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ZMIANY W NAZEWNICTWIE I KLASYFIKACII
ROSLIN UPRAWNYCH

Marek Jerzy

Katedra Roslin Ozdobnych i Warzywnych, Wydzial Rolniczy ATR
ul. Bernardynska 6, 85-029 Bydgoszcz

W 1995 roku opublikowano VI poprawione i uzupeinione wydanie Migdzynaro-
dowego Kodcksu Nomenklatury Roslin Uprawnych. Zmiany w nazewnictwie
i klasyfikacji roslin omdéwiono na tle zasad obowiazujacych we wczesnigjszych
wydaniach Kodeksu.

Stowa kluczowe: rodzaj, gatunek, odmiana uprawa, zmiany w nazewnictwie, ko-
deks miedzynarodowy

Zasady nazewnictwa roélin uprawnych regulowane sa Miedzynarodowym Kodek-
sem Nomenklatury Roslin Uprawnych. Pierwsze wydanie tego Kodeksu opublikowane
zostalo w 1953 roku, szoste | zarazem ostatnie - obowigzujace obecnie - w 1995 roku.
Wezesniej kierowano si¢ zasadami, ktére w skrocie przedstawiajg sie nastgpujaco [2].
Rosliny uprawne oznacza sie, podajac rodzaj (genus), gatunek (species) i odmiang
uprawna (cultivar), np. Brassica pekinensis 'Pe-Tsai', gdzie Brassica jest nazwg rodza-
ju, pekinensis — epitetem gatunku, a 'Pe-Tsai’ - nazwg odmiany uprawnej. Termin cul-
tivar, wprowadzony w roku 1923 przez Baileya [3], oznacza grupe ro$lin uprawnych,
zaréwno rolniczych (agricultural), ogrodniczych (horticultural), jak i lesnych (silvi-
cultural), ktore jasno wyr6zniaja sie swoimi cechami morfologicznymi, fizjologiczny-
mi, cytologicznymi, biochemicznymi lub innymi, a rozmnazane generatywnie lub we-
getatywnie utrzymujg swojg odrebnos¢, wyréwnanie i trwatosc.

Cultivar jest najnizsza jednostkg systematyczna. Jej nazwa wywodzi si¢ od stow
cultivated variety lub ich etymologicznych rownoznacznikéw w innych jezykach.

Pojecie cultivar jest rézne od botanicznego pojecia varietas (odmiana). Odmiana
botaniczna jest takze jednostka systematyczng nizszg od gatunku, ale odnosi si¢ do
roslin dziko rosngcych, np. Trifolium pratense var. frigidum. Nazwa odmiany botanicz-
nej podawana jest zawsze po facinie i regulowana przez Miedzynarodowy Ko-
deks Nomenklatury Botanicznej [4]. Nazwa odmiany uprawnej musi natomiast pocho-
dzi¢ z jezyka wspotczesnego, angielskiego lub jezyka hodowcy. Wyjatek stanowig
nazwy opublikowane przed 1 stycznia 1959 roku. Te jedynie moga byc¢ facinskie, np.
Taxus baccata ‘Variegata’. Pojedynczy gérny cudzystéw, stosowany dla odroznienia
odmiany uprawnej od odmiany botanicznej, moze by¢ zastapiony skrétem cv. (od cul-
tivar). Piszemy woéwczas Taxus baccata cv. Variegata. Tak bylo do 1995 roku. W no-
wym Kodeksie takiej mozliwosci juz nie ma. Skrétu cv. nie nalezy uzywaé. Nazwe
odmiany uprawnej trzeba jednak nadal ujmowac w apostrofach ('.....").

Ostatnie wydanie Migdzynarodowego Kodeksu Nomenklatury Roslin Uprawnych,
opracowane pod kierunkiem dr Piersa Trehane [5], rézni sie od wcze$niejszych wydan
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catkowicie odmiennym podejéciem do klasyfikacji ro§lin uprawnych. Cultivar - odmia-
na uprawna, jako najnizsza a zarazem podstawowa jednostka systematyczna. jest w tej
klasyfikacji faczona bezpo$rednio z nazwa rodzajowa roliny uprawnej, np. Tulipa
"Leen van der Mark'. Z nazwa gatunkowa jest taczona tylko wowczas, gdy nie ma zad-
nej watpliwosci, ze od tego whasnie gatunku pochodzi, np. Chrysanthemum segetum
‘Gloria Mundi’. Odrzuca si¢ wszystkie wewnatrzgatunkowe taksony, takie jak subspe-
cies (podgatunek), varietas (odmiana botaniczna), forma (forma) i inne, jak rowniez
formuly mieszancowe na poziomie gatunku i ponizej. Dlatego wielce zlozona nazweg
wezesnej odmiany kapusty glowiastej czerwonej, Brassica oleracea var. cuapilata
/ rubra 'Haco', zapisujemy dzisiaj krotko jako Brassica oleracea *Haco’.

Wczeénie] honorowana ztozono$¢ nazwy opierata si¢ na rzeczywistym lub do-
mniemanym pochodzeniu rosliny uprawnej i odzwierciedlata wielopoziomowa hierar-
chie taksonow. Rosliny uprawne traktowano w tym wzgledzie tak samo jak rosliny
dziko rosnace. Kodeks obowiazujacy obecnie wyraznie rozdziela te dwie grupy roslin,
stwierdzajac, ze podstawy klasyfikacji odmian uprawnych powinny by¢ oparte glownie
na cechach najbardziej charakterystycznych i waznych z uzytkowego punktu widzenia.

Odmiany uprawne mozna klasyfikowa¢ w grupach. Grupy odmian uprawnych
tworzy si¢ na podstawie wybranych cech poszczegoinych odmian.

Grupe Santini, na przykiad, tworza gatazkowe odmiany chryzantemy wielko-
kwiatowej (Dendranthema grandiflora) o kwiatostanach anemonowych, kontrastowo
dwubarwnych, a grupe Meillandina — miniaturowe odmiany rézy chinskiej (Rosa chi-
nensis var. minima) o zwartym pokroju krzewéw wysokosci 30-40 cm, przydatnych do
uprawy w doniczkach. Pelng nazwe kazdej z tych grup pisze si¢ nastepujaco: Dendran-
thema grandiflora Grupa Santini badz Dendranthema Grupa Santini oraz Rosa chinen-
sis Grupa Meillandina, albo krocej - Rosa Grupa Meillandina.

Nazwe grupy, wlacznie z wyrazem Grupa, pisze si¢ z wielkiej litery, zwykla
czcionkg i bez apostrofow. Gdy jest ona taczona z nazwa konkretnej odmiany, wpisuje
sie ja w nawias, np. Dendranthema grandiflora ‘Billion” (Grupa Santini) albo Den-
dranthema ‘Billion> (Grupa Santini). Nazwa grupy odmian uprawnych musi pochodzi¢
ze wspolczesnego jezyka. Brzmienie tacifiskie moze mie¢ tylko wtedy, gdy pochodzi od
zaakceptowanej facinskiej nazwy odmiany uprawnej, np. Philadelphus Grupa Purpureo-
maculatus. Nazwa ta jest akceptowana, poniewaz istnieje odmiana jasminowca o na-
zwie "Purpureo-maculatus’ [7].

Jako grupe odmian uprawnych nalezy rowniez traktowac tzw. serie odmianowe,
tworzone w obrebie roslin ozdobnych poprzez hodowle mutacyjna. Sg to najczgscie)
mutanty jednej odmiany rozniace si¢ migdzy soba jedynie barwa kwiatow. Przyktadem
takiej grupy moga by¢ odmiany uprawne dalii: "Bambi Purple’, ‘Bambi Red’, 'Bambi
Orange’, 'Bambi Yellow’ i ‘Bambi White’. Laczenie tych odmian w serig, zamiast w
grupe, nie wydaje si¢ wlasciwe, poniewaz seria (fac. series) jest taksonem botanicznym
o randze wyzszej od gatunku, Jeszcze mniej trafne i bardziej mylace jest taczenie mu-
tantéw tej samej odmiany w rodzing odmian (,,Sortenfamilien™), a tak wlasnie, z upo-
rem godnym lepszej sprawy, czynia na przyktad hodowcy niemieccy [6].

Ogoblne przepisy dotyczace pisowni nazwy odmiany uprawnej oraz nazwy mie-
szanhca wegetatywnego i generatywnego, nie zmienily si¢ w nowym Kodeksie.

Warto przypomnie¢ te, ktore sa wazne dla hodowcow nowych odmian. Nazwa
odmiany uprawnej powinna by¢ tatwa do wymowienia, wykluczajaca pomytki z innymi
nazwami. Taka sama nazwa moze by¢ uzyta tylko raz w ramach tego samego rodzaju.
Wszystkie wyrazy skladajace si¢ na nazwe odmiany uprawnej pisze si¢ zwykla czcion-
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ka i z wielkiej litery, np. "Poznanska Stodka’, 'Diuga z Mor’, '‘Bronowicka Ostra’ itp.
Unika si¢ nazw bardzo dhugich, zawierajacych wigcej niz 10 sylab i 30 liter, skfadaja-
cych si¢ z samych tylko przymiotnikéw, jak np. 'Sredniowysoki Zielony Kedzierzawy’
czy 'Niski Zielony Kedzierzawy’, nadanych kiedy$ odmianom jarmuzu. Nazwa odmia-
ny nie moze tez mie¢ charakteru wartosciujgcego, np. 'Najlepsza (Najzdrowsza, Naj-
piekniejsza) ze Wszystkich’ i nie moze pokrywaé sie z nazwa botaniczng rodzaju, np.
'Réza Wielkanocna'. W nazwie odmiany uprawnej nie nalezy umieszczaé takich stow
jak siewka, krzyzéwka, mutant, sport, klon, forma, odmiana, chimera i mieszaniec.

Mieszance wegetatywne (graft chimaeras), utworzone przez szczepienie, oznacza
si¢ formulq lub nazwa. Formula sktada si¢ z nazw komponentéw w porzadku alfabe-
tycznym z dodaniem znaku plus (+), np. Cytisus purpureus + Laburnum anagyroides.
Natomiast nazwa mieszafica wegetatywnego jest tworzona przez polaczenie fragmen-
tow nazw komponentow i umieszczenie przed nazwg znaku plus, np. + Laburnocytisus.
Z nazwa rodzajowg mieszanca lub jego nazwg gatunkowg bezposrednio taczy sie nazwe
odmiany uprawnej. Pisze si¢ wowczas + Crataegomespilus 'Jules d’Asniérés’ lub
+Crataegomespilus dardarii 'Jules d’ Asniérés’.

Mieszance generatywne - miedzygatunkowe i miedzyrodzajowe - réwniez oznacza
si¢ formulq lub nazwa. Formuta mieszafca miedzygatunkowego sklada sie z nazw obu
form rodzicielskich potaczonych znakiem mnozenia (x), przy czym nazwe formy ma-
tecznej pisze si¢ najpierw, np. Camelia japonica x C. saluenensis. Nazwa botaniczna
takiego mieszanca, znak mnoZenia (x) zawiera miedzy nazwg rodzajowa (Camelia)
a epitetem gatunkowym (williamsii) nadanym tej nazwie: Camelia x williamsii. Nazwe
odmiany uprawnej mieszanca powstalego w wyniku krzyzowania Camelia japonica i C.
saluenensis umieszeza si¢ na koncu formuly wyjsciowej (Camelia japonica x C. salu-
enensis 'November Pink’) albo na koncu nazwy botanicznej (Camelia x williamsii
"November Pink’).

Formuta mieszanca migdzyrodzajowego skiada sie z nazw rodzicow potaczonych
znakiem mnozenia (X), np. Fatsia japonica x Hedera hibernica. a nazwa botaniczna -
z nazwy rodzajowej, utworzonej zazwyczaj jako kombinacja czesci nazw obu rodzajow
rodzicielskich, poprzedzonej znakiem mnozenia (x) oraz epitetu gatunkowego, np.
X Fatshedera lizei. Nazwg odmiany uprawnej laczy sie bezposrednio z nazwa rodzajo-
wa generatywnego mieszanca mig¢dzyrodzajowego albo z jego nazwa gatunkowa, tak
samo jak w przypadku mieszanca wegetatywnego.

Kazda jednostka systematyczna moze mie¢ tylko jednag poprawng nazwe. Jedyny
wyjatek stanowia tacinskie nazwy 8 rodzin botanicznych konczace si¢ na - ae: Umbel-
liferae (baldaszkowate), Palmae (palmy), Compositae (ztozone), Cruciferae (krzyzo-
we). Guttiferae (dziurawcowate), Leguminosae (straczkowe), Labiatae (wargowe)
i Gramineae (trawy). W roku 1969 na Miedzynarodowym Kongresie Botanicznym
w Seattle nadano tym rodzinom nowe nazwy konczace si¢ na - aceae, tj. tak jak we
wszystkich pozostatych nazwach rodzin botanicznych — Umbelliferae otrzymaty nazwe
Apiaceae (selerowate), Palmae - Arecaceae (arekowate), Compositae - Asteraceae
(astrowate), Cruciferae - Brassicaceae (kapustowate), Guttiferae - Clusiaceae (okretni-
cowate), Leguminosae - [Fabaceae (bobowate), Labiatae — Lamiaceae (jasnotowate)
i Gramineae - Poaceae (wiechlinowate).

Botanicy zostawili swobodg¢ uzywania obydwu nazw - starej i nowej - przez 30 lat.
Okres ten wiasnie si¢ koriczy. Trzeba bedzie teraz uzywaé juz tylko jednej poprawnej
nazwy lacinskiej - tej nowej, konczacej si¢ na - aceae.
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CHANGES IN NOMENCLATURE AND CLASSIFICATION
OF CULTIVATED PLANTS

Summary

Revised and enlarged edition of International Code of Nomenclature for Cultivated
Plants was published in 1995. Changes in nomenclature and classification of plants are
discussed on the background of early editions of code.

Key words: genus, species, cultivar, international code, changes in nomenclature
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EFFECTIVENESS OF IRRIGATION METHODS IN FRUIT
PRODUCTION OF NORTH - AMERICAN ORCHARDS.
HIGHLIGHTS OF CURRENT RESEARCH.

Maria Derkacz'. John Cline?

'Plant Agriculture, University of Guelph, Vineland, Ontario, Canada LOR 2EO
"Plant Agriculture, University of Guelph, Simcoe, Ontario, Canada N3Y 4N3

In North America, irrigation methods currently used must prove to be
cconomically and environmentally sound because of decreasing resources such as
walcr and agricultural land and increasing costs of fruit production. One of the
most promising methods of irrigation that has experienced increased interest in
rescarch and in commercial application for last decade is trickle irrigation.
Comparative irrigation trials using various soil types, tree species and tree
cultivars have shown increased yields, improved fruit quality and improved water-
usc efficiency when trickle irrigation is compared with other systems. Trickle
irrigation has also been used for enhancing nutrient placement when fertilisers are
applicd to irrigation water. Further improvement in fruit yield and water savings
has been shown in deficit irrigation applied to orchards during the growing season
at various stages of tree growth. Irrigation effectiveness increases when other
orchard management components, such as ground covers, are considered.

Key words: irrigation. deficit irrigation, fertigation, mulching, groundcover. fruit
yield, fruit quality

1. INTRODUCTION

Irrigation and drainage are practised for regulating soil water artificially in the root
zone to assure optimum growth of a fruit crop. To maintain ideal water content levels in
soil, irrigation supplies water where it is lacking, while drainage draws water from land
where it is in excess. The present paper discusses modern irrigation practices which aim
at maximising horticultural production.

In the world of agriculture, irrigation has a long history and has been pracuised for
about 4,000 years. The success of civilizations along rivers, such as the Nile River of
Egypt and the Ganges River of India, has been partially attributed to irrigation. In the
United States thousand-year-old irrigation canals can be found along the Gila River in
Arizona. Today, approximately 11 percent of the world’s cultivated cropland is irrigated,
especially in China, the United States, Mexico and the mid-eastern countries [20].

A selection of relevant irrigation practices that supply orchards with adequate
water must be based on the integration of knowledge acquired through research over the
orchard productive life. Long-term irrigation studies with deciduous fruit trees were
initiated a long time ago [26] and the information on physiological responses of fruit
trees to water deficits has substantially increased in recent years [10]. The amount of
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available information on irrigation practices in orchards varies with the species. At
present, apple (Malus syivestris Mill.), and peach (Prunus persica L. Batsch) are the
fruit tree species that have been tested extensively in various irrigation trials in North
America. Therefore, in this review, references to apple and peach tree and fruit
responses to water management techniques are cited frequently.

Traditionally, irrigation has been associated with increasing soil moisture. Other
functions of irrigation include temperature control (frost prevention, temperature control
of ground or a tree canopy), nutrient application, pest, weed and disease control [8,16,
17,18,19,22.25].

However, water relations of fruit trees may be studied from many viewpoints. The
aspects that are particularly relevant to irrigation include the evaluation of various
measures of tree status, role of stomata in controlling transpiration, interactions between
roots and soil water and the adaptation to water stress [10,24].

The comparison of research results on the physiological aspects of tree water
relations is often difficult because of a great number of factors shaping those relations.
One of the most important factors shaping fruit crop responses to irrigation is the
irrigation method and irrigation scheduling. A selection of given irrigation methods is
based on the type of crop and terrain. Selecting irrigation regimes requires knowledge of
both the timing and amount of water to apply in order to replenish the
evapotranspiration losses. The procedures to schedule irrigation in orchards can be
classified into those that use soil measurements or plant measurements to determine
irrigation timing and those that use soil water budget to estimate both the depth of
application and timing [6].

Yet, however the irrigation management may be designed, the overall objective of
irrigation is to regulate fruit growth, development, yield and quality in order to improve
fruit production profitability. Therefore, the present review provides a brief description
of irrigation methods and the impact of some of those methods on orchard growth and
productivity in the USA and Canada.

2. BASIC METHODS OF ORCHARD IRRIGATION

In general, tree crops seem to respond more to soil water levels and irrigation
scheduling than to the irrigation methods. However, since certain irrigation techniques
affect water availability in soil, a brief description of basic features of orchard irrigation
systems is necessary. To avoid a frequent citation, a synopsis of extensive reviews
[1,15] describing current orchard irrigation systems is presented here. Irrigation systems
may be divided into four categories: subsurface, surface, sprinkler, and trickle.
Subsurface irrigation or subirrigation involves watering from below the root system,
using capillary rise from a deeper zone of saturated soil. The zone must be high enough
for the water to be able to rise into the root zone without saturating it. In some places,
subirrigation occurs naturally. In others, pipes can be used in a manner opposite to
drainage to produce an artificial water table. Subirrigation is increasingly common in
watering small fruits and vegetables.

One of the most extensively used irrigation systems in North American orchards
used to be surface irrigation. Surface irrigation systems involve flooding the soil surface
with water released from canals or piping systems. Surface irrigation is most suitable for
level or slightly sloping land of moderate permeability. After the water has reached the
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fields, it is distributed by border strip irrigation or furrow irrigation. In the border strip
irrigation entire soil surface of the field is covered with water, while in the furrow
irrigation water is distributed through furrows with crops planted on the ridge between
two furrows. Surface irrigation systems, furrow, in particular, result in a measurable
water loss due to evaporation. With increasing pressure to conserve water, surface
irrigation is being often replaced with newer and more efficient irrigation systems.

Wherever soil permeability or land uniformity is in question, sprinkler irrigation is
used for watering orchards. Sprinkler systems pump water under pressure through pipes
or sprinklers that spray water out in a circular pattern. The system is particularly
unsuitable in areas of high winds because of the uneven water distribution. Sprinkler
irrigation includes a variety of portable or permanent sprinkler systems, installed either
above or under the tree canopy. Sprinkler irrigation systems can also be used to provide
frost protection, soil and tree canopy cooling as well as fertiliser application.

In the past, land and water resources were not as limited as they are at present; North
American orchards were planted on more uniform land and water conservation was not a
priority. In recent years the focus of irrigation has been placed on water and energy
conservation. Micro irrigation has become a widespread method of irrigation towards this
era. Pioneered in Israel, the method encompasses several concepts, of which the main one
is trickle/drip irrigation. A trickle system is made of thin, flexible plastic pipes with
special emitters (drippers) placed on the ground along a tree row. The emitters drip water
on the soil surface near tree trunks at controlled rates. Since the system operates at low
water volume and pressure, it allows for the use of limited water sources, small pumps and
small pipes. In other micro systems, micro sprinklers are used instead of emitters to
provide water to the root zone. Major advantages of micro sprinklers over conventional
drip systems include less clogging and lower maintenance requirements.

Irrigation water can be applied in a number of ways. In general, irrigation is an
important component of orchard management and the methods of irrigation have to be
carefully selected in order to accommodate orchard water needs. Plaster [20] compared
nine irrigation methods with respect to cost of installation, operation, water-use
efficiency and flexibility (adaptability to various soil types and terrain). Out of all the
irrigation methods discussed, trickle irrigation was rated as the most efficient system
available for applying water to orchard soils.

3. CURRENT TRENDS IN ORCHARD IRRIGATION METHODS

3.1. Deficit irrigation

Water is one of the most important factors affecting fruit growth and yield. In
North America, because of a high value of tree fruits, it is profitable to irrigate orchards
in humid regions to alleviate temporary water deficit, while in more arid regions
irrigation may be essential.

In arid or semi-arid regions of North America one of the methods used in
regulating water supply to fruit trees is deficit irrigation (DI). The method imposes
periods of predetermined tree or soil water deficit that can result in some economic
benefits. Under a DI system, water addition to trees is less than prevailing
evapotranspiration (ET). The impact of DI on tree and fruit growth depends on timing
of the method.
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The feasibility of early-season DI for controlling vegetative growth and for saving
water in apple production is demonstrated in the study on ‘Redspur Delicious’ in the
semi-arid environment of Prosser, Washington [5]. Average annual precipitation in this
area is 190 mm, of which 50mm was observed over May through September. Total
evaporation from U.S. class A pan at the experimental site amounted to approximately
800 mm over June - September. Four treatments included furrow control (FC), trickle
control (TC), DI/micro sprinkler (DIM), and Dl/trickle (DIT). In FC, the field was
irrigated every two weeks and brought to field capacity; in TC, 100% of ET (estimated
from pan evaporation and the use of a crop factor) was replaced by irrigation; and in
DIM and DIT, water was withheld until terminal buds set and then 100% of ET was
replaced by irrigation. At the end of the DI period, the stem-water potentials were -2.09,
-1.89, -1.14, and -0.89 MPa in DIT, DIM, TC, and FC, respectively. TC and FC
treatments were significantly higher than DIT and DIM treatments. The DI treatment
resulted in suppressing vegetative growth and increasing a share of dry matter in fruit.
DI and control trickle treatments increased yield efficiency (yield/trunk cross-sectional
area) (Table 1). DIT resulted in the saving of 230 mm of water (when compared with
TC), while DIM resulted in the saving of 105 mm of water (when compared with FC).

Table 1. Effect of irrigation treatment on ‘Delicious’ apple tree vegetative and reprqductive
growth. Data shown are the means for 1988 and 1989 |5]

Main cffects and | No. of shoots | No. of shoots Yield/TC/ﬁ\Iy Yield Yi_cld
significance >40 cm long >20 cm long (kg em™) etficiency
Irrigation Treatment

DI -

Trickle - *8 b 28 ¢ 13 ab 156 a 1.04 a
Micro sprinkler - 7b 32bc 16 a 172 a 1.12 a
Control -

Trickle - 13b 36 b 12 ab 154 a 1.02 a
Furrow - 25a 42a 10b 154 a 0.67b

Y_TCA = trunk cross-sectional area (sz)
TCALI = trunk cross-sectional area increase (cm? ¥
* - Mean separation within columns by LSD test at P = 0.05

In most deciduous fruit crops, especially early maturing cultivars, a significant
amount of tree growth occurs after harvest. Water deficit at his time has been shown to
reduce the pruning requirements of peach, while increasing flower density the following
season and the occurrence of double fruits [9]. The present experiment was carried out
in Parlier, California, on a fine sandy loam overlying a dense hardpan at a depth of 270
to 300 mm. Mean annual rainfall during the experimental period (1983-86) was 260
mm, with no significant rainfall during the post-harvest period between mid-June and
mid-October. The following treatments were applied: ‘control’, which was irrigated 100
to 150 mm at two-to-three-week intervals; ‘medium dry’, which was irrigated once with
200 to 300 mm about 50 days after harvest, and ‘dry’, which was not irrigated
throughout the post-harvest period. The upper layers of soil began to dry out in the
deficit treatments and water extraction occurred at increasingly greater depths. Post-
harvest water deficit reduced radial trunk growth more than shoot growth, as shoot
growth was predominant during spring. A water deficit after harvest may be of benefit
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in peach cultivars with low flower number and may also help control tree vigour. It may
also make the tree more winter hardy by reducing late-season growth [27].

Irrigation management affects not only fruit size but also quality. During three
crop seasons ‘Redspur Delicious’ apples (Mallus domestica, Borkh) from furrow
irrigated plots were more red in colour and showed a lower soluble solids content (SSC)
than trickle irrigated apples. ‘Golden Delicious’ apples from furrow irrigated plots were
larger, softer and had a lower soluble solids content than apples from trickle irrigated
plots or deficit trickle irrigated plots. The research plots were located in the state of
Washington on a Warden fine sandy loam (about 1.1 m in depth). The average annual
precipitation in this region is 190 mm, of which 50 mm was observed over May through
September. The furrow irrigation method resulted in ~ 800mm/yr, trickle irrigation ~
450mm/yr over the growing season, and deficit trickle irrigation ~ 400mm/year but was
withheld until August each year [4].

The effect of irrigation management strategies on the quality and storage
performance of ‘O’ Henry’ peaches [Prunus persica (L.) Batsch] was studied for two
seasons. Irrigation regimes are presented in Table 2. The deficit irrigation treatment
induced a higher fruit soluble solids concentration and lower fruit weight (Table 3). The
excess irrigation treatment, compared with the optimum treatment, increased the rate of
fruit water loss without altering fruit quality and storage performance [3].

Table 2. Irrigation regimes used for *O” Henry” peach 3]

Water applied (% of optimum) Total (mm)
Water Supplicd 18 Apr.-20 June | 20 June-18 Aug. 18 Aug.-17 Oct. 1990 1991
Optimum 100 100 100 846 1137
Excess 100 150 100 1026 1213
Deficit 50 75 50 504 645

Tablc 3. Lffect of three irrigation regimes on fruit weight and soluble solids concentration (SSC)
of *O" Henry’ peach at harvest {3]

Water Supplicd | Fruit wt (g) | SSC (%)

1990

Optimum 218 a° 11.7a

Excess 221 a 10.8a

Deficit 192 b 13.3b
1991

Optimum 291 a 10.7a

Excess 304 a 10.9 a

Deficit 244 b 112b

‘- Mcan separation within columns and year by LSD test at P < 0.05.

In another study on peach [28], irrigation schedules did not affect fruit firmness
during storage. Although there was a greater variability in flesh firmness among fruits
from irrigated than from non-irrigated or deficit irrigated treatments, the variability was
not sufficient to affect any of the usual storage recommendations. The studies were
conducted at the Fruit Research Station near Perkins, Oklahoma. ‘Cresthaven’ peach
trees were itrigated with trickle irrigation at three water regimes: (A) no irrigation, (B)
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irrigation beginning at budbreak (20 March) and discontinued on 1 October, and (C)
irrigation beginning at stage 111 of fruit growth (26 June) and discontinued on 1 October
(stage 111 of peach fruit growth represents the rapid increase in fruit size resulting from
cell expansion). Irrigation scheduling was based on evaporation from a Class A pan.
High evaporation rates dictated irrigation three times before the beginning of stage IlI
fruit growth. Rainfall frequently occurred soon after irrigation, negating the value of
early-season irrigation. A total of 5345 L of irrigation water/tree was applied to
treatment B and 4677 L/tree was applied to treatment C during the 1988 to1991 seasons.

A complete irrigation cut-off which is not strictly regulated, DI, has also been
practised in some cases. A four-year study on French prune was conducted in the
Southern San Joaquin Valley, California. The soil was deep, well-drained Foster fine
sandy loam. Except for the 45-day cut-off in the last year of the study. cutting of
irrigation resulted in increased fruit yield. Soluble solids tended to be higher and dry
ratios (fresh fruit wt/dry fruit wt) lower with an earlier cut-off [7]. Reduction in fruit
size, which is a concern in late-season DI method, may be advantageous for cultivars
where fruit size reduction enhances the market value [11].

When comparing irrigation methods, it is critical that all methods used meet plant
water needs as much as possible. By doing so, Swietlik [23] showed nearly equal yields
of ‘Ray Ruby’ grapefruit with furrow and trickle irrigation, although the ftrickle
irrigation system consumed significantly less water.

Drawing general conclusions from the results of the studies on the effectiveness of
irrigation for increasing fruit yield, fruit quality or improving overall tree health is
difficult. Frequently, other components of orchard management, such as fertilisers. are
being tested with irrigation methods and confounding effects of the treatments are not
casy to separate.

3.2. IRRIGATION IN ORCHARD MANAGEMENT

3.2.1. Fertigation

In irrigated orchards, it is possible to apply fertilisers frequently by incorporating
them to the irrigation water. The introduction of drip irrigation in intensive orchard
systems has enabled growers to apply water and fertilisers directly to the root zone on a
continuous basis. The method of applying fertilisers in the liquid form to the soil is
referred to as ‘Fertigation’ and has been used particularly for enhancing placement
efficiency of nitrogen, phosphorous and potassium [16,17].

In 1991, research was conducted at Davis in California, USA, to determine the
effects of urea fertigation via trickle irrigation on growth responses and yield of young
‘French’ plum trees. Urea N was applied annually over 1992-1996. The treatment effects
(0.11, 0.23, or 045 kg N per tree as biweekly applications with one-tenth of a total
amount per application from May until September, and control - irrigation without N)
were assessed by measuring fruit yield, fruit number, tree growth and leaf N
concentration. Fertigation with 0.11 kg of N resulted in a greater tree growth and fruit
yield when compared with control. Higher N rates (0.23 or 0.45 kg N) did not improve
further any of the parameters measured. Leaf N concentration reached about 2.3% and
was not affected by higher rates [21]. The authors suggested an increased risk of N
leaching with higher rates of N applied.
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Neilsen and his co-workers [16] looked at the effect of two fertilisation methods
(broadcast N fertiliser + sprinkler irrigation and weekly N fertigation + daily N drip
irrigation) on N availability in soil solution, in the apple orchard. ‘Gala’ apple trees
were planted at 1.5 x 4 m spacing on a Skaha loamy sand soil in British Columbia,
Canada. Soil solution NO; - N concentrations depended on the methods of N application
and irrigation. As expected, fertiliser N remained in the root zone longer and at higher
concentrations from weekly fertigation than from a single broadcast application. The
authors concluded that much of the broadcast N was leached below the root zone during
the first irrigation period.

Seven treatment combinations of irrigation and fertiliser methods were compared
in a high density (606 trees’ha) management system for peach [Prunus persica (L.)
Batsch cv. Harrow Beauty/Bailey on Fox sand in southern Ontario, Canada. From 1989
to 1993 the following irrigation methods were applied: no irrigation, drip irrigation and
micro sprinkler irrigation. The fertiliser N (calcium nitrate) and K (potassium sulphate)
were applied by: banding, low fertigation or high fertigation. Table 4 lists the annual
amounts of N and K tested. Out of the seven treatment combinations, none of them had
a significant effect on tree growth, fruit yield or fruit yield efficiency. Leaf tissue
analysis showed that all essential nutrients were at the adequate level and there was no
significant effect of the treatments on those elements. The authors noted, though, that
over the project none of the seven treatments was clearly unsatisfactory in terms of total
soil water, tree growth, nutritional status, fruit production, and yield efficiency,
including the non-irrigated treatment. Therefore, for this region fertigation did not seem
to prove cost-cffective [14].

Table 4. Annual amounts of N and K applied [14]

N (g/tree yearly) K (g/tree yearly)
Year , Fertigated Fertigated
Banded High” i Low" Banded High i Low
1989 34 34 17 43 43 22
1990 51 51 26 52 52 26
1991 68 68 34 ov 0¥ 0v
1992 93 93 46 52 52 26
1993 108 108 54 52 52 26

Banded treatments are non irrigated, banded fertiliser; drip irrigated. banded fertiliser; and
micro sprinkler irrigated. banded fertiliser.

High fertigation treatments are drip irrigation, high fertigation and micro sprinkler irrigated.
high fertigation.

Low fertigation treatments are drip irrigation, low fertigation and micro sprinkler irrigated.
low fertigation.

In 1991, broadcast application of 225 kg - ha' of ON-10P-30K was made in error:
consequently. no banded or fertigated applications of K were made in 1991,

Potassium fertigation (with trickle irrigation) to a young ‘Montmorency’ tart
cherry orchard planted on Burnt Fork Sandy Loam Soil in Montana, USA, resulted in an
increased fruit yield [2]. Similarly there was observed a favourable effect of potassium
fertigation to a ‘Mclntosh’ apple orchard in Summerland, Canada [17]. The fertigation
treatment increased leaf potassium from 0.82% to above 1% and resulted in increased
red fruit colour intensity, fruit size and fruit titratable acidity.
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Although a direct application of fertilisers to irrigation water (fertigation) seems to
be an efficient method of supplying nutrients to fruit trees, more information is needed
on the relationship between irrigation and nutrient inputs and nutrients availability in
order to target nutrient applications to meet fruit tree demands. Long-term studies
including various soil types, cultivars and rootstocks are needed for turning fertigation
into an effective tool for improved economy of fruit production.

3.2.2. Irrigation and orchard floor management

Although irrigation methods and irrigation scheduling are important components
of orchard management, other components, such as ground cover, must be considercd in
order to maximise irrigation efficiency in orchards. Thus. long-term experiments are
necessary to assess cumulative treatment effects and interactions in orchard
management studies, adequately.

In southern Ontario, peach production almost reaches the northern limit for
commercial production in North America. Approximately, five vears following tree
planting, peach tree productivity starts declining. Lane and co-workers [13] looked at
the performance of three peach cultivars (‘Garnet Beauty’, ‘Harbrite’, Canadian
Harmony’) under a combination of the following treatments: temporary cover.
permanent sod, no irrigation or season-long trickle irrigation. The trees were planted in
1980 and the experimental data was collected from 1985 until 1990. The best tree
performance, including tree survival, was in plots with a permanent sod under trickle
irrigation. Irrigation itself delayed defoliation, enhanced flower bud hardiness and
increased fruit yield.

A recent study (Cline, unpublished data) was initiated in 1998 in Southern Ontario
on sweet cherry (Prunus avium cv. *Vandalay'/ Giesela.6 and “Tchranivee /Giesela 6)
and apple (Malus domestica cv. ‘Royal Gala’/Bud.9 and ‘Royal Gala’/M.9) to cvaluate
irrigation scheduling, water conservation methods and emitter types to optimise tree
establishment and early production. It is hypothesised that maintaining constant soil
moisture levels in sweet cherries from the period of bloom to harvest will reduce the
propensity for rain-induced fruit cracking. Furthermore, it is hypothesised that micro-
sprinkler irrigation, while less efficient than drip, wets a higher percentage of the soil
rooting volume, which will increase nutrient availability (espccially with dwarfing
rootstocks) and ultimately increase nutrient uptake as well as reduce the amount of rain-
induced fruit cracking in cherries.

Experimental treatments are designed to compare weekly and daily irrigation
schedules, drip and micro-sprinkler emitters, and straw mulch with and without drip
irrigation. While the trial is still in a preliminary stage, there were obscrved some
statistically significant treatment effects in the sweet cherry experiment. Due to a
widespread drought in two consecutive years, soil moisture levels in the untreated
control plots were depleted to approximately 15% (v/v) within 30 cm of the soil
surface, well below the 50% water holding capacity of the soil. Yet straw mulch
treatments maintained soil moisture at levels comparable to those observed with daily or
weekly drip irrigation. Straw mulch treatments also reduced the requirement for
herbicides to control weed growth that persisted in plots that were not mulched, and
especially those that were irrigated with microsprinklers. By year three, tree growth of
the less vigorous cultivar ‘Tehranivee’, was nearly 90 and 50 percent higher in the
mulch treated trees and the drip irrigated trees, respectively, in comparison with
untreated control trees.
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Tree growth with the daily drip. weekly drip, and micro-sprinkler weekly

treatments were similar, but all were approximately 50% greater than the untreated
control treatment. Tree growth in the microsprinkler daily treatments was not
statistically different than that of the untreated control (Table 5). A similar but
accentuated trend was observed in the more vigorously growing ‘Vandalay’ cultivar,
however, treatment differences were not statistically different (Table 6). A more
detailed assessment of treatment effects on fruiting, precocity and rain-induced fruit
cracking will be available in 2000 when the trees begin to bear fruit.

4. CONCLUSIONS

. In North America. due to a high value of tree fruits, it is profitable to irrigate

orchards located in the humid regions to alleviate temporary water deficits.

Currently, subsurface, surface, sprinkler and trickle irrigation techniques are

being used; trickle irrigation method is considered as the most water-use

efficient

In semi-arid regions of North America deficit irrigation (DI) is used for

regulating water supply to fruit trees. The method has proven beneficial in

increasing fruit yield and fruit yield efficiency.

4. Fertigation, the method of applying fertilisers with the irrigation water,
enhances placement efficiency of nutrients to the root zone.

