat warto$ci 0,1%, natomiast
w 6 ksztattowal sie na poziomie 1,0-2,3%, a tylko w Gronowie Elblaskim wyniost
7,1%. Stad zmienno$¢ ich przestrzennego rozlokowania wynosi az 275,4%. Uprawy
ziemniaka jedynie w 5 gminach przekraczaja 10,1% przy éredniej dla wojewodztwa
wynoszacej 4,6%. Bardzo duzym zréznicowaniem przestrzennym odznacza si¢ burak
cukrowy (wspétczynnik zmiennosci—211,3%). W powierzchni zasiew6w wojewodztwa
jego udziat wynosi $rednio 0,6%, jednak w 49 gminach nie osiaga on wartosci 0,10%,
atylko w 2 przekracza 5%. Powierzchnia zajgta pod uprawe rzepaku i rzepiku przecigtnie
stanowi 6,8%, a maksymalnie — 20,2% (gmina Rychliki). Udziat ro$lin pastewnych w
strukturze zasiewéw dyspozycyjnej powierzchni wynosi 7,1%, wahajac sie w granicach
od 1,1% do 24,8%. Nalezy doda¢, ze w 80 na 101 jednostek, nie przekracza on 10%.

W wojew6dztwie warminsko-mazurskim stosunkowo duze powierzchnie gruntow
ornych nie sa zagospodarowane. $rednio udziat odtogéw na calym terytorium wynosi
27,1%, ale zmienna ta w poszczego6lnych gminach przyjmuje wartosci od 2,7% az do
79,4% (rys. 3).

Znamienne, Ze najwigcej nie uzytkowanych gruntow omych wystepuje wokot
dwoch najwigkszych miast, a wige: Olsztyna (79,4%) 1 Elblaga (73,2%). Podobnie,
ponad 70% stanowia one w gminie Sorkwity (72,5%), a w przedziale 60,1-70,0 w
Mikotajkach — 64,2%, Fromborku — 60,3% i Pasymiu — 60,2%. Stosunkowo mato
ziem porzuconych (ponizej 10,0%) znajduje si¢ w gminach potudniowych, gdzie, w
czasach dominacji gospodarki uspotecznionej na Warmii i Mazurach, mimo wszystko
przewazaly gospodarstwa indywidualne.

Z zamieszczonych w tabeli 3 wspotezynnikéw korelacji wynika, ze wielkos¢
powierzchni zasiewow w wojewodztwie (w ujeciu wzglgdnym) wykazywala istotna,
chociaz dosyé staba dodatnig zalezno$¢ od jakosci gleb. Odwrotnie — wraz z
pogarszaniem si¢ wskaznika bonitacji gleb wazrastal udzial odtogéw. Wskazuje to na
wiegksze nasilenie procesu porzucania gruntow w trudniejszych warunkach
siedliskowych. Interesujace, ze inne — poza glebami —elementy przestrzeni produkcyjnej,
nie odegraty w tym wzgledzie wigkszego znaczenia.
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Rys. 3. Udzial odlogéw w powierzchni gruntéw ornych gmin wojew6dztwa
warminsko-mazurskiego, %
Fig. 3. Share of idle lands in the total of arable lands belonging to the gminas
in the province of Warmia and Masuria, %

Powierzchnia ogélna zb6z nie zalezala od wskaznikéw waloryzacji przestrzeni
produkcyjnej, co jest oczywiste, zwazywszy na wzajemne dopelnianie si¢
poszczeg6lnych gatunkéw zbozowych w réznych siedliskach. Szczeg6lnie silny
(najwyzsze wspdlczynniki) pozytywny zwigzek z jakoscig przestrzeni wykazywata
pszenica. Jej udzial w strukturze zasiewéw wzrastal wraz z poprawg warunkéw
glebowych i wodnych,. a takze, cho¢ slabiej — przy korzystniejszym lokalnym
agroklimacie. Odwrotna, ujemng korelacje stwierdzono w przypadku zyta. Wartosci
bezwzgledne wspéiczynnikéw sa tu jednak nizsze niz u pszenicy, co bardziej wskazuje
na ,,spychanie” zyta w gorsze stanowiska (z alternatywa catkowitego porzucenia
danego pola), niz na przywigzanie tego gatunku do kompleks6w najstabszych.
Interesujace, ze w gorsze warunki siedliskowe wprowadzany jest réwniez Jjeczmieni
(ujemna korelacja ze wszystkimi wskaznikami jakosc 1pp). Mniej dziwi taka sama
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Tabela 3. Zwiazek struktury zasiewéw z jakoscig elementow rolniczej przestrzeni
produkcyjnej

Table 3. The association between the crops structure and the quality of the
elements belonging to the agricultural production area

Elementy struktury Wskazniki waloryzacji Valorisation index
ZasISVIOVY aeroklimatu rzezby | warunkow il
Elements of the gleby agf S - wodnych O‘z‘:%(;a I;y
structure of arable 7l ggim ” land - o

cropland & morphology | conditions

Powierzchnia zasiewow
0,20 X X X X

Area under crops
Zboza ogbtem < < < «
Total cereals *
bGPt NONE 0,40 0,48 0.29 041 0,45
Basic cereals
Pszenica Wheat 0,78 0,31 X 0,69 0,79
Zyto Rye -0,59 X 0,38 -0,40 -0,52
Jeczmien Barley -0,30 -0,27 -0,21 -0,31 -0,33
Owies Oats -0,26 0,21 X X -0,21
Pszenzyto Triticale 0,31 X -0,37 -0,37 -0,35
e 037 0,43 035 043 043
Cereal mixes
Roshn}f straczkowe 0.25 = X 0.20 0.26
Leguminous
Ziemniak Potatoes -0,61 X 0,21 -0,44 -0,57
ik culI oy 0,44 X 0,32 0,34 0,45
Sugar beet
Rzepak i rzepik Rape 0,62 0,25 X 0,53 0,62
Rosliny pastewne 0,34 x X 025 034
Fodder crops
Odiogi Idle land -0,21 X X X X

x — korelacja nieistotna przy p < 0,05; x — correlation insignificant at p <0.05

zalezno$é u pszenzyta, ktore jest uwazane za substytut zyta na glebach srednich [Gorski
i in. 1999, Smagacz 1996]. Ujemna korelacja z jakoscia elementow przestrzeni
produkcyjnej, jaka wykazywatl udzial mieszanek w strukturze zasiew6w, potwierdza
mozliwo$é ich uprawy w gorszych warunkach siedliskowych i agrotechnicznych, przy
zachowaniu wiernosci plonowania [Wanic 1997]. Wraz z pogarszaniem si¢ jakosci
gruntéw wzrastat udziat ziemniaka oraz roslin uprawianych na cele pastewne. Natomiast
w gminach o korzystniejszych uwarunkowaniach przyrodniczych zwigkszano areat
buraka cukrowego, rzepaku i rzepiku.
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Rosliny uprawne z réznych powodow czesto wysiewane sa w warunkach innych
niz ich wymagania. Zwykle wzgledy ekonomiczne biora gére i mniej znacza woéwczas
uwarunkowania przyrodnicze [Wanic i in. 2002b]. Niewystarczajace powierzchnie o
lepszym podtozu determinuja wprowadzanie nawet bardziej wymagajacych roélin na
utwory nieco gorsze. Te najlepsze grunty w rejonie przeznaczane sa zas pod gatunki o
najwiekszym potencjale i wierno$ci plonowania. W wojewddztwie warminsko-
mazurskim $rednio 31,7% powierzchni gruntéw ornych zajmuja gleby kompleksu
pszennego dobrego (2), a maksymalnie w niektérych gminach nawet 80,8% (tab. 1).
Kompleks 1 ma tu maly udziat (0,2%), za$ jego zmienno$é w poszczegdlnych gminach
wynosi az 686,7%, za$ kompleksy zytnie (4-7) stanowia tacznie 51,6%.

Macierz wspétczynnikéw korelacji pomigdzy udziatem poszczegdlnych zasiewow
a wzgledna powierzchnia komplekséw glebowo-rolniczych przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Wspélczynniki korelacji miedzy struktura zasiewdéw a udzialtem
komplekséw  glebowo-rolniczych w  gruntach wojewo6dztwa
warminsko-mazurskiego

Table 4. The coefficient of correlation between the structure of arable
cropland and the share of complexes of agricultural usefulness in the
lands of the province of Warmia and Masuria

Rosliny uprawne Udziat kompleksow glebowych w powierzchni gruntow ornych
Crops Share of complexes of agricultural usefulness in arable land

4 1 2 3 4 5 6 7 8 | 9
Pszenica Wheat | 0,31 | 0,72 X -0,39 | -0,43 | -0,71 | -0,50 | 0,55 | -0,20
Zyto Rye x |-0,47|-040| x | 034073 0,51 |-036] 048
Jeczmien Barley | -0,20 | -0,29 | 0,26 X 0,23 | 0,24 X -0,33 X
Owies Qats X X X X X 0,33 | 0,23 | -0,28 X
szentyto 024 [-036 | x [035 035|021 | x [-029| x
Triticale
Mieszanki
zbozowe X -0,42 X 0,52 | 0,23 | 0,26 X -0,28 X
Cereal mixes
Rosliny
straczkowe 0,81 X X X X X X 0,50 X
Leguminous
iemniak x |-052] x | x | x |05 |058|-023| 035
Potatoes
urak cuktowy | 55 122 | x | x | x |-036]-026] 068 | x
Sugar beet
Raepakirzepik |y |og1 | x |-029]-023]-054|044| x | x
Rape
Rosbnypastewne | | o3 | x| x | x |037]-021] «x
Fodder crops
Odlogi Idle land X X 0,21 X X X 0,27 X X

x — korelacja nieistotna przy p < 0,05; x — correlation insignificant at p < 0.05
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Najbardziej wyraznie przywiazanie do jakosci gleby wykazuja rosliny straczkowe,
ktérych udziat jest silnie zwiazany z udzialem kompleksu 1 (r=0,81)1i8 (r=0,50).
Gleby tych samych jednostek bonitacyjnych przeznaczano tez pod pszenicg i burak
cukrowy. Rzepak i rzepik wykazywaly istotny dodatni zwiazek tylko z udzialem
kompleksu 2. Warto podkresli¢ silniejsze przywiazanie pszenicy do kompleksu 2
(r=0,72) nizdo 1 (= 0,31), natomiast odwrotnie relacje te ukladaty si¢ w przypadku
buraka (odpowiednio 0,22 0,55). Powierzchnie wymienionych, bardziej wymagajacych
gatunkéw (lub grup) ujemnie korelowaty z wystepowaniem kompleksow gleb 1zejszych,
nawet z udziatem kompleksu 4, traktowanego powszechnie jako Luniwersalny”.
Pozytywna zalezno$¢ od powierzchni tego ostatniego stwierdzono przy uprawie
mieszanek zbozowych i pszenzyta; ich areal wzrastal tez na kompleksach 5 i 6. Pod
zyto i owies przeznaczano wigcej gruntow komplekséw 6 i 7; zyto wykazywalo przy
tym ujemna zalezno$¢ z kompleksami pszennymi, czego nie stwierdzono w przypadku
owsa. Jeczmief dodatnio korelowat z udziatem komplekséw 3, 5 1 6, natomiast uj emnie
z glebami mocniejszymi (1, 2, 8). Ziemniak i rosliny pastewne czgéciej uprawiano na
kompleksach gleb lzejszych lub w przypadku pastewnych — na mocniej szych
nastreczajacych trudnoéci w uprawie (kompleks 3). Wyliczone zalezno$ci wskazuja
tez na czestsze porzucanie takich wlasnie gruntéw: gleb komplekséw 71 3.

W tabeli 5 przedstawiono macierz wspéiczynnikow korelacji pomigdzy udziatem
poszczegdlnych gatunkow.

Tabela 5. Wspétwystgpowanie roslin uprawnych — macierz wspotczynnikow

korelacji prostej
Table 5. Cooccurrence of cultivated plants — matrix of the linear correlation

coefficients
Roslinyuprawne | | 5 | 5 | 4 | 5 | 6 | 7 [ 8 |9 |10]11
Crops

IPszenica Wheat 20,58-0,37(-0,42(-0,56 |-0,63 | 0,24 [-0,65 | 0,64 0,75 |-0,23
Zyto Rye -0,58 x [0,45] x X x |0,601-0,38]-0,42| x
Jeczmien -0,37] x 0,21 | 0,39 X X x |-0,39] x X
Barley
Owies Oats -0,421 0,45 10,21 X X X 0,38 |-0,50(-0,36| x
Pszenzyto -0,56| x 0,39 X 0,46 |-0,20] x |[-0,41]-0,39| x
Triticale
Mieszanki zb. |-0,63| x X X 0,46 -0,221 0,28 1-0,38|-0,60| x
Cereal mixes
R. straczkowe | 0,24 X X x |-0,20(-0,22 x |0,40 | 0,05 X
Leguminous
Ziemniak -0,65/0,60| x ]038| x [028| x -0,30(-0,69] 0,36
Potatoes
Burak cukrowy | 0,64 |-0,38(-0,39-0,50-0,41-0,37 0,40 {-0,30 0,32 | x
Sugar beet
Rzepak i rzepik| 0,75 |-0,42| x -0,36-0,39|-0,60| x |-0,69]0,32 -0,25
Rape
R. pastewne -0,23] x X X X X x |0,36 x |-0,25
Fodder crops

x — korelacja nieistotna przy p < 0,05; x ~correlation insignificant at p < 0.05
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Tabela 6. Wartosci zmiennych w wydzielonych grupach gmin (skupieniach)
Table 6. Values of variables in identified groups of gminas (concentrations)

Skupienia (liczba gmin)
Zmienne Variables Concentrations (number of gminas)
I I I v v
an | @28 | 20 | @26) | (10
gleb soil 455 | 51,9 | 49,5 | 619 | 359
=3 agroklimatu agricultural climate 7,4 7,8 8,6 8,6 7.9
E;“) .§ rzezby terenu land morphology 3,2 3,1 3,3 3,7 4,0
E’ E warunk6éw wodnych water conditions| 2,9 3,4 3,3 4,1 2,7
§ § wskaznik waloryzacji rpp, 58,9 66,1 64,8 78,3 50,6
valorisation index of agricultural
production area
® 1 0,00 | 0,03 [ 0,15 | 0,78 | 0,00
3 -_g 2 6,5 349 | 284 | 588 2,0
g L: kompleks6w 3 5,4 16,8 13,2 6,2 2,0
B g glebowych 4 202 | 1,7 [ 102 | 61 | 7,0
EE | complexes 5 300 | 93 | 143 | 76 | 188
§ & =] of agricultural 6 254 | 141 | 172 | 79 | 391
5.8 g| usefulness 7 94 | 76 | 114 | 27 | 255
§ & 8 21 | 41 | 48 | 91 | 04
= i’:{ 9 0,5 04 0,4 0,4 5,3
o 2 |odlogéw idle land 11,9 | 232 | 532 | 172 | 373
= E  |powierzchni zasiewéw 88,1 | 76,8 | 469 | 81,9 | 62,8
area under crops
° zb6z ogotem total cereals 85,6 78,6 76,1 78,2 81,7
§ zb6z podstawowych basic cereals 54,5 60,6 61,6 68,5 62,7
U; © pszenicy wheat 8,8 23,1 21,9 42.1 5,0
' & |zytarye 13,5 7.8 9,5 6,5 25,8
g § Jjeczmienia barley 10,9 11,1 9,6 7.5 11,2
8 & |owsa oats 46 | 52 | 78 | 40 | 90
£ 2 | pszenzyta triticale 166 | 134 | 12,6 | 80 | 117
g $ |mieszanek zbozowych cereal mixes 28,5 16,4 13,6 8,8 15,4
% S |straczkowych leguminous 0,11 | 029 | 030 | 052 | 011
N § ziemniaka potatoes 50 | 40 | 58 | 25 | 85
= |buraka cukrowego sugar beet 0,21 0,39 | 0,38 1,42 | 0,01
B |rzepaku i rzepiku rape 26 | 77 | 49 | 122 | o6
- roslin pastewnych fodder crops 5,7 7,9 9,1 5,4 7,6
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Wskazuje ona na regionalne tendencje w doborze nastgpstwa roslin. Wsréd
przedstawionych zaleznosci warto podkresli¢, ze uprawa pszenicy dodatnio korelowata
z udziatem rzepaku i rzepiku, buraka cukrowego i roglin straczkowych, a wypierala z
sasiedztwa jeczmieni i pszenzyto. W tych samych gminach uprawiano znacznie mniej
zyta, owsa, mieszanek i ziemniaka. Te ostatnie wykazywaly za$ wzajemng istotng
dodatnig korelacje. Trzeba zaznaczy¢, ze udziat w strukturze zasiewow jeczmienia i
owsa nie wykazywat istotnego zwiazku z wystgpowaniem mieszanek zbozowych,
wsréd ktérych najbardziej populama jest forma zlozona z ww. gatunkéw [Kus 1999].
Mieszanki zbozowe czesciej uprawiano w gminach, w ktérych réwniez chetniej
podejmowano zasiewy pszenzyta i ziemniaka. Podobne do opisanych wyzej
wspdtzaleznosci wezesniej odnotowat Baxskr [1996] w innych regionach (byle
wojewddztwa: biatostockie, kieleckie, leszczyriskie, stupskie i warszawskie),

Analiza skupiefi pozwolila na wyréznienie 5 grup gmin o podobnych
uwarunkowaniach przyrodniczych i zagospodarowaniu gruntéw ornych.
Charakterystyki poszczeg6lnych skupiefi przedstawiono w tabeli 6, a ich przestrzenne
rozmieszczenie na rysunku 4.

skupienia concentrations

N 1 B v
Bl o B v

Rys. 4. i’odzial gmin na 5 grup na podstawie analizy skupien (jak w tab. 6)
Fig. 4. Division of gminas into 5 groups on the basis of concentrations analy-
sis (as in table 6)
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Skupienia I i V obejmuja gminy usytuowane gléwnie w potudniowym pasie
wojewodztwa (odpowiednio 17 i 10 jednostek) oraz czeSciowo na wschodzie, o
stosunkowo najgorszych warunkach przyrodniczych (wskaznik waloryzacji rpp ponizej
60 punktéw), z przewaga kompleksow zytnich i ponad 80% udziatem zb6z w strukturze
zasiewOw. O rozdzieleniu tych gmin do dwoch grup zadecydowaty przede wszystkim
nieco stabsze gleby w grupie V, z przesuni¢ciem cigzaru udziatu kompleksoéw zytnich
nakompleksy 6 i 7 (przy mniejszym udziale 4), a takze zdecydowanie wigkszy udziat
powierzchni odtogowanych (37,3% w poréwnaniu do 11,9% w skupieniuI). Z uwagi
najakos¢ gleb, nieco zréznicowala si¢ struktura zasiew6w w omawianych skupieniach,
a zwlaszcza struktura zb6z. I tak, w skupieniu I wigcej uprawia sie mieszanek zbozowych
(28,5%) 1 pszenzyta (16,6%), natomiast w skupieniu V —przewage nad innymi kfosowymi
ma zyto (25,8%). Wymienione gatunki osiagaja w ww. grupach wartosci najwyzsze
wirod 5 skupief. Odpowiednio do zwigztosci utworéw w gminach grupy I uprawia sie
réwniez nieco wigcej roslin o wigkszym wymaganiach w tym wzgledzie (pszenicy,
buraka cukrowego, rzepaku i rzepiku).

Duze podobienstwo warunkow siedliskowych i zasiewOw charakteryzuje gminy
zebrane w grupach I1 1 I1I. Przestrzen do produkgji rolniczej jest tu §rednio korzystna
(kolejno 66,1 i 64,8), zblizony rozktad gleb w ramach komplekséw oraz powierzchnie
wzgledne poszczegdlnych ziemioptodéw. Zasadnicza réznica dzielaca te gminy jest
proporcja powierzchni zagospodarowanej do odtogowanej. W skupieniu III $redni udziat
odlogéw wynosi az 53,2%, podczas gdy w grupie I — prawie o potowe mniej. Skupienie
IT obejmuje 28 gmin (najbardziej liczne), rozlokowanych mniejszymi zgrupowaniami
skrajnie w cz¢$ciach zachodniej, wschodniej i péocnej wojewddztwa. Gminy nalezace
do grupy IIl koncentruja si¢ przede wszystkim wokat Olsztyna i Elblaga —najwiekszych
miast w regionie. Skupienie to liczy 20 gmin.

Na omawianym terytorium szczegé6lnie wyréznia si¢ IV skupienie gmin. Grupuje
ono 26 jednostek o najkorzystniejszych warunkach przyrodniczych (wskaznik
waloryzacji rpp 78,3). Srednio az 58,8% gruntéw omych w tych jednostkach nalezy
do kompleksu pszennego dobrego. Stad dobre wykorzystanie gruntéw ormych (81,9%),
aniezbyt duzy udzial odtogow (17,2%). W analizowanej grupie w strukturze zasiewow
az 42,1% stanowi pszenica, 1,42% — burak cukrowy i 12,2% — rzepak i rzepik. Sa to
najwyzsze wartosci ze wszystkich skupien. Réwnoczesnie najmniejsze powierzchnie
przeznacza si¢ tu pod ziemniak, zyto, owies, a nawet jeczmien, pszenzyto i mieszanki
zbozowe.

PODSUMOWANIE

Wojewodztwo warminsko-mazurskie to terytorium na tyle rozlegte, ze pomimo
pewnego podobiefistwa form powierzchniowych, uksztaltowanych przez lodowiec,
zaznaczylo si¢ przestrzenne zréznicowanie warunkéw przyrodniczych, szczegdlnie zas
utworéw glebowych i klimatu. W $lad za tym idzie r6zna przydatnosé lokalnej przestrzeni
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do produkc;ji rolniczej. W skali calego wojewodztwa okreslono t¢ przestrzen jako srednio
korzystng, wyrazna jest jednak przewaga pasa péinocnego.

Z jakoscia rolniczej przestrzeni produkcyjnej scisle zwiazany jest sposob
zagospodarowania gruntéw ornych. Wraz z jej pogarszaniem rosnie areat pol
porzuconych lub wylaczonych z uzytkowania. W strukturze zasiew6w zdecydowanie
dominuja zboza; w gminach stanowia one 59,1-89,5%, przy czym w 92 na 101 ich
udziat przewyzsza 70%. Przekroczyly one zatem granic¢ bezpieczenstwa
ptodozmianowego. W takiej sytuacji dobor dobrych przedplonéw dla tych gatunkow
jest bardzo trudny. Od uktadu warunkéw siedliskowych zalezy nie tyle wzgledna
powierzchnia zb6z, co ich wewngtrzna struktura. Na pierwsze miejsce wysuwa si¢
pszenica (§rednio 23,6%). Pod jej uprawe przeznacza si¢ najlepsze gleby, zwlaszcza
do$¢é znaczne areaty kompleksu pszennego dobrego na péinocy i péinocnym zachodzie
wojewodztwa. W takich warunkach siedliskowych relatywnie nieco wigcej uprawia si¢
tez buraka cukrowego, rzepaku i rzepiku oraz straczkowych. Wiréd zb6z na drugie
miejsce wysunely si¢ mieszanki zbozowe, na trzecie za$ pszenzyto. Zyto zajmuje
dopiero czwarta pozycje. Z komplekséw pszennych na zytnie zepchnigty zostat
jeczmien. Znamienne, ze udzial wszystkich klosowych (poza pszenica) ujemnie
korelowat z jakoscia gleb. Pszenzyto i mieszanki uprawia si¢ gléwnie na glebach
kompleksu 4 i 5, natomiast zZyto i owies — 6 i 7. Do tych komplekséw, na omawianym
terenie, przywiazany jest towniez ziemniak. Jego udziat w strukturze zasiewow Srednio
nie osiaga 5%, lokalnie rzadko przekraczajac 10%.

Analiza skupien wskazala na do$¢ duzy stopien regionalizacji terytorium
wojewodztwa pod wzgledem przyrodniczo-rolniczym. WyraZznie wyrdznia si¢ tu
skupienie w czgsci poéinocnej i pélnocno-zachodniej, o korzystnych warunkach
siedliskowych (zwlaszcza glebowych) i intensywnym ich wykorzystaniu, giéwnie
poprzez obsiew cennymi gatunkami. Czg¢$¢ poludniowa i wschodnia, o 1zejszych glebach,
Zréznicowana jest sposobem zagospodarowania. Region poludniowo-zachodni wyrdzmia
si¢ najmniejszym areatem gruntéw odlogowanych oraz szczegélnie czgsta uprawa
mieszanek zbozowych. Najwiecej ziem porzuconych zlokalizowanych jest na stabszych
utworach w gminach wokot Olsztyna oraz polozonych na potudniowy wschéd od tego
osrodka, a takze — co niepokojace — w rejonie Elblaga, a wigc na Zutawach Wislanych.
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THE MANAGEMENT OF ARABLE LAND AND THE QUALITY OF THE AGRI-
CULTURAL PRODUCTION AREA IN THE PROVINCE OF WARMIA AND
MASURIA

Summary

The paper presents the analysis of the spatial diversity of areas under crop to-
gether with the share that individual crops and idle areas have in them, depending on
the parameters characterising the production area in the province of Warmia and Masuria.
The attachment of plants to complexes of agricultural usefulness and the cooccurrence
of crops in gminas have been examined. The source material was the data on the
management of arable land, collected during the 2002 agricultural census and obtained
from the Provincial Statistics Agency in Olsztyn, and the coefficients applying to the
valuation of the elements of the agricultural production area. The current administra-
tive division of the province (valid since 1999) has been allowed for. Urban and rural
gminas bearing the same name have been treated as one, and the cities enjoying the
same rights as poviats do, have been treated as gminas; all of this amounted to a total
of 101 elements (gminas).

The spatial diversity of the crop structure has been examined. The strength of the
attachments between species (or groups) of cultivated plants and elements of produc-
tion area, the attachment to soil complexes and the cooccurrence of crops have been
analysed using linear correlation coefficients. The directions in the management of
arable land under crop in the examined gminas have been determined using the method
of consecutive quotients; six maximum values of the quotients have been assumed.
The cereals to non — cereals ratio has been used and three directions have been estab-
lished: Z6 - a highly cereal — oriented one, Z5N1 —a cereal — oriented one with a share
of non — cereals, Z4N2 — a cereal/non - cereal — oriented one.

The gminas were grouped using the k-averages method analysis of concentrations
according to the similarity of natural conditions and the management of arable land.
Five groups of gminas with similar characteristics have been established.

The manner of arable land management in the province is closely related to the
quality of the agricultural production area. As it aggravates, the area of fields excluded
from use grows. The crops structure is dominated by weeds; in gminas they make up
59.1% to 89.5% of the total, with their share exceeding 70% in 92 out of 101 gminas.
Wheat is the dominant cereal (23.6% on average), growing on the best soils, especially
in the north and north-west of the province. Cereal mixes are the second most impor-
tant in the province, followed by triticale. Rye is only fourth in the order of importance.
Barley has been pushed from wheat complexes to rye complexes. The share of all
cereals (except for wheat) have correlated negatively with the quality of soils.
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From the natural and agricultural point of view, using the analysis of concentra-
tions, a large degree of regionalisation of the province territory was demonstrated. The
northern and north-western part of the area is distinguished by favourable habitat
conditions and their intensive exploitation. The southern and eastern part, characterised
by lighter soils, is distinguished by the manner in which it is managed. The south-
western region is characterised by the smallest area of idle land and the particularly
frequent cultivation of cereal mixes. The most abandoned land can be found in the
gminas around Olsztyn, in the areas to the south-west of Olsztyn, as well as in the
vicinities of Elblag,
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ANALIZA WARUNKOW PRZYRODNICZYCH
I ZAGOSPODAROWANIA ZIEMI
W WOJEWODZTWIE WARMINSKO-MAZURSKIM
ZA POMOCA ROZNYCH METOD KLASYFIKACJI

Marta K. Kostrzewska, Magdalena Jastrz¢bska, Maria Wanic

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Synopsis: W pracy dokonano analizy zagospodarowania ziemi w wojewodztwie war-
minsko-mazurskim, z uwzglednieniem warunk6w przyrodniczych w poszczegdlnych
gminach. Na podstawie metody 6 kolejnych najwazniejszych ilorazéw wyznaczono
kierunki uzytkowania ziemi oraz wykorzystania uzytkéw rolnych. Analiza skupien
wyznaczono grupy gmin charakteryzujace si¢ podobnymi warunkami siedliskowymi
i sposobem uzytkowania gruntow. Postugujac si¢ punktowa waloryzacja ekologiczna
dokonano oceny warunkéw przyrodniczych w poszczegdlnych gminach. Za pomoca
wspolczynnikow korelacji liniowej okreslono zalezno$ci migdzy elementami przestrzeni
produkcyjnej (jako$é i rolnicza przydatnos¢ gleb, agroklimat, rzezba terenu, warunki
wodne) a struktura uzytkowania ziemi. Dane zrédlowe zaczerpnigto z publikacji sta-
tystycznych oraz opracowan IUNG dotyczacych wskaznikéw warunkéw siedlisko-
wych. Struktura uzytkowania ziemi w wojewo6dztwie warminsko-mazurskim w znacz-
nym stopniu uzalezniona jest od warunkéw przyrodniczych. Zaproponowane metody
jej klasyfikacji wskazuja na wyrazne regionalne zréznicowanie wykorzystania ziemi
na omawianym obszarze. Péinocny pas wojewddztwa, odznacza si¢ gorszymi walo-
rami ekologicznymi, za$ wigksza przydatnoscia przestrzeni do celow rolniczych,
i gléwnie w ten spos6b jest zagospodarowany. Cz¢s¢ poludniowo-wschodnia, potozo-
na na slabszych utworach, jest silniej zalesiona, co podwyzsza jej warto$¢ rekre-
acyjna. Z kelei region potudniowo-zachodni to obszar réwniez o nienajlepszej jakosci
glebach, a pomimotoz dominacja uzytkowania rolniczego.

Slowa kluczowe — key words: wojewodztwo warminsko-mazurskie — province of
Warmia and Mazuria, gminy — gminas, uzytkowanie ziemi — land use, uwarunkowania
przyrodnicze —natural conditions, metody oceny — classification methods.
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WSTEP

Problematyk¢ organizacji i gospodarczego wykorzystania przestrzeni
przyrodniczej podejmowano juz we wezesniejszych publikacjach, zardbwno w ujeciu
ogolnokrajowym [Falkowski 1992, Ku$ i in. 2002], jak i w odniesieniu do niektérych
region6w Polski [Gawronski 1993, Koziej 1993, Krzyskéw 1999, Pawlowski i in.
1992]. W analizach tych opierano si¢ badZ na bylych wojewédztwach (49), badz na
ostatnio (w roku 1999) ustanowionych powiatach. Sa to jednak terytoria na tyle rozlegte,
ze istniejace w nich lokalne réznice, z racji znacznego oddalenia i rozproszenia moga
ulegac zatarciu.

Analiza poszczegdlnych elementéw krajobrazu, ich proporcji i wzajemnych
oddzialywan, a takze procedura wyodrebniania przyrodniczych jednostek
przestrzennych (poprzedzona waloryzacja srodowiska pod katem roznych form
dziatalno$ci i potrzeb) naleza do zagadnien niezwykle aktualnych; zaréwno z punktu
widzenia ekologii tegoz krajobrazu, jak i wlasciwego w nim gospodarowania. Jako$¢é
warunkoéw przyrodniczych, tj. pokrywy glebowej, agroklimatu, rzezby terenu oraz
ukladu i zasobéw wodnych jest dzi§ dos¢ dobrze rozpoznana i opisana [Waloryzacja
... 1981], natomiast kwestia otwarta nadal pozostaje §wiadome ich wykorzystanie
w racjonalnym ksztaltowaniu szeroko rozumianego srodowiska, co uznaje sie dzis
jako bezwzglednie obowiazujace.

Przedtozony artykut nawiazuje do wczesniejszego opracowania dotyczacego
zagospodarowania ziemi na terenie wybranych gmin wojewddztwa warmifisko-
mazurskiego. [Wanic i in. 2002]. Aktualizujac dane zrédlowe, niniejsze badania
rozszerzono na wszystkie gminy tej jednostki administracyjnej. Skoncentrowano je
wokot oceny struktury uzytkowania ziemi, pozostawiajac analiz¢ gruntéw ornych jako
materiat do osobnej pracy.

Celem niniejszej pracy jest analiza zagospodarowania ziemi w wojewoddztwie
warmifisko-mazurskim na tle warunkéw przyrodniczych w wjgciu przestrzennym
i z wykorzystaniem réznych metod oceny.

