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Podstawa polityki ekologicznej Unii Euro-
pejskiej jest program ,Ku rolnictwu zréwnowa-
zonemu’, ktéry zmierza do powigzania rozwoju
gospodarczego z ochrong zasobéw naturalnych
i globalng réwnowaga ekosystemoéw. Wszyst-
kie panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej
maja obowigzek opracowania Kodeksu Dobrej
Praktyki Rolniczej, ktérego istotg jest przede
wszystkim pomoc w stosowaniu i wykorzysty-
waniu $rodkéw produkcji w sposéb efektywny,
gwarantujacy otrzymanie optymalnego i dobre-
go pod wzgledem jakosci produktu, przy mini-
malnym skazeniu $rodowiska. Podstawowym
zadaniem, ktére stoi przed naukami rolniczymi
jest wiec opracowanie technologii zgodnych
z zasadami Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej,
ograniczajacych zanieczyszczenie $Srodowiska
i chroniacych jego potencjat produkcyjny.

Od wielu lat toczyta sie dyskusja i badano
mozliwosci zwiekszonego wykorzystania rodzi-
mych surowcéw biatkowych w celu zastgpienia,
a przynajmniej uzupetnienia, importowanej
Sruty sojowej. Polska rocznie, dla zaspokojenia
potrzeb paszowych, importuje okoto 2 min t
sruty sojowej. Realizacja przepisu zawartego
w art. 15 ustawy z dnia 22 lipca 2006 r. o0 paszach
(Dz. U.z 2006 r., Nr 144, poz. 1045, z pézn. zm.),
w ktérym ustanowiony zostat zakaz wprowa-
dzania do obrotu na terytorium Rzeczypospoli-
tej Polskiej pasz genetycznie zmodyfikowanych
oraz organizméw genetycznie zmodyfikowa-
nych przeznaczonych do uzytku paszowego,
wymaga znalezienia zastepczych, wysokobiat-
kowych sktadnikéw, poréwnywalnych pod
wzgledem jakosciowym i ekonomicznym do soi.
Moga nimi by¢ nasiona uprawianych na réznych
typach gleb roslin straczkowych (groch — 22%
biatka, bobik - 34%, tubiny - 36-44%) oraz poek-

strakcyjna $ruta rzepakowa (35% biatka). Wpro-
wadzenie tych komponentéw do pasz wymaga
uwzglednienia zawartosci biatka, jego wartosci
biologicznej oraz zwigzanych z tym efektow
uzyskiwanych w zywieniu zwierzat gospodar-
skich. Wymagana jest takze dostepnos¢ na
rynku duzych partii jednolitego surowca. Sruta
rzepakowa pochodzi¢ bedzie ze zwiekszonej
produkcji rzepaku dla biopaliw. Natomiast dla
zapewnienia odpowiednio duzych partii na-
sion roslin stragczkowych nalezatoby zwiekszy¢
powierzchnie ich uprawy z obecnych okoto 180
tys. ha do 500 tys. ha. W przypadku popytu na
nasiona roslin stragczkowych oraz innych gatun-
kow tatwiejszych w uprawie, zatozono, ze rolnicy
zajma sie uprawa tych roslin na wieksza skale
niz dotychczas. Wskutek uproszczonego gospo-
darowania w rolnictwie zapomniano o modelo-
wym zmianowaniu (cztero- lub pieciopoléwka
z udziatem roslin motylkowatych). Doprowa-
dzito to do zwiekszenia udziatu zbéz do ponad
75% i w konsekwencji zmniejszenia doptywu
materii organicznej do gleby o okoto 60%.
W tym kontekscie nalezy zauwazy¢, ze rosliny
strgczkowe posiadaja zalety zaréwno ekono-
miczne, jak i proekologiczne, wynikajace z wia-
zania azotu atmosferycznego przez bakterie
korzeniowe. Rosliny te nie wymagaja nawozenia
azotem, ponadto zapewniajg wyzszy plon roslin
nastepczych. Zwiekszenie powierzchni uprawy
do 500 tys. ha spowodowatoby wytworzenie
przez rosliny straczkowe 17-32 tys. ton czyste-
go azotu, co odpowiada produkcji 60-94 tys.
ton saletry amonowej o wartosci 40-70 min zt.
Wyprodukowanie i rozrzucenie na miejscu upra-
wy tony nawozu azotowego wymaga zuzycia
1 tony oleju napedowego. Przyjmuje sie, ze
roslin

20-procentowy udziat straczkowych



W zmianowaniu zapewnia o 13% mniejsze zu-
zycie energii w przeliczeniu na 1 ha. Dwutlenek
wegla zwigzany z wykorzystaniem paliw kopal-
nych stanowi 10% emisji gazéw cieplarnianych
przypisanych rolnictwu. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze prawie potowa emisji gazéw cieplarnianych
z rolnictwa jest produkowana w formie tlenku
azotu w czasie stosowania nawozow mineral-
nych i organicznych, ktérego zdolnos¢ grzew-
cza jest 300 razy wieksza niz dwutlenku wegla.
Udziat 20% roslin straczkowych w ptodozmianie
powoduje 13-procentowy spadek potencjatu
globalnego ocieplenia w przeliczeniu na 1 ha.

tubiny, groch i bobik sg gatunkami przysto-
sowanymi do uprawy w zréznicowanych warun-
kach glebowo-klimatycznych Polski. W ostat-
nich latach krajowa hodowla roslin wytworzyta
wysokoplenne odmiany, przystosowane do
nowoczesnych systemdéw uprawy i zréznico-
wanych kierunkéw uzytkowania. Nadal jednak
gatunki i odmiany majg pewne wady, ujem-
nie wptywajgce na stabilnos¢ i jakos¢ plondw,
a w konsekwencji na konkurencyjnos¢ w sto-
sunku do innych upraw. Jednoczesnie wias-
ciwosci biologiczne utrudniaja opracowanie
skutecznych metod i technik selekcji, przyspie-
szajacych doskonalenie odmian. Poszczegdlne
zadania obszaru genetyczno-hodowlanego
dotycza takich wifasnie wad, jak np. aborcja
kwiatéw, brak odpornosci na niedobér wody
w glebie, zawartos$¢ zwigzkéw antyzywienio-
wych, czy ograniczona stabilno$¢ wartosci siew-
nej nasion. Poznanie przyczyn ksztattowania
sie tych wad oraz ich usuniecie jest niezmiernie
wazne dla doskonalenia wartosci uzytkowej
ro$lin wysokobiatkowych.

Osobnym, bardzo istotnym zagadnieniem
jest tzw. ,biatkowe bezpieczenstwo kraju”

w Polsce — w przeciwienstwie do wielu innych
panstw (m.in. Francja, Norwegia, Szwajcaria) —
zupetnie niedoceniane. W kraju, ktéry w okoto
70% uzalezniony jest od importu pasz wysoko-
biatkowych, istnieje niebezpieczenstwo, obec-
nie tylko teoretyczne, wystapienia braku biatko-
wych pasz dla zwierzat, a w konsekwencji braku
zywnoscidla ludnosci. Istniejg realne mozliwosci
ograniczenia stosowania sruty sojowej poprzez
czesciowe jej zastepowanie krajowymi zrédta-
mi biatka roslinnego. Do najwazniejszych nale-
73 produkty rzepakowe (Sruta poekstrakcyjna
i makuchy), nasiona roslin straczkowych (tubiny,
bobik i groch) oraz suszone wywary zbozowe
(kukurydziany i zytni). Niestety ostatnie wnikli-
we prace badawcze i badawczo-wdrozeniowe
nad ich optymalnym stosowaniem w zywie-
niu zwierzat wykonywane byly przed ponad
trzydziestu laty (program PR4). Od tego czasu
zmienity sie znacznie potrzeby pokarmowe i to-
lerancje na substancje antyzywieniowe zwierzat
gospodarskich, jak i odmiany roslin uprawnych,
w wyniku postepu genetyczno-hodowlanego.
Majac na uwadze polityke ekologiczng Unii
Europejskiej, odchodzacg od intensywnych
form produkcji zwierzecej na rzecz integrowa-
nych i proekologicznych systemoéw rolniczych,
uzytki zielone beda odgrywa¢ wiodaca role
w zywieniu bydta miesnego. Run tgkowa i pas-
twiskowa powinna, poza dobrym plonowaniem,
charakteryzowac sie wysoka strawnoscia, kon-
centracja energii, smakowitoscia i optymalna
zawartoscia biatka, ale przede wszystkim po-
winna odpowiadac specyfice procesow trawien-
nych, zachodzacych w przewodzie pokarmo-
wym przezuwaczy. Wprowadzenie przy pomocy
podsiewu bezposredniego w runi roslin motyl-
kowatych poprawia strawnos¢ i sktad mineralny



paszy oraz umozliwia obnizenie o potowe dawki
nawozenia azotem bez strat plonowania, w sto-
sunku do runi czysto trawiastej. Takie wzboga-
cenie runi pastwiskowej koniczyna biatg moze
w petni zaspokoi¢ zapotrzebowanie mtodego
bydta opasowego na biatko w sezonie pastwi-
skowym. Zaobserwowano, ze w przecietnych
warunkach zywienia pastwiskowego czesto
wystepuje nadmiar biatka w stosunku do zawar-
tej w runi energii. Aby uzyskaé w paszy pastwi-
skowej wiasciwe proporcje pomiedzy biatkiem
a energia, nalezy wprowadzi¢ do runi odpo-
wiednie odmiany traw o wysokiej zawartosci
cukréw prostych i dokonac ustalenia optymal-
nej ilosci takich podsiewoéw.

W kontekscie zmieniajgcego sie klimatu, a co
sie z tym wiaze, ocieplenia i ewentualnego przy-
sztego wydtuzania sie sezonu wegetacyjnego,
mozliwe jest, ze w niedlugim czasie w naszym
kraju uprawa soi stanie sie bardziej optacalna.
Jednak obecnie Polska nie dysponuje na tyle
zaawansowanymi, wysokobiatkowymi odmia-
nami, dostosowanymi do warunkéw glebowo-
-klimatycznych kraju, aby realnie w ciggu kilku
lat uzyska¢ znaczacy postep. Dla wyraznie zwiek-
szonego wykorzystania krajowych Zrodet biatka
w paszach, alternatywnego do sruty sojowej, na-
lezy zapewni¢ dostepnos¢ odpowiednio duzych
partii surowca. Dla jego obrotu i wykorzystania
niezbedna bedzie rynkowa struktura organizacyj-
na i logistyczna obejmujaca trzy strefy dziatania:

1) organizowanie produkgji roslin straczko-

wych i obrotu wytworzonego towaru;

2) wspotprace z producentami estru rzepa-

kowego w zakresie odbioru sruty;

3) wspotprace z zakladami paszowymi i fer-

mami trzody i drobiu w zakresie dostaw
komponentéw wysokobiatkowych.

Powyzsze wprowadzenie wskazuje na zasad-
nos$¢ podjecia kompleksowych prac zmierzaja-
cych do zwiekszonego wykorzystania rodzimych
surowcéw biatkowych. Ma to znaczenie zaréw-
no ekonomiczne, antyimportowe, jak i proeko-
logiczne dla rozwoju zréwnowazonego rolni-
ctwa. Nalezy mie¢ na uwadze, ze samo zr6zni-
cowanie roslin uprawnych w ptodozmianie ma
znaczenie dla produktywnej i zréznicowanej
gospodarki rolnej. Utrzymuje ono jakos$¢ gleby
i ogranicza wystepowanie choréb i chwastéw.
Zwiekszenie plonéw i zmniejszenie chemizacji
rolnictwa — czynnikéw krytycznych dla zdro-
wia ludzi i jakosci wody - jest mozliwe jedynie
w zréznicowanym ptodozmianie.

Podjecie badan nad krajowymi zrodfami
biatka roslinnego w zywieniu zwierzat gospo-
darskich jest dziataniem stusznym ze wzgledu
na nieche¢ konsumentéw do wybierania pro-
duktéw GMO, ograniczenia importu pasz wyso-
kobiatkowych, proekologicznych zmian w struk-
turze zasiewdw roslin uprawnych oraz zwieksze-
nia ,bezpieczenstwa biatkowego kraju”. Obecne
trendy polityki rolnej Unii Europejskiej zmierzaja
do odchodzenia od intensywnych form produk-
cji zwierzecej, dazac do integrowanych i proeko-
logicznych systeméw rolniczych. W priorytetach
programéw ochrony S$rodowiska poszczegél-
nych regionoéw, jako jedno z najwazniejszych za-
dan podawane jest przeciwdziatanie zmianom
klimatu, poprzez sukcesywna redukcje emisji
gazéw cieplarnianych. Rosliny straczkowe i mo-
tylkowate drobnonasienne stanowia znaczacy
element redukujacy uwalnianie sie gazéw cie-
plarnianych, a dziatania zmierzajace do zwiek-
szenia ich uprawy byly zgodne z:

- Polityka Ekologiczng Panstwa w latach

2009-2012, z perspektywa do roku 2016,



- Protokotem z Kioto do Ramowej Kon-
wencji ONZ o ochronie klimatu Ziemi,

- Polityka Klimatyczna Polski — strategiami
redukcji gazéw cieplarnianych w Polsce
do 2020r.

Ponadto wspieranie rozwoju infrastruktury
naukowo-badawczej i edukacyjnej oraz dziafal-
nosci badawczo-rozwojowej jednostek nauko-
wych i przedsiebiorstw, a takze rozwdj instytu-
cji otoczenia przedsiebiorstw zajmujacych sie
transferem technologii do gospodarki, réwniez
prowadzi do podniesienia konkurencyjnosci.

Uwzgledniajac wielorakie korzysci wynika-
jace z uprawy roslin stragczkowych dla poprawy
bilansu biatka paszowego, jak réwniez korzyst-
nego wplywu na glebe (odziatywanie w zmia-
nowaniu), MRiIRW podjeto prébe poprawy tego
stanu. W 2011 roku uchwata Rady Ministréw Nr
149/2011, zdnia 9 sierpnia, ustanowiono nauko-
wy Program Wieloletni pod nazwg ,Ulepsza-
nie krajowych zrédet biatka roslinnego, ich
produkgji, systemu obrotu i wykorzystania
w paszach”, na podstawie art. 136 ust. 2 usta-
wy z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finansach pub-
licznych (Dz.U. Nr 157, poz. 1240, z p6zn. zm V).
Ponadto w 2010 roku wprowadzono doptaty do
powierzchni uprawy tych roslin.

Gtéwnym celem programu wieloletniego
byto stworzenie warunkéw do zmniejszenia im-
portu biatka paszowego gtéwnie poekstrakcyj-
nej $ruty sojowej o okoto 50% w wyniku zwiek-
szenia wartosci biologicznej i uzytkowej biatka
roslinnego pochodzacego z rodzimych surow-
cow. Jednoczesnie w przypadku wystgpienia
Swiatowego kryzysu biatkowego, stworzenie wa-
runkéw zapewniajgcych bezpieczenstwo biat-
kowe Polski (materiat siewny, nowe odmiany,

technologie uprawy, receptury paszowe zywie-
nia zwierzat, system produkgcji i obrotu nasion).

Szczego6towe cele programu byty nastepujace:

- przystosowanie odmian roslin straczkowych
do uprawy i lepszego wykorzystania ich plo-
noéw jako zrédta biatka w paszach,

- wprowadzenie do aktualnego zmianowania
zbozowego roslin straczkowych,

- ograniczenie stosowania poekstrakcyjnej
Sruty sojowej — gtdbwnie GMO - przez czes-
ciowe jej zastgpienie rodzimymi zrédtami
biatka roslinnego,

- opracowanie modelowego systemu rynko-
wego produkgcji i obrotu nasionami roslin
straczkowych w Polsce,

- opracowanie mieszanek traw (z odmianami
wysokocukrowymi) z roslinami motylkowa-
tymi przeznaczonych do renowacji trwatych
uzytkow zielonych.

Planowany wzrost rodzimej produkgji biatka
roslinnego miat zosta¢ osiagniety dzieki wzro-
stowi areatu uprawy roslin straczkowych do
okoto 400-500 tys. ha, przy zachowaniu dotych-
czasowych doptat, co umozliwitoby wyprodu-
kowanie okoto 300 tys. ton biatka paszowego
z roslin straczkowych. W potaczeniu z biatkiem
rzepakowym (200 tys. ton rocznie), i biatkiem
z suszonych wywardéw (150 tys. ton) uzyskamy
650 tys. ton rodzimego biatka paszowego.

Aktualny import biatka paszowego wynosi
okoto 1 miIn ton rocznie. Uzyskanie w wyniku
realizacji programu 650 tys. ton biatka spowo-
dowatoby zmniejszenie importu do okoto 50%.
Ponadto przewidywano réwniez wzrost pozio-
mu plonowania roslin straczkowych o 0,2 t/ha,

a wprowadzenie tych roslin do zmianowania



spowodowatoby wzrost plonu zbéz o 0,5-1 t/ha.
Waznym zrédtem paszy dla przezuwaczy sa
trwate uzytki zielone ktére stanowia ponad 22%
uzytkdow rolnych w kraju. Znaczna ich cze$¢
(okoto 50%) jest w duzym stopniu zdegrado-
wana i wymaga renowacji. Wykonanie reno-
wacji na okoto 25% areatu (tj. okoto 800 tys. ha)

Zalozenia, cele i efekty realizacji Programu Wieloletniego

z wykorzystaniem roslin motylkowatych, przy
korzystnych efektach tego zabiegu, moze spo-
wodowac wzrost produkgji biatka o okoto 240
tys. ton. Ponadto udziat roslin motylkowatych
w runi TUZ, wynoszacy okoto 20%, pozwala
na ograniczenie nawozenia azotem o okoto
60 kg-ha™.

Obszary badawcze Programu Wieloletniego i jego wykonawcy

1. Koordynacja realizacji obszaréw badawczych programu

IUNG-PIB Putawy, prof. Jerzy Ksiezak

Zwiekszenie stabilnosci i jakosci plonu wysokobiatkowych

2. roslin straczkowych IGR Poznan, prof. Wojciech Swiecicki
3. !\lowe trendy.w agrojcechnlce rosllln. strgczkowych UP Poznan, prof. Jerzy Szukata
i sposoby zwiekszenia optacalnosci uprawy
4 Rodzime Zrédta biatka roslinnego w zywieniu zwierzat UP Poznar, prof. Andrzej Rutkowski
monogastrycznych
Ekonomiczne uwarunkowania rozwoju produkgji,
5. infrastruktury rynku i systemu obrotu, a takze optacalnosci UP Poznari, dr hab. Michat Jerzak

w Polsce

wykorzystania roslin stragczkowych na cele paszowe

6. Produkcja wysokiej jakosci paszzTUZ

ITP Falenty, dr hab. Jerzy Barszczewski
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Zalozenia, cele i efekty realizacji Programu Wieloletniego

Obszar 2

Zwiekszenie stabilnosci i jakosci plonu wysokobiatkowych roslin straczkowych

Zalozenia

Odmiana uprawna jest jednym z najwaz-
niejszych srodkéw produkgji roslinnej. Uzyski-
wanie coraz bardziej ulepszonych odmian
umozliwito zwielokrotnienie produkcji roslin-
nej bez powiekszenia powierzchni uprawy.
W efekcie zapobiegto to rozprzestrzenieniu sie
gtodu w niektdrych rejonach $wiata, czego mo-
delowym przyktadem jest Zielona Rewolucja
dr. N. Borlauga. Zasadniczy wptyw na wzrost
wydajnosci  roslin - miat postep naukowy.
Zwiekszenie plennosci pszenicy od kilku do
kilkunastu dt z ha zajeto cztowiekowi 600 lat,
miedzy XlIl a XIX stuleciem. Natomiast dzieki
osiggnieciom naukowym, a zwtaszcza dyna-
micznemu rozwojowi genetyki, potrojenie plo-
now od dwudziestu kilku do ponad siedem-
dziesieciu dt z ha osiggnieto zaledwie w czasie
50 lat drugiej potowy XX wieku. W hodowli
roslin straczkowych osiagnieto takze duzy po-
step odmianowy. Konkurencyjnos¢ tych ga-
tunkéw jednak pozostawia wiele do zyczenia,
szczegoblnie wobec zbdz ozimych, korzystaja-
cych z zapaséw wody zimowej i silnie reaguja-
cych na nawozenie azotowe.

Cele

Badania naukowe, niezbedne dla uzyska-
nia postepu odmianowego, musza uwzgledni¢
opracowany przez hodowcéw model odmia-
ny danego gatunku, wskazujacy cechy roslin,
ktére nalezy ulepszy¢, aby zwiekszy¢ przydat-
nos¢ w uprawie i wykorzystaniu. W Programie
Wieloletnim te grupe badan obejmuje obszar
zatytutowany ,Zwiekszenie stabilnosci i jakosci
plonu wysokobiatkowych roslin straczkowych”.
Ich celem byto rozwigzanie problemoéw i zagad-
nien najwazniejszych dla hodowli grochu, tubi-
néw i bobiku. Zaliczono tutaj:

— poznanie mozliwosci ulepszenia planow
(wysokosci i stabilnosci) poprzez wzrost
efektywnosci wykorzystania wody i sktad-
nikdw pokarmowych, odpornosci na susze
i wiosenne przymrozki oraz wyodrebnienie
genotypéw dostosowanych do warunkéw
glebowo-klimatycznych wtasciwych dla re-
jonéw uprawy danego gatunku,

— zbadanie przyczyn opadania kwiatéw,

— badania nad jakoscig nasion - zawartoscig
wielocukréw oraz wystepowaniem grzybow
chorobotwdérczych i ich toksycznych meta-
bolitow,

— identyfikacje gendéw odpowiedzialnych za
wazne cechy uzytkowe u grochu i tubinu,

— zbadanie sposobu dziedziczenia i opraco-
wanie metody selekgji dla pekania okrywy
nasiennej bobiku niskotaninowego, samo-
konczacego,

— opracowanie metody skracania procesu
hodowli odmian grochu i tubinu.



Zalozenia, cele i efekty realizacji Programu Wieloletniego

Realizowane zadania

Zadanie 2.1. Okreslenie fizjologicznych wskaznikéw odpornosci na susze odmian i materiatéw hodowlanych
roslin straczkowych

Zadanie 2.2. Znaczenie efektywnosci wykorzystania wody i sktadnikéw pokarmowych dla poziomu
i stabilnosci plonowania odmian i rodéw grochu siewnego

Zadanie 2.3. Fizjologiczna i genetyczna kontrola rozwoju kwiatéw i owocéw u roslin straczkowych

Zadanie 2.4. Poszukiwanie i ocena réznych form tubinéw i grochéw tolerancyjnych na przymrozki
i przystosowanych do wczesnych wysiewéw

Zadanie 2.5. Badanie stabilnosci plonowania roélin stragczkowych w celu wyodrebnienia form zmniejszajacych
ryzyko uprawy

Zadanie 2.6. Wptyw zmiennosci sktadu i zawartosci a-d-galaktozyddw na jakosc fizjologiczng nasion roslin
straczkowych

Zadanie 2.7. Identyfikacja grzyboéw chorobotwdérczych wystepujacych na nasionach roslin stragczkowych
oraz oznaczanie ich metabolitéw o wtasciwosciach toksycznych i antyzywieniowych

Zadanie 2.8. Identyfikacja wybranych genéw warunkujacych wazne cechy uzytkowe
i ich charakterystyka funkcjonalna u tubinu waskolistnego (Lupinus angustifolius L.)

Zadanie 2.9. Analiza potozenia loci warunkujacych sztywnosc todygi i odpornos¢
na askochytoze grochu (Pisum sativum L.)

Zadanie 2.10. | Opracowanie metody skracania cyklu hodowlanego wybranych gatunkéw roélin stragczkowych
z zastosowaniem techniki pojedynczych nasion i kultury in vitro

Zadanie 2.11. Bobik niskotaninowy, samokonczacy — zbadanie sposobu dziedziczenia i opracowanie

skutecznej metody selekgcji dla pekania okrywy nasiennej

13



Zalozenia, cele i efekty realizacji Programu Wieloletniego

Obszar 3

Nowe trendy w agrotechnice roslin straczkowych i sposoby zwiekszania

optacalnosci uprawy

Cele i zalozenia

1)

wprowadzenie do aktualnego zmianowania
zbozowego roslin strgczkowych, ogranicza-
jacych procesy degradacji gleb, wnoszacych
do gleby duzg ilos¢ masy organicznej, wigza-
cych wolny azot z powietrza i dajacych pro-
ducentom korzysci rolniczo-ekonomiczne,
w tym zmniejszenie zuzycia nawozow azoto-
wych i beznakfadowe zwiekszenie plonowa-
nia roslin;

lepsze wykorzystanie zasoboéw siedliska
i ograniczenie rozprzestrzeniania sie pa-
togendéw grzybowych, szkodnikéw oraz
chwastéw, w tym poszukiwanie mozliwosci
ograniczenia patogendéw grzybowych wpty-
wajacych na poziom plonowania i jakos¢ na-
sion, a zwfaszcza mogacych $wiadczy¢ mie-
dzy innymi o potencjalnych zdolnosciach
syntetyzowania eniatyn, deoksynivalenolu,
nivalenolu i zearalenonu oraz o gromadze-
niu sie w nasionach toksyn grzybowych nie-
bezpiecznych dla zwierzat i cztowieka;

wieksze wykorzystanie postepu biologicz-
nego tkwigcego w nowych odmianach roslin
uprawnych metodami agrotechnicznymi;
poszukiwanie, a nastepnie wprowadzenie
do praktyki rolniczej nowych, ekonomicznie
uzasadnionych technologii, zmniejszajacych
naktady energetyczne na uprawe roli, takich
jak uproszczone systemy uprawy roli czy
siew punktowy;

4)

okreslenie przyrodniczych, rolniczych i eko-
nomicznych skutkéw réznej intensywnosci
uprawy roslin stragczkowych przy zastosowa-
niu technologii nisko-, srednio- i wysokona-
ktadowej, wychodzacych naprzeciw realizo-
wanej polityce rolnej w kierunku ogranicze-
nia ujemnego oddziatywania na srodowisko;

ocena mozliwosci stosowania zimowych
zasiewdw grochu, bobiku i tubinu, plonuja-
cych wyzej niz siewy wiosenne, poniewaz
ich wyzszy potencjat i lepsza wiernos¢ plo-
nowania wynika gtéwnie z petnej wernaliza-
¢ji rodlin w okresie zimowym i lepszego wy-
korzystania wody pozimowej;

wprowadzenie do produkcji nowych, dosko-
nalszych metod agrotechnicznych w pro-
dukcji materiatu siewnego roslin straczko-
wych, uwzgledniajacych nowe technologie
uprawy, ograniczajacych infekcje nasion pa-
togenami, ktérych wystepowanie czesto po-
woduje zmiany morfologiczno-anatomiczne
oraz fizjologiczno-biochemiczne, objawia-
jace sie redukcjg wigoru, nienormalnym kiet-
kowaniem, infekcjq siewek i roslin, a w kon-
sekwencji obnizeniem plonu i jego jakosci.