5. Orchard floor cover, temporary sod, permanent sod and mulch enhance
irrigation efficiency:.

(2]
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EFEKTYWNOSC METOD NAWADNIANIA W PRODUKCJI OWOCOW
W SADACH AMERYKI POLNOCNEJ

Streszczenie

Z uwagi na malejace zasoby wody 1 uzytkoéw rolnych oraz wzrastajace koszty produkcji
owocow, stosowane obecnie w Ameryce Pdlnocnej metody nawadniania muszg by¢
sprawdzone pod wzgledem srodowiskowym i ekonomicznym. Jedna z najbardziej
obiecujacych metod nawadniania o wzrastajacym znaczeniu w badaniach naukowych
1 praktyce produkcyjnej ostatniej dekady, jest nawadnianie kroplowe. Poréwnawcze
doswiadczenia nawodnieniowe 7z wykorzystaniem réznych typow gleb, réznych
gatunkow oraz odmian uprawnych drzew owocowych, wykazaly zwickszenie plonow,
poprawe jakodci owocow i zwigkszong efektywnos¢ wody przy uzyciu nawadniania
kroplowego (w poréwnaniu do innych systemow). Nawadnianie kroplowe moze by¢
réwniez zastosowanc do poprawy dzialtania skladnikow pokarmowych, jesli nawozy
stosowanc sa w wodzie nawodnieniowej. Dalsza poprawe plonu owocow i oszczednosci
wody wykazano przy zastosowaniu nawadniania deficytowego (DI) w sadach w czasie
sezonu wegetacyjnego w réznych stadiach wzrostu drzew. Efektywno$¢ nawadniania
wzrasta, gdy stosowane sa pozostale zabiegi pielegnacyjne w sadzie, takie jak pokrycie
gruntu.

Stowa kluczowe: nawadnianie, nawadnianie deficytowe (DI), $cidtkowanie, pokrycie
terenu, plon owocow, jakos$¢ owocdw
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Dziatanie zwigkszonego nawozenia na sucha mase korzeni jeczmienia jarego réow-
niez bylo istotne. Pod wptywem podwojonej dawki azotu masa ta przyrosta z 11,63 do
16,12 dt - ha', czyli 0 39%. Przyrost masy w wyniku zwiekszonego nawozenia stwier-
dzono w kazdej z wyodrgbnionych warstw gleby, jednak w wigkszym stopniu w war-
stwach plytszych. W wyniku zastosowania dodatkowej dawki azotu zawezeniu ulegla
relacja miedzy plonem ziarna a sucha masa korzeni z 3,74:1 (dawka 60 kg - ha'N) do
2,67:1 (dawka 120 kg kg - ha''N).

Tabela 1. Sucha masa korzeni j¢czmienia jarego w warunkach deszczowania i nawozenia
w warstwic gleby 0-50 cm (dt ha™)

Table 1. Dry matter of spring barley roots in the 0-50 cm soii layer (dt ha™) aftected by
a changing sprinkler irrigation and fertitisation
Warstwa Wplyw deszczowania Wplyw nawozenia azotowego .
gleby Effect of sprinkler irrigation Effect of nitrogen fertilisation Srednia
Soil Mean
layer cm 0 W IN 2N
0-5 5,84 8,53 6,25 8,12 7,18a
5-10 2,05 2,28 1,66 2,67 2,17b
10-15 1,62 1,38 1,29 1,72 1,50¢
15-20 1,60 1,63 1,31 1,92 1,61c
21-50 1,22 1,59 1,12 1,69 1,41c
0-50 (A) 12,33a * 15,41b 11,63a 16,12b 13,87
Plon ziarna
Grain yicld 34,25 52,35 43,55 43,05 43.30
dt.ha' (B)
Stosunek
B:A 2,78:1 3,40:1 3,74:1 2,67:1 3,12:1
B:A ratio

* warto$ci oznaczone g samg litera nie roznig si¢ istotnie przy p = 0.05
* values followed by a same letter do not differ significantly at p = 0,05

Glowna masa korzeni jeczmienia jarego, niezaleznie od czynnikéw do$wiadczenia,
znajdowata sie¢ w warstwie gleby 0-10 cm (67,4%). Na warstwy glebsze (ponizej 10 cm)
przypadato pozostate 32,6% ogdlnej masy korzeniowej (tab. 2). Na pionowe ich rozmiesz-
czenie w profilu glebowym w wigkszym stopniu wptyneto deszczowanie, a w mniejszym
stopniu zwigkszone nawozenie azotowe. Pod wplywem deszczowania stwierdzono tenden-
cj¢ do sptycania systemu korzeniowego. Na poletkach kontrolnych w warstwie gleby
0-5 cm znajdowalo si¢ 47,4% masy korzeni, podczas gdy w warunkach nawadniania
55,3%. Z kolei podwojone nawozenie azotowe zmniejszylo procentowy udzial masy
w najplytszej z wyodrebnionych warstw z 53,7 do 50,4,

Z analizy przedstawionych rezultatéw wynika, ze zaréwno deszczowanie, jak
i nawozenie azotowe spowodowato istotne zréznicowanie masy korzeni i ich rozmiesz-
czenia w profilu glebowym. Podobne prawidtowosci stwierdzono w innych badaniach
[2,5,6,8]. Uzyskanie przez tych autoréw wigkszych mas korzeni ttumaczy sie odmien-
nymi warunkami glebowymi i siedliskowymi doswiadczen oraz odmienng metoda pobie-
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rania préb. Wyniki badan sa zgodne z ugruntowanym stanem wiedzy na temat rozprze-
strzeniania si¢ najbardziej aktywnej czgéci systemow korzeniowych w gérnej najzyzniej-
sze] warstwie gleby [1]. Potwierdzaja takze ustalenia Dziezyca 2], dotyczace wplywu
nawodnien na mas¢ i pionowy rozkiad korzeni w profilu glebowym. Stwierdzone
w wyniku tego zabiegu sptycenie korzeni moze prowadzi¢ do obnizki plonow roslin desz-
czowanych. w przypadku wystapienia okresow posusznych i zaprzestania nawodnien.
W doswiadczeniu wlasnym obnizka taka nie wystapita dzigki poprawnemu deszczowaniu,
poniewaz przez caly okres wegetacji utrzymywano optymalna wilgotnos¢ gleby. W rezul-
tacie uzyskano duzy efekt produkcyjny w postaci przyrostu plonu ziarna o 1,81 t - ha’
(53%). Wysokg efektywnos¢ deszczowania jeczmienia jarego w warunkach gleby bardzo
lekkiej w Kruszynie Krajenskim stwierdzono we wczesniejszych pracach [4,9].

Tabela 2. Pionowe rozmicszezenie suchej masy korzeni jeczmienia jarego w warunkach deszc-
zowania i nawozenia w warstwie gleby 0-50 cm (%)

Table 2. Spring barley root dry matter vertical distribution in the 0-50 cm soil layer affected by
a changing sprinkler irrigation and fertilisation

Warstwa “Wp1yw d":szczo'we}nia' Wp}yw na\waenia azqtgwt?go Srednia
.glcby Effect of sprinkler irrigation Effect of nitrogen fertilisation Mean
Soil layer cm 0 Y IN 2N

0-5 47,4 55,3 53,7 50,4 51,8

5-10 16,6 14,8 14,3 16,5 15,6
10-15 13,1 9,0 11,1 10,7 10,8
15-20 13,0 10,6 11,3 11,9 11,6
21-50 9,9 10,3 9,6 10,5 10,2
0-50 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

4. WNIOSKI

1. Pod wptywem deszczowania i zwigkszonego nawozenia azotowego stwierdzono
istotny przyrost masy korzeni jeczmienia jarego, uprawianego na glebie bardzo lek-
kiej, oraz zmiany ich pionowego rozmieszczenia w profilu glebowym.

2. Deszczowanie przyczynito si¢ do nieznacznego sptycenia systemu korzeniowego tej

rosliny, prowadzito takze do powigkszenia stosunku miedzy plonem ziarna a sucha

masg Korzeni.

W wyniku zastosowania podwojonej dawki azotu stwierdzono zawezenie stosunku

migdzy plonem ziarna a sucha masg korzeni oraz bardziej réwnomierny rozklad ma-

sy korzeniowe]j w profilu glebowym.

[9%)
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THE INFLUENCE OF SPRINKLER IRRIGATION AND NITROGEN
FERTILIZATION ON THE ROOT WEIGHT OF SPRING BARLEY
AND ITS DISTRIBUTION IN THE VERY LIGHT SOIL

Summary

The present field experiment was carried out in 1997 at Kruszyn Krajenski near Byd-
goszez to assess the spring barley root mass and its vertical distribution in very light soil
as well as differentiation of these parameters due to sprinkler irrigation and increased
nitrogen fertilisation. It was found that sprinkler irrigation caused an increase in the dry
matter of roots in the 0-50 cm soil layer by 25% as well as an increase in the grain
yield:root mass ratio. Irrigation caused also the root system shallowing. The dry matter
of spring barley roots increased by 39% as caused by a double nitrogen dose, and the
grain yield:iroot mass ratio decreased.An increased nitrogen fertilisation caused
a slight decrease in the root mass percentage in the 0-5 cm soil layer.

Key words: root weight, spring barley, sprinkler irrigation, nitrogen fertilisation, very
light soil
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Badaniami objg¢to cala populacje spelniajacg powyzsze kryteria, tj. 140 gospo-
darstw bylego wojewddztwa bydgoskiego, o zroznicowanej strukturze produkcji i po-
ziomie jej mechanizacji. Uzupemiajace Zrédlo danych stanowily dane spisu rolnego
GUS, obejmujace lata 1991-1996.

3. CHARAKTERYSTYKA GOSPODARSTW BYLEGO WOJEWODZTWA
BYDGOSKIEGO

Powierzchnia uzytkow roinych bytego woj. bydgoskiego wynosita 597.1 tys. ha.
w tym 447 tys. ha zajmowaly indywidualne gospodarstwa rolne. co stanowilo 74.9%
powierzchni ogdlnej wojewddztwa. Liczba gospodarstw indywidualnych w 1996 roku
wynosita 37556 (nie wliczajac dziatek o powierzchni mniejszej od 1 ha). Przecigtna
powierzchnia gospodarstwa rodzinnego byta znacznie wigksza od $rednic) krajowej.
poniewaz osiggala wielkos¢ 11,9 ha, przy sredniej dla kraju rownej 6,99 ha. Wickszos¢
powierzchni uzytkéw rolnych wynoszaca ponad 89% skupialy w bylym woj. bydgoskim
gospodarstwa z grup obszarowych powyzej 7 ha [1].

Przecigtny wskaznik bonitacyjny jakosci gleb dla bylego wojewddztwa wvnosi 1.
przy czym czes¢ péinocna wojewddztwa jest bardziej zalesiona, a gleby sa przecigtnie
stabsze niz w czesci potudniowej. Organizacja gospodarstw wskazuje. ze w poréwnaniu
ze $rednimi dla kraju, gospodarstwa wojewodztwa bydgoskiego osiagaja wyzsze plony
podstawowych zboz, przy wigkszym o 6% ich udziale w strukturze zasiewow, wyzsza
obsade zwierzat w sztukach przeliczeniowych na 100 ha UR. Zuzycie nawozéw mine-
ralnych w czystym sktadniku bylo o ponad 50 kg wigksze niz przecietnie w kraju. Go-
spodarstwa analizowanego obszaru mialy zblizony do reszty kraju poziom wyposazenia
w maszyny i urzadzenia, bowiem przy $redniej szacunkowej warto$ci na 1 ha UR
w gospodarstwach rodzinnych - dla Polski wynoszacej 8275 zVha - osiagnely dla bylego
woj. bydgoskiego 8288 zt/ha.

W latach 1991-1996 nastapily istotne zmiany w strukturze zasiewdw w ramach
grup upraw oraz w udziale poszczegdlnych gatunkéw roshin w grupach. Udziat po-
wierzchni upraw zbéz znacznie wzrdst, szczegolnie pszenicy z 14.1% w 1991 roku do
19.5% w 1996 roku. Wiazalo si¢ to z ograniczenicm upraw niskoplonujgcvch sboz na
rzecz pszenicy, jak rowniez jgczmienia i pszenzyta. Powigckszenic uprawy roslin zhoso-
wych w omawianym okresie nastapito glownic w wyniku ograniczenia uprawy ziemnia-
kow 7 8,3% do 6.0% oraz pastewnych z 14,9% do 7.1%.

Ograniczeniu ulegla réwniez produkcja zwierzeca. Nastapit znacsny spadel po-
glowia krow w latach 1991-1996, 0 8,1 SD na 100 ha UR. gléwnie na skutek zmnicjsse-
nia dochodowosci produkeji mleka. jak rowniez z powodu likwidacji sektora panstwo-
wego. Nieznacznie zmalato tez w tym okresie pogtowie trzody chlewne;.

Inaczej przedstawiaja si¢ zmiany w obsadzie zwicrzat w uktadzie grup powicrzch-
niowych gospodarstw. Obsada zwierzat w bylym woj. bydgoskim okazala si¢c wyzsza od
przecietnej w kraju i wynosita 64.91 SD/100 ha. DIa grup obszarowych gospodarstw od
20 do 50 ha wynosita ona 65,25 SD na 100 ha UR, a dla gospodarstw z grupy obszaro-
wej 7-10 ha - 74,11 SD/100 ha. W gospodarstwach wigkszych liczacych powyzej 50 ha.
o nieznacznie odbiegajacym od przecigtnego poziomie zatrudnienia wynoszacym 2.83
osoby na gospodarstwo, obsada zwierzat jest podobna jak w calym kraju.
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Gtownych przyczyn ekstensyfikacji produkcji roslinnej i ograniczenia produkcji mle-
ka, przy utrzymaniu na zblizonym poziomie produkcji trzody chlewnej, nalezy upatrywaé
w eliminacji mniej optacalnych dziatalnosci. W produkcji roslinnej nastapito uproszczenie
struktury zasiewéw. Podobnie w produkcji zwierzgcej, gdzie utrzymano produkcje trzody
chlewnej, ograniczajac pracochtonna i nisko opfacalna produkcje mleka.

4. WYNIKI BADAN

4.1. Wyposazenie w maszyny i urzadzenia

Konsekwencja wigkszej przecigtnej powierzchni gospodarstw w omawianym re-
gionie, przy podobnym poziomie wyposazenia w maszyny i urzadzenia w przeliczeniu
na | ha UR, byta wigksza warto§¢ maszyn w wyposazeniu gospodarstw indywidualnych.
Przecigtnie ponad 50% gospodarstw wigcej niz w kraju dysponowato ciagnikiem, a od
1/3 do 4 razy cz¢$ciej byto wyposazone w inne drogie maszyny do produkcji roslinnej,
w szczegolnosci w kombajny zbozowe i buraczane.

Poziom wyposazenia w maszyny zwiazany byl z grupa obszarowa gospodarstw.
Tylko nieco ponad 10% gospodarstw w grupie od 7 do 10 ha nie posiadato wtasnego
ciagnika, natomiast ich liczba w gospodarstwach powigkszala si¢ rownomiernie wraz ze
wzrostem powierzchni gospodarstwa. Taka tendencja dotyczyla wszystkich typow ma-
szyn. Charakterystyczne byly jednak wskazniki wyposazenia w maszyny szczegdlnie
drogie, takie jak kombajny czy prasy zbierajace. W najmniejszych zaprezentowanych
grupach obszarowych liczba gospodarstw posiadajacych te maszyny okazata sie mniej-
sza niz 5 na 100. W przypadku najwigkszych gospodarstw w posiadaniu kazdego z nich
byty tylko kombajny zbozowe. W kombajny buraczane, ziemniaczane i prasy wyposa-
zonych bylo okoto 50 na 100 gospodarstw z grup obszarowych powyzej 50 ha [2].

Analiza struktury wyposazenia gospodarstw rolniczych w $rodki trwale wskazuje,
ze maszyny do produkcji roslinnej, lacznie ze $rodkami transportowymi, stanowity
74.2% udziatu w wartosci srodkow do mechanizacji i elektryfikacji rolnictwa. Ozna-
czalo to, 7e przecigtne gospodarstwo w Polsce, 0 powierzchni 7 ha, posiadato $rodki
mechanizacji i elektryfikacji o wartosci 45 tys. zt, z czego % stanowila warto$¢ maszyn
do produkgcji roslinnej. Odpowiednio, przecigtne gospodarstwo bylego woj. bydgoskiego
dysponowato maszynami do produkcji roélinnej o wartosci przekraczajacej 56 tys. zi.
Taki poziom wyposazenia technicznego pozwalatl niewatpliwie na uzyskanie wyzszej niz
przecigtnic w kraju pewnosci i terminowosci wykonania zabiegéw agrotechnicznych,
¢ drugiej strony jednak przecigtne gospodarstwo tego regionu powinno przeznaczad
okoto 3.8 tys. zt rocznic na odtworzenie srodkéw transportowych i maszyn do produkcji
roslinnej, przyjmujac, zc okres amortyzacji maszyn wynosi 15 lat. Dla okresu amortyza-
¢ji wynoszacego w rzeczywistosci 25-30 lat, kwota odpisu amortyzacyjnego wahata si¢
w granicach 1,9-2,3 tys. zl na gospodarstwo.

Zakres niezbgdnych zakupéw maszyn w rolnictwie odzwierciedlata struktura wie-
kowa eksploatowanych w gospodarstwach maszyn. Prawie 70% ciagnikow uzywanych
w rolnictwie w kraju przekroczylo wiek 10 lat. W analizowanym wojewodztwie byto
prawie 77% ciagnikow starszych niz 10-letnie, podobna sytuacja dotyczyta $rodkow
transportowych,
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Ze szczegdlowej analizy struktury wiekowej ciagnikéw wynika, ze w kraju okoto
5% tych maszyn eksploatowanych bylo mimo przekroczenia okresu dopuszczalnych
norm uzytkowania (powyzej 30 lat), a ponad 45% przekroczylo wiek 15 lat. Bardziej
niekorzystna okazata si¢ sytuacja w bylym woj. bydgoskim, gdzie eksploatowano 6,62%
ciagnikéw wyprodukowanych do 19635 roku, a ponad 55% przekroczyto 15-letni okres
uzytkowania.

4.2. Charakterystyka badanej grupy gospodarstw

Badaniami objeto grupe 140 gospodarstw indywidualnych rozmieszczonych na te-
renie bylego woj. bydgoskiego. W badanej zbiorowosci brak bylo reprezentacji gospo-
darstw ponizej 7 ha. Gospodarstwa o powierzchni od 7 do 10 ha byly reprezentowane
przez 5% badanej populacji, réwniez grupy obszarowe od 50 do 100 ha miato nieliczna
reprezentacje, bo tylko 6,43%, za$ 1,43% stanowifa grupa ponad 100 ha. Udziat roslin
zbozowych w strukturze zasiewéw wynosit 67,81%. Najwyzszy procent tych roslin
stanowiacy 77,22 miaty gospodarstwa o wielkosci od 15 do 20 ha, najnizszy - 45 gospo-
darstwa o powierzchni ponad 100 ha. Udzial uzytkow zielonych w powierzchni gospo-
darstw ogdlem wynosit 11,45 %. Brak bylo uzytkéw zielonych w grupie gospodarstw
najwigkszych (o powierzchni ponad 100 ha), a najwigcej - bo 24,69% bylo ich
w gospodarstwach najmniejszych - od 7 do 10 ha. Przecigtny udzial uzytkow zielonych
okazat si¢ zblizony do $rednich dla omawianego wojewddztwa.

Wartos¢ srodkéw trwalych mechanizacji rolnictwa w badanej zbiorowosci wyno-
sita ponad 92 tys. zt na gospodarstwo. W grupie obszarowej 7-10 ha warto$¢ srodkow
trwatych mechanizacji byla najnizsza i wynosita okolo 38 tys. zt na gospodarstwo,
a najwyzsza wystapita w gospodarstwach powyzej 40 ha. Struktura $rodkow trwatych
mechanizacji wskazuje, ze udziat §rodkow transportowych w wyposazeniu gospodarstw
byt znacznie wyzszy niz przecietnie w kraju (18,76%) i wynosit 34,19% dla badanej
zbiorowosci.

Badania wykazaly, ze gospodarstwa dokonaty w latach 1991-1995 inwestycji me-
chanizacyjnych. Wiekszos¢ z nich dotyczyta zmian w produkcji roslinnej i objeta 65%
gospodarstw. Najczesciej zakupow dokonywano w gospodarstwach powyzej 10 ha, tzn.
15,7% w grupach 10-15 ha i 15-20 ha, oraz 24,3% w gospodarstwach o powierzchni
30-50 ha, za$ najwiecej, bo 32,1% w grupie gospodarstw 20-30 ha. Liczba gospodarstw
inwestujacych w grupach obszarowych 7-10 ha wynosita 2,9%.

Ogotem w produkcji roslinnej najczesceiej kupowanymi maszynami byty: ciagniki -
20,71%, opryskiwacze - 15,14%, maszyny uprawowe i pielegnacyjne - 11,43%, kom-
bajny zbozowe - 10,71%, natomiast agregaty uprawowe i prasy na poziomie 9,29%.
W matym zakresie zmiany dotyczyly rozrzutnikéw obornika - 1,43% 1 rozsiewaczy na-
wozow - 0,71%. Natomiast analiza zmian inwestycyjnych wewnatrz grup obszarowych
wskazuje na wzrost skali inwestycji wraz ze wzrostem powierzchni gospodarstwa. Naj-
czesciej inwestowaly gospodarstwa o obszarze powyzej 20 ha; inwestycje te odnosity si¢
do ciagnikow i kombajnéw. W mniejszym stopniu inwestycje dokonywane byly w go-
spodarstwach mniejszych, od 10 do 20 ha. Dotyczyly one zaréwno ciagnikéw - 14,29%
w grupie 7-10 ha i 10,34% - w grupie gospodarstw 15-20 ha, a takze agregatow upra-
wowych na poziomie okoto 10% i opryskiwaczy ponad - 17% gospodarstw w obu gru-
pach obszarowych. Wsrod najczesciej kupowanych maszyn znalazly si¢: agregaty upra-
wowe, opryskiwacze i kombajny zbozowe.
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4.3. potrzeby badanych rolnikéw w zakresie mechanizaciji

Zmiany w sytuacji materialnej gospodarstw, ktore wystapity po 1991 roku, wyni-
katy z jednej strony z pogorszenia relacji cen: naktad-produkt, z drugiej - ze zmniejsze-
nia dochodowosci produkcji rolnej w ogole. W wyniku ograniczenia subsydiowania
rolnictwa przez panstwo oraz zadziatania negatywnych skutkéw mechanizméw rynko-
wych, takich jak: otwarcie granic dla dotowanej zywnosci z krajow UE i ograniczenie
eksportu do bylych krajow ZSSR, pogorszeniu ulegta sytuacja ekonomiczna wigkszosci
gospodarstw rolnych [7].

Wedtug badan GUS, w 1996 roku w gospodarstwach rolnych odnotowano wzrost
dochodow o 21,54% w stosunku do roku poprzedzajacego. Najwyzszy udziat, bo ponad
73,46%, stanowit dochod z indywidualnego gospodarstwa rolnego, natomiast jego
udzial w stosunku do roku 1995 wzrést o 17,15%.

Zmianie ulegty relacje cen na produkty rolnicze w stosunku do $rodkow produkcji.
W roku 1991 nastapit gwaltowny wzrost cen na srodki produkcji rolniczej wywotany
hiperinflacja. W poznigjszym okresie obserwowano ciagle zmiany relacji cen srodkéw
produkcji do cen plodéw rolnych. W roku 1996 cena ciagnika Ursus 2812 byta
029.17% nizsza niz w roku 1991 w przeliczeniu na dt pszenicy.

Ocena planéw wiascicieli gospodarstw rolnych co do inwestycji w maszyny i urza-
dzenia do produkcji roslinnej wskazuje na potrzebe dokonania duzej skali zmian, nie-
zbednych do zrealizowania w perspektywie najblizszych 5 lat. W grupie najmniejszych
gospodarstw, tj. 7-10 ha, zamiar zakupu potwierdzito 14,29% gospodarstw, a w grupie
gospodarstw najwigkszych (ponad 100 ha) - 50%. Badania wykazaty, ze wraz ze wzro-
stem powierzchni gospodarstwa wzrastal deklarowany zamiar zakupéw ciagnikéw
i kombajnow.

Z przytoczonych wyzej analiz stanu i zamierzen gospodarstw w sferze mechaniza-
¢ji prac polowych wynika, ze zmiany w tym zakresie sg stopniowo wdrazane. Potrzeby
mechanizacyjne przekraczaty jednak mozliwosci inwestowania przecigtnego gospodar-
stwa w Polsce [3].

Nalezy rowniez podkresli¢, ze wartos¢ produkcji towarowej w przeliczeniu na 1 ha
powierzchni nie zalezy od wielkosci gospodarstwa, natomiast mozliwosci podejmowa-
nia inwestycji sa uzaleznione od powierzchni. Z tego wynika, ze tylko duze gospodar-
stwa beda dysponowaly srodkami na niezbedne inwestycje. W latach 1995-1996 zain-
westowalo tylko 5512 gospodarstw bylego woj. bydgoskiego, sposréd 37556, tj. 14,7%.
Laczna kwota przeznaczona na inwestycje wynosita 81,3 min zt, w tym na $rodki trans-
portowe oraz ciagniki i pozostate maszyny przeznaczono 49 min zl, co stanowilo 60,3%
Jej wartosci ogdlem, a w przeliczeniu na jedno gospodarstwo warto$¢ ta wynosita nie-
spetna 9 tys. zt. Ograniczong liczb¢ gospodarstw inwestujacych mozna uzasadni¢ warto-
scig produkcji towarowej w bytym woj. bydgoskim, ktéra w 1996 roku w przeliczeniu
na gospodarstwo wynosita 23492 zt, lub 1773 zf w przeliczeniu na 1 ha powierzchni.
Natomiast warto$¢ poczynionych inwestycji w przeliczeniu na jedno gospodarstwo
wskazywata na zasadno$¢ dziatan rolnikow, biorac pod uwage z jednej strony stan zuzy-
cia eksploatowanych maszyn, okreslony ich $rednim wiekiem (okoto 16,8 lat dla ciagni-
kow w woj. bydgoskim), a z drugiej strony - srednig warto$¢ wyposazenia gospodarstw
na poziomie 8288 zt na ha powierzchni gospodarstwa.

Sytuacja sprzyjajacq inwestowaniu byla nieznaczna poprawa relacji cen miedzy
srodkami do produkcji rolniczej a produktami rolnymi w ostatnich latach. Jednak sytu-
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acja finansowa przecigtnego gospodarstwa potwierdzata obawy o ograniczonych mozli-
wosciach sprostania potrzebom [3]. Do rozwiazania tego problemu niezbedne beda
zmiany systemowe w zakresie polityki rolnej panstwa. Dotyczy to systemu preferencyj-
nych kredytéw inwestycyjnych i giéwnie stabilizacji rynku produktéw rolniczych [6].

5. WNIOSKI

%)

. Jak wykazaly badania wigkszos¢ uzytkowanych przez rolnikow maszyn jest znacznie
zdekapitalizowana.

Konieczno$¢ odbudowy i modernizacji $rodkow trwalych mechanizacji jest nie-
unikniona, dlatego szczegolnie pozadana staje si¢ prawidlowa ocena kosztow mecha-
nizacji ponoszonych w danej sytuacji przez gospodarstwo, pozwalajaca wlasciwie
zaplanowac przewidywane inwestycje

Do rozwiazania probleméw mechanizacji niezbedne beda zmiany systemowe w za-
kresie polityki rolnej panstwa. Dotyczy to systemu preferencyjnych kredytéw in-
westycyjnych, ale glownie stabilizacji rynku produktow rolnych.
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MACHINERY ON FARMS IN THE BYDGOSZCZ PROVINCE

Summary

The present paper offers the results of research into changes in the plant production
machinery on farms in the Bydgoszcz Province. The farmers were observed to develop
a machine park. It seems that a great share of mechanisation costs in the total production
costs will call for a more careful machinery selection.

Key words: mechanisation, costs, machinery
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WPLYW ILOSCI 1 SPOSOBU UMIESZCZENIA W GLEBIE
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Sinopsis. Celem przeprowadzonych badan bylo poznanie wplywu rozkladajacej
si¢ w glcbie biomasy tubinu zéltego na wschody i poczatkowy wzrost siewek
pszenicy ozimgj i jeczmienia jarego, w zaleznodci od jej ilosci i sposobu umiesz-
czenia w wierzchniej warstwie gleby. Doswiadczenia laboratoryjne wykonano
w pracowni wegetacyjnej Katedry Ogolnej Uprawy Roli i Roslin ATR w Byd-
goszczy w latach 1997-1999. Czynnikami doswiadczalnymi byta: ilo$¢ biomasy
tubinu zottego (0, 10, 30 t - ha™") oraz sposéb jej umieszezenia w glebie: na po-
wicrzchni  gleby, na glgbokosei 4 cm; po wymieszaniu z gleba - do glebokosci
5 cm i na glebokosci 5-10 cm. Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze oddzia-
tywanie rozktadajacej si¢ biomasy tubinu na wschody i poczatkowy wzrost psze-
nicy ozimej i jeczmienia jarego zalezy zaréwno od jej ilosci, jak i od sposobu
umicszczenia w wicrzchniej warstwie gleby. Biomasa tubinu zéttego, umieszczo-
na w glebie na glegbokosei siewu ziarna, istotnie ograniczala wschody obu gatun-
kéw zboz. Jej inhibicyjne oddzialywanie rosto wraz z wielkoScia dawki.

Slowa kluczowe: tubin z6lty, pszenica ozima, jgczmien jary, wschody, rozktad
biomasy roslinne;j

1. WSTEP

Biomasa miodych roélin, wnoszona do gleby w postaci nawozéw zielonych lub
samosiewow, ulega szybkim przemianom fizykochemicznym i mikrobiologicznym.
W wyniku mineralizacji uwalniane zostaja zwiazki troficzne, a takze CO, i woda.
Z kolei ztozone procesy mikrobiologiczne, polegajace na rozkiadzie i ponownej syntezie
zwigzkow organicznych, prowadza do powstawania prochnicy. Tak wiec materia orga-
niczna decyduje o wielu wlasciwosciach fizycznych, chemicznych i biologicznych gle-
by. Wplywa na jej wilgotnosé, stosunki powietrzno-wodne, zwiezto$¢, zasobnos¢, za-
warto$¢ wegla organicznego, kwasowo$é i in. [1,3].

Zielona masa, zwlaszcza ro§lin miodych, moze zawiera¢ rowniez substancje swo-
iste o petencjalnym oddziatywaniu allelopatycznym. Zwiazki te, uwalniane do gleby
podczas destrukeji tkanek, moga wptywac na kietkowanie nasion i poczatkowy wzrost
roslin. Obecnos¢ zwiazkéw allelopatycznych i ich aktywnos$é biologiczna jako kolin
stwierdzono w rozktadajacej sie biomasie wielu gatunkéw roslin motylkowatych, mie-
dzy innymi lucerny, koniczyny czerwonej, soi, grochu, tubinu zéltego [4,6,9]. Najbar-
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dziej intensywny rozktad biomasy roslinnej wystepuje w pierwszych dziesi¢ciu dniach
po jej wniesieniu do gleby. W tym czasie uwolniona zostaje stosunkowo duza ilo$¢ sub-
stancji o charakterze troficznym, np. zwiazki azotu, a takze substancje allelopatyczne
[8,10]. Poczatkowe tempo oraz czas pefnego rozktadu masy roslinnej w glebie zalezy
jednak od wielu czynnikow, w tym od skfadu chemicznego roglin, zwlaszcza ilosci li-
gnin i celulozy oraz stosunku C : N, jak rowniez od wlasciwosci gleby i przebiegu po-
gody. Sifa i rodzaj oddziatywania (stymulacja, inhibicja) zwiazkéw uwalnianych w trak-
cie rozkladu masy organicznej, na wzrost roélin zalezy od ich stezenia, skladu me-
chanicznego gleby, zawartosci prochnicy, uwilgotnienia gleby i jej aktywnos$ci mikro-
biologicznej i temperatury [2,7].

Celem ninigjszych badan bylo okreslenie oddzialywania rozktadajacej sic w glebie
biomasy tubinu z6ltego na wschody i poczatkowy wzrost siewek pszenicy ozimej i jecz-
mienia jarego w zaleznosci od jej ilosci i sposobu umieszczenia w wierzchniej warstwie
gleby. Zatozono hipotetycznie, ze zwiazki troficzne i allelopatyczne, uwalniane z masy
roslinnej na réznej glebokosci, bedg w rézny sposob wptywac na poczatkowy wzrost te-
stowych roslin zbozowych.

2. MATERIAL 1 METODY BADAN

Dwuczynnikowe doswiadczenia laboratoryjne wykonano w pracowni wegetacyjnej
Katedry Ogoélnej Uprawy Roli i Roélin ATR w Bydgoszczy w latach 1997-1999.
W kazdej z 4 przeprowadzonych serii do§wiadczen testowano wplyw biomasy hubinu
zottego "Juno’, rozktadajacej si¢ w wierzchniej warstwie gleby, na wschody i poczatko-
wy wzrost siewek dwoch gatunkow roélin zbozowych, tj. pszenicy ozimej ‘Kobra' i je-
czmienia jarego 'Start’.

Obiekty dos$wiadczalne, zarébwno w eksperymentach z pszenica ozima, jak i je-
czmieniem jarym, w kazdej serii badan wystgpowaly w trzech powtérzeniach i zostaty
rozmieszczone w ukladzie catkowicie losowym. Czynnikami do$wiadczalnymi byty:

I czynnik - ilo§¢ biomasy tubinu z6ttego: 0, 10, 30t - ha™,
I czynnik - sposob umieszczenia biomasy w glebie:

1) napowierzchni,

2) na glgbokosci 4 cm,

3) po wymieszaniu z gleba - do gtebokosci 5 cm,

4) na giegbokosei 5-10 cm.

Materiat do badan stanowita $wieza masa tubinu zoltego, w fazie tworzenia pegdu
kwiatostanowego, z plantacji produkcyjnej prowadzonej wg zasad agrotechniki tego
gatunku. Ro$liny pobrane z pola wraz z 10-centymetrowym fragmentem korzenia roz-
drabniano na odcinki po okoto 0,5 cm i umieszczano w glebie, w doniczkach o wymia-
rach 15x15x15 cm, wedlug schematu zgodnego z drugim czynnikiem doswiadczalnym.
Gleba do badan pochodzita z pola obsianego tubinem zéttym, po uprzednim usunieciu
roslin. Byta to gleba plowa, lekka, o skladzie mechanicznym piasku gliniastego lekiego,
nalezaca do klasy bonitacyjnej IVb, kompleksu zytniego dobrego. Gleba ta, w warstwie
0-20 cm, charakteryzowala si¢ niska zasobno$cia w przyswajalny fosfor i $rednig za-
sobnoscia w potas oraz lekko kwasnym odczynem.



Wplyw ilosci i sposobu umieszczenia w glebie ... 41

Materiat roslinny, umieszczony w glebie o wilgotno$ci rownej polowej pojemnosci
wodnej, inkubowano przez 2 dni. Po tym okresie na kazdym obiekcie wysiewano po 100
ziaren rosliny zbozowej na glgboko$é 4 cm. W ten sposob uzyskano rézne rozmieszcze-
nie ziarna pszenicy ozimej oraz jgczmienia jarego wzgledem wniesionej do gleby bio-
masy tubinu zéttego. Eksperymenty przeprowadzono w temperaturze 20-25°C. Gleba
w doniczkach byta codziennie podlewana woda wodociagowa w ilosci 50 ml/doniczke.
W czwartym i czternastym dniu po wysiewie liczono ilo$¢ wzesztych roslin zbozowych.
a ponadto w czternastym dniu okreslono masg¢ nadziemnej cze$ci siewek pszenicy
i jeczmienia.

Uzyskane wyniki doswiadczen pojedynczych oraz calych serii opracowano sta-
tystycznie. Przedprowadzono analiz¢ wariancji wg modelu wlasciwego dla doswiadczen
dwuczynnikowych z petna randomizacja obiektow. Istotno$¢ réznic pomiedzy $rednimi
obiektowymi oszacowano przy uzyciu testu Tukeya,

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Umieszczona w glebie biomasa tubinu zoéltego wplywala istotnie na wschody psze-
nicy ozimej. Liczba wzeszlych roslin, zaréwno w czwartym, jak i czternastym dniu po
wysiewie, byla tym mniejsza, im wigksza byla ilos¢ biomasy tubinu (tab. 1). Zaleznos¢ ta
nie ujawnila si¢ jedynie w przypadku gdy mase zielong rosliny straczkowej umieszczono
na powierzchni gleby. Takze biomasa tubinu (10 t - ha'), wymieszana z warstwa gleby
ponizej kietkujacego ziarna, nie miata istotnego wplywu na ostateczna liczbe siewek psze-
nicy, cho¢ w czwartym dniu po wysiewie znaczaco ograniczata jej wschody (tab. 1). Na-
tomiast wschody pszenicy ozimej, ktorej ziarno wysiewano w warstwe gleby z dodatkiem
tubinu. zwlaszcza bezposrednio w rozkladajaca si¢ jego biomasg, byty silnie zahamowane.
Na obiektach, na ktorych umieszczono w glebie 30 t - ha™ zielonej masy tubinu z6ltego. po
4 dniach od wysiewu ze 100 ziaren wzeszlo jedynie 6 ro$lin, natomiast po 14 dniach -
38 sztuk co stanowito okoto 49% liczby roslin pszenicy na obiekcie, na ktérym biomase
tubinu zo6ttego wytozono na powierzchni gleby.