MATERIAL I METODY BADAN

Podstawa opracowania sa wskazniki warunkéw siedliskowych oraz niezbedne
dane statystyczne dla gmin zgodnie z aktualnym podzialem administracyjnym
wojewodztwa; gminy miejskie 1 wiejskie o takiej samej nazwie traktowano tu jako
Jedna jednostke (uwzgledniono facznie 101 gmin). Informacje wyj$ciowe zaczerpnieto
z badan przeprowadzonych w IUNG [Waloryzacja... 1981] oraz ze spisu rolnego
z 2002 1. [Podstawowe ... 2002] i biezacych publikacji statystycznych wojewddztwa
[Rocznik.... 2003].
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Na podstawie powyzszych danych liczbowych za pomoca wspétczynnikéw
korelacji okreslono site zwiazkow (zalezno$é) miedzy elementami sktadajacymi sie
na przestrzef produkcyjna (jakos¢ i przydatnos¢ rolnicza gleb, agroklimat, rzezba
terenu, warunki wodne), a strukturg uzytkowania ziemi.

Przyrodnicze i rolnicze zréznicowanie rozwazanej przestrzeni przedstawiono
w 3 ujeciach, z wykorzystaniem nastgpujacych metod klasyfikacyjnych:

1. Kierunki uzytkowania ziemi w badanych gminach okreslono metoda kolejnych
ilorazéw wyliczonych na podstawie danych statystycznych; przyjeto 6 najwigkszych
wartosci tychze ilorazéw [Kulikowski 1969]. Dokonano przy tym generalizacji
wydzielajac 7 gtéwnych kierunkéw w oparciu o stosunek uzytkéw rolnych (R) do
laséw (F); ich nazewnictwo przyjgto za Pawtowskim i innymi [1992] oraz Magiera-
Bras [1992]: R6 — wybitnie rolny, R5F1 — rolny z udziatem las6w, R4F2 — rolny
zlasami, R3F3 —rolno-lesny, F4R2 —lesny z uzytkami rolnymi, F5R 1 —le$ny z udziatem
uzytkéw rolnych, F6 — wybitnie lesny. W analogiczny spos6b okreslono kierunki
zagospodarowania uzytkéw rolnych, w oparciu o proporcj¢ gruntéw ormych do facznej
powierzchni tak i pastwisk. W mys$l powyzszego przyjeto nastepujace nazewnictwo:
06 — kierunek wybitnie orny, O5Z1 — orny z udzialem uzytkéw zielonych, 0472 —
omy z uzytkami zielonymi, O3Z3 — orno-trawiasty, Z402 — trawiasty z gruntami
omyImi.

2. Wykorzystujac wskazniki warunkow siedliskowych oraz elementy struktury
uzytkowania ziemi (facznie 10 zmiennych wymienionych w tab. 1) przeprowadzono
analiz¢ skupien metoda k-srednich [Filipiak, Wilkos 1988]; wyrézniono 6 grup gmin o
podobnych charakterystykach.

3. Waloryzacj¢ ekologiczna dla gmin wykonano w oparciu o metode punktowa,
zaproponowang przez Hernika [2001], uwzgl¢dniajaca wiasciwos$ci retencyjne,
przeciwerozyjne, sanitarno-higieniczne, zdrowotne i estetyczne poszczegdlnych
uzytkow (ekosysteméw). Wyliczono sredni wskaznik waloryzacji ekosystemow, ktorego
wartos¢ zawiera si¢ w przedziale 0,6-3,0; im jest on wyzszy, tym wystepuje silniejsze
pozytywne oddziatywanie uktadu ekosystemow na srodowisko.

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Przewazajaca cze$¢ wojewddztwa warminsko-mazurskiego lezy na Pojezierzu
Mazurskim, a w nim znajduja si¢ Pojezierza: Olsztynskie, Mragowskie, Etckie oraz
Kraina Wielkich Jezior Mazurskich i Rownina Mazurska [Kondracki 2001]. Obszary
pdinocne obejmuje Nizina Staropruska (Wzniesienia Gérowskie, Réwnina Ornecka,
Roéwnina Sepopolska). Ziemie Zachodnie naleza do Pobrzeza Gdanskiego (Zutawy
Wislane), Pojezierza Ifawskiego oraz Pojezierza Chelminsko-Dobrzyfiskiego (Dolina
Drwecy, Garb Lubawski, Réwnina Urszulewska). Granica potudniowa wojewodztwa
opiera si¢ o Wzniesienia Mlawskie i Réwning Kurpiowska (Nizina
Pélnocnomazowiecka).
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Region uksztattowany zostat gtéwnie w wyniku zlodowacenia battyckiego. Ma
typowy, mlody krajobraz polodowcowy, z ciagami watéw morenowych, licznymi
wzgOrzami, jeziorami oraz rowning sandrowa.

Wojewodztwo warminisko-mazurskie (zwlaszcza jego wschodnia czgs¢) nalezy
do najchtodniejszych obszaréw kraju (poza terenami gérskimi). Lata sa tagodne 1
krotkie, zimy dtugie 1 chlodne [Jarubas, Deputat 1979, Wos 1999]. Okres wegetacji
trwa od 185 dni na wschodzie do 205 na zachodzie. Doé¢ dlugo utrzymuje si¢ pokrywa
$niezna (70-100 dni). Srednia roczna suma opadéw wynosi tu 550-750 mm. Przewazaja
gleby brunatne, utworzone z it6w i glin oraz na poludniu wojewddztwa gleby bielicowe,
wytworzone z piaskéw. Na Zutawach Wislanych wystepuja zyzne mady, a w okolicach
Ketrzyna i Reszla — czarne ziemie. Niewielkimi platami wystgpuja tu takze gleby
powstate z utworéw organogenicznych i osadéw aluwialnych o r6znej przydatnosci.

WYNIKI

Wojewddztwo warminsko-mazurskie zajmuje, po mazowieckim, wielkopolskim
i lubelskim, czwarte miejsce pod wzgledem wielkosci obszaru i stanowi 7,7%
powierzchni Polski. Procentowy udzial wazniejszych form uzytkowania ziemi
omawianego terytorium na tle kraju r6zni si¢, zwlaszcza, jesli chodzi o wykorzystanie
przestrzeni na cele rolnicze (55,8% wobec 61,4%); lesistos¢ jest wigksza (31,2 w
porownaniu do 29,4%), co nalezy uznac za korzystne (tab. 1).

Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, ze warunki przyrodnicze w
wojewodztwie sa dla produkcji rolniczej $rednio korzystne, bowiem przecigtny
wskaznik waloryzacji wynosi tu 66,2 punktéw. Nalezy jednakze podkresli¢, iz jego
warto$ci zawieraja si¢ w szerokim przedziale (44,9-87,7), co §wiadczy o duzym
zréznicowaniu. Bardzo dobrze w tym wzgledzie prezentuje si¢ 9 gmin (Gronowo
Elblaskie, Barciany, Markusy, Wilczeta, Ploskinia, Korsze, Elblag, Bisztynek i Rychliki),
w ktérych syntetyczny wskaznik przekroczyt 80 punktoéw, a w kolejnych 39 ksztattuje
sie powyzej Sredniej dla wojewddztwa. Z pozostatych, w 6 jednostkach (gminy Janowo,
Wielbark, Rozogi, Szczytno, Pisz i Swigtajno pow. szczycienski) jego warto$é wobec
niskiej jakosci gleb i mniej korzystnych stosunkéw wodnych, nie osiaga 50 punktow.
Sposrod elementéw charakteryzujacych warunki siedliskowe, na badanym terenie
najbardziej zmienne sa warunki wodne — wspétczynnik zmiennosci 18,5, za$ najmnie;j
agroklimat — 13,1.

W strukturze uzytkowania gruntow $rednio, prawie 56% zajmuje ziemia rolnicza,
a gminy, w ktérych jej udzial oscyluje wokot przecietnej dla wojewodztwa (50,1-
60,0%) stanowig najliczniejsza grupg (25). Na cele rolnicze przeznacza si¢ najmniej
ogolnej powierzchni w gminach Ruciane-Nida, Tolkmicko, Jedwabno (11,5-18,8%),
najwiecej za$ w Barcianach i Gronowie Elblaskim (81,8-83,4%). Udziat gruntéw ornych
wynosi érednio 36,8%, za$ zakres zmiennosci waha si¢ od 5,2 (Ruciane-Nida) do
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Tabela 1. Waloryzacja rolniczej przestrzeni produkcyjnej i uzytkowanie ziemi
w wojewodztwie warmifisko-mazurskim — charakterystyki statystyczne
Table 1. Valuation of agricultural production area and land use in the province of
Warmia and Mazuria — statistical characteristics

Wojewddztwo warminsko-mazurskie Polska
Province of Warmia and Mazuria Poland
Wyszczegolnienie zakres wspolczynni
Item $rednio zmiennoéci | k zmiennosci | Srednio
average variability variability average
range ratio
Waloryzacja gleby 51,3 29,8-70,0 17,1 49,5
Soil valuation >
Waloryzacja agroklimatu 8,1 3,6-10,4 13,1 9,9
Agricultural climate valuation
Waloryzacja rzezby 3,4 2,0-4,8 17.8 3,9
Land morphology valuation
Waloryzacja stosunkow 3,4 1,8-4,6 18,5 3,3
wodnych Water status valuation
Wskaznik waloryzacji Tpp 66,2 44,9-87,7 15,2 66,6
Valorisation index of agricultural
production area
Uzytki rolne Agricultural land, 55,8 11,5-83,4 28,7 61,4
%
Grunty orne Arable land, % 36,8 5,2-71,5 36,4 45,0
Trwale uzytki zielone, % 16,9 5,4-32,1 34,5 13,0
Temporary green use, %o
Sady Orchards, % 0,13 0,01-1,11 97,6 1,0
Lasy Forests, % 31.2 0.1-74,1 52,0 294

71,5% (Gronowo Elblaskie). W 31 gminach ta forma uzytkowania ziemi zajmuje
30,1-40,0% ich areatu, w 23 — od 40,1 do 50,0% i rowniez w 23 — przekracza 50%.
$rednio 16,9% powierzchni woj ewodztwa jest przeznaczone pod trwate uzytki zielone,
przy zmiennodci od 5,4 do 32,1%. Gminy o ponad 30% udziale tak i pastwisk sa
rozmieszczone w skrajnych punktach wojewodztwa (na potudniu Rozogi, na péinocy
Budry oraz na zachodzie Markusy). Ponizej 10% zadarnienia reprezentuje 17 gmin,
wystepujacych glownie w rejonie potudniowo-zachodnim wojewodztwa. Sady maja,
niewielki udzial w dyspozycyjnej powierzchni ($rednio 0,13%), jedynie W gminie
Tolkmicko stanowia ponad 1%, co ma zwiazek z rozwijanym w tym regionie
przemystem SpOZyWCzOo-przetworczym. Rozklad przestrzenny tej formy uzytkowania
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ziemi charakteryzuje sie najwigksza zmiennoscia, o wspotczynniku rzedu 97,6%.
Lesisto$¢ w poszczegélnych gminach zmienia si¢ od 0,1 do 74,1% (wspélezynnik
zmiennosci 52,0%). Wyzsza lesistosé (powyzej 50%) wystepuje w poludniowej czesci
wojewodztwa, a w szczegélnosci w gminach: Ruciane-Nida, Jedwabno i Swi@tajno
(pow. szczycienski).

Wyliczone wspotezynniki korelacji (tab. 2) wskazuja, ze o wyborze sposobu
uzytkowania powierzchni w wojew6dztwie decydowaty w pierwszej kolejnosci warunki
glebowe, a nastepnie wodne.

Tabela 2. Wspétczynniki korelacji liniowej miedzy procentowym udzialem
gtéwnych form uzytkowania ziemi a wskaznikami bonitacji badane;
przestrzeni

Table 2. Linear correlation coefficient between the percentage share of the main
Jorms of land use and soil quality ratios for the studied area

Procentowy udziat w strukturze uzytkowania ziemi
Percentage share in the land use structure

Wskaznik bonitacji uzytkow 6 ST
Land quality valuation rolnych gruntow qzytkow lasow sadow
) omych | zielonych
agricultural forests | orchards
land arable land| green use

L};;kos’.ci 1 przydatnosci rolniczej 0,57* 0,52% 0,29* —0,66* 0,19
leb

quality and agricultural
suitability

agroklimatu agricultural climate 0,08 0,17 -0,19 -0,10 0,15
Ezeiby terenu land morphology -0,01 -0,02 0,01 0,11 -0,05
warunkéw wodnych 0,40* 0,31* 0,36* —0,46* 0,15
water conditions

0gbIny wskaznik jakosci 0,54* 0,50%* 0,26* -0,62* 0,21*
rolniczej przestrzeni

produkcyine;

total agricultural production
quality index

* —korelacja istotna przy p=0,05, correlation significant at p=0.05

Jak wida¢, na analizowanym obszarze dominuje rolnictwo (na 101 gmin az w
77), przy czym kategoria — wybitnie rolny (R6) wystepuje tylko w 6 Jjednostkach, nie
wykazujacych regionalnego skupienia. Biorac pod uwage bardzo duza lesistosé, nie
dziwi fakt, ze obszar wybitnie lesny (F6) wyréznia gming Ruciane-Nida, za$ Jedwabno
charakteryzuje kierunek lesny z udziatem uzytkéw rolnych (F5R1); z pozostatych
gmin, po 11 przypada na kierunki R3F3 i F4R2. Na uzytkach rolnych (rys. 2) przewaza
gospodarowanie orne (w 90 sposréd 101 gmin).
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Ustalone kierunki uzytkowania ziemi oraz ich przestrzenne
rozmieszczenie przedstawia rysunek 1.

R4F2 — agricultural with forests, R3F3 — agricultural-forest, F4R2 — forest with a share of
agricultural land, FSR1 — forest with some agricultural use, F6 — extremely forest

Rys. 1. Kierunki uzytkowania ziemi w gminach wojewddztwa
warminsko-mazurskiego
Fig. 1. Directions of land use in the territorial division of the province
of Warmia and Mazuria

Zaledwie w dwéch gminach (Rozogi i Wielbark) ustalono kierunek
trawiasty z gruntami ornymi (Z402), natomiast mieszany — orno-trawiasty
(03Z3) — w 9 gminach. W wigkszosci jednostki te skupiajg si¢ w potudniowo-
wschodniej czesci wojewddztwa.

Analiza skupiefi pozwolita na wyodrgbnienie 6 grup gmin o podobnych
charakterystykach badanych zmiennych (tab. 3, rys. 3).
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* 06 — extremely arable use, O5Z1 — arable with a share of green use, O4 Z2 — arable with
green lands, O3Z3 — arable-grassy, Z402 — grass with arable use ’

Rys. 2. Kierunki wykorzystania uzytk6w rolnych w gminach wojewédztwa
warminsko-mazurskiego
Fig. 2. Forms of agricultural land use in municipalities of Warmia and Mazu-
ry province

Grupa I i II obejmuje lacznie 33 gminy oraz odpowiednio 15;1 i 22,0%
powierzchni wojewddztwa. Sa to jednostki o zblizonych warunkach przyrodniczych,
co dokumentuja warto$ci wskaznikéw waloryzacji. Charakteryzuja si¢ one stosunkowo
najstabszymi glebami (na poziomie 43,8 41,5 punktéw) oraz ogélnie niekorzystnymi
warunkami dla produkcji rolniczej. Gminy te polozone sa gléwnie w potudniowe;j
czesci wojewo6dztwa. Uformowane skupienia réznia sie¢ miedzy soba struktura
uzytkowania ziemi. Grupa I odznacza si¢ relatywnie wyzszym udzialem uzytkow
rolnych (49,6%), a mniejsza lesisto$cia (35,2%). Natomiast w grupie Il znajduja sie
gminy, w ktérych na cele rolnicze przeznacza sie srednio zaledwie 29,0% ich
powierzchni; sa to jednostki o szczeg6lnie duzym areale laséw.
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skupienia concentrations
I T B
N o
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v I VI

Rys. 3. Podzial gmin na 6 grup na podstawie analizy skupiefi (jak w tab. 2)
Fig. 3. Division of gminas into 6 groups on the basis of concentrations analy-
sis (as in table 2)

Duze podobiefistwo warunkéw przyrodniczych wykazuja gminy skupione
w grupach IIT i V1. Wynika to z ich polozenia gléwnie w péinocno-s§rodkowej i
p6inocno-zachodniej czgsci wojewddztwa. Region ten charakteryzujg najlepsze
gleby oraz najbardziej korzystny agroklimat i stosunki wodne; warto$¢
sumarycznego wskaznika waloryzacji przestrzeni produkcyjnej odpowiednio
dla ww. grup wynosi tu 76,5 i 79,0, co kwalifikuje go jako korzystny dla
rolnictwa. Zasadnicza cechg decydujaca o wyrdznieniu tych dwéch skupieid
jest niemal dwukrotnie wigksza lesisto$¢ w gminach grupy IIT (21,7 w
poréwnaniu do 12,2%). Udziat laséw determinuje zatem odpowiednio mniejszg
lub wiekszg powierzchnig mozliwa do zagospodarowania rolniczego. Warto
podkresli¢, ze w grupie VI udzial uzytk6w rolnych przekracza 75% (najwyzszy
ze wszystkich skupief), a laséw wynosi zaledwie 12,2% (najnizsza lesistosc).
Grupa III obejmuje 17 gmin, ktérych powierzchnia stanowi 13,7% obszaru
wojew6dztwa, natomiast grupa VI — 14 gmin, czyli 11,7% jego powierzchni.
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Tabela 3. Wartosci zmiennych w wydzielonych grupach gmin (skupieniach)
Table 3. Values of variables in identified groups of gminas (concentrations)

Skupienia / liczba gmin

Wyszczegdlnienie Concentrations / number of gminas
Item I IT I v A% VI

(15) (18) (17) (24) (13) (14)

Waloryzacja gleby 43,8 41,5 60,2 52,9 46,9 62,7

Soil valuation

Waloryzacja agroklimatu 7,4 8,0 8,8 8,1 7,8 8,5

Agricultural climate valuation

Waloryzacja rzezby 3,3 3,6 3,5 3,1 3,2 3,8

Land morphology valuation
Waloryzacja stosunkoéw wodnych| 2,8 3,0 4.0 3,4 3,0 4,1
Water status valuation
Wskaznik waloryzacji rpp 57.3 56,2 76,5 67,5 60,9 79,0
Valorisation index of agricultural
production area

Uzytki rolne, % 49,6 29,0 63,9 55,2 71,3 75,2
Agricultural land, %

Grunty orne, % 33,3 17,9 442 36,5 56,6 56,2
Arable land%

Trwate uzytki zielone, % 16,1 11,0 19,5 18,6 14,5 18,8
Temporary green use, %

Sady Orchards, % 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2
Lasy Forests, % 35,2 50,4 21,7 24,9 17,0 12,2

Najliczniejsza i najwigksza obszarowo grupa jest skupienie IV, obejmuje bowiem
24 gminy, ktére wykazuja niewielki stopien regionalizacji oraz lacznie stanowia 26,4%
powierzchni wojewddztwa. Cechuja je $rednia przydatnosé warunkéw przyrodniczych
do produkcji rolniczej, z udziatem uzytkéw rolnych na poziomie 55,2% 1 lasow
zajmujacych 24,9%.

Do grupy V zaliczono 13 gmin, skupionych na potudniu wojewodztwa i dwie
jednostki w czgsci wschodniej (Olecko i Wieliczki); tacznie 10,5% wojewoddztwa. Z
punktu widzenia rolnictwa warunki przyrodnicze nalezy zakwalifikowad tu jako $rednio
korzystne, analogicznie do grupy IV, przy czym gleby sa gorszej jakosci oraz mniej
korzystne agroklimat i warunki wodne. Pomimo to silna dominacj¢ wykazuje wlasnie
zagospodarowanie rolne (71,3% uzytk6éw rolnych, w tym 56,6% gruntéw ornych).
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Sredni wskaznik waloryzacji ekosysteméw Average ecosystems valuation index

[ 106100 B 512,00 B 251-3.00
B 101150 B 2.00-2,50

Rys. 4. Waloryzacja przyrodnicza (ekologiczna) ekosysteméw w gminach
wojewédztwa warminsko-mazurskiego
Fig. 4. Natural (ecological) valuation of ecosystems in municipalities
of Warmia and Mazury province

Wskaznik waloryzacji ekologicznej dla catego wojewddztwa wynosi 1,62
(w poréwnaniu do Polski — 1,57), a jego sktadowe wyliczone dla poszczeg6lnych
gmin wahaja si¢ od 0,76 do 2,76 punktéw. Pod wzgledem waloréw ekologicznych
(retencyjnych, przeciwerozyjnych, sanitarno-higienicznych, zdrowotnych
i estetycznych) najwyzej plasuja si¢ gminy Ruciane-Nida i Jedwabno (rys. 4),
o najwigkszej powierzchni wzglednej laséw; najmniejsza liczbe punktéw uzyskata gmina
Gronowo Elblaskie (zaledwie 0,76).
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Dos¢ liczna grupg, bo zlozona z 16 jednostek stanowia gminy osiagajace ww.
wskaznik powyzej 2. W wigkszosci skupiaja si¢ one wokél gmin Ruciane-Nida i
Jedwabno, czyli tych o najwyzszej punktacji. Przedziaty punktowe 1,01-1,501 1,51-
2,00 reprezentuje odpowiednio 42 i 40 jednostek.

PODSUMOWANIE

Struktura uzytkowania ziemi w wojewé6dztwie warminsko-mazurskim w
znacznym stopniu uzalezniona jest od warunkow przyrodniczych. Grunty o lepszej
Jjakosci zdominowane sa przez uzytki rolne, natomiast lasy spychane s na gorsze
gleby. Wprawdzie przecigtna lesisto$¢ wojewodztwa jest wyzsza od $redniej dla Polski
izbliza si¢ do przyjetej w Krajowym programie zwiekszania lesistosci [1995] wartosci
docelowej —33-34%, to jednak niepokojacy jest jego poziom w niektorych gminach,
nie przekraczajacy 10% (np. w gminie Gronowo Elblaskie zaledwie 0,1%).

Zaproponowane w pracy klasyfikacje warunkéw przyrodniczo-rolniczych,
pomimo réznic proceduralnych i w liczbie wyrézmianych zgrupowan gmin, z duzym
podobienstwem, wskazuja na wyrazne regionalne zréznicowanie wykorzystania ziemi
w wojewddztwie warminsko-mazurskim. Pétnocny pas wojewodztwa, odznacza sie
gorszymi walorami ekologicznymi, za$ wigksza przydatnos$cia przestrzeni do celéw
rolniczych, i gtéwnie w ten sposob jest zagospodarowany. Czg$é poludniowo-
wschodnia, polozona na stabszych utworach, jest silniej zalesiona, co podwyzsza jej
warto$¢ rekreacyjna. Z kolei region potudniowo-zachodni to obszar rowniez o
nienajlepszej jakosci glebach, a pomimo to z dominacja uzytkowania rolniczego.
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ANALYSIS OF NATURAL CONDITIONS AND USE OF LAND IN THE PROV-
INCE OF WARMIA AND MAZURY APPLYING DIFFERENT CLASSIFICATION
METHODS

Summary

The paper presents the analysis of land use in Warmia and Mazury province
taking into consideration the natural conditions in individual municipalities. On the
basis of the 6 consecutive most important quotients method, the land use and agricul-
tural land use were determined. On the basis of the relation between agricultural land
(R) and forests (F), 7 models of land use were identified: R6 — extremely agricultural,
R5F1 — agricultural with a share of forests, R4F2 — agricultural with forests, R3F3 —
agricultural - forest, F4R2 — forest with agricultural land, F5R1 — forest with a share of
agricultural land, F6 — extremely forest. On the basis of the relation between arable
land and the total area of meadows and pastures, the use of agricultural land was
determined: O6 — exceptionally arable use, O5Z1 — arable with a share of green use,
0472 — arable with green use, 03Z3 — arable-grassy, Z402 — grass with a share of
arable use.

By applying the concentrations analysis, groups of municipalities characterized
by similar habitat conditions and land use were identified. Six groups of municipalities
were identified. Using the ecological scoring valuation, natural conditions in individual
municipalities were assessed. The assessment included retention, anti-erosion, sanitary
and hygienic, health and esthetic conditions of individual ecosystems. The average
valuation index for ecosystems was calculated. The values of that index ranged from
0.6 to 3.0. The higher values of the index indicate stronger positive influence of the
ecosystems setup on the environment.

Using the linear correlation indexes the relations between components of pro-
duction space (quality and agricultural suitability of soils, agricultural climate, land
relief, water conditions) and the land use structure were assessed. The source data was
taken from the statistical publications and IUNG (Institute of Soil Sciences and Plant
Cultivation) studies on indicators of habitat conditions.

The analyses indicated that the land use structure in Warmia and Mazury prov-
ince depends significantly on the natural conditions. The proposed methods of classifi-
cation indicate clear regional differences in land use within the discussed area. The
northern belt of the province is characterized by poorer ecological values but better
suitability for agricultural purposes and it is used mainly for that purpose. The south-
eastern part situated on poorer soils has a higher share of forests, which in tum in-
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creases its value for recreation. The southwestern part, on the other hand is the area
of soils of relatively poorer quality but despite that it is dominated by agricultural use of
land.

Dr inz. Marta K. Kostrzewska

Katedra Systeméw Rolniczych

Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie
10-718 Olsztyn 5,
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WPLYW SYSTEMOW UPRAWY ROLINA ILOSC I ROZMIESZCZENIE
NASION CHWASTOW W GLEBIE

Eleonora Wrzesifiska, Stanistaw Dzienia, Jacek Wereszczaka

Akademia Rolnicza w Szczecinie

Synopsis. W prébkach pobranych z trzech warstw gleby w réznych systemach
uprawy roli oznaczono sktad gatunkowy, iloéé i rozmieszczenie nasion chwastow.
Ogotem w badanych warstwach oznaczono nasiona 28 gatunkéw chwastéw. Najwie-
cej nasion (26) gatunkéw stwierdzono w glebie uprawianej phiznie, natomiast w upra-
wianej bezptuznie i z zastosowaniem siewu bezposredniego po 22 gatunki. W poréw-
nywanych systemach uprawy roli, jak i w poszczegéInych warstwach gleby najwyz-
szy udzial nasion (od 76 do 87%) mialy trzy gatunki: Chenopodium album L., Stella-
ria media Vill. i Viola arvensis Murr. Niezaleznie od glebokosci warstwy gleby, naj-
wigcej nasion ogétem stwierdzono na obiektach z uprawa pluzna, nieznacznie mniej
(0 8%) z uprawa bezphuzny, a istotnie mniej (0 41%) z siewem bezposrednim. Nieza-
leznie od system6w uprawy roli, najwiecej nasion oznaczono w wierzchniej warstwie
gleby, a istotnie mniej w warstwach glebszych (odpowiednio 0 27 i 85%).

Slowa kluczowe - key words: systemy uprawy roli - tillage systems, warstwa gleby -
soil layers, gatunki i nasiona chwastow - weed species and seed

WSTEP

Zmiany w agrotechnice roslin uprawnych maja bezposredni wptyw na agro-
ekosystem, powodujac miedzy innymi réznice w zachwaszczeniu tanu i gleby. Roz-
mieszczenie nasion chwastow w profilu omej warstwy gleby zalezy gtéwnie od rodza-
Jui glebokosci wykonywanych zabiegéw uprawowych [Bochenek 1998, 2000, Opic
1996, Radecki i Opic 1995, Witkowski 1998]. Wprowadzenie uproszczen w uprawie
roli polegajacych tylko na jej mieszaniu do réznej glebokosci lub siewie bezposrednim
moga powodowac zmiany w rozmieszczeniu nasion chwastéw w profilu gleby, co
moze rzutowac na stan i stopien zachwaszczenia tanu roslin uprawnych [Cardina i in.
1991, Feldman i in. 1992]. Zawartos¢ glebowego banku nasion chwastéw moze sie
waha¢ w szerokich granicach, a zalezy gléwnie od sktadu gatunkowego wystepuja-
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cego zachwaszczenia oraz czynnikéw przyrodniczychi agrotechnicznych [Matecka i
Blecharczyk 2000, Pawtowski i Wesolowski 1980, Radecki i Ciesielska 2000].

Celem badan bylo okreslenie wplywu wieloletniego stosowania trzech syste-
méw uprawy roli na sktad gatunkowy, liczebno$é i rozmieszczenie diaspor chwastow
w glebie, co moze mie¢ znaczenie W przewidywaniu zachwaszczenia i odpowiednim
doborze metod zwalczania chwastow.

MATERIAL IMETODY

Préby glebowe pobrano w latach 2000-2003 w stanowisku po pszenicy ozi-
mej, uprawianej w statycznym do$wiadczeniu polowym, zalozonym w 1993 roku w
RZD Lipnik koto Stargardu Szczecinskiego na glebie kompleksu zytniego dobrego, o
zawarto$ci w warstwie ornej: czgsci sptawianych 11-1 3%, prochnicy 1,3-1,5%, pHw
1 mol KCledm? - 6,2.
Pszenica ozima byla ostatnig roslina zmianowania: 1 — burak cukrowy, 2 —
pszenica ozima, 3 —bobik, 4 — pszenica ozima.
W doswiadczeniu polowym, zalozonym w uktadzie split-plot, poréwnywano
trzy systemy uprawy roli wykonywane pod kazda rosling zmianowania:
A — phuzny (tradycyjny)
B — bezptumy
C —siew bezposredni
Zabiegi uprawowe wykonywane pod pszenicg 0zima W poszczegolnych syste-
mach uprawy roli przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1 . Systemy uprawy roli
Table 1.Tillage systems

Systemy uprawy roli Zabiegi uprawowe
Tillage systems Treatmens

Jesienia: orka siewna (25 cm), bronowanie brona lekka,
siew + bronowanie

In autumn: ploughing(25 cm), light harrowing, sowing +
harrowing

A - phumy - plough

Jesienia: Roundup 360 SL (3 dm>ha™), zestaw
uprawowy, siew + bronowanie

In autumn: Roundup 360 SL (3dm’ #a’l), cultivation unit,
sowing + harrowing

B - bezpluimy - ploughless

Jesienia: Roundup 360 SL (3 dm>ha™), siew siewnikiem
talerzowym
In autumn: Roundup360 SL (3dm3?ha'1 ), disc drill sowingJ

C - siew bezposredni —
direct sowing
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Prébki pobierano cylindrem o pojemnosci 750 cm? z glebokosci: 0-10, 11-20 i
21-30 cm gleby , w czterech powtdrzeniach z kazdego systemu uprawy roli. W celu
oddzielenia nasion chwastéw od zanieczyszczen proby przemywano woda na sicie o
srednicy oczek 0,318 mm, nastepnie zalewano roztworem weglanu potasu o gestoscei
0,21 gecm. W kazdej probie oznaczono liczbg nasion poszczegélnych gatunkow chwa-
stow. Uzyskane wyniki jako $rednie z lat poddano analizie statystycznej, a istotno$é
réznic weryfikowano za pomoca testu Tukeya przy poziomie istotnosci 0,05.

WYNIKIIDYSKUSJA

W badanej warstwie gleby (0-30 ¢m) oznaczono nasiona 28 gatunkéw chwa-
stow, w tym 24 jednoroczne (tab. 2).

Najwigcej gatunkéw chwastow (26) stwierdzono w glebie po uprawie phuzne;j,
natomiast po uprawie bezphiznej i siewie bezposrednim po 22 gatunki chwastéw. Na
wszystkich obiektach uprawowych oznaczono nasiona 20 tych samych gatunkéw
chwastow. Tylko na obiektach z uprawa pluzna odnotowano nasiona; Capsella bursa
— pastoris (L.) Medicus, Polygonum lapatifolium 1.., Solanum nigrum L., Rumex
acetosa L. 1 Matricaria inodora L., natomiast zar6wno na uprawie bezptuznej i siewie
bezposrednim nasiona Galinsoga parviflora Cav.,, aw siewie bezposrednim dodatkowo
Bidens tripartitus L. Podobnie Feldman i in. [1992] stwierdzili, ze zréznicowanie
uprawy roli wptywa na zmiany w skladzie gatunkowym i ilo$ci nasion w glebie, przy
czym dowodza, Zze odwrotnie jak w naszych badaniach, systemy uprawy mniej
wzruszajace glebg np. z uzyciem kultywatora lub siew bezposredni, powoduja wzrost
zréznicowania gatunkowego banku nasion.