Zalozenia, cele i efekty realizacji Programu Wieloletniego

Realizowane zadania

Zadanie 3.1. Ocena trwatego oddziatywania uproszczen w uprawie roli na plonowanie, jako$¢ nasion
i efekty ekonomiczne uprawy grochu i tubinu w zmianowaniu z réznym udziatem zb6z

Zadanie 3.2. Przyrodnicze, produkcyjne i ekonomiczne skutki réznej intensywnosci uprawy trzech gatunkéw
tubinu na plonowanie, jakos¢ nasion oraz efekty ekonomiczne przy zastosowaniu nisko-,
Srednio- i wysokonaktadowej technologii uprawy

Zadanie 3.3. Rolnicza i ekonomiczna waloryzacja przedplonéw stragczkowych w uprawie zb6z i rzepaku

Zadanie 3.4. Jesienny siew grochu i tubinu biatego jako kierunek do wiekszego wykorzystania
potencjatu biologicznego tych roslin

Zadanie 3.5. Wptyw nawozenia stomg i uprawy w mieszankach na plonowanie i jako$¢ nasion roslin
strgczkowych

Zadanie 3.6. Monitorowanie wazniejszych patogenéw grzybowych oraz potencjatu toksynotwdrczego
wybranych gatunkéw roslin stragczkowych w réznych warunkach siedliskowych Polski

Zadanie 3.7. Zastosowanie siewu punktowego jako nowego trendu w agrotechnice roslin straczkowych

15



Zalozenia, cele i efekty realizacji Programu Wieloletniego

Obszar 4

Rodzime zrédta biatka roslinnego w zywieniu zwierzat monogastrycznych

Cele

Poznanie i uaktualnienie stanu wiedzy doty-
czacego wartosci pokarmowej i odzywczej
obecnie uprawianych i bedacych na etapie
prac hodowlanych nasion roslin straczkowych
oraz produktéw rzepakowych i wywaréw.

W Polsce wcigz dominujg drobne gospodar-
stwa rolne nastwione na gospodarke trady-
cyjna, w tym gospodarstwa agroturystyczne
utrzymujace niewielkie stada zwierzat (kury
nioski, gesi, kaczki, indyki, $winie) zywione
w spos6b ekstensywny, z wykorzystaniem
pasz gospodarskich. Potrzeby pokarmowe
tych zwierzat wymagaja uzupetnienia ich diet
przede wszystkim w pasze wysokobiatkowe
(koncentraty). Opracowanie wysokobiatko-
wych koncentratéw w oparciu o krajowe
Zrodta biatka roslinnego oraz technologii ich
stosowania znacznie utatwi i poprawi efek-
tywnos¢ produkgji zwierzecej w tych gospo-
darstwach.

Coraz wigksza role odgrywa w naszym kraju
wielkotowarowa produkcja zwierzeca, ktéra
stwarza koniecznos¢ prowadzenia badan nad
poznaniem granicznych udziatéw krajowych
zrodet biatka dla wspétczesnych nowoczes-
nych genotypéw zwierzat gospodarskich.
Badania takie musza obejmowac wszystkie
grupy technologiczne zwierzat (warchlaki,
tuczniki, indyki, brojlery, kury nioski), bowiem

istnieje  pomiedzy nimi duza zmienno$¢
w zapotrzebowaniu na sktadniki pokarmowe
i rézni je tolerancja na substancje antyzywie-
niowe.

Niektére zabiegi technologiczne (np. eks-
truzja, ekspandowanie, enzymy egzogenne,
obtuszczanie czy granulowanie) moga miec
wptyw na podwyzszenie wartosci pokarmo-
wej nasion roslin straczkowych przez elimi-
nacje badz redukcje substancji antyzywienio-
wych. Pozwoli to na optymalizacje receptur
petnoporcjowych mieszanek paszowych.

Nasiona roélin straczkowych charakteryzuja
sie czesto specyficznym wptywem na organi-
zmy zywionych nimi zwierzat. Wiekszo$¢ me-
chanizméw tych dziatan nie zostata do korca
zidentyfikowana. Niezbednym dla praktyki
rolniczej i weterynaryjnej jest poznanie dzia-
tania niektoérych frakcji nasion roslin straczko-
wych na funkcjonowanie przewodu pokarmo-
wego organizmdw zwierzecych, zachodzace
procesy fermentacji i wchfaniania a przede
wszystkim zbadanie zmian w morfologii
i funkcjonowaniu przewodu pokarmowego.
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Realizowane zadania

Zadanie 4.1. Ocena wartosci pokarmowej krajowych zrédet biatka roslinnego

Zadanie 4.2. Ocena mozliwosci stosowania krajowych zrédet biatka w gospodarstwach tradycyjnych
i ekologicznych

Zadanie 4.3. Ocena przydatnosci oraz okreslenie granicznych udziatéw krajowych zrédet biatka roslinnego
dla zwierzat gospodarskich z ferm przemystowych

Zadanie 4.4. Wptyw zabiegéw technologicznych na podwyzszenie wartosci pokarmowej krajowych zrédet
biatka roslinnego

Zadanie 4.5. Wplyw krajowych zrédet biatka roslinnego na stan funkcjonowania przewodu pokarmowego

zwierzat oraz jakos¢ produktéw zwierzecych
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Obszar 5

Ekonomiczne uwarunkowania rozwoju produkgji, infrastruktury rynku i systemu obrotu,

a takze optacalnosci wykorzystania roslin straczkowych na cele paszowe w Polsce

Cel

Celem prowadzonych prac byto opracowa-
nie modelowego systemu rynkowego produkgji
i obrotu nasionami roslin stragczkowych w Pol-
sce. Systemu zapewniajgcego z jednej strony
sprawny obr6t i zagospodarowanie rosnacych
ilosci Sruty rzepakowej na rynku, a z drugiej stro-
ny promujacego rozwoj produkgcji nasion roslin
stragczkowych jako komponentéw uszlachet-
niajacych ten surowiec, czyniac go atrakcyjnym
pod wzgledem paszowym. Systemu umozliwia-
jacego zarzadzanie ryzykiem i stabilizowanie
dochodéw w podmiotach produkgji, obrotu
i wykorzystania roslin straczkowych w kraju.
Zatozono, ze cel ten osiaggniety bedzie w wyniku
przeprowadzenia badan empirycznych dotycza-
cych mikro- i makroekonomicznych uwarunko-
wan produkgji i obrotu rodlinami stragczkowymi
w Polsce. Ponadto zatozono identyfikacje czyn-
nikéw ekonomicznych wptywajacych na pro-
dukcje i obrét nasionami tych gatunkéw oraz
wykorzystanie biatka paszowego. Na podstawie
wynikoéw tak przeprowadzonych badan skon-
struowany zostanie modelowy system rynku
roslin stragczkowych w Polsce.

Realizowane zadanie

Ekonomiczne uwarunkowania rozwoju pro-
dukgiji, infrastruktury rynku i systemu obrotu,
a takze opfacalnosci wykorzystania roslin stracz-
kowych na cele paszowe w Polsce.
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Obszar 6

Produkcja wysokiej jakosci pasz z trwatych uzytkow zielonych

Cel

Celem prac prowadzonych w tym obszarze
jest ocena skutkéw renowacji trwatych uzytkéw
zielonych metoda podsiewu roslinami motylko-
watymi (bobowatymi) i trawami wysokocukro-
wymi na jakos¢ i wartos¢ pokarmowa pasz dla
bydfa miesnego.

Zatozono, ze poprawa skfadu botanicznego
runi przez wzbogacenie ich w rosliny motyl-
kowate oraz wybrane gatunki i odmiany traw,
wptynie korzystnie na wielko$¢ uzyskiwanych
plonéw, wysoka zawartos¢ w nich biatka i ener-
gii oraz dobra strawnos¢ substancji organicznej,
co przetozy sie na wysokie przyrosty masy ciata
zwierzat oraz jakos¢ pozyskiwanego miesa.

Realizowane zadanie

Produkcja wysokiej jakosci pasz z trwatych
uzytkéw zielonych.

19



EFEKTY REALIZACJI PROGRAMOW WSPARCIA




W realizacji Programu Wieloletniego brato
udziat 12 jednostek naukowych, 3 stacje hodo-
wli roslin, Polskie Zrzeszenie Producentéw
Bydfa Miesnego oraz Wytwdrnia Pasz ,Moraw-
ski” w Kcyni. Zorganizowano 12 konferencji
i seminariow naukowych. W tym okresie prze-
prowadzono 213 Scistych doswiadczen polo-
wych i szklarniowych, 95 doswiadczen zywie-
niowych z udziatem trzody chlewnej (warchla-
ki i tuczniki), drobiu (indyki, brojlery, kaczki,
gesi) oraz 15 sztuk mtodego bydta rzeznego.
Wykonano takze 17 polowych doswiadczen
wdrozeniowych (fanowych) oraz 31 wdrozen
zywieniowych (trzoda, dréb). W doswiadcze-
niach agrotechnicznych oceniono 19 odmian
rodlin stragczkowych i 7 odmian traw i roslin mo-
tylkowatych. W réznych rejonach kraju przepro-
wadzono 68 szkolen (2011 -1,2012 -7,2013
- 13,2014 - 26, 2015 - 21), w ktérych uczestni-
czyto 5656 osoby (2011 - 86, 2012 — 971, 2013
-1093,2014 -2287,2015-1219).

Zorganizowano 8 spotkan, na ktérych oma-
wiano zagadnienia merytoryczne, organizacyj-
ne oraz biezace problemy wynikajace z realizacji
Programu. Przygotowano takze 5 spotkan po-
$wieconych odbiorowi wynikéw badan w posz-
czegdlnych obszarach oraz 3 seminaria po-
$wiecone odbiorowi wynikéw prac prowadzo-
nych we wszystkich obszarach badawczych.
Przeprowadzono 7 lustracji doswiadczen polo-
wych (woj. warminsko-mazurskie, bydgoskie,
dolnoslaskie, poznanskie i podlaskie) realizowa-
nych w Programie. Zorganizowano 2 konferen-
cje szkoleniowe w ramach Programu. Koordy-
nator i kierownicy obszaréw badawczych wzieli
udziat w 3 posiedzeniach Komisji Rolnictwa
i Rozwoju Wsi Sejmu RP oraz 2 posiedzeniach
Podkomisji Nadzwyczajnej Komisji Rolnictwa

i Rozwoju Wsi Sejmu RP. Utworzono i prowadzo-
no strone internetowg Programu oraz udzielano
wywiadow dla telewizji i prasy rolnicze;j.
Wykonano 2200 (440 w kazdym roku) ana-
liz fizjologicznych wskaznikéw plonowania
i 7300 (2011 - 650, 2012 - 1850, 2013 - 1900,
2014 - 1450, 2015 - 1450) analiz molekular-
nych i biochemicznych. Scharakteryzowano pod
wzgledem cech jakosciowych i agronomicznych
1816 (2011 - 108, 2012 - 420, 2013 - 420, 2014
- 420, 2015 - 340) linii hodowlanych i odmian
roslin strgczkowych oraz uzyskano 160 (2011 -
20, 2012 - 20, 2013 - 50, 2014 - 50, 2015 - 20)
mieszancow i linii hodowlanych. Opracowano
19 technologii uprawy dla poszczegélnych
odmian i gatunkéw roslin straczkowych uwz-
gledniajacych ilo$¢ wigzanego azotu, wyma-
gania agrotechniczne i ocene ekonomiczna.
Okreslono wartos¢ pokarmowa 55 kompo-
nentéw biatkowych stosowanych w zywieniu
trzody chlewnej i drobiu. Opracowano 510
receptur  koncentratbw  wysokobiatkowych
oraz 33 receptury mieszanek petnoporcjowych
dla trzody i drobiu. Przygotowano 7 zatozen
metodycznych dotyczacych analizy czynnikéw
makroekonomicznych i mikroekonomicznych
rozwoju roslin straczkowych w Polsce, a tak-
ze stanu i uwarunkowan wykorzystania biatka
z nasion roslin stragczkowych. Przeprowadzono
5 badan analitycznych oraz zweryfikowano
2 systemy produkcji. Ponadto opracowano
sktad 6 mieszanek traw i roslin motylkowatych
oraz wykonano 45 oznaczen technologicznych
i odzywczych miesa wotowego. Oznaczono
wihasciwosci technologiczne i odzywcze 45
préobek miesa. Uzyskano patent nr 389812 -
,Sposéb pobierania probek materiatu wtékniste-
go kiszonek oraz urzadzenie do jego stosowania”
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Realizacja systemu wsparcia bezposredniego uprawy roslin bobowatych

(straczkowych i motylkowatych drobnonasiennych)

Wsparcie finansowe do roku 2014

Bezposrednie wsparcie finansowe dla rolni-
kéw uprawiajacych rosliny stragczkowe i motyl-
kowate drobnonasienne do roku 2014 oparte
byto na trzech podstawowych mechanizmach:

1) Specjalna ptatnos¢ obszarowa do powierz-
chni uprawy rodlin straczkowych i motylko-
watych drobnonasiennych,

2) Pfatnosci uzupetniajgce (UPO) do tzw. grupy
upraw podstawowych,

3) Dopfaty z tytutu zuzytego do siewu lub
sadzenia materiatu siewnego.

Ad. 1. Specjalna ptatnos¢ obszarowa do powierzchni uprawy roslin straczkowych

i motylkowatych drobnonasiennych

Wsparcie specjalne, czyli specjalng ptatnosc¢
obszarowa do powierzchni upraw roslin stracz-
kowych i motylkowatych drobnonasiennych
w ramach wsparcia bezposredniego, mégt uzy-
skac rolnik, ktéry w danym roku ztozyt wniosek
o przyznanie jednolitej ptatnosci obszarowej
oraz uprawiat w plonie gtéwnym rosliny mo-
tylkowate drobnonasienne lub stragczkowe na
powierzchni, do ktorej zostata przyznana pfat-
nosc¢ JPO. Wsparcie przyznawane byto do upra-
wy nastepujacych gatunkéw roslin: bob, bobik,
ciecierzyca, fasola zwykta, fasola wielokwiato-
wa, groch siewny, groch siewny cukrowy, socze-
wica jadalna, soja zwyczajna, tubin biaty, tubin

waskolistny, tubin z6tty, groch pastewny (daw-
niej peluszka), seradela uprawna, wyka siewna,
koniczyna czerwona, koniczyna biata, koniczyna
biatorézowa, koniczyna perska, koniczyna krwi-
stoczerwona, komonica zwyczajna, esparceta
siewna, lucerna siewna, lucerna mieszancowa,
lucerna chmielowa. Dopuszcza sie przy tym
mieszanki roslin straczkowych lub motylkowa-
tych drobnonasiennych. Wytaczone ze wsparcia
byty natomiast mieszanki roslin straczkowych
i motylkowatych drobnonasiennych ze zboza-
mi. Wyjatkiem od tej zasady jest uprawa wyki
siewnej, w przypadku ktérej mozliwe jest zasto-
sowanie rosliny podporowe;j.
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W zwiazku z wynikajagcym z art. 38 ust. 2
rozporzadzenia Komisji (WE) nr 1120/2009 obo-
wigzkiem przestrzegania tzw. zakazu ,podwoj-
nego finansowania’, specjalna ptatnos¢ obsza-
rowa do powierzchni upraw roslin strgczkowych
i motylkowatych drobnonasiennych nie przystu-
giwata do powierzchni upraw zadeklarowanych
w danym roku we wniosku o przyznanie ptatno-
$ci rolnosrodowiskowych w ramach pakietow:

« rolnictwo zrbwnowazone,

+ rolnictwo ekologiczne,

« zachowanie zagrozonych zasobéw gene-

tycznych roslin w rolnictwie (tylko PROW
2007-2013).

W wyniku przyjetego rozwigzania wyklu-
czone zostaty wylacznie te powierzchnie upraw,
z tytutu ktérych mozliwe jest, podobnie jak w
ramach wsparcia specjalnego, otrzymanie po-
mocy do upraw roslin straczkowych lub motyl-
kowatych drobnonasiennych w plonie gtéw-
nym. Nie odnosi sie to natomiast do innych

dziatann wspieranych w ramach programu rol-
nosrodowiskowego, jak np. wariant 2. pakietu
8. — miedzyplon ozimy. W latach 2010-2011 pula
srodkow finansowych przeznaczona na realiza-
cje tej pfatnosci wynosita 10,8 min euro rocz-
nie. Od 2012 roku kwota ta wzrosta do 30 min
euro rocznie, co zwigzane byto miedzy innymi
z duzym zainteresowaniem mechanizmem.
Maksymalna stawka ptatnosci w przeliczeniu na
hektar w latach 2010-2011 okre$lona zostata na
poziomie 60 euro. Od roku 2012 stawke oblicza
sie, dzielgc dostepng koperte finansowg przez
liczbe kwalifikujgcych sie hektaréw (zniesiono
stawke maksymalna).

Przedmiotowe wsparcie mogto by¢ realizo-
wane do 2013 r. Jednak przedstawione przez
Komisje Europejska instrumenty przejsciowe
dotyczace systemu pfatnosci bezposrednich
w roku 2014 przewidziaty miedzy innymi moz-
liwos$¢ kontynuacji wsparcia specjalnego stoso-
wanego na podstawie art. 68 rozporzadzenia
Rady (WE) nr 73/20009.

Tabela 1

Wsparcie specjalne do powierzchni upraw roslin straczkowych

i motylkowatych drobnonasiennych w latach 2010-2014

Liczba beneficjentéw (tys.)

Powierzchnia
(tys. ha)

Stawki ptatnosci (PLN/ha)

2011 2012 | 2013 | 2014 2011 2012

2013 2014 2011 2012 2013 2014

119,5 | 122,0 | 118,0 | 137,1 | 209,04 @ 202,98

202,87 = 2815 | 219,53 | 672,56 | 719,43 | 556,37

Zrédto: dane ARIMR

W ramach systeméw wsparcia bezposred-
niego na rok 2014 dla specjalnej pfatnosci
obszarowej do powierzchni uprawy roslin
strgczkowych i motylkowatych drobnonasien-

nych przeznaczono 30 min euro.

W tabeli 2. przedstawione sg wartosci wybra-
nych ptatnosci bezposrednich zrealizowanych w
kampanii w 2014 r,, wg danych ARiMR na dzien
31.05.2015.
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Tabela 2

Realizacja wybranych ptatnosci z kampanii w 2014 r. (stan na dzieri 31.05.2015r.)

Rodzaj ptatnosci

Kwota zrealizowanych ptatnosci (z)

Jednolita ptatnos¢ obszarowa (JPO)

12580299 116,37

Specjalna ptatno$¢ obszarowa do powierzchni uprawy
roslin straczkowych i motylkowatych drobnonasiennych

150710 078,62

Zrédto: dane ARIMR

Ad. 2. Platnosci uzupetniajace (UPO) do tzw. grupy upraw podstawowych do roku 2013

W ramach systemu ptatnosci bezposred-
nich rolnicy uprawiajacy rosliny straczkowe lub
motylkowate drobnonasienne mogg otrzymac
wsparcie w formie jednolitej ptatnosci obsza-
rowej, wsparcia specjalnego, a ze srodkéw kra-
jowych - ptatnosci uzupetniajace (rozporza-
dzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 671/2012 z dnia 11 lipca 2012 r. zmienia-
jacym rozporzadzenie Rady (WE) nr 73/2009
w zakresie stosowania ptatnosci bezposred-
nich dla rolnikéw w odniesieniu do roku 2013
(Dz.Urz.UEL 204 z31.07.2012) oraz projekt usta-
wy o zmianie ustawy o pfatnosciach w ramach
systemow wsparcia bezposredniego w oparciu
o rozporzadzenie (UE) nr 1310/2013 Parlamentu
Europejskiego i Rady).

Jednolita ptatno$¢ obszarowa przystuguje
rolnikowi do bedacej w jego posiadaniu w dniu
31 maja roku, w ktérym zostat ztozony wniosek
0 przyznanie tej ptatnosci, powierzchni gruntéw
rolnych wchodzacych w sktad gospodarstwa
rolnego, kwalifikujacych sie do objecia tg pfat-
noscig i utrzymanych w dobrej kulturze rolnej
na dzien 30 czerwca 2013 r.

Za rok 2014 wyptacane byty wszystkie
rodzaje ptatnosci, ktore sg realizowane w od-
niesieniu do kampanii z 2013 r,, z wyjatkiem
uzupetniajacej ptatnosci podstawowej (tzw. sek-
tor ) oraz ptatnosci do powierzchni roslin prze-
znaczonych na pasze, uprawianych na trwatych
uzytkach zielonych (tzw. ptatnos¢ zwierzeca).
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Tabela 3
Stawki jednolitej ptatnosci obszarowej w latach 2010-2014 (PLN/ha)
Lata 2010 2011 2012 2013 2014
Stawka/ha 562,09 710,57 732,06 830,30 910,87
Zr6dto: ARIMR
Tabela 4
Stawki krajowej ptatnosci uzupetniajacej w latach 2010-2013 (PLN/ha)

Lata 2010 2011 2012 2013
Stawka/ha 327,28 274,23 211,80 139,39

Zrédto: ARIMR

Ad. 3. Doptaty z tytutu zuzytego do siewu lub sadzenia materiatu siewnego

Tabela 5
Powierzchnia uprawy roslin straczkowych objetych doptatami do materiatu siewnego
Rok Powierzchnia (ha) Kwota doptaty (PLN z})

2007 r. 3744 224611

2008 r. 5816 930587

2009r. 7 804 1248614
2010r. 19375 3100058
2011 r. 16113 2578152
2012r. 15154 2424675
2013 r. 17 536 2805794
2014r. 33962 5433920

Zrédto: dane wg zestawienia przygotowanego przez ARR




Zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministrow
z dnia 13 marca 2007 r. w sprawie wykazu ga-
tunkéw roslin uprawnych, do ktérych materiatu
siewnego kategorii elitarny lub kwalifikowany
przystuguje doptata z tytutu zuzytego do sie-
wu lub sadzenia materiatu siewnego katego-
rii elitarny lub kwalifikowany (Dz.U. z 2007 r.,
Nr 46, poz. 300) doptate w wysokosci 160 zt/ha
mozna uzyska¢ do nastepujacych gatunkéw
roslin straczkowych:
tubin z6tty, waskolistny i biaty,
« groch siewny,
bobik,
+ wyka siewna.

Od roku 2013 doptatyg objety jest rowniez
materiat siewny soi.

Planowane wsparcie finansowe od 2015 roku

Od 2015 r. obowiazuje nowy system pfatno-
$ci bezposrednich, na ktéry sktada sie jednolita
ptatnos¢ obszarowa i pfatnos¢ do powierzchni
upraw roslin wysokobiatkowych.

Jednolita ptatnosc obszarowa (JPO)

Od 2015 roku jednolita pfatnos¢ obszarowa
(JPO) przystuguje do kazdego ,kwalifikujgcego
sie hektara’, za ktéry uznawane beda:

wszelkie uzytki rolne gospodarstwa rolne-
go, w tym obszary, ktére w dniu 30 czer-
wca 2003 r. nie byly utrzymywane w do-
brej kulturze rolnej,

kazdy obszar, ktéry zapewnit rolnikowi
prawo do jednolitej ptatnosci obszarowej
w 2008 r. i ktéry nie spetnia warunkow
kwalifikowalnosci ze wzgledu na:

- objecie tego obszaru ochrong na mocy
dyrektyw: w sprawie ochrony siedlisk

przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory,
ramowej dyrektywy wodnej, dyrektywy
w sprawie ochrony dzikiego ptactwa,

- zalesienie tego obszaru w ramach
PROW 2007-2013 (zalesienie od jesieni
2008), PROW 2014-2020 (z wyjatkiem
zalesien na gruntach innych niz rolne).

Ponadto, jednolita ptatnos¢ obszarowa przy-
stuguje do:

« obszaréw kwalifikowanych pozostajacych
w posiadaniu rolnika (aktywnego zawo-
dowo) w dniu 31 maja roku, w ktérym rol-
nik sktada wniosek,

« kwalifikowanych obszaréw, na ktérych
prowadzona jest dziatalnos¢ rolnicza
przez caty rok kalendarzowy, z wyjatkiem
przypadkéw dziatania sity wyzszej lub
okolicznosci nadzwyczajnych,

« uzytkdw rolnych (facznie z gruntami,
ktére nie sg juz wykorzystywane do ce-
l6w  produkcyjnych), utrzymywanych
w dobrej kulturze rolnej, zgodnej z och-
rong $rodowiska,

+ obszaréw, ktére zostaty zatwierdzone,
tj. stanowic¢ beda obszar, w odniesieniu do
ktérego spetniono wszystkie kryteria kwa-
lifikowalnosci lub inne obowiazki zwig-
zane z warunkami przyznania pomocy,

« obszaréw wykorzystywanych do pro-
dukgji konopi, jezeli stosowane odmiany
zawiera¢ beda maksymalny poziom 0,2%
tetrahydrokanabinolu (THC) w suchej
masie rosliny, przy czym kwalifikowal-
no$¢ obszaréw wykorzystywanych do
produkcji konopi zaleze¢ bedzie od wy-
korzystywania nasion odmian wymie-
nionych we wspdlnym katalogu odmian
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gatunkéw roslin rolniczych w dniu 15
marca roku, na ktéry ptatnos¢ zostata
przyznana, i opublikowanych w Dzien-
niku Urzedowym Wspdlnot Europejskich.

Do jednolitej ptatnosci obszarowej kwalifi-
kuja sie takze powierzchnie zajmowane przez
elementy krajobrazu, potozone w obrebie grun-
tow deklarowanych do ptatnosci. Do elementow
tych zalicza sie elementy podlegajace zachowa-
niu w ramach norm, tj. rowy do 2 m szerokosci,
drzewa bedace pomnikami przyrody, oczka
wodne o facznej powierzchni mniejszej niz

100 m? oraz elementy krajobrazu, tj.: powierzch-
nie zajete przez nieutwardzone drogi dojazdo-
we, pasy zadrzewien, zywoptoty, $ciany tarasow,
ktérych szeroko$¢ nie przekracza 2 m, grun-
ty orne oraz trwate uzytki zielone, na ktérych
znajduja sie pojedyncze drzewa, o ile ich za-
geszczenie na hektar nie przekracza 100 drzew
i dziatalnos¢ rolnicza na tych gruntach prowa-
dzona jest w podobny sposéb, jak na dziatkach
rolnych bez drzew. Do ptatnosci kwalifikuje sie
takze powierzchnia stref buforowych, okreslona
w przepisach o ptatnosciach w ramach syste-
mow wsparcia bezposredniego.

Tabela 6
Stawki ptatnosci bezposrednich (euro/ha)
Lata 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Stawka/ha 107,0 107,5 108,0 108,6 109,3 96,9

Zrédto: ARIMR - ptatnosci bezposrednie w roku 2015 (infromacja z czerwca 2015 r.)