Jeczmien jary wschodzit wezesniej niz pszenica ozima. Juz w czwartym dniu po
wysiewie, na obiektach bez biomasy tubinu, wzeszto okoto 80 roélin. W tym samym
czasie pojawito sig tylko 58 siewek pszenicy ozimej. Szybki poczatkowy wzrost jecz-
mienia jarego mogt by¢ prawdopodobng przyczyna braku osfabienia wschodéw, gdy
Jego kietkujace ziarno nie mialo bezposredniego kontaktu z duza iloscia rozktadajace;
si¢ biomasy tubinu zohego (tab. 2). Zaréwno w czwartym, jak i w czternastym dniu
eksperymentu obserwowano bowiem silne zahamowanie wschodéw jeczmienia jarego
tylko na obiektach, na ktérych ziarno umieszczano bezposrednio w warstwie materiatu
roslinnego. W warunkach tych liczba roélin jeczmienia jarego byla tym mniejsza, im
wigksza byta ilos¢ wnoszonej do gleby biomasy tubinu. Wschody jeczmienia w 4 i 14
dniu po wysiewie na obiekcie, na ktérym stosowano 10 t - ha' zielonej masy tubinu, byly
odpowiednio o 63,9 i 32,3% gorsze od wschodow jeczmienia wysiewanego do gleby
bez dodatku materiatu roslinnego. Wzrost dawki biomasy rodliny straczkowej do
30 t - ha' poglebil jej ujemny wplyw na wschody jeczmienia jarego. Obserwowana,
w analogicznych okresach, liczba jego roslin wyniosta jedynie 24,0 i 54,6% liczby roslin
wzeszlych na obiektach bez dodatku tubinu zohego.
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Tabela 1. Wplyw ilodci 1 sposobu umieszczenia w glebie biomasy lubinu z6ttego na wschody
i masg siewki pszenicy ozimej
Table 1. Impact of the amount of yellow lupin biomass and method of its application on the
emergence and on the mass of winter wheat seedling

Sposob umieszczenia biomasy (11)
Method of biomass introduction

wymieszanie

[los¢ wymieszanie 2 gleba na
}X(r)nn(;?xsnyt (Olf) na powierzchni w glebie na Z*gtl:;?i‘);]; glebokosci Srednia
biomass gleby glebokosci 4 cm & %-5cm 5-10 cm Mcan
t ha' onto the soil into the soil mixed with soil mixed with
surface at4 cm soil up to the
up to the depth
of 0-5cm depth of
5-10 cm
Liczba roslin po 4 dniach od siewu
Number of plants 4 days after sowing
0 58,2 57,8 57.8 579 57.9
10 57.8 12,9 478 52,0 42,6
30 55,5 6.3 433 48,6 38,4
Srednia 57.2 25,7 49,6 52.8
Mean
NIR,05 - LSDpgps I=1,7; 11=22; VI=33; 1/1=3,6
Liczba roélin po 14 dniach od siewu
Number of plants 14 days after sowing
0 814 81,6 81,4 81,4 81,5
10 81,1 51,6 76,7 79,2 72,1
30 78,1 38,2 65,9 75.5 64.4
Srednia 80,2 57,1 74,7 78.7
Mean
NIR,-00s LSDygos 1=1,8; 1I=23; =38, I/I=4]
Masa czgéci nadziemnej siewki
Mass of the over-the-ground seedling part, mg
0 136 136 136 136 136
10 138 144 145 150 144
30 142 138 151 159 147
Srednia 138 139 144 148
Mean
NIR,0os LSDygos 1=2,8; 1=35 V=52, I/I=57
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Tabela 2. Wplyw ilodci i sposobu umieszczenia w glebie biomasy fubinu zo6ttego na wschody
i mas¢ siewki jeczmienia jarego

Table 2. Impact of the amount of yellow lupin biomass and method of its application on the
emergence and on the mass of spring barley

Sposéb umieszczenia biomasy (1)
Method of biomass introduction
Hos¢ wymieszanie Wymieszanie
biomasy (1) z gleba na 2 gleba na ’ .
na powierzchni w glebie na .. glebokosci Srednia
Amount of - glebokosci
bi gleby glebokosci 4 cm 5-10 cm Mean
iomass . - . 0-5cm . .
2 onto the soil into the soil . . . mixed with
t ha mixed with soil .
surface at4 cm soil up to the
up to the depth
of 0-5 cm depth of
5-10 cm
Sposéb umieszezenia biomasy (II)
llos¢ Method of biomass introduction
biomasy () na powicrz- w glebie na w glebie na w glebie na .
Amount chni gleby glebokosci glebokoscei glebokosci Srednia
4 cm 0-5cm 5-10 cm
of biomass on the soil into the soil into the soil into the soil Mean
tha' surface at 4 cm at 0-5 cm at 5-10 cm
Liczba rodlin po 4 dniach od siewu
Nuumber of plants 4 days after sowin
0 81,3 81.8 80,5 81,8 81,4
10 81,7 29.5 80,9 80,4 68,1
30 80,5 19,6 78,0 80,4 64,6
Srednia 81,2 3.6 79,8 80,9
Mean
NIR,-00s LSDpges 1=19; 11=32; III=37; Il/=4,1
Liczba roslin po 14 dniach od siewu
Number of plants 14 days after sowin
0 86,8 86.8 86,2 86,8 86.6
10 87,7 58,8 85,9 86,0 79,6
30 86,3 474 84,3 85,5 75,9
Srednia 86.9 64,3 85,4 86,1
Mean

NIR,.g0s LSDpoes 1=19; 1=36; =39, /=43

Masa czg$ci nadziemnej siewki, mg
Mass of the over-the-ground seedling part, mg

0 173 172 170 172 172
10 186 183 193 199 190
30 195 178 202 205 195

Srednia 184 178 188 192

Mean

NIR,.00s LSDygos 1=7.2; =66, IMI=74; /=81
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Wyniki te potwierdzaja rezultaty licznych wczesniejszych badan, gtownie z za-
kresu allelopatii. Koliny, ktérych Zrodlem moze by¢ obumierajaca i rozkladajaca si¢ bio-
masa ro$lin, oddziahuja na kietkowanie nasion tym silniej, im wigksze jest ich st¢zenie.
Inhibicyjny wplyw zwiazkow biologicznie aktywnych, pochodzacych zwlaszcza
z ros-lin mtodych, na kietkowanie roélin zbozowych potwierdzajg wyniki badan Kimbera
[1973], Wojcik-Wojtkowiak [1991], Jaskulskiego i wsp. [1997]. Oddzialywanie blastoko-
lin jest szczegolnie silne, gdy kietkujace nasiona maja bezposredni kontakt z ich zrédtem.
W badaniach Yakle i Cruse [1983] najsilniejsze zahamowanie wzrostu siewek kukurydzy
nastapito wowcezs, gdy podczas siewu ziarno umieszczono w bezposrednim sasiedztwie
$wiezej masy tej rosliny. Natomiast jej dodatek do gleby poza strefe kietkujacych ziarnia-
kow wywieral mniejszy inhibicyjny wptyw na poczatkowy wzrost kukurydzy.

W badaniach wiasnych ilo$¢ biomasy tubinu zéltego oraz jej sposéb umieszczenia
w glebie nie mialy negatywnego wplywu na poczatkowy wzrost pszenicy ozimej i j¢-
czmienia jarego. Masa nadziemnej czgsci siewki obu gatunkow zbdz byta na ogdl tym
wigksza, im wigksza byla dawka $wiezej rozdrobnionej masy lubinu umieszczonej na
powierzchni gleby, a takze w jej warstwach na glgbokosci 0-5 1 5-10 cm (tab. 1, tab. 2).
Stymulujace poczatkowy wzrost zboz oddziatywanie biomasy tubinu znajdujacej si¢ na
glebokosci 4 cm miato miejsce jedynie wowczas, gdy ilos¢ masy tubinu wynosita
10 t - ha™'. Natomiast dawka wigksza - 30 t - ha' nie réznicowata znaczaco masy nad-
ziemnej czesci siewek zboz w poréwnaniu z ich masa na obiekcie bez dodatku tubinu.
Przyczyn takiej reakcji zb6oz mozna prawdopodobnie upatrywa¢ w zachodzacych jed-
nocze$nie oddziatywaniach allelopatycznych i troficznych rozkladajacej sie masy ro-
slinnej na poczatkowy wzrost roslin testowych. Wedtug Wojcik-Wojtkowiak [1980].
najbardziej intensywne uwalnianie substancji biologicznie aktywnych z tkanek roslin-
nych nastepuje po 7-10 dniach od momentu ich wniesienia do gleby. W tym samym
czasie [8] z rozkladajacej si¢ biomasy tubinu zoltego wydziela si¢ duza ilo$¢ zwigzkow
pokarmowych, zwlaszcza amoniaku. Tak wigc rozkladajaca si¢ masa roslinna, wnoszona
do gleby w duzych ilosciach, uwalniajac zwiazki troficzne, ktore maja mozliwosc¢ prze-
mieszczenia sie do strefy korzeniowej, moze stymulowaé wzrost wysianych roslin. Jed-
nak uwalniane jednocze$nie zwigzki o charakterze inhibitoréw nie moga mie¢ bezpo-
$redniego kontaktu z kietkujacymi nasionami, zwlaszcza gdy ich stgzenie jest duze.

4. WNIOSKI

1. Biomasa lubinu z6ltego, umieszczona w glebie na glgbokosci siewu ziarna, istotnie
ograniczala wschody pszenicy ozimej i jeczmienia jarego. Inhibicyjne oddziatywanie
tubinu byto tym wigksze, im wigksza byla jego dawka.

2. Wysiew ziarna pszenicy ozimej w warstwe gleby z wymieszang rozdrobniona bio-

masa tubinu zo6ltego, niezaleznie od jej ilosci, wptywat ujemnie na wschody roslin po

14 dniach od momentu siewu. Ujemnie na wschody pszenicy ozimej wplywata takze

masa zielona tubinu wnoszona do gleby w dawce 30 t - ha' na glebokosé 5-10 cm.

Zielona masa tubinu stymulowata na ogot poczatkowy wzrost zbdz. Masa nadziemne;j

czedci siewki pszenicy ozimej i jeczmienia jarego byla tym wigksza, im wigksza ilos¢

biomasy umieszczano na powierzchni gleby oraz w jej warstwach 0-5 1 5-10 cm.

4. Stymulujace wzrost badanych roélin zbozowych oddzialywanie rozkiadajacej si¢
biomasy tubinu zéhego, umieszczonej w glebie na glebokosci siewu ziarna, ujawnifo

LI



Wplyw ilosci i sposobu umieszczenia w glebie ... 45

si¢ jedynie, w przypadku gdy ilo$¢ zielonej masy ro$liny straczkowej wynosita
10t-ha.

LITERATURA

[1]

[10]

(1]

[12]

Aniszewski T., 1996: Wplyw masy zielonej tubinu (Lupinus tauris Hook.) i masy
zielonej niektorych traw (Festuca rubra L. Lolium perenne L., Poa pratensis L.)
na rownowage wewnetrzng gleby ogrodowej. [W:] Mat. konf. naukowej nt. Lubin:
kierunki badan i perspektywy uzytkowe. PTE, PAN, ODR, Poznan 66-83.

Dalton B. R., Blum U., Weed S. B., 1989: Differential sorption of exogenously

applid ferulic, p-coumaric, p-hydroxybenzoic and vanillic acidis in soil. Soil Sci.
Soc. Amer. J., 53(3), 757-762.

Duer 1., 1996: Mulczujacy wptyw migdzyplonu na plonowanie jeczmienia jarego
oraz zawarto$¢ wody i azotanéw w glebie. Fragm. Agronom., 1 (49), 29-43.
Jaskulski D., Tomalak S., Kotwica K., 1997: Oddziatywanie biomasy roslin po-
plonowych rozktadajacych si¢ w podlozu na poczatkowy wzrost jeczmienia jarego.
Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 452, 71-81,

Kimber R., 1973: Phytotoxicity from plant residues. II. The effect of time of
rotting of straw some grasses and legumes on the growth of wheat seedlings. Plant
and Soil 38, 347-361.

Martin V. L., Mc Coy E. L., Dick W. A, 1990: Allelopathy of crop-residues
influences corn seed germination and early growth. Agron. J., 82 (3), 555-560.

Mason-Sedun W., Jessop R. S., 1988: Differential phytotoxicity among species
and cultivars of the genus Brassica to wheat. Plant and Soil 107 (1), 69-80.

Nawozy organiczne. [W:] Chemia rolna, ( red.) M. Koter. PWN Warszawa 1987.

Oleszek W., Jurzysta M., 1987: The allelopathic potential of alfalfa root me-
dicagenic acid glycosides and their fate in soil environments. Plant and Soil 98 (1),
67-80.

Wojcik-Wojtkowiak D., 1980: Rozkladajace sie resztki pozniwne jako jedna
z przyczyn zmeczenia gleb uprawnych. Post. Nauk Roln. 4-5, 61-74.
Wojcik-Wojtkowiak D., 1991: Potencjal allelopatyczny produktéw rozktadu zyta
z roznych faz rozwojowych. {W:] Mat. V sypm. plodozmianowego. Cz. 1. ART
Olsztyn-VZS Brno, 63-68.

Yakle G. A., Cruse R. M., 1983: Comn plant residue age and placement effects
upon early corn growth. Con. J. Plant Sci., Vol. 63, 871-877.



46 Dariusz Jaskulski

IMPACT OF THE AMOUNT OF YELLOW LUPIN BIOMASS AND
METHOD OF ITS APPLICATION ON THE EMERGENCE AND INITIAL
GROWTH OF WINTER WHEAT AND SPRING BARLEY

Summary

The present research investigated the impact of the yellow lupin biomass undergoing
decomposition in soil on the emergence and initial growth of seedlings of winter wheat
and spring barley, depending on the dose and the method of biomass introduction into
the topsoil. The laboratory experiment was carried out in the vegetation lab of the De-
partment of Land and Plant Cultivation of the Bydgoszcz University of Technology and
Agriculture from 1997 to 1999. The experiment factors included yeilow lupin biomass
dose (0, 10, 30 t- ha"), the method of biomass introduction, namely onto the soil sur-
face, into the soil at the depth of 4 cm, biomass mixed with soil up to the depth of
5 cm, biomass mixed with a soil layer at the depth of 5-10 cm. The results suggest that
the impact of yellow lupin biomass undergoing decomposition on the emergence and
initial growth of winter wheat and spring barley depended both on its dose and the
method of its introduction into the topsoil. The yellow lupin biomass introduced into soil
at the seed sowing depth inhibited the emergence significantly in both cereal spegies; the
higher the dose, the greater the inhibition.

Key words: yellow lupin, winter wheat, spring barley, emergence, decomposition of
plant biomass
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Badania przeprowadzono na trzech typach gleb Wysoczyzny Kujawskiej. Probki
pobrano z warstwy orno-prochnicznej z glgbokosei 5-15 cm, w okresie od listopa-
da do marca. Przeprowadzono prébe oszacowania mozliwoéci i kierunku prze-
mian fosforu w oparciu o pomiary aktywnos$ci fosfatazy kwasnej i alkalicznej,
zawartosci zwiazkow fosforu organicznego oraz liczebnosci ogdlnej mikroflory
bakteryjnej izolowanej w temperaturze 2°C i 20°C. Bakterie izolowane w tempe-
raturze 2°C stanowily od 11,7% do 37,4% ogolnej mikroflory bakteryjnej izolo-
wancj w temperaturze 20°C. Wyzsze aktywnosci uzyskano dla fosfatazy alkalicz-
nej. Aktywno$¢ obu enzyméw ulegata duzym wahaniom w catym okresie badan,
7 lckka tendencja wzrostowa w marcu.

W wigkszosci uzyskanych wynikéw stwierdzono $cisla zalezno$¢ wysokich
wspolczynnikéw korelacji wszystkich badanych parametréw.

Stowa kluczowe: fosfor organiczny, fosfataza kwasna i alkaliczna, ogélna mikro-
flora bakteryjna, gleby Wysoczyzny Kujawskiej

1. WSTEP

Fosfor bedacy w potaczeniach organicznych moze stanowic¢ zwykle 20-80% ogotu
fosforu zawartego w glebach uprawnych. Zatem zwiazki organiczne zawierajace fosfor
moga stanowi¢ wazne zrédto fosforu przyswajalnego przez roéliny [10]. Specyficzng
role w hydrolizie organicznych pofaczen fosforowych spehniaja fosfatazy [2]. Aktywna
fosfataza moze by¢ wydzielana przez korzenie roélin, grzyby lub bakterie. Tworzenie
fosfataz jest stymulowane zawarto$cia materii organicznej i obecnoscia zwiazkow orga-
nicznych zawierajacych fosfor [17]. Aktywnos¢ fosfataz glebowych zalezy od wielu
czynnikéw fizykochemicznych. Jednym z nich jest temperatura. Zwykle badania enzy-
mologiczne gleb w naszym klimacie przeprowadzane sa na probach pobieranych
w okresie od wiosny do jesieni. Jednakze stwierdzono, ze fosfatazy sa aktywne w pobli-
zu i ponizej 0°C. Catkowity zanik aktywnosci stwierdzono w -30°C [5,9]. Temperatura
gleby ma zatem wplyw na obserwowane zmiany sezonowe aktywnosci fosfataz glebo-
wych [6,12] oraz ich korelacje z liczebnoscia bakterii i zawarto$cia zwiazkow organicz-
nych fosforu.

Zdecydowana wigkszos¢ autoréw zainteresowanych mikroorganizmami wystgpu-
jacymi w glebie stosuje w badaniach nad ich rozwojem i aktywro$cia temperaturg
25-35°C. Tymczasem w wielu regionach strefy umiarkowanej temperatura gleby prawie
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nigdy nie przekracza 20°C. Natomiast charakterystyczne dla tych regionow sg silne wa-
hania temperatury od 0°C do 10°C, szczegblnie w okresach jesieni, zimy i wiosny. Po-
dobnie w naszym kraju, w okresach wschodow i poczatkowych faz rozwoju roslin ozi-
mych i jarych temperatura wahala si¢ od zera do kilku stopni. Poniewaz takie tempera-
tury ograniczaja rozwoj i aktywnos¢ mezofili, nalezy przyjac¢, ze w tych warunkach
decydujaca rola w zachowaniu ciaglosci przemian glebowych przypada organizmom
psychrofilnym zdolnym do rozwoju w temperaturze bliskiej 0°C [3,4,14,15]. Dlatego
w przedstawionej pracy zwrdcono uwage na wystgpowanie psychrofilnych bakterii
w glebie i porownano ich liczebno§¢ z bakteriami mezofilnymi. Ponadto oznaczono
aktywno$c fosfatazy kwasnej i alkalicznej oraz zawarto$¢ zwiazkow organicznych fos-
foru, w celu poszukiwania korelacji badanych parametrow.

2. MATERIAL I METODY BADAN

Badaniami objg¢to gleby uprawne wytworzone z glin zwalowych na Wysoczyznie
Kujawskiej, stanowiacej ptaska moreng denna zlodowacenia baltyckiego. Pokrywe
glebowa Kujaw stanowig gleby nalezace do roznych typow, wsrdd ktorych czarne zie-
mie przewazaja na znacznej czg¢sci obszaru. W sasiedztwie czarnych ziem wystepujg
Jjako ptaty wewnatrz ich komplekséw lub na obrzezach gleby brunatne lub plowe.

Tabela 1. Warunki pogodowe w okresie pobierania prob glebowych
Table 1. Weather conditions over soil sampling

Temperatura - Temperature
°C
. o gleby na gigbokosci 10 cm
Miesiac Powietrza - air soil at the depth of 10 cm
Month ‘ . W dniu g . W dniu
Srednia . . . Srednia . . .
S pobierania proby A pobicrania préby
miesigczna ' miesigczna .
On the day of soil On the day of
Monthly mean . Monthly mean . .
sampling soil sampling
Listopad < ¢
November 3.8 3.0 4.5 3.9
Grudzien
December 1.8 25 2.2 3.2
Styezen -0.9 4,0 0.4 45
January
Luty
February 32 5,5 1.8 3.0
Marzec
March 2.8 4.5 2.8 3.0

Do badan mikrobiologicznych i biochemicznych pobrano probki glebowe z trzech
miejscowosci: Plowiec (czarna ziemia wiasciwa), Borkowa (czarna ziemia zbrunatniata)
i Batkowa (gleba brunatna wlasciwa typowa). Proby pobierano w odstepach 4-tygod-
niowych od listopada 1994 roku do marca 1995 roku, z poziomu omo-prochnicznego.

Na odpowiednio przygotowanym materiale glebowym przeprowadzono nastgpuja-
ce oznaczenia:
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- aktywnosci fosfatazy kwasnej (w buforze o pH 5,5) wg Tabatabai i Bremnera
[16], :
- aktywnosci fosfatazy alkalicznej (w buforze o pH 8,5) wg Tabatabai i Bremnera
[1e],
- zawartosci fosforu zwigzkow organicznych wg Mehta w modyfikacji Andersona
(1.
- 0g6lnej populacji bakterii (pozywka YPS) wg Bunt i Rovira [6], inkubacja 5 dni
w 20°C oraz 10 dni w temperaturze 2°C.
Zgodnie z definicja Ingrahama [7], za bakterie psychrofilne uznano tylko te, ktore
w temperaturze 2°C tworzyly widoczne kolonie w ciagu 10 dni inkubacji. Uzyskane
wyniki przeliczono na g suchej masy gleby.

3. WYNIKI 1 DYSKUSJA

Najwyzsza aktywnos$c fosfatazy kwasnej 124-188 ug PNP g h'' stwierdzono w prob-
kach czarnej ziemi zbrunatnialej pobranej z Borkowa (rys. 1). Aktywno$¢ fosfatazy kwa-
snej. $rednio za okres badan. byta najnizsza (105 ug PNP g - h™") dla gleby pobranej z Plo-
wiec. Nieco wyzsza aktywno$¢ tego enzymu wystapifa w probkach gleb z Batkowa (116 pg
PNP ¢ h), natomiast najwyzsza srednia Jego aktywnos¢ uzyskano w glebie z Borkowa,
wynosita ona bowiem srednio 153 pg PNP ¢ - h”'. Wyrazny wzrost aktywnosci fosfatazy
hwasncj stwierdzono w probkach gleb z Borkowa pobranych w styczniu. Wzrost ten wy-
niost 13% w stosunku do aktywnosci fosfatazy kwasnej z probek tej gleby, zwlaszeza po-
branych w lutym i w marcu.

Najwyzsza aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej stwierdzono w probkach czarnej zie-
mi zbrunatniatej z Borkowa (rys. 1). Srednia aktywno$¢ za okres badan wynosila
262 ug PNP ¢ - h''. Nieco nizsza $redniag aktywnogé omawianego enzymu stwierdzono
w probkach czarnej ziemi wlasciwej pobranej z Ptowiec (230 pg PNP g™~ h™), najniz-
szq zas w probkach gleby brunatnej wiasciwej typowej z Batkowa, wynosita ona 171ug
PNP ¢'- h'. Aktywnosci fosfatazy alkalicznej byla znacznie wyzsza od aktywnosci
fosfatazy kwasnej dla probek wszystkich badanych podtypow gleb, $rednio o 50%
w probkach gleby z Batkowa i nawet o 100% w probkach czarnej ziemi wlasciwej po-
chodzacej z Plowiec.

Najwyzsza kumulacje fosforu zwiazkow organicznych stwierdzono w czarnej
ziemi zbrunatniatej z Borkowa (rys. 2). W tej glebie w calym okresie pobierania probek
fosfor wspomnianych zwiazkow stanowit srednio 19 mg P 100 g gleby. Najwicksze na-
gromadzenie si¢ tej formy fosforu wystapito w probkach wszystkich podtypow gleb
pobranych w grudniu, stwierdzono bowiem wzrost 0 14% w stosunku do sredniej za-
wartosci w pozostatych terminach pobierania materialu glebowego. W probkach
wszystkich badanych podtypéw gleb odnotowano wzrost zawartoéci zwiazkéw orga-
nicznych fosforu pozna jesienig i zimg oraz jego spadek w ostatnim terminie (marcu),
ktory wynosit okolo 5 mg P 100 g gleby w stosunku do zawartosci, jaka stwierdzono
w probkach gleb pobranych w grudniu. Najnizsza zawarto$¢ P,,,, odnotowano w glebie
brunatnej wiasciwej typowej z Batkowa, w ktorej srednia zawarto$¢ w okresic badan
wynosita 15,5 mg 100 g gleby, czyli o 18% mniej od $redniej zawarto$é odnotowane;j
w préobkach czarnych ziemiach zbrunatniatych.
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Najwyzsza liczbe bakterii wyizolowano z gleby czarnej zbrunatniatej. Liczba tych
bakterii izolowanych w temperaturze 20°C ksztattowala si¢ na poziomie 43-211 komo-
rek -10% - g''s.m. gleby. natomiast liczba bakterii izolowanych w 2°C od 14 do 59 ko-
morek -10% - ¢''s.m. gleby (rys. 4). Natomiast wartosci te dla czamnej ziemi wlasciwe]

wynosity odpowiednio 47 i 119 komorek -10° - g’'s.m. i 12-28 komérek -10° - ¢''s.m.
gleby, a dla brunatnej whasciwej 75-119 komorek -10° - ¢”'s.m. gleby i 29-39 komérek

105 - g”'s.m. gleby. Niezaleznie od typu gleby. najwyzsza liczebnos¢ uzyskano na
ptytkach inkubowanych w 20°C.

Zmieniajace sie w ciagu tego okresu warunki termiczne wplywaty znaczgco na
liczbe bakterii izolowanych w poszczegoinych terminach. Szczegolnie wyrazne roznice
obserwowano w przypadku bakterii inkubowanych w temperaturze 20°C. Dla czarnej
ziemi zbrunatniatej i czarnej ziemi wlasciwej maksimum liczebnosci osiagnety bakterie
w probkach gleb pobranych w styczniu i w marcu, podczas gdy w glebie brunatne;j
wilasciwej najliczniej wystepowaty w listopadzie.

Liczebno$¢ bakterii w nizszej temperaturze (inkubacja 2°C) byla na ogol najwyz-
sza w styczniu w czarnej ziemi zbrunatnialej i czarnej ziemi wiasciwej. Natomiast
w glebie brunatnej liczebnos¢ utrzymywatla sie na podobnym poziomie w ciagu calego
okresu badan. Procentowy udzial bakterii rozwijajacych si¢ w temperaturze 2°C.
w stosunku do ogdlnej liczby bakterii, przedstawiono w tabeli 2. Bez wzgledu na typ
gleby, bakterie zdolne do rozwoju w temperaturach bliskich zeru stanowity od 11,7% do
37.4% calej ich populacji.

Tabela 2. Udzial bakterii inkubowanych w temperaturze 2°C w populacji ogélnej mikroflory
bakteryjngj, %
Tablc 2. Share of the bacteria incubated at 2°C in the total soil microflora. %

Micjscowosé . Ter{iliny Pgbrania probek - Date of sampling
Igocality [Listopad Grudzien Styczen ‘ Luty Marzec
November December January February March
Borkowo 12.5 28.9 235 12.7 11.7
Plowce 17.8 12,7 17.1 313 19.0
Batkowo 15.5 374 21.8 233 15.7 |

Uzyskane wyniki wskazuja, ze aktywno$¢ enzymatyczna zalezy miedzy innymi od ty-
pu gleby (rys. 1, 2). Utrzymywanie si¢ aktywnosci na dos¢ wysokim poziomie w catym
okresie badan potwierdzaja wczesniejsze doniesienia o wystepowaniu aktywnosci enzyma-
tycznej w niskich temperaturach [5,9]. Ma to szczegolne znaczenie na obszarach panowania
niskich temperatur, co w naszej strefie klimatycznej zwiazane jest z wezesnym rozwojem
zboz jarych i ozimych. Bremner i Zantua [5] oraz Neal [9] wykazali, ze gdy gleby inkubo-
wane w temperaturze 30°C wykazywaly aktywnos¢ okoto 700 pug PNP - o' h' to wtempe-
raturze 5°C aktywnosé spadata do okoto 100 ug PNP g”' - h™'.

W naszych badaniach uzyskiwano aktywnosci okolo 100 pg PNP o' - h', podczas
edy temperatura gleby i powietrza w okresie pobierania probek wynosita 3-4°C.

Wezesniejsze badania gleby brunatnej wiasciwej z Batkowa [11] pobranej latem
wykazaly, ze aktywno$¢ fosfatazy wynosita 270 pg PNP ¢ h', co wskazuje na wy-
razny wplyw temperatury na uzyskane przez nas wyniki aktywnosci tego enzymu. Tem-
peratura i uwilgotnienie gleby ma wplyw na zmiany aktywnosci Zyciowej mikroor-
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ganizmow glebowych, jako podstawowego czynnika okresowych zmian w aktyw-
nosci enzymatycznej [13].

Aktywnos¢ cnzymatyczna i rozwdj mikroflory glebowej zwiazane sa scisle
z przemianami zwiazkow organicznych fosforu i zaopatrywania roslin w fosfor dostep-
ny. Uzyskanic wysokich wspétczynnikéw korelacji $wiadczy o $cistym zwiazku tych
parametrow glebowych (tab. 3).

Nieco nizsze wspétczynniki (r = 0,5; P<0,05) uzyskano dla zaleznosci ujmujace;
zawartos¢ fosforu zwiazkow organicznych i aktywnosci fosfatazy alkalicznej. O zna-
czacej korelacji  tych dwoch parametréw donosza badania Tarafdara i Jungka [17],
ktorzy uzyskali istotno$c tej zaleznosci w prébkach gleby z rizosfery pszenicy (r = 0,99)
i koniczyny (r = 0,97).

Tabela 3. Wspotezynniki korelacji migdzy badanymi parametrami gleby
lable 3. Correlation cocefficients between soil parameters investigated

ol Ty gt s Migjscowos¢ - Locality
Zaleznosé - Relationship Plowee Borkowo Batkows
P /lFosfatarza alkaliczna 0.24 -0,13 -0,46
I’(,[;,/Alkalinc phosphatasc
Py /Fosfataza kwasna -0,48 0,37 -0,11
Por/ Acid phosphatase
Poo/Bakterie w/Bacteria at 2°C 0,90 0,22 0,91
Por/Bakteria in/Bacteria at 2°C
P/Bakterie w/Bacteria at 20°C 0.90 0.22 0.59
P /Bakteria in/Bacteria at 20°C
Fosfataza kwasna/Bakteric w 2°C 0,79 0.79 0,88
Acid phosphatasce/Bacteria at 2°C
Fosfataza kwasna/Bakteric w 20°C 0.79 0,79 0.47
Acid phosphatase/Bacteria at 20°C
Fosfataza alkaliczna/Bakteric w 2°C 0,87 0,87 0,95
Alkaline phosphatase/Bacteria at 2°C
Fostatarza alkalic/na/Bakteric w 20°C 0,87 0.87 0,65
Alkaline phosphatase/Bacteria at 20°C

Sharpley {12], badajac dynamike fosforu w glebach Oklahomy i Teksasu, zauwa-
zyt wigksza zawarto$¢ zwiazkow fosforu organicznego w miesiacach zimowych (grud-
niu-marcu), niz w wiosennych (maju-czerwcu).Uzyskane wyniki dla gleb uprawnych
Wysoczyzny Kujawskiej potwierdzajg to spostrzezenie, zawsze bowiem wyzsza za-
wartos¢ fosforu organicznego stwierdzono w probkach gleb pobranych w listopadzie
i w grudniu (rys. 3). Sledzenie dynamiki fosforu glebowego oraz aktywnosci enzyma-
tycznej i mikrobiologicznej jest trudnym zadaniem z uwagi na wplyw réznych czynni-
kow ksztattujacych wiasciwosci srodowiska glebowego.
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Rys. I. Aktywnosc¢ fosfatazy alkalicznej [A] i kwasnej [B] w zaleznosci od podtypu gleby i ter-
minu pobrania préb glebowych
Fig. 1. The alkaline [A] and acid [B] phosphatase activity as affected by soil sub-type and date

of sampling
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Rys. 2. Zawartosc fosforu organicznego w zaleznosei od podtypu gleby i terminu pobrania préb
glebowych
F1g.2. Organic phosphorus content as affected by soil sub-type and date of sampling

Podobnie jak aktywnos$¢ enzymatyczng, ogolng mikroflore bakteryjna w réznych
typach gleb Wysoczyzny Kujawskiej oceniono, uwzgledniajac okresy stosunkowo ni-
skich temperatur dominujacych w naszym klimacie jesienia, zima i wczesng wiosna.
W tym celu w doswiadczeniu uwzgledniono dwie temperatury rozwoju bakterii:
21 20°C. Pierwsza z nich umozliwia rozw6j bakterii psychrofilnych. Za temperaturg mi-
nimalna dla tej grupy organizméw przyjmuje sie 0°C, a za optymalng 15°C lub nizsza
[3.7]. Temperatura 20°C jest korzystna dla rozwoju organizméw mezofilnych, bowiem
za optymalne dla ich rozwoju uznaje sie temperatury 28-30°C, natomiast za minimalng
10°C. Z danych meteorologicznych wnioskowaé mozna, ze warunki termiczne bada-
nych gleb bardziej odpowiadaja warunkom rozwoju psychrofili niz mezofili. Tak wigc
zachowanie ciaglosci proceséw metabolicznych w glebie w dlugotrwatych okresach
chlodow jest gtownie udziatem organizméw przystosowanych do rozwoju w niskiej
temperaturze. Dlatego wydaje si¢, ze w badaniach nad aktywnoscia biologiczng gleb
naszej strefy klimatycznej nie mozna nie uwzgledniaé¢ tej grupy mikroorganizmow,
dzieki ktorym poprzez wydzielane enzymy prowadzona jest mineralizacja, chociaz
w mniejszym stopniu, podobnie jak w glebach klimatu arktycznego [5].

Uzyskane wyniki wskazuja, ze dla oceny ilosciowego wystgpowania mikroflory
w glebie szczegblne znaczenie ma temperatura izolacji. To zagadnienie metodyczne
podkresla w swojej pracy Stefaniak [14], sugerujac temperature 20°C jako optymalng
w badaniach nad mikroflorg gleb klimatu umiarkowanego. Rowniez w przedstawionej
pracy najwyzsza liczebnos¢ mikroflory ogoélnej uzyskano na plytkach inkubowanych
w 20°C. Przedstawione wyniki wskazujg réwniez, ze w badanych glebach licznie roz-
przestrzenione byly organizmy psychrofilne. Znajduje to potwierdzenie w badaniach
innych autoréw [4,14,15,17], wedtug ktorych bakterie psychrofilne moga stanowié¢
w réznych typach od kilku do kilkudziesieciu procent catej populacji.
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Wedlug Stefaniak [14], organizmy psychrofilne sa stalym komponentem mikroflo-

ry gleb klimatu umiarkowanego, wystepuja w nich niezaleznie od pory roku i moga by¢
reprezentowane przez rozne grupy fizjologiczne. Liczebnos¢ psychrofilnych bakterii

ich aktywno$¢ w warunkach ograniczonego metabolizmu mezofili z pewnoscia nie

pozostaje bez znaczenia w ogdlnym bilansie przemian zwigzkéw mineralnych i orga-
nicznych w glebie, o czym mogg $wiadczy¢ uzyskiwane wspofczynniki korelacji dla
zawartosci zwiazkéw fosforu organicznego, aktywnosci enzymatycznej i liczebnodci
ogodlnej mikroflory bakteryjnej (tab. 2).

4. WNIOSKI

S

(09}

Zawarto$¢ zwiazkéw organicznych fosforu byta najwyzsza w Il terminie pobrania
prob glebowych (w grudniu), zas w kolejnych terminach (w styczniu, lutym, marcu)
zawartos¢ tych zwigzkow systematycznie spadata.

Aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej byta wyzsza od aktywnosci fosfatazy kwasnej.
Najwyzsza aktywnos¢ fosfatazowa wykazywaty czarne ziemie zbrunatniate.

W catym okresie badan stwicrdzono wahania wartosci aktywnos$ci obu fosfataz,
ktore utrzymywaly si¢ na do$¢ wysokim poziomie, co spowodowane bylo prawdo-
podobnic do$¢ tagodnym przebiegiem zimy. Zauwazono wyrazny wzrost aktywno-
$ci wraz ze wzrostein temperatury gleby w marcu.

Psychrofilno$¢ jest silnie zaznaczona wérdd réznych grup bakterii. Bakterie psy-
chrofilne rozwijajace si¢ w temperaturze bliskiej 0°C stanowily bez wzgledu na typ
gleby od 11.7% do 37,4% ogdlnej liczby bakterii.