W badanych warstwach gleby stwierdzono nasiona 16 tych samych gatunkéw
chwastéw. W warstwach 0-10 i 11-20 cm oznaczono réwniez nasiona Cirsium arvense
(L.) Scop., Amaranthus retroflexus L., Polygonum aviculare L. 1 Galinsoga parviflora
Cav, natomiast tylko w warstwie 0-10 cm nasiona Capsella bursa-pastoris (L.)
Medicus i Poa annua L., a w warstwie 11-20 cm Polygonum lapatifolium L. i Bidens
tripartitus L.. Zar6wno w warstwie 11-20 cm Jak i 21-30 cm stwierdzono nasiona
Solanum nigrum L. i Trifolium arvense L., a tylko w warstwie najglebszej (21-30 cm)
Rumex acetosa L. i Matricaria inodora L.

Gatunkami dominujacymi na wszystkich obiektach uprawowych i badanych
warstwach gleby byly: Chenopodium album L., Stellaria media (L.) Vill. i Viola
arvensis Murray — ich udziat w banku nasion wynosit od 76 do 87 %. Jest to zgodne z
wynikami naszych wczesniejszych badan oraz innych autoréw, ktérzy donosza o
dominacji w banku nasion tylko kilku gatunk6éw chwastéw [Bochenek 1998, Matecka
1 Blecharczyk 2000, Opic 1996, Pawlowski i Pomykalska 1980, Radecki i Ciesielska
2000, Wrzesinska i in. 2003]
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Tabela 2. Wplyw systeméw uprawy roli

na sklad gatunkowy,

ilos¢ i

rozmieszczenie nasion chwastéw w trzech warstwach gleby, szt. *m™
($rednie z lat 2000 — 2003)
Table 2. Effect of tillage systems on species composition, number and distribution

in three soil layers, pieces per sq. m(mean for 2000 — 2003)

. 3 Systemy uprawy roli Warst leby w cm
Gatunki chwa.stow Tillager_’vystem Soil lgef depth cm
Weed species
A* B C 0-10 | 11-20 | 21-30

1. Chenopodium album L. 17856 | 14613 | 10383 | 23572 | 16123 | 4028
2. Stellaria media Vill. Y1 13813 | 8323 | 19511 | 14443 | 2367
3. Viola arvensis Murray 13855 | 7150 | 4816 | 9345 | 8306 | 1772
4. Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 8656 | 1744 | 1083 | 3400 778 406
5. Apera spica-venti (L.) Beauv. 1635 | 2105 | 1451 | 2873 | 1811 483
6. Papaver rhoeas L. 1556 | 1287 335 | 1367 | 1194 461
7. Lamium amplexicaule L. 1229 | 1462 746 | 1145 | 1180 208
8. Polygonum convolvulus L. 923 372 183 776 576 66
9. Lamium purpureum L. 785 587 261 889 544 43
10. Thiaspi arvense L. 518 272 304 350 476 31
11. Veronica hederifolia L. 269 50 50 117 222 27
12. Melandrium album (Mill.) Garcke 203 278 328 483 268 53
13. Cirsium arvense (L.) Scop. 296 34 11 34 46 -
14. Galium aparine L. 33 11 11 39 11 -
15. Amaranthus retroflexus L. 28 283 17 78 256 87
16. Capsella bursa-pastoris (L.) 22 - - 22 - -
Medicus 22 39 11 11 52 5
17. Rumex acetosella L. 17 11 22 26 17 5
18. Lycopsis arvensis L. 17 36 11 17 34 5
19. Myosotis arvensis (L.) Hill. 11 - . - 11 -
20. Polygonum lapatifolium L. 11 - - - 5 5
21. Solanum nigrum L. 11 56 11 28 44 -
22. Polygonum aviculare L. 5 5 - 11 5
23. Trifolium arvense L. 5 5 - 11 - -
24. Poa annua L. 5 - - - - 5
25. Rumex acetosa L. 5 - - - - 5
26. Matricaria inodora L. 5 22 33 28 11 -
27. Galinsoga parviflora Cav. - - 5 - 5 -
28. Bidens tripartitus L. -

Ogdtem - Total 47978 | 44235 | 28400 | 64122 | 46424 | 10067
Suma gatunkéw dominujacych(1-3) — | 40367 | 35576 | 23522 | 52428 | 38872 | 8167
Dominant species(I-3)

Liczba gatunkéw — Number of species | 26 22 22 22 24 20

*A- phuzny - plough, B — bezptuny - ploughless, C — siew bezposredni — direct sowing
p pioug Zp p
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Zastosowane systemy uprawy roli istotnie réznicowaly bank nasion w glebie (tab.
3).

Tabela 3. Wplyw systeméw uprawy roli na ilo§¢ nasion chwastow ogélem w
trzech warstwach gleby, szt.-m™ (§rednia z lat 2000-2003)
Table 3. Effect of tillage systems on the total number of weed seeds in three soil
layers, pieces per sq. m (mean for 2000 — 2003)

Systemy uprawy roli G}qbok(?ls Chvarstygag|SoTa(cET) Srednia
Tillage systems Soil layer depta (cmy) Mean
0-10 11-20 21-30

A-ptuzny — plough 77 417 53918 12 600 47978
B-bezptuzny — ploughless 73 616 46 721 12 367 44235
C-siew bezposredni — direct swing 41 333 38 633 5233 28 400
Srednia — Mean 54122 46 424 10 067
NIR{),OS - LSDo'o_g dla —for:
systeméw uprawy roli — tillage systems 8 040
glebokosci warstwy gleby — soil layer depth 7768
interakcji — interaction:

systemy uprawy roli w obrebie glebokosci warstwy gleby 13 720

tillage systems and soil layer depth

Najwieksza ich ilo§¢ oznaczono na obiektach z uprawa pluzna (47 978 szt.em?),
nieznacznie mniej o 8 % z uprawa bezptuzna, a istotnie mniej o 41 % na siewie
bezposrednim. Réwniez Opic [1996] oraz Wrzesifiska i in. [2003] na obiektach z
siewem bezposérednim odnotowali istotnie mniej nasion chwastéw niz z uprawa
tradycyjna, natomiast inni autorzy [Witkowski 1998, Zawieja in. 2000] stwierdzili, ze
zarowno splycenie uprawy ptuznej jak i jej zaniechanie sprzyjaja kumulacji nasion
chwastow w glebie.

Niezaleznie od systemow uprawy roli, najwigcej nasion chwastow oznaczono w
wierzchniej warstwie gleby (0-10 cm) — 64122 sztem?, natomiast w kolejnych
warstwach istotnie mniej; w 11-20 cm 0 27%, a w 21-30 cm o 85%. Zmniejszanie
zawarto$ci nasion chwastow wraz ze zwiekszaniem glebokosci warstwy gleby
potwierdzaja rowniez badania innych autoréw [Opic 1996, Pawtowski i Pomykalska
1980, Radecki i Opic 1995, Wrzesinska i in. 2003]. Uprawa ptuzna i bezpluzna w
podobny sposéb ksztattowaty ich rozmieszczenie w poszczego6lnych warstwach gleby

(rys.1.).
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A — pluzny — plough,
B — bezpluzny — ploughless,
C - siew bezposredni — direct sowing

Ryc. 1. Wplyw systeméw uprawy roli na rozmieszczenie nasion chwastéw

w poszczegdlnych warstwach gleby, %
Fig 1. Effect of tillage systems on weed seed distribution in respective soil
layers, %

Ponad polowa nasion na tych obiektach znajdowala si¢ w wierzchniej warstwie gleby
(0-10 cm), odpowiednio po 53 1 57%, w warstwie 11-20 cm po 38135%itylko 918%
w warstwie 21-30 cm. Nieco inaczej przedstawiat si¢ ich procentowy udziat w banku
nasion oznaczonym w siewie bezposrednim. Najwigkszy (49%) byl w warstwie 11-20
cm, nieco mniejszy (46%) w warstwie 0-10 cm i najmniejszy (5%) w najgl¢bszej
warstwie 21-30 cm. Badania innych autoréw [Cardinai in. 1991, Feldmaniin. 1992,
Opic 1996, Radecki i Opic 1995, Unger i in. 1999] wskazuja, Zze na obiektach z
siewem bezposrednim nasiona chwastow gromadzone sa przewaznie W wierzchnich
warstwach gleby.
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WNIOSKI

10.

Na obiektach z phizna i bezphuzna upraws roli oraz siewem bezposrednim w
glebowym banku nasion wystepuja takie same gatunki chwastéw dominujacych.
Na uprawie bezptuzne;j i siewie bezposrednim stwierdzono mniejsza roznorodnosé
gatunkowa nasion chwastéw niz na uprawie tradycyijne;.

Uprawa tradycyjna i bezphuzna sprzyjaja kumulacji nasion chwastéw w glebie,
a siew bezposredni istotnie ja ogranicza.

Najwigcej nasion chwastéw gromadzi sie w wierzchniej warstwie gleby (0-10cm),
wraz z glebokoscig ich liczba istotnie si¢ zmniejsza.
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E. Wrzesinska, S. Dzienia, J. Wereszczaka

EFFECT OF DIFFERENT CULTIVATION SYSTEMS ON THE NUMBER AND
COMPOSITION OF WEED SEEDBANK

Summary

In a field experiment established in 1993 on a good rye soil complex, the
effects of three different soil tillage systems (A - plouhing, B - ploughless, C - direct
sowing) applied on crop-rotation: sugar beet - winter wheat - horse bean - winter
wheat, on weed species composition, number and distribution of weed seeds have
been studied.

In the years of 2000-2003 soil samples were taken from three layers (0-10, 11-
20, 21-30 cm)after the harvest winter wheat, last crop in crop sequence. i

A total number of 28 weed species (included 24 of annuals) were recorded. The
highest number of weed species (26) were in plough tilled soil. The ploughless and
direct sowing objects showed the occurrence of weed seed which were not recorded
in plough tillage. The occurrence of Capsella bursa— pastoris (L..) Medicus, Polygonum
lapatifolium L., Solanum nigrum L., Rumex acetosa L. and Matricaria inodora L.
was characteristic only for plough tillage objects. Whereas Galinsoga parviflora Cav.,
on ploughles tillage and direct sowing (and Bidens tripartitus L. for direct sowing)
was noticed. In the tested soil layers seeds of 16 the same weed species occurred.
Irrespectively from tillage systems the seeds of Cirsium arvense (L.) Scop., Amaranthus
retroflexus L., Polygonum aviculare L. and Galinsoga parviflora Cav., in the two
upper soil layers (0-10, 11-20 cm) but Capsella bursa-pastoris (L.) Medicus 1 Poa
annua L., were present only in 0-10 cm soil layer. Polygonum lapatifolium L. and
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Bidens tripartitus L,. for the medium layer (11-20 c¢m), Rumex acetosa L. and
Matricaria inodora L. in the deepest layer were noticed.

Both for tillage systems and for respective soil layers, the greatest share of seed
(from 76 to 87%) was accounted for three species: Chenopodium album L., Stellaria
media Vill. and Viola arvensis Murr. Irrespective of the soil layer depth, the greatest
total number of seed (47 978 szt.*ha™') was recorded in plough objects, slightly fever
(8%) in ploughless and significantly less (41%) — in direct sowing. In all the tillage
systems the greatest number of seed (64 122 szt.»m?) was recorded in the topsoil
and significantly less — in two deeper layers (27 and 85%).

Dr inz. Eleonora Wrzesinska

Katedra Uprawy Roli I Roslin, Akademia Rolnicza
ul. Stowackiego 17,

71-434 Szczecin

e-mail: ogolnauprawa@agro.ar.szczecin.pl
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PLONOWANIE ZIEMNIAKA W ZALEZNOSCI OD GLEBY,
UPRAWY ROLI INAWOZENIA ORGANICZNEGO

*Stanistaw Dzienia, **Elzbieta Boliglowa

* Akademia Rolnicza w Szczecinie
** Akademia Rolnicza w Krakowie

Synopsis: Trzyletnie doswiadczenia przeprowadzono w latach 1998-2000 na glebie
kompleksu pszennego dobrego i zytniego dobrego. Porownywano efektywnosci plo-
nowania ziemniaka w zaleznosci od systemu uprawy roli (uprawa tradycyjna, uprawa
bezorkowa) i rodzaju nawozenia organicznego (obornik, mi¢dzyplon $cierniskowy gor-
czycy bialej, stoma zb6z z udziatem N, stoma zbdz + N + migdzyplon Scierniskowy
gorczycy bialej).

Uzyskane wyniki wykazaly, ze bezpluzna technologia uprawy ziemniaka na glebie
kompleksu zytniego dobrego przyczynia sig do istotnego wzrostu plonu bulw, wskaz-
nika efektywnosci energetycznej i lepszego wykorzystania azotu przez rosliny. Z testo-
wanych nawozéw organicznych, migdzyplon sciemniskowy na glebie kompleksu pszen-
nego dobrego doréwnuje obornikowi, a na glebie kompleksu zytniego dobrego, nawo-
zeniu roélin stoma zb6z uzupelniona azotem i polaczona z migdzyplonem. Porowny-
wane systemy uprawy roli i rodzaj nawozenia organicznego nie maja istotnego wptywu
na zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka.

Slowa kluczowe-key words: ziemniak — potato, uprawa roli - tillage nawozy orga-
niczne - organic fertilizers, plonowanie - yielding

WSTEP

Dotychczas powszechnie stosowana phuzna uprawa ziemniaka, obecnie uwaza-
na jest za energochtonna i kosztochtonna technologi¢ [Gruczek 1994 b, Jablonski 1999,
Wiodek i in. 1998]. Wedhug Kusia [1999] stosowanie tej technologii uprawy roslin na
glebie ciezkiej, zasobnej w prochnice nie jest konieczne, bowiem systematyczne jei
spulchnianie na rézna glebokosé nie wywiera wigkszego wptywu na plonowanie rolin
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[Ball i in. 1994, Ekeberg 1994]. Zdaniem Dzieni i Szarka [1999] zwlaszcza gleby
lekkie ze wzgledu na niektore wlasciwosci fizyczne, sq predysponowane do stosowa-
nia uproszczonej uprawy. Za ograniczeniem klasycznej uprawy roli i wprowadzeniem
technologii bezpluznej (uproszczonej) przemawiaja wzgledy ekonomiczne, organiza-
cyjne oraz konieczno$¢ ochrony potencjatu produkcyjnego gleby i srodowiska [Ball i
in. 1994, Malicki in. 1996]. Niekorzystnym zmianom w glebie i plonowaniu mozna
zapobiec przez wprowadzenie do gleby nawozow naturalnych i organicznych [Estler
1991]. Wniesiona masa organiczna tych nawozoéw poprawia strukture gleby, zmniej-
sza jej podatno$¢ na erozjg, poprawia bilans sktadnikéw pokarmowych oraz zwigksza
aktywnos$¢ biologiczna gleby [Gutser i Vilsmeier 1987, Amberg 1987, Dzienia i Boli-
glowa 1997, Runowska-Hrynczuk i in. 1998]. Zmniejszony udziat produkcji obornika
wynikajacy ze spadku poglowia zwierzat, zmusza do poszukiwania innych zrodel masy
organicznej, jak: miedzyplony $ciemiskowe, stoma i komposty [Gruczek 1994a, Grzes-
kiewicz i Trawczyniski 1997]. Dotychczasowa obszerna literatura dotyczy bezpo$red-
niego wpltywu nawozéw organicznych na plonowanie ziemniaka. Brakuje natomiast
prac dotyczacych oddziatywania uproszczonej technologii uprawy roli (proekologicz-
nej 1 energooszcezednej technologii uprawy ziemniaka) i alternatywnych nawozow or-
ganicznych na efektywnos¢ energetyczna uprawy ziemniaka w zroznicowanych wa-
runkach glebowych i efektywnosé azotu wprowadzonego z biomasa.

Celem badani bylo poréwnanie efektywnosci uprawy ziemniaka na glebie kom-
pleksu pszennego dobrego i zytniego dobrego w zalezno$ci od systemu uprawy roli
i rodzaju wnoszonej masy organiczne;j.

MATERIAL. IMETODY

Doswiadczenia polowe prowadzono w latach 1998-2000 na glebie kompleksu
pszennego dobrego w Boczkowicach (woj. matopolskie) 1 zytniego dobrego w Lipniku
(woj. zachodniopomorskie). W warstwie ornej gleby kompleksu pszennego dobrego
stwierdzono niska zawarto$¢ fosforu, srednia potasu i wysoka magnezu, a jej odczyn
byl kwasny. Gleba kompleksu zytniego dobrego odznaczata si¢ niedoborem potasu
1 magnezu oraz nadmiarem fosforu i wapnia, a pH w 1 n KCledm™ wynosito 6,5.

Doswiadczenie dwuczynnikowe zaktadano w ukladzie paséw prostopadtych
(split-block) w czterech powtdrzeniach. Czynnik I stanowit system uprawy roli: trady-
cyjna uprawa pluzna, uprawa bezptuzna przy uzyciu kultywatora. Czynnik II - rodzaj
nawozenia organicznego: obomik (25 t-ha'), migdzyplon $cierniskowy gorczycy biatej
(2,1ts. m.- ha'), stoma zb6z (3 t-ha'’) + 46 kg N-ha'! w postaci mocznika, stoma zbdz
(3 tha') + 46 kg N-ha! w postaci mocznika + miedzyplon $ciemiskowy gorczycy
biatej (2,1 ts. m.-ha™).

Ziemniaki uprawiano po zbozach. Jesienia kazdego roku, na obiektach z oborni-
kiem 1 stoma stosowano nawozenie fosforowo - potasowe w ilosci 80 kg P,O_-ha’!
1120 kg K, O-ha’', natomiast na pozostatych przed wysiewem gorczycy. Siew gorczy-
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cy biatej (miedzyplonu) dokonywano w drugiej dekadzie sierpnia, ktory by} poprzedzo-
ny uprawa roli, jak pod miedzyplon $ciemiskowy. Na obiektach z klasyczna uprawa,
nawozy organiczne przykrywano orka przedzimows, natomiast w uprawic bezorko-
wej, jesienia stosowano kultywator. Wiosenna uprawe roli wykonywano agregatem
skiadajacym si¢ z kultywatora i brony. Nawozenie azotem (80 kg N-ha') w postaci
saletry amonowej, stosowano wiosna na wszystkich obiektach przed sadzeniem ziem-
niaka. Bulwy ziemniaka jadalnego odmiany Lotos (wczesna) i Tbis ($rednio wczesna)
sadzono w pierwszej dekadzie kwietnia, sadzarka w rozstawie 30 x 62,5 cm. W okre-
sie wegetacji prowadzono pielggnacjg mechaniczno - chemiczna chroniac roéliny przed
zachwaszczeniem (Afalon 50 WP 2 kg-ha™), zaraza ziemniaczang (Phytophthora infe-
stans) stosujac dwukrotnie Curzate M 72,5 WP (2,5 kg-ha'') oraz stonka (Lepfinotar-
sa decemlineata) opryskujac rosliny preparatem Decis 2,5 EC (0,3 dm™-ha).

Po zbiorze, z kazdego poletka oceniono plon oraz zawarto$¢ skrobi 1 suchej
masy w bulwach ziemniaka. Wyliczono takze wskaznik efektywnosci energetycznej
uprawy ziemniaka [Wéjcicki 1983] 1 efektywnosé 1 kg N w zaleznosci od analizowa-
nych czynnikéw. Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji, a istotnos¢ weryfiko-
wano testem t-Studenta na poziomie istotnosci 0,05.

W obu doswiadczeniach, oceniono podstawowy sktad chemiczny testowanych
nawoz6w organicznych. Azot ogdlny oznaczono metoda Kjeldahla, fosfor koloryme-
trycznie i potas fotometria plomieniowa.

WYNIKI

Przeprowadzona analiza sktadu chemicznego wnoszonej do gleby biomasy wy-
kazala jej zréZnicowanie pod wzgledem zawartosci azotu, fosforu i potasu. Z testowa-
nych nawozow, obornik wnosit najwigcej makroelementéw (505 - 525 kg NPK-ha'')
do gleby (tab. 1).

Pod tym wzgledem korzystnym nawozem organicznym okazato sie takze taczenie
stomy z azotem i migdzyplonem, dostarczajac glebie od 264 do 344 kg NPK-ha'.
Nawozenie stoma w potaczeniu z azotem wnosito najmniej makroelementow do gleby
(124 - 139 kg NPK-ha'').

Analizowane systemy uprawy roli w obu dos$wiadczeniach istotnie réznicowaly
plon bulw ziemniaka i efektywnos¢ 1 kg N (tab. 2). Uprawa ziemniaka na glebie
kompleksu pszennego dobrego przy uzyciu kultywatora w odniesieniu do pluznej
technologii przyczynila si¢ do zmniejszenia plonu bulw (0 11%) i efektywnosci 1 kg
azotu. Z kolei na glebie kompleksu zytniego dobrego stwierdzono odwrotna reakcjg.
Wyeliminowanie uprawy pluznej z technologii uprawy ziemniaka i zastapienie jej
kultywatorem powodowato istotny wzrost plonu bulw o 14%. Podobnie, w bezphizne)
uprawie roli uzyskano istotnie wyzsza efektywno$¢ 1kg N wniesionego z masa
organiczna do gleby (o 11%).
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Tabela 1. Masa makroelement6w (kg-ha™) wniesiona do gleby ($rednia z lat

1998-2000)
Table 1. Mass of macroelements supplied to soil (kg-ha”) (mean Jfor years 1998-
2000)
Rodzaj masy organicznej

Kon”fp .leks . .| Makro- Kind of organic mass

przydatnosci rolniczej elementy stoma + N +
gleby obomik ; .
., Macro- migdzyplon | stoma+ N | miedzyplon
Soil suitability elements iy catch crop | straw + N | straw + N +

complex manse catch crop
Pszenny dobry - good 191,22 89,70 92,25 181,95
wheat N
i};tm dobry - good 154,00 71,80 74,83 146,63
Pszenny dobry - good 31,64 10,43 7,20 17,63
wheat P
Z};tm dobry - good 53,60 15,45 9,49 9,49
v
Pszenny dobry - good 302,99 104,90 39,60 144,50
wheat K
Zytni dobry - good 298,03 96,58 39,95 107,88
rye
Pszenny dobry - good
o - Suma | 525.85 205,03 139,05 344,08
Zytni dobry - good Total
Wy:m ry - goo T | 50563 183,80 124,05 264,00

Poréwnywane technologie wykazaty brak zréznicowania wskaznika
efektywnosci energetycznej w uprawie ziemniaka na glebie kompleksu pszennego
dobrego. Uproszczona uprawa gleby kompleksu zytniego dobrego, w poréwnaniu z
pluzna, powodowata natomiast wzrost wskaznika efektywnosci energetycznej o0 23%.

Nawozy organiczne istotnie modyfikowaty plon bulw, wskaznik efektywnosci
energetycznej uprawy ziemniaka i efektywnos¢ 1 kg azotu. Nawozenie ziemniaka
obornikiem na obu kompleksach glebowo-rolniczych, przyczynito si¢ do istotnego
wzrostu plonu bulw w stosunku do stomy uzupelnionej azotem. Plonowaniu ziemniaka
na glebie kompleksu pszennego dobrego sprzyjato takze nawozenie z zastosowaniem
mi¢dzyplonu. Z kolei na glebie kompleksu zytniego dobrego poréwnywalny efekt
plonotworczy do obornika dato nawozenie stoma zb6z uzupehiona azotem i potaczona
zmigdzyplonem gorczycy biatej.
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Najwyzszy wskaznik efektywnosci energetycznej uprawy ziemniaka na obu
kompleksach glebowo-rolniczych uzyskano uprawiajac ziemniaka po migdzyplonie
$cierniskowym. Podobnie ksztattowala si¢ efektywnos¢ plonotwércza 1 kg N
wprowadzonego do gleby z tym nawozem organicznym.

Zawarto$é suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka nie zaleZata od systemu
uprawy roli i rodzaju zastosowanej masy organicznej do gleby (tab.3).

Tabela 3. Wybrane cechy jakosci bulw ziemniaka w zaleznosci od systemu uprawy
roli i rodzaju nawozenia, ($rednie z lat 1998-2000)

Table 3. Selected features of potato tuber quality depending on tillage system and
kind of fertilization (mean for years 1998-2000)

Zawartos¢ suchej masy w Zawartos¢ skrobi w
bulwach ziemniaka (%) | bulwach ziemniaka (%)
Dry matter content) in Starch content in potato
potato tubers (% tubers (%)
Obiekty — Treatments K(;rzne};lrelks Kompleks Kc;r;g:}relks Kompleks
P dobryy zytni dobry | P dobryy Zzymi dobry
Good rye Goodrye
Good wheat Good wheat
complex complex
complex complex
Systemy uprawy roli — Tillage
systems
A - uprawa phuzna — plough tillage 20,50 22,10 14,44 13,26
B - uprawa bezpluzna — ploughless
tillalgé > = 20,38 22,40 14,48 13,60
NIRgps — LSD o5 rn-ns rn—ns | Ln-ns | r.n-ns
Rodzaj nawozenia — Fertilization
1. obornik — farmyard manure 19,94 21,80 13,81 13,49
2. miedzyplon $ciemniskowy
gorczycy biatej - white mustard | 20,67 22,20 14,77 13,35
catch crop
3. stoma zbéz+ N 20,46 22,60 14,17 13,36
cereal straw + N
4. stoma zb6z + N + miedzyplon 20,11 22,40 14,24 13,55
Scierniskowy gorczycy bialej
cereal straw + N + white mustard
catch crop
NIRg 05 — LSD g5 rs— ns rn—ns In.— us. | Tn.— ns.

I n — roznica nieistotna; # s — non significant difference
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DYSKUSJA

Wyniki badan wlasnych wskazuja, ze sposéb uprawy roli i rodzaj nawozenia
organicznego istotnie réznicuje plonowanie ziemniaka. Efektywno$¢ plonowania zalezy
nie tylko od rodzaju gleby, lecz takze od systemu uprawy roli. Uprawa ziemniaka
uproszczona technologia na glebie ciezszej (kompleksu pszennego dobrego), przyczynila
si¢ do obnizenia plonu tej rosliny 1 efektywnosci wniesionego 1 kg N. Podobne wyniki
uzyskal Ekeberg [1994]. Natomiast uprawa ziemniaka na glebie lekkiej (kompleksu
zytniego dobrego) przy uzyciu kultywatora powodowata istotny wzrost plonu bulw,
wyzsza efektywnos¢ energetyczna i lepsze wykorzystanie azotu w przyroécie plonu
bulw. Uzyskane wyniki potwierdzaja takze autorzy innych prac [Ball i in. 1994, Dzienia
i Boligtowa 1997, Dzienia i Szarek 1999, 2000] wskazujac, ze uprawa pluzna na
glebach lekkich, uwazana dotychczas za niezbedna, w technologii uprawy ziemniaka
moze by¢ pominigta. Zdaniem innych autoréw [Dzienia i Piskier 1998, Gutmanski i in.
1999, Kordas 1999] energochtonna i czasochtonna phuzna uprawe roli mozna zastapi¢
narzedziami biemymi (kultywatorem), aktywnymi (glebogryzarka, rototillerem) Tub
wprowadzi¢ nowe technologie z zastosowaniem zestawéw uprawowych [Pinnius 1999].

W badaniach wiasnych wykazano brak istotnego zwiazku miedzy systemami
uprawy roli a zawartoscia suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka. Oznaczato, ze
uproszczona uprawaroli przy uzyciu kultywatora nie powoduje pogorszenia cech jakosci
bulw. Uzyskane wyniki sa zbiezne z doniesieniami Dzieni i Boligtowy [1997] oraz
Dzieni i Szarka [1999].

Z testowanych nawozéw organicznych, obomik zapewnia najwyzsze plonowanie
ziemniaka. W obu do§wiadczeniach z tym nawozem Wnoszono najwigcej
makroelementéw do gleby. Na glebie kompleksu pszennego dobrego zblizony efekt
plonotwoérczy do obomika uzyskano po miedzyplonie §ciemiskowym gorczycy biatej.
Wprowadzenie do gleby kompleksu pszennego dobrego i zytniego dobrego tego nawozu,
przyczynilo si¢ do uzyskania takze najwyzszej efektywnosci energetycznej uprawy
ziemniaka i wykorzystania azotu w przyroscie masy bulw. Natomiast nawozenie gleby
kompleksu Zytniego dobrego, stoma 7b6z uzupelniona 46 kg N-ha' i potaczona z
miedzyplonem dato podobne wyniki plonowania do obornika. Plonotwoércza warto$¢
nawozenia miedzyplonem wzbogaconym stoma i azotem poréwnywalna z obornikiem
stwierdzil takze Ekeberg [1994] oraz Dzienia i Szarek [1999, 2000].

Analizowane nawozy organiczne nie wykazaty istotnych zmian w zawarto$ci
suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka. Podobnie inni autorzy [Dzienia i Szarek
1999, Dzienia i Boligtowa 1997] wykazuja brak wplywu rodzaju nawozenia
organicznego na ksztattowanie niektorych cech jakosci bulw ziemniaka.
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WNIOSKI

L.

Bezptuzna technologia uprawy ziemniaka na glebie kompleksu zytniego dobrego
przyczynia si¢ do istotnego wzrostu plonu bulw, wskaznika efektywno$ci
energetycznej i lepszego wykorzystania azotu przez roéliny.

- Zar6wno na glebie kompleksu pszennego dobrego, jak i zytniego dobrego, najwyzsza

efektywnos¢ energetyczna uzyskano Po nawozeniu ziemniaka z zastosowaniem
migdzyplonu gorczycy bialej.

. Z testowanych nawoz6éw organicznych, migdzyplon $cierniskowy doréwnuje

obornikowi uwzgledniajac efektywnosci plonowania ziemniaka na glebie kompleksu
pszennego dobrego, a na glebie kompleksu zytniego dobrego nawozac roéliny stoma
zb6z uzupelniona azotem i potaczona z mi¢dzyplonem.

Poréwnywane systemy uprawy roli i rodzaj nawozenia organicznego nie maja
istotnego wplywu na zawartos¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka.
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POTATO YIELDING DEPENDING ON SOIL TILLAGE AND ORGANIC
FERTILIZATION

Summary

In the years of 1998 - 2000, the field experiments were carried out in two
locations: on good wheat soil complex at Boczkowice (malopolskie voivodship), and
on good rye soil complex at Lipnik (zachodniopomorskie voivoidship). The aim of the
experiment was the evaluation of influence of two soil tillage system (plough tillage and
ploughles tillage) and organic fertilization (farmyard manure, catchcrop (white mustard),
straw + nitrogen, straw + nitrogen + catch-crop) on tuber yield, index of energy
efficiency, efficiency of 1 kg nitrogen, dry matter and starch content in potato tubers
(cv. Lotos).

Obtained results have revealed that ploughless tillage by using of field cultivator
for potato cultivation on good rye soil complex contributes to significant increase of
tuber yield, energy efficiency index and better nitrogen utilization by plants. The highest
energy efficiency was obtained when potatoes were fertilized with catch crop on both
soil suitability complexes.

Among the tested fertilizers, catch crop equals farmyard manure considering
potato yielding in soil of good wheat complex, whereas in soil of good rye complex,
plant treatment with straw supplemented with nitrogen and combined with catch crop.
Compared methods oftillage and kind of organic fertilization have no significant influence
on content of dry matter and starch in potato tubers.

Stanistaw Dzienia

Katedra Uprawy Roli i Ro$lin

ul. Stowackiego 17

71-434 Szczecin

e-mail: ogolnauprawa@ar.szczecin.pl
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STAN SANITARNY LANU I PLONOWANIE BOBIKU
W ZALEZNOSCI OD SPOSOBOW UPRAWY ROLI

Marek Marks, Tomasz P. Kurowski, Krzysztof Orzech, Agnieszka Kurowska

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Synopsis. W latach 1997-1999 poréwnywano wplyw uprawy pluznej, bezorkowej 1
siewu bezposredniego na zdrowotnos¢ i plonowanie bobiku odmiany Nadwislanski.
Na roslinie tej wystapity: czekoladowa plamisto$¢ (Botrytis fabae), plamistosc¢ lisci
(Ascochyta fabae, Cercospora fabae) i szara plesh (Botrytis cinerea). Przebieg pogo-
dy w latach badan wywieral istotny wptyw na porazenie przez poszczegoblne patogeny.
Sposob uprawy roli wplywat istotnie jedynie na wystgpowanie szarej plesni. Warunki
atmosferyczne panujace w poszczeg6lnych latach badaf oraz stosowane sposoby uprawy
roli istotnie réznicowaty wielkos¢é plonu nasion bobiku.