Ptatnos¢ do powierzchni upraw roslin wysokobiatkowych (euro/ha)

Ptatnos¢ przystuguje rolnikowi, ktéry pro-
wadzi w plonie gtéwnym uprawe roslin wyso-
kobiatkowych, takich jak: bob, bobik, ciecie-
rzyca, fasola zwykta, fasola wielokwiatowa,
groch siewny, groch siewny cukrowy, socze-
wica jadalna, soja zwyczajna, tubin biaty, tu-
bin waskolistny, tubin zétty, peluszka, seradela
uprawna, koniczyna czerwona, koniczyna biata,
koniczyna biator6zowa, koniczyna perska, koni-
czyna krwistoczerwona, komonica zwyczajna,
esparceta siewna, lucerna siewna, lucerna
mieszancowa, lucerna chmielowa, ledzwian,

nostrzyk biaty, wyka kosmata i wyka siewna.
Ptatnos¢ ta przystuguje maksymalnie do po-
wierzchni 75 ha, jak réwniez do uprawy wy-
mienionych gatunkéw w formie mieszanek,
a takze w przypadku uprawy wyki kosmatej
i wyki siewnej dopuszcza sie uprawe z inng
rosling podporowa. Powierzchnia zgtoszona do
tej ptatnosci moze by¢ uznana za obszar pro-
ekologiczny, z wytaczeniem uprawy wyki kos-
matej lub wyki siewnej. Nie jest wymagane
zawarcie umowy. Minimalna powierzchnia
dziatki rolnej wynosi 0,1 ha.

Tabela 7
Szacunkowe stawki ptatnosci bezposrednich do roslin wysokobiatkowych (euro/ha)
Lata 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Stawka/ha 239,6 240,8 242,0 2433 244,7 2171

Zrédto: ARIMR - ptatnosci bezposrednie w roku 2015 (informacja z czerwca 2015 r.)



Obszary proekologiczne, uprawy wiazace azot*

Lista gatunkow roslin wigzacych azot, ktére
uznawane sg za obszr EFA jest nastepujaca: bdb,
bobik, ciecierzyca, fasola zwykta, fasola wielo-
kwiatowa, groch siewny, groch siewny cukrowy,
soczewica jadalna, soja zwyczajna, tubin biaty,
tubin waskolistny, tubin zotty, peluszka, sera-
dela uprawna, koniczyna czerwona, koniczyna
biata, koniczyna biatorézowa, koniczyna perska,
koniczyna krwistoczerwona, komonica zwy-
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czajna, esparceta siewna, lucerna siewna, lu-
cerna mieszancowa, lucerna chmielowa, ledz-
wian, nostrzyk biaty.

Do rodlin z powyzszej listy przystuguje ptat-
nos¢ zwigzana z produkcja do powierzchni
upraw roslin wysokobiatkowych. Uprawy roslin
wiagzacych azot moga by¢ jednoczesnie zaliczo-
ne jako uprawy w ramach praktyki dywersyfika-

Cji upraw.

Powierzchnia uprawy roslin straczkowych w Polsce w latach 1989-2014

1. Powierzchnia uprawy

Powierzchnia zasiewéw roslin stragczkowych
w Polsce w okresie ostatnich 25 lat ulegata
duzym zmianom. Najwieksza powierzchnie,
(ponad 300 tys. ha) zajmowaly w 1989 roku
(rys. 2). Zwigzane to byto z planem gospodar-
czym realizowanym przez éwczesne wladze na-
szego kraju, opartym na samowystarczalnosci
kraju w surowce wysokobiatkowe do produkg;ji
pasz tresciwych, w ktérym nasiona roslin stracz-
kowych byty gtéwnym Zrédtem biatka.

W latach 90. powierzchnia zasiewoéw roslin
stragczkowych byfa dosy¢ stabilna i ksztattowa-
ta sie w granicach 140-150 tys. ha, w tym okoto
100 tys. ha zajmowalty pastewne i okoto 50 tys.
jadalne na nasiona. Od tego okresu obserwuje
sie powolny przyrost powierzchni zasiewéw ro-
$lin straczkowych, a w latach 2010-2014 obser-
wowany jest znaczacy wzrost zainteresowania
tymi gatunkami spowodowany gtéwnie wpro-
wadzeniem doptat do ich uprawy. Powierzch-
nia uprawy roslin straczkowych na nasiona

i zielonke w Polsce w roku 2010 wynosita ponad
190 tys. ha (rys. 2) i byta mniejsza o okoto 30%
niz areat ich uprawy w roku 2014, kiedy wyno-
sifa 249 tys. ha (GUS).

tys. ha
350
300 &
250
o i
150 ,\l/.
100 -
50
0 -————-—-————
U S I R
—§— ogodtem ~fll— pastewne —f— jadalne

Rys. 2. Powierzchnia zasiewdw pastewnych i jadalnych stragczkowych w Polsce

uprawianych na nasiona w latach 1989-2014

Zrédto: opracownie whasne na podstawie danych GUS

*Zrédto: ARIMR - ptatnosci bezpoérednie (informacja z czerwca 2015 r.)
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2. Regionalne zré6znicowanie uprawy roslin straczkowych

Rosliny straczkowe zajmujg zréznicowa-
ng powierzchnie w poszczegdlnych rejonach
Polski. W roku 2010 najwiecej straczkowych
uprawianych byto w woj. mazowieckim i lu-
belskim, natomiast w roku 2014 w woj. lu-
belskim, pomorskim i zachodniopomorskim.
Najmniejsza powierzchnie zaréwno w roku
2010, jaki w 2014 straczkowe zajmowaty
w woj. opolskim, podkarpackim i slaskim.
Udziat rodlin straczkowych w strukturze za-
siewoéw w omawianym okresie zwiekszyt
sie o okoto 29% - z 1,80% do 2,32% (rys. 3).
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Powierzchnia uprawy — 190,7 tys. ha
Udziat w strukturze zasiewow - 1,80%

Jednoczednie zanotowano zdecydowane roz-
nice udziatu tych gatunkéw w strukturze zasie-
wow miedzy poszczegdlnymi wojewddztwami.
Najwiekszy udziat w roku 2010 stanowity one
w  woj. lubelskim (2,87%), Swietokrzyskim
(3,46%) i pomorskim (2,71%), natomiast naj-
mniej w woj. dolnoslaskim (0,95%), opolskim
(0,46%) i slaskim (0,95%). W roku 2014 zna-
czacy ich udziat zanotowano w woj. lubuskim
(4,50%), pomorskim (4,59%) i zachodniopomor-
skim (5,10%), a istotnie mniejszy w woj. opolskim
i dolnoslaskim — odpowiednio 0,72% i 0,87%.
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2014 rok
Powierzchnia uprawy - 249,1 tys. ha
Udziat w strukturze zasiewdw - 2,32%

Rys. 3. Powierzchnia uprawy roslin straczkowych (tys. ha) i udziat w strukturze zasiewow (%)
(na gdrze powierzchnia, na dole udziat)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS

Znaczng powierzchnie uprawy zajmuja
w Polsce mieszanki straczkowo-zbozowe,
mato znane w innych krajach i w statystyce
zaliczane niekiedy do zasiewéw zbozowych.
Powierzchnia zasiewéw w roku 2014 byta

dwukrotnie wieksza niz w roku 2010. Poziom
ich plonowania jest wiekszy niz roslin stracz-
kowych w czystym siewie, a najwiekszy noto-
wany jest w woj. opolskim (tab. 8).
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Tabela 8
Powierzchnia uprawy i plon jarych mieszanek roslin strgczkowych ze zbozami uprawianych na ziarno
2010 2014
jl=zezetluicn s powierzchnia plon powierzchnia plon
(tys. ha) (dt/ha) (tys. ha) (dt/ha)
Polska 15,9 31,6 37,8 32,8
dolnoslaskie 0,2 41,0 04 27,8
kujawsko-pomorskie 2,6 35,0 51 36,0
lubelskie 1,6 355 2,8 338
lubuskie 0,2 22,5 0,8 33,7
tédzkie 0,4 30,2 1,8 29,4
matopolskie 0,6 24,1 0,5 33,6
mazowieckie 1,5 25,9 2,7 29,4
opolskie 0,3 49,8 1,0 39,0
podkarpackie 0,3 29,3 0,7 29,9
podlaskie 2,2 31,8 59 33,5
pomorskie 1,4 30,2 5,0 30,7
slaskie 0,2 24,2 0,5 32,9
Swietokrzyskie 0,7 26,1 1,2 28,8
warminsko-mazurskie 1,9 29,1 37 32,1
wielkopolskie 1,0 41,2 3,9 36,5
zachodniopomorskie 0,7 26,8 1,6 28,4

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS

3. Dominujace w uprawie gatunki i ich plonowanie

Plony nasion pastewnych roslin straczko-
wych w Polsce w ostatnim okresie systematy-
cznie zwiekszaly sie, w roku 2014 wynosity
23,1 dt/hai byty wieksze o okoto 8,5% niz w roku

dtha’

2010 (rys. 4). Najwiekszy poziom plonowania

notowany jest w woj. dolnoslgskim, opolskim

i kujawsko-pomorskim, natomiast najmniejszy

w woj. zachodniopomorskim i lubuskim (rys. 5).
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Rys. 4. Plony pastewnych i jadalnych roslin stragczkowych uprawianych w Polsce na nasiona w latach 1900-2014

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS
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Rys. 5. Plony nasion roslin stragczkowych w latach 2010-2014

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS

W latach 90. ubiegtego stulecia dominu-
jacym w uprawie gatunkiem byt groch siew-
ny ogdlnouzytkowy i pastewny, uprawiany na
obszarze okoto 50 tys. ha. Obecnie wzrasta
znaczenie uprawy tubinéw, gtéwnie waskolist-
nego (rys. 6). Wzrost zainteresowania rolnikéw

tys. ha
140

tym gatunkiem wynika ze znacznego postepu
hodowlanego dotyczacego zwiekszonej wytrzy-
matosci strgkdéw na pekanie i odpornosci na
grozna chorobe tubinéw - antraknoze. W roku
2014 zasiewy tubinowe stanowity okoto 38%

powierzchni obsianej roslinami straczkowymi.

120 |

100 -

=9— bobik -~#~ groch =& tubiny mieszanki

Rys. 6. Powierzchnia uprawy gatunkéw roslin straczkowych w latach 1989-2014

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS



4. Produkcja nasion

Produkcja nasion rodlin straczkowych
w okresie od 2010 roku do 2014 wynosita
od okoto 211 tys. ton w roku 2001 do 467 tys. ton
w roku 2014 (rys. 7). Nasiona straczkowych ja-
dalnych stanowity okoto 30% wszystkich wypro-
dukowanych nasion. Jest to wynikiem znacznie
mniejszej powierzchni uprawy gatunkéow wyko-
rzystywanych na cele spozywcze. Zwigkszenie
produkgji nasion pastewnych i jadalnych w roku
2014 w stosunku do roku 2001 wynosito okoto
120%. Najwiecej nasion produkowanych jest
w woj. lubelskim, i sa to przede wszystkim
nasiona gatunkéw stragczkowych jadalnych.
Stosunkowo duzo produkowane jest tez w woj.
mazowieckim, zachodniopomorskim, przy czym

5. Powierzchnia uprawy materiatu
kwalifikowanego

Powierzchnia plantacji nasiennych tej grupy
ro$lin w 2003 roku zmalata w stosunku do roku
1989 okoto 20-krotnie (z 98 tys. do 4 tys.) (rys. 8).
Ten niekorzystny kierunek zostat zahamowany
na plantacjach nasiennych, a zwtaszcza tubinéw
w latach 1997 i 1998. W ostatnich latach noto-
wane jest zwiekszenie produkcji materiatu kwa-
lifikowanego, przektada sie to na wzrost jakosci
biologicznej nasion, zalezng od stopnia kwali-
fikacji, a efektem jest dalsze zwiekszanie plonu
z jednostki powierzchni.
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Rys. 7. Krajowa produkcja nasion roslin stragczkowych w latach 2000-2014

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS

w tych wojewddztwach produkowane sg nasio-
na gatunkéw pastewnych. Niewiele nasion pro-
dukowanych jest w woj. $laskim i opolskim.
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Rys. 8. Powierzchnia plantacji nasiennych roslin stragczkowych
w latach 1990-2014 (tys. ha)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

33



34

Zalozenia, cele i efekty realizacji Programu Wieloletniego

Powierzchnia zakwalifikowanych plantacji nasiennych roslin straczkowych w Polsce (ha) febela?

Gatunek ata

2011 2012 2013 2014 2015
qu;iknolistny 2754 2768 2584 3501 6924
Groch siewny 2305 1650 1333 1980 4984
Lubin 26ty 1872 1768 1606 1852 3035
Bobik 442 333 558 901 2095
Wyka siewna 268 269 342 708 1554
Lubin biaty 13 1 31 17 70
Soja 48 454 597 1976 4073
Razem 7702 7253 7051 10935 19239
% 100 94 92 142 295

Zr6dto: COBORU

M tubin
waskolistny ~ 21,9%

I groch siewny g soja

. 0,3%

[ tubin z6tty [l bobik M wykasiewna M tubin

6,8%

biaty

Rys. 9. Udziat poszczegdinych gatunkéw w powierzchni zakwalifikowanych plantacji nasiennych w 2015 r.

Zrédto: opracowanie wiasne
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Zadanie 2.1.

Okreslenie fizjologicznych wskaznikéw odpornosci na susze
roslin straczkowych odmian i materiatéw hodowlanych

Cele

— okreslenie, ktore z gtéwnych fizjologicznych
wskaznikdéw plonowania nadaja sie najlepiej
do poréwnania wrazliwosci réznych genoty-
pow roslin straczkowych na susze glebowa
i chtdd, a takze okreslenie faz rozwojowych
rodlin i okreséw najwiekszej wrazliwosci na
susze badanych gatunkéw i odmian roslin
stragczkowych;

— badanie zawartosci poliamid kwasu abscy-
synowego oraz biatek LEA jako wskaznika
odpornosci na susze;

— zbadanie efektywnosci roslinnych stymula-
toréw, w tym fitohormonow, a takze czynni-
kow tagodzacych reakcje stresowe u roslin,
w tym poliamin, oraz szczepionek mykory-
zowych grzybow;

— zbadanie wptywu czynnikéw klimatycznych
i technologicznych na zawartos¢ tzw. egzo-
gennych aminokwasow oraz substancji anty-
zywieniowych w nasionach stragczkowych.

Nalezy preferowa¢ odmiany stabiej rozga-
teziajace sie, poniewaz na pedzie gtéwnym
procent kwiatéw osiggajacych faze dojrzatego
stragka jest kilkakrotnie wiekszy w poréwnaniu
z pedami bocznymi. Mniejszy procent aborcji
kwiatéw sprzyja wiekszemu plonowi nasion.
Stad nalezy poszukiwa¢ hormonéw lub stymu-
latorow, ktére obnizatyby procent odpadania
kwiatow. Nalezy preferowaé nowe odmiany
o skroconej strefie owocowania lub samokon-
czace. Stezenie kwasu abscysynowego (ABA)
wzrasta w trakcie suszy, natomiast stezenie
IAA zwykle maleje. Stad tez stosunek stezen
ABA/IAA bytby dobrym wskaznikiem natezenia
tego stresu. Stezenia niektérych poliamin (kada-
weryna, 1,6-diaminoheksan, spermidyna i sper-
mina) wzrastaja, kiedy zwieksza sie natezenie
stresu suszy, pozostate frakcje wykazuja prze-
ciwng zalezno$¢, stad moga stanowié wskazniki
natezenia stresu suszy.

Tabela 10

Lokalizacja kwiatéw na réznych czesciach strefy owocowania u badanych odmian tubinu biatego

(odmiana Butan) i waskolistnego (odmiany Regent i Graf)

Procent kwiatéw na Procent strakéw na Liczba
Odmiana rozgat. rozgat. pedzie rozgat. rozgat. pedzie nsatrr?)lgcl’:i:‘ve
I rzedu Ilrzedu gtéwnym I rzedu Il rzedu gtéwnym
Butan 47% 17% 36% 26% 1% 73% 6,9
Regent 38% - 62% 24% - 76% 6,8
Graf 33% - 67% 45% - 55% 9,0

Zrédto: opracowanie wiasne
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Wskaznik dyskryminacji uzyskany podczas
pomiaru suchych lisci sumuje skutki wszyst-
kich okreséw suszy w trakcie wegetacji rosliny,
zastepujac w ten sposdb wiele punktowych
pomiaréw parametréw fotosyntezy. Dyskrymi-
nacja wegla *C jest obiecujgcym wskaznikiem
stresu suszy, poniewaz wzrasta u wszystkich
badanych odmian w warunkach suszy. Badania
wykonano na suchych nasionach, co oznacza,
ze wskaznik ten przechowuje przez dtugi czas
informacje o natezeniu suszy w czasie wyksztat-
cania sie nasion. Uzyskano istotna korelacje
r = 0,7395 pomiedzy dyskryminacjg *C, a plo-
nem w warunkach suszy. Nasiona powstate na
roslinach poddanych suszy sa wieksze, siewki
rosng szybciej, a rosliny uzyskuja wiekszy plon.

Stad nasiona te powinny stanowi¢ materiat
siewny. Wniosek ten, pofaczony z pomiarem
dyskryminacji *C, pozwolitby na wyszukiwanie
najlepszego materiatu siewnego w kolekcjach,
bankach nasion czy w magazynach produk-
cyjnych. Sposréd zbadanych, przedsiewnych
traktowan nasion, korzystnie na wzrost plonu
dziatato tylko przedsiewne nawilzenie nasion
w wyzszej temperaturze. Opryskiwanie mfo-
dych roslin roztworami ASAHI lub ZEN u bada-
nych odmian tubinéw skutkowato wzrostem
plonu nasion od 15 do 30%, jednak nie obnizyto
strefy owocowania. Opryskiwanie stymulato-
rami kwitnacych roslin powoduje wiekszy
wzrost plonu nasion w poréwnaniu z traktowa-
niem mtodszych roslin.

Tabela 11

Warto$¢ wspétczynnikéw dyskryminacji izotopu *C w dojrzatych nasionach réznych gatunkéw/odmian roslin

stragczkowych poddanych dziataniu 3-tygodniowej suszy oraz roslin kontrolnych

Gatunek Odmiana Susza Kontrola
Aldana -27,60 -29,16
Soja
Augusta -26,50 -28,91
Cysterski -26,79 -27,65
Groch siewny
Bohun -26,82 -27,71
Boros -26,07 -28,33
Lubin biaty
Butan -26,79 -27,73
Regent -28,87 -28,99
Lubin waskolistny
Graf -29,04 -29,40
Dukat -25,70 -27,94
Lubin zotty
Taper -25,17 -28,47
Srednia -26,94 -28,43

Zrédto: opracowanie wiasne



Obszar 2

Tabela 12
Masa nasion u roslin traktowanych stymulatorami. Wartosci wzgledne w procentach kontroli
(wartos¢ istotnie wieksza od kontroli)
Gatunek Odmiana Kontrola Zen BAP Epi Asahi SL GA, Metanol
Augusta 100 592* 87 273* 283* 117* 217*
Soja
Aldana 100 458* 179*% 330* 89 84 138*
Cysterski 100 93 66 48 80 87 98
Groch
Brylant 100 92 100 81 89 103 114*
Lord 100 160* 84 929 188* 77 50
Lubin zotty
Parys 100 96 85 104 103 77 84
fubin Regent 100 78 92 122* 102 70 151*
waskolistny Graf 100 133+ 67 134% 106 124% 160*
Butan 100 172% 75 84 105 83 79
Lubin biaty
Boros 100 103 929 153* 155% 106 109

Zrédto: opracowanie wiasne

Celowe wydaje sie stosowanie najlepszych
z pokazanych w tabeli stymulatoréw na wiek-
szej powierzchni upraw réznych gatunkéw
roslin stragczkowych. Stosowanie stymulatoréw

dla poprawy plonowania roslin jest dziataniem

zastepujacym, przynajmniej na pewien czas,

metody inzynierii genetyczne;j.
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Zadanie 2.2.

Znaczenie efektywnosci wykorzystania wody i sktadnikéw pokarmowych
dla poziomu i stabilnosci plonowania odmian i rodéw grochu siewnego

Celem zadania byta kompleksowa ana-
liza fizjologiczno-morfologiczna plonowania
w zmiennych i stresowych warunkach $rodo-
wiska, ocena zakresu wariancji genetycznej
cech fizjologicznych pedu i systemu korzenio-
wego oraz identyfikacja kompleksu tych, ktére
moga decydowac o poziomie i stabilnosci plonu
grochu w warunkach glebowo-klimatycznych
w Polsce. Zatozono, ze badania powinny takze
pozwoli¢ oceni¢ przydatnos¢ tych cech dla pra-
ktyki hodowlanej. Bylo to zadanie w duzej
mierze innowacyjne, dotychczas nie poszuki-
wano rozwigzan w krajowych osrodkach gene-
tyczno-hodowlanych w tak szerokim zakresie.

Materiatem byto 20 pastewnych i ogdlno-
uzytkowych odmian grochu siewnego bada-
nych w dziewieciu czynnikowych doswiadcze-
niach wazonowych oraz w 4-letnich, wielo-
miejscowych doswiadczeniach polowych przy
zmiennym poziomie nawozenia i zréznicowa-
nych wtasciwosciach fizykochemicznych gleb.

Wykazano zwiekszong zdolno$¢ odmian ro-
$lin pastewnych do akumulowania N i P w na-
sionach, a takze efektywniejsze wykorzystanie
pobranego N i P w formowaniu masy plonu
przez odmiany ogodlnouzytkowe. Reakcje po-
szczegdlnych odmian na obnizone nawozenie
N byty czesto rézne od ich reakcji na deficyt P.
Tylko niektére odmiany dobrze znosity zaréwno
niedobdr N, jak i deficyt P; zwykle byty to od-
miany wyrodzniajace sie takze stabilnoscia plonu

w doswiadczeniach polowych (np. odm. Hubal,
Batuta, Boruta, Eureka). Obserwowane réznice
w poziomie tolerancji obnizonego nawozenia N
i P byly tylko w niewielkim stopniu zalezne od
zmiennosci w komponentach efektywnosci po-
bierania i wykorzystania wody, azotu i fosforu.
Komponenty tej efektywnosci miaty wieksze
znaczenie dla wigoru roslin i poziomu ich pro-
duktywnosci, a mniejsze dla ich zdolnosci przy-
stosowawczych do sub-optymalnych warun-
kow uprawy.

Spektrum szerokiej zmiennosci genetycz-
nej w efektywnosci transpiracji, ocenianej na
poziomie lisci i catych roslin w ciagu sezonu
wegetacyjnego, byto w duzej mierze zalezne
od architektury roslin i typu formowanych lisci.
Niezaleznie od typu uzytkowego, odmiany tra-
dycyjnie ulistnione wytranspirowywaty znacz-
nie wiecej wody niz wasolistne odmiany jadalne,
ale nie zawsze ja efektywnie wykorzystywaty.

Efektywniejsze odmiany cechowaty sie wiek-
szg odpornoscig na zastosowang susze. Jednak
zréznicowanie to nie korelowato ze zmiennoscia
w aktywnosci i sprawnosci fotosyntetycznej li-
$ci. Parzysto-pierzaste liscie odmian tradycyjnie
ulistnionych (np. pastewne Gwarek, Roch oraz
jadalny Set) fotosyntetyzowaty 2-krotnie inten-
sywniej, a efektywnos¢ ich wymiany gazowej
i efektywnosc¢ karboksylacji RuBP byfa réwniez
istotnie wieksza niz u odmian wasolistnych.
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Tabela 13

Transpiracja wody (WT), efektywnos¢ transpiracji na poziomie roslin (TE; in. WUE), kolejno,

dla masy wegetatywnej (weg) i nasion (gen), intensywnosc fotosyntezy netto (A)

oraz efektywnosc transpiracji na poziomie lisci (A/E) u réznych form grochu siewnego

Doswiadczenia wazonowe

Doswiadczenia polowe

Grupa na poziomie roslin na poziomie lisci* na poziomie lisci**
odmian
WT TEweg TEgen A A/E A A/E
(dm3) (mg/mol) | (mg/mol) | (pmol/m?s) | (mmol/mol) | (pmol/m?s) = (mmol/mol)
Pastewne,
. 220 227 372 9.9-10.6 7.5-6.3 8.4-12.0 6.7-5.3
tradycyjne
Pastewne,
20.5 214 334 4.9-6.1 5.4-4.7 4.1-6.8 4.7-3.8
wasate
Jadalne,
. 214 20.7 35.2 11.1-13.7 7.4-58 8.0-12.2 5.2-5.1
tradycyjne
Jadalne,
16.9 26.8 35.1 5.0-6.4 54-54 5.3-57 4.7-4.3
wasate

* podane $rednie opisuja roznice od konca fazy wegetatywnej do konca f. generatywnej (koniec formowania strakdw);

** mierzone od poczatku do korica kwitnienia.

Zrédto: opracowanie whasne

Staba, negatywna zaleznos¢ stwierdzona mie-
dzy intensywnoscia fotosyntezy, a miedzyszpar-
kowym stezeniem CO, wskazuje, ze w badanym
zestawie odmian grochu obserwowane rézni-
ce genotypowe w fotosyntezie moga wynikac
ze zmiennosci zaréwno w ruchu dyfuzyjnym
komoérek szparkowych, jak i w sprawnosci ko-
morek mezofilu per se.

Wykazano, ze system korzeniowy jest waz-
nym ogniwem adaptacji grochu do sub-opty-
malnych warunkéw $rodowiska. Réznice geno-
typowe w rozmiarach, stopniu rozgatezienia
i budowie systemu korzeniowego miaty istotne
znaczenie dla reakcji grochu na susze i obnizone
nawozenie (zwtaszcza fosforowe).