Stwierdzono $cista zalezno$é badanych parametrow, uzyskujac istotna korelacjg
pomiedzy aktywnoscia fosfataz, zawartoscig fosforu organicznego oraz liczebnoscig
bakterii.
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SOIL BIOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL ACTIVITY
IN THE KUJAWY REGION OVER WINTER

Summary

Low temperature prevailing in the initial stages of growth of winter and spring plant
cultivation limit the development and activity of mesophilic bacteria, making psychro-
phylic bacteria decisive. The temperature also affects seasonal changes in phosphatase
activity as well as in organic phosphorus content. The aim of the present study was to
determine the relationship between the number of psychrophilic and mesophilic bacteria
and acid and alkaline phosphatase activity as well as organic phosphorus content. The
research was carried out on typical soils of the Kujawy Region. The soil was sampled
from the depth of 5-15 cm since November till March. The study determined a number
of total bacterial microflora at the temperatures of 2°C and 20°C as well as acid and
alkaline phosphatase activities and organic phosphorus content. Total bacterial micro-

flora isolated at 20°C ranged from 43 to 211 - 10° cells g of soil d.m., while that iso-

lated at 2°C ranged from 12 to 59 - 10° cells g”'of soil d.m. Psychrofilic bacteria consti-
tuted 11.7-37.4% of the total bacterial microflora. The activity of both enzymes changed
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constantly over the study period with a rising trend in the soil sampled in March. There
was observed a high relationship between the majority of the soil chemical parameters
determined.

Key words: organic soil P, acid and alkaline phosphatase activity, total soil bacteria,
soils of the Kujawy Region
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Badanc gleby, pobrane z rejonu Kujaw, naleza do nastgpujacych podtypow: czar-
ne ziemic wlasciwe, czarne ziemie zbrunatniate i gleby brunatne wlasciwe. Prébki
glebowe byly pobierane jesienia i zima 1995/1996 roku z glebokosci 5-15 ¢cm po-
siomu Ap badanych gleb. Oznaczono aktywno$¢ rodanazy glebowej oraz zawar-
08¢ Souee Nogo @ Core - Najwyzsza aktywno$¢ rodanazy wystapita w styczniu we
wszystkich podlypaéh gleb. Zawartos¢ Sy,.. No,. 1 Cop, byta malo zréznicowana
we wszystkich terminach pobrania prob, lecz zdecydowanie roznila si¢ w zalez-
nosci od podtypu gleby. Zawartos¢ tych makrosktadnikéw byla zwykle wyzsza
w czarnych ziemiach, a nizsza w glebie brunatnej whasciwej typowe;.

Slowa kluczowe:  rodanaza glebowa, siarka ogdlem, azot ogélem, wegiel orga-

niczny, gleby regionu Kujaw

I. WSTEP

W glebach mineralnych Polski zawartos¢ siarki ogétem wynosi zwykle od 0,005
do 0,12% [8.18]. Zawartos¢ tego makroskladnika w glebie zalezy gtdéwnie od rodzaju
skaty macierzystej oraz od ilosci substancji organicznej. Gleby powstale ze skal zasa-
dowych zawierajg zwykle wigcej siarki niz gleby wytworzone ze skal kwasnych [9].
Gleby zasobne w substancj¢ organiczng maja wigksze ilosci siarki od gleb ubogich
w materi¢ organiczna. Siarka stanowi integralny skiladnik préchnicy glebowej [17].
Grupic tiolowej przypisuje si¢ - podobnie jak grupie aminowej - duza rol¢ w procesie
tworzenia si¢ humusu [4].

Udzial zwigzkow organicznych siarki w zawartosci siarki ogotem wynosi w po-
ziomach prochnicznych gleb Polski od 50 do 80%, a w glebach organicznych nawet
98% {11,18]. natomast udziat siarki przyswajalnej w zawartosci siarki ogotem w glebie
nie przekracza 10%. W glebach uprawianych rolniczo 2-3% zawarto$ci siarki ogétem
stanowi siarka biomasy (MB-S), przy czym jako glebowa mikrobiologiczna biomase
(MB) okresla si¢ zywa czg$¢ materii organicznej [15].

Wystepujace w glebie formy zwigzkow siarki ulegaja réznorodnym przemianom,
w ktorych uczestniczg liczne enzymy. Jednym z nich jest rodanaza (sulfotransferaza:
tiosiarczan - cyjanek, E.C. 2.8.1.1.), ktora katalizuje przemiang 8203'2 do SO;2, gdzie
powstajaca siarka przenoszona jest na CN', tworzac SCN. Jak wiadomo, tiosiarczan jest
jednym ze zwiazkéw posrednich w utlenianiu siarki elementarnej (S°) do formy przyswa-



60 J. Koper, A. Piotrowska, A. Siwik

jalnej przez rosliny [10]. Stad wskazuje si¢ na wazno$¢ rodanazy w obiegu tego pier-
wiastka w przyrodzie i uwaza sie jg za wskaznik potencjatu utleniania siarki w glebie [2].

Rodanaza jest szeroko rozpowszechniona w przyrodzie. jej wystgpowanie odno-
towano w tkankach zwierzecych [24], w liSciach i korzeniach roélin [1], a takze w mi-
kroorganizmach, takich jak: Thiobacillus thiocyanoxidans, Thiobacillus denitrinificans
i Chromatium sp. [21]. Tabatabai i Singh [22] stwierdzili, ze rodanaza glebowa nieza-
leznie od zrédla pochodzenia (rosliny, zwierzeta, mikroorganizmy) wykazuje takie
samo powinowactwo substratowe.

Pomimo uptywu ponad 60 lat od odkrycia rodanazy, w literaturze polskiej jest
niewiele prac dotyczacych aktywno$ci rodanazy glebowej. szczegélnie w okresie je-
sienno-zimowym.

Celem pracy bylo:

- zbadanie aktywno$ci rodanazy glebowej w wybranych podtypach gleb regionu

Kujaw,

- okredlenie zawartosci siarki ogétem, azotu ogélem i wegla organicznego w ba-

danych glebach,

- zbadanie korelacyji pomiedzy badanymi parametrami,

- obliczenie wartosci stosunkéw C:N, C:S i N:S w probkach badanych gleb w ce-

lu zbadania kierunku i stopnia przemian tych skladnikow w glebie.

2. MATERIAL I METODY BADAN

Badaniami obj¢to gleby uprawne wytworzone z glin zwalowych na WysoczyZnie
Kujawskiej, stanowiacej ptaska morene¢ denng zlodowacenia baltyckiego. Pokrywe
glebowa Kujaw stanowia gleby nalezace do roznych typow, wsérdéd ktérych czarne zie-
mie przewazaja na znacznej czesci obszaru. W ich sasiedztwie wystepuja gleby brunat-
ne lub ptowe.

Do badan pobrano prébki nastgpujacych podtypéw gleb: czarna ziemia wiasciwa
(Plowce), czarna ziemia zbrunatniala (Borkowo) i gleba brunatna witasciwa typowa
(Batkowo). Gleby byly zaliczane do nastepujacych jednostek hierarchicznych systema-
tyki gleb:

Borkowo:

Dziat: gleby semihydrogeniczne

Rzad: czarne ziemie

Typ: czarne ziemie

Podtyp: czarne ziemie zbrunatniale

Rodzaj: wytworzone z gliny zwalowej

Gleba ta charakteryzowata si¢ nastgpujaca budowa profilu glebowego: Ap-A,-ABbr-Cca
Plowce:

Dzial: gleby semihydrogeniczne

Rzad: czarne ziemie

Typ: czarne ziemie

Podtyp: czarne ziemie wlasciwe

Rodzaj: wytworzone z gliny zwalowe]

Gleba ta charakteryzowala si¢ nastgpujaca budowa profilu glebowego: Ap-A,-A/C-Cggca
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Batkowo:

Dziatl: gleby autogeniczne

Rzad: gleby brunatnoziemne

Typ: gleby brunatne wiasciwe

Podtyp: gieby brunatne wiasciwe typowe

Rodzaj: wytworzone z gliny zwalowej

Gleba ta charakteryzowata sig nastgpujaca budows profilu glebowego: Ap-A-Bbrg-Cea.
Probki pobrano z warstwy 5-15 cm poziomu Ap gleby w listopadzie i grudniu

1995 roku oraz w styczniu, lutym i marcu 1996 roku.

Tabela 1. Przebicg warunkow pogodowych w okresie pobicrania prob glebowych
Table 1. Wealher conditions over soil sampling
Srednia micsigezna Srednie miesigezne temperatury gleby, MlCSlQCZI}a
temperatura o - suma opadéow,
. b o C na gtebokosci
Miesige powietrza, °C : o~ mm
. Mean monthly soil temperature, °C
Month Mean monthly aiv Monthly
Togs at the depth of .
temperatura, °C rainfall, mm
S5cm 10 cm 20 cm
Listopad 1.8 2.8 1,6 3,0 30.5
Grudzien -1.1 -0,6 -0,4 0,4 17.3
Styczen 32 20 2.1 1,9 225
Luty 2.8 1.9 2,7 2.0 258
Marzec 38 42 4,3 4,7 239

W odpowiednio przygotowanym materiale glebowym przeprowadzono nastepuja-
ce oznaczenia:
- aktywnos¢ rodanazy oznaczono spekrofotometrycznie wg Tabatabai i Singha
[21], uzywajac jako substratéw tiosiarczanu i cyjanku,
- So, - 0znaczono turbidymetrycznie metoda Bradsley'a-Lancastera w modyfikacji
COMM-IUNG, po mineralizacji gleby z NaHCO; w temperaturze 500°C,
- Cqry - metoda Tiurina,
- Ny, - metoda destylacyjng przy uzyciu aparatu do destylacji Biichi,
- skfad granulometryczny metoda Cassagrande'a w modyfikacji Proszynskiego,
- kwasowo$¢ czynna i wymienng metoda elektrometryczna, zachowujac stosunek
wagowy ukfadu gleba roztwor jak 1:2,5.
Otrzymane wyniki poddano analizie korelacji dla okreslenia stopnia zaleznosci
miedzy aktywnoscia rodanazy a zawarto$cia siarki ogétem, azotu ogédtem i wegla orga-
nicznego.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Badane probki gleb cechowaty sig podobnym skladem granulometrycznym (tab. 1).
Na podstawie zawartoéci frakcji piasku (Srednio 41,9-51,8%), pylu (27,6-31,1%) oraz
frakji ilastej (<0,02mm), ktéra wynosita 20,1-27%. gleby te zaliczono do gliny lekkiej
pylaste;j.
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Tabela 1. Sktad granulometryczny i odczyn badanych gleb
Table 1. Grain size composition and soil reaction

Procent czastek o $rednicy. mm ) “
. . Kwasowos¢ gleb
Gleba Percentage of particles. T
. A Soil acidity
Soil mm in diamcter -
1-0,1 0,1-0.02 < 0,02 pH - 1,0 pil - KClI
Czarna ziemia wlasciwa 419 311 24.0 73 71
Black earth
Czarna zicmia zbrunatniala
Browned black earth 48,0 27.6 27.0 7.3 7.0
Gleba brunatna wiasciwa
)
Typical brown earth 51.8 30.2 20.1 6.4 6.(

Analizowane gleby charakteryzowaly si¢ odczynem obojetnym i lekko kwasnym
(tab. 1). Kwasowo$¢ czynna mierzona w probkach czarnych ziem wynosita 7.3 ($rednio
z terminéw poboru), za$ dla probki gleby brunatnej wiasciwej byta nizsza i wynosita
6,4. Badano takze kwasowos$¢ wymienna (w 1N KCl), ktéra dla czarnych ziem wynosita
7,0-7,1, a dla gleby brunatnej wlasciwej 6,0.

Zawarto$¢ Coy (rys. 1) w probkach czarnych ziem pobranych z Plowc i Bprkowa
miescita sie w zakresie 14 -17 g - kg'. W probkach gleby brunatnej whasciwej typowej
pobranej z Batkowa, stwierdzono natomiast nizsze zawartosci wegla organicznego,
ktére ksztattowaty sie w granicach 8-11 g- kg w zaleznosci od terminu pobrania mate-
rialu glebowego. Zawarto§¢ wegla organicznego w probkach pochodzacych z Ptowe
i Borkowa pozostawala na zblizonym poziomie, niezaleznie od terminu ich pobrania.

Najwyzsza zawartoscig azotu ogolem charakteryzowaly si¢ probki czame; ziemi
zbrunatnialej 1,1-1,5 mg - kg' (rys. 1). Nizsze zawartosci tego skladnika stwierdzono
w probkach czarnej ziemi wlasciwej i gleby brunatnej wiasciwej. Ksztaltowaly si¢ one
w przedziale 0,8-1,0 mg - kg' i byly zblizone w kolejnych terminach pobrania materiatu
glebowego.

Analizujac zawarto$¢ S,, w rozpatrywanych glebach, stwierdzi¢ mozna, ze byla
ona zrdznicowana zaréwno w zaleznoséci od podtypu gleby, jak i terminu pobrania prob
glebowych (rys. 2). Najwyzsze zwarto$ci tego pierwiastka oznaczono w probkach gleby
pobranej z Plowc - 0,32-0,40 g - kg'. Mniej zasobna w siark¢ ogdtem byta czarna zie-
mia zbrunatniata - 0,26-0,30 g - kg™ oraz gleba brunatna wiasciwa typowa (Batkowo)-
-0,12-0,17 g - kg''. Zblizone do naszych wyniki zawartosci S,, dla gleby z Batkowa
zostaly uzyskane we wczegniejszych jej badaniach [14]. Podobnie Rejman-Czajkowska,
[13] badajac 0gding zawartos$¢ siarki w poziomach préchnicznych gleb wytworzonych
z gliny lekkiej, stwierdzita, ze jej zawartos¢ miescila si¢ w przedziale: 1,0-1,4 g - kg
Daje to duze podobienstwo do wartoéci otrzymanych w naszych badaniach. Ponadto
Rejman-Czajkowska [13] wykazata, ze ogolna zawartos¢ siarki wystgpujaca w czarnych
ziemiach byla wyzsza niz w glebach bielicowych i brunatnych. Jest to zgodne z wyni-
kami badan przeprowadzonych na glebie plowej przez Kopera [6], ktory stwierdzil,
ze zawarto$¢ siarki ogdtem w tych glebach miescila si¢ w granicach 0,05-0,09 ¢ - kg™
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A Wegicl organiczny
Organic carbon

s

X1 Xii [ 11 m NIR LSD

mg.kg

X1 X1l 1 1 11 NIR LSD

| Mczama ziemia - black earth
Eczarna ziemia zbrunatniala - browned black earth
\,,,Q&'sl?ﬂ brunatna wiladciwa - typical brown carth

Rys. 1. Zawartos¢ Cory (A) i Ny (B) w zaleznosci od podtypu badanej gleby i terminu pobrani
prob glebowych
Fig. 1. Cory (A) and Ny (B) contents as affected by soil sub-type and date of sampling
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Rys. 2.

Fig. 2.

J. Koper, A. Piotrowska, A. Siwik

A. Siarka ogolem

" Total sulphur
[ ) R— [,

035 4-— e e e -

NIR LSD

B. Aktywnos¢ rodanazy
Rhodanese activity

1M SCN ™ 100g™'h™

I 11 NiR LSD

Miesigce - Months

M gleba brunatna wlasciwa - typical brown earth

czarna ziemia zbrunatniata - browned black carth

O czarna ziemia wiasciwa - black earth
Zawarto$¢ Sy, (A) i aktywnos¢ rodanazy glebowej (B) w zaleznosci od podtypu badanej
gleby i terminu pobrania préb glebowych
St content (A) and soil rhodanese activity (B) dependingen soil sub-type and date of
sampling

Z przemianami siarki w glebie $cisle zwiazana jest dzialalnos¢ rodanazy [2], ktorej
aktywno$¢ w badaniach wlasnych miescita si¢ w zakresie 0,1-0,2uM SCN" 100g’1- h™', na-
tomiast zmierzona w czarnych ziemiach siggata 0,16 puM SCN™ 100 g' - h'. zas
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w probkach gleby brunatnej wlasciwej aktywnos$é katalityczna byta nieco nizsza 0,15pM
SCN" 100g™" - h™' ($rednio dla terminéw pobrania prob). Aktywnosé badanego enzymu roz-
nita si¢ znacznie w kolejnych terminach pobrania materiatu glebowego. Najwyzsza zawar-
tos¢ rodanazy oznaczono w prébkach gleb wszystkich podtypéw pobranych w styczniu. We
wezesniejszych  badaniach przeprowadzonych na glebie ptowej [7] stwierdzono nizsze
wartosci aktywnosci rodanazy, ksztatujace si¢ w zakresie 0,08-0,14 pM SCN™100g'1 - h™".
Podobne warto$ci aktywnosci rodanazy (110-970nMSCN 100g'h™") otrzymat Szajdak [20],
badajac glebe bielicowa spod uprawy zyta w monokulturze i w zmianowaniu, Wyniki te
w pewnym stopniu potwierdzaja poglad Ray i in. [12], ze aktywnos¢ rodanazy rézni sie
zaleznie od typu gleby. Najnizsza aktywnos¢ rodanazy w listopadzie i w grudniu tlumaczona
moze by¢ nizszymi niz w pozostalych terminach pobrania préb temperaturami powietrza
i gleby (warunki pogodowe, metodyka). Dla kazdego bowiem enzymu, réwniez glebowego,
istnieje optymalny przedzial temperatur, w ktérym szybkos¢ jego dziatania jest naiwyzsza.
Kazde odchylenie od tego zakresu powoduje zmniejszenie aktywnosci enzymatycznej.

Proporcje pomigdzy zawarto$cia wegla organicznego i ogdlnymi zawartosciami
azotu i siarki w poziomach préchnicznych gleb mineralnych wskazuja na kierunek prze-
mian tych skfadnikow w glebie. Zgodnie z danymi literaturowymi proporcje te s bar-
dzo zblizone i ksztaltuja si¢ jak: 140:10:1,38; 150:10:1,26 i 100:8:1 [3]. Ferney
1 Stevenson [4] podaja, ze gdy w badanym materiale stosunek C:S ma si¢ jak 200:1 lub
Jest mniejszy, to wtedy nie cata ilos¢ uwolnionych mineralnych zwiazkow siarki zostaje
pobrana przez mikroorganizmy, lecz czes¢ ich pozostaje w roztworze glebowym. Jezeli
w srodowisku glebowym na 200-400 czesci wegla przypada 1 czesé siarki, to wéwczas
stwierdza si¢ zarowno mineralizacje, jak i unieruchamianie siarki. Przy dalszym rozsze-
rzaniu si¢ stosunku C:S nastepuje wylacznie jej unieruchomienie. Stevenson [19]
w oparciu o przeprowadzone badania proponuje przyjecie stosunku C:S =50 za wiel-
kos¢ krytyczna, poczawszy od tej wartosci nalezaloby sie liczy¢ z mozliwoscia wysta-
pienia wzgledncgo niedoboru siarki, a tym samym z mozliwoscia ograniczenia wysoko-
sci 1 obnizenia jakosci plonu niektorych roslin, zwlaszcza przy duzych dawkach azotu.

W przewazajacej liczbie zbadanych przez Rejman-Czajkowska [13] brunatnych
i czarnych ziem wytworzonych z gliny lekkiej proporcje migdzy Corg @ S, w warstwach
prochnicznych ksztaftowaly sie na poziomie wyzszym od wartosci przyjetej przez
Stevensona [19] za krytyczna. W badaniach wilasnych natomiast wartosci stosunkow
rozpatrywanych parametréw wskazuja na to, ze w badanych podtypach gleb istnieja
optymalne warunki do mineralizacji zwiazkow azotu i siarki (tab. 3).

Tabela 3. Wzajemne zaleznosci pomiedzy Norgs» Cory: » Sorg- W badanych glebach
Table 3. Ny, Corg.. Sior. ratios in the soils investigated

Gleba Stosunek - Ratio
Soil C:N C:S N: S C:N:S
(le‘j;:i ;‘fﬁ“‘a whasciwa 16,6 40,5 24 150:9:3.7
gfg&‘;ﬁg‘iﬁ:{gﬁﬁa‘“‘a*a 12,5 51,7 4,1 150:12:2,9
'(r} ;;?2;;%‘:&?1‘;’;35‘3“"3 typowa 10,5 73.1 6.9 95:9:13

W celu zbadania stopnia zalezno$ci oznaczonej aktywnosci rodanazy i zawartosci
biomakrosktadnikow przeprowadzono analize korelacji jednoczynnikowej (rys. 3).
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Rys. 3. Wspbtczynniki korelacji migdzy aktywnoscia rodanazy oraz zawartoscig Seg(A) 1 Cor (B)
Fig. 3. Coefficients of correlation between rhodanese activity and S, (A) and Cg, (B) contents

We wszystkich terminach aktywnos$¢ rodanazy byla istotnie skorelowana z za-
warto$cia azotu ogotem i wegla organicznego (r = 0,64*-0,98*). Najwyzszy wspotczyn-
nik korelacji (r = 0,98*) powyzszych parametrow otrzymano dla prébek pobranych
w listopadzie (dla obu podtypow gleb). Stwierdzono rowniez dla nich najwyzsza kore-
lacje pomigdzy zawarto$cia Corn | Nog (1= 0,91*). Dla pozostatych terminéw pobrania
probek nie stwierdzono istotnej zaleznosci pomigdzy zawartoscia obu biopierwiastkow.
Wezesniej wysoce istotne wspolczynniki korelacji dla zalezno$ci: aktywno$¢ rodanazy



i

Aktywnos¢ rodanazy ... 67

zawartos¢ C,,, otrzymali w swoich badaniach Freney i wsp. [5] oraz Singh i Tabatabai

[16]. W badaniach wiasnych aktywno$¢ rodanazy w czarnych ziemiach wiasciwych
byfa istotnie skorelowana z zawartoscig S,,, a wspotczynniki korelacji dla tej zalezno-
sci miescity si¢ w przedziale r = 0,48-0,72*. Dla tej samej zaleznosci w dwoch przy-
padkach dla gleby pobranej w styczniu wspétczynnik korelacji wynosit r = 0,85*.

Wyniki badan wlasnych i ich analiza wskazuja, ze aktywno$¢ rodanazy i zawar-

tos¢ S, sg uzaleznione od zasobnosci gleby w préchnice i azot, co jest zgodne z wyni-
kami badan Terelaka i wsp. [23].

4. WNIOSKI

(U]

. Aktywnos$¢ rodanazy byla zroznicowana w zaleznosci od podtypu badanej gleby

oraz cechowata sie dynamika w okresie badan. Zwykle jednak najwyzsza aktywnosc¢
w badanych podtypach gleb stwierdzono w prébkach pobranych w styczniu.

. Zawartosc siarki ogétem byta mato zréznicowana w zaleznosci od terminu pobrania

prob glebowych, roznita si¢ natomiast znacznie w badanych podtypach gleb. Naj-
wyzsze zawartoSci tego makrosktadnika oznaczono w probkach czamej ziemi wia-
sciwe), natomiast najnizsze w probkach gleby brunatnej wlasciwej typowe;.
Zawartos¢ C,, byla najwyzsza w probkach gleb reprezentujacych czarng ziemie
zbrunatnialg i czarng ziemi¢ wiasciwa, natomiast znacznie nizsza w prébkach gleby
brunatnej wlasciwej typowej.

NajwyZsza zawartos¢ azotu ogétem stwierdzono w probkach czarnej ziemi zbrunat-
nialej, natomiast nizsze zawartosci stwierdzono w czarnej ziemi wlasciwej i glebie
brunatnej wiasciwe;j.

Wartosci obliczonych stosunkéw C:N, C:S oraz N:S wskazuja, ze w badanych pod-
typach gleb istnieja optymalne warunki dla mineralizacji organicznych zwigzkéw
azotu i siarki, co moze przyczynia¢ si¢ do wzrostu ilosci ich form przyswajalnych.
Uzyskane wysoce istotne wspotezynniki korelacji pomiedzy aktywnoscia rodanazy
a zawartoscia Sy, Co, 1 Ny w badanych glebach $wiadezg o $cistej zaleznosci ak-
Lywnosci enzymatycziej oraz zawartosci tych biopierwiastkow.
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RHODANESE ACTIVITY AND Stor, Nror, AND Cogrg.
CONTENTS IN SELECTED SOILS OF THE KUJAWY REGION
OVER AUTUMN-WINTER

Summary

The soils investigated sampled from the Kujawy Region are classified as typical brown
soil, black earth and browned black earth. The soil was sampled in autumn and winter
of 1995/1996 from the depth of 5-15 ¢m of Ap horizon. The study determined a soil
rhodanese activity and Sy Nior. and Cy, contents. The highest rhodanese activity was
observed in January in all soils subtypes. The contents of S Ny and C,, were simi-
lar throughout the sampling period yet the amounts varied very considerably across soil
types; usually higher contents were noted in black earth samples and lower in typical
brown earth.

Key words: soil rhodanese, total sulphur, total nitrogen, organic carbon, and soils of the
Kujawy Region
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[stotnym clementem procesu modernizacji rolnictwa utatwiajacym integracje¢ z Unig Eu-
ropejska jest podnoszenie poziomu bezpieczefistwa ekologicznego produkcji rolniczej.
Dotychczasowe drialania na rzecz poprawy relacji migdzy produkejg rolnicza w Polsce
a srodowiskiem przyrodniczym nie sg dostatecznie efektywne. Z przeprowadzonych ob-
serwacji i dotychczasowych analiz wynika, ze w Polsce, mimo zaangazowania wielu
srodkow finansowych i czynnikow ludzkich, indywidualne gospodarstwa rolne nadal
zagrazaja otaczajacemu srodowisku. Przyczyng tego jest migdzy innymi niedostateczny
poziom swiadomosci rolnikéw, a takze nieumigjetnosé egzekwowania praw i Srodkow
niezbgdnych do ochrony przyrody. Badania wykazaty, ze 75% badanych jest zaintere-
sowanych problemami $rodowiska naturalnego, a okoto 60% w niewlasciwy sposob po-
zbywa si¢ odpadow.

Slowa kluczowe:  bezpieczetistwo ekologiczne, produkeja rolnicza, odpady, $rodo-
wisko

1. WSTEP

Istotnym elementem procesu modernizacji rolnictwa ulatwiajacyin integracje z Unia
Europejska jest podnoszenie poziomu bezpieczenstwa ekologicznego produkcji rolniczej.
Dotychczasowe dzialania na rzecz poprawy relacji migdzy produkcja rolnicza w Polsce
a srodowiskiem przyrodniczym nie sg dostatecznie efektywne.

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze w Polsce, mimo zaangazowania wielu
srodkow finansowych i kapitatu ludzkiego, indywidualne gospodarstwa rolne nadal za-
grazaja otaczajacemu srodowisku. Powodem tego jest migdzy innymi niedostateczny
poziom $wiadomosci rolnikdw, a takze nieumiejetnos¢ egzekwowania praw i srodkow
niezbe¢dnych do ochrony przyrody. Istnieje zatem pilna potrzeba nie tylko modernizacji
rolnictwa, ale takze podnoszenia $wiadomosci i wiedzy samych rolnikéw z zakresu
zachowan bezpiecznych dla $rodowiska przyrodniczego.
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2. MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono na terenie bylego woj. bydgoskiego w 1998 roku, w for-
mie wywiadu kierowanego do grupy 50 rolnikéw indywidualnych wspotpracujacych
z Uczelnia.

Celem badan byto:

- rozpoznanie stanu wystepowania i usuwania odpadow i nieczystosci z indywidu-

alnych gospodarstw rolnych,

- zbadanie opinii rolnikéw na temat rozwiazan dotyczacych ochrony $rodowiska
przyrodniczego i podnoszenia ich poziomu $wiadomosci ekologiczne;.

Kwestionariusz wywiadu obejmowal wszystkie aspekty dziatalnosci rolniczej
w gospodarstwach, ktére w jakikolwiek sposob moga mie¢ zwiazek z oddziatywaniem
na $rodowisko rolnicze. Zawierat on:

- informacje ogdlne o gospodarstwie,

- informacje o gospodarstwie domowym,

- informacje dotyczace produkcji roiniczej,

- informacje o rodzajach odpadow,

- sposoby zagospodarowania odpadow w poszczegdinych gospodarstwach,

- problemy zwiazane z poziomem $wiadomosci ekologicznej,

- opinie rolnikéw w zakresie zachowan proekologicznych.

3. WYNIKI BADAN

Do badan wybrano 50 gospodarstw rodzinnych z terenu bylego woj. bydgoskiego.
W badanej grupie przewazaly gospodarstwa o powierzchni powyzej 50 ha, w ktorych
udziat gruntéw ornych wynosit srednio 86 %.

Wéréd ankietowanych dominowaly osoby w wieku 31-40 lat (38%) oraz 41-50 lat
(47%). Podstawowa grupe rolnikow stanowily osoby z wyksztalceniem zawodowym
(41%), a nieliczna - z wyzszym (8%). Ponad 80% respondentow prowadzito samodzielnie
gospodarstwo przez 5 do 10 lat, tylko niewielu kierowalo gospodarstwem ponad 20 lat.

Gtéwne kierunki produkeji to produkcja zwierzgca (bydto 12%, trzoda 21%, bydto
i trzoda 67%). Produkcja roslinna podporzadkowana byta produkeji zwierzgeej. Wirod
badanych, 8% prowadzilo dodatkowo dziatalnos¢ pozarolnicza, gléwnie punkty sprze-
dazy srodkéw do produkcji rolnej, ustugi transportowe i mechanizacyjne.

Rolnicze uzytkowanie zasobow, jak i samo prowadzenie gospodarstwa rolnego,
jest istotng forma presji czlowieka na $rodowisko. Problematyka zanieczyszczenia
i ochrony srodowiska w odniesieniu do gospodarstw rolnych ma charakter zlozony
i obejmuje nie tylko zagadnienia ekologiczne, ale i technologiczne, ekonomiczne oraz
instytucjonalne.

Badania wykazaly, ze wielu rolnikéw w niewlasciwy sposéb zagospodarowuje od-
pady. Do najczeéciej wystepujacych odpadow w gospodarstwie rolnicy zaliczali: opa-
kowania papierowe i plastikowe, zuzyte opony, ztom, akumulatory, odpady masy roslin-
nej i zwierzecej, odpady agrochemikaliéw, odpady z produkcji pasz, a takze typowe
odpady pochodzace z gospodarstwa domowego.
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Waznym problemem dla gospodarstw staje si¢ prawidtowe zagospodarowanie od-
padow stalych i nieczystosci ptynnych. Ponad 80% badanych segreguje smieci w 20spo-
darstwie domowym na: resztki zywnosci, stoiki, puszki, a takze opakowania papierowe
i foliowe, a ponad 75% dokonuje ich segregacji w gospodarstwie rolnym. Mimo tego 7e
badani deklarowali segregowanie odpadéw, to przeprowadzone obserwacje udowodnity,
iz dzialania te czgsto wykonywane sa w sposob nieprawidtowy. Szczegélnie wazne jest
gromadzenie i sortowanie tzw. ,,odpadéw problemowych™ (baterii, akumulatorow, le-
kow, opakowarn po srodkach chemicznych itp.), ktére zawierajq silnie toksyczne zwiaz-
ki. a ich wysoka koncentracja jest wyjatkowo niebezpieczna dla srodowiska.

Dlatego gromadzenie tych odpadow jest szczegolnie wazne [1]. Jedynie 3% bada-
nych zgniata plastikowe butelki oraz puszki. Okazuje si¢, ze wigkszos¢ odpadow spala-
nych jest w gospodarstwie, a zwlaszcza opakowania papierowe i plastikowe (83%),
a takze opony 1 czgdci gumowe (62%). Ponad 90% badanych spala opakowania po na-
wozach i srodkach ochrony roslin.

Rolnicy samodzielnie dokonuja wywozu $mieci, narzekajac na brak odpowiednie-
go do tego celu sprzetu, a takze brak funkcjonowania w poblizu specjalistycznej firmy
ustugowej. Zdecydowana wigkszos¢ rolnikéw (85%) korzysta z legalnych wysypisk
smieci, za$ 12% badanych wywozi smieci na tzw. "dzikie wysypiska". Zaobserwowano.
ze zaledwie 11% gospodarstw kompostuje resztki i odpady organiczne, a 79% badanych
najezesciej wyrzuca je do tego samego zbiornika co obornik.

75 procentom badanych najwiecej trudno$ci sprawia zagospodarowanie odpadéw
agrochemikaliow. Obserwacje potwierdzily, ze w zadnej z badanych wsi nie ma myjni
sprzgtu rolniczego. Prawie wszyscy rolnicy (98%) myja ten sprzet w gospodarstwie,
nicjednokrotnie w poblizu studni. Zuzyty olej wykorzystuje sic do smarowania maszyn,
a pozostaly wylewa si¢ (tak postgpuje ponad 75% badanych). Jest to szczegélnie nie-
bezpieczne, zwlaszcza ze "..oleje przepracowane zaliczane sa przez polskie prawo
ckologiczne do grupy tzw. odpadéw niebezpiecznych...". Jeden kilogram oleju przepra-
cowanego moze zatru¢ pig¢ miliondw litréw wody [3].

W badanych gospodarstwach nie zauwaza sie magazynowania nawozéw i srodkow
ochrony roslin. poniewaz zakupy odbywaja si¢ na biezaco, stosownie do potrzeb. Wiele
ujemnych skutkéw w $rodowisku przyrodniczym wywotanych jest sptywem skfadnikow
nawozowych i sciekéw do wéd powierzchniowych. Wprawdzie 88% gospodarstw po-
stada szamba, ale bardzo czgsto s one w ztym stanie.

W wigkszosci badanych wsi nie ma oczyszczalni §ciekow, a jezeli sa, to wymagaja
kapitalnego remontu. Niepokojaca jest rowniez gospodarka statymi i ptynnymi nawoza-
mi organicznymi. Z obserwacji wynika, ze w 71% gospodarstw obornik jest Zle prze-
chowywany, na przepuszczalnym podiozu i niejednokrotnie w poblizu ujecia wody oraz
domu mieszkalnego. Lepiej przedstawia si¢ sytuacja z przechowywaniem gnojowki,
gdyz w 80% gospodarstw znajduja si¢ specjalnie do tego celu przeznaczone zbiorniki.

Swiadomo$¢ zagrozenia $rodowiska odpadami z gospodarstw nie ma odbicia
w rzeczywistych zachowaniach rolnika. Fakt ten potwierdzaja opinie samych rolnikéw,
gdyz 77% badanych twierdzi, ze srodowisko w otoczeniu gospodarstwa nie jest zagro-
zone. Prawie tyle samo wyraza opinig, ze produkcja rolnicza nie stanowi zagrozenia dla
srodowiska, co moze $wiadczyé o niezrozumieniu lub niedostrzeganiu tych problemow.

W przypadku podejmowania decyzji produkcyjnych az 40% badanych nie uswia-
damia sobie stopnia zagrozenia $rodowiska naturalnego. Zdecydowana wiekszo$¢ bada-
nych nie jest poinformowana o konsekwencjach prawnych zwiazanych z wykroczeniami
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przeciwko ochronie $rodowiska przyrodniczego, a tylko nieliczna grupa (8%) zetknela
si¢ z przepisami prawnymi z tego zakresu.

Rolnicy zgodnie wyrazaja opinie. ze nakladanic na rolnictwo zadan zwiazanych
z ochrong i zachowaniem czystoéci srodowiska przyrodniczego rodzi dodathowe kosaty.
co moze pogarsza¢ wyniki ekonomiczne gospodarstw. Aby rekompensowac ponoszone
koszty. konieczny jest system finansowy wspierajacy rolnikow realizujacych programy
ekologiczne [4].

Zaledwie 18% badanych zna warunki uzyskania preferencyjnych pozyczek i kre-
dytow na ochrong $rodowiska w gospodarstwie. Niepokojacym zjawiskiem jest fakt, ze
az 88% rolnikow nie wie, czy na terenie gminy dzialaja specjalisci z zakresu ochrony
srodowiska, a tylko 26% orientuje sig, jakie dzialania z zakresu ckologii podejmuje
urzad gminy. Plan proekologiczny znany jest tylko procentom badanych.

Wsrod ankietowanych zdecydowana wiekszos¢ (ponad 78%) uwaza. ze na ich te-
renic priorytetem powinno by¢ zbudowanie oczyszczalni biologicznej. a grupa 5% za-
interesowana jest oczyszczalnia przydomowa. Rolnicy podkreslaja brak zainteresowania
wladz lokalnych ochrong srodowiska w gospodarstwach rolnych. Twierdza. ze jedyng
pomoca jest zorganizowany wywoz $mieci i szamb.

Wszyscy badani twierdza, ze nigdy w ich gospodarstwic nic byto wizji lokalnej
2 zakresu ochrony Srodowiska, nikt tez nie byl zobligowany do przeprowadzenia odpo-
wiednich dzialan z tego zakresu. Z przeprowadzonych badan wynika. ze nalezy szcze-
g0Ing uwage zwroci¢ na edukacje rolnikow. Badania prowadzone w Niemczech. Szwaj-
carii i USA dowodza, ze za pomoca wilasciwie prowadzonej edukacji ekologicznej moz-
na w sposob bezinwestycyjny zmniejszy¢ ilo$¢ produkowanych odpadéw o 30-30% [2].

Jak wykazaly przeprowadzone analizy, 75% rolnikow zamteresowanych jest pro-
blemami Srodowiska naturalnego. Glownym zrédtem informacji o jego stanic sg pro-
gramy telewizyjne (21%) oraz prasa rolnicza (61%). Poziom swojej wiedzy z tego za-
kresu rolnicy oceniajg jako sredni, wyrazajac che¢ uczestnictwa w szkoleniach.