Stowa kluczowe — key words: bobik — field bean, spos6b uprawy roli - soil tillage
method, choroby - diseases, plon - yield

WSTEP

Wirdd rodlin uprawnych bobik nalezy do gatunkéw o wysokich wymaganiach
glebowych, klimatycznych i agrotechnicznych. Najlepiej plonuje na glebach
zwiezlejszych, prochnicznych, o odpowiedniej strukturze i odczynie zblizonym do
obojetnego. Jest bardzo wrazliwy zaréwno na niedobér jak i nadmiar opadow, zwlaszcza
w okresie kwitnienia. Ma on tez szczegdélne wymagania w zakresie nawozenia
mineralnego, uprawy roli, terminu siewu, gl¢bokosci umieszczenia nasion, Zageszezenia
tanu oraz ochrony przed chwastami i chorobami [Fordonski i in., 1993; Nowicki, 1982;
Songini Czyz, 1993].

W uprawie roli pod bobik, ze wzglgdu na lokalng odrebnosé warunkow
Kklimatycznych i glebowych, nalezy z gory zatozy¢ wariantowo$¢ rozwiazan, zwlaszcza
odnosnie doboru narzedzi i maszyn uprawowych oraz rodzaju stosowanych zabiegow
[Dzienia i Wereszczaka, 1993; Marks i Nowicki, 1997; Nowicki i in., 1980].
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Przygotowanie pola pod t¢ rosling bezwzglednie wymaga zsynchronizowania
odpowiednie;j techniki uprawy roli z warunkami i skutkami ekologicznymi (przebieg
pogody, stan mechanicznej degradacji danej gleby wskutek nadmiemego jej ugniecenia,
rozwdj chordb, zachwaszczenie itp.), zaktadajac oczywiscie okrelone nastgpstwa
produkcyjne w postaci spodziewanych plonéw.

Celem pracy byta ocena wptywu réznych sposobéw uprawy gleby $redniej na
wystepowanie chordb i plonowanie bobiku.

METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w latach 1997-1999 w $cistym, statycznym
doswiadczeniu polowym zalozonym metoda losowanych blokow w 4 powtorzeniach.
Zlokalizowano go w Stacji Dydaktyczno-Doswiadczalnej w Tomaszkowie nalezacej
do Uniwersytetu Warmifisko-Mazurskiego. Do$wiadczenie obejmowalo lacznie 36
poletek, w tym 12 obsianych bobikiem; kazde o powierzchni do zbioru 40 m?.
Analizowano w nim trzy sposoby uprawy roli, ktére corocznie realizowano w skréconym
(3-polowym) zmianowaniu: bobik (odmiana Nadwislanski) - pszenica ozima (Almari) -
Jeczmien jary (Klimek). Bobik wysiewano najczesciej w I dekadzie kwietnia w ilosci
320 kg-ha'!, rozstawie 30 cm.

Sposoby uprawy roli pod bobik:

A. Tradycyjna uprawa ptuzna (obiekt kontrolny) - sktadat si¢ z pelnego zespotu upraw
pozniwnych, obejmujacego podorywke oraz jej doprawianie, glebokiej orki
przedzimowej, z wiosennym — przedsiewnym doprawieniem pola wylacznie za
pomoca narzedzi biemych (przewaznie agregatem ztozonym z kultywatora lub-brony
i watu strunowego).

B. Uprawa bezorkowa - w miejsce podorywki wprowadzono kultywatorowanie, a orke
przedzimowg zastapiono gleboszowaniem (do 40 cm); zabiegi doprawiajace
przeprowadzono identycznie jak w wariancie A.

C. Siew bezposredni — mechaniczne zabiegi pozniwne i przedsiewne zastapiono tu
chemicznym odchwaszczaniem preparatem Reglone w dawce 3 I'ha™'; siew bobiku
wykonywano specjalnym siewnikiem (do siewu bez uprzedniej uprawy).
Doswiadczenie prowadzono na glebie $redniej, brunatnej wlasciwej, klasy

bonitacyjnej R ITIb zaliczonej do kompleksu pszennego dobrego. Gleba charakteryzowata

si¢ odczynem obojetnym (pH w 1 M KCl 6,9-7,0), wysoka zasobnoscia w fosfor,
potas, mangan, miedz i cynk oraz $rednia w magnez i bor.

W okresie wegetacji bobiku prowadzono obserwacje dotyczace wystepowania
chor6b. Ich nasilenie szacowano wedle 5-stopniowej skali Hillstranda i Aulda [1982].
na 20 losowo wybranych ro$linach z kazdego powtérzenia. Wystgpowanie choréb
przedstawiono w postaci indeksu porazenia, obliczonego wedhig wzoru Mc Kinneya
[Lasicowa 1970], a uzyskane wyniki opracowano statystycznie, poddajac je analizie
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wariancji z wykorzystaniem testu Duncana. Wyniki dotyczace plonéw opracowano
statystycznie, wyliczajac NIR . dlaréznic miedzyobiektowych z wykorzystaniem testu
t- Studenta.

Dane meteorologiczne pochodza z automatycznej stacji pomiarowej
zainstalowanej w Stacji Dydaktyczno-Do$wiadczalnej w Tomaszkowie przez Katedrg
Meteorologii i Klimatologii UWM w Olsztynie.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wegetacja bobiku w analizowanym 3-leciu przebiegata w zmiennych warunkach
pogodowych (tab. 1). Srednia temperatura powietrza od kwietnia do wrzesnia w latach
1997 i 1998 byta zblizona do przecigtnych z wielolecia dla okolic Olsztyna. W sezonie
wegetacyjnym 1999 okazata sie ona wyraznie wyzsza od §redniej wieloletniej osiagajac
14,6 °C. Stosujac kryteria opracowane przez Kaczorowska i Przedpelska
[Tomaszewska 1994], w oparciu o sumg opadéw w miesiacach kwiecien-wrzesieh, w
trzyletnim cyklu eksperymentalnym pod wzgledem wilgotno$ciowym do przecigtnych
zaliczono lata 1997 1 1998, a jako mokry uznano rok 1999.

Tabela 1. Temperatura i opady w okresie wegetacji bobiku
Table 1. Temperature and precipitation in the vegetation period of faba bean

Miesiac — Month Srednia —
Rok —Year v | v | vI | VI | VIl | IX Mean
Srednia miesieczna temperatura powietrza w °C
Average month air temperature in °C
1997 4,1 11,8 | 16,0 | 17,5 | 18,6 | 12,7 13,5
1998 8,9 13,5 16,3 16,6 15,3 12,5 13,9
1999 8,4 11,1 | 17,2 | 19,5 | 16,8 | 14,8 14,6
Srednia z wielolecia
(1961-1995) 6,7 12,7 | 15,8 | 17,8 | 17,2 | 12,6 13,8
Mean from many years
Opady w mm — Precipitation in mm Suma —
Sum
1997 22,1 81,6| 45,7| 188,44 17,8 26,2 381,8
1998 523| 62,8| 809| 57,0 81,3 208 355,1
1999 993 | 75,8 113,5| 443 734 14,0 420,3
Srednia z wielolecia
(1961-1995) 35,2 49,1 82,9 71,3 67,1 63,5 369,1
Mean from many years
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W badanych zasiewach zidentyfikowano nastepujace choroby: czekoladowg
plamistos¢ (Botrytis fabae), plamistosé lisci (Ascochyta fabae, Cercospora fabae) i
szara plesfi (Botrytis cinerea). W zdecydowanie najwyzszym stopniu opanowaly one
bobik w cieptym i wilgotnym sezonie wegetacyjnym 1999; naj grozniejsza choroba
okazala si¢ wéwczas czekoladowa plamisto$¢ (Botrytis fabae), ktorej indeks porazenia
w omawianym roku (1999) osiagnat blisko 50%. Najnizsze natomiast nasilenie choréb
odnotowano w 1997 roku, a szara plesn w tym sezonie wegetacyjnym w ogole nie
wystapita (tab. 2). Z wczesniejszych prac szeregu autoréw [Blotnicka, 1979; Creighton
1in., 1985; Kurowski i in., 1997; Majchrzak i Kurowski, 2000; Songin i Czyz, 1993;
Szemplifiski, 1997] wynika, ze przebieg pogody wywiera decydujacy wplyw nanasilenie
choréb bobiku.

Tabela 2. Nasilenie choréb bobiku (indeks porazenia w %)
Table 2. Intensity of field bean diseases (injury index in %)

Choroba — Sposéb uprawy Rok — Year ,

Disease gleby Srednia | NIR (5
Patogen — Soil tillage 1997 | 1998 | 1999 | Mean | LSD 5
Pathogen method

Czekoladowa A 19,50 | 33,50 | 54,75 | 3592 |{_ii_ns

blamistosé B 1825 | 3125 | 4475 | 3142 |j_345

Chocolate spot C 18,50 36,75 45,25 33,50 |pxpp_ 5,98

(Botrytis fabae) |Srednia—Mean | 18,75 | 33,83 | 4825 | 33,61

Plamistosc¢ lisci I-ni—ns

Leaf spot A 525 | 10,50 | 1550 | 1042 ;69

(dscochyta fabae, B 4,50 7,75 12,25 817 |p+[1 _ i —

e C 3,75 8,75 | 11,00 7,83 |o¢

fabae) Srednia— Mean | 4,50 9.00 | 12,92 8,81

Szara plesa A 0,00 525 | 11,25 550  [1-2,03

Gray mold B 0,00 1,75 5,50 242 11-1,43

(Botrytis cinerea) C 0,00 4,75 9.50 4,75 _ [I*I1-2,48
Srednia — Mean 0,00 3,92 8,75 422

A — tradycyjna uprawa ptuzna — conventional soil tillage
B — uprawa bezorkowa — no tillage cultivation
C - siew bezposredni — direct sowing
ni — ns — réznice nieistotne — not significant differences
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Sposéb uprawy roli ksztaltowal w sposéb istotny jedynie nasilenie szarej plesni
(Botrytis cinerea). Po zastosowaniu uprawy bezorkowej porazenie przez nig bobiku
byto istotnie nizsze od uprawy tradycyjnej i obiektow z siewiem bezposrednim.
W pozostalych przypadkach zaobserwowano tylko tendencje¢ do najsilniejszego
porazania roslin przez wszystkie patogeny w uprawie pluznej, a najstabszego — w
uprawie bezorkowej. Analiza wariancji potwierdzita istotno$¢ wspotdziatania migdzy
przebiegiem pogody a sposobem uprawy, jesli chodzi o nasilenia czekoladowej
plamistosci i szarej ple$ni bobiku.

Wedlug wezesniejszych danych z literatury [Hruszka, 1990; Kurowski i in., 1997;
Sadowski, 1988] ogolny stan roslin rtéwniez w znacznej mierze decyduje o zdrowotnosci
bobiku. Im lepsza jest ich ,kondycja” (mozna ja mierzy¢ m.in. wielkoscia plonu na-
ston) tym wigksze jest nasilenie wystgpowania chordb; w niniejszych badaniach
tendencja ta jednak si¢ nie uwidocznita.

W latach badan 1997-1999 osiagano duze plony nasion bobiku (tab. 3).
W kolejnych latach ulegaly one jednak istotnym wahaniom, ktérych przyczyng byty
zmienne warunki pogodowe. Najmniej korzystny byt sezon wegetacyjny 1999, gtownie
z powodu nadmiaru opadow, zwtaszcza podczas kwitnienia i zawigzywania strakOw.
Wedlug Hruszki [1990], warunki atmosferyczne determinuja dlugos$c okresu wegetacji
bobiku oraz tempo jego wzrostu i rozwoju, w efekcie koncowym decydujac o wysokosci
plonu nasion. Z badan Michalskiej [1991] wynika, iz bobik jest rodling bardzo wrazliwg
na okresowe posuchy. Dluzsze ciagi bezopadowe powoduja zahamowanie wzrostu i
skrocenie okresu wegetacji, co skutkuje obnizka plonu.

Tabela 3. Plon bobiku w t ha ™' w latach 1997-1999
Table 3. Yield of field bean in t ha ™' in 1997-1999

Sposéb uprawy roli — soil tillage method
siew . :
Rok — Year tradycyjny | bezorkowy | bezposredni ISvrIedma oy
A0 . . ean to years
traditional no tillage direct
sowing
1997 6,00 5,26 2,98 4,75
1998 5,09 4,35 4,62 4,69
1999 2,61 2,21 2,37 2,39
Srednia dla sposobu
uprawy
Mean to soil tillage 4,57 24 3,32
method
NIR g 05) dla lat - 0,99 tha™
LSD (05 for years - 0,99 tha™

dla sposobow uprawy - 0,37 t-ha’!

for soil tillage variants - 0,37 t-ha!
Wspoéldzialanie — Interaction:

lata - sposoby uprawy - 0, 64 t-ha™!

years - soil tillage variants - 0, 64 t-ha™’
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Analizujac wpltyw poréwnywanych sposobéw uprawy roli, wykazano istotne
réznice w plonowaniu. Najwigksze plony nasion bobiku uzyskiwano na obiektach z
tradycyjna uprawa pluzna, a najmniejsze na obiektach z siewem bezposrednim.
Wykonana analiza wariancji, oprocz reakcji bobiku na przebieg pogody i sposob uprawy,
potwierdzita takze istotno$¢ wspotdziatania migdzy tymi dwoma czynnikami.
Z przeprowadzonych obliczen wynika, iz w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych,
stosowana uprawa w roznorodny sposob ksztaltowala plonowanie bobiku.

O powodzeniu uprawy bobiku decyduje wczesny termin siewu, odpowiednia
glebokos¢ umieszezenia nasion i dostepnosé wody w okresie wschodéw [Fordonski i
in., 1993; Songin i Czyz, 1993]. Jesli chodzi o uprawe roli, nalezy on do roslin, ktére
réznie reaguja na przyj¢te rozwiazania. W badaniach Nowickiego i in. [1993]
udowodniono miedzy. innymi brak istotnej zaleznosci plonéw bobiku od sposobow
wiosennego, przedsiewnego doprawiania gleby cigzkiej. Przytoczona publikacja
dokumentuje natomiast pozytywny wplyw glebokiej orki przedzimowej na plon na-
sion, ¢o potwierdzono takze w badaniach wlasnych. Wyniki wczesniejszych badan
prowadzonych w o$rodku olsztynskim [Nowicki i in., 1980; Nowicki, 1982; Marks i
Nowicki, 1997] §wiadcza o mozliwosci wyeliminowania orki przedzimowej pod bobik
1 zastapienia jej gryzowaniem czy innymi sposobami uprawy; co potwierdzaja rowniez
Dzienia i Wereszczaka [1993].

WNIOSKI

1. Onasileniu wystepowania patogendw i powodzeniu uprawy bobiku w istotny sposéb
decydowal przebieg pogody w poszczegodlnych sezonach wegetacyjnych.

2. Najgrozniejsza choroba bobiku w okresie prowadzenia badan okazala si¢
czekoladowa plamisto$¢ (Botrytis fabae), ktorej rozwojowi szczegdlnie sprzyjal
mokry i cieply 1999 rok.

3. Sposoby uprawy roli na ogot nie wywieraly istotnego wplywu na wystepowanie
choréb bobiku z wyjatkiem szarej plesni (Botrytis cinerea), ktorej nasilenie okazalo
si¢ najstabsze na obiektach bezorkowych (z gleboszowaniem).

4. Zastosowane sposoby uprawy roli istotnie ré6znicowaly plony nasion. Najwigksze
plony uzyskano na tradycyjnej uprawie pluznej, a istotnie najmniejsze przy siewie
bezposrednim.
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INFLUENCE OF DIFFERENT SOIL TILLAGE METHODS ON SANITARY STATE
AND YIELDING OF FIELD BEAN

Summary

During the years 1997-1999, the traditional tillage cultivation (control), in a three
fields rotation system (horse beans, winter wheat, spring barley), on the good wheat
complex soil, was compared with no tillage (instead of tillage the soil was loosened
with scruff) and direct sowing, where mechanical procedures were substituted with
chemical weeds elimination (3 I-ha’ Reglone), and horse beans (cultivar Nadwislariski)
was sown on uncultivated soil using a special sowing machine.

Vegetation of horse bean during the analyzed 3-year period took place under
variable weather conditions. The average air temperature from April through Septem-
ber in 1997 (13,5°C) and 1998 (13,9°C) was close to long-term averages for the sur-
roundings of Olsztyn (13,8°C). During the vegetation season of 1999 it was much
higher than the long-term average reaching 14,6°C. Based on the total and distribution
of precipitations during the 3-year experimental cycle, years 1997 and 1998 were
classified as average while 1999 was considered wet.

The following diseases were recorded on the horse bean during that period:
Botrytis fabae, Ascochyta fabae, Cercospora fabae and Botrytis cinerea. Those
diseases were most prominent during the warm and wet vegetation season of 1999.
During that period Botrytis fabae was the most dangerous disease infesting almost
50% of plants within the plantation. The lowest intensity of the diseases was observed
during the coolest year - 1997.

The soil cultivation method influences the presence of gray mould significantly.
In no tillage cultivation the infestation of horse beans by that pathogen was signifi-
cantly lower than in the case of tillage cultivation or direct sowing. The trend of the
strongest infestation of plants by all pathogens in tillage cultivation and weakest infes-
tation in no tillage cultivation was also observed.

The weather development during the individual years of experiment and the soil
cultivation method applied differentiated the yields of horse bean seeds significantly.
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Vegetation seasons of 1997 and 1998 supported vegetation of horse bean-when the
yields (obtained 4,75 and 4,69 t-ha'! respectively) were higher by the average of 50%
than in 1999 (2,39 t-ha™).

The highest yield of seeds was offered by the traditional tillage cultivation where
the average yield obtained for the 3-year period was 4,57 t-ha” while the poorest
effects (3,32 t-ha!) were offered by direct sowing; combined cultivation offered the
result in between those two at 3,94 t-ha’.

Dr hab. Marek Marks

Katedra System6w Rolniczych

Uniwersytet Warmifisko- Mazurski w Olsztynie
10-718 Olsztyn — Kortowo, ul. Plac £.6dzki 3
e-mail: marek.marks.@uwm.edu.pl
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STAN OBECNY I MOZLIWOSCI PRODUKCJI ZBOZ
W WYBRANYCH GOSPODARSTWACH
SRODKOWOWSCHODNIEJ POLSKI

Jozef Starczewski, Grazyna Wielogorska

Akademia Podlaska w Siedlcach

Synopsis. Na podstawie badan ankietowych przeprowadzonych w 400 gospodarstwach
indywidualnych w srodkowowschodniej Polsce, wykazano, ze czynnikiem ogranicza-
Jjacym plonowanie zbdz jest ich zbyt duzy udziat w strukturze zasiewow. Plony zb6z w
badanych obiektach w najwigkszym stopniu byly modyfikowane przez poziom nawo-
zenia mineralnego (NPK) i jako$¢ gleb (ng). Najwyzszy ich poziom (powyzej 3,5
teha') osiagano znacznie czesciej w gospodarstwach duzych (>20 ha UR) niz mniej-
szych.

Stowa kluczowe - key words: produkcja zb6z - cereals production, struktura zasie-
wow - structure of arable cropland, gospodarstwa indywidualne - private farm. plono-
wanie - yielding, sSrodkowowschodnia Polska - Central Eastern Poland.

WSTEP

Od wielu lat obserwuje si¢ wzrost udziahi roslin zbozowych w strukturze zasie-
wow. W 1985 roku stanowity one 56,8%, w 1990 - 59,9, w 1998 - 70%, natomiast w
roku 2001 - 71,5% gruntéw orych [Rocznik Statystyczny 2002]. W warunkach tak
duzego wysycenia plodozmianu zbozami powazny problem stanowi zapewnienie im
odpowiednich stanowisk. Z doswiadczen IUNG wynika, ze zastosowanie zwiekszone-
20 nawozenia azotem oraz pelnej chemicznej ochrony zbéz przed chorobami nie re-
kompensuje ujemnego wptywu nieodpowiedniego przedplonu. Intensyfikacja zabie-
g6w agrotechnicznych pozwala wprawdzie uzyskaé nawet w gorszych stanowiskach
duze plony ziama , jednak plony ustepuja uzyskiwanym po dobrych przedplonach
[Kus 1997].

Celem pracy jest przedstawienie obecnego stanu oraz mozliwosci zmian w pro-
dukeji zb6z w indywidualnych gospodarstwach w srodkowowschodniej Polsce.
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MATERIAL I METODY

Badania ankietowe przeprowadzono wéréd rolnikéw indywidualnych w czte-
rech rejonach srodkowowschodniej Polski: bialskopodlaskim, biatostockim, siedlec-
kim i fomzynskim. Z kazdego z nich zgromadzono po 100 ankiet; tacznie przeanalizo-
wano 400 gospodarstw rolnych. Materiaty zrédtowe zostaly zebrane w 1998 roku
i poréwnane z danymi statystycznymi z roku 2000 oraz wynikami Powszechnego Spi-
su Rolnego 2002r. Do badan przyjeto typowe obiekty rolnicze o réznych kierunkach
wytworczosci i powierzchni co najmniej 10 ha UR, w ktérych dziatalno$¢ rolnicza jest
otéwnym zrédtem dochodu; pominigto gospodarstwa specjalistyczne (produkujace ziota,
chmiel, prowadzace przemystowy tucz itp.).

7, zastosowaniem rachunku korelacji okreslono zaleznoéci pomiedzy plonem
7b6z a nawozeniem mineralnym, jakoscia gleby, obsada zwierzat, powierzchnia plan-
tacji i udziatem zb6z w strukturze zasiew6w.Dla uchwycenia zwiazku migdzy plono-
waniem a powierzchnia uzytkéw rolnych wykorzystano test ¢? Pearsona, jako test
niezaleznosci. Istotno$é wspétczynnika korelacji prostej i statystyki ¢? Pearsona zwe-
ryfikowano przy poziomie istotno$ci 0,0510,01.

WYNIKIIDYSKUSJA

Wybrane do badan gospodarstwa charakteryzowaty si¢ stosunkowo duza po-
wierzchnig uzytkéw rolnych (18,7 ha), w poréwnaniu z przecigtng dla Polski (7,2 ha
w roku 2000r.; 7,4 ha w 2002) i $rednia 8,2 ha dla catego badanego obszaru (Tab.1,2).

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze przewidujac przyszle trendy wynikajace z naszego
cztonkostwa w Unii Europejskiej, w pracy uwzgledniono obiekty o areale wynoszacym
co najmniej 10 ha UR, ktére w tych rej onach stanowily 29,4% ogdlnej liczby
gospodarstw. Pod wzgledem zmiennosci powierzchni uzytkéw rolnych wyréznit sig
rejon bialskopodlaski osiagajac wskaznik V wynoszacy az 137,6%, przy najwickszej
$redniej wielkoéci gospodarstwa (19,9 ha). Znacznie mniejsze zréznicowanie (V<50%),
wykazaty rejony siedlecki i fomzyfski, gdzie przecigtny rozi6g uzytkéw rolnych
uksztaltowat sie odpowiednio jak 18,1 i 18,9 ha. Najmniejsza zmienno$é jakosci gleb
zanotowano w rejonie tomzynskim (V=10,6%), przy najwyzszym wskazniku bonitacji
(0,96), a najsilniejsza w siedleckim (V=25,3%), przy najnizszej bonitacji gleb
wynoszacej tu 0,70.

Zboza byly uprawiane we wszystkich gospodarstwach, a ich $redni udzial
w strukturze zasiewow (76,1%) przewyzszat przecigtna w Polsce w 2000 roku (71,0%)
i byt zblizony do warto$ci $rednich z roku 2002 (77,1%). Zaréwno w badaniach
wiasnych jak i w éwietle wynikéw ostatniego (z 1. 2002) Powszechnego Spisu Rolnego
(Tab.1 i 2) zanotowano najmniejszy udziat zb6z w rejonie fomzynskim, a znacznie
wyzsza ich koncentracje w siedleckim i bialskopodlaskim. Pogarszajaca si¢ strukture
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zasiewow w Polsce wezesniej juz wskazywato wielu autoréw [Kaminski 1993, Kusg
1997, Nowicki i in. 1994]. Zmiany te, widoczne szczegélnie w ostatnich latach ida
wyraznie w kierunku zwigkszenia udzialu zb6z, kosztem innych roslin, stanowiacych
dobre przedplony wlasnie dla ktosowych.

Zdaniem specjalistow, udziat zbéz w krajowych zasiewach nie powinien
przekracza¢ 66% [Krzymuski 1998, Kus 1995], a aktualny stan (nadmiar) oznacza
w praktyce wyczerpanie si¢ agrotechnicznych mozliwosci rozszerzenia ich areatu.

Oprocz ogélnej koncentracji, w badanych gospodarstwach zaobserwowano
rowniez zjawisko zmiany udziatu w zasiewach poszczegélnych zb6z (Rys.1).

Z jednej strony najwigkszym zainteresowaniem cieszyly sie gatunki mniegj
energochionne, o stosunkowo niskich wymaganiach glebowych, z drugiej za$ -
o wysokich potrzebach technologicznych, na ktére istnieje koniunktura na rynku, stad
w grupa badanych rolnik6w najchgtniej uprawiata mieszanke zbozowa, pszenice, zyto
1 pszenzyto, za$ w znacznie mniejszej skali - owies i jeczmien pastewny. Tendencje
rozszerzania uprawy zb6z nie rokujq wysokich ich cen rynkowych i wskazuja
jednoczesnie na obnizenie optacalnoci produkcji w przysztosci.

Analiza zebranych danych statystycznych wskazuje na spadek nawozenia
mineralnego ze 163,9 kg NPK <ha” UR w 1990r., do 89,6 kg w 1998 roku, przy czym
zuzycie nawoz6éw utrzymalo si¢ na poziomie 93,2 kg az do 2002 roku [Rocznik
Statystyczny 2003]. Na duze réznice pod wzgledem nawozenia w poszczegdlnych

ElBiala Podlaska Bialystok HEliomza BSSiedice Msrednio

zyto rye pszenica jeczmien  owies oats pszenzyto mieszanka
wheat barley triticale summer

Rys. 1. Udzial zb6z w strukturze zasiewéw
Fig. 1. Share of cereals in total sown area
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regionach zwrécil takze uwage Kaminski [1993], zanotowat on najwigksze obnizenie
na wschodzie kraju. Jednak badania wlasne wskazuja, ze ankietowane gospodarstwa
pod zboza stosowaly wysokie nawozenie mineralne; wynosito ono od 156 do 173 kg
NPK-rha'' i znacznie przewyzszalo $rednie zuzycie w Polsce. Zapewne na ten wynik
wptyneto pominigcie w ankietyzacji gospodarstw o powierzchni ponizej 10 ha, uzytkow
rolnych, a tym samym o niskiej produkcji towarowej. Najwieksze zuzycie nawozow
pod zboza zanotowano w rejonie lomzynskim (191,6 kg NPK+ha'), a. znacznie mniejsze
w pozostatych rejonach (Tab.1). Zdaniem Kusia i innych [1966] drastyczne ograniczenie
nawozenia przy niskiej zasobnosci gleb spowodowato wyrazny spadek plonow. Wynika
to stad, ze wraz z jedna wytworzong i zebrang jednostka zbozowa wynosi sig z pola
przecietnie 6,5 kg NPK. Natomiast Fotyma [1991] podaje, ze dla zapewnienia
samowystarczalnoéci zywieniowej kraju niezbedne jest zwigkszenie nawozenia do okolo
200 kg NPK-ha'.

Zboza w badanych gospodarstwach plonowaly powyzej $redniej krajowej
(3,3 t*ha'), z tendencja wzrostowa od (2,5 tsha w 2000r. do 3,1 teha'* - 2002). Ich
jednostkowe wydajnosci ziarna charakteryzowaly si¢ stosunkowo mata zmiennoscia
(V=17,2%), mieszczac si¢ W granicach od 2,2 do 5,0 teha'. Najwigkszy przecigtny
plon (3,9 teha) stwierdzono w rejonie tomzynskim, w ktérym wartos¢ wskaznika
bonitacji gruntow omych byta najwyzsza (0,96), a powierzchnia zb0z w zasiewach
najmniejsze (68,1%). Z kolei najmniejsze érednie plony (2,8 t-ha'!) wystapily w rejonie
siedleckim, przy najwyzszym udziale zb6z (81 ,3%) i stabszych glebach (ng= 0,70).

W badanej populacji najwicksza grupg (34,2%) stanowily gospodarstwa o
powierzchni od 12 do 16 ha, za$ najmniejsza (16,6%) do 12 ha.

Na podstawie testu ¢ Pearsona stwierdzono istotna zalezno$¢ plonu zb6z od
powierzchni UR w gospodarstwie (Tabela 3). Wér6d 99 najwigkszych obicktow (20
ha i powyzej), az 49 (12,2%) osiagato najlepsze rezultaty. Mozna przypuszczac, ze W
wiekszych gospodarstwach dominuje towarowa produkcja zboz, whasciwszy jest dobor
gatunkéw i odmian oraz ogolnie stosuje si¢ intensywniejsza agrotechnike; w mniejszych
natomiast zboza uprawia si¢ gléwnie na potrzeby paszowe, stad w zasiewach dominujg
mieszanki zbozowe, a poziom agrotechniki jest raczej niski.

Na podstawie wartosci wspotezynnik6w korelacji przedstawionych w tabeli 4
mozna stwierdzié, ze na calym analizowanym obszarze plony zb6z w najwigkszym
stopniu byty modyfikowane przez nawozenie azotem.

Ten sam kierunek zaleznosci stwierdzono przy nawozeniu fosforem, potasem 1
NPK ogétem. Wspdtezynniki korelacji we wszystkich badanych rejonach wskazuja na
wysoce istotna zaleznos¢ plonu od poziomu nawozenia mineralnego, co potwierdzaja
wyniki innych autor6w [Czubaiin.1994, Stepieniin.1999].

Zaréwno we wszystkich 4 wyodrebnionych rejonach, jak 1 w calym objetym
badaniami obszarze stwierdzono dodatnia istotna zalezno$¢ wydajnosci zbéz od
wskaznika bonitacji gruntéw ornych (= 0,633**). Oznacza to Ze zboza plonowaty
wyzej w gospodarstwach o lepszych glebach, przy czym zalezno$¢ ta w najwyzszym
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Tabela 4. Wspotczynniki korelacji plondéw zbdz z wprowadzonymi zmiennymi
Table 4. Correlation coefficients of cereals yields and selected explanatory variables

Badany rejon Srednio
Examined area ankieta
Nazwa zmiennej Biala | Bialysto ) ) Mean
Name ValriableJ Podl. ai(y e SIEdEs inquiry
n=100 | n=too | 100 | 100 b0
N 0,735%* | 0,663** | 0,605** 0,646** 0,677**
Dawka P 0,436%* | 0,654** | 0,418%* 0,516** 0,573**
Dose K 0,517** | 0,527** | 0,449** 0,454** 0,627**
NPK | 0,677** | 0,703** | 0,670%* 0,664** 0,751**
Wskaznik bonitacji
GO 0,504%* | 0,354%* | 0,296%* 0,447** 0,633%*
Value index
Qusada ghcret 0011 | 0,091 | 0,177 0065 | 0,179
Livestock load
Powierzchnia
pojedynczej plantacji 0,002 0,082 0,348%* -0,014 -0,025
Plantation area
Ydzia WISIERZASIENON, 0134 | 0038 | 0100 | -0121 | -0287%
Share in total sown area

Istotno$¢ / Significance: *P ? 0,05, **P ? 0,01

stopniu ujawnita si¢ w rejonie bialskopodlaskim (1=0,504**), za§ w najmniejszym w
tomzynfiskim (r=0,296**). Dodajmy, Zze w tym ostatnim, wskaznik bonitacji gruntéw
ornych ma najwyzsza warto$¢ (ng= 0,96) i mniejsze wahania mieszczace si¢ W
granicach 0,7 - 1,2 (tab.1).

Stwierdzono tez istotny dodatni wplyw obsady zwierzat na plon zb6z w calym
obszarze badan (r = 0,179**) tzn., ze w gospodarstwach z rozwinigta produkcja
Zwierzeca otrzymywano wyzsze plony.

Przeprowadzone badania wykazaly ponadto istotna ujemna zalezno$¢ migdzy
plonem zboz a ich udziatem w strukturze zasiewow (r = -0,287**). Przekonuje to. ze
w gospodarstwach o wysokim wysyceniu zasiewow przez t¢ grupe ziemioptodow
otrzymywano nizsze wydajnosci jednostkowe.

Powazna szans¢ wzrostu plondéw, a takze uzyskania wigkszej efektywnosci
nawozenia stanowi prawidiowo dobrana odmiana. Niestety, niewiele wérod badanych
obiektow stosowato kwalifikowany materiat siewny. Wiasciciele 301 gospodarstw (75%)
nie potrafili nawet okresli¢ jaka odmiang uprawiaja, a ziarno siewne kupowali od
sasiadow. (Rys.2).
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25%
Otak yes
H nie now
Rys. 2. Znajomos$¢ odmian zbéz
Fig. 2. Farmers’ knowledge of cereals cultivars
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92%

Rys. 3. Liczba zabiegéw chemicznych stosowanych w zbozach
Fig. 3. Number treatment of cereals disease control
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Rolnicy z réznych wzgledéw zaniedbywali tez chemiczna ochrong plantacii; sposréd
wszystkich gospodarstw, w 5% nie stosowano zadnych zabiegéw, natomiast w 92%
badanych przypadkéw byl przeprowadzany tylko jeden zabieg herbicydowy (Rys.3).

