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SIEWY MIESZANE ZBOZ OZIMYCH
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DLA CELOW ENERGETYCZNYCH
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Streszczenie. W badaniach przeprowadzonych w latach 2004-2007 w RSD Zawady porow-
nywano siewy jednogatunkowe i mieszane zboz ozimych (pszenicy, pszenzyta i zyta) pod
katem wartosci opatowej uzyskiwanego plonu ziarna i stomy. Otrzymane wyniki wskazuja,
ze zboza ozime przeznaczane na cele energetyczne zaleca si¢ uprawia¢ w mieszankach mig-
dzygatunkowych. Jednoczes$nie potwierdzono, ze siewy mieszane pozwalaja na uzyskiwanie
stabilniejszych efektow w kolejnych latach badan, co z punktu widzenia potencjalnych od-
biorcow biomasy na cele energetyczne, zachgca do szerszego zainteresowania tym zrodtem.

Stowa kluczowe: biomasa, mieszanki zbozowe, warto$¢ opatowa

Wprowadzenie

Zboza stanowia gtowna gataz produkcji rolniczej, co wynika z fatwosci ich uprawy,
zbioru i przechowywania, a przede wszystkim szerokiego ich przeznaczenia. W Polsce od
kilkudziesigciu lat obserwuje si¢ ciagly przyrost powierzchni uprawy zbdz w strukturze
zasiewow, ktora wynosi w wielu rejonach kraju blisko 75% ogdlnej powierzchni uprawy.
Zwigkszajaca si¢ chtonnos¢ rynku wynika zaré6wno z rosnacego zapotrzebowania na zboza
ze strony produkcji zwierzgcej, jak i z wzrastajacych potrzeb przemystu, gléwnie piwowar-
skiego i spirytusowego. W ostatnich latach, ziarno zb6z coraz wigkszego znaczenia nabiera
takze jako surowiec w niezywieniowych kierunkach produkcji jak biopaliwa i niespozyw-
cza skrobia (Budzynski i Krasowicz, 2008). Bardzo czgsto analizuje sig¢ rowniez warto$¢
opatowa ziarna (Kaszkowiak i Kaszkowiak, 2010) a przede wszystkim stomy zb6z (Moétka
iin., 2011; Sciqiko iin., 20006).

Energetyczne wykorzystanie biomasy z uprawy zboz jest szczeg6lnie atrakcyjne kiedy
istnieje konieczno$¢ zagospodarowania nadwyzki, szczegdlnie ziarna, na rynku wewngtrz-
nym. Stad juz w 2008 roku Minister Gospodarki wydal rozporzadzenie dopuszczajace



Szymon Czarnocki, Andrzej Niemirka, Jozef Starczewski

traktowanie ziarna zbo6z jako odnawialnego zrédla energii z przeznaczeniem na spalanie
(DZ.U. Nr 156, p0z.969).

Jednocze$nie koniecznos$cia staje si¢ poszukiwanie sposobow tagodzenia nadmiernej
koncentracji zbdz w ptodozmianach. Jednym z rozwiazan jest uprawa zbdz w siewach
mieszanych. Chociaz przy uprawie mieszanek nie nalezy spodziewac si¢ znaczacego wzro-
stu plonéw istotne jest to, ze mieszanki zapewniaja wigksza stabilno$¢ plonowania,
wolniejsze tempo rozprzestrzeniania si¢ chorob i lepsze wykorzystanie warunkow §rodowi-
skowych. (Michalski, 1994). Znajduja one zastosowanie przede wszystkim w ekstensyw-
nych warunkach uprawy, niesprzyjajacych produkcji pojedynczego gatunku oraz na obsza-
rach zréznicowanych pod wzgledem typu gleby, zasobnosci w sktadniki pokarmowe,
odczynu, przedplonu czy kultury gleby. W takich warunkach zasiewy mieszane daja czgsto
wyzsze lub wierniejsze plony niz zasiewy jednogatunkowe (Cichy i Cicha, 2000; Michalski
iin., 1999; Wanic i in., 2000). Z obserwacji prowadzonych przez Sulewska i Michalskiego
(2007) wynika, ze plony mieszanek ozimych s3 wyzsze niz mieszanek jarych.

Cel pracy i metodyka badan

Celem prezentowanych badan bylo poréwnanie siewow czystych i mieszanych zbo6z
ozimych pod katem wartosci opatowej uzyskiwanego plonu ziarna i plonu stomy.