4. WNIOSKI

I. Badania wykazaly niedostateczny poziom wiedzy rolnikéw z zakresu oddzialy-
wania produkcji rolniczej na srodowisko.

2. Istnigje pilna potrzeba podnoszenia swiadomosci i wiedzy rolnikow z zakresu za-

chowan bezpiecznych dla srodowiska przyrodniczego.

W badanych gospodarstwach nie zostat w petni rozwiazany problem: wywozenia,

sortowania i skladowania odpadow bytowych oraz poprodukcyjnych, pochodza-

cych bezposrednio z gospodarstw rolnych i gospodarstw domowych.

4. Wyniki obserwacji potwierdzaja, ze dotychczasowe dzialania na rzecz poprawy
relacji migdzy produkcja rolnicza a srodowiskiem przyrodniczym nie sg dosta-
tecznie efektywne.

5. Rolnicy oczekuja sprawnego systemu finansowego wspierajacego ich podczas
realizacji programow ekologicznych.

()
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OCCURRENCE AND MANAGEMENT OF WASTES ON PRIVATE
FARMS (SURVEY OF FARMS OF THE BYDGOSZCZ PROVINCE)

Summary

Agricultural production development, compliant with the European Union standards,
calls for environment-friendly practices. Earlier observations and analyses showed that
Polish farms still pose a threat to the environment due to, e.g. poor environmental edu-
cation of farmers and poor reinforcement of the existing laws. Around 60% of farmers
surveyed dispose of the farm-generated waste inadequately, however more than 75% of
them show a great concern for environment-saving and express their will to participate
in training sessions of any kind.

Key words: agricultural production, environmental safety, environment, waste
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Pierwotng ojczyzng Rumex confertus jest wschodnia Europa i zachodnia Azja.
W Polsce byt notowany juz w ubieglym wicku, a z poczatkiem obecnego stulecia
rozpoczyna si¢ jego ckspansja z¢ wschodu na zachéd. W Dolinie Fordonskic)
Rumex conferius wystgpuje czgsto i licznie na roznych siedliskach antropogenicz-
nych {polach. drogach. osiedlach), ale takze wnika do naturalnych i semina-
turalnych zbiorowisk takowych, lesnych i zarodlowych, gdzie rozwija si¢ masowo.
zmicniajac charakter dotychczasowych fitocenoz. a w przypadku tak i pastwisk -
przeksztatea je w nicuszytki. Przeprowadzone obserwacje i badania wskazuja. ze
Rumex confertus jest juz trwatym antropofitem we florze Doliny Fordonskiej.

Stowa kluczowe: Rumex confertus, sicdliska, ekspansja.

I. WSTEP

We florze segetalnej wystepuje wiele chwastow upraw polnych, ktére naleza do ro-
slin ekspansywnych [8]. Ich populacje przenikaja na nowe obszary, zageszcza sig liczba
stanowisk, zwigksza si¢ udziat ilosciowy osobnikow i wzrasta konkurencyjnosé wobec
roslin uprawnych. Do takich gatunkéw w Dolinie Fordonskiej nalezy szczaw omszony
(Rumex confertus), ktéry wyréznia si¢ szeroka amplituda ekologiczna i wystepuje licz-
nie nie tylko na lakach, polach i siedliskach ruderalnych (epekofit), ale rowniez wkracza
do roznych zbiorowisk seminaturalnych (agriofit).

Celem pracy jest przedstawienie krotkiej charakterystyki gatunku, jego rozmiesz-
czenia w Dolinie Fordonskiej oraz zagrozen wynikajacych z rozprzestrzeniania sie
w roznych zbiorowiskach: segetalnych, ruderalnych i seminaturalnych.

2. MATERIAL I METODY BADAN

Dolina Fordonska stanowi potudniowa cze$é makroregionu - Doliny Dolnej Wisly,
rozciagajaca si¢ od Bydgoszczy (Fordonu) po Nowe. Najwigksza szerokosé (do 8 km)
osiaga w okolicach Unistawia. Dno doliny zbudowane jest z urodzajnych mad rzecz-
nych, ale miejscami wystepuja rowniez piaszczyste kepy z wydmami oraz liczre staro-
rzecza i zabagnienia. Powierzchnia catego mezoregionu wynosi 321 km [6].
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Badania przeprowadzono gtownie na obszarze Nadwislanskiego Parku Krajobra-
zowego. Struktura uzytkowania gruntow Parku przedstawia si¢ nast¢pujgco:

- uzytki rolne -23.749 ha (71.3%).
- lasy 1 zadrzewienia - 6.241 ha (8,7%),
- wody otwarte - 1.682ha  (5,0%),
- tereny zabudowane - 287ha  (0,9%),
- drogi - 130 ha  (0,4%),
- nieuzytki, siedliska marginalne - 1.217ha  (3.7%).
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Rys.1. Lokalizacja terenu badan
Fig.1. Location of the study arca

Badania dotyczace szaty roslinnej Nadwislafiskiego Parku Krajobrazowege. w tym
réwniez szczawiu omszonego, sa prowadzone przez pracownikow Katedry Botaniki
i Ekologii od 1992 roku [8]. Szczegotowe materialy, bedace przedmiotem niniejszego
opracowania, zgromadzono gltéwnie w latach 1996-1997 [10].

W dokumentacji stanowisk Rumex confertus wykorzystano powszechnie stosowang
metode zdje¢ fitosocjologicznych wedlug Braun-Blanqueta [9], ktorych wykonano facz-
nie 77. Zdjecia zestawiono w tabelach, oddzielnie dla: tgk, pastwisk i rowéw, gruntow
ornych, siedlisk ruderalnych (drog i osiedli) oraz okrajkéw tegow i zarosli wierzbowych.

Przedmiotem analizy bylo przedstawienie ilosciowego udziatu badanego gatunku
na poszczegdlnych siedliskach i okredlenie stopnia jego zagrozenia dla upraw, igk
i pastwisk, siedlisk ruderalnych oraz zbiorowisk seminaturalnych.

Dla obliczenia $redniego pokrycia Rumex confertus i innych gatunkow zamieniono
ich stopnie ilo$ciowosci na przecigtny procent pokrycia, wedlug nast¢pujacego zesta-
wienia [9].
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llosciowosé: Przecigtny procent pokrycia:
S 87.5%
4 62.5%
3 37.5%
2 17.5%
| 5.0%
! 0.1%

Dla Rumex confertus wystgpujacego w tabelach, srednie pokrycie wyliczono we-
dhug nastgpujacego wzoru:

suma srednich procentéw pokrycia danego gatunku we
wszystkich zdjgciach w tabeli. w ktorych wystepuje ten gatunck

Srednic pokryeie =
ogdlna liczba zdje¢ w tabeli

W ten sposob uzyskano sredni procent pokrycia Rumex confertus, ktdry wskazuje
na stopien zagrozenia tak, pastwisk i pol, a w przypadku zbiorowisk siedlisk ruderalnych
i seminaturalnych informowac¢ moze o tempie i zakresie ckspansji i opanowywania tych
fitocenoz.

3. WYNIKT T DYSKUSJA

3.1. Morfologia szczawiu duzego

Rumex confertus Willd. jest wysoka, dochodzacg do 120 cm wysokosci, byling
o grubym poziomym kiaczu.

Rys.2. Morfologia Rumex confertus: a - kwiatostan, b - dolny lis¢, ¢ - klacze, d - owoc
Iig.2. Morphology of Rumex confertus: a - inflorescence, b - lower leaf, c¢ - rhizome, d - fruit
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Jego todyga jest zwykle pochylona, kanciasta i zeberkowana, za mlodu wyraznie
omszona. Dolne liScie przekraczaja 50 cm dlugosci, blaszki sa jajowate, glebokoscerco-
wate, ogonki diugie, gora rynienkowate. Cechg charakterystyczna jest owlosienie ogon-
kow lisciowych i gatazek kwiatostanowych oraz blaszek lisciowych, gléwnie od spodu.
W zwiazku z tym powierzchnia jest matowa i biatawa. Kwiatostan jest ggsty, skupiony.
Z kolei okwiat ma wymiary 6/8 mm. Jego zewnetrzne listki sa odgigte, a wewngtrzne
calobrzegie lub nieco zabkowane i nieréwne. Owoce to bardzo liczne, bragzowe, oskrzy-
dlone orzeszki [2,4,11] (rys. 2).

Dorodne kwiatostany (owocostany) oraz kgpy duzych lisci stanowia znaczacy ele-
ment w krajobrazie.

3.2. Rozprzestrzenianie si¢ szczawiu duzego

Pierwotng ojczyzna szczawiu omszonego jest wschodnia Europa i zachodnia Azja
[3,4.13]. W Polsce potudniowo-wschodniej notowany byl juz w ubieglym wieku.
a z poczatkiem obecnego stulecia rozpoczyna si¢ jego ekspansja terytorialna ze wschodu
na zachod [12]. Migracja gatunku przebiega glownie wzdluz dolin rzecznych i szlakow
komunikacyjnych, o czym decyduje nanoszenie diaspor przez wodg rzek i wiejace wia-
try, a na drogach przez srodki transportu.

W potudniowo-wschodniej Polsce Rumex confertus nalezy dzisiaj do gatunkow
w petni zadomowionych, gléwnie na iakach i brzegach wod jako agriofit. Natomiast na
péinocy, w centrum i na zachodzie, jest spotykany jedynie lokalnie na réznych siedli-
skach i w malej liczbie egzemplarzy [7,12].

Populacja Rumex confertus w Dolinie Fordonskiej jest bardzo liczna, wykazuje
duza ekspansje na réznych siedliskach i stanowi powazne zagrozenie dla gk i pastwisk.
upraw oraz zbiorowisk naturalnych i seminaturalnych Nadwislanskiego Parku Krajobra-
ZOWego.

3.3. Wystepowanie szczawiu duzego w Dolinie Fordonskicj

Omawiany gatunek wystepuje licznie na terenie Doliny Fordonskiej. Wnika do
zbiorowisk segetalnych i ruderalnych, a szczegdlnie duze jego skupienia zanotowano na
akach, pastwiskach, wzdhuz rowow i drog.

Przy masowym wystgpowaniu gatunku zmienia si¢ charakter i struktura dotychcza-
sowych zbiorowisk. Szybko rozwija si¢ wiosna i po skoszeniu 1ak, a jego duze liscie sil-
nie ocieniaja sasiadujace rosliny, ktore w efekcie oddzialywan konkurencyjnych. gtow-
nie o $wiatlo, gina. Stosunek Rumex confertus do pozostatych komponentow zbtorowisk
mozna okresli¢ jako redukcyjny. Ujawnia si¢ on wypieraniem ze zbiorowisk wielu ga-
tunkéw, a w konsekwencji powoduje ekspansje¢ nowego gatunku. Koncowym stadium
procesu redukcyjnego (stosunku edyfikacyjnego) jest powstanie nowej charakterystycz-
nej kombinacji gatunkow [8]. W skrajnych przypadkach sa to niemal jednogatunkowe
agregacje Rumex confertus, ktory pokrywa czasem ponad 70% powierzchni. Powstale
w ten sposdb zbiorowisko Falinski [1] nazywa ksenospontanicznym. Takie zbiorowisko
roélinne, z dominujacym udzialem Rumex confertus, pod wzgledem gospodarczym jest
nieuzytkiem, stanowiac jednocze$nie duze zagrozenie dla cennych przyrodniczo obiek-
tow Nadwislanskiego Parku Krajobrazowego.
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3.4. Zagrozenie roznych siedlisk przez szczaw duzy

HoSciowy udzial Rumex confertus na roznych siedliskach w Dolinie Fordonskiej
zestawiono w tabeli |. Liczba wykonanych zdje¢ fitosocjologicznych na poszczegélnych
siedliskach oraz liczba wystapien w poszczegolnych stopniach ilo$ciowosci pozwala
wyrozni¢ siedliska najbardziej zagrozone przez ten gatunek.

Fabela 1. Obfitos¢ Rumex confertus na roznych siedliskach w Dolinic Fordonskicj
Table 1. Abundancy of Rumex confertus in different habitats in the Fordon Valley

o Liczba zdje¢ | Liczba wystapien - Number of occurrences
Sicdliska N Stonien ilodci L
Habitats Number of Stopien tfosciowoscl - Quantitative rate
’ rccords + 1 7 3 4
Laki rowy, pastwiska
Mcadows, ditches. pastures 36 ¢ 8 ? 8 !
Ruderalne
Ruderal 20 3 ’ 0 ! )
b P 3 >
lf)ld uprawne 16 4 7 5 A )
Fields
Okrajki tegdw i zarosli
wicrzbowych 5 1 3 I )
Margins of riparian forests and i
willow bushes
Razem 77 12 25 24 9 7
Fotal

Do siedlisk najcz¢éciej zajmowanych przez Rumex confertus w Dolinie Fordon-
skicj nalezg laki. pastwiska i rowy. Czynnikami sprzyjajacymi rozprzestrzenianiu sie
omawianego gatunku sa obficie wytwarzane owoce, roznoszone przez wod¢ w sasiadu-
jacvech rowach, starorzeczach i rzekach, zwlaszcza w czasie wylewdw. Koszenie 1gk
ogranicza wprawdzie reprodukcj¢ generatywna, ale poteguje oddziatywania konkuren-
cyjne szczawiu omszonego, ktérego okazy szybko wytwarzaja kepy duzych lisci, powo-
dujacych zanikanie w najblizszym otoczeniu innych gatunkdw.

Wypasanie prowadzone na takach jeszcze bardziej przyczynia si¢ do rozprzestrze-
niania gatunku, poniewaz zwierzgta pozostawiaja okazy szczawiu, ktore osiagaja stadia
rozwoju generatywnego i wytwarzaja olbrzymie ilosci owocow przenikajacych na inne
siedliska, a rdGwnoczesnie nastepuje zageszczenie stanowisk na danym pastwisku, ktére
staje si¢ nieuzytkiem.

Na 36 badanych powierzchniach tak i pastwisk, szczaw omszony osiagnat érednie
pokrycie wynoszace 259%, w tym na 15 powierzchniach jego pokrycie wynosito
40-70%. Tak duzemu pokryciu powierzchni przez Rumex confertus towarzyszy zwykle
znaczny udzial traw: Elymus repens, Bromus inermis, Calamagrostis epigeios, Dactylis
glomerata, Festuca pratensis, Phalaris arundinacea, Poa trivialis i Poa pratensis.

Na siedtiskach ruderalnych (drogach, osiedlach), Rumex confertus wystepuje cze-
sto, lecz nie zajmuje duzych powierzchni, a i jego udzial ilosciowy jest znacznie nizszy
niz na fakach i pastwiskach (rys. 2). Na 20 analizowanych powierzchniach $rednie po-
krycie wyniosto 11,5%, a tylko na jednej osiagneto 40%. Najczesciej zajmowanymi
przez Rumex confertus siedliskami ruderalnymi sa pobocza drég, przy ktorych wyste-
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puja rowy. W tych przypadkach nie tylko drogi, ale i rowy przyczyniaja si¢ do rozprze-
strzeniania gatunku.

Srednie pokrycie
Mean coverage
&

A B C D E

Rys. 3. Srednie pokrycic Rumex confertus na roznych siedliskach w Dolinic Fordon-
skiej; A - laki, pastwiska, rowy; B - ruderalne: C - pola uprawne: D - okrajki l¢-
26w i zarosli wicrzbowych: L - $rednia

Fig. 3. Mecan coverage of Rumex confertus in different habitats in the Fordon
Valley: A - meadows, pastures. ditches: B - ruderal; C - fields: D - margins of
riparian forests and willow bushes: E - mean

Zagrozenie pol uprawnych przez Rumex confertus jest znacznie mniejsze niz lak
i pastwisk (rys. 3). Przewaznie wystgpuja nieliczne osobniki, gléwnie na obrzezach pol
przylegajacych do drog, rowdw, tak i pastwisk. Na 16 analizowanych powicrzchniach
$redni wspétezynnik pokrycia wynidst 7,7%. Przenikanie i rozprzestrzenianic si¢ Runiex
confertus na uprawiane pola ograniczaja podstawowe zabiegi agrotechniczne, ktore utrud-
niaja kietkowanie nasion lub tez niszcza siewki we wczesnych fazach rozwojowych. Star-
sze osobniki tego gatunku - jednoroczne i kilkuletnie nie sa juz tak wrazliwe na zabicgi
mechaniczne. Koszenie w czasie Zniw ogranicza wprawdzie rozwoj generatywny, ale nie
powoduje obumierania osobnikow. Réwniez orka nie niszczy silnie rozbudowanych czgsel
podziemnych (ktaczy).

Bardzo sprzyjajacym siedliskiem do rozwoju Rumex conferius sa odogi, na kto-
rych osiaga on do 20% $redniego pokrycia i nalezy do dominujacych gatunkoéw wraz.
z Elymus repens, Cirsium arvense, Equisetum arvens i Vicia cracca. Na siedlisku tym
osiaga zdolnos¢ reprodukcji generatywnej i wytwarza duze ilosci nasion.

Odrebny problem stanowi przenikanie Rumex confertus do zbiorowisk naturalnych
i seminaturalnych. Sa to w wigkszo$ci okrajki tegéw i zaroshi wierzbowych (tab. 1, rys. 3).
Proces ten stanowi duze zagrozenie dla cennych przyrodniczo obiektéw na terenie Nadwi-
$lanskiego Parku Krajobrazowego. Przeprowadzona w 1967 roku dokladna inwentaryzacja
flory rezerwatu ,,Wielka Kepa Ostromecka™ nie potwierdzita wystgpowania Rumex con-
fertus [5]. Obecnie za$ jest on znaczacym skfadnikiem flory pobliskich fak.

4. WNIOSKI

1. Przeprowadzone obserwacje i badania wskazuja, ze szczaw duzy jest zadomo-
wionym i czestym antropofitem we florze Doliny Fordonskiej.
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o

Rumex confertus wyroznia si¢ szeroka amplituda ekologiczna, jest bardzo kon-
kurencyjnym gatunkicm i tatwo wnika do réznych zbiorowisk antropogenicz-
nych jako epekofit, a takze do naturalnych i seminaturalnych zbiorowisk fako-
wych. lesnych i zaroslowych jako agriofit.

Najwicksze zagrozenic Rumex confertus stanowi dla tak i pastwisk, na ktorych
moze osiaga¢ nawet ponad 70% pokrycia, czyniac je nicuzytkami.

4. Dla pol uprawnych w Dolinic Fordonskiej Rumex confertus nie stanowi obec-
nic duzego zagrozenia. Nalezy jednak podkresli¢, ze w przypadku wzigcia pod
uprawe pluzna odlogdéw lub uzytkow zielonych z jego obecnoscia - bedzie on
zapewine diugotrwatym i uporczywym chwastem roznych upraw.

[V8)
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Rumex confertus - AN EXPANSIVE WEED FOUND
IN THE FORDON VALLEY

Summary

Rumex confertus was originally native to Eastern Europe and Western Asia. In Poland it
was first reported in the last century and the present century has witnessed its gradual
expansion westwards. In the Fordon Valley Rumex confertus occurs frequently and in
great numbers in various anthropogenic habitats (fields, roads, housing estates). It also
penetrates natural and seminatural meadow, forest and shrubbery communities, where its
massive growth has affected the character of phytocoenosis. As for meadows and pas-
tures the alternation has resulted even in the creation of wasteland. Field investigations
have shown that Rumex confertus is now a permanent anthropophyte in the Fordon Val-
ley flora.

Key words: Rumex confertus, habitats, expansion
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Materiaty florystyczne zgromadzono w latach 1977-1999. Lacznic na siedliskach
ruderalnych gminy Osielsko stwierdzono wystgpowanie 534 gatunkéw roslin na-
czyniowych. Udzial poszczegolnych grup powszechnie stosowanej klasyfikacii
geograficzno-historycsnej zestawiono w tabeli 1, z ktorej wynika, ze zasoby flory
ruderalnej stanowig istotne Zrodlo chwastow segetalnych, Sposrod 534 gatunkow
siedlisk ruderalnych tylko 282 stwierdzono na polach i w ogrodach. A zatem réz-
nica obejmujgca az 252 gatunki moze w przysztosci wzbogacié flore chwastow
segetalnych.

Stowa kluczowe: flora ruderalna, chwasty segetalne, proherbofity, euherbofity

I. WSTEP

Duze bogactwo flory ruderalnej réznych form osiedli i szlakéw komunikacyjnych
(1, 2, 6) wskazuje na mozliwosci jej przenikania na pola uprawne, a sasiedztwo siedlisk
ruderalnych i pél znacznie ulatwia migracje wielu gatunkéw nie tylko poprzez nasiona
i owoce. ale rowniez przez rézne formy diaspor wegetatywnych.

W pracy niniejszej podjgto prébeg oceny zjawiska przenikania gatunkoéw na przy-
ktadzie gminy Osielsko. Jako szczegélowe cele wytyczono: ustalenie list gatunkéw
siedlisk ruderalnych i chwastow segetalnych oraz poréwnanie tych list, okreslenie po-
chodzenia poszczegolnych gatunkow, ustalenie gatunkéw przenikajacych z siedlisk
sadowniczo-parkowych do zbiorowisk segetalnych, ustalenie gatunkéw ruderalnych,
ktére moga w przysztosci sta¢ sig statymi sktadnikami we florze zbiorowisk segetalnych.

2. MATERIAL | METODY BADAN

Materiaty florystyczne zgromadzono w czasie badan w latach 1997-1999. Polegaty
one na wykonaniu 100 zdje¢ fitosocjologicznych w réznych uprawach oraz dokonaniu
obserwacji sktadu gatunkowego strefy kontaktowej (ekotonu) pél i siedlisk ruderalnych.
Rownolegle inwentaryzowano florg siedlisk ruderalnych: osiedli, szlakéw komunikacyj-
nych, sadow i réznych form zadrzewien [3].
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Przynaleznos¢ poszczegodlnych gatunkow do grup powszechnie stosowanej klasvfi-
kacji geograficzno-historyczne] ustalono glownie w oparciu o wezesniejsze publikacje
[1.2] i cytowang tam literaturg. Przy obliczaniu stalosci (S) i wspdlczynnikow pokryeia
(D) kierowano si¢ zasadami przyjetymi przez Pawlowskiego [5].

Gmina Osielsko przylega od polnocy do Bydgoszczy i jej powierzchnia wynosi
10289 ha. Struktura uzytkowania gruntow przedstawia si¢ nastgpujaco (wg spisu rolnego
GUS z 1996 roku):

- lasy - 5826.8 ha (56.6%).
- uzytki rolne - 3478.9 ha (33,8%),
- pozostale grunty - 9833 ha (9.6%).

Gmina ta charakteryzuje si¢ glebami stabymi. W 1996 roku odlogi i ugory obej-
mowaty w niej az 681 ha (19.5% uzytkow rolnych). Przecinajq jq droga krajowa i magi-
strala kolcjowa Bydgoszcz - Gdansk. ktére maja duzy wplyw na zawlekanie i rosproe-
strzenianie si¢ wiclu gatunkdw roslin.

3. WYNIKI T DYSKUSJA

Na siedliskach ruderalnych gminy Osiclsko stwicrdzono wystepowanic 334 gatun-
kow rodlin naczyniowych. Udzial poszczegolnych grup powszechnic stosowanej kiasy -
fikacji geograficzno-historycznej zestawiono w tabeli 1. 2 ktore) wynika, ze sasoby fion
ruderalnej stanowig istotne Zrédlo potencjalnych chwastow segetalnych.

Spodrod 534 gatunkow siedlisk ruderalnych, tylko 282 stwierdzono na polach
i w ogrodach. A zatem réznica obcjmujgca az 252 gatunki moze w przysziosci wzbogi-
ci¢ florg chwastow segetalnych. Na uwage zasluguje fakt, z¢ wszystkie gatunki chwa-
stow segetalnych spotkano réwniez na sicdliskach ruderalnych. chociaz niektére wyste-
powaly bardzo rzadko i w malej liczbic egzemplarsy. Migracja gatunkow moze wiece
przebiega¢ w obu kierunkach i powodowac wzrost udziatu ilosciowego oras zaggsscrze-
nie stanowisk. a w przypadku pol efektem migracji moze byc¢ rowniez wzrost iicsby
gatunkéw chwastow.

Analiza listy florystycznej pozwolila na wyroznienie kilku grup chwastow polnyveh.
przenikajacych z siedlisk ruderalnych w formie diaspor generatywnych. wegetaty wny cis
lub tez jednych i drugich.

3.1. Gatunki przenikajgce w formie diaspor generatywnych
(nasion i owocoOw)

3.1.1. Siewki drzew i krzewéw jako proherbofity

Na polach gminy Osielsko stwierdzono wyst¢powanie ponad 30 gatunkow,
w wiekszosci wiatrosiewnych, nalezacych zwykle do nastgpujacych rodzajow: Salix,
Populus, Acer, Betula, Tilia, Ulmus, Fraxinus, Pinus. W bezposrednim sasiedztwie
zbiorowisk spotykano réwniez siewki gatunkow o ci¢zszych nasionach i owocach, 7 ro-
dzajow: Malus, Pyrus, Fagus, Aesculus, Cerasus, Sambucus, Sorbus.

Wystgpujace juwenilne formy drzew 1 krzewow jako chwasty na polach nie osia-
gaja stadium generatywnego, a ich populacje sq zawsze egzogeniczne. Sa to wigc pro-
herbofity [4], ktore ze wzgledu na mate rozmiary nie stanowig wigkszego zagrozenia dla
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upraw. Natomiast na wieloletnich odlogach drzewa i krzewy pokrywaja miejscami po-
nad 350% powierzchni i sa przejawem naturalnej sukcesji zbiorowisk lesnych.

Labcela 1. Stan flory ruderalne). segetalnej i potencjalnych chwastéw na terenic gminy Osiclsko
Fable 1. Ruderal and segetal weeds as well as potential weeds within the Osielsko commune

Liczba gatunkdow W tym: - lncludl‘ng.
Grupa gatunkow rudceralnych Chwasty Lhwa.sty
. S L7 ’ potencjalne
Group of species Number of ruderal segetalne potential
species scgetal weeds weeds

Apofity - Apophytes: 361 183 178

- lesne i zaroslowe 132 46 86
forest and shrub communitics

- tgkowe 93 48 435
meadow communitics

- muraw kscrotermicznych 49 30 19
xerothermie grasslands

- muraw piaskowych 31 24 7
sahdy

- nadwodne 40 22 18
riverside

- o nicokreslonym pochodzeniu 16 12 4

Non-designed

Antropolity - Anthropophytes: 173 99 74

- archeofity - archacophytes 72 57 15

- ergazjofity - crgasiophytes 67 24 43

- epekofity - epoccophytes 34 18 16

Razem - Total 534 282 252

-

3.1.2. Roéliny ziclne nie osiagajace na polach dojrzatosci generatywnej

Do tej grupy chwastéw mozna zakwalifikowaé okoto 20 gatunkéw. Ich populacje,
podobnie jak drzew i krzewéw, sa egzogeniczne. Gatunki o cigzszych nasionach i owo-
cach spotyka si¢ zwykle tylko w sasiedztwie zbiorowisk ruderalnych, natomiast gatunki
wiatrosiewne wystepuja na caltym polu i czgsto w wigkszej liczbie egzemplarzy. Do
analizowanej grupy naleza migdzy innymi:

Anthriscus sylvestris, Heracleum sibiricum,
Carduus acanthooides, Pastinaca sativa,
Carduus crispus, Pimpinella saxifraga,
Chelidonium majus, Solidago canadensis,
Daucus carota, Solidago serotina.

Sposréd wymienionych chwastéw aktualnie pewne zagrozenie dla upraw stanowia
jedynie oba gatunki Solidago, ktore przenikaja nie tylko ze zbiorowisk sadowniczo-
parkowych, ale przede wszystkim z aluwiow nadrzecznych, poboczy drog i rowéw oraz
odtogow.

3.1.3. Rosliny zielne osiagajace na polach dojrzatosc generatywna (euherbofity)

Ta grupa gatunkéw wskazuje na flore siedlisk ruderalnych jako gléwne Zrodio
chwastéw w warunkach wspoélczesnego rolnictwa. Siedliska ruderalne w poréwnaniu
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z polami bardziej sprzyjaja rozwojowi generatywnemu wielu gatunkow roslin.
W zwiazku z tym ich reprodukcja odbywa si¢ gldéwnie w zbiorowiskach ruderalnych,
skad przenikaja one na sasiadujace pola i czasem stanowig znaczacy skladnik w struktu-
rze zachwaszczenia roznych upraw (tab. 2). Populacje tych chwastow sa pochodzenia
endo- i egzogennego, w réznym stopniu zmieszania.

Tabela 2. Euherbofity przenikajace ze zbiorowisk ruderalnych
Table 2. Euherbophites penetrating from ruderal communities

. ) . Statos¢ Wspolczynnik pokrycia
Gatunek-Specics Constancy (S) Index of coverage
Artemisia vulgaris \Y% 21
Cirsium arvense v 348
Taraxacum officinale \% 42
Senecio vernalis v 16
Descurainia sophia Ht 15
Tussilago Jarfara I 12
Erigeron canadensis 11 25
Erigeron annuus I1
Lactuca seriola 1
Sisymbrium altissimum 1

3.2. Gatunki przenikajgace w formie czesci wegetatywnych
(roztogow, klaczy, cebul, korzeni)

Przenikanie za pomoca czgsci wegetatywnych nastgpuje w strefic kontaktowej
(ekotonie) zbiorowisk ruderalnych i pdl. Gatunki z tej grupy chwastow mogg réwniez
rozprzestrzenia¢ si¢ za pomocg nasion i owocow, a w zbiorowiskach segetalnych wyste-
puja w stadium proherbofita i euherbofita [3]. Cecha charakterystyczng populacji chwa-
stow przenikajacych do zbiorowisk polnych za pomocg czgsci wegetatywnych jest ich
wigksze pokrycie na obrzezach i skupiskowy charakter w glebi pol.

Szereg gatunkéw przenikajacych na pola w formie czgsci wegetatywnych nalezy
juz od dawna do czgstych chwastow polnych, np.: Agropyron repens, Mentha arvensis,
Ranunculus repens, Stachys palustris. Do rzadkich (I klasa statosci i minimalne pokry-
cie) chwastow z te] grupy na terenie gminy Osielsko naleza:

Aegopodium podagraria, Ornithogallum umbellatum,

Hypericum perforatum, Tulipa sylvestris,

Lilium bulbiferum, Urtica dioica,  Solidago serotina.
4. WNIOSKI

1. Na siedliskach ruderalnych gminy Osielsko stwierdzono wystepowanie 534 gatun-
kow roslin naczyniowych, sposrdd ktorych tylko 282 wystgpowaty na polach jako
chwasty. Roznica obejmujaca 252 gatunki stanowi Zrédlo potencjalnych nowych
chwastow.
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Efektem migracji gatunkéw ze zbiorowisk sadowniczo-parkowych na pola jest
wzrost zachwaszczenia upraw, wyrazajacy si¢ wyzszym pokryciem chwastow i wigk-
sza liczba gatunkow.

Gatunki roslin przenikajg ze zbiorowisk sadowniczo-parkowych na pola w formie
diaspor generatywnych (nasion, owocéw) i czg$ci wegetatywnych (roztogow, kiaczy,
cebul, korzeni).

W warunkach siedliskowych pol niektore przenikajace gatunki nie rozmnazaja sie
w ogole (stadium proherbofita).

Sposréd przenikajacych gatunkow najwigksze zagrozenie dla upraw stanowia te, ktére
w zbiorowiskach segetalnych osiagaja dojrzatosé generatywna (euherbofity) i maja zdol-
nos¢ reprodukeji. Moga to by¢ gatunki juz wystepujace na polach oraz nowe chwasty.
Ograniczenic rozsiewania chwastéw z materialem siewnym (spejrochoria) wysuwa
flore ruderalng na czotowe zrodlo zachwaszczenia upraw. Duza rola w tym wzgle-
dzie przypada zbiorowiskom sadowniczo-parkowym.
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RUDLRAL FLORA AS POTENTIAL SEGETAL WEEDS WITHIN
THE OSIELSKO COMMUNE

Summary

The 1997-1999 research into the Osielsko commune ruderal flora identified 534 species.
The share of respective groups broken down according to the commonly applied geo-
graphical and historical classification has been presented in Table 1; the ruderal flora
remains greatly responsible for the occurrence of segetal weeds. Out of 534 ruderal
species, only 282 were observed in fields and gardens; hence a possibility of 252 species
becoming part of segetal flora.

Key words: ruderal flora, segetal weeds, proherbophytes, euherbophytes
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Flora siedlisk ruderalnych wykazuje duze mozliwosci przenikania do zbiorowisk
segetalnych, a sasiedztwo terendw ruderalnych i pél ulatwia migracje wielu ga-
tunkéw. Taksony przenikajace z kompleksow sadowniczo-parkowych do upraw
podzielono na dwie grupy: gatunki przenikajace w formie diaspor generatywnych
(nasion i owocdw), w tym: drzewa i krzewy jako proherbofity, rosliny zielne osia-
gajace stadium euherbofita, gatunki przenikajace w formie czgsci wegetatywnych
(korzeni, cebul, kiaczy lub rozlogow).

Gatunki przenikajace wystgpuia od pierwszej do piatej klasy statosci. Pojawiaja
si¢ gldwnie w zbozach ozimych i na polach przygotowanych pod uprawe roslin
okopowych. Taksony o nasionach lub owocach fekkich rozsiewane sg na calej
powierzchni upraw, natomiast te o nasionach lub owocach cigzkich, badZ przeni-
kajace w formie czesci wegetatywnych, pojawiajg si¢ na obrzezach pol.

Stowa kluczowe: proherbofity, cuherbofity, przenikanie

1. WSTEP

Flora naczyniowa Bydgoszczy podlegata i wspétczesnie podlega intensywnym
przemianom na skutek zmian w sposobach ingerencji cztowieka w srodowisko [1,5,6].
Aktualny stan flory miasta szacuje si¢ na okoto 1400 gatunkéw, w tym blisko 1000 ga-
tunkow zielnych i ponad 400 gatunkéw drzew i krzewow [8]. Bogactwo flory siedlisk
ruderalnych [3,5,7] wskazuje na duze mozliwosci jej przenikania do zbiorowisk segetal-
nych, a sasiedztwo terenéw ruderalnych i pl utatwia migracje wielu gatunkow.

W pracy podjeto probg oceny zjawiska przenikania gatunkéw z kompleksow sa-
downiczo-parkowych na pola uprawne w Bydgoszczy. Szczegétowym celem byto okre-
Slenie listy gatunkéw przenikajacych wspéiczesnie, ustalenie sposobéw ich przenikania
oraz ocena udziatu tych gatunkéw w strukturze zachwaszczenia.
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2. MATERIAL | METODY BADAN

Badania nad flora chwastéw pdl uprawnych w Bydgoszczy sq prowadzone od 1997 ro-
ku. Dotychczas wykonano 210 zdje¢ fitosocjologicznych metoda Braun-Blanqueta [10]
i stwierdzono wyst¢gpowanie 350 gatunkéw chwastow. Analizowano zachwaszczenie zbdz
ozimych i jarych oraz roslin okopowych. Dla potrzeb niniejszego opracowania wybrano 60
zdjec fitosocjologicznych wykonanych na polach sasiadujacych z parkami i ogrodami. Anali-
zowang florg przenikajaca do upraw podzielono na dwie grupy:

* gatunki przenikajace w formie diaspor generatywnych (nasion i owocow),

* gatunki przenikajace w formie czgsci wegetatywnych (korzeni, cebul, klaczy lub

roztogdw).

W tabelach uwzgledniono po 10 gatunkéw z kazdej omawianej grupy. Dla kazdego
gatunku ustalono stopnie stalosci fitosocjologicznej (S) oraz obliczono wspoiczynnik
pokrycia (D), wedtug ogolnie przyjetych zasad [10].

Bydgoszcz polozona jest u ujicia rzeki Brdy do Wisly, na granicy dwoch makrore-
gionow: Pojezierzy Pomorskich i Pojezierzy Wielkopolskich [4]. Pierwotnie tereny
Bydgoszczy pokryte byly lasami tgegowymi i gradami. Gleby wykazuja rézny stopien
przydatnosci rolniczej, od mad cigzkich i $rednich poprzez mady lekkie i bardzo lekkie,
do gleb bielicowych o bardzo niskiej przydatnosci rolniczej.

Sposrod 17.467 ha zajmowanych przez Bydgoszcz, produkcja rolnicza prowadzo-
na jest na powierzchni 4.056 ha, co stanowi 23,5% ogolnego obszaru miasta. Podobng
powierzchnig pokrywaja rowniez parki, ogrody i lasy komunalne [2] (rys.1).

.....