Odmiany pastewne zwykle plonowaty nieco
gorzej niz odmiany ogdlnouzytkowe (jadalne),

cho¢ najlepsza pod tym wzgledem pastew-
na odm. Hubal plonowata podobnie wysoko
(ok. 4,5 t s.m. nasion) jak jadalna odm. Batuta.
Pastewne odmiany grochu pobraty (akumulo-
waty w pedzie) wiecej N niz odmiany grochu
jadalnego. Koncentracja N i P w nasionach
i stomie odmian pastewnych byta wieksza niz
u odmian jadalnych, jednak nie byt to efekt
sprawniejszej (re-) dystrybucji N i P do nasion.
Cechy te negatywnie korelowaty z komponen-
tami efektywnosci wykorzystania pobranego
N i P w formowaniu masy plonu nasion — wiek-
szos¢ odmian pastewnych byta pod tym wzgle-
dem gorsza od odmian jadalnych.
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Tarchalska K

Tarchalska S Eureka K

Eureka S Hubal K Hubal S

209.8 98.5 134.6

39.7 149.2 734

Rys. 10. Rozmiary, powierzchnia (cm?) i architektura systemu korzeniowego u przyktadowo wybranych odmian grochu

rosnacych w warunkach kontrolnych (K) i suszy glebowej (S)

Zrédto: opracowanie wiasne

Odmiany pastewne zwykle silniej reago-
waly na pogarszajace sie warunki siedliska
i ubozsze zaopatrzenie w skfadniki pokarmowe
(rys. 11). W tej grupie odmian, przecietnie plo-
nujaca odmiana Wiato i plenna Milwa najsilniej
reagowaty zwyzka plonu na lepsze warunki
uprawy. Wspodtczynnik regresji (b) plonu od-
mian pastewnych na srednig srodowiskowg byt
zwykle wyzszy i tylko odmiany Eureka, Hubal
i Roch wyrdzniaty sie wieksza stabilnoscia
(tj. niskim wsp. b). Wéréd jadalnych odmian
grochu, do najstabilniej plonujacych nalezaty
odmiana Medal, Cysterski, Boruta, Set i Batu-
ta, a do najmniej stabilnych - odmiana Lasso.
Na podkreslenie zastuguja odmiana Batuta
(jadalna) i Hubal (pastewny) - odmiany, kto-
re moga by¢ Zrédtem genéw warunkujacych
wysoki i stabilny plon nasion.

Wyniki analizy kowariancji cech wykazaty,
ze najistotniejszym komponentem poziomu
plonowania byta efektywnos$¢ wykorzystania
N i P w formowaniu masy nasion. Stabilnos¢
plonu byta tylko stabo, cho¢ pozytywnie, sko-
relowana z aktywnoscig fotosyntetyczna lisci
i efektywnoscig wykorzystania PAR (RUE).

Pastewne i ogolnouzytkowe odmiany gro-
chu charakteryzowaty sie duza zmiennosciag
w efektywnosci wykorzystania zasobéw gle-
bowych i reakcji na mniej sprzyjajace warunki
siedliska. Reakcje odmian na zmienne warunki
zaopatrzenia roslin w wode, N i P s genotypo-
wo specyficzne (powszechnos¢ interakcji geno-
typ - $rodowisko) i w duzym stopniu zalezne
od réznic w mechanizmach (re-) dystrybucji
asymilatow (oraz N i P) do poszczegdlnych
organow roslinnych, typu uzytkowego odmian
i architektury ich tanu (morfologii lisci), a praw-
dopodobnie takze od procesu hodowli odmian
i wywieranej, $wiadomej presji selekcyjnej na
geny efektywnosci i adaptacji. Wyniki doswiad-
czen wazonowych sugeruja, ze poszczegdl-
ne odmiany réznig sie interakcjg z bakteriami
Rhizobium, efektywnoscia wigzania atm. N,
i sposobem zagospodarowania tego azotu.
Ponadto wskazuja na pewng odrenos¢ syste-
moéw  genetycznych, kontrolujgcych fizjologi-
czng efektywnosc¢ od tych, ktére decyduja o po-
ziomie tolerangji stresu.
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Rys. 11. Zalezno$¢ poziomu i stabilnosci plonowania u tradycyjnie ulistnionych i wasolistnych,

pastewnych i jadalnych odmian grochu

Zrédto: opracowanie wiasne

Wyniki badan wskazujg na szeroki zakres
zmiennosci badanych cech morfologiczno-
-fizjologicznych i obserwowanych reakcji na
stres. Zmienno$¢ ta ma znaczenie adaptacyjne.
Badane cechy-komponenty fizjologicznej efek-

tywnosci moga decydowac zaréwno o po-
ziomie, jak i jakosci plonu. Ich uwzglednienie
w procesie selekgcji dla wysokiego i stabilnego
plonu grochu jest uzasadnione.
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Obszar 2

Zadanie 2.3.

Fizjologiczna i genetyczna kontrola rozwoju kwiatow
i owocow u roslin straczkowych

Zawiazywanie i rozwoj kwiatéw, a takze owo-
cow roslin stragczkowych maja kluczowe znacze-
nie dla ich produktywnosci. Ten etap rozwoju
wigze sie jednak z niepozadanym zjawiskiem,
jakim jest przedwczesne i nadmierne odpada-
nie organéw generatywnych. Istotny z punktu
widzenia plonowania roslin straczkowych jest
réwniez dalszy rozwdj zawigzanych strakéw,
a gtéwnie ilos¢ nasion i ich masa. Przemiany te
determinowane sg wieloma czynnikami, z kt6-
rych najwazniejsze to prawidtowy przebieg in-
dukdji kwitnienia, gospodarka hormonalna i wa-
runki Srodowiskowe.

Materiatem do badan byty Lupinus luteus,
L. angustifolius oraz L. albus. W do$wiadczeniach
wykorzystano techniki badawcze m.in.: izola-
cje kwaséw nukleinowych, PCR, klonowanie,
elektroforeze, RT-qPCR, RACE-PCR, GC-MS, NGS
RNA-seq. Analizy prowadzono na roslinach upra-
wianych w warunkach kontrolowanych (w fito-
tronach) oraz polowych.

Termin siewu wptywa w niewielkim stopniu
na zmiany poziomu endogennych jasmonianéw
(JAs). U wszystkich badanych odmian, zaréwno
kwiaty, jak i straki pochodzace z okétkdw niz-
szych (nieodpadajace) posiadaja wyzszy poziom
auksyny (IAA), gibereliny (GA,) i kwasu abscysy-
nowego (ABA). Za to w szyputkach kwiatéw nie-
odpadajacych poziom ABA byt nizszy niz w szy-
putkach kwiatéw odpadajacych. Podobne wyniki
obserwowano w przypadku JAs.

Badano takze wptyw aplikacji, w réznych eta-
pach wzrostu, egzogennych fitohormonéw oraz
substancji mineralnych na zawigzywanie owo-
cow. Egzogenne GA;, i brasinosteroidy (BR), poda-
wane na etapie rozwinietych kwiatéw, w warun-
kach polowych, nieznacznie zwiekszaja mase
nasion, natomiast IAA powoduje zwigkszenie
udziatu w plonie stragkéw pachwinowych kosz-
tem gronowych. Najmniej podatne na dziatanie
GA,, ABA, cytokinin (CK) sg rosliny najstarsze
bedace juz na etapie rozwijania sie kwiatow.
Widoczny, cho¢ nie najwiekszy z obserwowa-
nych, wptyw na mase nasion miatw ich przypadku
jedynie IAA. GA,, ABA i CK, znaczaco podnoszac
mase wytwarzanych nasion, gdy podawane sg na
rosliny bedace na wczesniejszych etapach roz-
woju. Na szczegdlng uwage zastuguje tu wptyw
GA oraz ABA, a takze dolistne nawozenie makro-
i mikroelementami. Wszystkie one, chociaz przy
wielkiej zmiennosci osobniczej, powodowaty
niemal podwojenie masy badanych nasion.

W wyniku analiz bioinformatycznych danych
zdeponowanych w bankach genéw oraz pocho-
dzacych z badan autorskich (NGS RNA-seq, kla-
syczny PCR) zidentyfikowano sekwencje wielu
genoéw zwigzanych z procesami indukcji kwitnie-
nia, metabolizmu i szlakdw transdukgcji sygnatu
hormonoéw oraz odcinania organéw generatyw-
nych.

Aktywnos¢ transkrypcyjng gendéw integrato-
rowych indukcji kwitnienia (LIFT, LISOCT i LILFY),



gendéw szlaku autonomicznego (LIFCA, LIFY,
LIFLD, LIFLK, LILD, LIFPA, LIFVE) oraz inhibitora
kwitnienia (LISVP) ustalono zaréwno w warun-
kach sztucznych w fitotronie, jak rowniez w wa-
runkach polowych. Do badah wybrano organy
wegetatywne oraz generatywne roslin bedacych
w ré6znym wieku. Obserwowane wyniki wykazaty
wyrazny wzrost aktywnosci transkrypcyjnej ge-
néw LIFT oraz LISOCT w nastepujacych po sobie
przemianach prowadzacych do zakwitania. Na
podstawie obserwacji w warunkach fitotrono-
wych stwierdzono, ze do wczesnych przemian,
manifestowanych wzrostem ekspresji genu LIFT,
dochodzi pomiedzy 21. a 33. dniem uprawy. llos¢
MRNA genu LISOCT wzrasta nieco pézniej, a po-
ziom jego mRNA zwieksza sie znaczaco pomie-
dzy 33. a 45. dniem uprawy. Ekspresja genu LILFY
ro$nie dopiero na etapie zawigzywania kwiatow.
W warunkach polowych uzyskiwane wyniki nie
sg tak jednoznaczne, co moze wynika¢ z wptywu
innych czynnikéw $rodowiskowych na aktyw-
nos¢ badanych genéw. Wzorzec ekspresji inhibi-
tora kwitnienia LISVP jest przeciwstawny do opi-
sywanych genoéw integratorowych. Identyczne
analizy przeprowadzono dla genéw szlaku auto-
nomicznego. Znaczace zmiany zaobserwowano
tylko dla genu LIFCA, ktérego ekspresja zmienita
sie w lisciach gérnych w 4. godz., a w ogonkach
lisci gornych w 24. godz. od rozpoczecia zbioréw
materiatu roslinnego we wszystkich z analizowa-
nych stadiéw wzrostowych. Odnotowany wzrost
ilosci transkryptu tego genu moze by¢ wynikiem
zmian termicznych lub fotoperiodycznych w ryt-
mie okotodobowym.

W podobnych uktadach doswiadczalnych
zbadano wptyw GA i ABA na aktywnos$¢ tran-
skrypcyjnag omawianych gendéw. Wykazano, ze
odpowiedzzalezy od wieku rosliny, jak rowniez od

organu. W przypadku integratoréow kwitnienia,
aplikacja 0,1 mM GA przyspiesza wzrost ilosci
mRNA badanych gendéw w lisciach w odniesieniu
do kontroli. W warunkach polowych podobny
efekt GA wywotuje zwtaszcza w roslinach miod-
szych. Przeciwstawnie do niej dziata ABA, ktory
w wiekszosci przypadkéow wywotuje spadek eks-
presji badanych genéw z wyjatkiem LIFT (w wierz-
chotkach wzrostuz pigtego siewu)i LISOCT w blasz-
kach lisciowych we wszystkich terminach siewu.
Badania przeprowadzone na genach szlaku auto-
nomicznego wykazaty, ze niektoére z nich (LIFCA,
LIFPA, LIFY) wrazliwe sg na dziatanie hormondw.
Podajac egzogenny ABA, wyraznie podwyzszo-
no poziom transkrypcji genu LIFCA w blaszkach
lisci dolnych i gornych. W ogonkach lisci gérnych,
a zwilaszcza w wierzchotkach wzrostu podobne
skutki przyniosta aplikacja GA.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwier-
dzono, ze geny integratorowe oraz inhibitor kwit-
nienia moga by¢ molekularnymi wyznacznikami
stadium wzrostowego tubinéw. Stwierdzono, ze
aplikacja fitohormondéw zmienia ich aktywnos¢
transkrypcyjna, co moze przektadac sie na regu-
lowanie czasu kwitnienia. Ponadto wykazano,
ze niektére elementy szlaku autonomicznego
sg wrazliwe na czynniki srodowiskowe oraz hor-
mony.

Wykazano, ze wysoki poziom mRNA genow
biosyntezy GA (LIGA3ox, LIGA200x1, LIGA200x2,
GIBBERELLIN OXIDASE) wystepuje w organach
generatywnych, nieodpadajacych. W kwiatach
odpadajacych stwierdzono natomiast obecnos¢
tylko transkryptéw gendw zaangazowanych
w dezaktywacje tych fitohormonoéw (LIGA2ox1,
LIGA20x2), za$ w odpadajacych strakach nie
obserwowano mRNA zadnych z ww. gendw.
Koreluje to zendogennym poziomem GA.
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Badane geny, kodujace elementy szlaku trans-
dukcji sygnatu auksyny, a mianowicie receptor
AFB2-like (Auxin Signaling F-BOX 2), represor od-
powiedzi na auksyne IAA14 oraz czynniki tran-
skrypcyjne odpowiedzi na ten fitohormon ARF2
(Auxin Response Factor), ARF3, ARF4, ARF6, ARF8,
zaangazowane s3 w regulacje rozwoju kwiatéw
oraz zawiagzywania i wczesnych etapédw wzrostu
strgkéw. Ekspresja badanych genéw w poczatko-
wych etapach rozwoju kwiatéw w gérnych i dol-
nych okoétkach kwiatostanu wykazuje podobng
tendencje wzrostowa. Roznice ekspresji genéw
szlaku transdukcji sygnatu auksyn wystepuja
w dojrzatych kwiatach, w ktérych dochodzi do
zapylenia i zaptodnienia (ST 3) oraz w kolejnym
etapie, w stadium rozwoju owocu lub zamierania
kwiatu przed odpadnieciem (ST 4 odpowiednio
z dolnej i gornej czesci kwiatostanu). Istotne
réznice w ekspresji zaobserwowano w przypad-
ku genéw ARF2, ARF4, ARF6, ARF8 oraz IAA14.
Réznice w ekspresji w kwiatach z gérnych i dol-
nych czesci kwiatostanu sg jeszcze bardziej wi-
doczne w analizie ilosci mRNA badanych genow
w poszczegolnych elementach kwiatu. Wyniki
te wskazuja, ze pomimo podobienstw morfolo-
gicznych kwiatow z goérnych i dolnych okétkow
kwiatostanu tubinu Zzéttego, profil aktywnosci
genetycznej elementéw szlaku transdukgji syg-
natu auksyn jest odmienny, co w konsekwencji
moze prowadzi¢ do rozpoczecia procesu odci-
nania. W zwiazku z tym, aby zwiekszy¢ prawdo-
podobiefstwo zawigzania strgkow w wyzszych
partiach kwiatostanu, nalezy podja¢ dziatania na
etapie otwierania kwiatéw gornych.

Obserwacje fizjologiczne wykazaty, ze straki
odpadaja na poczatkowym etapie rozwoju.
Otrzymane wyniki analiz ekspresji genéw szla-
ku auksynowego wskazuja, ze rozwdj strakow,
ktore kontynuuja wzrost i najprawdopodobniej

utrzymajg sie na roslinie do konca dojrzewania
zaréwno na dolnych, jak i gérnych okétkach jest
podobny. Wyzsza ekspresja ARF2, ARF8, ARF3
i AFB2-like wystepuje w nasionach, a w przypadku
ARF6, IAA14 w $cianach straka. Ekspresja ARF4 jest
rownie wysoka w poczatkowych etapach wzro-
stu zaréwno nasion, jak i tupin strgkéw. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze zidentyfikowane geny biorg
udziat w regulacji, przede wszystkim na poczatko-
wych etapach wzrostu, zaréwno nasion, jak i $cian
strgkéw tubinu.

Ekspresja ARF2 - represora transkrypcji genéw
odpowiedzi auksynowej — zwigzanego z hamo-
waniem podziatéw komérkowych i starzeniem,
wplywajgcego negatywnie na mase nasion,
wzrasta po aplikacji inhibitora biosyntezy bras-
sinosteroidéw BRZ (brassinazole), a maleje pod
wptywem BR, ktéry wptywa pozytywnie na mase
nasion tubinu.

Utrzymywanie wyksztatconych organéw ge-
neratywnych tubinu zalezy takze od fitohormo-
néw zaangazowanych w powstawanie i funk-
cjonowanie warstwy odcinajacej (AZ), znajdu-
jacej sie u podstawy kwiatéw i strgkéw. Poziom
fitohormondw determinowany jest aktywnoscia
transkrypcyjng gendéw kodujacych enzymy za-
angazowane w ich metabolizm. Przeprowadzone
doswiadczenia z zastosowaniem inhibitora bio-
syntezy (AVG) lub dziatania (NBD) etylenu, wska-
zujg, ze jest on najsilniejszym hormonalnym sty-
mulatorem odcinania. Aktywnos¢ transkrypcyjna
LIACS i LIACO, jak réwniez poziom prekursora ET
- ACC sg wyzsze w szyputkach kwiatéw natural-
nie odpadajacych niz w szyputkach z nieaktyw-
na strefg odcinania. Co wiecej, ACC jest specyfi-
cznie zlokalizowany w AZ oraz w obrebie wia-
zek przewodzacych szyputki. Wykonane bada-
nia wskazuja, ze IAA, bedacy inhibitorem odci-
nania, hamuje ekspresje syntaz i oksydaz ACC.



ABA stymuluje ekspresje tych genéw i podnosi po-
ziom prekursora etylenu. Etylen stymuluje ekspre-
sje genéw kodujacych enzymy odpowiedzialne
za rozktad bton i scian komérkowych, m.in. pek-
tynmetylesterazy, lipoksygenazy i peroksydazy.

Nie jest wykluczone, ze poza ET istnieje jesz-
cze inny, hormonalny czynnik indukujacy sepa-
racje organéw generatywnych. W komérkach AZ
zaobserwowano podwyzszona ekspresje genu
LIZEP, kodujacego epoksydaze zeaksantyny i wy-
soki poziom ABA, ktéry zostat specyficznie zlokali-
zowany w komoérkach AZ. Ponadto podwyzszony
poziom tego hormonu wystepuje w wigzkach
przewodzacych szyputki, co moze wskazywac, ze
jest on sygnatem transportowanym do komoérek
AZ, aktywujacym procesy separacji. Dodatkowo
IAA hamuje aktywnos¢ transkrypcyjng LIZEP oraz
obniza poziom endogennego ABA.

W odcinanie organéw generatywnych poza
hormonalnymi wazng role petnig réwniez czyn-
niki genetyczne. Powstawanie i funkcjonowanie
AZ skorelowane jest ze zmianami wzorcéw eks-
presji zidentyfikowanych genéw, odpowiednio
LIBOP i LIIDA. Poziom ekspresji LIBOP wzrasta
w szyputkach rozwijajacych sie kwiatéw, czemu
na poziomie komérkowym towarzyszy réznico-
wanie strefy odcinania. Aktywacja AZ przez odcie-
cie kwiatu prowadzi w poczatkowych godzinach
do akumulacji transkryptu LIIDA, co moze wskazy-
wag, ze gen ten koduje biatko bezposrednio od-
powiedzialne za wiaczanie proceséw odcinania.
Na ekspresje LIBOP, jak i LIIDA wptywajg hormony
(zwihaszcza ET i ABA). Powyzsze wyniki wskazujg
na istnienie sieci interakcji pomiedzy czynnika-
mi endogennymi, zaréwno hormonalnymi, jak
i genetycznymi. Wykazano, ze odcinanie organow
generatywnych poprzedza aktywacja warstwy
odcinajacej. Powstawanie strefy odcinania w szy-
putkach organéw generatywnych L. luteus jest

regulowane przez gen LIBOP. Z kolei funkcjono-
wanie AZ kontroluja LIIDA i fitohormony. Zaha-
mowanie akumulacji transkryptu LIIDA po aplika-
¢ji ET wskazuje na wystepowanie dwdch szlakéw
odpowiedzialnych za aktywacje AZ: zaleznego od
ET i requlowanego przez LIIDA. Istotnym wskaza-
niem jest wiec znalezienie czynnikéw ogranicza-
jacych aktywnos¢ transkrypcyjna LIBOP i LIIDA.
Wyniki przeprowadzonych badan potwier-
dzaja, ze istnieje wiele przyczyn nadmiernego
i przedwczesnego odcinania organéw generaty-
wnych. Regulacja tego zjawiska ma charakter
kompleksowy i zalezy od gospodarki hormonal-
nej, zywieniowej oraz aktywnosci transkrypcyjnej
gendw. Pierwotnym czynnikiem modulujgcym
ilos¢ zawigzywanych i utrzymywanych na rodli-
nie kwiatéw i strgkdw sg warunki srodowiskowe.
Wykazano jednak, ze ekspresja badanych przez
nas genoéw zwigzanych z indukcja kwitnienia, me-
tabolizmem i odpowiedzig fitohormonéw oraz
powstawaniem i aktywacja strefy odcinania,
zmienia sie nie tylko w czasie rozwoju rosliny,
czy pod wptywem warunkdéw Srodowiskowych,
ale takze po aplikacji fitohormonéw. Mozliwe jest
wiec modulowanie, poprzez opryski regulatorami
wzrostu i rozwoju, ekspresji genéw zwigzanych
z rozwojem kwiatow i strakdw w celu zwiekszenia
produktywnosci roslin stragczkowych.

Whioski

Aby zwiekszy¢ prawdopodobienstwo zawig-
zania strakdw w wyzszych partiach kwiatostanu,
nalezy stosowac opryski na etapie pakowania.
Najbardziej obiecujace sa opryski ABA, GA; i BR.
Wazne jest znalezienie czynnikdéw ograniczaja-
cych badz odmian o obnizonej aktywnosci tran-
skrypcyjnej LIBOP i LIIDA oraz ARF2 (np. BR i GA,)
oraz czynnikéw podnoszacych aktywnosé genow
biosyntezy giberelin.
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Obszar 2

Zadanie 2.4.

Poszukiwanie i ocena ré6znych form tubinéw i grochéw
tolerancyjnych na przymrozki i przystosowanych do wczesnych wysiewow

Cele

— wskazanie odmian tubinu i grochu najbar-
dziej tolerancyjnych na wczesnowiosenne
przymrozki,

— wskazanie orientacyjnego, najwczesniej-
szego terminu siewu,

— przedstawienie réznic w plonowaniu miedzy
poszczegolnymi terminami siewu i wynika-
jacych z tego ewentualnych korzysci ekono-
micznych,

— wyodrebnienie genotypéw tolerancyjnych
w czasie wschodéw na niskie temperatury
i dtugi okres kietkowania, przydatnych w pra-
cach hodowlanych.

Doswiadczenia polowe przeprowadzono
w HR Smolice odziat Przebedowo. Badano
wplyw wczesnych termindéw siewu [l termin
10-13 marca, Il termin 21-25 marca, termin opty-
malny (kontrolny) 3-4 kwietnia] na polowa zdol-
nos¢ wschodoéw, dynamike wzrostu, kwitnienie,
wysokos¢ korcowq roslin, mase tysigca nasion,
zawarto$¢ biatka w nasionach w dziewieciu
wybranych odmianach tubinu waskolistne-
go (Dalbor, Kalif, Bojar), tubinu zéttego (Baryt,
Mister, Perkoz) i grochu (Muza, Model, Mecenas):
— w komorze z regulowana temperatura -6°C

i w czasie 4 godzin przeprowadzono ocene

przezywalnosci siewek 22 odmian grochu,

13 odmian i linii kolekcyjnych tubinu zéttego

i 22 odmian tubinu waskolistnego na symu-

lowane przymrozki;

— w mikrodoswiadczeniu polowym badano
wptyw wczesnych terminéw siewéw na po-
tencjalne mozliwosci plonotwércze 24 od-
mian grochu, 24 odmian tubinu waskolist-
nego i 17 odmian i linii kolekcyjnych tubinu
z6ttego.

Na wczesniejszy siew wszystkie badane ga-
tunki, a szczegdlnie tubin waskolistny zareago-
waty bardzo silnym zwiekszeniem plonowania
(rys. 12). Przyspieszenie siewu z 3-4 kwietnia na
21-25 marca oraz na 10-13 marca spowodowato
wzrost plonu odpowiednio o: fubin waskolistny
- 28,31 48,3%, tubin 26ty - 17,41 29,0%, groch
-17,4125,1%.

We wczesniejszych terminach siewu zaob-
serwowano znacznie wiekszg zdrowotnos¢ ro-
$lin, szczegdlnie tubinu waskolistnego, w poréw-
naniu do kontrolnego terminu optymalnego.
Prawdopodobnie duzy wptyw na wzrost plo-
nowania miato szybsze tempo wzrostu roslin
z wczedniejszych terminéw siewu. W czasie
kontrolnego pomiaru w dniach 15-20 maja kaz-
dego roku (na rys. 13) stwierdzono, ze rosliny
z wczesniejszego terminu siewu s3 znacznie
wyzsze, Srednio o: groch-7,0cmi 11,7 cm, tubin
waskolistny — 5,6 cm i 8,8 cm, tubin z6tty — 5,6 cm
i 7,0 cm. Rosliny z wczedniejszych termindw sie-
wu wczesdniej zakwitly, lecz osiggaty nizsza wyso-
kos¢ koncowg co dowodszi, ze nastgpito wieksze
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Groch Lubin waskolistny

M Termin 3-4.04
W Termin 21-25.03
Termin 12-14.03

Lubin zotty

Rys. 12. Plon relatywny nasion tubinu i grochu wyrazony w % w zaleznosci od terminu siewu.

Wartosci uzyskane w terminie optymalnym przyjeto jako 100%.

Zrédto: opracowanie wiasne

M Termin 3-4.04

Groch Lubin waskolistny

m Termin 21-25.03
Termin 12-14.03

Lubin zotty

Rys. 13. Wptyw terminu siewu na wysokos¢ roslin w [cm] tubinu i grochu w okresie poczatku intensywnego wzrostu.

Termin pomiaru 15-20.05.

Zrédto: opracowanie wiasne

ukierunkowanie na rozwoj generatywny, kosz-
tem rozwoju wegetatywnego. Nie stwierdzono
istotnie znaczacych réznic w wielkosci nasion
i zawartosci biatka w reakcji na wczesny siew.
Ocena przezywalnosci siewek na symu-
lowane przymrozki wykazata znaczne roézni-
ce miedzygatunkowe i miedzyodmianowe
w tym zakresie. Najwieksza przezywalnoscig
(rys. 14) charakteryzujg sie siewki grochu -

srednio 65,0%, nastepnie tubinu zéttego - sred-
nio 58,5%, a najstabsza tubinu waskolistnego —
$rednio 47,6%.

Mata wrazliwos¢ na przymrozki ma duze
znaczenie szczegodlnie przy wczesnych siewach,
kiedy prawdopodobienstwo jego wystapie-
nia w niektérych rejonach kraju jest znaczne.
Szczegbtowe badania wykazaty, ze srednie réz-
nice w przezywalnosci miedzy odmianami s3
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Rys. 14. Srednia przezywalno$¢ siewek tubinéw i grochu w komorze z temperaturg -6°C, wyrazona w % zywych siewek.

Nasiona ze zbioru z lat 2011-2014.

Zrédto: opracowanie wiasne

bardzo duze, dla grochu wynosza od 44,9 do
87,7%. Najmniej wrazliwe odmiany to: Brylant
(87,7%), Boruta (84,1%), Wenus (78,7%), Model
(78,7%), Santana (77,6%), Muza (77,1%), Cyster-
ski (77,0%). Najwrazliwsze to: Mentor (44,9%),
Roch (49,0%), Mecenas (50,5%), Hubal (52,4%).