PODSUMOWANIE

Mozliwosci produkcji zb6z na badanym obszarze sa dosy¢ duze, jednak ze
wzgledu na wieloletnie zaniedbania w zakresie nawoZenia, nieodpowiednie zmianowanie
ro$lin i niesprzyjajaca strukturg¢ obszarowa gospodarstw, nie sa one W pelni
wykorzystane.

Wyniki uzyskane w badanych gospodarstwach sugeruja, ze plony zb6z W
najwigkszym stopniu sa zalezne od poziomu nawozenia mineralnego (NPK) i jakosci
gleb (W bg). Ponadto czynnikiem ograniczajacym jednostkowa wydajnos¢ zboz jest ich
nadmiemny udziat w strukturze zasiewo6w.

Najwieksze plony (powyzej 3,5 t*ha') znacznie czgsciej osiagaja gospodarstwa
duze (>20 i wigcej ha uzytkéw rolnych), niz obszarowo mniejsze.
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PRESENT SITUATION AND CEREALS PRODUCTION POSSIBILITIES
OF SELECT FARMS IN THE CENTRAL-EASTERN POLAND

Summary

The present situation and possibilities for cereals production is presented on
the basis of the research via questionnaires carried out on farms of Central-Eastern
Poland. It was observed that a high proportion of cereals in the structure of arable crop
land, amounting to 76,1%, is a factor limiting cereals yielding. Mineral fertilization of
NPK and the soils quality (Wbg) modified, to the greatest degree, the cereals yields on
the farms examined. The highest yields (>3,5 tha™') were obtained more frequently on
big farms (>20 hectares of arable land) than on ones which were smaller in size.
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WPLYW ZROZNICOWANEJ AGROTECHNIKI
NA NIEKTORE CECHY JAKOSCIOWE ZIEMNIAKA
UPRAWIANEGO NA GLEBIE LEKKIEJ

Piotr Kraska, Edward Palys

Akademia Rolnicza w Lublinie

Synopsis. W do$wiadczeniu przeprowadzono w latach 2001-2003 (druga rotacja pto-
dozmianu) w GD Bezek nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinie badano wptyw
pluznego i bezpluznego systemu uprawy roli oraz zré6znicowanych pozioméw nawo-
zenia i ochrony chemicznej na niektore cechy jakosciowe bulw ziemniaka odmiany
Ania. Stwierdzono, ze systemy uprawy roli nie réznicowaty plonu bulw handlowych.
Bulwy ziemniaka z obiektow uprawy phuznej zawieraly wigcej biatka ogélnego od
bulw z uprawy bezptuznej. Intensyfikacja nawozenia i chemicznej ochrony ziemniaka
zwiekszala plon bulw handlowych oraz zawarto$¢ w nich biatka ogélnego.

Stowa kluczowe — key words: systemy uprawy roli — soil tillage systems,
nawozenie — fertilization, ochrona roslin — plant protection, struktura plonu — yield
structure, cechy jakosciowe — qualitative characters, ziemniak — potato

WSTEP

Polska jest trzecim producentem ziemniaka w skali globu. Szczegoélna pozycja
ziemniaka w naszym kraju wynika z mozliwosci uprawy tej rosliny na glebach stab-
szych, ktére zajmuja ponad 60% gruntéw ornych. W konsumpcji ziemniaka na osobg
w ilodci 135 kg Polska zajmuje czolowe miejsce w $wiecie [Leszczynski 2002]. Ja-
ko$é ziemniaka, jego warto$é zywieniowa i technologiczna zaleza od sktadu chemicz-
nego i cech jakosciowych bulw. Wynika to nie tylko z uwarunkowan genetycznych
ale réwniez z oddzialywania réznych czynnikéw w czasie wegetacji ziemniaka. Oprocz
warunkéw klimatycznych i glebowych takze zabiegi uprawowe oraz poziom nawoze-
nia i ochrony odgrywaja decydujaca rolg w ksztaltowaniu cech jako$ciowych bulw
ziemniaka [Leszczynski 1994, Zarzecka i Gasiorowska 2000].
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Celem badari bylo okre$lenie wptywu pluznego i bezptuznego systemu uprawy
roli oraz zréznicowanych pozioméw nawozenia i ochrony chemicznej na niektore cechy
jakosciowe ziemniaka jadalnego odmiany Ania uprawianego w drugiej rotacji zmia-
nowania na glebie lekkiej.

MATERIAL IMETODY

Badania przeprowadzono w latach 2001-2003 w Gospodarstwie Doswiad-
czalnym Bezek w poblizu Chelma, nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinie.
Dos$wiadczenie zlokalizowano na glebie piaszczysto gliniastej, zalegajacej na podtozu
marglistym. Gleba ta zaliczona jest do klasy bonitacyjnej IVb i kompleksu zytniego
dobrego. Zasobno$¢ gleby w przyswajalny fosfor byta wysoka, w potas srednia zas
w magnez niska. Zawarto$¢ prochnicy wynosita 1,2%. Odczyn gleby byt lekko kwa-
sny, apH w 1mol KCI » dm wynosito 6,0. Suma opadéw w okresie wegetacji ziem-
niaka w pierwszym roku badan byta wigksza, a w dwu ostatnich mniejsza od Sredniej
wieloletniej. Temperatury powietrza we wszystkich latach przewyzszaly srednia wie-
loletnia okresu wegetaciji (tab. 1).

Tabela 1. Opady i temperatury powietrza w miesiacach IV-VIII w zestawieniu ze
Srednimi wieloletnimi (1974-1995) wg Stacji Meteorologicznej w Bezku

Table 1. Rainfalls and air temperatures in months IV-VIII as compared to the
long-term mean figures (1974-1995), according to the Meteorological
Station at Bezek

Miesigce
Months
- v_ [ Vv | vi [ va | ovim| Sumy
Years Sum
Opady w mm
Rainfalls in mm
2001 51,2 26,6 93,8 157 68,0 397
2002 19.0 273 116 87,2 31,0 281
2003 33,7 82,5 57,6 69,1 31,8 274
Srednie z lat 1974-1995
Means for 1974-1995 36,3 50,9 81,0 77,2 64,1 309
Tempetratura w °C Srednio
Temperature in °C Mean
2001 9,9 13,8 14,4 20,4 18,7 15,4
2002 8,1 16,6 16,7 20,6 19,5 16,3
2003 6,8 16,2 17,2 19,7 18,7 15,7
Srednie z lat 1974-1995
Means for 19741995 7,2 133 15,9 17,3 17,2 14,2
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W statycznym, dwuczynnikowym doswiadczeniu polowym zatozonym metoda
losowanych blokéw w czterech powtdrzeniach uwzgledniono dwa systemy uprawy
roli, ptuzny (klasyczny) i bezptuzny oraz dwa poziomy nawozenia i ochrony, podstawowa
i intensywna. Pluzng uprawe roli wykonywano zgodnie z ogéinie przyjetymi
zaleceniami. W systemie bezptuznym podorywke zastapiono kultuwatorowaniem (18-
22 cm), natomiast orke zimowa glgboszem. W obiekcie podstawowym nawozenia i
ochrony zastosowano: N 90 kg-ha; PO, 40 kg-ha'; K,O 100 kg-ha''; obornik 30
t-ha'; Afalon Dyspersyjny 450 SC - 2 dm*ha’!, Ridomil MZ 72 WP 2 kg-ha™'; Decis
2,5EC 0,3 dm*ha’'; Bancol 50 WP 0,4 kg-ha''; Mospilan 20 SP 80 g-ha’. W obiekcie
intensywnym stosowano: N - 120 kg-ha!, PO, - 80 kg-ha'!, K,O - 150 kg-ha'', MgO
- 30 kg'ha?, obornik - 30 t-ha’!, Afalon Dyspersyjny 2 dm’-ha™* + Dual 960 EC 1,5
dm?*ha!, Sencor 70 WP 0,5 kgha!, Ridomil MZ 72 WP
2 kg-ha!, Tattoo 550 SC 4 dm’-ha’’, Bravo 500 SC 3 dm’-ha’, Decis 2,5 EC 0,3
dm?ha!, Bancol 50 WP 0,4 kg-ha'', Mospilan 20 SP 80 g-ha'. Ziemniak uprawiano w
ptodozmianie ziemniak — jeczmien jary — Zyto ozime.

W czasie zbioru oznaczono strukture plonu handlowych frakcji ziemniaka na
10 kolejnych krzakach kazdego poletka. Bulwy dzielono na frakcje o $rednicy: od
4 do 5 cm, od 5 do 6 cm i powyzej 6 cm. W kazdej frakcji okreslono mase i liczbg
bulw oraz ich procentowy udzial. W czasie zbioru wazono bulwy z kazdego poletka
oraz pobierano préby o masie 5 kg w celu okreslenia zawartosci skrobi za pomoca
wagi Reimanna. W suchej masie bulw oznaczono zawarto$¢ biatka ogélnego metoda
Kjeldahla. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji.
Srednie oceniano testem Tuckeya.

WYNIKI BADAN

Plon bulw handlowych o érednicy powyzej 4 cm byt istotnie modyfikowany
przez zrbznicowane poziomy nawozenia i ochrony jak réwniez lata badan. Istotnie
wiekszy plon bulw handlowych stwierdzono w obiektach intensywnego poziomu
nawozenia i ochrony chemicznej. W latach 2001 i 2002 uzyskano istotnie wigkszy
plon bulw handlowych ziemniaka anizeli w roku 2003 (tab. 2).
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Tabela 2. Plon bulw handlowych ziemniaka w dt-ha™
Table 2. Potato commercial tubers yield in dt-ha™

System uprawy Poziom nawozenia i ochrony
. Fertilization and plant £ ;
Lata Tillage system ; Srednio
Years protection level Mean
Pluzny Bezorkowy Podstawowy | Intensywny
Conventional Minimum Basic Intensive
2001 237 249 221 264 243
2002 237,6 264.,5 221 280 251
2003 47,3 48.3 34,8 60,8 47,8
o 174 187 159,4 202 -
Mean
NIR ¢0s |nawozenie i ochrona 26,9; lata 39,6
LSD 95 | fertilization and plant protection 26.9; years 39.6

Najwigkszy procentowy udziat w masie bulw jadalnych ziemniaka stanowity
frakcje od 4 do 5 cm, istotnie mniejszy od 5 do 6 cm, za$ najmniejszy powyzej 6 cm.
Stwierdzona interakcja pomigdzy frakcjami a latami badaf wskazuje na taki sam
uktad zaleznosci pomiedzy frakcjami w roku 2002 jak $rednio w trzyleciu. Natomiast
w roku 2003 wigkszy procentowy udzial w masie bulw jadalnych stanowity bulwy
o $rednicy od 4 do 5 cm w por6wnaniu z dwiema pozostatymi frakcjami (tab. 3).

Tabela 3. Procentowy udziat frakcji w masie bulw ziemniaka
Table 3. Percentage part of fractions in weight of potato tubers

Frakcja bulw w cm
Lata ) ]
Years Fraction tubers in cm
4-5 5-6 >6
2001 30,2 28,9 22,7
2002 37,4 25,6 13,5
(2003 35,8 87 1,9
Srednio
Mean 34,5 21,1 12,7
NIR 05 frakgje 4,8; frakcje x lata 10,3
LSD 445 Jractions 4.8; fractions x years 10.3

Sredni procentowy udziat frakcji w liczbie bulw jadalnych ukladat sie podobnie
Jak Srednie zaleznosci w masie bulw. Stwierdzona interakcja pomigdzy frakcjami
a latami w procentowym udziale liczby bulw wskazuje, ze w roku 2001 liczba bulw
wszystkich trzech frakcji byta istotnie wigksza niz w roku 2003 (tab. 4).
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Tabela 4. Procentowy udziat frakcji w liczbie bulw ziemniaka
Table 4. Percentage part of fractions in number of potato tubers

Frakcja bulw w cm
Lata . .
Years Fraction tubers in cm
4-5 5-6 >6
2001 29,0 18,5 9,6
2002 28,2 11,3 4,1
2003 20,0 3,6 0,6
Srednio Mean 25,7 11,1 4,8
NIR g5 frakcje 4,1; frakcje x lata 8,8
LSD g 45 Jfractions 4.1; fractions x years 8.8

Tabela 5. Zawarto$¢ biatka ogdlnego, skrobi i suchej masy w bulwach ziemniaka
Table 5. Percentage content of total protein, starch and dry matter in potato tuber

Poziom nawozenia i
System uprawy ochrony
Tillage system Fertilization and plant
Lata protection level Srednio
Years Phluzny Bezorkowy | Podstawowy | Intensywny | Mean
Conventional Minimum Basic Intensive
Procentowa zawartoéé biatka ogélnego w suchej masie bulw
Percentage of total protein content in dry weight of tubers
2001 8,0 7,1 7,2 7,8 7,5
2002 7,7 7,4 7,4 7,7 7,6
2003 9,6 9,3 9,1 9,8 9,4
Srednio Mean 8,4 [ 79 | 7,9 [ 85 -
NIR .05 system uprawy 0,2; nawozenie i ochrona 0,2; lata 0,3
LSD ;5. tillage system 0.2; fertilization and plant protection 0.2, years 0.3
Procentowa zawarto$¢ skrobi
Percentage of starch content
2001 13,1 14,7 14,3 13,5 13,9
2002 17,2 16,2 16,0 17,4 16,7
2003 17,3 17,5 17,8 17,0 17,4
Srednio Mean 15,9 16,1 16,0 16,0 —
NIR lata 0,9; uprawa x lata 1,5; nawozenie i ochrona x lata {,5
0,05 e
LSD 0’05 years 0. 9 tillage system x years 1.5,
fertilization and plant protection x years 1.5
Procentowa zawarto$¢ suchej masy
Percentage of dry weight content
2001 20,7 21,3 21,2 20,8 21,0
2002 23,9 23,5 22,9 24,5 23,7
2003 25,4 24,6 25,8 24,2 25,0
Srednio Mean 23,3 23,1 23,3 23,2 —
NIR g5 lata 0,9; nawozenie 1 ochrona x lata 1,5
LSD ;s years 0.9; fertilization and plant protection x years 1.5
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Udowodniono istotnie wigksza procentowa zawarto$é biatka ogélnego w suchej
masie bulw ziemniaka w obiektach uprawy ptuznej niz bezorkowej. Jednoczesnie
zawarto$¢ biatka ogdlnego byta istotnie wigksza w obiektach intensywnego poziomu
nawozenia i ochrony niz podstawowego. W roku 2003 procentowa zawarto$é biatka
ogolnego w suchej masie bulw ziemniaka byta istotnie wieksza anizeli w pozostatych
latach (tab. 5).

Istotnie wigksza zawarto$cia skrobi odznaczaly sie bulwy ziemniaka w latach
2002 1 2003 niz w pierwszym roku prowadzenia badan. Stwierdzona interakcja
pomigdzy systemami uprawy roli a latami wskazuje, ze w roku 2001 procentowa
zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka zaréwno w systemie pluznym jak i bezptuznym
byla istotnie mniejsza anizeli w latach 2002 i 2003. Jednocze$nie w tym samym roku
w obiektach uprawianych bezphiznie byta ona wigksza niz w obiektach puznej uprawy
roli (tab. 5). Udowodniona interakcja migedzy poziomami nawozenia i chemicznej
ochrony roslin a latami wskazuje na podobne zaleznosci w zawarto$ci skrobi jak
w systemach uprawy roli. Podobnie ukladaly si¢ tez zaleznosci interakcyjne
w procentowej zawartosci suchej masy bulw ziemniaka. Jednakze w latach 2002
12003 stwierdzono istotnie wigksza zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka niz
w roku 2001 (tab. 5).

DYSKUSJA

W drugiej rotacji ptodozmianu podobnie jak w pierwszej systemy uprawy roli
nie roznicowaly plonu bulw handlowych. Natomiast potwierdzony zostat istotny wptyw
podwyzszonego poziomu nawozenia i ochrony chemicznej roslin na wzrost plonu bulw
o Srednicy powyzej 4 cm [Kraska i Patys 2002]. Tak duze zmniejszenie plonu bulw
handlowych ziemniaka w roku 2003 wynika z wyjatkowo niekorzystnego przebiegu
pogody, kiedy to w miesiacach od czerwca do sierpnia spadto o 63,8 mm mniej deszczu
w porownaniu ze Srednig wieloletnia i réwnoczesnie wysokiej temperaturze powietrza,
wigkszej 0 1,7°C od $redniej temperatury z wielolecia. Potwierdzily sig spostrzezenia
z pierwszej rotacji ptodozmianu, kiedy niekorzystny przebieg pogody w roku 1999
istotnie obnizyt udziat bulw o $rednicy powyzej 4 cm [Kraska i Patys 2002]. Takze
badania Sawickiej [1980] wskazuja na niekorzystny wzrost udziahi bulw matych i
Srednich kosztem frakcji pozostalych wraz z podniesieniem $redniej temperatury
powietrza w okresie lipca i sierpnia.

Czynniki dos§wiadczenia réznicowaly procentowa zawartosé biatka ogélnego
w suchej masie bulw ziemniaka. W obiektach phumnego systemu uprawy roli zawarto$é
biatka ogdlnego byta istotnie wigksza anizeli w obiektach uprawy bezorkowe;.
Jednoczesnie intensyfikacja nawozenia i ochrony chemicznej roslin podwyzszata
zawartos¢ biatka ogélnego w bulwach ziemniaka. W pierwszej rotacji plodozmianu
jedynie warunki pogodowe sezonéw wegetacji réznicowaly zawartos¢ biatka ogélnego
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w suchej masie bulw ziemniaka [Kraska 2002]. Pytlarz—Kozicka [2002] w wyniku
intensywnego pielegnowania chemicznego takze uzyskata wzrost zawartosci biatka
ogblnego w bulwach ziemniaka.

Zawarto$é skrobi i suchej masy w bulwach ziemniaka byly istotnie
modyfikowane przez warunki pogodowe sezonéw wegetacyjnych. Potwierdzaja one
uklad zawartoéci skrobi w pierwszej rotacji ptodozmianu [Kraska 2002]. Boliglowa
i Dzienia [1999] na glebie kompleksu zytniego dobrego zastgpujac plug kultywatorem
nie stwierdzili zmian w zawartosci skrobi. W badaniach wiasnych stwierdzono tendencj¢
obnizania zawarto$ci skrobi w obiektach uprawy pluznej. Podobng tendencj¢ do
obnizenia zawartosci skrobi w pluznym sposobie uprawy roli wykazali Dzienia i Szarek
[1999] na glebie kompleksu zytniego dobrego . Intensyfikacja nawozenia i ochrony
nie wplynela na zréznicowanie zawartosci skrobi w bulwach. Odmienne wyniki
uzyskata Pytlarz—Kozicka [2002], stosujac intensywna ochrong chemiczng uzyskata
wazrost zawartoéci skrobi i suchej masy w bulwach. Rogozifiska [1982], Gasior [1997]
oraz Wojdyta [1997] stwierdzili natomiast mniejsza zawarto$¢ suchej masy i skrobi
w bulwach ziemniaka zwickszajac nawozenie azotem. W badaniach Zarzeckiej
i Gasiorowskiej [2002] herbicydy zastosowane w pielggnowaniu ziemniaka obnizyly
zawartoéci suchej masy i skrobi w poréwnaniu do bulw zebranych z obiektu
pielegnowanego wytacznie mechanicznie. Klosinska—Rycerska i Mgzykowska [1977]
stosujac fungicydy przeciwko Phytophtora infestans stwierdzity wzrost zawartosci
skrobi i suchej masy w bulwach ziemniaka.

WNIOSKI

1. Na glebie lekkiej regionu srodkowo—wschodniego Polski zarowno phazny jak i
bezpltuzny system uprawy roli nie réznicowaty plonu bulw handlowych ziemniaka.

2. Pluzny system uprawy roli istotnie zwigkszat zawartos¢ biatka ogélnego w suchej
masie bulw ziemniaka w poréwnaniu z systemem bezpluznym.

3. Intensyfikacja poziomu nawozenia mineralnego oraz chemicznej ochrony plantaciji
istotnie zwigkszyly u odmiany wczesnej Ania plon bulw o $rednicy powyzej 4 cm,
oraz procentowa zawarto$é biatka ogolnego w suchej masie bulw ‘Ziemniaka
odmiany Ania.
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THE INFLUENCE OF DIFFERENT CULTIVATION TECHNOLOGY ON SOME
QUALITATIVE CHARACTERS OF POTATO CULTIVATED ON LIGHT SOIL

Summary

The field experiment was established in 1997 in farm Bezek near Chelm a part
of the Agricultural University in Lublin. The results presented in this paper were
obtained in the second cycle of crop rotation in the years 2001-2003. A two-factorial
field experiment was set up at random bloks method in four replications on loamy
sand soil. This soil to be numbered IVb valuation class and good rye complex. The
phosphorus content in soil was high, in potassium medium, in magnesium low. Humus
contents was 1.2 %.

Structure commercial potato tubers yield was estimated on 10 plants on plot.
Potato tuber divided on fraction from 4 to 5 cm, 5 to 6 and above 6 cm diameter. In
individual fraction there was estimated number and weight potato tuber as well as per
cent participation. During harvest time potato tubers were weighed from every plot
as well as sampling of 5 kg potato tubers in order to determine starch content by
means of Reimann weight. In potato tubers total protein contents in dry matter by
Kjeldahl method and dry matter contents by drier method in 105°C were determined.
The obtained results was statistically analysed by means of variance analysis, and the
mean values were estimated with Tukey’s confidence intervals (p = 0.05).

The purpose of this work was to determine the influence of conventional (with
a plough) and minimum tillage systems (plough substituted by a cultivator with rigid
shares) and two differentiated fertilization and plant protection levels on commercial
tubers yield, structure yield, total protein content in dry matter of potato tuber, starch
content and air dry matter content. Potato cultivar Ania was cultivated on light soil in
crop rotation: potato—spring barley—winter rye. It was stated that tillage systems did
not differences commercial potato tubers yield. Conventional tillage system increased
total protein content compared with minimum tillage. Intensive fertilization and plant
protection level significantly increased tubers yield with diameter above 4 cm and
total protein content in dry matter of potato tuber compared with basic level.

Dr inz. Piotr Kraska
Katedra Ekologii Rolniczej
AkademiaRolnicza

ul. Akademicka 13

20-950 Lublin
kreskat@agros.ar.lublin.pl




FRAGMENTA AGRONOMICA 2004(XXI) Nr 2(82)

REAKCJA JECZMIENIA JAREGO I GROCHU
NA UPROSZCZENIA W UPRAWIE ROLI

Irena Matecka, Andrzej Blecharczyk, Jerzy Pudetko

Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu

Synopsis. W latach 2000-2003 w ZDD Brody przeprowadzono badania nad
wplywem r6znych systeméw uprawy roli: tradycyjnej, uproszczone;j, siewu bezpo-
Sredniego stosowanego przemiennie z uprawa, tradycyjna oraz siewu bezposredniego
na plonowanie jeczmienia jarego i grochu siewnego. Jeczmien jary reagowal negatyw-
nie na uproszczenia uprawowe w wigkszym stopniu niz groch siewny. Srednio dla lat
badan zastosowanie uprawy uproszczonej i siewu bezposredniego spowodowato obni-
zenie plonu ziama jgczmienia jarego odpowiednio 0 9,2 i 17,0% w poréwnaniu do
uprawy ptuznej. W uprawie grochu trwate stosowanie siewu bezposredniego obnizylo
istotnie plon nasion grochu o 11,5%, jedynie w odniesieniu do tradycyjnej uprawy roli.
Wyzszy poziom plonowania jeczmienia jarego i grochu na tradycyjnej uprawie roli
wynikat przede wszystkim z wigkszej obsady kloséw i roglin na Jjednostce powierzch-
ni.

Stowa kluczowe— Key words: jeczmien jary — spring barley, groch — pea,
systemy uprawy roli — tillage systems, plon — yield, elementy plonowania — yield
components

WSTEP

Uprawa roli jest pracochlonnym i energochtonnym ogniwem agrotechniki,
ztego tez wzgledu w ostatnich latach poszukuje si¢ nowych Sposob6w uprawy uwzgled-
niajacych réwnoczeénie wymagania ochrony $rodowiska. Modyfikacje w uprawie
roli, szczegolnie w gospodarstwach wielkoobszarowych, zmierzaja w kierunku rezy-
gnacji z uprawy pluznej na rzecz uprawy powierzchniowej wykonywanej réznymi
narzedziami i maszynami rolniczymi, badz catkowitego zaniechania uprawy i wprowa-
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dzania siewu bezposredniego [Derpsch 2001, Dick i in. 1991, Dzienia 1995, Dzienia i
in. 1998, Kordas 1999, Radecki i Opic 1991, Orzech i in. 2003, Pudetko i in. 1996,
Tebriigge 2001].

W pismiennictwie z zakresu uproszczen uprawowych brakuje jednoznacznych
rozstrzygnig¢ dotyczacych skutkéw wprowadzanych modyfikacji i ich wplywu na plo-
nowanie roslin [Arshad i in. 1995, Blecharczyk i Malecka 2003, Dos Santos i in. 1993,
Dzienia i in. 1998, Dzienia i Wereszczaka 1998, Izaurralde i in. 1995, Hernanz i in.
1995, Malecka i Blecharczyk 2002, Nyborg i in. 1995, Payne i in. 2000, Schillinger i in.
1999].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu réznych systeméw
uprawy roli na plonowanie jeczmienia jarego i grochu w warunkach glebowo-klima-
tycznych Wielkopolski.

MATERIAL IMETODY

Badania przeprowadzono w latach 2000-2003 w Zaktadzie Do$wiadczalno-Dy-
daktycznym w Brodach, w oparciu o doswiadczenie statyczne zatozone w ukladzie
niezaleznym w czterech powtdrzeniach. Do$wiadczenie zlokalizowano na glebie pto-
wej klasy bonitacyjne;j IIIb 1 I'Va, kompleksu przydatnosci rolniczej zytniego dobrego i
bardzo dobrego. Warstwa orna gleby charakteryzowata si¢ bardzo wysoka zawartoscia
w przyswajalnego fosforu, wysoka zawartoscia potasu oraz $rednia zawartoscia ma-
gnezu.

Czynnikiem badawczym byly cztery warianty uprawy roli: uprawa tradycyjna
(podorywka, orka zimowa, uprawa przedsiewna), uprawa uproszczona - powierzch-
niowa (agregat Sciemiskowy), siew bezposredni stosowany przemiennie z upraws tra-
dycyjna, siew bezposredni w Sciemisko.

Jeczmien jary (Atol) i groch siewny (Agra) uprawiano w czteropolowym zmia-
nowaniu: groch, pszenica ozima, jgczmien jary, pszenzyto ozime. Siew na obiektach z
uprawa uproszczona oraz siewem bezposrednim wykonano siewnikiem o redlicach
talerzowych firmy Great Plains (USA).

W okresie jesieni stosowano nawozenie fosforem i potasem w dawkach 26 kg P
i 100 kg K*ha'! pod oba gatunki ro$lin, a wiosna nawozenie azotowe w dawce 90 kg
N pod jgczmien jary i 40 kg N pod groch. Na obiektach z uprawa uproszczona (po-
wierzchniowa) i siewem bezposrednim przed siewem roslin zastosowano preparat Ro-
undup 360 SL w dawce 3 dm?sha! + siarczan amonu 3 kgeha'!. W jeczmieniu jarym
chwasty zwalczano herbicydem Stork 50 WG w dawce 60 geha’!, natomiast choroby
grzybowe fungicydem Tango 500 SC w dawce 1,0 dm*sha!. W uprawie grochu do
zwalczania chwastéw zastosowano herbicydy Stomp 330 EC 3 dm?<ha! + Pivot 100
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SL 0,6 dm3<ha”', insektycyd Nurelle 550 EC w dawce 0,6 dm>sha™' przeciwko szkod-
nikom, a przed zbiorem przeprowadzono desykacj¢ preparatem Reglone Turbo 200
SL w dawce 2,5 dm3-ha’l.

W badaniach okreslono plon ziarna j¢czmienia jarego i nasion grochu po przeli-
czeniu na 15% wilgotnosci oraz elementy struktury plonowu. W jeczmieniu jarym
oznaczono liczbe zdzbel klosonosnych na m? (liczono liczbg Zdzbet z ktosami na po-
wierzchni 0,5 m? na kazdym poletku) i liczbg ziaren w klosie (okre$lono na podstawie
$redniej liczby ziaren z 50 kloséw pobranych losowo z kazdego poletka), natomiast w
grochu liczbe roslin na m? (liczono liczbg roélin na powierzchni 0,5 m* na kazdym
poletku), liczbe strakow z 1 rosliny (oznaczono na podstawie sredniej liczby strakow z
ro$liny na podstawie proby pobranej z powierzchni 0,5 m? z kazdego poletka) oraz
liczbe nasion w straku (okreslono na podstawie $redniej liczby nasion z 50 strakow
pobranych losowo z kazdego poletka). Po zbiorze oznaczono mase 1000 ziaren jecz-
mienia jarego i mas¢ 1000 nasion grochu na materiale bez makrouszkodzen wedlug
PN-79/R-65023.

Wyniki do$wiadczenia opracowano statystycznie z zastosowaniem analizy wa-
riancji dla doswiadczen czynnikowych ortogonalnych. Istotno$¢ zréznicowania wyni-
kow okreslono testem Fishera-Snedecora na poziomie ufnosci 0,95, natomiast testo-
wanie istotno$ci réznic miedzy $rednimi szacowano testem Tukeya. Do wyznaczenia .
wplywu poszczeg6lnych elementéw plonowania na réznice wielkosci plonu ziama mig-
dzy por6wnywanymi obiektami do$wiadczalnymi postuzono si¢ metoda Rudnickiego
[2000].

Uklad warunkéw pogodowych byt zréznicowany w latach badan (tab. 1).
W 2000 i 2001 roku suma opadéw w okresie wegetacji byla wigksza, przy nizszej
éredniej temperaturze powietrza, niz w 2002 i 2003 roku. Lata badan réznity si¢ po-
nadto rozkladem opad6éw i temperatury w poszczegdlnych miesiacach, modyfikujac
warunki rozwoju jeczmienia jarego oraz grochu. W pierwszym roku prowadzenia do-
$wiadczenia suma opadéw od marca do lipca byta najwigksza (306,9 mm), jednak
przy znacznym ich zréznicowaniu w poszczego6lnych miesiacach. Po obfitych opa-
dach w marcu (326% normy wieloletniej) wystapity niedobory opadéw, gdyz od po-
czatku kwietnia do korica czerwca opady stanowity 63% normy wieloletniej. Rok
2001 charakteryzowat sie w czerwcu obfitszymi opadami i nizsza srednia temperatura
powietrza niz w wieloleciu, natomiast w 2000, 2002 1 2003 roku w miesiacu tym tem-
peratura dobowa powietrza przekraczata az o 1,8, 2,0 1 3,6 sC $rednia wieloletnia, a
opady byly nizsze odpowiednio o 32, 22 i 48% od przecigtnych. W ostatnim roku
badan suma opadéw za okres od poczatku marca do kofica czerwca wynosita 43%
normy wieloletniej (96,1 mm). Korzystniejsze warunki pogodowe dla rozwoju i plono-
wania jeczmienia jarego oraz grochu, szczeg6lnie ze wzgledu na lepszy rozktad opa-
déw, wystapity w 2001 i 2002 roku, natomiast mniej korzystne w 2000 i 2003 roku.