[ ] pola uprawne ‘. .+ kompleksy sadowniczo-parkowe

S

farmland orchards and parks

Rys. 1. Rozmieszczenie pol uprawnych i komplekséw sadowniczo-parkowych na terenie Bydgoszczy
Fig. 1. Distribution of farmland and of orchards and parks in Bydgoszcz

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Na terenie Bydgoszczy stwierdzono wystepowanie 1400 gatunkéw roslin naczy-
niowych, z czego 350 zasiedla pola jako chwasty. Okoto 1000 gatunkoéw moze w przy-
sztosci przeniknaé do upraw rolniczych. Analiza listy florystycznej pozwolita na wyroz-
nienie dwoch grup chwastéw przenikajacych z komplekséw sadowniczo-parkowych do
upraw. Moga one przenika¢ w formie diaspor generatywnych lub czgsci wegetatywnych.
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3.1. Gatunki przenikajace w formie diaspor generatywnych
(nasiona i owoce)

3.1.1. Siewki drzew i krzewow jako proherbofity (tab. 1)

Do tej grupy chwastéw zaliczono siewki 22 gatunkéw (tj. 6,3% ogélnej liczby tak-
sonéw) drzew i krzewdw, ktorych populacje w uprawach polowych sa egzogeiczne [9].
Wystepuja one gtéwnie w zbozach ozimych oraz na polach przygotowanych pod uprawe
roslin okopowych. Wigkszoé¢ z tych gatunkoéw to ro$liny wiatrosiewne. W bezposred-
nim sasiedztwie kompleksow sadowniczo-parkowych pojawiaja si¢ gatunki o ciezszych
nasionach i owocach.

Tabela 1. Siewki drzew i krzewow jako proherbofity
Table 1. Tree and shrub scedlings as proherbophites

o Statos¢ Wspblezynnik
Lp. Gatunek Rosliny uprawne pokrycia
. . Constancy
Number Species Crops . Index of coverage
(8)
(D)
1 Acer platanoides a,c 11 245
2 Acer pseudoplatanus a,c 1T 241
3 Betula verucosa a, c I 17
4 Tilia cordata a,c 11 10
5 Fraxinus excelsior a,c I 3
6 Prunus avium a,c I 2
7 Robinia pseudacacia A 1 2
8 Salix caprea a.c I 1
9 Salix cinera A 1 1
10 Crataegus monagyna a.c ) 1
a-zboza ozime, b-zboza jare, c-okopowe
a-winter cereals, b-spring cereals,  c-root crops

Najwyzszym wspétczynnikiem pokrycia w tej grupie chwastéw charakteryzuja sie
siewki Acer platanoides - 245 oraz Acer pseudoplatanus - 241. Obydwa gatunki wyste-
puja w I11 klasie statodci. Betula verucosa i Tilia cordata wystepuja w drugiej klasie,
a wspotczynnik pokrycia wynosi 10 i 17. Na uwage zastuguje Acer tataricum wystepu-
Jacy w drugiej klasie statosci, ze wspotczynnikiem pokrycia 17. Pojawia sie on tylko
w bliskim sasiedztwie ogrodow dziatkowych, gdzie pemi role zywoptotu. Innymi ga-
tunkami w tej grupie nie umieszczonymi w tabeli sa: Corylus avellana, Pinus silvestris,
Prunus cerascus, Prunus domestica, Prunus serotina, Ribes grossularia, Ribes nigrum,
Quercus robur, Sambucus nigra i Sorbus aucuparia. Zajmuja one jednak znikomy pro-
cent analizowanej powierzchni. Drzewa i krzewy wystepujace w formie juwenilnej na
polach nigdy nie osiagaja dojrzalosci generatywnej, sa proherbofitami [9], nie stanowia
wigc zagrozenia dla ro$lin uprawnych.

3.1.2. Rosliny zielne osiagajace stadium euherbofita (tab. 2)

Do analizowanej grupy chwastow naleza przede wszystkim byliny. Moga one prze-
chodzi¢ pelny cykl rozwojowy zaréwno w uprawach zbozowych, jak i okopowych.
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Osiagaja wiec stadium euherbofita [9], a ich populacje sa endo- lub egzogeiczne. Ga-
tunki rozsiewane poprzez lekkie nasiona lub owoce przenikaja w gtab upraw, natomiast
te o nasionach lub owocach cigzszych rozsiewaja si¢ na obrzezach pél, co pozwala na
zaliczenie ich do klas od pierwszej do piatej.

Tabela 2. Rosliny zielne osiagajace stadium euherbofia
Table 2. Herbaceous plants which reached the stage of euherbophite

” Wspolczynnik
. Statos¢ .
Lp. Gatunek Rodliny uprawne . pokrycia
. : Constancy -
Number Species Crops Index of coverage
) 5
(D)
1 Artemisia vulgaris b,c \4 339
2 Taraxacum officinale b, ¢ \4 8
3 Cirsum arvense a,b.c v 7
4 Achillea millefolium ,C 111 117
5 Tussilago farfara C A1 6
6 Daucus carota C 111 4
7 Rumex crispus a,c 11 4
8 Tanacetum vulgare ab,c 11 2
9 Conyza canadensis C 1 . b
10 Erigeron annuus C I 2
a-zboza ozime, b-zboza jare, c-okopowe
a-winter cereals, b-spring cereals, c-root crops

Ekspansywnym chwastem jest Artemisia vulgaris ze wspolczynnikiem pokrycia
339. Taraxacum officinale wystgpuje w piatej klasie statosci, lecz wspotczynnik pokry-
cia wynosi zaledwie 8. Achillea millefolium wystgpujacy w trzeciej klasie osiaga wspol-
czynnik pokrycia 117. W grupie tej wystgpuje réwniez roslina jednoroczna - Atriplex
patula, ktora pojawia si¢ bardzo rzadko na glebach wilgotnych, gliniastych. Spotykana
jest gléwnie w uprawach okopowych w niewielkiej odlegiosci od drog. Podobnie mozna
scharakteryzowaé Symphytum officinalis. Omawiane gatunki przenikaja zaréwno z par-
kéw i sadow, jak i z miedz, drog czy odlogow.

3.2.Gatunki przenikajace w formie czg¢éci wegetatywnych

Na polach uprawnych, znajdujacych sie w bezposrednim sasiedztwie parkow czy
zaniedbanych sadow i ogrodéw, spotykamy chwasty rozprzestrzeniajace si¢ poprzez
korzenie, cebule roztogi lub kiacza (tab. 3). Taksony te moga wystgpowaé w stadium
proherbofita lub euherbofita [9].

Hypericum perforatum, Solidago serotina, Urtica dioica i Lamium album poja-
wiaja si¢ na polach uprawnych w niewielkich ilosciach. Bardzo rzadko w zasiewach
rolniczych spotykamy zdziczale rosliny ozdobne. Wérdd nich na uwage zastuguja Lilium
bulbiferum oraz Tulipa silvestris, wystepujace zaledwie na dwoch analizowanych po-
wierzchniach.

Gatunki rozprzestrzeniajace si¢ za pomoca cze$ci wegetatywnych sa typowe dla
siedlisk ruderalnych i nie stanowia zagrozenia zachwaszczenia upraw. Ze wzgledu na
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spos6b rozmnazania wystepuja przede wszystkim na skrajach pél. Jedynie na odtogach
mogg powigksza¢ obszary wystgpowania.

Tabela 3. Gatunki przenikajace na pola uprawne w formie korzeni, kiaczy i cebul
Table 3. Species penetrating into arable land in a form of roots, rhizones and bulbs

o Wspoétezynnik
a Statos¢ .
Lp. Gatunek Rosliny uprawne pokrycia
. Constancy
Number Species Crops Index of coverage

(S) )

] Aegopodium padagraria C HI 169

2 Lamium album a 2

3 Solidago serotina a,bc

4 Hypericum perforatum

Lilium bulbiferum

Ornithogalum umbelatum a, b

Ranunculus repens c

Rubus idaeus a

Tulipa silvestris

H...._“_.._._‘._‘._._
o el e e e e e )

(=3 RNl fo -] BN § Fo l RV

! Urtica diovica

a-
a-

4

(V]

zboza ozime, b-zboza jare, c-okopowe
winter cereals, b-spring cereals,  c-root crops

. WNIOSKI

. Na terenie Bydgoszczy wystgpuje okoto 1400 gatunkéw roélin naczyniowych, z czego

350 taksonéw stwierdzono na polach uprawnych. Okoto 1000 gatunk6éw stanowi zatem
zrodlo potencjalnych chwastéw.

Gatunki z komplekséw sadowniczo-parkowych przenikaja w formie diaspor genera-
tywnych (nasion i owocow) oraz cz¢$ci wegetatywnych (cebul, kiacz, roztogow).
Znaczna czgs$¢ taksondw nie osiagga dojrzalosci generatywnej (proherbofity) w zbio-
rowiskach segetalnych, a ich populacje s pochodzenia egzogenicznego. Nie stano-
wig one zagrozenia dla upraw rolniczych.

Niektore byliny sposréd przenikajacych moga osiaga¢ w zbiorowiskach polnych
dojrzatos¢ generatywna (euherbofity), a ich populacje s pochodzenia endo- lub eg-
zogenicznego. Poprzez reprodukcj¢ moga rozprzestrzeniac si¢ i konkurowac z ro$li-
nami uprawnymi.

W warunkach miejskich stosunkowo mate powierzchnie uprawne sa szczegoélnie na-
razone na przenikanie flory ruderalne;j.
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RUDERAL SPECIES PENETRATION FROM ORCHARDS AND PARKS
INTO FARMLAND IN BYDGOSZCZ.

Summary

The flora of ruderal habitats showed a considerable capacity to penetrate into segetal
communities; a vicinity of ruderal areas and farmland enhanced migration of numerous
species. The taxa penetrating from orchard and park complexes into farmland were
broken down into two groups, i.e.

Species penetrating in a form of generative diaspores, seeds and fruit, including: trees
and shrubs as proherbophites, herbaceous plants which reached the stage of euher-
bophite. Species penetrating in a form of vegetative organs, i.e., roots, bulbs, rhizones
and runners.

The species, which showed such capacity to penetrate, occurred from the first to the fifth
constancy class; mostly in winter cereals and fields prepared for the cultivation of root
crops. The light-seed-or-light-fruit taxa spread all over the farmland, whereas those with
heavy seeds or fruits or penetrating as vegetative organs occurred on the edge of fields.

Key words: proherbophites, euherbophites, penetrate
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WPLYW DESZCZOWANIA 1 NAWQZENIA AZOTEM
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Stanistaw Rolbiecki, Jerzy Peszek, Roman Rolbiecki
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W latach 1994-1997 w Kruszynie Krajeaskim kolo Bydgoszczy przeprowadzono
cziery sciste doswiadczenia polowe na luznej glebic piaszezystej nad oddzialywa-
nicm deszczowania i zréznicowanego nawozenia azotowego na zachwaszczenie
plantacji dwu odmian ziemniakéw (‘Drop’, *Mila’). W tanie ziemniakow desz-
czowanych przewazaly: Agropyron repens, Galinsoga parviflora i Equisetum
arvense. Wpltyw deszczowania i nawozenia azotowego na zachwaszczenie planta-
cji ziemniaka byl uzalezniony od przebicgu warunkéw meteorologicznych
(zwhaszcza opadéw) w poszezegodinych sezonach wegetacyjnych okresu badaf.
Nawadnianie deszczowniane zwigkszato zachwaszczenie (mase i liczbe chwa-
stow) lanu ziemniaka. Wigksze zachwaszczenie wystapito u odmiany “Drop’.
W warunkach zwigkszonego nawozenia azotowego - $rednio dla obu testowanych
odmian w catym okresic badawczym - zaznaczyla si¢ tendencja do obnizenia za-
réwno masy, jak i liczby wyst¢pujacych na plantacji chwastow.

Stowa kluczowe: nawadnianie deszczowniane, nawozenie azotowe, ziemniak, za-
chwaszczenie, gleba bardzo lekka

l. WSTEP

Ziemniak jest w naszym kraju uprawiany z reguly na glebach lekkich, przepusz-
czalnych, na ktérych jego rozwdj i plonowanie sg szczegdlnie zalezne od ilosci i roz-
ktadu opadow [3,5].

Nawadnianie ziemniaka jest zatem celowe [3,5,6,7,8,18,19,21,22,27] i optacalne
[34]. Zabieg ten, w pofaczeniu ze zwigkszonym nawozeniem, poprawia radykalnie wa-
runki wilgotnosciowe i pokarmowe gleb lekkich. W efekcie powstaja bardzo korzystne
warunki dla wzrostu i rozwoju tak ziemniaka, jak i wystepujacych w jego tanie chwas-
tow. Trzeba jednak pamigtac, ze silniejsze zachwaszczenie ziemniaka moze prowadzié
do obnizenia jego plonéw [14,30]. Dotychczasowe badania nad zachwaszczeniem la-
néw nawadnianych ziemniakéw w Polsce byly zlokalizowane z reguly na glebach zyz-
niejszych (IV klasa bonitacyjna) oraz przy korzystniejszym ukladzie warunkow opado-
wych, jakie - w poréwnaniu z glebami bardzo lekkimi w rejonie Bydgoszczy, charakte-
ryzuja zachodnia czes$¢ naszego kraju, w okolicach Szczecina {10,11,33], Poznania [26]
oraz Wroclawia [1,2,3,20,23], brak natomiast takich eksperymentéw w Polsce centralnej,
regionie o bardzo niskich opadach atmosferycznych i sporym udziale gleb bardzo lekkich.
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Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu deszczowania i nawozenia azoto-
wego na ksztaltowanie si¢ zachwaszcezenia tanu ziemniakow, uprawianych w warun-
kach luznej gleby piaszczystej, w rejonie o najwigkszych potrzebach deszczowania pod
wzgledem kryterium klimatycznego [16,17].

2. MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w latach 1994-1997 w Kruszynie Krajenskim koto Byd-
goszezy (¢ = 53°05°; A = 17°52”), na glebie zaliczanej do VI klasy bonitacyjnej i 7 kom-
pleksu przydatnosci rolniczej (zytniego bardzo stabego). Glebg te zakwalifikowano do:
typu czarna ziemia, podtypu - czarna ziemia zdegradowana, rodzaju - wytworzona z pias-
ku stabo gliniastego, gatunku - piasek stabo gliniasty na ptytko zalegajacym piasku luz-
nym. Miata ona bardzo malg zawarto$¢ czesci sptawialnych w warstwie ornej (7%)
i podornej (3-5%). Odczyn pH oznaczony w In KCI byt lekko kwasny, a zasobnos¢
w podstawowe makroelementy ksztaltowata si¢ na poziomie srednim. Gleba posiadata
ponadto bardzo staba zdolno§¢ zaopatrywania roslin w wodg, bowiem retencja uzyteczna
(RU) w warstwie 0-100 cm wynosila 68,7 mm, a polowa pojemnos¢ wodna (PPW)
ksztaltowala si¢ na poziomie 85-90 mm.

Okres badan charakteryzowal sie¢ opadami atmosferycznymi na poziomie 95%
normy wieloletniej (tab. 1). Najnizsze opady atmosferyczne (66% normy) wystapily
w najcieplejszym roku 1994, najwyzsze za$ (125%) w sezonie wegetacyjnym 1996. Od-
powiednio do wysokosci i rozkladu opadow atmosferycznych ustalano wielkosci da-
wek wody przy deszczowaniu, kierujac sie w tym wzgledzie zasadami przedstawiony-
mi przez Grabarczyka i wsp. [9].

Ziemniaki odmian ‘Drop’ i ‘Mila’ uprawiano na petnej dawce obornika bydlgcego
(35 t - ha'"), wnoszonego do gleby jesienig pod ork¢ zimowa. Sadzeniaki wysadzano
w Il dekadzie kwietnia, stosujac tradycyjna rozstawe rzedow 62,5 cm. Nawozenie
fosforem i potasem stosowano wiosna, wysiewajac na 1 hektar 80 kg P,Os w formie su-
perfosfatu oraz 140 kg K,O w formie soli potasowej. Przedplonem ziemniakow byta
mieszanka straczkowo-zbozowa. Prowadzono chemiczne zwalczanie stonki ziemnia-
czanej oraz zarazy ziemniaka. Celowo nie stosowano oprysku herbicydami. Przeprowa-
dzano natomiast typowe dla plantacji ziemniaka mechaniczne zabiegi pielegnacyjne
(bronowanie odchwaszczajace, obredlanie). Nawozenie azotowe byto, zgodnie z przy-
jeta metodyka zréznicowane. Przed sadzeniem ziemniakow stosowano, zaleznie od roku
badan, 40-50 kg - ha'N w formie mocznika, natomiast do pogltownego uzupetnienia
przyjetych dawek stosowano saletr¢ amonowa.

W czterech kolejnych latach przeprowadzono cztery sciste doswiadczenia polowe.
Schemat doswiadczen uwzgledniat trzy czynniki:

[ - odmiany ziemniakéw: ‘Drop’, ‘Mila’,

11 - deszczowanie: O - bez deszczowania, W - z deszczowaniem,

11 - nawozenie azotem: N, = 75 kg - ha', N, = 125 kg - ha'.

Zastosowano uklad zalezny losowanych podblokéw w trzech powtorzeniach. Po-
wierzchgia pojedynczego poletka do zbioru wynosita, zaleznie od roku badan, od 19.5
do30m"~.
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Tabela 1. Temperatura powietrza i suma opaddw atmosferycznych w Kruszy-
nie Krajenskim na tle srednich wieloletnich w Bydgoszczy oraz sc-
zonowe dawki nawodnieniowe ziemniakdw

Table 1. Air temperature and rainfall at Kruszyn Krajenski compared to
multi-ycar means in Bydgoszcz and seasonal rates of irrigation
applied for potatoes

Lata Miesiac - Month
Years wv [ v T vt T v [ v [ 1v-vill
Temperatura powietrza - Air temperature, °C
1949-1995 72 12,7 16,2 17.9 17,3 14,3
1994 9.5 124 16,4 229 19.7 16,2
1995 7,6 11,9 16,2 19,9 17,5 14,6
1996 8.0 12,6 15.8 153 18,1 14.0
1997 4,7 11.5 16,0 17.7 19,9 14,0
1994-1997 7.4 12.1 16,1 18,9 18.8 14,7
Opady atmosferyczne - Rainfall, mm
1891-1980 35 52 57 76 60 280
1994 19 45 41 29 50 184
1995 20 31 71 26 73 221
1996 19 103 41 92 95 350
1997 25 64 63 120 33 305
1994-1997 21 61 54 67 63 266
Dawki wody - Water rates, mm
1994 - - 40 115 25 180
1995 - - 15 75 90 180
1996 - - 40 15 25 80
1997 - - 10 20 | 50020y 80 (50)
1994-1997 - - 26 56 48(40) 130 (122)
*-dane w nawiasach - tylko dla odmiany *Drop’, pozostate - jednolite dla obu
odmian
*- data in brackets - for ‘Drop” only, remaining data - the same for both culti-
vars

Oceng stanu zachwaszczenia lanu przeprowadzono przed zbiorem ziemniakow
metoda ilosciowo-wagowsg [2]. Dokonywano w tym celu analizy florystycznej catlej
prébki [13], oznaczajac liczbe roslin poszczegolnych gatunkéw z powierzchni 0,25 m*
(0,5 m x 0,5 m), losowo wybranej na kazdym poletku do$wiadczenia. Nast¢pnie
wszvstkie pobrane z poletka chwasty suszono i calo$¢ wazono. Odpowiednig dla ukta-
du do$wiadczenia analizg statystyczng [25] przeprowadzono przy uzyciu pakietu ANW,
opracowanego w Katedrze Ekonomiki Rolnictwa i Informatyki ATR Bydgoszcz. Do-
datkowo przeprowadzono analiz¢ korelacji i regresji liniowej pomigdzy sumami opa-
dow atmosferycznych badz dawek nawodnieniowych a wskaznikami zachwaszczenia
ziemniakow (masa lub liczbg chwastéw na jednostce powierzchni).
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3. WYNIKI

3.1. Sktad gatunkowy chwastow

W tanie odmiany ‘Drop’ najliczniej wystgpowaly dwa gatunki chwastéw: Setaria
viridis i Chenopodium album (tab. 2). W dalszej kolejnosci sytuowalty sig: Polygonum
nodosum, Agropyron repens, Polygonum convolvulus oraz Equisetum arvense. Desz-
czowanie wplynelo na poszerzenie zbiorowiska gatunkéw chwastéw spotvkanych
w lanie ziemniaka. Sposrod dwudziestu oznaczonych gatunkéw az dziewigtnascie spo-
tykano na obicktach deszczowanych, podczas gdy na poletkach kontrolnych (bez uzu-
pehniajacego deszczowania) stwierdzono wyst¢powanie tylko jedenastu gatunkow.
W warunkach deszczowania w wiekszym nasileniu wystgpowaly takie gatunki chwas-
tow, jak: Galinsoga parviflora, Agropyron repens, Equisetum arvense, Polygonum
convolvulus i Polygonum nodosum oraz Erodium cicutarium. Wsréd dziewigciu gatun-
kéw wystepujacych wytacznie na obiektach nawadnianych, liczniej pojawialy si¢ Ama-
ranthus retroflexus 1 Centaurea cyanus.

Na plantacji ziemniakéw odmiany ‘Mila’ najczgsciej wystgpowaty nastgpujace ga-
tunki chwastow: Setaria viridis, Chenopodium album oraz Polygonum convolvulus.
(tab. 3). Deszczowanie modyfikowalo skiad gatunkowy roslinnoSci segetalnej. Na po-
letkach nawadnianych w wigkszym nasileniu wystgpowaty: Agropyron repens, Galin-
soga parviflora i Equisetum arvense. Sposroéd gatunkéw chwastéw, ktérych wystepo-
wanie stwierdzono jedynie na poletkach deszczowanych, w wigkszej liczbie pojawity
sie: Digitaria sanguinalis, Vicia villosa, Amaranthus retroflexus oraz Viola arvensis.

3.2. Masa chwastow

Deszczowanie istotnie zwiekszylo $wieza mas¢ chwastéw wystgpujacych na
plantacji ziemniakéw (tab. 4). Wzrost ten byt $rednio dla obu odmian ponad pigciokrot-
ny, przy czym silniejszy (ponad szesciokrotny) mial miejsce w przypadku odmiany
‘Mila’. Wyzsza $wiezg mase chwastéw stwierdzono w fanie odmiany ‘Drop’, lecz byta
to réznica nie udowodniona statystycznie. Wyzsza dawka azotu nie oddziatywala istot-
nie na $wieza mase chwastéw, jednak zaznaczyla si¢ tendencja do jej wzrostu wraz ze
zwigkszeniem nawozenia azotowego w przypadku wczesniejszej odmiany ‘Drop’, za-
réwno na obiektach kontrolnych, jak i na deszczowanych. U péZniejszej odmiany ‘Mi-
la> wystapita natomiast tendencja odwrotna. Przecigtnie dla czteroletniego okresu ba-
dawczego i obu testowanych odmian ziemniaka, §wieza masa chwastéw wzrastata wraz
ze zwigkszonym nawozeniem azotowym.

Stwierdzono, ze wielko$é masy wystepujacych w ziemniakach chwastow byfa mo-
dyfikowana przebiegiem warunkéw pogodowych w poszczegélnych latach badan,
szczegblnie zas wielkoscig opadow atmosferycznych. Prawidlowogé ta wystapita szcze-
goblnie wyraznie na poletkach nie deszczowanych. Obrazuje to dodatnia liniowa zalez-
nos¢ pomiedzy sumg opadéw z okresu czerwiec-lipiec-sierpien a powietrznie sucha
masa chwastow, wystepujacych na poletkach kontrolnych odmiany ‘Mila’ nawozonej
wyzsza dawka azotu (rys. 1).
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Tabela 4. Swicza masa chwastéw w fanic ziemniakéw, $rednia z lat 1994-1997, ¢ - m?>
Tablc 4. Fresh mass of weeds in the potato stand, mean values for 1994-199, g - m?

Czynnik Srednia
Treatment Ny N Mean
‘Drop’
Bes deszezowania 128.4 753 101.8
Without irrigation ’ ’ ’
Z. deszczowanicm
With sprinkler irrigation 647.0 2991 623.1
Srednia 387,7 3372 362,4
Mean
Zmiany w %
Changes % + 404 + 696 + 512
‘Mila’
Bez deszczowania
Without irrigation 53.8 67.2 60.3
7. deszezowaniem
With sprinkler irrigation 420.2 450.7 4354
Srednia 237.0 2589 248,0
Mecan
— 5
Zmiany w % + 681 +571 +620

Changes %

Srednia dla obu odmian - Mean values for both cultivars
Bez deszczowania

Without irrigation oLl 1.2 81.2
Z deszczowaniem -
With sprinkler irrigation 333.6 324.9 529.2
Srednia 312.3 298.1 305,2
Mean
Zmiany w % <
+

Changes in % 486 637 332

NIRg o5 dla odmian r.n. LSDgs for cultivars: non-significant

dla deszczowania 1223 for sprinkier irrigation: 1223
dla nawozenia r.n. for fertilisation: non-significant

Powietrznie sucha masa chwastow wystepujacych na plantacji ziemniakéw byla
istotnie wyzsza u odmiany ‘Drop’ (tab. 5). Nawadnianie deszczowniane w sposob udo-
wodniony statystycznie zwigkszylo sucha masg chwastéw w fanach obu badanych od-
mian, przy czym byfa ona wyzsza u odmiany ‘Drop’. Przyktad $cistej wprost propor-
cjonalnej liniowej zalezno$ci pomiedzy normg deszczowniana sierpnia a sucha masa
chwastow w fanie ziemniakéw przedstawia rysunek 2. Zwigkszone nawozenie azotem
nie oddziatywato istotnie na sucha mase chwastow. Jednak wraz ze zwiekszeniem daw-
ki azotu zaznaczyla si¢ tendencja do zmniejszenia suchej masy chwastéw w tanie od-
miany ‘Drop’, za$ jej zwigkszenia u odmiany ‘Mila’.

Przecigtna w czteroletnim okresie badawczym masa pojedynczego egzemplarza
chwastow - wyznaczona z pominigciem gatunku i fazy rozwojowej - byta wyzsza na po-
letkach deszczowanych oraz w tanie odmiany ‘Mila’ (rys. 3).
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Rys. 1. Zaleznosé pomigdzy suma opadéw atmosferycznych w czerweu, lipeu 1 sierpniu (P)
a sucha masa chwastow wystepujacych w lanic ziemniakéw odmiany ‘Mila” uprawianych
na poletkach nie deszczowanych przy wyzszej dawce azotu (N,)
Fig. 1. Relationship between the June-July-August rainfall (P) and dry matter of weeds occurring
in the stand of ‘Mila” cultivated on non-~irrigated plots with a higher nitrogen dose (N-)
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Rys. 2. Zaleznoé¢ pomiedzy sumg jednorazowych dawek nawodnieniowych zastosowanych
w sierpniu (D) a sucha masa chwastow wystepujacych w tanie ziemniakow odmiany
"Mila’ uprawianych na poletkach deszczowanych przy wyzszej dawce azotu (N,)

Fig. 2. Relationship between sum of single irrigation rates applied in August (D) and dry matter
of weeds occurring in the stand of *Mila’ cultivated on irrigated plots with the higher ni-
trogen dose (N;)
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Tabela 5. Sucha masa chwastéw w lanie ziemniakéw, rednia z lat 1994-1997 (g - m™)
Table 5. Dry matter of weeds in potato stand, means for 1994-1997 (g - m'?)

Czynnik Srednia
Treatment Ny Na Mean
‘Drop’
Bez deszczowania 435 276 355
Without irrigation - ’ |
7. deszczowaniem
With sprinkler irrigation 182,5 1777 180.1
Srednia - Mean 113.0 102,6 107.8
Zmiany w %
Changes % + 320 + 544 + 407
‘Mila’
Bez deszczowania
‘ o)
Without irrigation 26.1 28.4 272
7. deszezowaniem
With sprinkler irrigation 108.6 18,9 138
Srednia 67.3 73,7 70.5
Mean
Zmiany w %
Changes % +316 +319 +313
Srednia dla obu odmian - Mean for both cultivars
Bes deszezowania
Without irrigation 348 28.0 314
Z deszczowaniem
With sprinkler irrigation 145.6 148.3 146,9
Srednia 90.2 88,1 89.2
Mean
Zmiany w %
Changcs % + 318 + 430 + 368
NIRy o5 dla odmian 30 1.SDy o5 for cultivars 30
dla deszczowania 30 for sprinkler irrigation 30
dla nawozenia r.n. for fertilisation: non-significant

3.3. Liczebno$é chwastow

Liczba chwastow wystgpujacych na plantacjach obu testowanych odmian upraw-
nych ziemniakow byta wyzsza w przypadku odmiany ‘Drop’ (tab. 6). Nie stwierdzono
natomiast istotnego wptywu na ten wskaznik zachwaszczenia, spowodowanego zasto-
sowaniem badZ to deszczowania, badz tez zréznicowanego nawozenia azotowego. Trze-
ba jednak zauwazyc, ze w warunkach deszczowania zaznaczyta si¢ tendencja do silniej-
szego wzrostu liczby chwastéw na jednostce powierzchni w fanie odmiany Mila. Przy
zastosowaniu wyzszej dawki azotu na poletkach deszczowanych tak jednej, jak
i drugiej odmiany ziemniakow pojawita si¢ tendencja do obnizenia liczby chwastéw.

Liczba chwastow wystepujacych w tanie obu odmian ziemniakéw w poszczegol-
nych sezonach wegetacyjnych badanego czterolecia byta bardzo zréznicowana. Zaznaczy-
ta si¢ tendencja do wyraznego spadku warto$ci tego parametru na poletkach kontrolnych
wraz ze wzrostem sumy opadow atmosferycznych. Na rysunku 4 przedstawiono przyktad
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istotnej, liniowej, odwrotnie proporcjonalnej zaleznosci pomigdzy suma opadéw natural-
nych z okresu czerwiec-sierpien a liczba chwastow w lanie nie deszczowanych ziemnia-
kéw odmiany ‘Drop’, przy zastosowaniu nizszej (75 kg - ha'N) dawki azotu. Analo-
giczna, jednakze nieistotna, zalezno$¢ stwierdzono pomigdzy suma dawek deszczownia-
nych sierpnia a liczba chwastow wystepujacych na nawadnianych poletkach tej same;j
odmiany ziemniaka, ale przy wyzszej - 125 kg - ha'N - dawce azotu (rys. 5).

s

O-N1 O-N2 W-N1 W-N2 i
Wariant - Variant ‘

Rys. 3. Powietrznie sucha masa pojedynczego egzemplarza chwastow zaleznie od odmiany ziem-
niaka, nawadniania i nawozenia azotem

Fig. 3. Air dry matter of a single weed specimen, depending on potato cultivar, irrigation and
nitrogen fertilisation
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Rys. 4. Zaleznos¢ pomiedzy suma opadéw atmosferycznych w czerwcu, lipcu i sierpniu (P)
a liczba chwastow wystepujacych w fanie ziemniakéw odmiany ‘Drop’ uprawianych na
poletkach nie deszczowanych przy nizszej dawce azotu (N;)

Fig. 4. Relationship between June-July-August rainfall (P) and the number of weeds occurring in
the stand of *Drop’ cultivated on non-irrigated plots with a lower nitrogen dose (N;)
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Tabela 6. Liczba chwastow w tanie ziemniakow, srednia z lat 1994-1997, szt. -m’
Table 6. Number of weeds in the potato stand, mean values for 1994-1997, pcs - m’

2
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Czynnik Srednia
Treatment N N; Mean
‘Drop’
Bez deszczowania 80.7 66.5 736
Without irrigation ’ | ’
£ deszczowaniem 103,3 96,7 100,0
With sprinkler irrigation
Srednia 92,0 81,6 86,8
Mean
Zmiany w %
Changes % 28 45 *36
‘Mila’
Bez deszczowania 237 245 241
Without irrigation ’ i ’
Z deszczowaniem
With sprinkler irrigation 62.0 48,4 352
Srednia 42,8 36,4 396
Mean
Zmiany w % )
Changes % 162 + 97 +129
Srednia dla obu odmian - Mean values for both cultivars
Bez deszczowania
Without irrigation 52,2 45,5 48.8
Z deszczowaniem
With sprinkler irrigation 82,7 2.5 7.6
Srednia 67.4 59.0 63,2
Mean
Zmiany w %
+
Changes % +58 + 59 59

NIR, o5 dla odmian
dla deszczowania
dla nawozenia

4. DYSKUSJA WYNIKOW

33

r.n.
r.n.

L.SDyg o5 for cultivars
for sprinkler irrigation:
for fertilisation:

33

non-significant
non-significant

W przeprowadzonych w warunkach gleby bardzo lekkiej badaniach wiasnych wy-
stapity réznice w zachwaszczeniu tanéw dwu testowanych odmian ziemniakow. Wyz-
sza masg i liczbg chwastow stwierdzono na plantacji odmiany ‘Drop’. Fakt ten znajduje
potwierdzenie w wynikach otrzymanych przez Rojka i wsp. [23], ktorzy - badajac
wplyw nawadniania i nawoZenia mineralnego na zachwaszczenie czterech odmian
ziemniakéw uprawianych w okolicy Wroctawia - stwierdzili najsilniejsze zachwaszcze-
nie (ilo$¢ i mase chwastéw) u odmiany ‘Bogna’, a nastgpnie w kolejnosci malejacej -
u odmian: ‘Marta’, ‘Lawina’ i ‘Fregata’. RoZnice w zachwaszczeniu tanéw ziemniaka
tlumaczy¢ mozna, zdaniem cytowanych autoréw, najprawdopodobniej odmienna dyna-
mika rozwoju, i w efekcie - zréznicowaniem zacienienia migedzyrzedzi u poszczegél-
nych odmian uprawnych ziemniaka.
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Rys. 5. Zalezno$é pomiedzy suma jednorazowych dawck deszczownianych zastosowanych w sierp-
niu (D) a liczba chwastéw wystepujacych w fanic ziemniakéw odmiany “Drop™ upra-
wianych na poletkach deszczowanych przy wyzszej dawce azotu (No)

Fig. 5. Relationship between sum of single irrigation rates applied in August (D) and the number
of weeds occurring in the stand of ‘Drop’ cultivated on irrigated plots with a higher nitro-
gen dose (N;)

Deszczowanie w badaniach wiasnych modyfikowato skiad gatunkowy zbiorowi-
ska roslinnosci segetalnej. Silniejsze pojawienie si¢ na nawadnianych poletkach takich
gatunkéw, jak: wlosnica zielona, zottlica drobnokwiatowa, perz wlasciwy czy skrzyp
polny zostato stwierdzone takze w badaniach przeprowadzonych w warunkach ekolo-
gicznych Pomorza Zachodniego przez Karczmarczyka i wsp. [11]. Natomiast w do-
$wiadczeniach polowych Rojka i wsp. [23] w Samotworze koto Wroctawia deszczowa-
nie w rozny sposob wplywato na poszczegélne gatunki chwastow. Prawie zupetnie pod
wplywem nawadniania zostaly wyeliminowane z fanu ziemniakow bodziszek i tobotki,
podczas gdy zottlica, chwastnica i rdest zwigkszyty swoj udzial w skladzie florystycz-
nym. Inaczej byto we wcze$niejszych badaniach Bieszczada i Pekarnik [2] przeprowa-
dzonych w tej samej miejscowosci, gdzie deszczowanie nie spowodowato zmian za-
chwaszczenia, a plantacja ziemniakow przy zréznicowanym nawozeniu azotowym
zachwaszczona byla gléwnie przez chwastnice jednostronng. W dalszej kolejnosci wy-
stepowat skrzyp polny, fiolek polny, komosa biata i iglica pospolita.

W badaniach whasnych deszczowanie zwigkszylo masg i liczbg chwastow. W cy-
towanych juz uprzednio badaniach Rojka i wsp. [23], deszczowanie minimalnie wply-
walo na zwiekszenie ilosci i masy chwastéow w tanie ziemniakow. Podobne wyniki
uzyskali Bieszczad i Pekarnik [2]. Odmienne natomiast rezultaty otrzymali Karczmar-
czyk i wsp. [11] stwierdzajac, ze w wigkszosci doswiadczen deszczowanie ograniczato
zachwaszczenie przed zbiorem ziemniakéw. Wystgpowalo bowiem zmniejszenie za-
rowno liczby, jak i masy chwastow. Wspomniani autorzy tlumacza ten fakt nastgpujaco:
Ziemniaki pod wplywem deszczowania wytwarzaty obfita mas¢ nadziemna, ktora za-
cieniajac glebe skutecznie ograniczyla pojawienie si¢ wtérnego zachwaszczenia, za$
stosunkowo krotki okres od zasychania lisci i fodyg do sprzgtu nie pozwoli} na inten-
sywny rozw6j juz istniejacych chwastow. O mozliwosci zachwaszczenia tanu pod
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wptywem nawadniania donosza takze inni autorzy [1,3,10,20, 24,26,28,29,33]. Dziezyc
[3] wyraza natomiast opini¢, ze powyzsza prawidlowosé wystepuje zazwyczaj przy
niskim poziomie nawozenia mineralnego.

W przeprowadzonym doswiadczeniu na deszczowanych poletkach odmiany ‘Drop’
swieza masa chwastow w niektorych wypadkach przekraczata nawet 600 g - m™. Jeszcze
wigksza mas¢ chwastow (doktadnie 746,7 g - m™) przed zbiorem bulw ziemniaka stwier-
dzili przy zastosowaniu wylacznie pielegnacji mechanicznej Zarzecka i wsp. [32]. Przy
innym sposobie pielggnowania (piel¢gnacja mechaniczna + Fusilade 4 | - ha™) $wieza
masa chwastow wynosita 702.6 g - m™. Trzeba przy tym jednoczesnie nadmienié, ze
wspomniani autorzy nie stosowali w swych badaniach nawadniania.