W tubinie zéftym réznice wynosza od 41,2
do 80,0%, a najmniej wrazliwe odmiany to: linia
kolekcyjna R 20/07 (80,0%), Piereswiet (79,6%),
linia kolekcyjna R1015/03 (74,2%), linia kolek-
cyjna R 57/07 (72,6%). Najwrazliwsze odmiany to:
Taper (41,2%), Talar (42,3%), Perkoz (44,0%),
Lord (47,6%), Dukat (48,0%).

W tubinie waskolistnym réznice wynosza od
25,2% do 67,2%, a najmniej wrazliwymi odmia-
nami s3: Oskar (67,2%), Neptun (62,8%), PRH
176/13 (62,1%), Heros (57,0%), Karo (56,6%),
Wars (54,4%). Najwrazliwsze odmiany to: Bojar
(25,2%), Lazur (30,6%), Regent (36,2%), PRH
224/13 (36,5%), Zeus (36,6%).

Badania potencjalnych mozliwosci plono-
twoérczych uwidocznity bardzo silny wptyw
terminu siewu na mase nasion wytworzonych
przez rosliny. Zréznicowanie dotyczy zaréwno
odmian, jak i lat, co bardzo utrudnia analize

wynikéw. Niektére odmiany zareagowaty w po-
szczegodlnych latach i terminach siewu dosyc
jednoznacznie. Wyniki opracowano w postaci
relatywnej masy nasion wyrazonej w procen-
tach uzyskanej we wczesniejszych terminach
siewu w stosunku do terminu kontrolnego
(optymalnego). W grochu najwiekszym i w miare
stabilnym zwiekszeniem relatywnej masy na-
sion zareagowaty nastepujace odmiany: Pomor-
ska (180,8%), Mecenas (145,2%), Hubal (135,7%),
Santana (131,7%). Stabo zareagowaty nastepu-
jace odmiany: Boruta (89,8%), Wiato (94,3%),
Roch (95,5%), Turnia (91,3%). Pozostate odmiany
zareagowaty niejednoznacznie.

W tubinie waskolistnym najsilniej zarea-
gowaly: Tango (608,7%), Graf (262,5%), Heros
(174,4%), Dalbor (167,0%), Oskar (157,7%), Kalif
(153,7%), Neptun (149,3%). Najstabiej zareago-
waty: Sonet (83,2%), PRH 176/13 (83,5%), Wars
(86,4%), Regent (109,8%). Nalezy nadmieni¢, ze
przyczyna silnej reakcji odmian Tango i Graf byto
porazenie przez wirusy w kontrolnym terminie
siewu, ktére nie wystapito we wczesniejszych
terminach siewu. Pozostate odmiany zareago-
waty niejednoznacznie.



W tubinie zéttym najsilniej zareagowaty od-
miany: linia kolekcyjna R 20/07 (180,3%), Mister
(166,2%), PRH 221/14 (162,7%), Talar (162,0%).
Najstabiej zareagowaty: Taper (77,0%), Bursztyn
(64,0%). Pozostate odmiany zareagowaty niejed-
noznacznie.

W latach o temperaturze wyzszej od sSredniej
z wielolecia w Il'i lll dekadzie marca wykonanie

wysiewu w tym terminie skutkuje wzrostem

Obszar 2

plonu nasion odpowiednio: w tubinie wasko-
listnym — 28,3 i 48,3%, w tubinie z6ttym - 17,4
i 29,0%, w grochu - 17,4 i 25,1%. Najmniejsza
wrazliwoscig na przymrozki charakteryzuja sie
nastepujace odmiany grochu: Brylant, Boruta,
Wenus, Model, Santana, Muza, Cysterski; tubinu
z6ttego: linia R 20/07, Piereswiet, linia R 1015/03,
linia R 57/07; tubinu waskolistnego: Oskar,
Neptun, PRH 176/13, Heros, Karo, Wars.
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Zadanie 2.5.

Badanie stabilnosci plonowania roslin straczkowych

w celu wyodrebnienia form zmniejszajacych ryzyko uprawy

Celem zadania byto wyodrebnienie odmian
roslin stragczkowych o wiekszych i stabilnych plo-
nach, stosownie do rodzaju gleby i przebiegu
pogody, ze szczegolnym uwzglednieniem rozkta-
du i wielkosci opadéw. Materiat badawczy sta-
nowity wybrane odmiany grochu siewnego, gro-
chu pastewnego, tubinu zéttego, tubinu wasko-
listnego i bobiku. Doswiadczenia prowadzone
byty w miejscowosciach o zréznicowanych wa-
runkach glebowo-klimatycznych, stosownie do
rejonu uprawy danego gatunku. W trakcie wege-
tacji przeprowadzono przy pomocy fluorymetru
badania degradacji chlorofilu, co jest wskazni-
kiem odpornosci na stres suszy.

Odmiany poréwnywano pod wzgledem
plonu nasion i jego komponentéw srednio ze
wszystkich srodowisk, a dla oceny zréznicowania
odmian pod wzgledem plonu w réznych srodo-
wiskach obliczono podstawowe statystyki opi-
sowe. Na przykfad u tubinu waskolistnego s$red-
ni plon nasion dla wszystkich srodowisk wynidst
3,34 t/ha, a w poszczegodlnych latach odpo-
wiednio: w 2011 roku - 2,41 t/ha, w 2012 roku -
3,24 t/ha, w 2013 roku 3,50 t/ha, a w 2014 roku
3,75 t/ha, natomiast odmianami najwyzej plo-
nujacymi okazaty sie Regent (3,59 t/ha) i Dal-
bor (3,55 t/ha), a najnizej plonujacymi byty Graf
(2,94 t/ha) i Kalif (3,21 t/ha). Ocene stabilnosci
plonowania odmian umozliwita analiza interak-
¢ji genotypowo-srodowiskowej, przy wykorzy-
staniu programoéw statystycznych, a do oceny
udziatu kazdej odmiany w tworzeniu tej interakg;ji

zastosowano wspétczynnik ekowalencji Wi we-
dtug Wricke (1962). Wykazano, ze odmianami
najbardziej stabilnymi nie s3 odmiany charakte-
ryzujgce sie najwyzszym plonem. Wyniki prze-
prowadzonej analizy wariancji dla pojedynczych
srodowisk wykazaty, ze plony nasion odmian
roslin stragczkowych réznia sie istotnie na pozio-
mie 0=0,05, a wykazanie r6znic miedzy odmia-
nami pod wzgledem plonéw byto potwierdzone
obliczeniami statystycznymi (test F-Fishera i Tu-
keya). Na podstawie przeprowadzonych analiz
korelacji miedzy plonem nasion i jego kompo-
nentami wykazano, ze plon nasion jest dodat-
nio skorelowany w najwiekszym stopniu z liczba
nasion i liczba strakéw. Liczba nasion w straku
i masa tysigca nasion decyduja w mniejszym
stopniu o plonie nasion. Istotnie dodatnia korela-
Cja miedzy liczba strakdéw a liczba nasion nie bu-
dzi watpliwosci — im wiecej strgkdw z rosliny, tym
wiecej nasion.

Za pomocy Srednich dobowych wartosci
temperatur ['C] oraz sumy srednich dobowych
wielkosci opadéw [mm] warunki meteorologicz-
ne scharakteryzowano w okresie wegetacji roslin
straczkowych w kazdym srodowisku i roku do-
Swiadczen, a w fazie kwitnienia i dojrzatosci scha-
rakteryzowano je przy pomocy wspdtczynnika
hydrotermicznego Sielianinowa S (Skowera i Puta
2004). Na podstawie przeprowadzonych analiz
wykazano, ze optymalne warunki pogodowe
(1,3<5<1,6) lub wilgotne (1,6<S<2,5) w fazie kwit-
nienia roslin moga zapewnic¢ wyzszy plon nasion.



Warunki wilgotnosciowo-termiczne w okresie
wegetacji istotnie modyfikowaty wysokos$¢ plonu
nasion. Krytycznym okresem w rozwoju roslin
straczkowych jest brak wody podczas pakowania,
kwitnienia i wyksztatcania strgkdw. Susza w tym
okresie przyczynita sie do zasychania i opadania
zawiazkow pakoéw kwiatowych, kwiatow badz
strgkdéw, co mogto skutkowac nizszym plonem
nasion. Stwierdzono, ze czynnik wodny w wigk-
szym stopniu decyduje o wysokosci plonu niz
czynnik termiczny. Na podstawie korelacji mie-
dzy dtugoscia fazy kwitnienia a wspotczynnikiem
Sielianinowa stwierdzono, ze korzystne warunki
meteorologiczne przedtuzaja te faze. Wykazano
statystycznie, ze o dtugosci fazy kwitnienia i doj-
rzatosci w wiekszym stopniu decyduje czynnik
termiczny niz wodny. Korelacja miedzy plonem
nasion a wspotczynnikiem Sielianinowa w fazie
kwitnienia byta dodatnia lub istotnie dodatnia
dla wiekszosci odmian, natomiast w fazie dojrza-
tosci ujemna lub dodatnia. Na podstawie przepro-
wadzonej analizy regresji wielokrotnej (Draper
i Sneath 1973) zauwazono, ze przy uwzglednie-
niu réznic miedzyodmianowych liczba nasion
i liczba strakdw byta w najwyzszym stopniu wy-
jasniona przez wspétczynnik Sielianinowa. Moze
to swiadczy¢ o tym, ze liczba nasion i liczba stra-
kéw zalezy w wiekszym stopniu od warunkéw
meteorologicznych w fazie kwitnienia niz w fazie
dojrzewania, a cechy te wptywaja bezposrednio
na wysokosc¢ plonu nasion. W okresie od kwitnie-
nia do fazy dojrzewania roslin przeprowadzono
trzykrotnie pomiary bezposredniej fluorescencji
chlorofilu dla kazdego z badanych gatunkoéw.
Na podstawie przeprowadzonych analiz warian-
¢ji, dla kazdego roku oraz dla serii z lat pomia-
row stwierdzono statystyczne zréznicowanie
odmian na poziomie a=0,05 dla wiekszosci ana-
lizowanych parametréow. Na podstawie poziomu

zréznicowania odmian i korelacji miedzy parame-
trami fluorescencji chlorofilu, po pierwszym roku
doswiadczen wybrano po 5 parametréw fluore-
scencji chlorofilu dla tubinéw (Fv/Fm, psi0, P.l.csm,
ETO/CS, ETO/RC) oraz po 6 dla grochu i bobiku
(Fv/Fm, Pl.csm, ABS/RC, RC/CSo, ETO/CS, ETO/RQ),
ktoére wykorzystano do dalszych analiz statystycz-
nych. Na podstawie analizy korelacji miedzy plo-
nem nasion i jego komponentami, a wybranymi
parametrami fluorescencji chlorofilu, stwierdzo-
no silniejsze zaleznosci dla grochu i bobiku (wyso-
kie wspotczynniki korelacji), a stabsze zaleznosci
zauwazono dla tubinéw. W celu zbadania wptywu
wybranych parametréw fluorescencji chlorofilu
w okreslonych terminach pomiaréw na plon na-
sion i jego komponenty wykonano analize regre-
sji wielokrotnej w kazdym z analizowanych ter-
mindw, przy uwzglednieniu dodatkowych réznic
miedzy odmianami oraz takze interakcji odmian
ze Srodowiskiem. Zauwazono, ze plon nasion
i jego komponenty nie byty lub byty stabo wyjas-
nione przez parametry fluorescencji chlorofilu dla
gatunkow we wszystkich analizowanych latach
i terminach. Zauwazone trendy w korelacjach
miedzy plonem nasion i jego komponentami
a parametrami fluorescencji chlorofilu sugeru-
ja, ze pewne parametry moga by¢ przydatne do
selekcji roslin w ulepszaniu odmian o wiekszych
i stabilnych plonach. Znacznie silniejsze zalez-
nosci zauwazono dla odmian, tj. uwzgledniajac
roznice miedzy odmianami. Uzyskane wyniki
wskazuja na wyrazny wzrost intensywnosci fluo-
rescencji chlorofilu wskutek powstatych zaktocen
(stresébw $Srodowiskowych) w procesie fotosyn-
tezy. Analiza wartosci parametrow fluorescencji
chlorofilu moze stuzy¢ jako precyzyjne narzedzie
do badania bezposredniej reakcji fotosyntezy
w niekorzystnych warunkach srodowiska i po-
zwala na okreslenie stanu fizjologicznego rosliny.
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Zadanie 2.6.

Wplyw zmiennosci sktadu i zawartosci a-p-galaktozydow
na jakos¢ fizjologiczna nasion roslin straczkowych

Cele

- rozpoznanie sktadu i zawartosci a-p-gala-
ktozydoéw w nasionach grochu, bobiku, tu-
binu, ledZzwianu, soczewicy, ciecierzycy od-
mian hodowlanych i z rodzimych zasobéw
genowych;

- monitorowanie wptywu prac hodowlanych
na sktad i zawarto$¢ a-p-galaktozydéw oraz
jakos¢ fizjologiczng nasion - szybkos¢ kiet-
kowania, wigor, odpornos¢ na stres przy-
spieszonego starzenia sie, a takze odpornos¢
kietkujacych nasion na stresy abiotyczne
(stres osmotyczny i chtéd).

W pierwszym etapie realizacji zadania prze-
prowadzono analizy cukrowcéw rozpuszczal-
nych (metoda wysokorozdzielczej chromatogra-
fii gazowej) w catych nasionach 55 odmian i 71
linii hodowlanych grochu siewnego, 11 odmian
i linii hodowlanych bobiku, czterech gatunkéw
zrodzaju Lupinus: tubinu biatego, fubinu zéttego,
tubinu waskolistnego i tubinu zmiennego - po 5
odmian/linii hodowlanych z kazdego gatunku,
pochodzacych z kolekcji IGR PAN w Poznaniu.
Wyniki ukazaty aktualny stopien zréznicowania
materiatlu hodowlanego pod wzgledem skfadu
i zawartosci a-n-galaktozydéw. Cukrowce rozpu-
szczalne, reprezentowane gtéwnie przez sacha-
roze i RFO (rafinoze, stachioze i werbaskoze) sta-
nowity od kilku (bobik, groch) do kilkunastu pro-
cent (groch o nasionach pomarszczonych, tubi-
ny) suchej masy (s.m.) catych nasion (tab. 14).

Udziat RFO we frakcji cukrowcéw rozpuszczal-
nych wynosit od 52-57 (fubin waskolistny, bobik)
do 70-80% (groch, tubin zmienny). We frakgji
RFO dominujacym oligosacharydem jest wer-
baskoza (bobik) lub stachioza (tubiny). W nasio-
nach grochu przewaga zawartosci werbaskozy
nad stachioza (lub odwrotnie) jest cechg odmia-
nowa. Wykryto dwie odmiany grochu (pastew-
na Hubal i jadalna Zekon) o silnie zredukowanej
zawartosci werbaskozy (<1% s.m., przy $redniej
dla odmian - 3%). W badanych liniach hodow-
lanych grochu zawartos¢ RFO wynosita od 5 do
7% s.m., przy zr6znicowanych proporcjach sta-
chiozy do werbaskozy. Oprécz RFO, nasiona
wszystkich gatunkéw zawieraja niewielkie ilo-
$ci (<0,5% s.m.) a-D-galaktozydéw myo-inozy-
tolu — galaktinol i di-galaktozylo-myo-inozytol.
W nasionach tubinu wystepuja dodatkowo po-
chodne myo-inozytolu - p-pinitol, p-ononitol
i Dp-chiro-inozytol oraz ich a-p-galaktozydy
(Gal-C). Nasiona tubinéw zawierajg jednak
znacznie mniej Gal-C (0,5-2,7% s.m.) niz RFO
(6,2-9,7% s.m.). We frakgji Gal-C dominujg galakto-
pinitole, a u tubinu waskolistnego réwniez fago-
pyritole (galaktozydy b-chiro-inozytolu). Nasio-
na tubinu waskolistnego wyrézniaja sie sposréd
badanych gatunkdéw tubinu najwyzszg zawartos-
cig Gal-C i najnizszg RFO (Srednia dla odmian, od-
powiednio - 2,7 i 6,2% s.m.). U tubinéw stwier-
dzono negatywna korelacje pomiedzy zawar-
toscig RFO a zawartoscia galaktozylocyklitoli.



Ze wzgledu na najnizsza zawartos$¢ antyzy-
wieniowych RFO (wywotujacych efekt wzdy-
majacy w przewodzie pokarmowym zwierzat
monogastrycznych, biegunki i obnizenie wy-
korzystania energii zawartej w paszy), dla ce-
6w paszowych najkorzystniejszymi s3 nasiona
bobiku, a zwtaszcza odmiana Amulet i Kaszte-
lan, RFO (2,5-3% s.m.), niektérych odmian gro-
chu: jadalnych - ltéwiecki, Kujawski, Tor (4,8-5%
s.m.) i pastewnych — Gwarek, Hubal, Klif, Sokolik
(5-6% s.m.) oraz nasiona tubinu waskolistne-
go Kadryl, Vitabor (5,4-6% s.m.). Najwiecej RFO
(10-13%) zawierajg nasiona tubinu zottego
odmian Talar, Taper (10-10,4%) oraz odmiany
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grochu jadalnego o nasionach pomarszczo-
nych — odmiany Walor, Dorian, Pegaz, Cud Kel-
wedonu, Telefon, co czyni je najmniej przy-
datnymi w Zywieniu zwierzat gospodarskich.
W odmianach grochu o nasionach pomarszczo-
nych stwierdzono wyzsza aktywnos¢ wszyst-
kich enzymow szlaku biosyntezy RFO niz w na-
sionach gtadkich i okragtych. Niezaleznie od
catkowitej zawartosci RFO, koncentracja RFO
w osi zarodkowej jest blisko dwukrotnie wyz-
sza (do 20-23% s.m.) niz w liscieniach grochu.
Ma to zwigzek z istotna rolg RFO jako pierwot-
nego materiatu zapasowego zarodka.

Tabela 14

Zawartosc¢ cukrowcdw rozpuszczalnych, w tym a-p-galaktozyddw w nasionach grochu, bobiku i tubinéw.

Wyniki analizz 2011 roku

Gatunek Suma cukrowcow
(liczba badanych genotypéw)  rozpuszczalnych

Pisum sativum L. (95) 6,9-15,8
Vicia faba L. var. minor Harz. (11) 4,7-7,5

Lupinus albus (5) 12,5-14,9
Lupinus mutabilis (5) 11,5-12,8
Lupinus luteus (5) 9,9-13,4
Lupinus angustifolius (5) 11,2-13,0

a-D-galaktozydy

RFO Galaktozydy
(dominujacy oligosacharyd) cyklitoli

% suchej masy (dominujace)

4,9-13,2 (St/W) -

2,5-3,8 (W) -

8,8-9,8 (St) 0,9-1,2 (Gp/Gm)
9,0-10,7 (St) 0,4-0,5 (Gp)
7,1-10,4 (St) 1,1-1,6 (Gp/Gm)
5,4-6,9 (St) 2,3-3,2 (Gp/Fp)

W, St — werbaskoza, stachioza; Gp, Gm, Fp — galaktozydy D-pinitolu, myo-inozytolu, D-chiro-inozytolu

Zrédto: opracowanie wlasne

W drugim etapie realizacji zadania monito-
rowano wptyw prac hodowlanych na zréznico-
wanie jakosciowe i ilosciowe a-p-galaktozydéw
w nasionach grochu oraz analizowano fizjolo-
giczne skutki tych zmian. Zbadano skfad i za-

wartos¢ cukrowcéw rozpuszczalnych w nasio-
nach 174 rodéw hodowlanych oraz 464 krzyzo-
wek (w tym 22 pokolen F,-F,,). Wyniki wskazaty
na zréznicowanie zawartos¢ RFO w genoty-
pach na zaawansowanym etapie hodowli oraz
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umozliwity wytypowanie i rozpoczecie krzyzo-
wan linii o niskim poziomie RFO. W nasionach
wiekszosci genotypdéw RFO stanowity od 6 do
8% s.m. Krzyzowanie odmian grochu o niskiej
zawartosci RFO (<6% s.m.) lub o obnizonym
poziomie werbaskozy (odmiana Hubal, Zekon)
doprowadzito do wytwarzania nasion o zrézni-
cowanych cechach morfologicznych i odmien-
nych proporcjach stachiozy do werbaskozy
(dominujacych oligosacharydéw). Za szczegdl-
nie cenne nalezy uzna¢ wykrycie kilku obiektéw
o zredukowanej zawartosci werbaskozy (z 3 do
1-1,5% s.m.), ktére moga by¢ przydatne w dal-
szej hodowli ukierunkowanej na obnizenie cat-
kowitego poziomu RFO.

Analizy fizjologiczne, przeprowadzone na
nasionach grochu kilku odmian oraz kilkudzie-
sieciu krzyzéwek i rodéow hodowlanych, o zréz-
nicowanej zawartosci RFO (4,5-13% s.m.) miaty
na celu okreslenie zwigzku pomiedzy zawartos-
ciag RFO a: zywotnoscig i wigorem nasion; od-
pornoscia nasion na niekorzystne warunki prze-
chowywania (podwyzszong wilgotnos¢ i tem-
perature powietrza); dynamika kietkowania;
odpornoscig kietkujacych nasion i siewek na
desykacje i chtéd oraz odpornoscig zarodka
na cykliczna desykacje i cykliczne ogrzewanie/
chtodzenie podczas imbibicji nasion. Podczas
badan fizjologicznych we wszystkich prébach
monitorowano (metodg GC) zawarto$¢ cukrow-
cow rozpuszczalnych w catych nasionach lub
oddzielnie w osi zarodkowej i liscieniach.

W badaniach przeprowadzonych na 100 ge-
notypach grochu nie wykazano korelacji pomie-
dzy zawartoscig RFO a zdolnoscia nasion do kiet-
kowania i ich wigorem (dtugoscia i $wiezg oraz
suchg masa epikotyla i korzenia). Zawarto$¢ RFO
nie determinowata odpornosci nasion na nieko-

rzystne warunki przechowywania. Zaobserwo-
wana, sukcesywna akumulacja sorbitolu w tkan-
kach zarodka moze by¢ wskaznikiem stopnia
zestarzenia sie nasion. Szybsze tempo rozktadu
RFO w osi zarodkowej (pierwsze 2 doby) niz
w liscieniach wskazuje na role RFO jako pier-
wotnego materiatu  zapasowego zarodka.
Potwierdzenie tej hipotezy uzyskano poprzez
zastosowanie inhibitora  a-p-galaktozydow
(DGJ), a takze estru metylowego kwasu jasmo-
nowego (JaMe). Nie wykazano korelacji pomie-
dzy zawartoscig RFO a odpornoscig nasion na
dtugotrwaty stres chtodu (10-14 dni w temp.
5-0°C) od poczatku imbibicji nasion. W siew-
kach grochu stres chtodu i desykacji indukowat
biosynteze sacharozy (do 30% s.m.) i niewiel-
kich ilosci galaktinolu i rafinozy (do1% s.m.)
w korzeniu i epikotylu, niezaleznie od odmiany.
Nie wykazano pozytywnej korelacji pomiedzy
zawartoscig RFO a odpornoscia nasion na cykli-
czng imbibicje/desykacje (24 godziny imbi-
bicji/6 dni suszenia, powtérzone 3-krotnie).
Nasiona po imbibicji, ktére podczas wysychania
nie kietkuja, wykazuja wyzsza odpornos¢ na de-
sykacje niz te, w ktorych korzen przebit okrywe
nasienng i kontynuuje wzrost podczas pierw-
szych godzin wysychania tkanek. Badania nad
odpornoscia zarodka podczas imbibicji na stres
termiczny (stopniowe podwyzszanie z 22°C do
32°C oraz z 15°C do 35°C lub stopniowe obniza-
nie z 15°C do -4°C, w czasie 24 godzin), induko-
wany 3-krotnie, nie wykazaty zwigzku pomiedzy
poczatkowa zawartosciag RFO w nasionach gro-
chu aich wrazliwoscia na stres.

Wykazany brak korelacji pomiedzy zawarto-
$cig RFO a cechami fizjologicznymi nasion grochu
uzasadnia kontynuacje hodowli ukierunkowanej
na obnizenie poziomu antyzywieniowych RFO.



Rozpoznanie zr6znicowania sktadu i zawartosci
RFO w materiale hodowlanym umozliwito roz-
poczecie krzyzowan w tym kierunku. Prowadzo-
na juz selekcja pod katem zredukowania zawar-
tosci RFO (w tym werbaskozy) stwarza szanse
na wyprowadzenie genotypéw o podwyzszonej
wartosci zywieniowej nasion. Z drugiej stro-
ny, nasiona grochu o wysokiej zawartosci RFO
moga stanowi¢ naturalny surowiec dla wyod-
rebniania RFO i ich wykorzystania jako prebio-
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tykow. Cennym zrodtem galaktozylocyklitoli,
niedostepnych w ofercie handlowej, moga by¢
nasiona tubindw, szczegdlnie tubinu waskolist-
nego.Wykazanie negatywnej korelacji pomiedzy
zawartoscig RFO i galaktozylocyklitoli wskazuje
tez na mozliwos¢ prowadzenia hodowli tubinéw
ukierunkowanej na czesciowe zastapienie RFO
przez galaktozylocyklitole, o nizszym poten-
cjale wzdymajacym i wihasciwosciach prozdro-
wotnych (cyklitole).
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Zadanie 2.7.

Identyfikacja grzybow chorobotwoérczych wystepujacych na nasionach roslin straczkowych

oraz oznaczanie ich metabolitéw o wtasciwosciach toksycznych i antyzywieniowych

Celem zadania byto oznaczenie stopnia po-
razenia nasion roslin stragczkowych przez grzyby,
identyfikacja gatunkéw obecnych na tym mate-
riale oraz oznaczanie zawartosci typowych myko-
toksyn w nasionach. Podjeto tez prébe znalezie-
nia korelacji miedzy stopniem porazenia nasion
a zawartoscig ergosterolu w tym materiale.

Grzyby chorobotworcze wystepujace na
materiale roslinnym oraz wytwarzane przez nie
toksyczne metabolity sg istotnym czynnikiem
limitujacym wykorzystanie produktéw roslin-
nych. Do czasu rozpoczecia realizacji projektu nie
byly doktadnie rozpoznane zagrozenia wynika-
jace z tego powodu u roslin strgczkowych, gdyz
nieznane byly gatunki grzybéw mogace wyste-
powac na ich nasionach.

Materiat badawczy stanowity nasiona wybra-
nych odmian samokonczacych i niesamokon-
czacych tubinu waskolistnego oraz grochu biato-
kwitnacego i pastewnego pochodzace z dos-
wiadczen polowych w dwoch lokalizacjach (Ins-
tytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radziko-
wie oraz Poznanska Hodowla Roslin o/Wiatrowo).
Grzyby znalezione w probkach materiatu roslin-
nego identyfikowano na podstawie cech morfo-
logicznych pod mikroskopem, a nastepnie tech-
nikami biologii molekularnej, na podstawie ba-
dania polimorfizmu DNA, metoda PCR, przy uzy-
ciu specyficznych starteréw (Wilman i in. 2014).