Reakcja jeczmienia jarego i groch na uproszczenia w uprawie roli 103

Tabela 1. Warunki pogodowe w okresie od marca do lipca
Table 1. Weather conditions during March to July

Miesiace Lata - Years Srednio 1959-1999
Months 2000 | 2001 | 2002 | 2003 Mean of 1959-1999
Temperatura - Temperature
20
11 4,5 2,6 5,0 3,4 2,7
v 11,6 8,1 8,8 8,2 7,5
\% 15,8 14,8 16,7 16,0 12,8
VI 18,0 15,3 18,2 19,8 16,2
VII 16,3 20,3 20,4 19,6 17,7
srednic 13,2 12,2 13,8 13,4 11,4
Mean
Opady — Precipitation
mim
111 113,4 70,8 58,1 19,9 34,8
v 15,8 37,3 33,2 21,1 38,9
v 39,4 34,7 48,9 20,1 54,6
VI 44.1 75,6 52,6 35,0 65,0
VII 94,2 53,4 40,6 96,7 77,1
S 306,9 271,8 2334 192,8 270,4
Sum

WYNIKI I DYSKUSJA

Zmienne warunki pogodowe zréznicowaty plonowanie roélin w latach badan
(tab. 2 i 3). Wigksze plony ziarna jeczmienia jarego uzyskano w roku 2001 1 2002,
odpowiednio 5,6215,99 teha"!, w ktérych odnotowano korzystniejszy rozktad opadow
i najwigksza sume opadoéw w czerwcu. W latach o duzych niedoborach opadéw od
poczatku kwietnia do konca czerwea w poréwnaniu do wielolecia, srednie plony ziarna
jeczmienia jarego byty mniejsze i wynosity 4,40 tcha”! w 2000 roku oraz 528 tha'w
2003 roku. Wieksze zréznicowanie wielkosci plonéw w latach prowadzenia
doswiadczenia odnotowano w odniesieniu do grochu. Najwigkszy plon nasion grochu
stwierdzono w 2001 roku, w ktérym wystgpowaty nizsze érednie temperatury powietrza
potaczone z korzystniejszym rozkladem opadéw (4,57 t ha'). W 2002 roku groch
plonowat na poziomie nizszym o 22% w pordéwnaniu do 2001 roku. Zdecydowanie
mniejsze plony nasion grochu uzyskano w 2000 i 2003 roku, w ktérych wystepowaty
najwyzsze niedobory opadow od kwietnia do czerwca. Plony te byty nizsze odpowiednio
060137% w odniesieniu do plonu uzyskanego w 2001 roku. Znacznie wigksze plony
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Jeczmienia jarego i grochu stwierdzone w ostatnim roku badan, pomimo gorszych
warunkéw pogodowych, w odniesieniu do 2000 roku mozma thumaczy¢ zmniejszajaca
si¢ niekiedy negatywna reakcjg roglin na uproszczenia w uprawie roli w kolejnych
latach ich stosowania, wynikajaca z poprawy niektérych whasciwosci fizyko-
chemicznych i biologicznych gleby [Kapustaiin. 1996, Tebriigge i Diiring 1999].

We wszystkich latach prowadzenia do§wiadczenia uproszczenia w uprawie roli
istotnie obnizyly plon ziarna Jgczmienia jarego w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy
roli (tab. 2). Znizki te byty najwicksze w pierwszym roku prowadzenia doswiadczenia,
15,5% po uprawie uproszczone;j i 23,5% po siewie bezposrednim i zmniejszaly sie w
kolejnych latach badan odpowiednio do 7,1 i 14,5% w 2003 roku. Srednio za okres
badawczy zastosowanie uprawy uproszczonej i siewu bezposredniego spowodowato
obnizenie plonu ziarna jeczmienia Jarego odpowiednio 0 9,2 1 17,0% w odniesieniu do
uprawy ptuznej. Plon ziama jeczmienia Jarego z obiektu, na ktérym stosowano
przemiennie siew bezposredni i uprawe tradycyjna byt $rednio o 11,9% mniejszy niz
po tradycyjnej uprawie roli stosowanej corocznie. Nie odnotowano istotnej réznicy w
plonie ziarna jgczmienia jarego pomigdzy siewem bezposrednim ciaglym a siewem
bezposrednim zastosowanym po jednorocznej uprawie phuznej (2002 rok), natomiast
plony ziarna po uprawie tradycyj nej przerywanej siewem bezposrednim (2001 2003
rok) byty nizsze niz po tradycyjnej uprawie roli stosowanej corocznie, jakkolwiek
istotnos¢ zostata potwierdzona statystycznie jedynie w stosunku do 2003 roku, Z
poréwnywanych systeméw uprawy roli najwigksza zmienno$é plonowania odnotowano
na obiekcie z przemiennym stosowaniem siewu bezposredniego i tradycyjnej uprawy
roli, natomiast najmniejsza po uprawie pluznej, co potwierdzaja wyliczone wspotczynniki
zmiennosci. Wyniki dotychczasowych badar dotyczace modyfikacji uprawy pluznej i
jej wpltywu na plonowanie jeczmienia Jarego sa rozbiezne [Arshad i in. 1995 |
Blecharczyk i Matecka 2003, Dos Santos i in. 1991, Dzienia i in. 1998, Hernanz i in.
1995, Ku$ 1999, Malecka i Blecharczyk 2002, Nyborg i in. 1995, Schillinger i in.
1999]. Nieliczne badania przeprowadzone w Polsce wskazuja natomiast na istotne
zmniejszenie plonu ziarna jeczmienia po zastapieniu uprawy phluznej uprawa
powierzchniowa badz siewem bezpogrednim [Blecharczyk i Matecka 2003, Dzienia i
in. 1998, Kus 1999, Matecka i Blecharczyk 2002].

Groch charakteryzowat sig wigksza zmiennogcia plonowania niz Jeczmien jary,
Czego potwierdzeniem sg wyliczone wyzsze wspélezynniki zmiennosci (tab. 3). Podobnie.
Jak w przypadku jeczmienia Jarego najmniejsza zmienno$¢ plonowania grochu
odnotowano w warunkach uprawy ptuznej. W uprawie grochu jedynie w pierwszym
roku badan uprawa uproszczona i siew bezposredni spowodowaly istotne obnizenie
plonowania grochu, érednio o 34% w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy roli. W 2001
12003 roku groch plonowat na zblizonym poziomie we wszystkich systemach uprawy
roli, natomiast w 2002 roku odnotowano istotnie mniejszy plon grochu po siewie
bezposrednim stosowanym corocznie w odniesieniu do pozostatych obiektow
uprawowych, na ktérych plon grochu nie réznit si¢ istotnie i wahat si¢ od 3,52-3,70
t-ha'. Badania innych autoré6w potwierdzaja réwniez brak istotnego zréznicowania
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Tabela 2. Plonowanie jeczmienia jarego w zaleznosci od systeméw uprawy roli
(tha™)
Table 2. Yield of spring barley depending on tillage systems (tha’)

Systemy uprawy roli Lata - Years Srednio cv’
Tillage systems 2000 2001 2002 2003 Mean (%)
Uprawa tradycyjna (A) 5,24 6,07 6,56 5,66 5,88 8,8
Conventional tillage

Uprawa uproszczona (B) 443 5,64 6,02 5,26 5,34 13,4
Reduced tillage

Cc/A” 3,90 5,76 5,73 5,34 5,18 16,9
Alternate tillage

Siew bezposredni (C) 4,01 5,03 5,63 4,34 4,88 14,5
Direct drilling

Srednio - Mean 4,40 5,63 5,99 5,28 - =
NIRg 05 — LSDy 05 0,311 0,358 0,381 0,282 0,318 -

"CV — wspétczynnik zmiennosci — variation coefficient
1) B , . - . o g

C/A - siew bezpoéredni stosowany przemiennie z uprawa tradycyjng — alternate tillage (one year
direct drilling, one year conventional tillage)

Tabela 3. Plonowanie grochu w zaleznosci od system6éw uprawy roli (tha™)
Table 3. Yield of pea depending on tillage systems (tha)

Systemy uprawy Lata - Years Srednio | CV
Tillage systems 2000 2001 2002 2003 Mean (%)
Uprawa tradycyjna (A) 2,45 4,61 3,52 3,01 3,40 23,8
Conventional tillage

Uprawa uproszczona (B) 1,61 4,72 3,70 2,82 3,21 37,6
Reduced tillage

C/A” 1,62 4,57 3,66 2,86 3,18 35,7
Alternate tillage

Siew bezposredni (C) 1,61 438 3,30 2,76 3,01 33,0
Direct drilling

Srednio - Mean 1,82 4,57 3,55 2,86 - -
NIRg 05 — LSDg 05 0,408 o 0,203 r.an. 0,255 -

"CV — wspétczynnik zmiennosci — variation coefficient

**C/A - siew bezposredni stosowany przemiennie z uprawg tradycyjna — alternate tillage (one year
direct drilling, one year conventional tillage)

*** r.n. — roznice nieistotne — non significant differences
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plonu nasion grochu pomigdzy uprawa pluzna 1 powierzchniowg [Payne i in. 2000].
Srednio za lata badan stosowanie siewu bezposredniego obnizylo istotnie plon nasion
grochu jedynie w odniesieniu do tradycyjnej uprawy roli (o 11,5%). W innym
doswiadczeniu prowadzonym w ZDD Brody trwale stosowanie siewu bezposredniego
(7 lat) spowodowato obnizenie plonu nasion grochu o 16,8% w poréwnaniu do uprawy
pluznej [Blecharczyk i Matecka 2003]. Z kolei Dzienia i Wereszczaka [1998] stwierdzili
réwniez negatywna reakcje innej rosliny straczkowej (bobiku) wyrazajaca sie 11%
zmniejszeniem plonowania w siewie bezposrednim w odniesieniu do tradycyjnej uprawy
roli. Odmienne rezultaty uzyskali Arshad i in.[1996] oraz Lafond i in. [1992] w uprawie
grochu, stwierdzajac wigksze jego plony w siewie bezposrednim niz w tradycyjnej
uprawie roli.

Tabela 4. Elementy plonowania jeczmienia jarego
Table 4. Yield components of spring barley

Systemy
Cecha uprawy Z;l;es B Srednio cv
Feature Tillage [ange Mean (%)

{(min. — max)

systems
A 502-884 715a" 18,3
Liczba ktoséw na 1 m® B 450-785 608 b 18,7
Ears number per 1 m* C/A 444-829 622 b 20,9
C 465-710 568 ¢ 16,4
A 15,0-21,5 17.8b 12,4
Liczba ziaren w klosie B 14,4-21,8 183a 14,7
Grain number per ear C/A 14,8-21,9 17,8 b 13,0
C 13,6-21,9 182 a 16,4
A 40,1-54,1 472b 9,5
Masa 1000 ziaren (g) B 42.3-55,3 48,4 a 8,8
1000 grain weight (g) C/A 40,7-53,3 476b 8,7
C 43,8-54,6 48,6 a 7,6

"A — uprawa tradycyjna — conventional tillage; B ~ uprawa uproszczona — reduced tillage; C/A -
siew bezposredni stosowany przemiennie z uprawg tradycyjng — alfernate tillage (one year
direct drilling, one year conventional tillage); C — siew bezposredni — direct drilling

** - $rednie oznaczone tymi samymi literami nie rézmig si¢ istotnie — means followed by the same
letter are not significantly different

Wplyw systeméw uprawy roli na ksztaltowanie elementéw plonowania
Jeczmienia jarego przedstawiono w tabeli 4. Sposrod elementéw plonowania jeczmienia
Jarego wigksze wspdtczynniki zmienno$ci odnotowano w odniesieniu do liczby klosow
(CV =16,4-20,9%) oraz liczby ziaren w klosie (CV = 12,4-16,4%), natomiast mniejsze
dla masy 1000 ziaren (CV = 7,6-9,5%). Najmniejsze wspétczynniki zmiennosci dla
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Tabela 5. Elementy plonowania grochu
Table 5. Yield components of pea

Cecha Systemy uprawy | Zakres — Range Srednio cv

Feature Tillage systems (min. — max) Mean (%)

’ 60-127 82a 27,2

Liczba roélin na 1 m’ B 43-117 74b 33,9
Plants number per 1 m’ C/A 43-123 74b 37,4
C 36-114 71b 30,8

A 2,6-5,0 4,1a 15,1

Liczba strakoéw B 2,3-5,7 4,1a 23,0
Pods number C/A 2,6-4,8 4,0 a 16,4
C 2,3-5,0 4,0a 21,7

A 4,1-5,2 4,5a 6,6

Liczba nasion w straku B 3,7-5,6 46a 11,9
Seed number per pod C/A 3,9-5,4 4,6 a 9,8
C 4,0-5,4 4,6 a 10,1

A 211-273 233 a 9,9

Masa 1000 nasion (g) B 218-283 238 a 9,6
1000 seed weight (g) C/A 220-276 238 a 8,0
C 219-280 240 a 8,7

A — uprawa tradycyjna — conventional tillage; B — uprawa uproszczona — reduced tillage, C/A -
siew bezposredni stosowany przemiennie Z uprawa tradycyjna — alternate tillage (one year
direct drilling, one year conventional tillage); C - siew bezposredni — direct drilling

liczby kloséw i masy 1000 ziaren wystapily w siewie bezposrednim, natomiast dla
liczby ziaren w klosie w tradycyjnej uprawie roli. Uprawa uproszczona i siew
bezposredni spowodowaly zmniejszenie liczby klosow jeczmienia jarego, w porownarniu
do tradycyjnej uprawy roli, odpowiednio 0 15,01 20,6%. Odwrotne relacje odnotowano
w odniesieniu do liczby ziaren w ktosie i masy 1000 ziaren. Po uprawie uproszczonej
i siewie bezposrednim liczba ziaren w klosie byla wyzsza odpowiednio 0 2,81 2,2%,
natomiast masa 1000 ziaren o 2,5 i 3,0% niz w uprawie phiznej. Kierunek zmian
poszczegdlnych elementéw plonowania wywolanych stosowaniem uproszczen w
uprawie roli jest zgodny z rezultatami innych autoréw [Blecharczyk i Matecka 2003,
Kus 1999, Matecka i Blecharczyk 2002, Schillinger i in. 1999].

W uprawie grochu najwigksza zmienno$¢ z analizowanych elementow
plonowania wykazywata liczba roslin, natomiast najmniejsza liczba nasion w straku
i masa 1000 nasion, co potwierdzaja wyliczone wspétczynniki zmiennosci (tab. 5).
Wsp6tczynniki zmiennosci dla liczby roélin, liczby strakéw na 1 roslinie i liczby nasion
w straku byly mniejsze w tradycyjnej uprawie roli, niz w uprawie uproszczonej i siewie
bezposrednim, natomiast masa 1000 nasion wykazywala niewielka zmiennos¢
w zaleznosci od systemOw uprawy roli.
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Tabela 6. Wplyw elementéw plonowania na rézmice plonéw ziarna jeczmienia

Jarego pomigdzy czynnikami badawczymi ($rednio 2000-2003)

Table 6. Effects of individual yield components on yield difference of spring

barley between experimental factor (mean of 2000-2003)

Elementy plonowania Systemy uprawy — Tillage systems
Yield components A-B’ | A-C [ B-C
Wkiad element6éw plonowania w réznice plonéw (t/ha)
Contribution of yield components in difference of yields (t/ha)
Liczba klosow 0,71 1,18 0,45
Ear number
Liczba ziaren w klosie -0,09 -0,08 0,03
Grain number per ear
Masa 1000 ziaren -0,08 -0,10 -0,02
1000 grain weight
Suma - Sum 0,54 1,00 0,46
Wkiad elementéw plonowania w réznice wzgledne plonéw (%)
Contribution of yield components in relative difference of yields (%)
Liczba kloséw 13,4 242 9.3
Ear number
Liczba ziaren w klosie -1,7 -1,6 0,7
Grain number per ear
Masa 1000 ziaren -1,6 -2,1 -0,5
1000 grain weight
Suma - Sum 10,1 20,5 9,5
Udziat element6w plonowania w zréznicowaniu plonow (%)
Share of yield components in difference of yields (%)
Liczba klosow 132,5 117,9 98,1
Ear number
Liczba ziaren w klosie -17,0 -7,8 7,2
Grain number per ear
Masa 1000 ziaren -15,5 -10,1 -5,3
1000 grain weight
Suma - Sum 100,0 100,0 100,0
Blad oceny (%) 13,4 12,2 11,9
Estimation error (%)

"A — uprawa tradycyjna — conventional tillage; B — uprawa uproszczona — reduced tillage; C — siew
bezposredni - direct drilling

Analiza wariancji wykazata istotny wplyw systemoéw uprawy roli jedynie w
odniesieniu do obsady roslin grochu. Zastosowanie uprawy powierzchniowej i siewu
bezposredniego przyczynilo sig do obnizenia liczby roslin grochu na 1 m? odpowiednio
010,01 13,5% w poréwnaniu do uprawy phiznej, rednio dla lat badan. Liczba strakow
1 roéliny i liczba nasion w straku wahaty si¢ w niewielkim zakresie, odpowiednio od
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4,0-4,1 i od 4,5-4,6. Dorodno$é nasion grochu byta nieznacznie wieksza w siewie
bezposrednim w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy roli (0 3%), jakkolwiek réznica ta
nie zostala statystycznie potwierdzona.

Chcac uzyskaé odpowiedz, jaki byt indywidualny wplyw poszczegdlnych
elementéw plonowania na zrémicowanie wielkosci plonu jeczmienia jarego i grochu
miedzy poszczegblnymi obiektami uprawowymi postuzono siec metoda opracowana
przez Rudnickiego [2000]. Obliczenia wykonano dla wartosci $rednich z lat 2000-
2003.

Jak wynika z tabeli 6 tradycyjna uprawa roli, w porownaniu do uprawy
uproszczonej i siewu bezposéredniego, sprzyjata lepszemu plonowaniu jgczmienia jarego
odpowiednio 0 0,54 tsha” (0 10, 1%)i 1,00 teha"' (0 20,5%). Przyrost ten nastapit glownie
poprzez zwigkszona obsade Kloséw o 0,71 teha' (o 13,4%) w poréwnaniu do
uproszczonej uprawy roli oraz o 1,18 teha' (tj. 0 24,2%) w odniesieniu do siewu
bezposredniego. Jeczmien jary wysiewany po uprawie phumej wyksztatcat jednak mniej
ziaren w klosie oraz ziamno o mniejszej dorodnosci, co pomniejszato efekt obsady klosow
odpowiednio 00,17 tsha (03,3%) 10 0,18 teha"' (0 3,7%) w poréwnaniu do Uproszczonej
uprawy roli i siewu bezpoéredniego. Stad o wickszym plonie ziama jeczmienia jarego
uprawianego tradycyjnie decydowata w 132,5% wigksza obsada ktoséw umniejszona
0 17,0% poprzez nizsza liczbg ziaren w klosie oraz o 15,5% poprzez nizsza masg 1000
ziaren. O wiekszym plonie jeczmienia jarego W uprawie uproszczonej nmz w siewie
bezposrednim decydowata w 98,1% obsada klosow i w 7,2% liczba ziaren w ktosie,
jednak efekty te ograniczone byty 0 5,2% wskutek mniejszej masy 1000 ziaren. PowyZzsze
oceny sg formulowane z ryzykiem bigdu wynoszacym od 11,9-13,4%.

Groch wysiewany po tradycyjnej uprawie roli plonowat 0 0,19 teha'10,39 teha
l wyzej w poréwnaniu z plonem uzyskanym po uprawie uproszczonej i siewie
bezposrednim (tab. 7).

Wieksze plony grochu wynikaty gléwnie z liczby roslin na jednostce powierzchni,
a w odniesieniu do siewu bezposredniego dodatkowo w niewielkim stopniu z wigkszej
liczby strakéw na roélinie. Z Kkolei w zréznicowaniu wielkosci plonu nasion migdzy
obiektami z tradycyjna uprawa roli a uprawa uproszczong nie brata udziah liczba
strak6w na roglinie. Efekty wplywu powyzszych elementow plonowania umniejszone
byly poprzez nieznacznie mniejsza liczbg nasion w strakul i mniejsza dorodnos¢ nasion
w tradycyijnej uprawie roli niz w uprawie uproszczonej i siewie bezposrednim.
O wiekszym plonie nasion grochu po uproszczonej uprawie roli, w poréwnaniu do
siewu bezposredniego, decydowata réwniez w najwigkszym stopniu liczba ro$lin na
jednostce powierzchni (W 71%) oraz w mniejszym stopniu liczba strakow na roélinie
(w 42,8%) umniejszone o 13,8% poprzez wigksza masg 1000 nasion w siewie
bezposrednim.
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Tabela 7. Wplyw elementéw plonowania na réznice plonéw nasion grochu
pomigdzy czynnikami badawczymi ($rednio 2000-2003)

Table 7. Effects of individual yield components on yield difference of pea
between experimental factor (mean of 2000-2003)

Elementy plonowania
Yield components

A-B

| A-C

Systemy uprawy — Tillage systems

| B-C

Wkiad elementéw plonowania w réznice plonéw (tha™)

Contribution of yi

eld components in difference of yields (tha)

Liczba roélin na 1 m? 0,29 0,45 0,14
Plants number per 1 n’
Liczba strakéw 0,00 0,06 0,09
Pods number
Liczba nasion w straku -0,06 -0,05 0,00
Seed number per pod
Masa 1000 nasion -0,04 -0,07 -0,03
1000 seed weight
Suma - Sum 0,19 0,39 0,20
Wkiad elementéw plonowania w réznice wzgledne plonow (%)
Contribution of yield components in relative difference of yields (%)
Liczba roslin na 1 m’ 9,0 15,0 4,6
Plants number per 1 m*
Liczba strakéw 0,0 2,0 3,0
Pods number
Liczba nasion w straku -1,9 -1,7 0,0
Seed number per pod
Masa 1000 nasion -1,2 -2,3 1,0
1000 seed weight
Suma - Sum 5,9 13,0 6,6
Udziat elementéw plonowania w zréznicowaniu plonéw (%)
Share of yield components in difference of yields (%)
Liczba roslin na 1 m? 151,4 115,3 71,0
Plants number per 1 m’
Liczba stragkow 0,0 16,3 42,8
Pods number
Liczba nasion w straku -26,1 -13,6 0,0
Seed number per pod
Masa 1000 nasion -25,3 -18,0 -13,8
1000 seed weight
Suma - Sum 100,0 100,0 100,0
Btad oceny (%) 12,8 13,4 12,1
Estimation error (%)

"A — uprawa tradycyjna — conventional tillage; B — uprawa uproszczona — reduced tillage,
C - siew bezposredni — direct drilling
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WNIOSKI

1. Jeczmien jary zareagowal negatywnie na uproszczenia w uprawie roli w wigkszym
stopniu niz groch siewny. Uprawa uproszczona i siew bezposredni obnizyly plon
ziamna jeczmienia jarego w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy roli, odpowiednio o
9,21 17,0%, przy czym wigksze znizki plonu obserwowano w pierwszych latach
trwania do§wiadczenia.

2. Wplyw system6w uprawy roli na plonowanie grochu byt odmienny w latach badan.
Srednio za okres prowadzenia do$wiadczenia siew bezposredni spowodowat
zmniejszenie plonu nasion grochu o 11,5% w odniesieniu do uprawy phluzne;j;
zastosowanie uprawy powierzchniowej nie wptynelo negatywnie na plonowanie
grochu

3. Zmienno$é plonowania roslin byta nizsza na tradycyjnej uprawie roli niz na uprawie
powierzchniowej i siewie bezposrednim.

4. Zmniejszenie plonowania jgczmienia jarego i grochu w uprawie uproszczonej i
siewie bezposrednim bylo rezultatem obnizenia obsady kloséw badz ro$lin na
jednostce powierzchni.
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I. Malecka, A. Blecharczyk, J. Pudetko
RESPONSE OF SPRING BARLEY AND PEA TO REDUCED TILLAGE

Summary

The field study was carried out in the years 2000-2003 at Research Station
Brody of the Agricultural University of Poznan. The soils of experimental fields are
classified as Albic Luvisols developed on loamy sands overlying loamy materials. The
objective of this study was to determine the comparative effects of four tillage systems:
conventional tillage with mouldboard ploughing, reduced tillage with shallow stubble
cultivator, alternate tillage (one year direct drilling, one year conventional tillage) and
direct drilling on yields of spring barley and pea.

Spring barley cv. Atol and pea cv. Agra were grown in four-course crop rotation:
pea, winter wheat, spring barley, winter triticale. The fertilizer rates were applied at 35
kg Peha'!, 67 kg K+ha' to both plants, and 90 kg N+ha' to spring barley and 40 kg
Neha! to pea. The herbicide program on tillage systems used preplant and pre- and
postemergence applications. In early spring 3 dm’ha’ glyphosate herbicide was applied
on all plots with reduced tillage and direct drilling to control perennial weed and volunteer
from the previous crop. For weed control during the growing season postemergence
application of triflusulfuron-methyl + carfentrazone-etyl mixture herbicide at arate of
60 geha'! was applied to barley crops. Pea plots received preemergence applications of
pendimethalin + imazethapyr herbicide at the rate 3 + 0,6 dm’sha™.

Growing-season precipitation from 2000 to 2003 (April through June) was 99,
148, 135, and 76 mm. There was an association between growing-season (April through
June) precipitation and barley and pea yields. Higher mean barley yield were 5,62 teha
I in 2001 and 5,99 teha in 2002, and lower in 2000 and 2003 4,40 and 5,28 t-ha’
respectively. Pea yields followed precipitation trends more closely than barley yields.
The highest mean pea yield recorded in 2001 (4,57 t+ha’) and the lowest in 2000 (1,82
teha''). The coefficient of variation for plant yield range 9-17% for barley and 24-3 8%
for pea. The coefficient of variation to be lower under conventional tillage than under
reduced tillage and direct drilling.

The spring barley yield was significantly influenced by tillage systems in all
years. Mean grain yield of spring barley was greater under conventional tillage than
either reduced tillage and direct drilling by 9,2 and 17,0%, respectively. Grain yield
generally improved to increased ears density. Used reduced tillage and direct drilling
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led to decreased number of ears, and opposite increased number of grains per ear and
thousand grain weight as compared to conventional tillage.

In this study pea yields were not significantly influenced by tillage systems in
2001 and 2003. Mean pea yields was significantly higher under conventional tillage by
13%, as compared only to direct drilling; the pea yield difference resulted from higher
number of plants in ploughing system. Pea yielded similarly under reduced tillage and
conventional tillage. The statistical analysis done using the Rudnicki [2000] method
showed the most significant relationships between differences under tillage systems of
spring barley and pea yield, and number of ears per area unit for barley and number of
plants for pea.

Dr hab. Irena Matecka
Katedra Uprawy Roli i Ro$lin
ul. Mazowiecka 45/46

60-623 Poznan

e-mail: malecka@au.poznan.pl
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WPEYW ZROZNICOWANEJ UPRAWY ROLI
NA PLONOWANIE ROSLIN
W DRUGIEJ ROTACJI ZMIANOWANIA

Elzbieta Podstawka-Chmielewska, Edward Patys, Joanna Kurus

Akademia Rolnicza w Lublinie

Synopsis. W latach 1997-1999 przeprowadzono drugi cykl badan nad poréwnaniem
wplywu trzech sposob6éw uprawy roli (uprawa tradycyjna, uprawa bezorkowa, siew
bezposredni) na plonowanie roslin w ogniwie zmianowania: bobik — pszenica ozima —
jeczmien jary. Doswiadczenia byly zlokalizowane na glebie o typie redziny mieszanej,
o sktadzie granulometrycznym gliny $redniej, zaliczanej do kompleksu pszennego wa-
dliwego. W drugim cyklu badan poglebit si¢ spadek plonéw roslin uprawianych z siewu
bezposredniego, bedacy efektem naktadania si¢ niekorzystnych zmian w $rodowisku
glebowym. Najstabsza reakcje na uproszczenia uprawy roli wykazywat bobik. Siew
bezposredni obnizal istotnie obsadg wszystkich roslin na jednostce powierzchni, co
obok wzrostu zachwaszczenia byto gléwna przyczyna spadku plonéw.

Stowa kluczowe — key words: bobik — horse bean, jeczmien jary — spring barley,
plonowanie - crop yield, pszenica ozima — winter wheat, siew bezposredni — direct
sowing, uprawa bezorkowa — without ploughing tillage, uprawa tradycyjna — typical
tillage

WSTEP

Uprawa pluzna jest nadal najbardziej rozpowszechnionym sposobem przygoto-
wania roli do siewu i sadzenia roélin. Stosuje si¢ ja we wszystkich systemach produk-
¢jirolniczej. Uprawa tradycyjna ma wiele zalet, takich jak odwrécenie, spulchnienie i
rozkruszenie warstwy ornej, doktadne przykrycie resztek pozniwnych i nawozow or-
ganicznych oraz skuteczne niszczenie chwastow, zwlaszcza wieloletnich, dzigki pra-
cy ptuga na réznych gigbokosciach. Klasyczna technologia uprawy, wiaze si¢ jednak
z duzymi naktadami pracy i energii i tym samym wysokimi kosztami [Biskupski i in.
1994, Biskupski i in. 1997, Dzienia i in. 1990, Gawronska-Kulesza 1997, Gonet iin.
1988, Gonet 1991, Nowicki i in. 1980]. Stad trwajace od dawna poszukiwania réznych
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uproszczen, ktdrych skrajnym przyktadem jest siew bezposredni [Droese i in. 1936,
Dzienia i in. 1990, Gawronska-Kulesza 1997, Kordas 1997, Malicki i in. 1998, Opic
1996, Pudelko i in. 1994, Radecki i in. 1991]. Jednoczesnie zwraca si¢ uwage, ze
uproszczenia maja ekonomiczne uzasadnienie pod warunkiem, iz nie prowadza do
obnizki wydajnosci roélin. Ponadto zdaniem wielu autoréw podstawa ostatecznej oceny
systemow uprawy powinny by¢ nie tylko wzgledy i produkcyjne, ale réwniez ich wplyw
na srodowisko glebowe [Domzat i in. 1995, Krezel 1991, Opic 1996, Pudetko i in.
1994]. W Polsce problem ten pozostaje wciaz otwarty, a dotychczasowe badania nad
réznymi systemami uprawy wskazuja zaréwno na ich wady, jak tez zalety [Breton i in.
1986, Droese i in. 1986, Gawroniska-Kulesza 1997, Jabtonski i in. 1997, Kordas 1997,
Patysiin. 1999, Roszak i in. 1991, Smierzchalski 1980].

Badania, ktérych wyniki przedstawiono w pracy miaty na celu okreslenie wply-
wu wieloletniego stosowania ré6znych system6w uprawy roli, z siewem bezposrednim
wlacznie, na plonowanie roslin w ogniwie zmianowania na glebie redzinowe;j.

MATERIAL IMETODY

W roku 1996, w Gospodarstwie Doswiadczalnym Bezek (niedaleko Chelma)
nalezacym do AR w Lublinie, zapoczatkowano badania do§wiadczalne nad poréwna-
niem systeméw uprawy roli [Malicki i in. 1998] . Do$wiadczenia te sa kontynuowane
i przedmiotem pracy jest drugi ich cyk! obejmujacy lata 1997-1999 Obiekt badawczy
zlokalizowano na srednio cigzkiej redzinie mieszanej, o sktadzie granulometrycznym
gliny sredniej pylastej, zaliczanej do kompleksu pszennego wadliwego. Gleba wykazu-
Jje odczyn obojetny i zawiera 3,5% C-organicznego w warstwie ornej.

Warunki pogodowe w latach prowadzenia badan odbiegaty nieco od przeciet-
nych wieloletnich. Szczeg6lnie pod tym wzgledem wyréznial sie sezon 1997 roku,
ktory charakteryzowat si¢ znacznie nizsza temperatura powietrza niz $rednio w wielo-
leciu, a do tego obfitowal w opady. Wyjatkowo przekropny w tym roku byt miesiac
lipiec, kiedy to norma wieloletnia zostata przekroczona az 2,5 krotnie.

W do$wiadczeniu statycznym zatozonym metoda blokéw losowanych, w 4-ech
powtdrzeniach, poréwnywano wplyw trzech sposobéw uprawy roli: uprawe trady-
cyjna (pluzna), uprawe bezorkowa i siew bezposredni na plonowanie roslin w ogniwie
zmianowania: bobik na nasiona (odm. Nadwislafiski) — pszenica ozima (odm. Kobra)
— jeczmien jary (odm. Klimek). Doswiadczenie prowadzono w polach wszystkich
roslin jednocze$nie. Powierzchnia poletka wynosita 66 m2.

W uprawie tradycyjnej pod wszystkie rosliny wykonywano podorywke piele-
gnowana, orke siewnga i uprawki doprawiajace pod pszenicg ozima oraz orke przedzi-
mowa pod roéliny jare. W uprawie bezorkowej podorywke i orke siewna zastapiono
dwukrotnym kultywatorowaniem, kultywatorem o tapach sztywnych na glebokosé
18-20 cm. Przed siewem pszenicy ozimej rolg¢ doprawiano agregatem uprawowym,
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za$ pod bobik i jeczmien jary przed zimg wykonywano gleboszowanie, odpowiednio
na glebokosé 35-40 cm i 25-30 cm. Wiosna rolg pod bobik i jeczmien jary doprawiano
brona i agregatem uprawowym. W siewie bezposrednim po zbiorze pszenicy ozimej i
jeczmienia jarego wysiewano w $ciern gorczyce biata w ilosci 20 kgeha'! jako migdzy-
plon mulczujacy. Wiosna na 3-4 dni przed siewem wykonywano oprysk preparatem
Reglone 200 SL w dawce 3 dm**ha’!, po czym dokonywano siewu jgczmienia jarego
i bobiku siewnikiem do siew6w bezposrednich. Po zbiorze bobiku réwniez wykony-
wano oprysk Reglone 200 SL (3 dm**ha''), a po 3-4 dniach siew bezposredni pszenicy
ozimej w nieuprawiana role. Wszystkie roéliny wysiewano w optymalnych terminach,
stosujac zalecane normy wysiewu.