Odnotowany w do$wiadczeniu wlasnym - wyrazniejszy niz u innych autorow -
wzrost zachwaszczenia wskutek deszczowania thumaczy¢ mozna odmiennymi warun-
kami glebowo-klimatycznymi. Niska bowiem zdolnos¢ retencyjna gleby bardzo lekkiej
W potaczeniu z posusznoscia okreséw wegetacji, w trakcie prowadzenia badan skutecz-
nie ograniczata rozwoj masy nadziemnej uprawianych na poletkach kontrolnych ziem-
niakow, jak i wystepujacych w ich fanie chwastéw. Prowadzone za§ w takich warun-
kach obfite deszczowanie. przy odpowiednim nawozeniu i niestosowaniu herbicydow,
stwarzato na poletkach nawadnianych korzystne warunki wilgotnosciowo-pokarmowe
dla rozwoju zaréwno ziemniakow, jak i chwastow. Warto nadmieni¢, ze gleby bardzo
lekkie, piaskowe, zawierajq olbrzymia liczb¢ diaspor chwastéw [15], ktérym nawadnia-
nie moze w pewnych okolicznosciach stworzy¢ bardzo dogodne do rozwoju warunki.

Wplyw deszczowania i nawozenia azotem na zachwaszczenie plantacji ziemnia-
kow w badaniach wiasnych, przeprowadzonych w warunkach przyrodniczych wschod-
niego kranca Pojezierza Krajenskiego, byl modyfikowany przebiegiem warunkow po-
godowych (w szczegdlnosci opadéw) w poszczegdinych sezonach wegetacyjnych bada-
nego czterolecia (rys. | i 4). Podobna prawidtowos¢ zaistniata takze w przypadku bura-
kow cukrowych [29] badz burakéw pastewnych [28]. Analogiczne ustalenia poczynili
Jjuz wezesniej - dla warunkéw Pomorza Zachodniego - Karczmarczyk i wsp. [11].

Chociaz w przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono istotnego wptywu wzra-
stajacego nawozenia azotowego na zachwaszczenie ziemniakow, to jednak — srednio
dla obu testowanych odmian w catym okresie badawczym — zaznaczyta si¢ tendencja do
obnizenia zarOwno masy, jak i liczby chwastow (tab. 4,5,6). Podobne wyniki otrzymali
wczesniej inni autorzy [2,10,11,20,23].

Niska zawarto$¢ czgsci sptawialnych w potaczeniu z duza przepuszczalnoscia gleb
piaszezystych - takich jak gleba, na ktorej przeprowadzono badania wiasne - sprawia, ze
ryzyko skazenia srodowiska przez herbicydy, przenikajace wraz z woda w glab profilu,
Jest na nich znacznie wigksze niz na gruntach zwiezlejszych. Zatem chemiczna walka
z chwastami powinna by¢ tutaj szczegdlnie ostrozna i oparta na dobrej znajomosci skta-
du i nasilenia wystgpowania zbiorowisk chwastéw na plantacjach ro$lin uprawianych
w tych warunkach [12,31]. Trzeba nadmieni¢, ze doswiadczenia nad skutecznoscia
chemicznej walki z chwastami w warunkach deszczowania przeprowadzono w Wielko-
polsce [26] oraz na Pomorzu Zachodnim [33]. Badania nad zachwaszczeniem ziemnia-
kéw w warunkach deszczowania mogg by¢ takze przydatne w opracowywaniu kom-
pleksowych metod zwalczania chwastéw na plantacjach tej rosliny.
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5. WNIOSKI

1.

Ziemniak uprawiany na glebie bardzo lekkiej w warunkach ekologicznych wschod-
niego kranca Pojezierza Krajenskiego byt zachwaszczony gléwnie przez takie ga-
tunki chwastow, jak: Setaria viridis, Chenopodium album, Polygonum convolvulus.
Agropyron repens, Equisetum arvense.

Wptyw deszczowania i nawozenia azotowego na zachwaszczenie plantacji ziem-
niaka byt uzalezniony od przebiegu warunkéw meteorologicznych (zwlaszcza opa-
dow) w poszczegdlnych sezonach wegetacyjnych okresu badan.

Nawadnianie deszczowniane zwigkszalo zachwaszczenie (mase i liczbg chwastow)
fanu ziemniaka oraz poszerzalo i modyfikowalo sktad gatunkowy zbiorowiska
chwastéw. W lanie ziemniakow deszczowanych przewazaly: Agropyron repens,
Galinsoga parviflora i\ Equisetum arvense.

Z dwdch badanych odmian wigksze zachwaszczenie tanu ziemniaka wystapito
u odmiany ‘Drop’.

W warunkach zwiekszonego nawozenia azotowego - srednio dla obu testowanych
odmian w catym okresie badawczym - zaznaczyla si¢ tendencja do obnizenia za-
réwno masy, jak i liczby wystepujacych na plantacji ziemniaka chwastéw.
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EFFECT OF SPRINKLER IRRIGATION AND NITROGEN
FERTILISATION ON WEED INFESTATION OF POTATOES
GROWN ON A VERY LIGHT SOIL

Summary

Four field experiments were carried out over 1994-1997 at Kruszyn Krajenski near
Bydgoszcz on a loose sandy soil to investigate the effect of sprinkler irrigation and a
varied nitrogen fertilisation on weed infestation of two potato cultivars, ‘Drop’ and
‘Mila’. The most common weed species which occurred under irrigation included Agro-
pyron repens, Galinsoga parviflora and Equisetum arvense. The impact of irrigation and
fertilisation on potato weed infestation was modified by weather conditions, especially
rainfall, during the growing seasons researched. Sprinkler irrigation increased weed
infestation, both mass and number of weeds. ‘Drop’ potato stand showed a higher weed
infestation, as compared to that of ‘Mila’. A downward trend in both the mass and the
number of weeds occurring on potato plantation - as average of both the cultivars and
the period studied - was observed under an increased nitrogen fertilisation.

Key words: sprinkler irrigation, nitrogen fertilisation, potato, weed infestation, very
light soil
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W latach 1994-1996 przeprowadzono w Kruszynic Krajenskim kolo Bydgoszczy na
luzne} glebie piaszezystej sciste badania polowe nad oddzialywaniem deszczowania
1 z7rGZnicowanego nawozenia azotem na zachwaszczenic lanow jeczmienia jarego
i pszenicy jarcj. Zboza jare zachwaszczone byly gldwnie przez nasigpujace gatunki:
Setaria viridis. Polygonum convolvulus, Chenopodium album, Agropyron repens.
Deszezowanie modyfikowato zbiorowisko gatunkéw chwastow wystepujacych
w fanach zbdz. Wplyw badanych ¢zynnikow na zachwaszczenie lanu zb6z byt uza-
lezniony od prrebicgu opadow w poszezegdlnych sezonach wegetacyjnych okresu
badan. W pordwnaniu z pszenica jara, wigksze zachwaszczenie (masg i liczbg chwa-
stow) stwierdzono w tanic jeczmienia jarego. Nawadnianie deszczowniane oddzia-
lywalo istotnie na zachwaszc/enie zbé7z (wzrost liczby i masy chwastow wystepuja-
cych zarowno w fanie jeczmienia jarego, jak i pszenicy jarej). Wyzsza dawka azotu
obnizala masg i liczebnosé chwastow w zbozach jarych.

Slowa kluczowe: nawadnianic deszczowniane, nawozenic azotem, jeczmien jary,
pszenica jara, zachwaszczenie, gleba bardzo lekka

1. WSTEP

Wyniki Scistych do$wiadczefr polowych nad deszczowaniem roslin uprawnych
wskazujg na duza celowo$¢ stosowania nawadniania deszczownianego jako podstawo-
wego czynnika plonotworczego na glebie bardzo lekkiej [4,5,6]. Badania przeprowa-
dzone przez Zarskiego [20,21,22] oraz Zarskiego i wsp. [23] wykazaly ponadto, ze
w tych warunkach glebowych stosowanie deszczowania moze by¢ efektywne i w nie-
ktérych przypadkach optacaline takze w odniesieniu do zb6z jarych.

Wiegkszod¢ dotychczasowych badan nad zachwaszczeniem lanow nawadnianych
zboz przeprowadzano z reguty na glebach zyzniejszych, potozonych w rejonach o wyz-
szych opadach atmosferycznych, a zatem mniejszej celowosci stosowania nawodnien
uzupetniajacych m.in. w rejonie: Szczecina [8,9,10,11,12,15,19], Poznania [13], Wroc-
fawia [1,2] oraz Lublina [18]. Dotyczyty one zarowno zboz ozimych [1,2,12,13,18], jak
i jarych [1,2.8,9.10,11,15,19]. Sposréd poszczegodlnych gatunkow zboz Jjarych najwiecej
prac poswigcono pszenicy [1,2,9,15,19], mniej dotyczyto jeczmienia [2,10] badz owsa
[2,11], najmniej zas, bo tylko jedna po$wigcono pszenzytu [8]. Brakuje natomiast badan
nad zachwaszczeniem zboz jarych uprawianych na glebach bardzo lekkich w warunkach
deszczowania, w Polsce Centralnej - rejonie o najwiekszych potrzebach deszczowania pod



114 S. Rolbiecki, J. Zarski, S. Dudck

wzgledem kryterium klimatycznego. Jedyne bowiem doswiadczenie w tym zakresie, jakie
przeprowadzono w okolicy Bydgoszczy. dotyczylo zboz ozimych [16].

Celem podjetych badan byto okreslenie wpltywu deszczowania i nawozenia azotem
na ksztaltowanie sie zachwaszczenia fanu jeczmienia jarego i pszenicy jarej, uprawia-
nych w warunkach luznej gleby piaszczyste;j.

2. MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w latach 1994-1996 w Kruszynie Krajenskim kolo Byd-
goszezy (@ = 53°057; L = 17°52°), na glebie zaliczanej do VI klasy bonitacyjnej i 7 kom-
pleksu przydatnosci rolniczej (zytniego bardzo stabego). Gleba charakteryzowala si¢
bardzo mala zawartoscia czesci splawialnych w warstwie ornej (7%) i podornej (3-5%).
Odczyn pH oznaczony w 1n KCI byt kwasny, a zasobno$¢ w podstawowe makroelementy
ksztaltowala si¢ na poziomie niskim badz srednim. Ponadto gleba ta posiadata bardzo
staba zdolno§¢ zaopatrywania roglin w wodg, bowiem polowa pojemno$¢ wodna w war-
stwie 0-100 cm wynosita 88 mm.

Tabela 1. Temperatury powietrza i sumy opadow atmosferycznych w Kruszynic Kra-
jenskim na tle $rednich wieloletnich w Bydgoszezy oraz sczonowe dawki na-
wodnieniowe zb0z jarych

Table 1. Air temperature and rainfall at Kruszyn Krajenski compared to multi-year
means in Bydgoszcz and seasonal rates of irrigation applied for spring cercals

Lata Miesigc - Month
Years v | v [ VI [ viI | 1v-vO
Temperatura powietrza - Air temperature, °C
1949-1995 7,2 12,7 16,2 17,9 13.5
1994 9,5 12,4 16,4 229 153
1995 7.6 11,9 16.2 19,9 13,9
1996 8,0 12,6 15,8 15,3 12.9
1994-1996 8.4 12,3 16,1 19,4 14,0
Opady atmosferyczne - Rainfall, mm
1891-1980 35 52 57 76 220
1994 19 45 41 29 134
1995 20 31 71 26 148
1996 19 103 41 92 255
1994-1996 19 60 51 49 179
Dawki wody - Water rates, mm
1994 - 40 65 25 130
1995 - 25 55 50 130
1996 - - 90 - 90
1994-1996 - 22 70 25 117

Okres badai byt posuszny, charakteryzowat si¢ bowiem opadami atmosferyczny-
mi na poziomie 81% normy wieloletniej (tab. 1). Najnizsze opady atmosferyczne (61%
normy) wystapily w najcieplejszym 1994 roku, niewiele wyzsze (67%) - w 1995 roku,
najwyzsze za$ w sezonie wegetacyjnym 1996 (116%). Sposrod miesigcy okresu wege-
tacji kwiecien i lipiec charakteryzowaly si¢ opadami znacznie nizszymi od normy (od-
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powicdnio o 54 1 64%%). Stosownie do wysokoscei i rozktadu opadéw atmosferycznych
ustalano wiclkosci dawek wody prrzy dessczowaniu, kierujac sie zasadami przedsta-
wionymi przez. Grabarcsyka i wsp. [7]. Najwicksze sezonowe normy nawodnieniowe
(po 130 mm) stosowano zatem w latach 1994 i 1995, W sezonie wegetacyjnym najwie-
cej wody do deszezowania (przecigtnic 70 mm) zuzywano w czerweu.

Przedplonem dia obu badanych gatunkow zbéz byly burak cukrowy i burak pa-
stewny. uprawiane na petnej dawcee obornika.

Schemat doswiadezenia uwzgledniat trzy czynniki:

- gatunki zbéz jarych (jgczmien - Dema, pszenica - Henika),

- deszezowanie (O - bez deszczowania, W - z deszczowaniem),

- nawozenie azotem (N; = 60 kg - ha', N, =120 kg - ha").

Zastosowano uklad zalezny losowanych podblokow w trzech powtérzeniach. Na-
wozenie fosforowo-potasowe bylo jednolite na wszystkich poletkach do$wiadczenia
i wynosilo. zaleznic od roku, 60-80 kg - ha™ P,Os oraz 90-140 kg - ha! K,O. Nawozenie
azotem stosowano na wszystkie poletka wiosng w ilosci 60 kg - ha, a pozostala czesé
{na poletkach ON, i WN,) uzupehiano w poczatkach fazy strzelania w zdzblo. W obu
zbozach stosowano corocznie oprysk herbicydem Agritox (1994) badz Glean 75 DF
(19951 1996).

Oceng stanu zachwaszczenia fanu przeprowadzono przed zbiorem zb6z metoda
tlosciowo-wagowa [2]. Dokonywano w tym celu analizy florystycznej catej probki [14],
oznaczajac liczbg egzemplarzy poszezegdlnych gatunkéw z powierzehni 0,25 m? (0,5 m
x 0,5 m), losowo wybranej na kazdym poletku doswiadczenia. Nastgpnie wszystkie
pobrane z poletka chwasty suszono i calo$¢ wazono. Odpowiednia dla uktadu doswiad-
czenia analizg statystyczng [17] przeprowadzono przy uzyciu pakietu ANW, opracowa-
nego w Katedrze Ekonomiki Rolnictwa i Informatyki ATR Bydgoszcz.

3. WYNIKI

Najczgsciej wystgpujacym chwastem w tanie jeczmienia jarego byta Setaria viridis
(tab. 2). Nieco mniej licznie wystgpowaly takie gatunki, jak: Polygonum convolvulus
i Agropyron repens. Deszczowanie wplynelo na poszerzenie zbiorowiska gatunkowego
chwastow. Na poletkach nie deszczowanych wystepowalo bowiem tylko 7 gatunkéw,
podczas gdy na nawadnianych byto ich juz 15.

W fanie pszenicy jarej - podobnie jak w przypadku jeczmienia - najliczniej wyste-
powata Setaria viridis, a w dalszej kolejnosci takze Polygonum convolvulus oraz Che-
nopodium album (tab. 3). Nawadnianie deszczowniane modyfikowato sklad gatunkowy
ro$linnosci segetalnej w pszenicy jarej. Na poletkach kontrolnych (bez nawadniania)
wystgpowalo tacznie we wszystkich latach badan 6 gatunkéw chwastow, zas na desz-
czowanych spotykano - podobnie jak to byto u jeczmienia - 15 gatunkow.
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Stwierdzono statystvcznie udowodniony wptyw na wielkos¢ powietrznie suchey
masy chwastow w fanie zarowno ze strony testowanych gatunkow zboz jarvch. jak tez
i stosowanego deszczowania (tab. 4). Wigksza masa chwastow w stosunku do obiektow
kontrolnych (bez deszczowania) wystapita w jgczmieniu jarym, (w porownaniu z psze-
nica), oraz na poletkach nawadnianych. Zwigkszona dawka azotu nie oddzialvwala
istotnie na mas¢ chwastow. Wystagpila jednak wyrazna tendencja - srednio dla trzviet-
nicgo okresu badawczego - do obnizania si¢ powietrznie suchej masy chwastow wraz ze
wzrostem poziomu nawozenia azotem. Prawidlowosc ta szczegdlnie wyraznie zaist-
niala w warunkach stosowania nawodnien, wystapita ona tu bowiem zaréwno w przyv-
padku jeczmienia, jak i u pszenicy w kazdym sezonie wegetacyjnym badanego okresu.

Tabela 4. Masa powictrznie sucha chwastow w lanic zbo7 jarych, g - m™
Table 4. Air dry matter of weeds in the canopy of spring cereals, g - m™

Dawka Lata badan - Research years
Wariant wodny azotu Srednia
Water variant Nitrogen 1994 1995 1996 Mean
dose
Pszenica jara - Spring wheat .
N, 0,93 20,00 13,50 11.48
Bez deszezowania N, 1,47 10,00 13.30 8.26
Non - irrigated srednia 1.20 15.00 13.4 9.87
mean
N, 4,93 25.20 40.00 23.38
7. deszczowaniem N, 3,87 18,80 39.70 20.79
Irigated srednia 4.40 22.00 39.85 22,08
mean
Jeczmien jary - Spring barley
Bez deszezowania Ny 1.87 16,00 25,60 14,49
o N, 0,87 16.00 21,90 12.92
Non - irrigated Srednio
1,37 16,00 23.75 13.70
mean
7 deszezowaniem N, 12,67 * 16,40 110,80 46,62
- N, 6,80 14,80 102,70 41.43
Irrigated Srednia
9,73 15,60 106,75 44.02
mean
NIRg 05 dla gatunkdéw - for species 6.76
LSDg 05 dla deszczowania - for irrigation 5,03
dla nawozenia - for fertilization r.n. - non-significant

Liczba chwastéw wystepujacych w tanach badanych zbéz jarych pozostawata pod
istotnym oddziatywaniem nawadniania deszczownianego oraz zastosowanej dawki
nawozenia azotowego (tab. 5). Chwasty w wickszej liczebnosci wystgpowatly na polet-
kach nawadnianych w stosunku do kontrolnych. Wzrastajace nawozenie azotowe ob-
nizato liczbe chwastow tak na poletkach kontrolnych, jak i deszczowanych. Nie stwier-
dzono istotnego oddzialywania gatunku zboza na liczebnosé¢ chwastow w tanie. Wy-
stapita jednak tendencja do wigkszej liczby chwastow w fanie jeczmienia jarego w po-
réwnaniu z pszenica.

Wskazniki zachwaszczenia tandéw testowanych zboz ksztattowane bylty w po-
szczegdlnych sezonach wegetacyjnych przez zmienne warunki pogodowe, w szczegdl-
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nosci zas przez wysokos¢ i rozklad opadéw atmosferycznych. Obrazuja to otrzymane
saleznosci pomigdzy wysokoscia opadow atmosterycznych w okresie czerwiec-lipiec
a liczba (rys. 1) badZ masa chwastow (rys. 2) spotykanych na nie nawadnianych polet-
kach pszenicy jarej. Oba wskazniki zachwaszczenia zwigkszaly si¢ wraz ze wzrostem
ilosci opadow.

Tabela 5. Licszba chwastow w fanic zbo7 jarych, szt. - m~
. < . . S )
I'able 5. Number of weeds in the canopy of spring cereals, pes - m”

Dawka Lata badann - Years of the study
Wariant wodny azotu Srednia
Water variant Nitrogen 1994 1995 1996 Mean
dose
Pszenica jara - Spring wheat

N, 83 92 112 96

Bez desszeczowania N, 13 52 87 51

Non - irrigated srednia 48 72 99 73
mean

N, 307 172 315 265

7. deszczowanicm N, 111 192 283 195

Irrigated $rednia 209 182 299 230
mean

Jeczmien jary - Spring barley

Bez deszezowania N, 165 256 109 177

Non - irrigated N, 35 232 80 116

srednia 100 244 94 146
mean

Z deszezowaniem N, 285 100 520 302

Irrigated N, 215 132 391 246

srednia 250 116 455 274
mean

NIRq < dla gatunkow - or species r.n. - non-significant

LSDg s dla deszczowania - for irrigation 42
dla nawozenia - for fertilization 21

Jak juz uprzednio wspomniano, wplyw sezonowej dawki wody na zachwaszczenie
zb6z byl udowodniony statystycznie. Wystapity takze istotne, liniowe, dodatnie zaleznosci
pomigdzy norma nawodnieniowa czerwca a suchg masa chwastéw wystepujacych za-
rowno w deszczowanym tanie jeczmienia jarego (rys. 3), jak tez pszenicy jarej (rys. 4) na-
wozonych wigksza dawka azotu.

Rozpatrujac faczny wplyw opadow atmosferycznych i dawek nawodnieniowych
na zachwaszczenie zboz, stwierdzono istnienie dodatniego liniowego zwiazku pomie-
dzy czynnikiem wodnym (opad atmosferyczny + dawka nawodnieniowa z okresu czer-
wiec-lipiec) a liczba (rys. 5) badZ powietrznie sucha masa chwastow (rys. 6) w lanie
pszenicy jarej w warunkach zwigkszonego nawozenia azotem.
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Rys. 1. Zaleznos¢ pomigdzy opadem atmosferyeznym w czerweu i lipeu (P) a lic/bg chwastow na
poletkach nie nawadnianych pszenicy jarej przy wyzszej dawee azotu

Fig. 1. Relationship between rainfall in June and July (P) and the number of weeds on non-
irrigated plots of spring wheat fertilised by the higher nitrogen dose
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Rys. 2. Zaleznoé¢ pomiedzy opadem atmosferycznym w czerwcu i lipcu (P) a sucha masa
chwastow na poletkach nie nawadnianych pszenicy jarej przy wyzszej dawce azotu

Fig. 2. Relationship between the June-July rainfall (P) and the air dry matter of weeds on non-
irrigated plots of spring wheat fertilised with a higher nitrogen dose
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Rys. 3. Zalezno$¢ pomigdzy suma dawek nawodnicniowych w czerweu (D) a sucha masa
chwastow na poletkach nawadnianych jeczmienia jarego przy wyzszej dawce azotu

Fig. 3. Relationship between the sum of irrigation rates in June (D) and the air dry matter of
weeds on irrigated plots of spring barley fertilized at a higher nitrogen dose
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Ryn 4. Zaicznosc poiiigdzy suma dawek nawodnicniowych w czerweu (D) a sucha masa
chwastow na poletkach nawadnianych pszenicy jarej przy wyzszej dawce azotu

Fig. 4. Relationship between sum of irrigation rates in June (D) and the air dry matter of weeds
on irrigated plots of spring wheat fertilised at a higher nitrogen dose
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wcu i hpcu (mm) a liczba chwastéw w lanic pszenicy jarej (szt./m?) przy nawozeniu
120 kg ha' N.

Fig. 5. Relationship between rainfall plus irrigation rates over June and July (mm). and the num-
ber of weeds in the spring wheat canopy (pes/m?) at 120 kg ha' of N,
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Rys. 6. Zalezno$¢ pomigdzy suma opadow atmosfcrycznych i dawck dcs/uowmanych W Czer-
wcu i lipcu (mm) a powu.tum(, suchg masa chwastow w tanie pszenicy jarej (g - m” %) przy
nawozeniu 120 kg - ha™' N.

Fig. 6. Relationship between rainfall plus irrigation rates over June and July (mm), and the air
dry matter of weeds in the spring wheat canopy (g - m 3 at 120 kg -ha'' of N

4. DYSKUSJA

Deszczowanic oddziatywato w sposéb udowodniony statystycznie na zachwasz-
czenie tanéw w ocenianych gatunkach zb6z jarych. Wyniki te znajduja potwierdzenie
w rezultatach otrzymanych przez innych autoréw [1,2 9,10]. Trzeba przy tym nadmie-
ni¢, ze w przypadku pierwszych dwu prac nie dokonano statystycznej analizy otrzyma-
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nych wynikoéw. Z kolei w badaniach przeprowadzonych przez Podsiadlo [15] nawad-
nianie pszenicy jarej zwigkszato liczebno$é chwastéw w tanie, zmniejszalo za$ ich
sucha mase. Prawidlowo$¢ ta zaznaczyla sie szczegdlnie wyraznie przy wyzszych daw-
kach nawozenia azotem.

Wigksze zachwaszczenie tanu jgczmienia, w poréwnaniu z pszenica, potwierdzaja
wezesniejsze doniesienia Bieszezada i wsp. [2]. Natomiast w badaniach Karczmarczyka
i wsp. [9] oraz Koszanskiego i wsp. [10] liczebno$¢ chwastow byta wieksza w jeczmie-
niu jarym, za$ ich sucha masa. bardzo nieznacznie - w pszenicy jarej.

Stwierdzono, ze nawadnianie deszczowniane modyfikowato zbiorowisko chwa-
stow wystepujacych w tanach badanych zboz jarych. Podobne obserwacje poczynili juz
uprzednio takze inni autorzy [2,9,15].

Zwigkszone nawozenic azotem obnizalo zaréwno mase, jak i liczebnosé chwastow
w zbozach, co jest zgodne z wynikami wigkszosci cytowanych autoréw [2,3.9.10,15].
Jedynie we wczesniejszych badaniach Bieszczada [1], nawozenie mineralne nie obni-
zalo zachwaszczenia fanu pszenicy jarej. Trzeba nadmieni¢, ze w przytoczonych bada-
niach nie stosowano oprysku herbicydem.

W badaniach wiasnych podobnie jak i w pracach innych autoréw [2,15] wykazano
silne oddziatywanie warunkéw pogodowych, szczegélnie opadéw atmosferycznych, na
ksztaltowanie si¢ zachwaszczenia tanow zbdz jarych

5. WNIOSKI

Z doswiadczen polowych przeprowadzonych w latach 1994-1996, w warunkach
ekologicznych wschodniego kranca Pojezierza Krajenskiego wynikaja ponizsze stwier-
dzenia i wnioski:

1. Deszczowane i racjonalnie pielggnowane na glebie bardzo lekkiej zboza jare byly
zachwaszczone gtownie przez nastepujace gatunki chwastéw: Setaria viridis, Poly-
gonum convolvulus, Chenopodium album, Agropyron repens.

2. Deszczowanie modyfikowalo i poszerzato zbiorowisko gatunkéw chwastéw wyste-

pujacych w tanach badanych zboz.

Wplyw badanych czynnikéw na zachwaszczenie fanu zb6z byl uzalezniony od

przebiegu opadéw w poszczeg6inych sezonach wegetacyjnych okresu badan.

4. W poréwnaniu z pszenica jara, wigksze zachwaszczenie (masa i liczba chwastow)
wystgpito w fanie jgczmienia jarego. Prawidtowos¢ ta jednak byta udowodniona
statystycznie tylko w odniesieniu do powietrznie suchej masy chwastow.

5. Nawadnianie deszczowniane oddziatywalo istotnie na zachwaszczenie zbéz. W warun-
kach nawadniania zanotowano wzrost zaréwno liczby, jak i masy chwastéw wystepuja-
cych w fanie jeczmienia jarego oraz pszenicy jarej, natomiast wicksza dawka azotu ob-
nizata mase i liczebnos¢ chwastow w badanych gatunkach zboz jarych. Istotnos¢ tego
wplywu stwierdzono jednak tylko w przypadku liczby chwastéw.

(V5]
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EFFECT OF SPRINKLER IRRIGATION AND NITROGEN
FERTILISATION ON WEED INFESTATION OF SPRING CEREALS
CULTIVATED ON A VERY LIGHT SOIL

Summary

Field experiments were carried out over 1994-199 at Kruszyn Krajenski near Bydgoszcz
on a loose sandy soil to investigate the effect of sprinkler irrigation and a varied nitro-
gen fertilisation on weed infestation of spring barley and spring wheat. The most com-
mon weed species which occured under irrigation included Setaria viridis, Polygonum
convolvulus, Chenopodium album and Agropyron repens. The weed species composi-
tion observed in stands of cereals investigated was modified by sprinkler irrigation. The
impact of factors tested on weed infestation of the cereal stand was modified by the
rainfall of the growing seasons studied. The canopy of spring barley showed a higher
weed infestation. both mass and the number of weeds, as compared to that of spring
wheat. Sprinkler irrigation significantly affected weed infestation of cereals, an increase
in the mass and the number of weeds occurring both in barley and wheat canopy.
A higher nitrogen dose decreased the mass and the number of weeds in spring cereals.

Key words: sprinkler irrigation, nitrogen fertilisation, spring barley, spring wheat, weed
infestation, very light soil
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Rerultaty przeprowadzonych badan wskazuja, z¢ nastgpuje proces unowoczesniania
technologii produkeji zwierzgeej. Perspektywa integracji z Uniq Europejska wyzna-
¢za nowe uwarunkowania funkcjonowania i dalszego rozwoju sektora polskiego
rolnictwa. Na obeenym etapie przeksztalcen gospodarstwa pokonuja trudnosci, ktére
ograniczaja ich konkurencyjnos¢ na rynkach krajowych. W analizowanym okresie
wszystkic grupy badanych przedsigbiorstw rolnych zwigkszyly wyniki produkcyj-
ne.Nowe rozwigzania technologiczne podnosza jako$¢ wytwarzanych produktow,
7mnicjszaja pracochtonnosé i uciazliwos¢ pracy, a takze uwzgledniaja m.in. bezpie-
czenstwo pracy, energooszezgdno$é i zmniejszaja stopien degradacji srodowiska.

Stowa kluczowe:  technologie produkeji, postep technologiczny, wyniki produk-
cyjne

1. WSTEP

Adaptacja polskiego rolnictwa do warunkéw panujacych w krajach Unii Europe;j-
skiej wymaga wielu dziatan zarowno w dziedzinie polityki rolnej panstwa, jak i w za-
kresie praktyki gospodarczej w catym sektorze rolnictwa, a takze okre$lenia kierunkow
dziafan dla przystosowania m.in. produkcji zwierzecej do wymogéw Unii. Wéréd nich
zdaniem Runowskiego [3] nalezy wymienié:

- doskonalenie poglowia zwierzat poprzez zwigkszenie wydajnosci jednostkowej,
co poprawi efekty produkcyjne i jako$¢ uzyskiwanych produktow,
ograniczenie wielokierunkowego charakteru produkcji zwierzecej, co zwiekszy
skale chowu zwierzat i utatwi wprowadzenie nowoczesnych rozwiazan technolo-
gicznych oraz wlasciwych zasad hodowli,

« stosowanie nowoczesnych metod konserwacji pasz, wlasciwych zasad zywienia

zwierzat i poprawg gospodarowania na trwatych uzytkach zielonych.

Problem wiasciwego doboru technologii produkcji stanowi zlozony proces decy-
zyjny [1], a wybor okreslonej technologii - wedlug Manteuffela [2] - ,,...narzuca niejako
rodzaj i poziom czynnikéw produkcyjnych, bioracych udziat w produkcji...”.

Wynikiem restrukturyzacji polskich przedsigbiorstw sa zachodzace w nich zmiany
o charakterze organizacyjnym, a ich dzialalno$¢ ulega przeksztatceniom w wyniku
doskonalenia procesu produkcji, zmian technologicznych i konstrukcyjnych [4].
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Celem badan byto poznanie skutkow restrukturyzacji panstwowych gospodarstw
rolnych (PGR), a w szczegdlnosei okreslenie wpltywu powstawania spotek pracowni-
czych na wyniki produkeyjne i stosowane technologie produkcji zwierzgcej

2. MATERIAL | METODY BADAN

Badania empiryczne przeprowadzono za pomoca nastgpujacych metod i technik
badawczych: wywiadu kwestionariuszowego, obserwacji uczestniczacej. analizy doku-
mentacji i analizy statystycznej. Badane przedsigbiorstwa objgto stata obserwacja pole-
gajaca na biezacym rejestrowaniu szeregu danych technologicznych i ekonomicznych.
W tym celu uczestniczono w poszczegolnych fazach proceséw technologicznych 1 de-
cyzyjnych. Zrédtem danych byly roczne sprawozdania finansowe oraz rzeczowe, przy-
gotowywane w ramach sprawozdan dla Gléwnego Urzedu Statystycznego.

Badania przeprowadzono w latach 1994-1996 na terenie dziatania AWRSP w Byd-
goszczy. Sposrod 71 funkcjonujacych spotek pracowniczych z o.0. bedacych w zasobach
Agencji przebadano 19, ktore stanowity 26,7%. Wybdr spotek byl celowy i opieral si¢ na
opinii ekspertow z Sekcji Analiz Zarzadu AWRSP. Jako jego kryterium przyjeto: forme
orgranizacyjno-prawna, tj. spolki pracownicze z 0.0., obszar powyzej 400 ha i zgodg
przedsicbiorstw na wspéipracg. W pracy zachowano anonimowosc, co bylo warunkiem
udostepnienia niezbednych materiatow zrodlowych, a nazwy przedsiebiorstw zastapiono
symbolami.

Badaniami objeto przedsiebiorstwa o powierzchni od 400 do 4000 ha. Biorac pod
uwage obszar przedsigbiorstw, dokonano ich podziatu na cztery wydznelonc grupy. Dla
kazdej obliczono wartos¢ $redniej arytmetycznej (<), wariancjg (s%). odchylenie stan-
dardowe (S) i wspoélczynnik zmiennosci odchylenia standardowego (W). Grupowanie
obiektéw mialo na celu dazenie do najmniejszej zmiennosci w grupie i mozliwic duzej
migdzy grupami.

3. WYNIKI

3.1. Wyniki produkcyjne grupy 1

W pierwszej grupie badawczej wystapito szes¢ przedsigbiorstw o $redniej powierz-
chni 554 ha, z czego uzytki rolne stanowity srednio 93,5% powierzchni. Zatrudnienie dla
calej grupy w przeliczeniu na 100 ha UR uleglo zmniejszeniu z 5,0 0s6b w 1994 roku do 4.7
w 1996 roku, tj. spadlo o 12%. W grupie tej jedynic przedsigbiorstwo P-1 nie zatrudnialo
pracownikdw sezonowych, w pozostatych zatrudniano $rednio 4,2 osoby.

W czterech przedsiebiorstwach prowadzono chow bydta, a w pigciu trzody chiew-
nej. Sposréd badanych gospodarstw tylko w dwéch prowadzono jeden kierunek produk-
cji, w P-1 chéw trzody chlewnej, a w G-1 bydta mlecznego. Hodowle owiec prowa-
dzono dodatkowo w przedsiebiorstwie S-11 R-1.

W okresie prowadzenia badan (1994-1996) wystapit $rednio wzrost liczby sztuk du-
zych (SD) bydia na 100 ha uzytkéw rolnych z 37.6 do 389 (tab. 1). Srednia roczna
wydajnoé¢ mleka od 1 krowy w 1994 roku ksztaltowata si¢ na poziomie 4600 L
aw 1996 r. spadta do 4491 1, tj. o ok. 2,4%. W przedsigbiorstwie G-1, w ktorym w 1996 ro-
ku zainstalowano przewodowy system udoju, wystapil wzrost wydajnosci mlecznej
74800 | w 1995 roku do 5023 I w 1996 roku, tj. o ok. 4,6%, za$ liczba krow przypadajaca na
jednego oborowego zwigkszyta sie z 32 do 39 sztuk.
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abela 1. Wybrane clementy potencjalu produkceyjnego i produkeyjnosei badanych prrzedsie-

brorstw w latach 1994-1996

Fable 1. Sclected clements of production potential on the farms studied over 1994-1996
Wyssersegolnienie Grupal [ Grupa Il | Grupa Il Grupa IV Srednia
Specification Group 1| Group 1l Group 111 Group IV | Mean
]’p\\iUf/Chﬂizl gospodarstwa ogolem, ha 554.0 889.0 1261.2 35443 1562.1
Fotal farm arca, ha
l}dliul UR w po'wicrlchni gosp()darslwu. % 93.5 95.5 96.2 87.4 93 |
Farmland share in the total farm area, %
Obsada bydla, S1D/100 ha
Cattle head. livestock unit per 100 ha
1994 37.6 219 334 26.3 298
1995 36.6 22,0 35,5 26.6 30.2
1996 38.9 27.3 37,2 27,5 32.7
Srednia wydajnosé mleka od krowy, szt
Average milk efficiency per one cow
1994 4600.0 | 42363 4346.5 5036.7 | 45549
1995 45750 | 43150 4920.0 5038.0 | 4687.0
1996 4491.0 | 4797,0 41383 5125.7 | 4638.0
liczba krow obstugiwanych przer
I oborowego
Number of cows serviced by one farmer
1994 21,6 28,2 35.8 250 276
1995 31.0 32,7 425 28.0 335
1996 32.5 34.7 45.0 28,1 35.1
Obsada trzody chlewncj, SD/100 ha
Pig head. livestock unit per 100 ha
1994 452 40,3 32.1 433 40.2
1995 40,9 42,2 33.9 482 413
1996 39.0 36.0 37,9 41.6 38.6
Srednia lic/ba prosiat odchowanych od
I maciory. s/t./rok
Average number of piglets from one sow
1994 15.7 17.8 159 17.0 16,6
1995 17.0 18.1 17.5 19,4 18,0
1996 17.3 18.8 17,6 19.0 18,2
Sredni dobowy przyrost zywcea
wicprzowego, g
Average increase in the weight gain per
day. g
1994 623.0 5498 560,0 520,3 563,3
1995 660,0 616,2 615,0 518.0 602,3
1996 690.0 635,0 585,0 6543 653.,6
Zatrudnicnic ogolem, osoby petnoza-
trudnione na 100 ha
Total number of employecs, tull-time
workers per 100 ha
1994 5.0 6.3 7.2 8,0 6,6
1995 4.8 5.6 6,2 7.7 6.1
1996 4.4 5,0 6,2 7,2 57
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W drugim przedsigbiorstwie, tj. w gospodarstwie R-1, w kiorym zastosowano
zmiany systemu udojowego, od 1995 roku nie zanotowano przyrostu mlecznosci krow.
lecz nieznaczny jej spadek z 4100 1 do 4000 1 (2,4%), jednakze ilo$¢ krow przypadajaca
na jednego oborowego wzrosta z 21.8 do 30 sztuk. W calej badanej grupic liczba krow
na jednego oborowego wzrosta srednio z 21,6 w 1994 roku do 32,5 w 1996 roku.
W badanych gospodarstwach pastwiska zajmowaty niewielka czg$¢ UR ($rednio 1,3%).
nieco wigcej bylo ak, bo 5,2%. Wypasanie bydla nie stanowito podstawy zywienia
krow mlecznych. ale byto dodatkiem w zywieniu sztuk mtodych.