Mykotoksyny i inne metabolity wtérne po-
chodzenia grzybowego identyfikowano w nasio-
nach przy zastosowaniu réznych technik chroma-
tograficznych (chromatografia gazowa, wysoko-
i ultrasprawna chromatografia cieczowa, HPLC)
w potaczeniu z detekcja metodami spektrometrii
(metody GC-MS i LC-MS). llosciowa analize my-
kotoksyn z grupy fumonizyn prowadzono przy
uzyciu HPLC z detektorem fluorescencyjnym.

Stwierdzono, ze w obu lokalizacjach w trzech
latach prowadzenia badan wiekszos¢ prob na-
sion grochu byta porazona przez grzyby (tab. 15).
Stopien porazenia byt zréznicowany i w skraj-
nym przypadku osiggnat 55% zakazonych nasion
(dla odmiany Ezop zebranej w Wiatrowie w roku
2011). Réwnolegle prowadzono obserwacje sto-
pnia porazenia nasion 10 odmian tubinu wasko-
listnego (Bojar, Boruta, Dalbor, Graf, Kadryl, Kalif,
Neptun, Regent, Sonet i Zeus) pochodzacych
z doswiadczen polowych w obu lokalizacjach.
Stwierdzono, ze nasiona wiekszosci odmian byty
zainfekowane grzybami, jednak w znacznie niz-
szym stopniu niz nasiona grochu i stopien po-
razenia wahat sie od 1 do 14,5% analizowanych
nasion.
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Tabela 15
Stopien porazenia nasion grochu przez grzyby mikroskopowe (%)
\\\ 2011 2012 2013 2011 2012 2013
AN Rok
\j\lokalizacja
N
Odmiany \\\ Wiatrowo Radzikéw Wiatrowo Radzikéw Wiatrowo Radzikéw
Santana 25 28,5 42,5 44 20 12
Tarchalska 21,5 29,5 26 28 11,5 3,5
Ezop 55 25 24,5 14 35 11,5
% Lasso 25 4 23,5 24 9 26
2 Mentor : - 35 20 4 10
Medal 12 21,5 42 28 11,5 11
Wenus 12,5 10 - - - -
Cysterski - - 39 22 3,5 13,5
Wiato 3 0 - - - -
Sokolik 35 4,5 0 0 0 15,5
o | Eureka 4,5 4 - - - _
E Gwarek 1,5 15 - - - -
< Hubal 1 05 - . - -
Milwa - - 12,5 8 4,5 22
Turnia 10 10 4 0 1 16

Zrédto: opracowanie wiasne

Z nasion grochu pochodzacych z doswiad-
czen polowych przeprowadzonych w latach
2011-2013 wyizolowano tacznie 1618 izola-
tow grzybow mikroskopowych, ktére podda-
no identyfikacji metodami mikroskopowymi
imolekularnymi(rys. 15).We wszystkich latach na
nasionach grochu dominowaty grzyby z rodzaju
Alternaria, stanowigc od 78,2 do 96,8 wszyst-
kich izolatow uzyskanych z jednej lokalizagji
w jednym roku. Z pozostatych grzybéw naj-
wieksze znaczenie miaty toksynotwdrcze grzy-
by z rodzaju Fusarium: F. proliferatum oraz F. ver-
ticillioides, intensywnie biosyntetyzujace m.in.

fumonizyny B1, B2 i B3, majace dziatanie hepa-
tokancerogenne i hepatotoksyczne (moga po-
wodowac raka i uszkadza¢ watrobe). W nasio-
nach grochu wykazujacych obecnos¢ F. prolife-
ratum oraz F. verticillioides stwierdzono réwniez
obecnos¢ fumonizyn (z dominujagcym udziatem
fumonizyny B1) w ilosci okoto 1 pg/g (Waskie-
wicz i in. 2013). Wedtug aktualnych norm wy-
kryte ilosci nie stanowig zagrozenia dla ludzi
w przypadku bezposredniej konsumpgji, jednak
$wiadcza o koniecznosci monitorowania bez-
pieczenstwa toksykologicznego w wytwérniach
pasz i koncentratow biatkowych.
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Rys. 15. Identyfikacja grzybéw mikroskopowych wyizolowanych z nasion grochu pochodzacych z doswiadczen polowych
w Wiatrowie (W) i Radzikowie (R) w latach 2011-2013

Zrédto: opracowanie wiasne
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Zadanie 2.8.

Identyfikacja wybranych genéw warunkujacych wazne cechy uzytkowe
i ich charakterystyka funkcjonalna u tubinu waskolistnego (Lupinus angustifolius L.)

Zadanie z zakresu genetyki tubinu wasko-
listnego otwiera nowe mozliwosci w hodowli,
dzieki wykorzystaniu wynikéw prac nad innymi,
lepiej poznanymi gatunkami roslin straczkowych.
Zastosowanie genetyki porownawczej umozliwi
identyfikacje wybranych genéw warunkujacych
wazne cechy uzytkowe oraz analize ich struktury
i funkgji u tubinu waskolistnego Lupinus angusti-
folius L.

Zestawienie map genetycznych oraz sekwen-
cjonowanie rejonéw ortologicznych w obrebie
rodziny Leguminosae daje szerokie mozliwosci
makro- i mikrosyntenii pomiedzy ré6znymi gatun-
kami roslin straczkowych. Dzieki konserwatyw-
nemu uktadowi genéw oraz ich funkcji pomie-
dzy pokrewnymi gatunkami istnieje mozliwo$¢
przeniesienia informacji z rosliny modelowej do
innych gatunkéw roslin, ktérych genomy nie zo-
staly jeszcze w peftni scharakteryzowane. Najwaz-
niejszymi cechami w tym zakresie s3: odpornos¢
roslin na stresy biotyczne i abiotyczne oraz syn-
teza zwigzkéw na poszczegdlnych etapach roz-
woju roslin.

Wytypowanie gendéw uczestniczacych w syn-
tezie alkaloidéw bylo mozliwe na podstawie
przeprowadzonego sekwencjonowania tran-
skryptomu (RNA-seq) oraz analizy ekspresji roz-
nicowej gendéw. Eksperyment RNA-seq prowa-
dzono dla czterech linii tubinu waskolistnego,
roznigcych sie zawartoscig alkaloidéw (dwa ge-
notypy charakteryzujace sie wysoka zawartoscia

alkaloidéw w nasionach - tzw.,,gorzkie” oraz dwa
genotypy o niskiej zawartosci alkaloidéw — tzw.
Lstodkie”). RNA izolowano z lisci rodlin kwitna-
cych, ze wzgledu na najwyzszy poziom syntezy
alkaloidéw w tych organach w czasie kwitnienia
i zawigzywania owocow. Wysokoprzepustowe
sekwencjonowanie RNA przeprowadzono z za-
stosowaniem systemu llluminy. Ze wzgledu na
brak genomu/transkryptomu referencyjnego
sktadanie krétkich odczytéw sekwencjonowania
prowadzono de novo.

Na podstawie uzyskanego transkryptomu
referencyjnego oraz danych z RNA-seq przepro-
wadzono analize ekspresji réznicowej genéw
w grupie genotypéw gorzkich i stodkich. tacz-
nie zidentyfikowano 864 geny o zréznicowanej
ekspresji. Dwukrotng zmiane poziomu ekspresji
w genotypach gorzkich wzgledem stodkich za-
obserwowano dla grupy 75 gendéw (PostFC>2).
Posréd nich znalazto sie 13 szczegolnie intere-
sujacych gendw o juz potwierdzonym udziale
w szlaku biosyntezy alkaloidéw, jak i potencjal-
nie zaangazowanych w ten proces, tj. dekarbok-
sylaza lizynowa (LDC), acylotransferaza (LaAT),
a takze reduktaza cinnamoylo-CoA, kilka oksy-
daz miedziowych i czynnikéw transkrypcyjnych.
Nie zaobserwowano natomiast znaczacych réz-
nic w poziomie ekspresji genu O-tigloyltransfera-
zy (HMT/HLTase).

Kolejnym etapem prowadzonych prac byto
zmapowanie wybranych gendéw powigzanych
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z synteza alkaloidow w celu okreslenia ich po-
tozenia w genomie tubinu waskolistnego w sto-
sunku do gtéwnego genu warunkujacego catko-
witg zawartosc¢ alkaloidéw w nasionach lucundus.
Gen lucundus warunkuje bardzo niska zawar-
tos¢ alkaloidéw, ale jego funkcja molekularna
nie zostata jeszcze wyjasniona. Wyniki mapowa-
nia genetycznego wskazuja, ze zidentyfikowany
czynnik transkrypcyjny RAP2-7, regulujacy meta-
bolizm drugorzedowy roslin, jest blisko sprzezo-
ny z genem lucundus. Przeprowadzone wstepnie
analizy markera RAP2-7 w odmianach i rodach
hodowlanych wykazaty 95,45% zgodnosci ob-
serwacji molekularnych z fenotypowymi w przy-
padku odmian oraz 100% zgodnosci w przypad-
ku rodéw hodowlanych. Powyzsze wyniki suge-
ruja, ze marker ten moze zosta¢ w przysztosci
wykorzystany jako cenne narzedzie do selekcji
materiatéw hodowlanych na poziomie moleku-
larnym, znacznie przyspieszajace proces tworze-
nia nowych odmian.

Niezaleznie od mapowania genetycznego,
interesujace nas geny powigzane z syntezg alka-
loidéw zostaty wiaczone do analiz qPCR w celu
potwierdzenia réznicowej ekspresji w grupie 7
genotypoéw gorzkich i 7 genotypéw stodkich
tubinu waskolistnego. Relatywne analizy ekspre-
sji wybranych genéw prowadzono wzgledem
genu referencyjnego z wykorzystaniem sond
hydrolizujgcych. Wyniki uzyskane dzieki analizie
RT-gPCR potwierdzity dane uzyskane z ekspery-
mentu RNA-Seq dla wszystkich badanych genow.
Przyktadowo dla genu LDC kodujacego dekar-
boksylaze lizyny odnotowano ponad 400-krotnie
wyzszy poziom ekspresji w genotypach gorzkich
wzgledem genotypdw stodkich, a ekspresja genu
HLT/HMT zaréwno w genotypach stodkich, jak
i gorzkich byta na tym samym poziomie.

Ponadto prowadzono prace zwigzane z ma-
powaniem genetycznym nowych markeréw zde-
finiowanych sekwencyjnie. Zastosowano startery
zaprojektowane dla konserwatywnych sekwencji
kodujacych, pokrewnych gatunkéw roslin stracz-
kowych, w tym gatunkéw modelowych Medica-
go truncatula i Lotus japonicus, gatunkéw upraw-
nych Phaseolus vulgaris i Pisum sativum oraz
Arabidopsis thaliana jako genomu referencyjne-
go. Wstepne analizy prowadzono w liniach ro-
dzicielskich populacji mapujacej, a po wykryciu
polimorfizmu segregacja alleli analizowana byta
w populacji mapujacej tubinu waskolistnego.
tacznie zmapowano 16 nowych markeréw STS.
Wzbogacanie mapy genetycznej o markery re-
prezentujace sekwencje unikatowe ulegajace
ekspresji daje mozliwos¢ identyfikacji waznych
genoéw, wykrywania loci cech ilosciowych oraz
selekcji materiatu hodowlanego z zastosowa-
niem markeréw genetycznych.

Rezultatem badan polowych byto okreslenie
regionéw genomu warunkujacych plon nasion
i elementy jego struktury. Doswiadczenia polo-
we prowadzono dla linii RIL populacji mapujacej
tubinu w kolejnych sezonach wegetacyjnych,
a uzyskane dane fenotypowe dotyczace: liczby
nasion z rosliny, liczby strgkéw z roéliny, plonu
nasion oraz masy tysigca nasion zostaty wyko-
rzystane do identyfikacji QTL. W analizie wyko-
rzystano najnowsza wersje mapy genetycznej
gatunku oraz zastosowano metode ztozonego
mapowania przedziatowego. Analizujagc dane
ze wszystkich sezonéw wegetacyjnych, ziden-
tyfikowano loci warunkujace poszczegélne ele-
menty struktury plonu nasion oraz wykazano loci
powtarzalne w latach dla danej cechy. QTL zma-
powane w tym samym regionie grupy sprzezen,
na podstawie obserwacji kilkuletnich do$wiad-



czen, wykazujace zgodny efekt addytywny, moga
reprezentowac jeden gen, ktérego ekspresja jest
stosunkowo niezalezna od $rodowiska (Irzykow-
ska i Wolko 2004). Mozna wiec wnioskowa¢, ze
zlokalizowane regiony genomu tubinu waskolist-
nego petnig istotng role w wyksztatcaniu bada-
nych cech struktury plonu. Dalszym etapem pro-
wadzonych prac powinna by¢ analiza uzytecz-
nosci markeréw blisko sprzezonych z loci cech
ilosciowych w selekcji materiatéw hodowlanych.

Obszar 2

Identyfikacja genéw zaangazowanych w pro-
ces syntezy alkaloidéw chinolizydynowych oraz
regiondbw genomu warunkujacych elementy
struktury plonu nasion tubinu waskolistnego sta-
nowig wazny krok w kierunku poznania podtoza
molekularnego tych cech. W dalszej perspek-
tywie, uzyskane wyniki przyczynia sie do opra-
cowania markeréw molekularnych zwigzanych
z wymienionymi powyzej cechami uzytkowymi,
znacznie przyspieszajacymi prace hodowlane.
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Zadanie 2.9.

Analiza potozenia loci warunkujacych sztywnos¢ todygi
i odpornosc na askochytoze grochu (Pisum sativum L.)

Celem zadania byto odnalezienie w genomie
grochu loci konserwatywnych, warunkujacych
ilosciowe cechy uzytkowe (QTL). Sztywnos¢ i wy-
trzymato$¢ todygi oraz odpornosé na Mycospha-
erella pinodes, patogena wywotujgcego askochy-
toze, to czynniki kluczowe ograniczajace stabil-
nos¢ plonowania grochu. Informacje w pismien-
nictwie naukowym na temat wzajemnych relacji
wylegania i odpornosci sg nieliczne. Przypuszcza
sie, ze reakcja na patogena jest silnie zwigzana
z cechami morfologicznymi i fizjologicznymi
roslin grochu. Kazda z tych cech zostata scharak-
teryzowana w r6znych populacjach mapujacych
oraz w odmiennych srodowiskach. Mapy sprze-
zen zbudowane dla populacji uzupetnione zosta-
na o wspdlne markery tak, aby potozenie loci na
ré6znych mapach mozna byto poréwnac.

Dla realizacji celu przeprowadzono cha-
rakterystyke populacji mapujacej grochu
[CarnevalxMP1401] pod wzgledem parametrow
mechanicznych todygi oraz wysokosci roslin.
Materialy do badan geometrii todygi (Srednica
i grubos¢ scian todyg) oraz mechanicznych para-
metréw todyg roslin rodzin populacji mapujacej
pobierano z doswiadczenia polowego po 6 roslin
z kazdego obiektu w fazie konca dojrzewania.
Pomiary $rednicy i grubosci $cian todyg wyko-
nano dla dolnej czesci todygi (2.-4. miedzy-
wezle), sSrodkowej (9.1 10. miedzyweZle) i gérnej,
tj. pod weztem generatywnym. Ocene parame-
tréw mechanicznych todyg prowadzono na apa-

racie INSTRON. Mierzono sztywnosc todygi (jest
to miara oporu, jaki stawia todyga przy zginaniu)
oraz wytrzymatos¢ (parametr ten wskazuje, jaka
najwieksza site zginajaca moze wytrzymac to-
dyga). Populacje oceniono réwniez pod wzgle-
dem odpornosci na wyleganie w dwéch latach.
Zastosowano 9-stopniowa skale wedtug COBORU
(1 - catkowite wyleganie, 9 - brak wylegania).
Ocene wylegania prowadzono w trzech termi-
nach, tj. poczatek kwitnienia, koniec kwitnienia
i przed zbiorem. Odmiana Carneval charaktery-
zowata sie wiekszg odpornosciag na wyleganie
od odmiany MP1401 oraz wyzszymi parametra-
mi mechanicznymi dla dolnego odcinka todygi.
Stwierdzono silng zaleznos$¢ parametréw mecha-
nicznych todygi od warunkéw srodowiskowych.
Wykazano, ze im mniejsza srednica todygi w jej
Srodkowej czesdci i im nizsza roslina, tym wieksza
odpornos¢ na wyleganie.

Askochytoza jest chorobg wywotywana przez
grzyby z rodzaju Ascochyta. Stanowi duzy prob-
lem w uprawie roslin strgczkowych, moze prowa-
dzi¢ do znaczacych strat w plonach oraz spadku
jakosci nasion. U grochu patogenami wywotu-
jacymi askochytoze sg Didymella pinodes, Asco-
chyta pisi oraz Phoma medicaginis. Kontrolowanie
askochytozy jest niezwykle trudne ze wzgledu na
brak genetycznych Zrédet catkowitej odpornosci
grochu oraz niedrogich i efektywnych fungicy-
doéw. W warunkach polowych testowano odpor-
nos¢ na askochytoze w populacji [P665xMessire]



w trzech latach. Ocene odpornosci prowadzono
w skali 0 — brak porazenia, 9 - silne porazenie.
Wieksza odpornoscia na askochytoze charaktery-
zowata sie linia P665 (Pisum syriacum L.).

Do analizy regionéw genomu zwigzanych
z badanymi cechami fenotypowymi koniecz-
ne byto dysponowanie odpowiednio zage-
szczong mapa genetyczna. Dla populagji
[CarnevalxMP1401] oraz [P665Messire] ziden-
tyfikowano odpowiednio 54 i 43 markery poli-
morficzne, w tym 18 markeréow wspdlnych dla
obu populacji mapujacych.

W populacji mapujacej [CarnevalxMP1401]
zidentyfikowano tacznie 80 loci cech ilosciowych
(QTL), z ktérych w latach powtarzaty sie 3: sztyw-
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nos¢ srodkowego odcinka fodygi, srednica $rod-
kowego odcinka todygi i grubos¢ sciany srodko-
wego odcinka todygi. Dla populacji mapujacej
[P665XxMessire] zidentyfikowano 3 QTL zwigzane
z odpornoscig na askochytoze, natomiast w po-
pulacji [Wt10245xWt11238] 11 QTL, z ktérych
2 powtarzaty sie w latach (llIB, blisko marke-
ra L109 i VIB, blisko markera MTIC4). Markery
wspolne dla dwoch populacji mapujacych gro-
chu umozliwity poréwnanie potozenia badanych
loci. Zidentyfikowano region w V grupie sprze-
zen, w poblizu markera PSGAPAT, w ktérym poto-
zenia loci zwigzanych z odpornoscia na wylega-
nie oraz odpornosci na askochytoze pokrywaja
sie (rys. 16).

Rys. 16. Poréwnanie potozenia loci cech ilosciowych w V grupie sprzezen populacji [P665xMessire] i [CarnevalxMP1401]

Zrédto: opracowanie wiasne
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Odpornos¢ na wyleganie oraz odpornos¢
na askochytoze byly dotychczas traktowane
w procesie hodowli grochu jako osobne zagad-
nienia. Synergistyczne ujecie ulepszania obu
cech, tj. uzyskanie odmian jednoczes$nie odpor-
nych na wyleganie i patogena zwiekszy konku-
rencyjnosc¢ takich odmian w stosunku do innych
gatunkéw uprawnych. W badaniach wykazano
zwigzek parametréw mechanicznych tfodygi
z odpornoscig na wyleganie (wyzsze wartosci
parametrow dolnego odcinka todygi u odmiany
bardziej odpornej na wyleganie, ujemna korela-
cja odpornosci na wyleganie z srednicg srodko-
wego odcinka todygi oraz wysokoscia roslin).

Materiaty krzyzéwkowe, uzyskane z pota-
czenia form wysokoplennych i zrédet odporno-
$ci na askochytoze i wyleganie, doprowadzono
do pokolenia F; i przeprowadzono wstepna
selekcje hodowlang pod katem obu cech.

Analiza molekularna dwéch populacji ma-
pujacych grochu pozwolita zidentyfikowa¢ mar-
kery molekularne zwigzane z loci cech iloscio-
wych: AA170, mtmt_GEN_00073_01_1 dla od-
pornosci na askochytoze oraz Pis_Gen_25_2-
3_1, AA18, A004, Rfs1, AC74, AA19, AD56,
AD135, AA160, AD249 dla odpornosci na wy-
leganie. Marker GAPA1 zwigzany jest zarbwno
z odpornoscia na askochytoze, jak i odpornoscia
na wyleganie. Dalsze badania powinny okresli¢
rzeczywistg uzyteczno$¢ wyzej wymienionych

markeréw.
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Zadanie 2.10.

Opracowanie metody skracania cyklu hodowlanego wybranych gatunkow roslin
straczkowych z zastosowaniem techniki pojedynczych nasion i kultury in vitro

Celem zadania byto opracowanie efektyw-
nych metod skracania cyklu hodowlanego roslin
u grochu siewnego i fubinu waskolistnego.

Technika pojedynczych nasion (SSD, z ang.
single seed descent) polega na tym, ze poczaw-
szy od F2 w kazdym nastepnym pokoleniu kaz-
da roslina reprezentowana jest przez jedno wy-
brane losowo nasiono, z ktérego wyrasta roslina
nastepnego pokolenia. Procedure te powtarza
sie w ciggu kilku kolejnych pokolen az do osiag-
niecia poziomu homozygotycznosci wystarcza-
jacego dla celéw hodowlanych. Podstawowa
zaleta tej techniki sa mate wymagania co do po-
wierzchni uprawy, a wiec moze by¢ stosowana
w warunkach szklarniowych.

W ramach zadania prowadzono prace ba-
dawcze i aplikacyjne w trzech kierunkach:

1) zastosowania techniki pojedynczych nasion
(SSD) w warunkach szklarniowych w dwéch
wariantach: w powiazaniu z kultura in vitro
zarodkéw wyizolowanych z niedojrzatych
nasion oraz poprzez wysiew nasion,

2) wytworzenie za pomocg opracowanych
metodyk linii SSD grochu siewnego, tubinu
waskolistnego i tubinu zoéttego oraz ocena
ich wyréwnania za pomocg markeréw mole-
kularnych,

3) oszacowanie potencjatu plonowania linii
SSD w doswiadczeniach przeprowadzonych
w warunkach polowych.

W wyniku przeprowadzonych prac z zakre-
su kultur in vitro zarodkéw grochu siewnego,
tubinu waskolistnego i tubinu zéttego ustalono,
iz optymalny termin izolacji zarodkéw wynosi
3-4 tygodnie po kwitnieniu. Zarodki badanych
gatunkéw dobrze rozwijaja sie na pozywce MS,
przy czym zarodki grochu lepiej rozwijajg sie
na pozywce zawierajacej potowe podstawowej
zawartosci makro- i mikroelementéw. Probowki
z zarodkami grochu umieszcza sie w pokoju
hodowlanym w temperaturze 22°C (dzien),
20°C (noc), przy fotoperiodzie 16/8 h. Oba ga-
tunki tubinébw w poréwnaniu z grochem siew-
nym roznig sie gtdbwnie wymaganiami pod
wzgledem temperatury. W przypadku tubinu
waskolistnego korzystna dla rozwoju zarodkow
w pierwszych 1,5-2 tygodniach jest tempera-
tura 12°C, natomiast dla tubinu zéttego 16°C
(dzien), 12°C (noc). Po ok. 3 tygodniach roslinki
osiggaja wielkos¢ pozwalajacg na wysadzenie
do doniczek i przeniesienie do szklarni (fot. 1, 2).
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Fot. 1. Rosliny tubinu zéttego uzyskane za pomoca kultury zarodkéw in vitro:

po 3 tygodniach kultury (po lewej) i rosngce w doniczkach (po prawej)

Zrédto: A. Kuczynska
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Fot. 2. Rosliny grochu siewnego otrzymane za pomoca kultury zarodkéw in vitro:

przed wysadzeniem do doniczek (po lewej) i kwitnace (po prawej)

Zrédto: R. Holewinska

W firmach niedysponujacych laboratorium
do kultur in vitro zadowalajace wyniki mozna
osiagna¢ takze z pominieciem hodowli zarod-
koéw in vitro. W ramach zadania opracowano
metodyke skrécenia cyklu hodowlanego gro-
chu siewnego, oparta na technice pojedynczych
nasion, stosowang w warunkach szklarniowych,
pozwalajaca uzyska¢ 3-4 pokolenia rocznie.
Cel ten zostat osiggniety zarbwno poprzez od-
powiedni dobdér warunkéw dla wzrostu roslin
w warunkach szklarniowych oraz stadium roz-

wojowego zbieranych i wysiewanych powtor-
nie nasion. Nasiona grochu mozna wysiewac
w szklarni w kazdym terminie, przy czym w sezo-
nie jesienno-zimowym okres czasu potrzebny do
uzyskania jednego pokolenia wynosi okoto 3 mie-
siecy, natomiast w pozostatych terminach 2-2,5
miesigca. Czas konieczny do uzyskania kolej-
nego pokolenia grochu mozna skréci¢ wysiewa-
jac nasiona nie w petni dojrzate (ok. 40% wilgot-
nosci). Do wysiewu nasion zaréwno grochu siew-
nego, jak i obu gatunkéw tubinu mozna stosowa¢



skrzynki lub doniczki, przy czym w przypadku
grochu bardziej praktyczne jest zastosowanie
doniczek, gdyz tatwiej wtedy wyodrebni¢ poje-
dyncze rosliny. Poniewaz w technice SSD potrze-
bne jest tylko jedno nasiono z rosliny, rosliny gro-
chu mozna uszczykiwac za 2.-3. kwiatem, co powo-
duje, e nie jest konieczne stosowanie podpor.
W wyniku realizacji zadania uzyskano 140 li-
nii SSD grochu siewnego (2015 - pokolenie F.,
tab. 16) oraz 40 linii tubinu zéttego i waskolist-
nego (2015 - pokolenia F ), ktére w 2015 r.
wysiane zostaty w doswiadczeniach polowych.
Do doswiadczen wtaczono takze rody hodowla-
ne uzyskane z tych samych kombinacji krzyzéw-
kowych w tym samym okresie czasu, lecz stosu-

jac tradycyjna metode rodowodowa prowadzo-
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na w warunkach polowych. W przypadku grochu
siewnego i tubinu zéitego byto to pokolenie F,
atubinu waskolistnego F, (dwa pokolenia rozmna-
zano w Chile). Na podstawie przeprowadzonych
obserwacji stwierdzono wyréwnanie fenotypo-
we roslin w obrebie linii SSD pod wzgledem ter-
minu kwitnienia, wysokosci roslin oraz cech mor-
fologicznych (jedynie jedna linia tubinu wasko-
listnego byta niewyréwnana pod wzgledem
zabarwienia kwiatéw i nasion). Przeprowadzo-
no takze analizy molekularne, ktére wykazaty
wystepowanie resztkowej heterozygotycznosci
w niektorych tylko liniach. W doswiadczeniach
przeprowadzonych w 2015 r. oceniono potencjat
plonowania, najlepsze linie wybrano do dalszych
etapow oceny hodowlane;.