Badania przeprowadzono w latach 2004-2007 w Rolniczej Stacji Do$wiadczalnej Za-
wady. Doswiadczenie zalozono na glebie nalezacej do dziatu gleb autogenicznych, rzedu
gleb brunatno-ziemnych i typu gleby plowej, zaliczanej do kompleksu zytniego dobrego,
klasy bonitacyjnej IVb. Doswiadczenie polowe zalozono w uktadzie split-plot w czterech
powtorzeniach. Na poszczegdlnych obiektach rozmieszczono zboza ozime (pszenica,
pszenzyto, zyto) w siewach czystych oraz mieszanki tych zbdz o zroznicowanym sktadzie
procentowym. Udzial wybranych zb6z ozimych w mieszankach przedstawiat si¢ nastgpujaco:

A, —pszenica 100%

A, —pszenzyto 100%

A;  —zyto 100%

A4 —Pszenica 50% + pszenzyto 50%

As —Pszenica 50% + zyto 50%

Ag —Pszenzyto 50% + zyto 50%

A, —Pszenica 33% + pszenzyto 33% + zyto 33%

Ag —Pszenica 50% + pszenzyto 25% + zyto 25%

Ay —Pszenica 25% + pszenzyto 50% + zyto 25%

Ay —Pszenica 25% + pszenzyto 25% + zyto 50%

Analize wariancji wynikow, uzyskanych w do$wiadczeniu przeprowadzono wedtug
statego modelu matematycznego odpowiedniego dla uktadu split — plot. Wyniki analizy
wariancji z poszczego6lnych sezondw wegetacyjnych postuzyly do obliczenia syntezy z lat.
Do poréwnania $rednich i oceny interakcji wykorzystano najmniejsze istotne rdznice
(NIR), ktorych wartoéci obliczono w oparciu o test Tukey’a przy poziomie istotno$ci
o= 0,05 (Tregtowski i Wojcik, 1991).

Poniewaz r6zni autorzy podaja nie zawsze jednakowe wyniki (Kaszkowiak i Kaszko-
wiak, 2010; Métka i in., 2011; Sciazko i in., 2006), do obliczenia wartosci opatowej przy-
jeto ze 1 kg zaréwno ziarna jak i stomy to rownowartos¢ 15 MJ.
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Wyniki badan i dyskusja

Analiza wariancji potwierdzita istotny wplyw warunkow panujacych w kolejnych sezo-
nach wegetacyjnych oraz sktadu mieszanek na plon ziarna. Udowodniono réwniez interak-
cje sezondow i1 mieszanek (tabela 1). Najwigksze réznice w ilosci zebranego ziarna obser-
wowano w pierwszym roku badan, gdzie pszenzyto plonowalo istotnie wyzej zaré6wno od
zyta jak 1 wigkszosci mieszanek. W roku 2006, kiedy to $redni plon ziarna byt istotnie
najwyzszy zboza uprawiane w siewach czystych plonowaly wyzej niz w mieszankach,
chociaz tylko w niektorych przypadkach byly to roéznice istotne. W najmniej korzystnym
dla plonowania zb6z trzecim roku, wigkszo$¢ mieszanek plonowala znacznie wyzej niz
pszenica i pszenzyto z siewow czystych, chociaz nie potwierdzono statystycznie tej rozni-
cy. Potwierdza to doniesienia Michalskiego i in. (1999) oraz Wanic i in. (2000), ze siewy
mieszane sa znacznie bardziej konkurencyjne w gorszych warunkach wegetacji.

Tabela 1

Wartos¢ opatowa plonu ziarna (MJ-ha™) w zaleznosci od rodzaju mieszanki (M) w latach
2005-2007 (L) (srednia dla dwdch poziomow intensywnosci technologii)

Table 1

Calorific value of the seeds crop (MJ-ha™) depending on the type of mixture (M) in 2005-
2007 (L) (average for two levels of technology intensity)

Wariant 2005 2006 2007 Srednia
A, 64950 111750 44250 73650
A, 76200 105000 43800 75000
A, 54300 111450 58050 74600
A, 66600 104850 42600 71350
As 51900 87600 58500 66000
Ag 54750 100500 56550 70600
A, 55950 94950 55650 68850
Ag 62100 83700 49650 65150
Ay 52500 100500 49800 67600
Ao 59100 86700 57450 67750
Srednia 59840 98700 51630

NlR{]{os dlaL :4050, NlR{]{os dlaM :9750, NIR0705 dla LxM =17700.

Zrédlo: obliczenia wlasne

Najnizszy plon stomy (tabela 2) uzyskano przy uprawie pszenzyta w siewie czystym
(A2), za$ najwyzszy przy uprawie mieszanki 3 zbéz z jednakowym ich udziatem (A7).
Jedynie réznica pomigdzy tymi dwoma obiektami zostata statystycznie potwierdzona. Niz-
szy plon stomy na obiektach bez zyta wynikat niewatpliwie z cech gatunkowych, a zwlasz-
cza dlugosci zdzbta. Istotnie wigcej stomy zebrano w latach 2006 i 2007 w poréwnaniu
z 2005 rokiem.
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Analizujac réznice pomigdzy plonem slomy zebranej z poszczegodlnych obiektow
w kolejnych latach istotne roéznice stwierdzono jedynie w ostatnim roku badan. Najwigcej
stomy uzyskano uprawiajac mieszankg z rownym udzialem trzech komponentow (A7),
natomiast na obiektach z pszenzytem w siewie czystym (A2), oraz mieszankami dwuga-
tunkowymi z 50-cio procentowym udziatem zyta (A5, A6) bylo istotnie mniej stomy. Plon
stomy z obiektu A6 byl istotnie mniejszy rowniez w stosunku do uzyskanych z kilku in-
nych obiektow (A1, A3, A4, A8). Nizszy sredni plon stomy z obiektow z pszenzytem moze
wynika¢, ze znacznie mniejszych wahan tego parametru w zmiennych warunkach pogodo-
wych.