Stan trzody w SD na 100 ha UR w 1994 roku wynosit $rednio 45.2, a w 1996 roku
39. natomiast liczba odchowanych prosiat od | maciory w 1994 roku ksztaltowala si¢
na poziomie 15,7, a w 1996 roku wzrosla do 17,3 sztuk. Przedsigbiorstwo R-1 wy-
réznilo sie najwiekszym wzrostem liczby odchowanych prosiat (o okoto 31.9%), tzn.
7 13.8 sztuk do 18.2. We wszystkich przedsigbiorstwach zwigkszono dobowy przyrost
zywca wieprzowego, ktory w 1994 roku wynosit érednio 623 g, a w 1996 roku - 690 g.
W badanych przedsigbiorstwach dokonano zmiany w systemie zywieniowym, stosujac
autokarmniki i automatyczne poidia. W wigkszoéci obiektow (66,7%) przyj¢to strategi¢
wytwarzania produktow wysokiej jakosci, a w pozostatych produkowania tanich wy-
robow. Z uwagi na niestabilnos¢ rynku rolnego i niesprawnie dziafajace - zdaniem ba-
danych - kanaly dystrybucji oraz firmy zajmujace si¢ dystrybucja produktow. w 66.7%
przedsiebiorstw (K-1, R-1, P-1, G-1) dokonano powigkszenia powierzchni magazy-
nowej, $rednio o 47 8%. Jedno przedsigbiorstwo (RO-1) nie posiadalo magazynow zbo-
zowych, a S-1 utrzymalo powierzchni¢ magazynowa na tym samym poziomie.

3.2. Wyniki produkcyjne grupy 11

Druga grupe badawcza stanowito sze$¢ przedsigbiorstw, o $redniej powierzchni
889.0 ha. Sredni udziat powierzchni uzytkow rolnych wynosit 95,5%, w tym grunty orne
zajmowaly 89.8% powierzchni. W tej grupie gospodarstw zatrudnienie na 100 ha UR
spadto o 20,6%, czyli z 6,3 do 5,0 0s6b w 1996 roku. Zatrudnienie pracownikow sezo-
nowych ksztattowato si¢ na poziomie szesciu 0s6b, z wyjatkiem przedsigbiorstwa P-2.

Wszystkie przedsiebiorstwa prowadzity chow bydla mlecznego i z wyjatkiem
obiektu S-2, chow trzody chlewnej w cyklu zamknigtym. Jedynie dwa przedsigbiorstwa
(C-2 i W-2) zainstalowaly w 1995 roku przewodowy system udoju, zwiekszajac srednig
roczng wydajnosé mleka w C-2 z 3110 | w 1994 roku do 4500 I w 1996 roku,
tj. 0 45.2%, przy jednoczesnym zwigkszeniu liczby krow przypadajacych na | oboro-
wego z 24 w 1994 roku do 35 w 1996 roku. W przedsiebiorstwie W-2 osiagnigto wzrost
wydajnosci mleka od jednej krowy z 4464 w 1994 roku do 5490 w 1996 roku, co
stanowito 23.0%. W pozostatych obicktach utrzymujacych konwiowy system udoju,
potowa zanotowala spadek mlecznosdei, zas w pozostalej czgéci nastapit jego wzrost,
zwlaszcza w przedsigbiorstwie K-2, az o 35,7%. Srednia wydajno$¢ mleka dla grupy
wzrosta z 4236,3 1 w 1994 roku do 4797 | w 1996 roku, a wigc 0 13,2%.

W grupie wystapit wzrost liczby sztuk duzych bydta $rednio z 219 do 273
tj. 0 24,7%. Pod wzgledem Ssredniej liczby sztuk duzych trzody chlewnej nastapit
spadek z 40,3 w 1994 roku do 36,0 w 1996 roku, a wigc o 10,7%. Srednia liczba prosiat
od 1 maciory wzrosta z 17,8 do 18,8 w 1996 roku, tj. o 5,6%. Nastapito rowniez
zwiekszenie dobowego przyrostu zywca wieprzowego o 15,5%, z 549,8 g w 1994 roku
do 635 g w 1996 roku. We wszystkich obiektach utrzymywano trzode w chlewniach



Analiza zmian w technologii produkeji zwierzece;j ... 131

sciotowych, zadajac pasze w 60% obiektéw na mokro, w pozostatych na sucho z za-
stosowaniem autokarmnikéw.

Cata badana grupa wybrala strategi¢ wytwarzania produktow o wysokiej jakosci.
Ponadto pig¢ z nich dodatkowo nastawionych bylo na osiaganie wysokich zyskow,
a w dwoch przedsigbiorstwach (C-2 i W-2), wyrdzniajacych si¢ zwigkszona wydajnos-
cig mleka, zdecydowano si¢ na wytwarzanie tanich produktéw.

3.3. Wyniki produkcyjne grupy III

W trzeciej z badanych grup gospodarstw (o $redniej powierzchni 1261 ha) znaj-
dowaty si¢ cztery przedsigbiorstwa, w ktorych uzytki rolne stanowily érednio 96.2%
powierzchni. Zatrudnienie w przeliczeniu na 100 ha UR ulegto w nich zmniejszeniu
z 7.2 0s6b w 1994 roku, do 6.2 w 1996 roku. Gospodarstwa nie zatrudniaty pracow-
nikow sezonowych.

Wszystkie gospodarstwa prowadzily chéw bydta mlecznego, dwa z nich (W-3
i B-3) chow trzody chlewnej, zas w S-3 rozpoczgto hodowle zarodowa bydta mig-
snego. W latach 1994-1996 wystapil w nich srednio wzrost liczby sztuk duzych bydta
na 100 ha UR z 33,4 do 37,2, Srednia wydajnos¢ mleczna jednej krowy wynosila
w 1994 roku 4346,5 1. w roku 1995 wzrosta do 4920, natomiast w 1996 roku spadia
do 41383 1, tj. o 4,8%. Przedsigbiorstwa tej grupy nie stosowaly intensywnego
wypasu bydia; pastwiska stanowily srednio 1,8 UR. Laki zajmowaty wieksza po-
wierzchnig, srednio 8,8% UR. Jedynie przedsigbiorstwo S-3 posiadato wigcej tak
(22,2%). ktore stanowity podstawowe Zrédlo pasz objetosciowych.

Okoto 75% badanej grupy gospodarstw zainstalowato w 1995 roku dojarnie prze-
wodowe, co pozwolito na zwigkszenie liczby krow obstugiwanych przez jednego obo-
rowego z 35,8 w 1994 roku, do 45,0 w 1996 roku.

Liczba SD trzody chlewnej w przeliczeniu na 100 ha UR w badanych latach wzrosta
z 32,1 do 37.9: nastapit tez wzrost liczby prosiat odchowanych od 1 maciory z 15,9 do
17,6, a dobowy przyrost wagi zywca wieprzowego wzrdst z 560,0 g do 630,0 g.

Strategi¢ wytwarzania produktow wysokiej jakosci przyjelo 50% gospodarstw
badanej grupy, a pozostata czg$¢ nastawiona jest na tania produkcje.

3.4. Wyniki produkcyjne grupy IV

Czwartg grupe reprezentowaty trzy gospodarstwa o sredniej powierzchni 3544,3 ha.
Uzytki rolne obejmowaly w nich srednio 87,4% powierzchni, w tym grunty orne - 92,8%.
W przedsigbiorstwach tej grupy zatrudnienie na 100 ha uleglo zmniej-szeniu z 8 o0séb
w 1994 r. do 7,2 w 1996 roku. Nadto zatrudniano pracownikéw sezonowych, gléwnie
w okresie zniw, $rednio 15 0s0b na okres trzech tygodni.

We wszystkich przedsigbiorstwach prowadzono dwa gtowne kierunki produkcji
zwierzgcej, tj. chow bydta mlecznego i trzody chlewnej, a ponadto chéw owiec oraz
produkcje zywea wolowego. We wszystkich obiektach podjeto decyzje o prowadzeniu
dziatalnosci nastawionej na poprawe jakosci uzyskiwanych produktéw i osiaganie
wysokiego zysku.

Wyniki badan wskazuja, ze w gospodarstwach tych wystapit niewielki wzrost sta-
nu bydta w SD na 100 ha UR, z 26,3 sztuk w 1994 roku do 27,5 w 1996 roku. Srednia
wydajnos¢ mleka w 1994 roku wynosita 5036,7 1, a w 1996 roku wzrosta do 5125,7 1.
W kazdym z gospodarstw mleko uzyskiwane bylo innym sposobem: od dojarek kon-
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wiowych w R-4, poprzez dojarki przewodowe w D-4. a na hali udojowej w Z-4 konczgc.
W przedsigbiorstwie Z-4 zaobserwowano najwyvzsza wvdajnos¢ mleczna krow, si¢gajaca
3678 1 w 1996 roku. Nieco mniejsze wydajnosci zanotowano w D=4, tj. 5661.0 1.

Pastwiska stanowily srednio 1.7% obszaru UR i wykorzystywano je racjonalnic.
Sredni udzial fak w powierzchni UR wynosit 3,.3%. Analiza wynikow badan wskazuje.
¢ podobnie jak w grupie I i 11 nastapito obnizenie srednicgo stanu trzody chlewney
w SD na 100 ha UUR z 43.3 sztuk w 1994, do 41.6 w 1996 roku. ale liczba prosiat od
I maciory wzrosta do 19 sztuk. Przedsigbiorstwa prowadzity chow sciolowy 1 bezscio-
towv, stosujac system zywienia na sucho i mokro. uzyskujac. podobnic jak pozostale
gospodarstwa. wzrost $redniego dobowego przyrostu Zywca wieprzowego 7z 5203 ¢
w 1994 do 654.5 w 1996 roku. co stanowilo wzrost o 25.7%.

4. ZMIANY W TECHNOLOGI PRODUKCIJT ZWIRZECE)

W latach 1994-1996 w calej badanej grupie przedsigbiorstw stan trzody chicwne;
ulegt zmniejszeniu o 4,0% (z 40,2 do 38,6 sztuk). W opinii zarzadzajacych. warunkiem
wiasciwej optacalnosci chowu trzody chlewnej jest uzyskiwanic duzej liczby odchowa-
nych prosiat od jednej maciory. We wszystkich przedsigbiorstwach w badanym okresie
poprawiono odchow prosiat. W 1994 roku uzyskiwano srednio 16.6. a w 1996 roku
wskaznik ten ulegt podwyzszeniu do 18.2 sztuk prosiat od maciory (wzrost 0 9.6%%).

Zdaniem badanych, aby ogranicza¢ straty przy odchowie prosiat, nalezy zapewnic
zwierzetom:

. jak najwczesniejsze pobieranie siary (73,3%),

. dostep do preparatow zelazowych migdzy 2 a 5 dniem Zycia (66.7%),

. dokarmianie preparatami prestarter i superstarter (80,0%),

. dostep do czystej wody (poidta automatyczne) - ( 93.3%),

. profilaktyke weterynaryjna (88,2%).

Maty grzejne mogq zdaniem zarzadzajacych (46,7%) zapewni¢ odpowiednie ter-
miczne warunki odchowu prosiat i znacznie zmniejszy¢ liczbe zachorowan oraz
zwigkszy¢ przyrosty.

W latach 1994-1996 w badanych przedsigbiorstwach osiagnigto zwigkszenice dobo-
wego przyrostu zywcea wieprzowego srednio o 16,0% (z 563.,3 ¢ do 653,6 g).

Na pytanie dotyczace plandw w zakresie produkcji trzody chlewnej 60,0% zarza-
dzajacych deklarowato che¢ udoskonalania stada, poprzez wprowadzanie do hodowli
ras odznaczajacych sie szybkim wzrostem. W opinii badanych pozwoli to na uzyskanie
zywca wysokiej jakosei (o wysokiej migsnosci cienkiej stoninie).

Grupa 40,0% badanych zamierza stosowac¢ zywienie do woli, za pomoca autokar-
mnikow, i poprawi¢ profilaktyke, zwlaszcza odchowu prosiat, u ktérych szczegodlnie
niebezpieczne s biegunki, zas leczenie ich jest kosztowne i nie zawsze przynosi spo-
dziewane efekty. Wprowadzenie automatycznego sposobu usuwania obornika planuje
13,3% zarzadzajacych. Dazenie do coraz racjonalniejszego zywienia zwicrzat dekla-
rowato 33,3% badanych.

W okresie trwania badan (1994-1996) odnotowano wzrost stanu bydta o 9.7%
(wzrost 2298 do 32,7) sztuk. W 1994 roku érednia wydajnos¢ mleka od krowy wyno-
sifa 45549 1, a w 1996 roku wzrosta do 4638,0 1. Nalezy zwrdci¢ uwagg na to, ze czgsto
zbiorniki i schiadzalniki na mleko byly przekazywane w uzytkowanic gospodarstwom
rolnym przez zaktady mleczarskie.
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Analiza /muan w technologii produkeji swierzecej

We wszystkich przedsigbiorstwach poglowie krow byto objete kontrola uzytko-
wosci mlecznej. Szezegolna uwagg zwracano na eliminowanic mieka od sztuk chorych.
Zdecydowana wigkszose kadrs zarzadzajacej byla przekonana o koniecznosci zapew-
nicnia zwicrzgtom odpowiednie) jakoser pasz (83.3%%) oraz stosowania w zywieniu do-
datkow mineralnyveh 1 witammowsch (77.8%).

Zdaniem badanych. stosowanic dodatkow mineralnych wplywa na zdrowotnosc
stada 1 wvdajnos¢. Kadra zarzadzajaca widzi potrzebe podjecia nastepujacych dziatan
w celu usprawnienia produkeji bydta:
poprawa jakosci uzyskiwanego mleka (77.8%),
wprowadzenie racjonalnego zywienia zwierzat (50.0%%),
7walczanie chorob (33,3 %0).

« zmiana systemu usuwania obornika (33.3%).

« wyposazenic w urzadzenia do schtadzania mieka (27,8%),

. rozpoczecie hodowli bydha ras migsnveh (27.8%),

- wprowadzenie automatycznego zadawania pasz treSciwych (16.7%),

. powigkszenie stada (11.1%),

- zmiana systemu udojowego 7 bankowego na przewodowy (11,1%),

. profilaktyka zdrowotna (5.6%).

W opinii badanych zapewnienie zwierzgtom odpowiednich warunkow w pomie-
szezeniach inwentarskich, np. stworzenie mikroklimatu, ma istotny wplyw nie tylko na
wyniki produkcyjne. ale { na poprawe¢ samopoczucia zwierzat. Dziatania dotyczace po-
prawy warunkow panujacych w pomieszczeniach inwentarskich podjefo 78,9% przed-
siebiorstw. Bvly nast¢pujace przedsigwziecia:

- przeprowadzanie dwa razy w roku dezynfekcji pomieszczen (36.8%),

« naprawa uszkodzonych tynkow i posadzek (63,2%),

. czysszczenie kanatdw wywiewnych (68.4%),

. ocieplanic kanalow wywiewnych (36,8%),

- wilasciwa wentylacja (wietrzenie pomieszczen) (57,9%).

7. analizy opinii zarzadzajacych wynika, ze przywiazuja oni duze znaczenie do
normowanego zywienia (89.5%). Zamierzaja miedzy innymi stosowa¢ zbilansowane
dawki zywieniowe oraz prowadzi¢ analizy wartosci zywieniowej pasz wlasnych.

W celu okredlenta zuzycia paszy stosowane byly rozne metody, wsrod ktorych
badani wyréznili:

. regularne wazenie trzody chlewnej (57,9%),

- kontrole wydajnosci mlecznej krow (63.2%),

- pomiar indywidualnego zuzycia paszy na jedna sztuke (26,3%),

- prowadzenie doktadnej ewidencji zuzycia pasz (31,6%).

5. WNIOSKI

1. W analizowanym okresie wszystkie grupy badanych przedsigbiorstw rolnych w pro-
dukcji zwierzecej zwigkszyly wyniki produkcyjne, takie jak: wydajnosé mleka od kro-
wy, liczbg prosiat odchowanych od jednej maciory i przyrosty dobowe zywca.

2. W opinii zarzadzajacych nastapilo zmniejszenie zuzycia pasz na jednostke przy-
rostu.
3. Wysoka jakos¢ produktow rolnych byla uznawana przez zarzadzajacych za pod-

stawowy warunek powodzenia gospodarczego.
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4. Zmiany w technologii produkcji zwierzgcej dotyczyly poprawy jakosci mleka
poprzez nowoczesne technologie udoju oraz schtadzania i przechowywania. Ko-
niecznosé podniesienia jakosci zywca wieprzowego wymusza, zdaniem zarzadza-
jacych, zwiekszenie migsnosei tucznikow i wydajnosci rzeznej.
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ANALYSIS OF CHANGES IN THE TECHNOLOGY OF ANIMAL
PRODUCTION IN RESTRUCTURED COMPANIES IN THE
VICINITY OF BYDGOSZCZ

Summary

The results of the present research showed an animal production modernisation. To be
admitted to the European Union, there is a need for a further development of Polish
agriculture. Currently the farms investigated overcome difficulties limiting their
competitiveness on domestic markets. Over the period analysed all the company groups
investigated increased their production outcames. New production solutions play
a crucial role in increasing the quality of products and decrease labour consumption and
labour intensiveness. Not only do they target at labour-safety and energy-effectiveness
but also decrease the level of environmental pollution.

Key words: production technologies, technological development, production outcome,
production efficiency
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W pracy przedstawiono stan zastosowan informatyki w przedsigbiorstwach rol-
nych. Kadra kicrownicza stosuje sprz¢t wraz z oprogramowaniem i przekonana
Jest o konieesnodcel jego wdrazania. Badani podkreslali, iz warunkiem skutcczne-
go zarzadzania jest uzyskanie szybko dostgpnych informacji, zwlaszcza w zakre-
sic rachunkowodci finansowej. co zapewni¢ moze prawidtowo zaprojektowany
system informatyczny. Wyniki uzyskane na podstawie analizy wybranych obick-
1ow potwierdzaja istotne znaczenic stosowania oprogramowania, zwlaszeza w sfe-
rze prawidtowego zarzadzania przedsiebiorstwem rolnym.

Stowa kluczowe: zarzadzanie, system informatyczny

I. WSTEP

W miarg¢ dalszego rozwoju gospodarki rynkowej niezbedna staje sie umiejetnoscé
szybkiego podecjmowania decyzji w zakresie zarzadzania przedsiebiorstwami rolnymi.
Nowe mozliwosci w szybkim pozyskiwaniu i przetwarzaniu informacji dla potrzeb
zarzadzania uzyskano dzigki zastosowaniu informatyki. Gtéwna dziedzing jej zastoso-
wan jest zarzadzanie, a kompleksowy system zarzadzania przedsigbiorstwem powinien
by¢ ztozony z podsysteméw poprawnie i wzajemnie powiagzanych. Wigkszo$¢ kompute-
réw na $wiccie i przewazajaca czgsc ich mocy obliczeniowej ma zastosowanie wilasnie
w przetwarzaniu danych do celow zarzadzania [7].

Dla zapewnienia prawidlowego dzialania przedsiebiorstwa konieczny jest coraz
wigkszy zaséb informacji, pozwalajacych podejmowac wlasciwe decyzje zarowno na
szczeblu kierownictwa, jak i na szczeblu operacyjnym. Utrzymywanie operacyjnej bazy
danych firmy (umozliwiajacej przetwarzanie informacji z dokumentow zrédlowych)
i szybkie tworzenie na jej podstawie bazy analitycznej adresowanej dla kierownictwa,
zapewni¢ moze jedynie prawidlowo zaprojektowany system informatyczny [6], ktory
powinien dostarcza¢ miedzy innymi syntetycznych informacji z zakresu rachunkowosci
zarzadezej, a w szczegdlnosei petnych informacji dotyczacych produkeji w poszczegol-
nych obszarach dziatalnosci [4].

Proces zarzadzania w nowoczesnych gospodarstwach wymaga zdaniem Durlika
{2], wysokich kwalifikacji technicznych i menedzerskich, a takze ., ...umiejetnosci po-
stugiwania si¢ technika komputerowa oraz umiejetnosci podejmowania natychmiasto-
wych decyzji, w ciagle zmieniajacych si¢ warunkach...". Zastosowanie metod informa-
tycznych w przedsigbiorstwach okresla si¢ jako informatyke przedsigbiorstwa lub in-
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formatyke zarzadzania, zatem informatyka firmy jest dyscyplina. ktora pomaga zarza-
dza¢ i administrowac przedsigbiorstwem [} Wedlug Pawlaka [5]. komputery wyko-
rzystywane w rolnictwie stanowig jeden z clementow wyposazenia elektronicznego.
ktore wraz 7z postgpem technicznym i organizacyjnym staje si¢ powszechne. Dotyesy
ono stosowania techniki elektronicznej w produkeji roslinnej i zwicrzgeej. a takze
w organizacji i zarzadzaniu,

Zarzadzanie wiclkoobszarowym przedsigbiorstwem rolnym w warunkach gospo-
darki rynkowej wymaga od kierownictwa tego przedsicbiorstwa ciaglej analizy sytuacji
ekonomicznej, jak rowniez oceny zmian zachodzacych w otoczeniu, gdyz w obecnej
sytuacji gospodarczej nastepuja bardzo szybkie zmiany oplacalnosci i moziiwosci zbytu
produkcji.

Celem badan byla ocena stanu wyposazenia w sprzgt komputerowy i rodzaju uzyt-
kowanego oprogramowania w przedsigbiorstwach rolnych, okreslenic wplywu stopnia
wykorzystania systemu komputerowego w procesie zarzadzania oraz ustalenie priory-
tetowych dziedzin, w ktorych stosowanie przetwarzania informacji jest konieczne.

2. MATERIAL | METODY BADAN

Badania empiryczne przeprowadzono za pomoca wywiadu kwestionariuszowego.
Obiekty badawcze objeto stata obserwacja, polegajaca na biezacym rejestrowaniu sze-
regu danych ekonomicznych. Uczestniczono réwniez w poszczegolnych fazach proce-
sow decyzyjnych. Badania przeprowadzono w latach 1996-1997 w 19 przedsi¢bior-
stwach rolnych (spdtkach z o0.0. pracowniczych) na terenie dzialania AWRSP w Byd-
goszezy, ktére stanowity 26,7% ogotu funkcjonujacych spotek. Wybor przedsiebiorstw
do badan byt celowy i opierat si¢ na opinii ekspertow z Sekcji Analiz Zarzadu AWRSP.
Jako kryterium wyboru przyjeto forme orgranizacyjno-prawng, tj. spotki pracownicze
2 0.0. i zgode na wspolprace.

Wywiad kwestionariuszowy objat zakres nastgpujacych zagadnien problemowych:

- stan wyposazenia gospodarstw w komputery,

- rodzaj posiadanego sprzgtu i okres jego uzytkowania,

- analizy aktualnego stanu potrzeb i zamierzen w zakresie rozwoju informatyczne-

go przedsigbiorstwa,

- rodzaj wykorzystywanego oprogramowania,

- zalety i trudnosci pracy z uzytkowanym oprogramowaniem,

- oczekiwania w zakresie rozwiazywania problemow z wykorzystaniem techniki

komputerowej.

3. WYNIKI

Stosowanie systemow komputerowych w zarzadzaniu przedsigbiorstwem powinno
usprawni¢ wymiane informacji, a przede wszystkim wspiera¢ podejmowanie decyzji na
wszystkich szczeblach organizacji. Jednym z warunkow skutecznego zarzadzania jest
uzyskanie szybko dostepnej informacji, ktérej moga dostarczy¢ nowoczesne systemy
informatyczne. Obecnie rozwoj techniki komputerowej stwarza duze mozliwosci przy-
spieszenia pozyskiwania informacji w zakresie produkcji, sterowania finansami, gospo-
darki materiatowej, rachunkowosci, ptac, itp.



Projektowany system informatyczny powinien obejmowa¢ calos¢ dzialalnosci go-
spodarczej przedsigbiorsiwa rolnego, tworzac kompleksowy zintegrowany system,
pozwalajacy na przetwarzanie danych w sposob w pelni zautomatyzowany i wspieraja-
cy skutecznie proces decyzyjny.

Badanta wykazaty, ze wigkszosc przedsigbiorstw (73,7%) wykorzystuje sprzet
komputerowy. Wsrod zarzadzajacych wzrasta $wiadomo$é koniecznosci dalszego roz-
woju srodowiska informatycznego. ktore tworzy¢ bedzie odpowiednia infrastrukture
(sprzet i oprogramowanic). Podkreslano, ze na poczatku komputer wykorzystywany byl
Jjako narz¢dzie obliczeniowe. a nastepnie poszerzano zakres jego zastosowania, wyko-
rzystujac go do gromadzenia i przetwarzania informacji. Pozostata czes¢ badanych
gospodarstwa byla zdecydowana na zakup sprzgtu i oprogramowania w najblizszych
latach. a nastgpnic jego wdrozenie. Badani widza uzasadnienie zakupu i eksploatacji
systemow komputerowych, zwlaszeza w zakresie rachunkowosci finansowej. Zdaniem
kadry zarzadzajacej. wdrozone w przedsigbiorstwach systemy informatyczne ewiden-
cjonujq zdarzenia gospodarcze i stuza wylgeznie celom sprawozdawczym, nic stano-
wiac systemu wspomagania decyzji.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wszystkie przedsigbiorstwa rolne unowocze-
snity swoje systemy przetwarzania informacji. Zaniechano dotychczasowych obliczen na
sprzecic typu ASCOTA o $rednim stopniu mechanizacji i wdrozono mikrokomputerowe
systemy  rachunkowosci, stuzace cclom  ewidencyjno-sprawozdawczym. Dostepnosc
sprzetu 1 oprogramowania w jezyku polskim umozliwita ich wykorzystanie w sektorze
rolnictwa. Szczegolnie dotycezy to arkuszy kalkulacyjnych typu LOTUS 1-2-3, QUATRO
Pro, EXCEL oraz edytordow tekstow.

W badanych przedsigbiorstwach stwierdzono stosowanie prostych rozwiazan z za-
hresu komputerowego wspomagania zarzadzania gospodarstwami rolnymi. Wynika to
glownic 2 braku na rynku oprogramowania przeznaczonego dla produkciji rolnej,
a zatem gospodarstwa musza bazowa¢ na programach przeznaczonych dla przedsie-
biorstw przemystowych. Okazalo si¢, ze wigkszo$¢ badanych (69%) bylaby sktonna do
skladania zamowicn wykonania oprogramowania na wylaczny uzytek przedsiebiorstwa.
Wszysey badani wykorzystujg oprogramowanie finansowo-ksiegowe, ktore ich zdaniem
nic zapewnia w pelnym zakresie kontroli realizacji podjetych decyzji.

Najezescie] spotykanym w przedsigbiorstwach systemem byt system gospodarki
materiatowej, a wige system ewidencji stanow i obrotow materiatowych. Wsréd wyko-
rzystywancgo oprogramowania znalazly sie:

- ksi¢ga handlowa,

« system ksiggowy, obcjmujacy: system finansowo-ksiegowy. ewidencje $rodkow
trwalych, naliczanie podatkow,
system finansowy obejmujgcy: analize materiatowa, analiz¢ finansowa, fundusz
plac, sprawozdania finansowo-ksiggowe,
system plac opracowany w arkuszu Quatro Pro,
cdytor tekstu,

- zadawanie pasz i tworzenie ich receptur,

Do glownych zalet wykorzystywanego oprogramowania zarzadzajacy zaliczyli:
7mniejszong liczbe etatow, zwigkszong szybko$é uzyskiwania informacji. odciazenie
glownego ksiggowego od technicznego ksiggowania, biezace ksiegowanie, przyspie-
szong obstuge odbiorcow, wigksza elastycznos$é podejmowania decyzji (tab. 1).
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Tabela 1. Zalety stosowania techniki komputerowej w badanych przedsicbiorstwachw opinii
kadry zarzadzajacej

Table [. Justification for computer application. as reported by managerial staff
. Liczba odpowicdzi Lo
Zalety p Procent uzyskanveh odpowicdzi
- Number N P .
Benefits . . Percentage ot answers given
of answers given
Zmniejszona liczba etatow <
: . 12 85.7
Reduced number of employees
Zwickszona szybkos¢
uzyskiwanych informacji 12 85.7
Increased speed of data access
Odcigzenic glownego ksiggowego
od technicznego ksiggowania 13 92.6
Head accountant’s eased workload
Biczace ksiggowanie
ace Ksleaowar 14 100.0
Immediate accounting
Przyspieszona obstuga odbiorcéw 5
- . . 11 78.6
More immediate service
Wigksza elastycznosé
podejmowania decyzji 9 64.3
Higher decision-making flexibility

Zrodlo: badania wlasne
Source: present study

Zarzadzajacy podkreslali, ze wraz z zastosowaniem komputeréw udalo si¢ wyeli-
minowaé pracochlonne obliczenia, a przede wszystkim zmniejszyla sig¢ liczba biedow
rachunkowych, ktore wczesniej popeiniano czgsto.

Wiérod wydrukow uzyskiwanych przy wykorzystywaniu posiadanego oprogramo-
wania mozna bylo wyréznié:

. rejestr zakupow i sprzedazy VAT,

. kartoteki kontrahentéw,

. stany rozliczen odbiorcéw 1 dostawcow,

. raporty kasowe,
zestawienia obrotow 1 sald na kontach,
strukturg zuzycia materialéw (na pole),

« PIT-y,
zestawienia magazynowe,
wydruki faktur i rachunkow.

W opinii zarzadzajacych wprowadzenie nowych rozwigzan informacyjnych po-
przez zastosowanie oprogramowania wplynglo na usprawnienie zarzadzania przedsie-
biorstwem.

Dla oceny efektywnosci i podejmowania racjonalnych decyzji, w 28,6% obiektow
podjeto prébe wykorzystania informatycznego systemu ewidencyjnego (dotyczacego
gospodarki materiatowo-towarowej), powigzanego z ewidencjg pol, bedacych jednocze-
$nie centrami produkcyjnymi i miejscami powstawania kosztow. Oznaczac to moze, z¢
system ewidencyjny spefniajacy wymogi ksiggowe zaczyna dostarcza¢ zarzadowi nie-
zbednych w procesie kierowania informacji, dotyczacych zwlaszcza: kosztow poniesio-
nych na poszczegélne pola, rosliny, obory i chlewnie. Konieczne zdaniem badanych,
staje si¢ stworzenie bazy danych obejmujacej swym zakresem zbiory historii pol.
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a takze dane dotyczace zuzycia materialow oraz szczegotowego rozliczenia pracy zywej
i uprzedmiotowione;.

Problemem dla gospodarstw wielkoobszarowych jest. zdaniem kadry zarzadzaja-
cej, stworzenie optymalnych rozwigzan dotyczacych planowego wykorzystania maszyn,
7 uwzglednicniem kryteriow technicznych i technologicznych oraz —terminowego
i poprawnego wykonania zabiegow agrotechnicznych. W tym tez zakresie kadra zarza-
dzajaca upatrywala role zastosowan techniki komputerowe;j.

Jedng z dzicdzin zastosowania informatyki w produkcji zwierzecej bylo automa-
tyczne sterowanie niektorymi procesami produkcyjnymi. Dotyczylo to automatycznego
sadawania pasz. dla bydta i trzody chlewnej. jakie zastosowano tylko w jednym przed-
sigbiorstwie. Takic rozwiazanie w duzym stopniu upraszczalo i przyspieszato ten pro-
ces. ulatwiato jednostkowe rozliczenie zuzycia pasz, a takze umozliwiato precyzyjne
okreslenic wysokosci poniesionych naktadow. Jednym z warunkow efektywnego wyko-
rzystania mozliwosci. jakic daje uzytkowanie komputera, jest odpowiedni poziom
umiejetnosci jego uzytkownikow. Na uwage zastuguje tendencja do podnoszenia kwali-
fikacji pracownikow w 78,9% przedsicbiorstw, z ktérych w 63,1% dokonano przeszko-
lenia pracownikéw na kursach obslugi komputerow. Do najwazniejszych elementow
wsparcia informatycznego procesu decyzyjnego badani zaliczyli giéwnie planowanie
i jego realizacje, wraz z poznicjsza ocena. Wedtug 50% kadry zarzadzajacej stosujacej
w przedsigbiorstwach techniki komputerowe, system informatyczny w wiekszym stop-
niu usprawnia proces podejmowania decyzji, czgsciej w zakresie windykacji nalezno$ci
i planowania niz w ocenic efektywnosci i sterowania finansami. Badani podkreslali, ze
w obeenych warunkach gospodarki rynkowej zarzadzanie przedsigbiorstwami opiera sie
w duzym stopniu na kompleksowej analizie ekonomicznej. Wedtug Kopinskiego i Sa-
hinguvu [3]. zastosowanic komputerowych technik analiz i planowania finansowego
staje si¢ ... jedna z najwazniejszych sfer komputeryzacji pracy, poniewaz dotyczy ono
procesu podejmowania decyzji". W opinii wszystkich badanych, stosowane systemy
komputerowe maja na celu usprawnienie prac zwiazanych z biezacym ksiggowaniem
dokumentéw. kontrola biezacych zobowigzan i naleznosci, a takze wystawianiem faktur
i rachunkéw uproszczonych.

Zdaniem zarzadzajacych stosowane dotychczas oprogramowanie umozliwia prze-
widywanie skutkéw podjetych lub zaplanowanych decyzji, gléwnie w zakresie kontroli
finansowe] i suzycia materialow. ale nie pozwala na uzyskanie wielowariantowych
rozwiazan.

Uzyskane odpowicdzi wskazuja. ze zakres dzialania systeméw komputerowych
powinien zosta¢ rozszerzony o wprowadzenie programow pozwalajacych na komplek-
sowq obsluge: funduszu plac, analizy struktury przychodéw i naktadéw oraz szczego-
lowych informacji o produkcji zwierzecej i ro$linnej.

Kadra zarzadzajaca badanymi przedsiebiorstwami wskazywata na potrzebe przy-
stosowania istnicjacego oprogramowania do indywidualnych potrzeb zarzadu, gdyz
nadrzednym celem rozbudowy systeméw komputerowych w gospodarstwach rolni-
czych powinna by¢ mozliwos¢ uzyskiwania precyzyjnych informacji, celem podejmo-
wania uzasadnionych ckonomicznie decyzji.

Zdaniem badanych istotng bariera w przyspieszeniu wprowadzania informatyki
Jest jeszcze zbyt wysoka cena sprzetu, oprogramowania, wdrazania oraz kosztow eks-
ploatacji. Barierg stanowi przede wszystkim brak informacji o dostgpnym oprogramo-
waniu oraz mate zainteresowanie firm tworzacych oprogramowanie sektorem rolnictwa.
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4. WNIOSKI

1. Kadra zarzadzajaca przedsigbiorstw rolnych wykorzystuje sprzet komputerowy
wraz z oprogramowaniem, a stosowane systemy pomagajq usprawnia¢ procesy de-
cyzyjne, ulatwiajac kontrole realizowanych zadan.

2. W przyszio$ci dobrze zaprojektowany system informatyczny powinien. zdaniem
respondentéw, pozwala¢ na szybsze przetworzenie 1zwigkszenie dostgpnosci da-
nych.

3. Wigkszos¢ stosowanych programow obejmuje swym zakresem ewidencje finanso-
wo-ksi¢gowa, magazynowaq oraz kadrowo-placowa.

4. Dotychczasowe Zrodia informacji zarzadczej, takie jak: tradycyjna ksiggowosc.
bilanse i sprawozdania przestaly by¢ wystarczajace w procesach podejmowania de-
cyzji. Istnieje pilna potrzeba rozwoju i upowszechniania oprogramowania w przed-
sigbiorstwach rolnych, ktére uwzglednialoby specyfike i charakter produkcii rolnej.
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COMPUTER - APPLICATION IN AGRICULTURAL COMPANILES
Summary

The present paper presents current computer application in agricultural companies.
The managers who use computers on regular basis are convinced about a necessity to
introduce computer technique to practice. The managers surveyed stressed that to man-
age effectively, one needs a fast data access first of all in accounting which requires an
adequately designed information system. The survey showed that farms recognise the
applicability of computer assistance in their work, especially in efficient management.

Key words: management, information system