Tabela 16

Pokolenia grochu siewnego uzyskiwane w warunkach szklarniowych

Pokolenie Data/etap

Krzyzowanie (F ) Czerwiec 2011

F1 03.11.2011 - szklarnia — wysiew nasion

F2 10.02.2012 - in vitro/szklarnia: pojedyncze nasiona z roslin
F3 16.05.2012 - in vitro/szklarnia: pojedyncze nasiona z roslin
F4 30.07.2012 - in vitro/szklarnia: pojedyncze nasiona z roslin
F5 22.11.2012 - in vitro/szklarnia: pojedyncze nasiona z roslin
F6 05.02.2013 - in vitro/szklarnia: pojedyncze nasiona z roslin
F7 24.04.2013 - in vitro/szklarnia: pojedyncze nasiona z roslin
F8 15.07.2013 - in vitro/szklarnia: pojedyncze nasiona z roslin

25.10.2013 - szklarnia: zbidr wszystkich nasion z rosliny

Fo (jedna roslina = jedna linia SSD)
F10 2014 - pole: rozmnozenie i wstepna ocena linii
F11 2015 - doswiadczenia polowe: ocena plonowania linii

Zrédto: opracowanie wiasne
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Efektem przeprowadzonych badan byto wiec
z jednej strony opracowanie technik pozwala-
jacych na znaczace skrocenie okresu czasu po-
trzebnego do uzyskania linii homozygotycznych
grochu siewnego oraz tubinu zéttego i wasko-
listnego, z drugiej natomiast uzyskanie linii SSD
badanych gatunkéw, ktére — po dokonaniu
oceny ich wartosci agronomicznej w doswiad-
czeniach hodowlanych - moga bezposrednio
pretendowa¢ do uzyskania statusu odmiany
uprawnej. Sporzadzono takze protokoty zawie-
rajgce szczegdtowe opisy metodyki skracania
cyklu hodowlanego grochu siewnego, tubinu
z6Mtego i tubinu waskolistnego.

Zastosowanie w praktyce opracowanej tech-
niki pojedynczych nasion do otrzymywania linii
homozygotycznych grochu siewnego oraz obu
gatunkéw tubinéw pozwoli na znaczace skré-
cenie cyklu hodowlanego tych gatunkoéw, co
bedzie skutkowa¢ obnizeniem kosztéw wy-
tworzenia nowych odmian. Nie bez znaczenia
jest takze mozliwos$¢ przyspieszenia postepu
biologicznego w hodowli roslin straczkowych
i szybszego niz dotychczas wchodzenia na ry-
nek z nowymi odmianami, co przyczyni sie do
zwiekszenia konkurencyjnosci polskich spotek
hodowlanych w stosunku do firm zagranicz-
nych.
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Zadanie 2.11.

Bobik niskotaninowy, samokonczacy - zbadanie sposobu dziedziczenia

i opracowanie skutecznej metody selekcji dla pekania okrywy nasiennej

Celem zadania byto zbadanie sposobu dzie-
dziczenia i opracowanie skutecznej metody selek-
¢ji dla pekania okrywy nasiennej w niskotanino-
wych formach bobiku o zdeterminowanym typie
wzrostu.

Niskotaninowy bobik (Vicia faba L.) odzna-
cza sie wysoka wartoscia zywieniowa, jednak
w nasionach form o niskiej zawartosci tanin
wystepuje pekanie okrywy nasiennej, czescio-
wo juz w strakach (fot. 3).

Uszkodzone nasiona sg czesto zainfekowa-
ne patogenami i nie kietkuja. Z uwagi na fakul-
tatywny sposéb zapylania bobiku, dotychczas
stosowane metody selekgji nie byty skuteczne.
W konsekwencji konieczne byto opracowanie
metodyki selekcji pozwalajgcej na uzyskanie
nasion spetniajgcych wymogi norm przewidzia-
nych dla kwalifikowanego materiatu siewnego.

Zatozono uzyskanie form bobiku samokon-
Czacego o niskiej zawartosci tanin w nasionach,

Fot. 3. Pekanie okrywy nasiennej bobiku niskotaninowego

Zrédio: P. Stopyra

wyprowadzenie homozygotycznych linii bobiku
niskotaninowego o tradycyjnym typie wzrostu
z istniejagcych odmian, a nastepnie wykorzysta-
nie tych materiatéw do zbadania sposobu dzie-
dziczenia pekania okrywy nasiennej i opracowa-
nia skutecznej metody selekcji.

Formy niskotaninowe samokonczace bo-
biku otrzymano metoda krzyzowania i selekcji
w izolacji zupetnej bobiku samokonczacego
o barwnych kwiatach i wysokiej zawartosci tanin
z bobikiem biato kwitnagcym niskotaninowym
o tradycyjnym typie wzrostu (fot. 4). Uzyskano
50 mieszancéw, z ktérych wyselekcjonowano
3511 rodlin biato kwitnacych, samokornczacych
i utworzono z nich 79 lini (tab. 17). Stanowig one
materiat wyjsciowy do hodowli bobiku samo-
konczacego biato kwitnacego o niepekajacej
okrywie nasiennej. Uzyskane materiaty mie-
szancowe umozliwia wyhodowanie nowych
odmian w okresie 6-7 lat.

Fot. 4. Bobik biato kwitngcy samokonczacy

Zrédto: P. Stopyra
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Tabela 17
Liczba uzyskanych mieszarcow, roslin i linii bobiku biato kwitnagcego samokonczacego

. Liczba Liczba uzyskanych roslin Linie F,

ata mieszancow bs

F, F.b F,s Fotr Fs:b Fss Fs bs F, bs

2011 10 81
2012 10 70 257 116 1119
2013 20 230 232 205 526 1956 372 158
2014 10 62 223 216 1342 663 567 604 764 26
2015 57 52 328 1113 994 528 1457 53
Suma 50 443 769 589 3315 3732 1933 1290 2221 79

b - bobik biato kwitnacy niskotaninowy;
s — bobik samokonczacy kolorowy;

tr — bobik tradycyjny;

bs — bobik biato kwitngcy samokonczacy.

Zrédto: opracowanie wiasne

Linie homozygotyczne otrzymano metoda
chowu wsobnego z 4 odmian bobiku: ALBUS,
AMULET, OLGA i GRANIT (fot. 4). Materiatem
wyjsciowym byty nasiona w stopniu kwalifika-
¢ji B (bazowy), wysiane w polu w izolatorach
siatkowych po 1050 nasion z kazdej odmiany.
Podstawa przyjetej metodyki byta duza zmien-
nos¢ pekania okrywy nasiennej na poletkach
selekcyjnych i stosunkowo stata ilos¢ peknietych
nasion w materiale siewnym. Zatozono, ze wy-
stepowanie tej cechy warunkowane jest przez
geny recesywne i ograniczenie jej wystepowania
w populacji jest mozliwe przez zapylenie wsob-
ne i selekcje.

Minimalna liczba nasion do selekcji powin-
na zapewni¢ zachowanie wtasciwosci odmiany.
Po 4 latach selekcji uzyskano 447 linii homozy-
gotycznych z czterech odmian bobiku (tab. 18).

Linie dobrane pod wzgledem cech morfolo-
gicznych typowych dla danej odmiany wysiano
w polu obok siebie na poletkach 10-metrowych
w celu rozmnozenia i przepylenia miedzy soba.

Zawarto$¢ nasion z peknieta okrywa nasienng
w materiale wyjsciowym wynosita 2,4%, nato-
miast po selekcji wynosi w materiale matecznym
0,003%. Homozygotyczne linie o niepekajacej
okrywie nasiennej beda wykorzystane w hodo-
wli zachowawczej tych odmian do wytwarzania
materiatu matecznego o zmniejszonej ilosci na-
sion z peknietg okrywa nasienng oraz w hodowli
nowych odmian.

Fot. 5. Chéw wsobny

Zrédto: P. Stopyra
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Tabela 18
llos¢ roslin, linii i materiatlu matecznego z chowu wsobnego
Liczba roslin po selekgji Liczba Linie . Materiat
Odmiana w latach utworzonych wysiane Zbior mateczny
2011 | 2012 2013 | 2014 linii w polu o) (kg)
Albus 144 977 674 972 82 26 108 569
Amulet 181 1433 798 1151 107 36 161 -
Olga 139 907 318 459 115 39 155 -
Granit 230 448 373 538 143 - - -
Suma 694 3765 2163 3120 447 101 424 569

Zrédto: opracowanie wiasne

Dla analizy sposobu dziedziczenia pekania
okrywy nasiennej przekrzyzowano homozygo-
tyczne rosliny biato kwitngce z peknieta okrywa

nasienng z odmiang tradycyjna Tom i samokon-
czaca Granit, u ktérych pekanie okrywy nasien-
nej nie wystepuje (rys. 17).

Q g 2

Rys. 17. Dziedziczenie pekania okrywy nasienne;j

Zrédto: P. Stopyra

W pierwszym pokoleniu F, rosliny nie zawier-
aty nasion z peknieta okrywa. W pokoleniu dru-
gim F, okoto 1/3 roslin, w tym réwniez koloro-
wych, zawierata nasiona z peknieta okrywa, przy
czym nie wszystkie nasiona z pojedynczej rosliny
miaty pekniete okrywy. Wystapienie pekania
okrywy nasiennej w nasionach o wysokiej zawar-
tosci tanin pochodzacych z roslin barwnie kwit-
nacych pozwala wnioskowa¢, ze ta cecha jest
warunkowana genem recesywnym, niezaleznie

od zawartosci tanin w nasionach. Potwierdza to
stusznos¢ przyjetych zatozern metodycznych.

Wymiernym efektem programu jest usunie-
cie negatywnej cechy z populacji, a tym samym
poprawa jakosci materiatu siewnego, zmniej-
szenie strat z powodu jego dyskwalifikacji,
zmniejszenie ilosci odpaddw przy czyszczeniu
oraz ilosci wysiewu nasion na 1 ha.

73



ZADANIA REALIZOWANE W OBSZARZE 3

NOWE TRENDY W AGROTECHNICE ROSLIN STRACZKOWYCH | SPOSOBY ZWIEKSZENIA OPLACALNOSCI UPRAWY




Obszar 3

Zadanie 3.1.

Ocena trwatego oddzialywania uproszczen w uprawie roli na plonowanie, jakos¢ nasion

i efekty ekonomiczne uprawy grochu i tubinu w zmianowaniu z r6znym udziatem zbé6z

Cele

1. Poszukiwanie, a nastepnie wprowadzenie
do praktyki rolniczej nowych, ekonomicznie
uzasadnionych technologii, zmniejszajacych
naktady energetyczne zwigzane z uprawa ro-
$lin straczkowych.

2. Wprowadzenie do aktualnego zmianowania
zbozowego roslin straczkowych, ograniczaja-
cych procesy degradacji gleb, wnoszacych do
gleby duza ilos¢ masy organicznej, wigzacych
wolny azot z powietrza i dajacych producen-
tom wiele korzysci rolniczo-ekonomicznych,
w tym zmniejszenie zuzycia nawozow azoto-
wych i beznaktadowe zwiekszenie plonowa-
nia roslin.

3. Wprowadzenie do produkcji nowych, dosko-
nalszych metod agrotechnicznych w produk-
¢ji materiatu siewnego roslin straczkowych,
uwzgledniajacych nowe technologie upra-
wy, ograniczajacych infekcje nasion patoge-
nami, ktérych wystepowanie czesto powo-
duje zmiany morfologiczno-biochemiczne,
objawiajace sie redukcja wigoru, odbiegaja-
cym od normy kietkowaniem, infekcja siewek
i roslin, a w konsekwencji obnizeniem plonu.

4. Wskazanie najlepszych rozwigzan dla prak-

tyki rolniczej.

Okreslenie ilosci azotu biologicznie zredukowanego przez tubin 26ty oraz tubin waskolistny

i mozliwosci jego wykorzystania przez rosliny nastepcze

Sciste do$wiadczenia polowe prowadzono
w latach 2011-2015, w uktadzie losowanych blo-
kow, w 3 powtdrzeniach. Uwzgledniono w nich
dwa gatunki tubinu: z6tty i waskolistny oraz trzy
systemy uprawy: tradycyjny, uproszczony i siew
bezposredni. Lubin z6tty wigzat o okoto 50% wie-
cej azotu atmosferycznego niz tubin waskolistny.
llo$¢ biologicznie zwigzanego azotu przez tubin
z6tty wynosita $rednio 144,5 kg-ha™ (ilos¢ w 425 kg
saletry amonowej), z tego z pola wyniesiono
z nasionami 73% (105 kg-ha™, resztaazotu pozo-
stata w resztkach pozniwnych dla rosliny nastep-
czej), tubin waskolistny odpowiednio 70 kg azo-
tu (co odpowiadato 200 kg saletry amonowe}),
z tego wyniesiono z pola z nasionami prawie

84% (59 kg-ha™). Lubin zétty w tradycyjnym or-
kowym systemie uprawy roli wigzat mniej azotu
(137 kg-ha™) niz w uprawie uproszczonej i siewie
bezposrednim (149 i 147 kg-ha'), natomiast w tu-
binie waskolistnym zastosowanie petnej uprawy
orkowej sprzyjato najbardziej asymilacji azotu.
Pszenica ozima uprawiana jako roslina nastep-
cza po obu tubinach lepiej wykorzystata azot
zwiazany z powietrza przez tubin zétty (91,0%)
niz waskolistny (78,4%). System uprawy trady-
cyjnej (orkowej) i siew bezposredni wptywaty
podobnie na wykorzystanie azotu przez pszeni-
ce ozimg, natomiast na uproszczonym systemie
uprawy warto$¢ wspoétczynnika wykorzystania
byfa najmniejsza i wynosita 78,3%.
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kg/ha 378 37,1
827
15,7
13,8
93
Uprawa tradycyjna Uprawa uproszczona Siew bezposredni
B ziarno Stoma Razem

Rys. 18. Wykorzystanie azotu pochodzacego z procesu biologicznej redukgji (w kh/ha)

przez pszenice ozima uprawiang po fubinie zéttym

Zrédto: opracowanie wiasne

Wplyw uproszczen w uprawie roli na plonowanie, jakosc nasion i efekty ekonomiczne

uprawy grochu i tubinu

Doswiadczenia tanowe, jednopowtdrzenio-
we ztubinem zéttym, waskolistnym, biatym i gro-
chem oraz trzema systemami uprawy roli: trady-
cyjnym, uproszczonym i siewem bezposrednim
(oba uproszczenia zastosowane jednorazowo)
przeprowadzono w latach 2011-2015. Zastoso-
wanie uproszczonej (bezorkowej) uprawy tubinu
z6ttego, tubinu waskolistnego, tubinu biatego
i grochu siewnego umozliwia uzyskanie podob-
nych lub wyzszych (4-12%) plonéw nasion i za-
wartego w nich biatka niz zastosowanie petnej
uprawy orkowej. Natomiast w siewie bezposred-
nim plony nasion tubinu zéttego bylty podob-
ne, a pozostatych gatunkéw nizsze - 7-17,4%.
Najwieksza optacalnos¢ tubinu zéttego, wasko-
listnego i biatego oraz grochu siewnego uzy-
skano po zastosowaniu uprawy uproszczonej
(bezorkowej). System uprawy roli nie miat wiek-

szego wpltywu na zawartos$¢ biatka w nasionach.
Uprawa tubinu zéttego, waskolistnego i biatego
oraz grochu siewnego w systemie uproszczonym
jest ekonomiczniejsza w poréwnaniu do trady-
cyjnej uprawy orkowej, gdyz zmniejsza zuzycie
paliwa o okoto 35% (okoto 20 I-ha™), naktad pracy
0 19% oraz pozwala wyprodukowac najnizszym
kosztem 1kg biatka — od 1,80 zt (tubin biaty) do
2,38 zt (tubin waskolistny). Jednorazowe zasto-
sowanie w zmianowaniu uproszczonej bezorko-
wej uprawy roli pod wszystkie trzy gatunki tubi-
nu i groch nie obnizato plonu nasion w poréwna-
niu do tradycyjnej uprawy orkowej. Warunkiem
dobrych efektéw produkcyjnych i ekonomicz-
nych takiej technologii uprawy jest wyposazenie
gospodarstwa w dobry sprzet do powierzchow-
nej uprawy roli oraz siewnik z redlicami talerzo-
wymi z regulowanga gtebokoscia siewu.



Obszar 3

Tabela 19
Plon nasion i biatka tubinu oraz grochu w zaleznosci od systemu uprawy roli
System uprawy roli
Gatunek tradycyjny uproszczony zerowy Srednio
(orkowy) (bezorkowy) | (siew bezposredni)
Plon nasion (t-ha™)
tubin zo6tty odmiany Lord 15,0 16,8 14,9 15,6
Lubin waskolistnty odmiany Dalbor 19,2 21,1 17,9 19,4
tubin biaty odmiany Butan 253 26,4 20,9 24,2
Groch siewny odmiany Model 30,3 32,0 26,6 29,6
Plon biatka (t-ha™)
tubin zo6tty odmiany Lord 614 kg 682 kg 568 kg 621
tubin waskolistny odmiany Dalbor 544 kg 588 kg 471 kg 534
tubin bialy odmiany Butan 823 kg 868 kg 641 kg 777
Groch siewny odmiany Model 655 kg 714 kg 612 kg 660
Zrédto: opracowanie wiasne
Tabela 20
Wartos¢ produkgji roslin straczkowych (zt-ha™) wraz z doptatami wg cen z 2014 roku
System uprawy roli
Gatunek tradycyjny uproszczony zerowy
(orkowy) (bezorkowy) (siew bezposredni)
tubin z6tty odmiany Lord 3067,24 3207,24 297724
Lubin waskolistny odmiany Dalbor 342724 3507,24 3117,24
tubin biaty odmiany Butan 4037,24 418724 3467,24
Groch siewny odmiany Model 4719,12 4919,12 4439,12
Zrédto: opracowanie wiasne
Tabela 21

Koszty bezposrednie (zt-ha™) uprawy roslin straczkowych wg cen z 2014 roku

System uprawy roli

Gatunek tradycyjny uproszczony zerowy

(orkowy) (bezorkowy) (siew bezposredni)
tubin zo6tty odmiany Lord 1591,21 1515,05 1443,04
tubin waskolistny odmiany Dalbor 1479,94 1402,90 1326,00
Lubin biaty odmiany Butan 1600,97 1565,71 1492,67
Groch siewny odmiany Model 1724,06 1683,67 1615,40

Zrédto: opracowanie wiasne
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’) Uprawa tradycyjna ’) Uprawa uproszczona

) E Siewnik talerzowy
) . , . ) przystosowany do siewu w uprawie orkowej,
Siew bezposredm uproszczonej oraz do siewu bezposredniego w sciernisku
Siew tubinu zéttego w Sciernisku
ZD Przybedowo 1.04.2014

Rys. 19. Systemy uprawy stosowane w uprawie roslin stragczkowych

Zrédto: J. Szukata

Tabela 22
Nadwyzka bezposrednia uprawy roslin straczkowych (zt ha) wg cen z 2014 roku
System uprawy roli
Gatunek tradycyjny uproszczony zerowy
(orkowy) (bezorkowy) (siew bezposredni)

tubin z6tty odmiany Lord 1476,03 1692,19 1534,04
Lubin waskolistny odmiany Dalbor 1947,30 2104,34 1791,24
tubin biaty odmiany Butan 2436,27 2621,53 1974,57
Groch siewny odmiany Model 263281 2883,57 2551,84

Zrédto: opracowanie wiasne
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Tabela 23
Koszty zuzycia paliwa i naktady roboczogodzin na 1 ha roslin stragczkowych
oraz koszt produkgji 1 kg biatka w zaleznosci od systemu uprawy roli
System uprawy roli
Gatunek
tradycyjny uproszczony siew bezposredni
Zuzycie paliwa (litry)

Lubin zotty 57,85 38,00 25,50
tubin waskolistny 55,80 35,70 22,50
tubin biaty 60,71 40,36 27,01
Groch siewny 53,74 34,29 20,36

Srednio 57,02 (100%) 37,09 (65,0%) 23,84 (41,8%)

Nakfad roboczogodzin

tubin zotty 3,40 2,80 2,50
Lubin waskolistny 3,70 3,00 2,50
tubin biaty 3,97 3,24 2,78
Groch siewny 3,71 2,99 2,44

Srednio 3,69 (100%) 3,00 (81,3%) 2,55 (69,1%)

Koszt produkgji 1 kg biatka

Lubin zotty 2,59 2,22 2,54
tubin waskolistny 2,72 2,38 2,81
Lubin biaty 1,94 1,80 2,33
Groch siewny 2,63 2,36 2,63

Srednio 2,47(95,7%) 2,19 (84,9%) 2,58 (100%)

Zrédto: opracowanie wiasne
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Ocena trwatego oddzialywania uproszczen w uprawie tubinu i grochu na plonowanie

i jakos¢ nasion

Badania polowe przeprowadzone w latach
2011-2015, w ukfadzie losowanych blokéw
w 4 powtdrzeniach, potwierdzajg przydatnos¢
w praktyce mniej kosztochtonnych trwatych
(ponad 15-letnich) bezorkowych systeméw
uprawy roli w uprawie grochu siewnego, tubi-
nu zéttego i tubinu waskolistnego. Srednio za
5-letni okres badan najwiekszy plon nasion tych
gatunkéw odnotowano, stosujac uproszczona
(bezorkowa) uprawe roli. Trwate zastosowanie
uproszczonej bezorkowej uprawy roli pod te
gatunki nie wptyneto na pogorszenie jakosci
nasion w poréwnaniu do jakosci nasion uzyska-
nych w tradycyjnej orkowej uprawie roli oraz
zapewniato najwiekszy plon biatka.

Stosowanie uproszczen w uprawie roli oraz
siew bezposredni, stosowane pod groch siew-
ny oraz tubin zétty i tubin waskolistny wptywa
korzystniej na zycie mikrobiologiczne gleby
niz tradycyjna uprawa orkowa. Gleby te charak-
teryzuje wieksza zawartos¢ fosfatazy kwasnej
i dehydrogenazy w powierzchownej warstwie
gleby 0-10 cm. Aktywnos$¢ enzymatyczna jest
miarg urodzajnosci gleby, ktéra ma wptyw na
wielko$¢ biochemicznej mineralizacji zwigzkow
organicznych i w konsekwencji dostarczanie
sktadnikéw odzywczych dla roslin. Ograniczenie
ingerencji w uktad gleby (uprawa uproszczona
i siew bezposredni) zmniejsza tempo mineraliza-
¢ji substancji organicznej, zwiekszajac zawartos¢
wegla organicznego w glebie, a to pocigga za
soba pozytywne zmiany jakosci gleby przyczy-
niajace sie do wzrostu liczebnosci i aktywnosci
mikroorganizmoéw glebowych. Uprawa bezor-
kowa, a szczegdlnie siew bezposredni, wptywa-
ty na zwiekszenie wilgotnosci gleby w warstwie

od 0 do 20 cm, co jest wazne dla rozwoju gro-
chu i tubinu (i nie tylko) w latach o niedoborach
opadowych. Trwate wieloletnie stosowanie
systemow bezorkowych poprawia wiasciwosci
fizyczne gleby spowodowane dziataniem fauny
glebowej, czego efektem jest tworzenie sie bio-
gennych poréw, dzieki czemu w latach o nieko-
rzystnych warunkach pogodowych notowane

s nawet wieksze plony nasion grochu i tubinu

w uproszczonej uprawie roli, a niekiedy réwniez

w siewie bezposrednim niz w tradycyjnej upra-

wie orkowej.