Dawki nawozéw fosforowych i potasowych zostaly ustalone wg zasobnosci
gleby w te sktadniki, za$ azotowych w oparciu o zapotrzebowanie roélin. Pod bobik
nawozenie wynosito: 70 kg Neha, 25 kg P,0.*ha’', 75 kg K,O¢ha’'; pod pszenicg
ozima: 100 kg N*ha'!, 20 kg P,O,*ha", 50 kg K O+ha’'; pod jeczmieni: 40 kg Neha'l, 25
kg P,O.*ha’, 30 kg K,O+ha' na 1 ha. Podczas wegetacji rosliny odchwaszczano
chemicznie. W bobiku stosowano Afalon 50 WP (1,5 dm3sha'') i Targe Super 05 EC
(1,5 dm3<ha™"), w pszenicy ozimej Aminopielik D 450 SL (3 dm?-ha?), za$ w jeczmie-
niu jarym Chwastox Turbo 340 SL (1,2 dm’+ha) oraz Pume¢ Super 069 EW (1,2
dm3<ha’).

Zakres badafi obejmowat plony roslin, obsadg roslin po wschodach i przed zbio-
rem oraz mas¢ tysiaca nasion. Wyniki poddano analizie wariancji, a Srednie obicktowe
poréwnywano za pomoca najmniejszych istotnych réznic wyliczonych w oparciu o
test Tukey’a.

WYNIKIIDYSKUSJA

W drugiej rotacji do§wiadczenia wszystkie rosliny, niezaleznie od sposobu upra-
wy plonowaly nizej w poréwnaniu z rotacja pierwsza. Obnizka plonéw bobiku wynio-
sta 45,1%, jeczmienia 38,6%, za$ pszenicy ozimej 17,5% (tab. 1).

Reakcja gatunkéw roslin na poréwnywane sposoby uprawy byla bardzo rézna.
Pszenica ozima, ktora wykazywata najmniejszy spadek plonéw ziarna na obiektach
uprawy tradycyjnej w stosunku do pierwszej rotacji, w drugim cyklu badan reagowata
istotna obnizka plonowania w miarg upraszczania uprawy roli. Wynosita ona 15,6% na
obiektach uprawy bezorkowej i 37,9% na siewie bezposrednim i byla znacznie wyzsza
niz w I cyklu badan, kiedy to uprawa bezorkowa powodowata znizke plonu ziarna w
poréwnaniu do uprawy pluznej o 8,2%, zas siew bezpodredni tylko 0 13,2% (tab. 1).
Spadek plonéw pszenicy w wyniku zastapienia tradycyjnej uprawy pluznej uprawa
bezorkowa, a jeszcze bardziej siewem bezposrednim jest o tyle uzasadniony, ze pszenica
ma duze wymagania, co do struktury gleby, a uzyskanie korzystnej struktury na $rednio
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cigzkiej redzinie bez nalezytej uprawy jest niemozliwe. Uzyskane wyniki pokrywaja
si¢ zrezultatami badan Biskupskiego i in. [1997], ktérzy w wyniku stosowania siewu
bezposredniego, wprawdzie nieco krdcej niz w omawianym do$wiadczeniu, bo tylko
przez jedna 4-letnia rotacje stwierdzili obnizke plonéw w zmianowaniu, w tym pszenicy
ozimej, 0 40% w poréwnaniu z uprawg tradycyjng. Z kolei w badaniach Orzecha i in.
[1999], na glebie sredniej brunatnej o uregulowanych stosunkach wodnych, w ktérych
poréwnywano identyczne jak w badaniach wlasnych sposoby uprawy roli nie
stwierdzono istotnego zr6znicowania plondéw pszenicy ozimej. Réwniez w
kilkunastoletich badaniach mikropoletkowych Kusia [1999], spulchnianie gleby na
rézna glebokos¢, wlacznie z siewem bezposrednim, nie wywierato wiekszego wpltywu
na plonowanie tego gatunku zboza. Na og6t jednak w dostepne;j literaturze przewazaja
doniesienia o gorszym plonowaniu pszenicy uprawianej z siewu bezpoéredniego niz w
uprawie tradycyjnej [Droese i in 1986, Malicki i in. 1998, Pudetko i in. 1994, Roszak i
in. 1991].

Tabela 1. Plon ziarna w dtha™
Table 1. Grain yield in dtha

Roslina Sposdéb uprawy I rotacja H rotac:j B
Plant Tillage system 1 rotation Il rotation
(1994-1996) (1997-1999)
Tradycyjny - Typical 26,2 14,1
Bobik Bezorkowy — Without ploughing 253 14,0
Horse bean Siew bezposredni — Direct sowing 21,8 12,1
NIR0,05 b LSDo’o_g 3 ,2 Nu.
Tradycyjny - Typical 46,1 43,0
Pszenica Bezorkowy — Without ploughing 42,3 36,3
ozima Siew bezposredni — Direct sowing 40,0 26,7
Winter wheat NIRg o5 — LSDy,05 43 4.8
Tradycyjny - Typical 49,0 30,3
Jeczmien jary | Bezorkowy — Without ploughing 42,7 30,5
Spring barley |Siew bezposredni — Direct sowing 38,8 19,2
NIR 05 — LSD, g5 3,8 6,3

Uprawa bezorkowa w I rotacji obnizata plon ziarna jgczmienia jarego o 12,8%
a siew bezposredni o 20,8%, za§ w nastgpnym trzyleciu, mimo generalnie duzo
mniejszych plonéw, tylko siew bezposredni obnizat istotnie plon ziarna, bo o 36,6%
(tab. 1).
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Najstabsza reakcje na zréznicowang uprawe roli, i to w obu cyklach
dos$wiadczalnych , wykazywat bobik. W pierwszej rotacji doswiadczenia uprawa
bezorkowa zmniejszata plon nasion w stosunku do uprawy tradycyjnej o 3,4 % zas
siew bezposredni o 16,8%. W drugiej rotacji tylko siew bezposredni okazal si¢
niekorzystny, gdyz obnizal plon nasion o 14,2%, i to gléwnie za przyczyna ostatniego
roku (1999), kiedy to ten sposob uprawy zmniejszyt plon nasion bobiku w poréwnaniu
z innymi obiektami uprawowymi az o 54,3%. W pozostatych sezonach wegetacyjnych
istotnych réznic nie stwierdzano (tab. 1). Wyniki dotychczasowych badan wskazuja
na brak zgodnosci, co do wplywu systemu uprawy na wysokos¢ plonéw bobiku. Mozna
malez¢ zardwno doniesienia $wiadczace o negatywnym wplywie uproszczonej uprawy,
a zwlaszcza siewu bezposredniego na plonowanie jak tez o braku istotnego
zréznicowania w plonach [Dzienia i in. 1995, Kug 1999, Malicki i in. 1998, Pudetko i in.
1994].

Nieco inaczej ksztaltowal si¢ plon stomy badanych roslin pod wpltywem
zréznicowanych sposobow uprawy, a mianowicie nie podlegat on istotnym wahaniom
w zaleznoéci od stosowanych w do$wiadczeniu technologii uprawy, z wyjatkiem bobiku,
ktory Srednio 0 20,6% wyzsza masg stomy tworzyt na obiektach siewu bezposredniego
niz na dwéch pozostatych wariantach uprawowych (tab. 2).

Tabela 2. Plon stomy w dtha™ (1997-1999)
Table 2. Straw yield in dtha™ (1997-1999)

Spos6b uprawy Bobik Pszenica ozima Jeczmien jary
Tillage system Horse bean Winter wheat Spring barley
TraquYJnY 43,4 54,6 449
Typical
Bezorkowy
Without ploughing 42,1 497 2
FeilEnosiedn, 51,0 51,4 43,7
Direct sowing
NIRg g5 — LSDy, 05 73 - -

Plony stomy pszenicy ozimej i jgczmienia jarego byly nieco wigksze na
obiektach uprawianych w sposéb ptuzny, o czym niewatpliwie zadecydowala obsada
zdzbel klosonosnych przed zbiorem, najwyzsza wiasnie przy tym sposobie uprawy
(Tabela 3).
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Tabela 3. Obsada roslin po wschodach i liczba ktoséw (roslin) przed zbiorem w
szt.m? (1997-1999)
Table 3. Plant density after emergence and number of ears (plant) before harvest

per 1 m’ (1997-1999)
Bobik Pszenica ozima Jeczmien jary
Sposéb uprawy Horse bean Winter wheat Spring barley
Tillage system
w* z w 4 w z
Tradycyjny
5 108 67 306 408 295 382
Typical
Bezorkowy
Without 97 56 373 332 275 346
ploughing
Siew bezpofredni | ;) 47 276 303 254 286
Direct sowing
NIRg 5 - LSDy o5 18 15 70 54 - 79

w" — po wschodach — after emergence
2™ — przed zbiorem — before harvest

Plony wszystkich roslin zmianowania w duzym stopniu zalezaty od obsady roélin,
ktéra pozostawala w Scistym zwiazku za sposobem uprawy roli. Zalezno$¢ taka
obserwowano zar6wno po wschodach jak tez przed zbiorem roélin, z tym, ze wpltyw
uprawy zalezat od gatunku roéliny (tab. 3). Ujemny wplyw siewu bezposredniego na
obsadg bobiku zaznaczyt si¢ juz po wschodach. W poréwnaniu z uprawa ptuzna obnizat
on liczbe roslin o 37 szt.sm?, za§ w poréwnaniu z uprawg bezorkowa o 26 szt.em2.
Jednoczesnie obsada bobiku okreslana przed zbiorem, niezaleznie od sposobu uprawy,
byta duzo nizsza niz bezposrednio po wschodach. Na poletkach uprawy tradycyjnej i
uprawy bezorkowej réznica wynosita 41 szt.» m?2, za$ na obiektach siewu
bezposredniego — 24 szt.em™.

Siew bezposredni obnizat takze istotnie obsadg roélin pszenicy po wschodach,
bo érednio 0 97 szt.sm, ale jedynie w stosunku do uprawy bezorkowej, ktorej obiekty
w tym czasie charakteryzowaly si¢ najwigkszym zageszczeniem roslin. Przed zbiorem
pszenicy obsada Zdzbet ktosonosnych malata w miare postepujacego upraszczania
uprawy roli, odpowiednio 0 76 i 105 szt.sm?, z tym ze r6znica migdzy uprawa bezorkows
a siewem bezposrednim lezata w granicach biedu (tab. 3).
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Liczba kloséw jeczmienia na jednostce powierzchni przed zbiorem, na wszystkich
obiektach, byta wyzsza niz rolin po wschodach, co jest zrozumiate ze wzgledu na
duze zdolnosci krzewienia sie tego gatunku. Réznica ta wynosita odpowiednio: 87,71
i 32 szt.em?. Zaréwno po wschodach jak tez przed zbiorem, zaggszezenie tanu
jeczmienia malalo w miarg upraszczania uprawy. Odstgpstwo od uprawy tradycyjnej
zmniejszato liczbg roslin i ktoséw na jednostce powierzchni. Po wschodach spadek ten
wynosit 20 szt. na uprawie bezorkowej 141 szt. m na siewie bezposrednim, za$ przed
zbiorem odpowiednio; 36 i 96 szt.sm”klosow, przy czym W drugim terminie istotna
okazata sie tylko obnizka, jaka powodowato najdalej idace uproszczenie uprawy, tj.
siew bezposredni (tab. 3).

Poréwnywane w doswiadczeniu sposoby uprawy mialy réwniez wplyw na
dorodno$é nasion wyrazona masa tysiaca ziaren z tym, ze zastapienie tradycyjnej
uprawy phuznej uprawa bezorkowa nie modyfikowalo tej cechy, bez wzgleduna gatunek
ro$liny. Natomiast dalsze upraszczanie uprawy, polegajace na stosowaniu siewu
bezposredniego, powodowalo istotna obnizke masy tysiaca ziaren, ale tylko u pszenicy
i jeczmienia, gdyz bobik — odwrotnie - reagowat istotna zwyzka MTZ na siew
bezposredni, wynoszaca 29,3 g W stosunku do $redniej wartoéci tej cechy z dwoch
pozostatych wariantow uprawowych (tab. 4).

Tabela 4. Masa tysiaca ziaren w g (1997-1999)
Table 4. Weight of 1000 grains in g (1997-1 999)

Sposoéb uprawy Bobik Pszenica ozima | Jeczmien jary

Tillage system Horse bean Winter wheat Spring barley
Tradycyjny - Typical 380 37,9 45,4
Bezorkowy — Without ploughing 381 37,3 452
Siew bezposredni — Direct sowing 410 36,9 42,8
NIRg 05 — LSDy,05 19,0 - 2,2

Wydaje sig, ze w warunkach doswiadczenia gléwna przyczyna duzego spadku
plonéw roglin na obiektach siewu bezposredniego byta znaczaca obnizka obsady ro$lin
na jednostce powierzchni oraz silne zachwaszczenie, znacznie wigksze niz na obiektach
z inng technologia uprawy, na co wskazuja m.in. prace Dzieni i in. [1999], Kusia
[1999], Kordasa [1997], Orzecha i in. [1999], Patysa i in. [1999], Radeckiego 1in.
[1995].
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WNIOSKI

1.

Zréznicowana uprawa roli miata istotny wplyw na wielkosé plon6w ziarna pszenicy
ozimej i jgczmienia jarego. Nie modyfikowala natomiast istotnie plonu nasion bobiku.
System bezorkowy obnizat plon pszenicy o 16%, a siew bezposredni o okoto 38%.
Siew bezposredni powodowat takze 37% spadek plonu ziarna jeczmienia jarego
W poréwnaniu z uprawa tradycyjna i bezorkowa, ktére pod tym wzgledem nie
réznity sig istotnie.

W wyniku szedcioletniego naktadania sie skutkéw upraszczania uprawy roli,
zwlaszceza stosowania siewu bezposredniego, poglebit sig¢ istotnie spadek plonéw
pszenicy ozimej i jgczmienia jarego.

Siew bezposredni zmniejszat istotnie obsade wszystkich ro$lin na jednostce
powierzchni oraz obnizal mase tysiaca ziaren, ale tylko u pszenicy i jeczmienia,
gdyz bobik pod tym wzgledem wykazywal reakcje odwrotna.
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THE EFFECT OF DIFFERENT SOIL TILLAGE SYSTEMS ON PLANT YIELD
IN THE SECOND CROP ROTATION CYCLE

Summary

The effect of three tillage systems (A - typical tillage with a plough, B — without
ploughing, C — direct sowing) on the crop yield in rotation: horse bean — winter wheat —
spring barley was compared in the experiment in 1997-1999, which is a continuation of
earlier researches. The field experiment was conducted on the medium heavy rendzina,
which belongs to a defective wheat complex. In the 2" rotation the grain yield of all
plants decreased independently of the tillage system. In case of horse bean it was 45%,
whereas in spring barley 39%. The reaction of plants to tillage systems was very
different and depended on the species. Winter wheat, which showed the least decrease
of grain yield on typical tiliage object in relation to 1* rotation, in the 2™ cycle of
research reacted with significant reduction with moderate tillage simplification, which
equalled 16% on ploughless object and 38% on the direct sowing objects. In the case
of spring barley only direct sowing turned out unprofitable, as it reduced grain yield on
average 37% inrelation to typical and ploughless tillage. The weakest reaction to tillage
simplification showed horse bean, which reduced grain yield by 14% only on direct
sowing objects. At the same time direct sowing reduced significantly all plant density
and increased weed infestation which was the main reason for yield decrease.

The compared tillage systems considerably differentiated only some elements of
yield structure. Direct sowing significantly decreased thousand seed weight of winter
wheat and spring barley. In turn the highest value of this property was observed with
horse bean just on the direct sowing objects in all years of research.

In the 2™ research cycle the crop yield from direct sowing tillage decreased which
was the effect of unfavourable changes in soil medium.

Prof. dr hab. Elzbieta Podstawka-Chmielewska
Katedra Ekologii Rolniczej, Akademia Rolnicza
ul. Akademicka 13,

20-950 Lublin

palys@ursus.ar.lublin.pl
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REAKCJA PSZENICY OZIMEJ
NA WIELOLETNIE STOSOWANIE SIEWU BEZPOSREDNIEGO

Andrzej Blecharczyk, Irena Matecka, Zuzanna Sawinska

Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu

Synopsis. W pracy przedstawiono wyniki badan nad wptywem wieloletniego
stosowania siewu bezposredniego na wlasciwosci gleby oraz plonowanie pszenicy ozi-
mej uprawianej po réznych przedplonach. Badania przeprowadzono w latach 1996-
2003 w Zaktadzie Dogwiadczalnym Brody nalezacym do Akademii Rolniczej w Po-
znaniu na glebie plowej, klasy bonitacyjnej 1ITb-IVa. Pszenica ozima uprawiana przez
okres 8-letni w siewie bezposrednim plonowata na poziomie o 11,6% nizszym W po-
réwnaniu do uprawy tradycyjnej. Ujemna reakcja pszenicy ozimej na siew bezposred-
ni byto mniejsza w plodozmianie (po grochu i jeczmieniu jarym) niz w uprawie po
sobie (w monokulturze). Zmniejszenie plonu pszenicy ozimej na siewie bezposrednim
bylo wynikiem obnizenia liczby ktoséw na jednostce powierzchni, pomimo wiegkszej
liczby ziaren w klosie. Systemy uprawy roli nie wptynely na zréznicowanie gestoscei 1
kapilarnej pojemnosci wodnej gleby. Na siewie bezposrednim stwierdzono natomiast
zwickszenie wilgotnosci i zwieztosci gleby oraz obnizenie temperatury W okresie wege-
tacji w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy roli. Wierzchnia warstwa gleby (0-5 cm)
charakteryzowala si¢ przy siewie bezposrednim wigksza akumulacja wegla organicz-
nego, azotu ogblnego oraz przyswajalnych form potasu imagnezu.

Slowa kluczow e— key words: systemy uprawy roli — tillage system, fizyko-
chemiczne wiasciwosci gleby — physico-chemical soil properties, pszenica ozima —
winter wheat, przedplony — previous crop.

WSTEP

Stosowany powszechnie system uprawy phuzmej charakteryzuje si¢ wysoka ener-
gochlonnodcia i duza pracochtonnoscia, co skiania do stosowania w rolnictwie uprosz-
czonych technologii uprawy roli, w tym siewu bezposredniego. Systemy uprawy pozo-
stawiajace resztki roslinne na powierzchni sprzyjaj a ponadto ochronie potencjatu pro-
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dukcyjnego gleby oraz srodowiska [Carr i in. 2003, Dzienia i in. 1998, Kordas 1999,
Orzechiin. 2002, Pudetko i in. 1996, Radecki 1986, Tebriigge i Diiring 2001]. Wyniki
dotychczasowych badaf, co do reakcji pszenicy na uproszczenia w uprawie roli, sa
czgsto rozbiezne [Dzienia i in. 1998, Dzienia i Piskier 1999, Hammel 1995, Lopez-
Bellido i in. 2000, Norwood 2000, Radecki 1986]. Zastosowanie uproszczen w upra-
wieroli powoduje szereg zmian w §rodowisku glebowym, zaréwno pozytywnych jaki
negatywnych. Poprawy wiasciwosci gleby nalezy oczekiwaé w warunkach dluzszego
(trwalego) stosowania siewu bezposredniego [DeMaria i in. 1999, Dick i in. 1991 , Hill
1990, Lal i in. 1994, Malecka i Blecharczyk 2002, Radecki 1986, Rasmussen 1999,
Tebriigge i Diiring 1999].

Celem pracy bylo okreslenie wplywu dhugotrwalego stosowania siewu bezpo-
sredniego na zmiany fizycznych i chemicznych wlaciwosci gleby oraz plonowanie
pszenicy ozime;.

METODYKAIWARUNKI BADAN

Badania przeprowadzono w latach 1996-2003 na bazie statycznego doswiad-
czenia polowego zalozonego w ZDD Brody nalezacym do Katedry Uprawy Roli i
Roslin Akademii Rolniczej w Poznaniu. Doswiadczenie prowadzone jako dwuczynni-
kowe zlokalizowano na glebie plowej o sktadzie granulometrycznym piaskow glinia-
stych lekkich i mocnych, klasy bonitacyjnej [1Tb-IVa, kompleksu zytniego dobrego i
bardzo dobrego. W doswiadczeniu wysiewano pszenicg 0zimg odmiany Roma (1996-
1999) oraz Sakwa (2000-2003). Pszenicg ozima uprawiano po sobie (w monokultu-
1z€) oraz w zmianowaniu 4-polowym: groch, pszenica ozima, jgczmien jary, pszenica
ozima (czynnik I). Drugim czynnikiem systemy uprawy roli: uprawa tradycyjna (pod-
orywka + orka siewna na glebokosé 25 cm) oraz siew bezposredni w $ciernisko przy
uzyciu siewnika firmy Great Plains (U SA).

Corocznie stosowano nawozenie mineralne na 1 ha w iloéci 120 kgN,26kgPi
81 kg K. Przed zalozeniem doswiadczenia w 1995 roku gleba charakteryzowala sie
pH na poziomie 6,0 (w 1M KCl-dm?), bardzo wysoka zawartoscia fosforu, wysoka
potasu, niska magnezu. Na obiektach z siewem bezposrednim stosowano przed sie-
wem preparat Roundup 360 SL w dawce 3 dmPsha! + siarczan amonu 3 kgeha!. W
okresie wegetacji pszenicy ozimej wykonano zabiegi pielegnacyjne zgodnie z ogolnie
przyjetymi zasadami agrotechniki.

Po zbiorze okreslono plon roélin i elementy plonowania: liczbg kloséw na m?,
liczbg ziaren w ktosie, mase 1000 ziaren i masg ziaren z 1 klosa. Fizyczne wlasciwosci
gleby (gestosé objetosciowa, kapilarna pojemno$é wodna, wilgotnos¢ i temperatura
wierzchniej warstwy gleby 0-10 cm oraz zwigzlo$¢ w warstwach 0-10, 10-20 i 20-30
cm) oznaczono w fazie strzelania w zdzbto (BBCH 31); wyniki podano jako $rednie za
lata 2001-2004. W prébach gleby pobranych po zbiorze z warstwy 0-5 cm w ostatnim
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roku badan okreslono wybrane wlasciwoéci chemiczne (pH w 1M KCl=dm?, C orga-
niczny, N og6lny oraz przyswajalne formy P, K i Mg). Do badan wiasciwosci gleby
zastosowano powszechnie przyjete metody [Mocek 1 in. 2000]. Wyniki do§wiadczenia
opracowano statystycznie z zastosowaniem analizy wariancji dla dodwiadczen czynni-
kowych. Istotno$¢ zrznicowania wynikéw okreslono testem t-Fishera na poziomie 4
= (0,05, natomiast testowanie istotnosci ré6znic migdzy Srednimi szacowano testem Tu-
keya. Do wyznaczenia wptywu poszczegdlnych elementéw plonowania na réznice
wielkosci plonu ziarna miedzy poréwnywanymi obiektami do§wiadczalnymi postuzo-
no sie metoda Rudnickiego [2000].

Warunki pogodowe w okresie prowadzenia badan byly zréznicowane (tab. 1).
Najmniej korzystne warunki termiczne wystapily w pierwszym roku badan, gdy w
miesigcach marzec, maj i lipiec temperatura ksztattowata si¢ ponizej sredniej z wielole-
cia. W pozostatych latach $rednia temperatura przewyzszata lub byla zblizona do $red-
niej wieloletniej, z wyjatkiem kwietnia 1997 roku, lipca 2000 i czerwca 2001. Wigksza
zmienno$¢ dotyczyla sumy opadéw w poszczegdlnych latach badan. Duze zréznico-
wanie opadow wystapito w 1996 roku, gdy po duzym niedoborze opadéw w okresie
wegetacji wiosennej, zanotowano nastepnie znaczny ich nadmiar w czasie dojrzewa-
nia i zbioru roslin. Niekorzystny rozktad opadéw notowano ponadto w 2000 roku, w
ktorym wystapit nadmiar opadéw w marcu i lipcu, przy znacznym niedoborze w pozo-

Tabela 1. Warunki pogodowe w okresie od marca do lipca
Table 1. Weather conditions during March to July

Lata — Years Srednio
Miesiace 1959-2003
Months 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | Mean of
1959-2003

Temperatura - Temperature
°C

I -0,8 4,1 3,4 4,8 4,5 2,6 5,0 3,4 2,8

1AY 8,0 5,6 8,1 10,0 | 11,6 8,1 8,8 8,2 7,6
A" 12,1 | 13,2 | 14,8 | 13,7 | 158 | 148 | 16,7 | 16,0 | 13,1
VI 163 | 168 | 174 | 16,4 | 18,0 | 153 | 182 | 19,8 | 16,3
VII 157 [ 179 | 17,5 | 202 | 163 | 20,3 | 204 | 19,6 [ 179
Srednio- 10,3 | 11,5 | 12,2 | 13,0 | 13,2 | 12,2 | 13,8 | 13,4 | 11,5

Mean
Opady - Precipitation
mm

I 9,2 21,6 | 582 | 86,1 | 113,4| 70,8 | 58,1 | 19,9 | 37,5
v 21,6 | 41,7 | 72,3 | 70,0 | 15,8 | 37,3 | 33,2 | 2L,1 | 37,9
v 60,2 | 1052 | 29,3 | 553 | 394 | 34,7 | 48,9 | 20,1 | 52,9
VI 343 | 73,5 | 83,3 | 127,3| 44,1 | 75,6 | 52,6 | 35,0 | 63,8
VII 236,1 | 1422 | 63,2 | 21,9 | 942 | 53,4 | 40,6 | 96,7 | 76,6

Suma-Sum | 361,4 | 384,2 |306,3 | 360,6 | 306,9 | 271,8 | 233.4 | 192,8 | 268,7
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stalych miesiacach. Najnizsze opady w okresie wegetacji odnotowano w ostatnim
roku badan, a suma opadéw w miesigcach maj i czerwiec wyniosta tylko 55,1 mm.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Trwale stosowanie siewu bezposredniego, w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy
roli, spowodowalo $rednio za okres badawczy obnizenie plonu ziama pszenicy ozime;j
0 11,6% (tab. 2). Plon ziarna pszenicy ozimej byt zréoznicowany w latach badan. Z
poréwnywanych systeméw uprawy roli wigksza zmienno$¢ plonowania odnotowano
w siewie bezposrednim, co potwierdzaja wyliczone wspoétczynniki zmiennosci. Siew
bezposredni jedynie w trzech latach (1998, 1999 i 2002) nie obnizyt istotnie poziomu
plonowania, a odnotowana znizka plonu ziarna pszenicy ozimej byla niewielka,
odpowiednio 1,6; 5,8 i 4,6%. W pozostalych latach zmniejszenie plonu pszenicy w
siewie bezposrednim w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy roli wyniosto od 11,2 do
23,9%. O poziomie plonowania pszenicy ozimej decydowat rodzaj przedplonu. W
stanowisku po grochu plon ziama pszenicy ozimej byt wiekszy, odpowiednio 021,91
24,5 % w poréwnaniu do jej uprawy po sobie (w monokulturze) oraz po jeczmieniu
jarym. Uzyskane wyniki wskazuja ponadto na korzystna rol¢ dobrego przedplonu w
warunkach stosowania siewu bezposredniego. Plon ziama pszenicy ozimej w siewie
bezposrednim uprawianej po grochu przewyzszal poziom plonowania pszenicy w
tradycyjnym systemie uprawy roli, gdy uprawiano ja po sobie (0 6,4%) lub po jeczmieniu
jarym (o 11,2 %).

Wyniki dotychczasowych badan krajowych dotyczace wptywu uproszczen w
uprawie roli, w tym siewu bezposredniego, na plonowanie pszenicy ozimej sg
niejednoznaczne. W 6-letnich badaniach Orzecha i in. [2002] pszenica ozima w
warunkach trwalego stosowania siewu bezposredniego obnizyla plonowanie $rednio o
10,7%, przy czym negatywna reakcja na siew bezposredni poglebiata si¢ wraz z dlugos$cia
prowadzenia siewu bezposredniego i wynosita w szostym roku 24,6%. W badaniach
Dzieni i in. [1998] pszenica ozima uprawiana na kompleksie zytnim dobrym reagowata
znizka plonu ziarna w siewie bezposrednim w poréwnaniu do uprawy phuznej, natomiast
na kompleksie zytnim bardzo dobrym, reakcja na siew bezposredni wyrazata si¢ tylko
niewielkim zmniejszeniem poziomu plonowania, o 2,1% [Dzienia i Piskier 1999].
Nieznacznie wigksze plony w systemie siewu bezposredniego niz w uprawie ptuznej (o
2,9%) odnotowal Kordas [1999] w warunkach uprawy pszenicy ozimej po burakach
cukrowych.
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Tabela 2. Wplyw systemu uprawy roli na plonowanie pszenicy ozime] (tha™)
Table 2. Effect of tillage system on yield of winter wheat (t?ha" )
Przedplon Syst:my Lata — Years Sro- oV
Previous | SP2WY dnio
Tillage | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 (%)
crop Mean
systems
Pszenica A 478 | 597 | 6,45 | 5,85 | 6,53 | 7,74 | 6,11 | 5,43 6,11 | 142
ozima B 3,70 | 485 | 6,12 | 542 |5,0117,02]5,01]397 5,14 | 21,0
Winter | drednio | 494 | 541 | 629 | 5,64 | 5,77 | 7,38 | 5,56 | 4,70 | 5,62 | 17,0
wheat mean
Jeczmien A 444|519 |506|533| 713|747 6,66 4,94 | 5,78 | 19,7
jary B 322|504 |5,02]559|6,06] 660|639 | 386 | 5,22 22.9
Spring | $rednio | 3 g5 | 515 1 504 | 546 | 6,60 | 7,04 | 6,53 | 4,40 | 5,50 | 20,6
barley mean
A 501 | 6,64 | 8,11 | 7,56 | 7,63 | 8,40 | 8,36 | 5,85 7,20 | 17,3
Groch B 391 | 515 | 8,17 | 6,64 | 6,47 | 7,35 | 8,76 | 5,56 | 6,50 | 24,7
Pea Srnfj;‘f 446 | 590 | 8,14 | 7,10 | 7,05 | 7,88 | 8,56 | 5,70 | 6,85 | 20,4
Sredni A 474|593 | 6,54 | 625 | 7,10 | 7,87 | 7,04 540 | 6,36 | 15,8
Meano B 3,61 | 5,01 | 6,44 | 5,88 | 5,85 | 6,99 | 6,72 4,46 | 5,62 | 20,9
B/A (%) | 76,1 | 84,5 | 98,4 | 94,2 | 82,4 88,8 1954 | 825 | 884
NIR 0,05y LSD .05
przedplony 0,37 | 0,46 | 0,48 | 0,37 | 0,44 | 0,46 0,76 | 0,36 | 0,20
previous crop
systemy uprawy roli | 0,30 | 0,37 | rn. | rn. 0,36 | 0,38 | rn. | 030 | 0,13
tillage systems
interakcja rn. | 0,65| rn. | 0,52 | rn. | rn. | ro. | 0,52 | ro.
interaction

A’ — uprawa tradycyjna — conventional tillage, B - siew bezposredni — direct drilling
. ) . 0 e R o

(CV*") — wspblczynnik zmiemmosci — variation coefficient

I.n. - réznica nieistotna — non significant difference

Podobnie jak w badaniach polskich réwniez wyniki zagranicznych autorow
wskazuja na niejednoznaczny wplyw uproszczen w uprawie rolina plonowanie pszenicy
ozimej. Wyniki dtugoletnich badafi [Camara i in. 2003] nad uprawa konserwujaca (od
1944 roku) wskazuja na obnizenie plonu ziarna pszenicy ozimej, $rednio o 3-4 dt/ha,
w poréwnaniu do uprawy pluznej. Réwniez w badaniach Hammela [1995] pszenica
uprawiana w wieloletnim systemie siewu bezposredniego zareagowata znizka plonu
ziarna 0 21,8%. Pozytywny efekt stosowania siewu bezposredniego w uprawie pszenicy
uzyskali Halvorson i in. [1999], Melaj i in. [2003] oraz Soon i Clayton [2002]. Inni
autorzy stwierdzili brak zréznicowania plonu pszenicy w zaleznosci od systemu uprawy,
$rednio za prowadzone cykle badawcze, jakkolwiek wskazuja na zréznicowanie
wynikéw w latach badan [Carr i in. 2003, Lopez-Bellido i in. 2000, McConkey 1 in.
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2002, Norwood 2000, Rasmussen 1999]. Wyniki dotychczasowych badaf wskazujg
na duzg rolg przedplonu w ksztaltowaniu plonu pszenicy uprawianej w siewie
bezpo$rednim; w stanowisku po sobie lub innych zbozowych pszenica ozima na ogot
reaguje obnizka poziomu plonowania, natomiast po przedplonach nie zbozowych
zréznicowanie pomigdzy systemami uprawy jest mniejsze [Blecharczyk i in. 1999a,
McConkey i in. 2002, Rasmussen 1999].