Tabela 2

Wartos¢ opalowa stomy (MJ-ha) w zaleznosci od rodzaju mieszanki (M) w latach 2005-
2007 (L) (srednia dla dwoch poziomow intensywnosci technologii)

Table 2

Calorific value of straw (MJ-ha) depending on the type of mixture (M) in 2005-2007 (L)
(average for two levels of technology intensity)

Wariant 2005 2006 2007 Srednia
Ay 97950 138900 183150 140000
A, 116400 128850 143100 129450
As 125250 166500 184950 158900
Ay 105000 133350 182550 140300
As 119100 174300 143250 145550
Ag 121350 170100 120600 137350
A, 123600 162300 199950 161950
Ag 126450 160800 163200 150150
Ao 105450 168750 173700 149300
Ao 128700 144300 154800 142600
Srednia 116930 154815 164925

NIR s dla L =12000, NIR s dla M =29700, NIR os dla LxM =51450.

Zrédlo: obliczenia wlasne

W celu poréwnania zmiennos$ci plonowania zarowno ziarna jak i stomy w obrgbie sie-
wow jednogatunkowych oraz mieszanych obliczono wspotczynniki zmiennosci (tabela 3).
Warunki pogodowe w poszczeg6élnych latach badan sprawity, ze zard6wno plon ziarna jak
i plon stomy cechowaly si¢ wyrazna zmienno$cia. W obu przypadkach otrzymano jednak
znacznie nizsze wartosci dla siewow mieszanych. Potwierdza to tezg przedstawiona przez
Michalskiego (1994), o wigkszej stabilnosci plonowania siewdéw mieszanych. W sytuacji
Scistego powiazania rolnika — producenta z przetwoérca — zaktadem energetycznym ma to
bardzo duze znaczenie.
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Tabela 3

Wspotczynniki zmiennosci plonu ziarna i stomy w obrebie siewow czystych i mieszanych
Table 3

Coefficients of variability of seeds and straw crop within two clean and mixed sowings

Wyszezegdlnienie Plon ziarna Plon stomy
Siewy jednogatunkowe 21,0 37,7
Siewy mieszane 17,8 29,2

Zrédlo: obliczenia wlasne

Whioski

1. Uprawa zb6z ozimych w mieszankach moze stanowi¢ alternatywne zrodto do pozyska-
nia wigkszej iloSci biomasy. Szczegodlnie w najmniej korzystniejszym pod wzgledem
warunkow meteorologicznych trzecim roku badan z siewdéw mieszanych uzyskiwano
wyzsze plony zar6wno ziarna jak i stomy niz przy siewach czystych.

2. W warunkach rynkowych wazny jest w miar¢ rownomierny doptyw surowca, gdyz jego
braki moga przyczyni¢ si¢ do nadmiernego wzrostu cen czy wrecz braku podazy.
Znacznie nizsze wspotczynniki zmiennosci zaréwno plonu ziarna jak i slomy przy
uprawach mieszanych daja wigksze gwarancje stabilnosci dla potencjalnych odbiorcow.

3. Nalezy podkresli¢, ze wybdr odpowiednich proporcji w mieszankach moze wptynac na
znaczna poprawg wynikow. Dotychczas temat mieszanek zb6z ozimych analizowany
byt bardzo rzadko, wigc ustalenie najbardziej optymalnych proporcji gatunkow
z uwzglednieniem konkretnego celu uprawy, moze pozwoli¢ na znacznie lepsze efekty.
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MIXED SOWING OF WINTER GRAINS
AS AN OPPORTUNITY FOR INCREASING
BIOMASS PRODUCTION FOR ENERGY PURPOSES

Abstract. In the research which was carried out in 2004-2007 in RSD Zawady, single-cultivar and
mixed sowings of winter grains (wheat, triticale and rye) were compared on account of calorific value
of the obtained crop of seeds and straw. The obtained results indicate that winter grains designated
for energy purposes are recommended for cultivation in intercrop mixtures. Simultaneously in was
confirmed that mixed sowings allow obtaining more stable effects in the subsequent years of re-
search, which from the point of view of possible biomass recipients for energy purposes, encourages
greater interest in this source.

Key words: biomass, grain mixtures, calorific value
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