Wplyw systeméw uprawy roli na ksztattowanie elementéw plonowania pszenicy
ozimej przedstawiono w tabeli 3. Zastosowanie siewu bezposredniego spowodowato
zmniejszenie obsady klos6w na 1 m* 0 19,0% w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy
roli, wplyneto natomiast korzystnie na liczbe i mase ziaren z ktosa (odpowiednio 0 7,1
1 8,5%). Systemy uprawy roli nie réznicowaly istotnie masy 1000 ziaren pszenicy
ozimej. W siewie bezposrednim najwickszym wspélczynnikiem zmiennoéci
charakteryzowala si¢ liczba ktoséw (CV = 17,4%), natomiast w uprawie tradycyjnej
liczba ziaren w kilosie (CV = 19,4%). Uprawa pszenicy w stanowisku po grochu
spowodowata zwigkszenie wartosci wszystkich elementéw plonowania w poréwnaniu
do pszenicy wysiewanej po sobie lub po jgczmieniu jarym (tab. 4).

Tabela 3. Elementy plonowania pszenicy ozimej w zaleznoéci od systemu
uprawy roli

Table 3. Yield components of winter wheat dependence of tillage systems

Systemy
Cecha u};’)rawy Zakres - Range Srednio cv™*
Feature Tillage Min. Max Mean (%)
systems
Liczba ktoséw na 1 m? A 336 541 457 a 13,9
Number of ears per m” B 281 446 370b 17,4
Liczba ziaren w klosie A 20,1 36,6 30,8b 19,4
Number of grains/ear B 26,4 38,4 330a 13,9
Masa 1000 ziaren (g) A 393 50,6 46,2 a 7,9
Weight of 1000 grain B 38,8 49,8 46,3 a 8,0
(2)
Masa ziaren 1 klosa (g) A 0,99 1,69 1,41 b 16,8
Grain weight per ear (g) B 1,20 1.83 1,53 a 15,6

A" — uprawa tradycyjna - conventional tillage, B - siew bezposredni - direct drilling,
a" - $rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig istotnie - means followed by the same letter
are not significantly different

cV'™ - wspolczynnik zmiennosci - variation coefficient

W oparciu o metode opracowana przez Rudnickiego [2000] okreslono wplyw
poszczeg6lnych elementéw plonowania na réznice wielkoéci plonéw pomiedzy
tradycyjna uprawa roli a siewem bezposrednim (tab. 5). Wieksze plony w tradycyjnym
systemie uprawy roli niz w siewie bezpo$rednim wynikaly z liczniejszej obsady klosow;
z tego wzgledu plon pszenicy ozimej zwigkszat si¢ $rednio 0 0,95 tsha! (o 16,9%).
Pszenica wysiewana w uprawie tradycyjnej charakteryzowata si¢ natomiast mniejsza
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Tabela 4. Elementy plonowania pszenicy ozimej w zaleznosci od przedplonu
Table 4. Yield components of winter wheat dependence of previous crop

Cecha Przedplony Zakres- Range Srednio | CV (%)
Feature Previous crop Min. Max Mean
. . 2 P.o.” 312 469 407 b 14,3
b‘;;%ifi‘;fgzsna; m, 5. 297 485 32b | 142
p G. 320 575 441 a 17,2
Liczba ziaren w klosie P'(.)' 23,2 g Sl o
Number of grains/ear U 221 S 31.2b o5
G. 23,9 40,1 33,5a 17.2
Masa 1000 ziaren (g) P.o. 38,9 50,5 454b 8,7
Weight of 1000 grain 3. 37,8 48,7 459b 83
(@) & 40,4 51.8 4752 7.5
. P.o. 1,17 1,60 1,40 b 11,9
gﬁ;f: 124;1::;2 t;ﬁ‘f;% 1. 109 1.82 1.43b 17.4
G. 1,20 1,87 1,59 a 16,6

P.o.” - pszenica ozima - winter wheat, J.j. — jeczmien jary - spring barley, G. — groch — pea

a" - érednie oznaczone tymi samymi literami nie rozniq sig istotnie - means followed by the same letter
are not significantly different

CV"™" — wspétczynnik zmiennodci - variation coefficient

liczba ziaren w klosie, co umniejszalo efekty korzystniejszej obsady ktosow o 0,20
teha (0 3,6%). Na przyrost plonu pszenicy ozimej uprawianej w tradycyjnym systemie
uprawy roli w poréwnaniu do siewu bezposredniego o jednostke (o 1 dt*ha™') sktadato
sie §rednio 128,5 kg (%) z tytutu wigkszej obsady kloséw oraz ograniczenie tego
efektu 0 27,5 kg (%) wskutek mniejszej liczby ziaren w ktosie i o 1,0 kg (%) mniejszej
masy 1000 ziaren. W poszczeg6lnych latach badan kazdorazowo o r6znicy w plonach
na korzy$¢ uprawy tradycyjnej decydowata liczba kloséw; wplyw pozostatych
elementéw plonowania zaznaczyl si¢ jedynie w niektérych latach. Wyniki
dotychczasowych badan co do wplywu uproszczefh w uprawie roli na elementy
plonowania pszenicy ozimej sa niejednoznaczne [Dzienia i Piskier 1999, Norwood
2000, Orzech i in. 2002]. Zdaniem niektérych autoréw uproszczenia w uprawie roli
prowadza przede wszystkim do obnizenia obsady kloséw na 1 m® i w konsekwencji
zmniejszenia plonowania pszenicy ozimej. Pozostale elementy struktury plonu sa w
mniejszym stopniu ré6znicowane przez systemy uprawy roli, a niekiedy obserwuje si¢
nawet wzrost warto$ci tych parametrow [Blecharczyk i in. 1999a, Dzieniaiin. 1998,
Lopez-Bellido i in. 2000, Matecka i Blecharczyk 2002, Melaj i in. 2003].

Przedplony w matym stopniu réznicowaty oznaczone parametry fizycznych i
chemicznych wiasciwosci gleby, stad tez uzyskane wyniki przedstawiono jako srednie
dla systeméw uprawy roli. Gleba w siewie bezposrednim charakteryzowala si¢ nizsza
temperatura, wyzsza natomiast wilgotno$cia w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy roli
(tab. 6). Systemy uprawy roli nie réznicowaty istotnie gestosci objgtosciowej i kapilarnej




132 A. Blecharczyk, I. Matecka, Z. Sawinska

Tabela 5. Wplyw elementéw plonowania na réznice plonéw ziarna pszenicy ozimej
pomiedzy tradycyjna uprawg roli a siewem bezposrednim

Table 5. Effects of individual yield components on yield difference of winter wheat
between conventional tillage and direct drilling

Lata - Years
El .
plosglvizxtl}i,a oD
. 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | io
Yield components Mean

Wkiad elementéw plonowania w réznice plonéw (tha™)
Contribution of yield components in difference of yields (tha™*)
Liczba kloséw 1,34 | 0,48 | 0,18 | 0,66 | 0,83 | 1,22 | 0,54 | 0,81 | 0,95
Ear number
Liczba ziaren w klosie |-0,20 | 0,38 | -0,09 | -0,22 | 0,22 | -0,26 | -0,13 | 0,11 | -0,20
Grain number per ear

Masa 1000 ziaren -0,01 | 0,06 | 0,01 |-0,08 | 0,20 |-0,08 | -0,09 | 0,03 | -0,01
1000 grain weight
Suma — Sum 1,131 092 | 0,10 | 0,36 | 1,25 | 0,88 | 0,32 | 0,94 | 0,74

Wktad elementéw plonowania w réznice wzgledne plonéw (%)

Conrribution of yield components in relative difference of yields (%)

Liczba kloséw 369 95 | 2,7 [ 11,3 {143 | 17,4 | 81 | 18,1 | 16,9
Ear number
Liczba ziaren w klosie | -53 | 7,6 | -1,2 | -3,8 | 38 | -3,7 | -2,0 | 24 | -3,6
Grain number per ear

Masa 1000 ziaren -02 | 13 01 |-13 |33 |-1,1|-1,3] 0,6 | -0,1
1000 grain weight
Suma — Sum 3141184 | 16 | 62 | 214|126 | 48 | 21,1 | 13,2

Udziat elementéw plonowania w zréznicowaniu plonéw (% lub kg/1dtha™)

Share of yield components in difference of yields (% or kg/ldtha”)

Liczba klosow 117,9| 51,7 [176,7(179,2 | 66,7 {137,8|169,2| 85,9 | 128.5
Ear number
Liczba ziaren w klosie | -17,3 | 41,3 | -85,1 | -58,2 | 17,6 | -29,2 | -41,8 | 11,4 | -27,5
Grain number per ear

Masa 1000 ziaren -0,6 | 7,0 84 |-21,0| 15,7 | -8,6 |-274| 2,7 | -1,0
1000 grain weight

Suma - Sum 100,0 | 100,0 | 100,0 { 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Btad oceny (%)

13,6 | 15,8 | 13,2 | 14,3 | 13,8 | 12,6 | 14,3 | 13,7 | 14,6

Estimation error (%)

pojemnosci wodnej gleby w analizowanej warstwie 0-10 cm.. Stosowanie siewu
bezposredniego przyczynilo si¢ do zwigkszenia zwiezlosci gleby w warstwie 0-101 10-
20 cm, w poréwnaniu z tradycyjna uprawa roli. Jednak w najglebszej analizowanej
warstwie (20-30 cm) stosowane systemy uprawy roli nie roznicowaly istotnie zwieztosci
gleby. Wedlug wielu autoréw uproszczenia w uprawie roli, zwlaszcza siew bezposredni,
prowadza do niekorzystnych zmian niekt6rych wlasciwosci fizycznych [Blecharczyk i
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in. 1999b, Dick 1in. 1991, Hammel 1995, Hill 1990, Laliin. 1994, Matecka i Blecharczyk
2002, Nowicki i Orzech 2002, Radecki 1986, Rasmussen 1999, Tebriigge i Diiring
1999]. Dopiero w warunkach wieloletniego stosowania bezorkowych systemow uprawy
roli mozna oczekiwaé réwniez pozytywnych zmian fizycznych wlasciwosci gleby,
wynikajacych ze wzrostu zawartosci substancji organicznej.

Tabela 6. Fizyczne wlasciwosci gleby

Table 6. Physical properties of soil

Kapilarna
. i o~ pojemnosé
Systemy | Temperatura W;ll;g;;z:sc objgtg()s;fgfgwa wodna Zwiezlosé
uprawy | Temperature content | Bulk density Capillary Compaction
roli € % viv P water MPa
Tillage B capacity
systems % viv
Warstwa gleby - Soil layer (cm)
0-10 0-10 | 10-20 | 20-30
A 15,2 a 16,1 b 1,63 a 278a 0,92a|201la|3,64a
B 13,1b 17,9 a 1,66 a 27,1a 2,20b12,57b | 3,17a

135‘ — tradycyjna uprawa roli — conventional tillage, B - siew bezposredni — direct drilling
a - $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sie istotnie - means followed by the same letter
are not significantly different

Wieloletnie stosowanie siewu bezposredniego (przez 8 lat) wplyneto na
zréznicowanie ocenianych parametrow wiasciwosci chemicznych w powierzchniowej
warstwie gleby, w poréwnaniu z uprawa pluzna (tab. 7). Zawarto$¢ wegla organicznego
oraz azotu og6lnego w glebie zwigkszyla si¢ w siewie bezposrednim, odpowiednio o
22,61 19,6%. Jeszcze wiekszy wzrost zasobnosci wierzchniej warstwy gleby w siewie
bezposrednim odnotowano w odniesieniu do potasu przyswajalnego (o 36,4%) oraz
magnezu (ponad dwukrotny). Systemy uprawy roli nie wplynely na istotne zréznicowanie
odczynu gleby oraz zawartosci fosforu przyswajalnego. Kierunek zachodzacych zmian
w ocenie wlasciwosci chemicznych gleby, wywolanych trwalym stosowaniem siewu
bezposredniego, jest zgodny z rezultatami doswiadczen innych autoré6w [DeMaria i in.
1999, Dick iin. 1991, Dzieniaiin. 2001, Malecka i Blecharczyk 2002, Radecki 1986,
Rasmussen 1999, Tebriigge i Diiring 1999, Unger 1991].

Tabela 7. Chemiczne wlasciwosci gleby w poziomie 0-5 cm
Table 7. Soil chemical properties in soil layer 0-5 cm

Systemy C N ogolem
uprawy roli pH organiczny | Total N C/N P K Mg
Tillage systems | IM KC1 | Organic C

gkg gleby soil mgkg gleby soil
A 6,40a 84b 0,92b 9,1a | 137a | 140b | 39b
B 6,21 a 103 a 1,10a 94a 128 a 191 a 87 a

A’ —tradycyjna uprawa roli — conventional tillage, B - siew bezposredni — direct drilling
a - $rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie - means followed by the same
letter are not significantly different
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WNIOSKI
1. Wieloletnie stosowanie siewu bezposredniego (okres 8-letni) wplyneto negatywnie

na plon ziarna pszenicy ozimej; obnizenie poziomu plonowania w poréwnaniu do
uprawy phuznej wyniosto 11,6%.

Zmniejszeniu obsady ktoséw pszenicy ozimej w siewie bezposrednim towarzyszyt
wzrost liczby ziaren w klosie, co jednak nie rekompensowato réznicy w plonach w
poréwnaniu do tradycyjnej uprawy roli.

Trwale stosowanie siewu bezposredniego przyczynia si¢ do zwigkszenia w
wierzchniej warstwie gleby zawartosci C organicznego, N ogdlnego oraz
przyswajalnych form K i Mg.

Systemy uprawy roli nie wptynely na zréznicowanie gestosci i kapilarnej pojemnosci
wodnej gleby; system siewu bezposredniego spowodowal natomiast zwigkszenie
wilgotnosci i zwiezlosci gleby oraz obnizenie temperatury w okresie wegetacji w
poréwnaniu do tradycyjnej uprawy roli.
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A. Blecharczyk, 1. Matecka, Z. Sawinska

RESPONSE OF WINTER WHEAT TO LONG-TERM DIRECT
DRILLING SYSTEM

Summary

The field study was carried out in 1996-2003 on the based static experiment in
Reseach Station Brody belonging to Agricultural University of Poznas. The soils of
experimental fields are classified as Albic Luvisols developed on loamy sands overlying
loamy materials. The objective of this study was to determine the comparative effects
of two tillage systems (conventional tillage with mouldboard ploughing and direct drill-
ing) on winter wheat yield, and on physico-chemical properties of the soil.

Winter wheat (cv. Roma 1996-1999 and Sakwa 2000-2003) was grown con-
tinuously and in four-course crop rotation: pea, winter wheat, spring barley, winter
wheat. The fertilizer rates were applied at 26 kg P ha!, 81 kg K ha' and 120 kg N ha'
. Instead of mechanical tillage, 3 1 ha glyphosate was sprayed on to control weeds
during direct seeding. Apart from these weed control sprayings, chemicals for plant
protection were applied using standard farming methods. Precipitation distribution pat-
terns and total precipitation for the 1996 to 2003 period varied among years. Total
precipitation for the study period, compared with the long-term average, ranged from
+115,5 mm to -75,9 mm for 1997 and 2003 growing seasons, respectively.

Direct drilling decreased winter wheat yield by 11,6% over the course of 8 years
as compared to ploughing systems. The coefficient of variation for plant yield to be
lower under conventional tillage (15,8%) than under direct drilling (20,9%). Yields of
the direct drilling treatment ranged from 76,1% in 1996 to 98,4% in 1998 of the
conventional treatment. Winter wheat yields of the direct drilling were no statistically
significant less than those of the conventional treatment in 1998, 1999 and 2002 only.
The statistical analysis done using the Rudnicki [2000] method showed the most sig-
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nificant relationships between differences under tillage systems of winter wheat yield
and number of ears per area unit. Wheat yield varied significantly with previous crop
each season and for 8-year as a whole. Wheat yield was greater following pea than that
spring barley and continuous wheat of 24,5 and 21,9% respectively.

It was found that direct drilling lowered soil temperature and increased water
content as well as soil compaction. Capillary porosity and bulk density was no diferennce
between direct drilling as compared to conventionally tillage. Direct drilling tillage systems
used for 8-years on the same field increase organic C, total N, K and Mg available
content in the top layer (0-5 cm).

Dr hab. Andrzej Blecharczyk
Katedra Uprawy Roli i Roslin
ul. Mazowiecka 45/46
60-623 Poznan

e-mail: blechar@au.poznan.pl



Z zycia ESA i PTA

Z zycia ESA

W dniach 11-15 lipca 2004 odbyt si¢ w Kopenhadze w Danii VIII Kongres
European Society for Agronomy. Liczba uczestnikéw Kongresu wynosita okoto 340
0s6b w tym 16 0s6b z Polski. Podajemy wykaz uczestnikow z Polski zachgcajac
Oddziaty PTA do zorganizowania zebrafi naukowych z udziatem zaproszonej osoby
(0s6b) w celu zapoznania z problematyka i organizacja Kongresu. Nie podajemy stop-
ni i tytuléw naukowych naszych uczestnikéw, gdyz taka jest formuta na liscie obecno-
sci Kongresu. Z Kongresu wydano materialy w postaci Book of Proceedings (966
stron) obejmujace 2 stronicowe abstrakty doniesien i poster6w.

Lista polskich uczestnikéw Kongresu ESA w Kopenhadze w uktadzie alfabe-
tycznym

Lista polskich uczestnikéw Kongresu ESA w Kopenhadze w ukladzie alfabetycznym

Imig i nazwisko Jednostka Adres pocztowy

organizacyjna
Pan Stanislaw Berbeé Akademia Rolnicza |20-950 Lublin, Akademicka 15
Pani Bogustawa | [UNG 24-100 Putawy, Czartoryskich 8
Jaskiewicz
Pan Jerzy Grabinski IUNG 24-100 Putawy, Czartoryskich 8
Pani Matgorzata | Akademia Rolnicza |20-950 Lublin, Akademicka 15
Gruszczyk
Pan Janusz Igras IUNG 24-100 Pulawy, Czartoryskich 8
Pan Czestaw KoZzminski | Akademia Rolnicza | 71-415 Szczecin, Jana Pawla 3
Pani Danuta Leszczynska | [UNG 24-100, Czartoryskich 8

Pani Bozena Michalska

Akademia Rolnicza

71-469 Szczecin, Jana Pawla 3

Pani Alicja Pecio

IUNG

24-100 Putawy, Czartoryskich 8

Pan Rafal Pudetko IUNG 24-100 Pulawy, Czartoryskich 8
Pan Jan Rozbicki SGGW 02-776 Warszawa ,
Nowoursynowska 159
Pan Franciszek Rudnicki | Akademia 85-225 Bydgoszcz, Kordeckiego
Techniczno 20E
Rolnicza
Pan Stanistaw Samborski | SGGW 02-776 Warszawa ,

Nowoursynowska 159

Pan Slawomir

Akademia Rolnicza

71-442 Szczecin, Jana Pawla 3

Stankowski

Pani Anna Wenda-Piesik | Akademia 85-225 Bydgoszcz, Kordeckiego
Techniczno 20E
Rolnicza

Pan Janusz Wisniewski

Akademia Rolnicza

20-950 Lublin, Akademicka 15
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W Kopenhadze podano oficjalnie termin, miejsce i przewodni temat nastgpne-
go Kongresu ESA, ktére przytaczamy w brzmieniu oryginalnym.

Everybody is cordially invited
IX Congress of the European Society for Agrononty
In conjunction with 100 anniversary
celebration of the Faculty of Agriculture and Biology
4 — 6 September 2006
Warsaw Agricultural University, Poland
Main topic “ European Research and education in agronomy e

Wstepne informacje o Kongresie mozna znalez¢é na stronach internetowych ESA
www.esagr.org., stronach SGGW w Warszawie www.sggw.waw.pl i stronach IUNG
www.iung.pulawy.pl, a wkrétce i na stronach PTA.
Zwracamy uwage, ze Kongres ESA odbedzie si¢ po raz drugi w krajach Europy
Centralnej i Wschodniej, a po raz pierwszy w Polsce. Wsp6lna nasza ambicja i wkla-
dem w jednoczenie si¢ Europy powinno sig sta¢ wzorowe zorganizowanie tego Kon-
gresu.

Zgodnie z Uchwata Walnego Zebrania Delegatéw PTA podpisane zostato po-
rozumienie o wspétpracy pomiedzy ESA i PTA. Tres¢ tego porozumienia przytacza-
my w wersji oryginalnej.
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Memorandum of Understanding between ESA and PSA
In recognition of the common missions of the European Society for Agronomy(ESA) and

Polish Society for Agronomy(PSA), it is hereby mutually understood that a specific

cooperative relationships among these two Societies will be established and implemented

commencing in the year 2005. Primary areas of cooperation would include the following:

1) Mutual cross linkage to WWW home pages to encourage the members awareness of
mutual objectives and programmes.

2) Exchange of information to include ESA Newsletters and PSA journal Fragmenta
Agronomica among officers of the respective Societies to enhance collaborative activities.

3) PSA members who will join ESA will be granted half annual normal fee.

4) Explore mutually helpful activities such as provide and ESA exhibit at PSA general
meetings and vice versa.

5) According to the number of PSA members joing ESA, ESA may grant one or more free
registrations at the ESA meetings. PSA will designate young researchers for this purpose.
Implementation of these cooperative activities will proceed in accordance of each Societies

policies and procedures, and it might be integrated by updating this memorandum of

understanding.

This Memorandum of Understanding was signed on October 2004

Z zycia PTA

Realizujac Uchwaty Walnego Zebrania Delegatéw PTNA w lutym 2004 w
Warszawie 1 tezy wystapienia programowego Prezesa, w zyciu i dziatalno$ci naszego
Towarzystwa mialy miejsce nastgpujace wazniejsze wydarzenia:

1. Postanowieniem Sadu Rejonowego w Lublinie z dnia 16 lipca br Towarzy-
stwu zostal nadany nowy statut i nastapila zmiana jego nazwy na:

Polskie Towarzystwo Agronomiczne

Bardzo prosimy wszystkich cztonk6w, a szczegélnie przedstawicieli wtadz PTA
o postugiwanie si¢ wylacznie nowa nazwa. Trwa jednoczesnie konkurs na nowe
logo naszego Towarzystwa uwzgledniajace jego nazwe polsko- i angielskoje-
zyczng. Propozycje nalezy nadsylaé drogg elektroniczng na adres Prezesa PTA.
Nowy statut w pelnym brzmieniu zostanie opublikowany w nastgpnym numerze Frag-
menta Agronomica.
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2. Powotano stata Rade Redakcyijna czasopism Fragmenta Agronomica i Bibliotheca
Fragmenta Agronomica obejmujaca po jednym przedstawicielu kazdego Oddziatu
PTA. Skiad Rady Redakcyjnej podano juz w tym numerze Fragmenta. Prosimy o
zwracanie sie do cztonkéw Rady ze wszelkimi pytaniami i sugestiami dotyczacymi
naszego kwartalnika. Zachgcamy jednocze$nie do nadsylania dobrych prac nauko-
wych i przegladowych, réwniez o charakterze monograficznym (rozprawy habili-
tacyjne i doktorskie) do Fragmenta Agronomica.

3. Zawarto porozumienie z Polskim Towarzystwem Nawozowym w kwestii prowa-
dzenia wspélnego rachunku bankowego obydwu Towarzystw. Pozwoli to na znaczne
obnizenie kosztéw administracyjnych i bankowych PTA.

4. Zdecydowano o rezygnacji z zatrudniania jakichkolwiek 0s0b przez PTA i wykony-
wanie wszelkich prac sitami spotecznymi. Jedyne w praktyce koszty naszej dziatal-
no$ci obejmuja wydawanie Fragmenta Agronomica. Z przykroscia informujemy,
7e mimo usilnych zabiegéw i wysokiej kategorii (A/B) Fragmenta Agronomica
Ministerstwo Nauki i Informatyzacji odméwito dofinansowania naszego kwartalni-
ka w 2004 roku. Finansowanie wydawnictwa odbywa si¢ wylacznie ze skladek
czonkowskich. Mimo minimalizacji kosztéw zmusi nas to albo do podniesienia sktadki
cztonkowskiej w 2005 roku, albo wzorem innych czasopism do pobierania oplat za
zamieszczanie prac we Fragmenta. Drugie z tych rozwiazafi stanowi ostatecznosé,
gdyz obok jedynie zasadnego kryterium merytorycznego wprowadza w stosunku
do Autoréw kryterium finansowe.

5. Dzieki bezinteresownemu zaangazowaniu naszego cztonka Pana Rafata Pudetko z
IUNG w Putawach uruchomiono pierwsza wersj¢ strony internetowej naszego
Towarzystwa : www.geostat.iung.pulawy.pl/PTA/zarzad.htm. Bardzo prosimy o
przysylanie swoich uwag i propozycji dotyczacych dalszego rozwoju tych stron
internetowych. Jednoczes$nie przypominamy, ze podstawowym sposobem komuni-
kowania pomiedzy wszystkimi czlonkami naszego Towarzystwa, wiaczajac przed-
stawicieli jego wladz, jest Internet. Prosimy w zwiazku z tym o uzupelnianie swoich
adreséw internetowych wysytajac informacje do skrzynki naszego sekretarza : jksie-
zak@iung.pulawy.pl.

6. Zaawansowano prace organizacyjne nad organizacja Ogélnopolskiej Konferencji
Naukowej PTA we wrzeéniu 2005 roku w Olsztynie. W dalszym ciagu podano
peten komunikat o tym, najwazniejszym w naszym zyciu naukowym wydarzeniu
nadchodzacego roku. Do tego numeru Fragmenta dotaczono réwniez karte zglo-
szenia uczestnictwa w Konferencji. Prosimy o nie zwlekanie z podejmowaniem
decyzji uczestnictwa i nadsylanie wypeionych kart zgtoszenia udziatu.

Z kolezenskimi pozdrowieniami.

Prezes PTA Sekretarz Generalny PTA
Prof. Mariusz Fotyma Doc dr hab. Jerzy Ksiezak



KOMUNIKAT NR 1

Zarzad Gléwny i Olsztynski Oddzial
Polskiego Towarzystwa Agronomicznego,
Komitet Uprawy Roslin Polskiej Akademii Nauk,
Katedra Systeméw Rolniczych UWM w Olsztynie

uprzejmie zapraszajg do udzialu
w Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej pod hastem:

,,PJRODUKCJA ROSLINNA NA PRZEE.OMIE XX I XXI WIEKU
W KONTEKSCIE ROZWOJU WSPOLCZESNYCH
SYSTEMOW ROLNICZYCH”

Miejsce Konferencji: Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
1 Stacja Badawczo-Dydaktyczna w Lezanach

Termin: 15-16 wrze$nia 2005 roku



KOMITET NAUKOWY:

Prof. dr hab. Mariusz Fotyma — przewodniczacy PTA

Prof. dr hab. Janusz Nowicki — z-ca przewodniczacego PTA

Prof. dr hab. Stefan Grzegorczyk — przewodniczacy Komitetu Uprawy Roslin PAN
Prof. dr hab. Wojciech Budzynski — sekretarz Komitetu Uprawy Roélin PAN
Prof. dr hab. Stefan Szczukowski — przewodniczacy Olsztyfiskiego Oddzialu PTA

KOMITET ORGANIZACYJNY:

Prof. dr hab. Janusz Nowicki — przewodniczacy
Dr inz. Marta Kostrzewska — sekretarz

Dr hab. Marek Marks, prof. UWM

Dr hab. Jézef Tyburski, prof. UWM

Dr hab. Maria Wanic, prof. UWM

Dr inz. Magdalena Jastrz¢bska

Sekretariat (zgloszenia wstepne i informacje):

Dr Marta Kostrzewska

Katedra System6w Rolniczych UWM w Olsztynie
Plac 1.6dzki 3

tel. (89) 523-33-67; fax (89) 523-48-39

e-mail: marta.kostrzewska@uwm.edu.pl



SZANOWNI PANSTWO !

Mamy przyjemnos¢ i zaszczyt zaprosi¢ na Konferencje Naukowa
pod haslem
,PRODUKCJA ROSLINNA NA PRZEELOMIE XX I XXI WIEKU
W KONTEKSCIE ROZWOJU WSPOLCZESNYCH
SYSTEMOW ROLNICZYCH”

Cel konferencji: Ocena dotychczasowego stanu wiedzy, a takze zaawansowania
rozwiazan praktycznych w wytwoérczoéci fitomasy na uzytkach
rolnych oraz nakreslenie przysztych (przewidywanych) trendow
rozwojowych w tym zakresie z uwzgigdnieniem gléwnych
europejskich systeméw rolniczych.

Tematyka konferencji zostala podzielona na 4 sesje problemowe:

e Wykorzystanie dyspozycyjnej przestrzeni rolniczej (struktura uzytkowania ziemi,
odlogi, ugory, grunty tzw. marginalne).

e Uprawa roslin polowych (udzial w zasiewach gléwnych grup uzytkowych;
agrotechnologie obejmujace: dobdr i nast¢gpstwo w zmianowaniu; nawozenie;
uprawg roli; siew-sadzenie; ochrong przed agrofagami; zbidr).

e Gospodarka na Iakach i pastwiskach (produkcja fitomasy i jej konserwacja —
przetwarzanie; post¢p w pratotechnice; pozaprodukcyjna rola uzytkéw zielonych).

e  Uprawa roslin niezywno$ciowych i niepaszowych z przeznaczeniem na biopaliwa
silnikowe, surowce opatowe, budowlane itp.

Forma realizacji programu konferencji:

Czg¢s¢ audytoryjna: W ramach kazdej sesji wygloszone zostana 1-2 referaty
(15.09.2005) wiodace (zamawiane) oraz doniesienia wybrane przez
Komitet Naukowy sposrdd prac zgloszonych na
konferencjg. Po zakonczeniu kazdej sesji referatowe;j

przewiduje si¢ dyskusje.
Czesé terenowa: Prezentacja do§wiadczen obszarowych w Stacji Badaw-
(16.09.2005) czo-Dydaktycznej w Le¢zanach dotyczacych giéwnych

systeméw rolniczych oraz zwiedzanie atrakcji turystycz-
nych regionu (m.in. zesp6t parkowo-patacowy w Leza-
nach, zamek w Reszlu, Sanktuarium Maryjne w Sw. Lip-
ce, Wilczy Szaniec w Giertozy). Planowany powr6t do
Olsztyna ok. godz. 21%°-21%



Wydawnictwo: Zgloszone prace, po poddaniu recenzji, beda opublikowane
w kwartalniku Polskiego Towarzystwa Agronomicznego
- Fragmenta Agronomica

Koszt uczestnictwa: 600 zt (szescset zlotych)

Oplata obejmuje:
e koszty materialéw konferencyjnych
e koszty druku prac we Fragmenta Agronomica
e wyzywienie w czasie konferencji
udziat w uroczystej kolacji 15 wrzesnia 2005 1.
¢ udziat w sesji terenowej 16 wrzesnia 2005 1.
Zakwaterowanie: Na terenie miasteczka akademickiego UWM w Olsztynie -
Kortowie w pokojach goscinnych Fundacji ,Zak”; (koszty noclegu
ok. 60 ztotych za dobe pokrywaja uczestnicy konferencji)

Terminy:

zgloszenie udziatu do 15.03.2005 r.
komunikat nr 2 (dla zainteresowanych) do 30.03.2005 r.

oplata konferencyjna i streszczenia prac do 31.05.2005 r.

pelny tekst prac wg wymogow Fragmenta Agronomica do 15.07.2005 t.

Warunkiem opublikowania streszczen i pelnych tekstow prac jest przestrzeganic ww.
termin6w i dokonanie optaty konferencyjne;j.

Wigcej szczegbtéw (m.in. ramowy program konferencji inr konta) zostanie podanych
w komunikacie nr 2.

Przewodniczacy Komitetu

Prof. dr hab. Janusz Nowicki