Podsumowujac, mozna zaleci¢ do stosowania
w praktyce uprawe uproszczong (bezorkowa)
jako nowa technologie uprawy tych gatunkoéw,

wynikajaca z:

a) co najmniej podobnego lub nieco wyzszego
niz przy tradycyjnej uprawie orkowej pozio-
mu plonowania,

b) korzysci ekonomicznych na skutek zmniej-
szenia o okoto 35% naktadéw energetycz-
nych na paliwo i 19% naktadéw pracy, a tym
samym zmniejszenia kosztéw produkgji,

¢) uzyskania nasion o podobnej jakosci paszo-
wej, zwtaszcza pod wzgledem zawartosci
biatka,

d) korzystnego wptywu w przypadku upraw
nasiennych, warunkujac wysoka jako$¢ uzy-

skanego materiatu siewnego.
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Fot. 6. Lubin z6tty — siew bezposredni Fot. 7. Lubin biaty — siew bezposredni

Zrédto: J. Szukata

Zrédto: J. Szukata

Fot. 8. Groch siewny — siew bezposredni

Zrédto: J. Szukata

Tabela 24
Wplyw trwatego oddziatywania uproszczen w uprawie roli na plonowanie tubinu
w zmianowaniu z réznym udziatem zb6z (plon w t-ha™)
. tubin zé6tty Mister tubin waskolistny Bojar

System uprawy roli . . . - . . . -

w zmianowaniu z 50% udziatem zb6z w zmianowaniu z 75% udziatem zb6z
Tradycyjny 2,01 2,28
Uproszczony 1,95 2,17
Siew bezposredni 1,88 1,87
NIR 0,09 0,11

0,05

Zrédto: opracowanie wlasne
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Tabela 25
Wplyw trwatego oddziatywania uproszczen w uprawie roli i deszczowania na plonowanie tubinu (t-ha™)
System uprawy roli
Czynnik tradycyjny uproszczony zerowy Srednio
(orkowy) (bezorkowy) (siew bezposredni
Lubin zo6tty odmiany Mister
Niedeszczowany 1,75 1,78 1,59 1,71
Deszczowany 2,50 2,22 1,93 2,22
Réznica 42,8% 24,7% 21,4% 29,4%
tubin waskolistny odmiany Bojar
Niedeszczowany 2,21 2,07 1,81 2,03
Deszczowany 2,81 2,50 1,94 2,42
NIR,,, 27,1% 20,8% 7.2% 19,2%
Zrédto: opracowanie wiasne
Tabela 26
Wptyw trwatego oddziatywania uproszczen w uprawie roli i deszczowania na jakos¢ nasion tubinu
System uprawy roli
Czynnik tradycyjny uproszczony zerowy
(orkowy) (bezorkowy) (siew bezposredni)
tubin zétty odmiany Mister — zawarto$¢ biatka w nasionach (%)
Niedeszczowany 42,0 43,1 42,6
Deszczowany 42,0 41,3 42,2
NIR, ., ni
Lubin zo6tty odmiany Mister — zdolno$¢ kietkowania nasion (%)
Niedeszczowany 92,9 93,1 93,7
Deszczowany 84,7 85,4 88,4
NIR, ., 1,20
tubin waskolistny odmiany Bojar — zawartos¢ biatka w nasionach (%)
Niedeszczowany 30,1 29,2 30,6
Deszczowany 30,1 29,6 31,2
Srednio 30,1 29,4 30,9
NIR,,; dla systeméw uprawy roli 1,01
tubin waskolistny odmiany Bojar — zdolnos¢ kietkowania nasion (%)
Niedeszczowany 89,0 91,3 90,5
Deszczowany 88,8 86,9 86,1
NIR, 092

Zrédto: opracowanie wtasne
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Tabela 27
Wptyw trwatego oddziatywania uproszczen w uprawie roli na plonowanie i jakos¢ nasion grochu
System uprawy roli Plon na_sion Zawar.tos'c' biatka Plon bia_lka
(t-ha™) w nasionach (%) (kg-ha)
Tradycyjny 4,16 21,4 797
Uproszczony 4,43 21,0 844
Siew bezposredni 4,09 20,9 758
Siew bezposrredni (SB/UPR) 3,94 21,5 763
Siew bezposredni (SB2x/UPR1x) 4,09 21,1 762
NIR, 0,13 r.n. 23,0
UPR - uprawa uproszczona; SB - siew bezposredni
Zrédto: opracowanie wiasne
Tabela 28

Wiasciwosci fizyczne gleby w okresie wegetacji grochu

. Wilgotnos¢ gleby Gestosc objetosciowa Kapilarna pojemnos¢ wodna
Sposéb (%) (g cm?) (%)
uprawy
roli 0-5cm | 5-10cm 10-20cm  0-5c¢cm | 5-10cm  10-20cm  0-5cm | 5-10cm | 10-20cm
TR* 14,6 15,4 17,4 1,42 1,53 1,72 354 32,6 284
UPR 171 171 18,9 1,48 1,62 1,67 324 30,3 31,2
SB 18,8 19,2 20,2 1,56 1,68 1,65 30,1 28,4 32,1
NIR, 14 1,1 1,3 0,09 0,08 0,05 2,0 1,8 2,2
*TR - uprawa tradycyjna; UPR - uprawa uproszczona; SB - siew bezposredni
Zrédto: opracowanie wiasne
Tabela 29
Aktywnos¢ enzymatyczna gleby w okresie wegetacji grochu

Sposéb uprawy roli Wa;:;wa Fosfataza kwasna Dehydrogenaza

P prawy g(cm)y pmol PNP g's.m. gleby h” pmol TPF kg™'s.m. gleby h”
Tradycyjny 0,53 2,47
Uproszczony 0-10 0,75 3,81
Siew bezposredni 0,94 4,57
Tradycyjny 0,61 2,83
Uproszczony 10-20 0,54 2,72
Siew bezposredni 0,50 3,15

Zrédto: opracowanie wiasne
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Tabela 30
Wptyw przedplonu, uprawy roli i nawozenia azotem na porazenie pszenicy ozimej
przez choroby podstawy Zdzbta (Brody, srednio 2013-2015)
Zgorzel podstawy Fuzaryjna zgorzel tamliwos¢
Czynnik zdzbta podstawy zdzbta zdzbet
6 e Temew e
Przedplon
Pszenica ozima 17,5 4,4 37,3 0,22 23,1 0,10
Lubin waskolistny 72 1,7 35,9 0,22 27,0 0,12
Lubin zotty 6,7 1,8 31,2 0,19 30,8 0,14
Lubin biaty 8,4 1,8 31,5 0,18 25,7 0,11
Groch 13,0 3,2 33,0 0,19 24,0 0,11
NIR, 6.8 18 34 0,03 4,7 0,03
System uprawy roli
Tradycyjny 12,2 3,0 36,6 0,22 27,8 0,12
Uproszczony 8,9 2,1 30,9 0,18 24,5 0,11
NIR, 2,0 05 25 0,02 2,5 rn.
Nawozenie azotem kg N/ha
0 17,4 4,4 31,8 0,18 21,3 0,08
60 11,3 2,8 32,0 0,19 27,0 0,12
120 6,3 1,5 36,1 0,21 26,6 0,12
180 71 1,6 35,1 0,21 29,6 0,14
NIR,, 38 1,0 3,0 0,02 32 0,02

Zrédto: opracowanie wiasne

Optymalizacja zwalczania chwastow w uprawie tubinu

Jednoczynnikowe doswiadczenia polowe,
w 4 powtdrzeniach z kilkunastoma kombinacja-
mi herbicydéw stosowanymi w tubinie z6ttym,
waskolistnym i biatym przeprowadzono w latach
2011-2015. Dobér herbicydéw powinien by¢
Scisle dobrany do warunkéw pogodowych,
aw szczegolnosci do poziomu wilgotnoscigleby.
W latach, w ktérych w kwietniu i maju wyste-
puje odpowiedni rozktad opaddéw, najwyzsza
skutecznoscig charakteryzowat sie preparat
Wing P 462,5 EC stosowany doglebowo w dawce

3-4 |/ha. Na polach, na ktérych nie wystepuje
presja komosy biatej, mozliwe jest zastosowa-
nie w tubinie preparatu Legato 500 SC w dawce
0,2 I/ha. Herbicyd Betanal MaxxPro 209 OD sto-
sowany w dawce 1,25 I/ha, w fazie 4-6 lisci zwal-
czat szerokie spektrum chwastéw, wywotywat
jednak niewielkie, przemijajagce uszkodzenia na
roslinach tubinu (szczegodlnie waskolistnego).
Przemijajace uszkodzenia powodowane przez
ten preparat nie miaty ujemnego wptywu na
poziom plonowania tubinéw.




Obszar 3

Zadanie 3.2.

Przyrodnicze, produkcyjne i ekonomiczne skutki réznej intensywnosci uprawy

trzech gatunkéw tubinu na plonowanie, jakos¢ nasion oraz efekty ekonomiczne

przy zastosowaniu nisko-, Srednio- i wysokonaktadowej technologii uprawy

Cele

1. Okredlenie przyrodniczych, rolniczych i eko-
nomicznych skutkéw réznej intensywnosci
uprawy roslin straczkowych przy zastoso-
waniu technologii uprawy nisko-, $rednio-
i wysokonakfadowej, wychodzacych naprze-
ciw realizowanej polityce rolnej w kierunku
ograniczenia ujemnego oddziatywania na
Srodowisko i wskazanie najlepszych rozwia-
zan praktyce rolniczej.

2. Wyjscie naprzeciw rozwigzaniom rolnictwa
zrbwnowazonego obowigzujacego w pani-
stwach cztonkowskich Unii Europejskiej od
2014r.

Doswiadczenia polowe z trzema techno-
logiami uprawy, trzech gatunkéw tubinu,
w 4 powtdrzeniach przeprowadzono w dwdch
regionach kraju: kujawsko-pomorskim i wiel-
kopolskim, (dodatkowo z grochem) w latach
2011-2015.

Najwyzsze plony nasion i biatka tubinu uzy-
skano w regionie kujawsko-pomorskim i wiel-
kopolskim, stosujac technologie wysokonakta-
dowga, natomiast grochu w regionie wielkopol-
skim, stosujac technologie $rednionaktadowa.
Zastosowanie technologii niskonaktadowej
w uprawie tych gatunkéw najstabiej ograniczato
wystepowanie chwastow. Uprawa tubinu biate-
go umozliwia uzyskanie najwiekszych plonow
nasion sposrdéd wszystkich gatunkéw tubinu,
zwihaszcza w regionie kujawsko-pomorskim.
Tradycyjne odmiany tubinu zéttego i biatego
zapewniajg wyzszy plon nasion niz odmiany sa-
mokonczace. Natomiast samokornczaca odmia-
na tubinu waskolistnego w regionie kujawsko-
-pomorskim plonowata istotnie wyzej od trady-
cyjnej, a w regionie wielkopolskim nieznacznie
jej ustepowata (7%). W uprawie tubinu najwiek-
sza nadwyzke bezposrednig zapewnia tech-
nologia niskonaktadowa, a grochu sredniona-
ktadowa. Nie ma podstaw ekonomicznych do
stosowania w praktyce rolniczej technologii
wysokonaktadowej w uprawie tubinu i grochu.
Wzrost naktadéw na przemystowe srodki pro-
dukcji w uprawie tubinu powoduje wzrost kosz-
tow bezposrednich, natomiast spadek nadwyzki
bezposredniej i wskaznika optacalnosci bezpo-
$redniej.
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Tabela 31
Plon nasion tubinu i grochu w zaleznosci od regionu, technologii uprawy i odmiany (t-ha™)
Lubin zé6tty tubin waskolistny tubin biaty Groch siewny
Region uprawy Technologia
Mister | Perkoz Zeus Regent | Butan | Boros Tarchalska
Niskonaktadowa 1,83 1,66 1,66 2,51 3,05 2,75 -
Kujawsko- . )
. Srednionaktadowa 1,94 1,83 1,93 2,47 3,23 2,62 -
-pomorski
Wysokonakfadowa 2,20 1,98 2,26 2,90 3,48 2,98 -
Srednia 1,99 1,82 1,95 2,63 3,25 2,78 -
Niskonaktadowa 1,67 1,68 1,85 1,75 2,12 - 2,63
Wielkopolski Srednionakfadowa 1,97 1,82 2,45 2,25 2,50 - 3,68
Wysokonakfadowa 2,18 1,91 2,62 2,44 2,67 - 3,52
Srednia 1,94 1,81 2,30 2,14 2,43 - 3,28
*groch deszczowany
Zrédto: opracowanie wiasne
Tabela 32
Plony biatka tubinu i grochu w zaleznosci od regionu, technologii uprawy i odmiany (kg-ha™)
tubin zotty Lubin waskolistny tubin biaty Groch siewny
Region uprawy Technologia
Mister | Perkoz Zeus Regent | Butan | Boros Tarchalska
Niskonaktadowa 691 624 498 632 1001 863 -
Kujawsko- .
. Srednionaktadowa 748 705 535 633 1052 897 -
-pomorski
Wysokonaktadowa 830 700 685 745 1134 1000 -
Srednia 756a 676a 573b 670a 1062a | 920b -
Niskonaktadowa 649 576 516 479 629 - 500
. . Srednionaktadowa 741 645 679 579 745 - 655
Wielkopolski
Wysokonaktadowa 840 674 754 692 783 - 640
Srednia 743 631 649 583 719 - 598
Zrédto: opracowanie whasne
Tabela 33
Wartos¢ nadwyzki bezposredniej (z-ha™) z doptatami w zaleznosci od technologii uprawy 2011-2014*
Region uprawy Technologia Lubin zoétty Ltubin waskolistny tubin biaty Groch siewny
Niskonaktadowa 1923 2199 2962 -
Kujawsko- .
. Srednionaktadowa 1078 1251 1845 -
-pomorski
Wysokonakfadowa 752 1285 1831 -
Srednia 1251 1578 2213
Niskonaktadowa** - - - 2851*
Wielkopolski Srednionaktadowa** - - - 3127*
Wysokonakfadowa** - - - 2807*
Srednia - - - 2928

*wedtug doptat i cen z 2014 roku,

**wartos¢ nadwyzki bezposredniej tubinu okreslona za 2015 rok

Zrédto: opracowanie whasne
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Zadanie 3.3.

Rolnicza i ekonomiczna waloryzacja przedplonéw straczkowych

Cele

1. Wprowadzenie do aktualnego zmianowania
zbozowego roslin stragczkowych, ogranicza-
jacych procesy degradacji gleb, wnosza-
cych do gleby duzg ilos¢ masy organicznej,
wigzacych wolny azot z powietrza i daja-
cych producentom wiele korzysci rolniczo-
-ekonomicznych, w tym zmniejszenie zuzy-
cia nawozéw azotowych i beznakfadowe
zwiekszenie plonowania roslin.

2. Okreslenie wptywu przedplonéw straczko-
wych i zb6z nastepujacych po nich na rol-
nicza i ekonomiczna efektywnos¢ produkgji
nasion (ziarna) w ogniwie zmianowania:
roslina stragczkowa - roslina zbozowa lub
rzepak ozimy.

3. Lepsze wykorzystanie zasobow siedliska
w roéznych regionach kraju i ograniczenie
rozprzestrzeniania sie patogenow grzybo-
wych, szkodnikéw oraz chwastéw.

4. Wyjscie naprzeciw rozwigzaniom rolnictwa
zrbwnowazonego obowigzujacego w pan-
stwach cztonkowskich Unii Europejskiej od
2014r.

w uprawie zb6z i rzepaku

Doswiadczenia polowe w 4 powtdrzeniach
z roslinami stragczkowymi oraz zbozem jarym
jako przedplonami pod rzepak ozimy (lub zbo-
za ozime) przeprowadzono w latach 2011-2015
w 4 regionach kraju: dolnoslaskim, wielkopol-
skim, kujawsko-pomorskim i warmirisko-mazur-
skim.

Uprawa rzepaku ozimego w pierwszym
roku po straczkowych umozliwita uzyskanie
wyzszych plonéw nasion niz po zbozu jarym:
0 15% w regionie dolnoslaskim, o 11% w re-
gionie warminsko-mazurskim i o 7% w regio-
nie wielkopolskim. Plon pszenzyta ozimego
byt wyzszy srednio o 16% (region kujawsko-
-pomorski). Najlepszym przedplonem dla rze-
paku ozimego na dobrych glebach (region
dolnoslaski i warminsko-mazurski) jest bobik
(odmiana tradycyjna i samokonczaca), nato-
miast na srednich glebach (region wielkopolski)
wartos¢ przedplonowa stanowiska po grochu
oraz tubinie (odmiana tradycyjna i samokon-
czaca) dla rzepaku byta podobna. Zmianowanie
z udziatem roslin stragczkowych jest najprostszg
droga do beznaktadowego zwiekszenia plonéw
roslin nastepczych.
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Plonowanie roslin straczkowych i nastepczych na glebach dobrych

w regionie dolnoslaskim i warminsko-mazurskim (t-ha™)

Tabela 34

Bobik Bobik tubin .
Region kraju tradycjna samokonczaca waskolistny Groch siewny Pszenica jara
Olga Granit Zeus Tarchalska
Dolnoslaski 3,92 3,81 1,59 3,86 512
Warmirnsko-mazurski 5,40 5,64 3,10 5,48 511
Plonowanie rzepaku ozimego w | roku po straczkowych (t-ha™)
Dolnoslaski 4,557 \ 472 \ 4,59 \ 4,59 \ 4,01
NIRy 05 0,21
Warmirisko-mazurski 6,07 \ 5,41 \ 5,53 \ 5,74 \ 5,11
NIRy 05 0,20
Plonowanie pszenicy ozimej w Il roku po stragczkowych (t-ha™)
Dolnoslaski 6,46 \ 6,68 \ 6,65 \ 6,66 \ 6,44
NIRy 05 0,20
Warmirisko-mazurski 9,02 \ 8,75 \ 8,88 \ 8,83 \ 8,65
NIRy 05 0,21
Zrédto: opracowanie wiasne
Tabela 35
Plonowanie roslin straczkowych i nastepczych na glebach srednich w regionie wielkopolskim (t-ha™)
Lubip 2oty Lubin 26ty Lubin Lubin tubin biaty = Groch siewny Jeczmien
Mister waskolistny waskolistny .
odmiana Perk’oz Zeus Regent Butal? Tarcha}lska jary
tradycyjna samokonczaca tradycyjna | samokoficzaca tradycyjna wasolistna Antek
2,23 1,93 2,25 2,42 2,83 3,46 4,14
Plonowanie rzepaku ozimego w | roku po straczkowych i jeczmieniu jarym (t-ha™)
413a 417a . 403 3,93a 3988 | 403 | 377b
NIRy 05 0,15
Plonowanie pszenicy ozimej w Il roku po straczkowych i jeczmieniu jarym (t-ha™)
7,72 793%a | 779 | 776a | 760a | 736ab |  7.28b
NIRy 05 0,25
Zrédto: opracowanie wiasne
Tabela 36

Plonowanie roslin straczkowych i nastepczych na glebach srednich w regionie kujawsko-pomorskim (t-ha™)

Lubip 20tty tubin waskolistny Lubin biaty Groch siewny Jeczmien
Mister Zeus Butan Tarchalska .
odmiana tradycyjna tradycyjna tradycyjna wasolistna Jary
2,04 2,98 3,46 3,52 4,33
NIR, o5 1,014
Plonowanie pszenzyta ozimego w | roku po straczkowych i jeczmieniu jarym (t-ha™)
6.21a | 6,09 5,99a | 5,94a | 5.21b
Plonowanie rzepaku ozimego w Il roku po stragczkowych i jeczmieniu jarym (t-ha™)
3,63b | 3,75b 3,76b . 380ab | 4,01a

Zrédto: opracowanie wiasne
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Zadanie 3.4.

Jesienny siew grochu i tubinu biatego jako kierunek do wiekszego wykorzystania

Cele

1. Ocena mozliwosci stosowania zimowych
zasiewow grochu, bobiku i tubinu, plonuja-
cych wyzej niz siewy wiosenne, poniewaz ich
wyzszy potencjat i lepsza wierno$¢ plono-
wania wynika gtéwnie z petnej wernalizacji
roslin w okresie zimowym i lepszego wyko-
rzystania wody pozimowe;j.

2. Wieksze wykorzystanie postepu biologicz-
nego tkwigcego w nowych odmianach roslin
strgczkowych metodami agrotechnicznymi,
poprzez okreslenie mozliwosci siewu rodzi-
mych jarych odmian roslin straczkowych
jesienig i zimg po specjalnych zabiegach
zabezpieczajacych nasiona przed pecznie-
niem w zbyt niskiej temperaturze i nadmier-
nej wilgotnosci gleby.

3. Sformutowanie zalecen dotyczacych nowych
technologii upraw nasiennych roslin stracz-
kowych, co powinno przyczynic sie do zwiek-
szenia udziatu ich nasion w bilansie biatka
roslinnego dla zwierzat monogastrycznych.

4. Okreslenie efektéw ekonomicznych i przeka-
zanie najlepszych rozwigzan praktyce rolni-
czej.

Doswiadczenia polowe z tubinem biatym
oraz grochem siewnym przeprowadzono w la-
tach 2011-2015, kazde w 4 powtdrzeniach.

potencjatu biologicznego tych roslin

Ozimy groch siewny charakteryzuje sie zde-
cydowanie wiekszg przezywalnoscig w okresie
zimowym i wyzsza plennoscig niz tubin biaty.
Odmiana tubinu biatego Orus nie nadaje sie do
uprawy w warunkach naszego kraju. Dotychcza-
sowe wyniki badan nie pozawalaja jednoznacz-
nie wskaza¢ optymalnego jesiennego terminu
siewu ozimych odmian grochu. Najskuteczniej-
szym sposobem agrotechnicznym chronigcym
rosliny straczkowe przed niska temperatura jest
wysiew w gorczyce bialg i/lub w mulcz Scierni-
skowy. Zabezpieczenie nasion przed pecznie-
niem w okresie zimowym przy pomocy powle-
kania (otoczkowania) réznymi substancjami
(produktami) okazato sie mato skuteczne i nie
gwarantowato ich przezycia lub rozpoczecia
procesu kietkowania, natomiast w siewie pézno-
zimowym (luty) zabezpieczato nasiona obu ga-
tunkoéw przed stresem chtodno-wodnym, cho¢
w niektoérych przypadkach hamowato znaczaco
wschody polowe grochu, a w mniejszym stop-
niu wptywato hamujgco na wschody tubinu bia-
tego.
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Tabela 37
Wptyw terminu siewu grochu ozimego na przezimowanie roslin (%)
Termin siewu 2011/2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015
| 0 11,9 80,0 714
Il 0 24,0 82,0 32,9
Il 0 50,6 79,2 62,1
Zrédto: opracowanie whasne
Tabela 38
Wptyw terminu siewu tubinu biatego ozimego na przezimowanie roslin (%)
Termin siewu 2011/2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015
| 0 0 23,0 2,69
Il 0 0 10,6 0
Il 0 0 8,6 0
Zrédto: opracowanie wiasne
Tabela 39
Plonowanie grochu siewnego ozimego w zaleznosci
od sposobu zabezpieczenia roslin (t-ha™)
Zf::;ﬁzzz;ozezzep;ieac:\?r:razzérl\iirslkq temperaturg | 2011/2012 | 2012/2013 20132014 201472015
Kontrola, bez zadnych zabiegéw 0 1,04 0,61 2,83
Wysiew nasion w gorczyce biatg 0 0,64 0,29 3,11
Wysiew nasion w $ciernisko 0 0,45 0,49 2,74
Wysiew nasion w ptytkie redliny 0 0,69 0,54 2,65
Obredlenie roslin jesienig 0 0,56 0,46 2,06
Pentakeep X X 0,41 2,60
GROWN ON X X 0,60 2,97
Reeflets X X 0,57 2,85
Alkalin KB+Si X X 0,82 2,74
Przedsiewne nawozenie PiK (120 180 kg-ha™) X X 0,44 2,43
Mieszanka z pszenzytem X X X 2,57
Sciétkowanie pola rozdrobniong stoma X X X 2,53
Cereon (etefon) X X X 2,21
Mieszanka z pszenzytem, wiosng herbicyd « « « 112
w celu usuniecia roslin pszenzyta !
Mieszanka z wyka ozima X X X 0,94

Zrédto: opracowanie wiasne
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Zadanie 3.5.

Wptyw nawozenia stoma i uprawy w mieszankach

na plonowanie i jako$¢ nasion roslin straczkowych

Cele

1. Wprowadzenie do aktualnego zmianowania
zbozowego roslin stragczkowych, ogranicza-
jacych procesy degradacji gleb, wnoszacych
do gleby duza ilos¢ masy organicznej, wia-
zacych wolny azot z powietrza i zmniejszaja-
cych zuzycie nawozoéw azotowych i wptywa-
jacych na beznaktadowe zwiekszenie plono-
wania roslin.

2. Poznanie reakgcji roslin strgczkowych na na-
wozenie stoma oraz lepsze wykorzystanie
zasobdw siedliska i ograniczenie rozprze-
strzeniania sie patogendéw grzybowych,
szkodnikéw oraz chwastow.

3. Wskazanie mozliwosci zréznicowania pro-
dukgji roslinnej w warunkach zintegrowanej
uprawy i ograniczania naktadéw na przemy-
stowe $rodki produkgji.

4. Analiza ekonomiczna cztonu zmianowania:
siew czysty + zboze i czionu wspoétrzedna
uprawa stragczkowych ze zbozami + zboze
i wskazanie najlepszych rozwigzan dla prak-
tyki rolniczej.

Doswiadczenia polowe dotyczace nawoze-
nia mineralnego i naturalnego oraz mieszanek
zbdz jarych (jeczmien, pszenica, pszenzyto)
ztubinem zo6ttym i waskolistnym przeprowadzo-
no w woj. lubelskim. Natomiast doswiadczenia
z mieszankami pszenzyta z bobikiem i fubinem
z6ttym wykonano w woj. dolnoslaskim. Wszyst-
kie doswiadczenia prowadzono w latach 2011-
2015 w 4 powtdrzeniach.

Wyzsze plony nasion bobiku (o okoto 24%
i biatka o ponad 26%) w poréwnaniu do kontro-
li zebrano na obiektach nawozonych stomg +
nawozenie NPK oraz po poplonie + NPK.
Pod wptywem nawozenia sama stoma plony
nasion byty wyzsze o 15%, a biatka o 18%. Groch
reagowat wzrostem plonu stabiej, najwiecej
do 6,0% w najlepszych kombinacjach. Plon na-
sion bobiku i koszt produkgcji 1 kg biatka grochu
byt wiekszy niz bobiku, natomiast plon biatka
z 1 ha bobiku nieco mniejszy. Bobik i groch naj-
lepiej plonowaty (nasiona i biatko), gdy jesienia
przyorano stome lub wysiewano gorczyce, a na
wiosne zastosowano petng dawke nawozenia
mineralnego, ustalonego na podstawie zawar-
tosci makrosktadnikéw w glebie. Zastosowanie
nawozenia mineralnego w uprawie grochu
i bobiku powodowato zwiekszenie kosztéw
produkgcji 1 kg biatka w poréwnaniu do nie-
nawozonych upraw tych roslin.
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Tabela 40
Wptyw nawozenia stomga i innymi nawozami na plon nasion,
zbidr biatka i koszt produkgji 1 kg biatka grochu i bobiku
Bobik Groch
Wyszczegdlnienie plt?n plon koszt 1 kg plt?n plon biatka kos.zt 1kg
nasion biatka biatka (z}) nasion (kg-ha™) biatka
(tha’) (kg-ha™") (tha') 9 (zh
Kontrola — bez nawozenia 3,14 844 2,31 3,80 867 2,22
NPK 3,54 963 2,99 4,04 967 2,84
Stoma 3,62 998 2,68 3,86 909 2,89
Stoma + NPK 3,88 1070 3,26 3,99 1036 3,24
Poplon z gorczycy 3,62 981 2,37 3,71 934 2,54
Poplon gorczycy + NPK 393 1066 2,52 4,00 998 3,08
Srednio 3,62 987 2,69 3,90 951 2,80

Zrédto: opracowanie wiasne

Wieksze plony o okoto 10-12% uzyskano z upra-
wy mieszanek tubinu zéttego z pszenica i jecz-
mieniem w poréwnaniu do plonéw mieszanek
z udziatem pszenzyta. Réwniez mieszankitubinu
waskolistnego z jeczmieniem jarym plonowaty
lepiej niz mieszanki z pszenzytem jarym. Poziom
plonowania mieszanek zbdéz jarych z tubinem
z6ttym byt mniejszy niz plon zbéz uprawianych
w czystym siewie, zwtaszcza przy 80% udziale
tego gatunku w mieszance. Ziarno zb6z jarych
uprawiane w mieszankach z tubinem Zzéttym
i waskolistnym zawierato wiecej biatka niz upra-
wiane w czystym siewie. Obserwowano réwniez
zwiekszenie ilosci biatka w ziarnie zb6z uzyska-
nym z mieszanek z wiekszym udziatem tubinu.
Ziarno pszenicy i pszenzyta zawierato podobna
ilos¢ biatka, ale wiekszg niz ziarno jeczmienia.
Oddziatywanie zbdz na gromadzenie biatka
w nasionach tubinu byto niewielkie (podobna
zawartosc). Znacznie wieksze plony biatka za-
pewnia uprawa tubinu zéttego i waskolistnego

niz zb6z jarych (jeczmien, pszenica, pszenzyto).
Ponadto uzyskane plony biatka mieszanek zboz
jarych z tubinem zéttym byty zblizone do plo-
nu biatka tubinu uprawianego w czystym sie-
wie i znaczaco wieksze niz plony biatka zb6z
uprawianych w czystym siewie. Zwiekszenie
udziatu tubinu w tanie mieszanek powodowa-
to zwiekszenie plonu biatka. Koszt produkgcji
1 kg biatka z uprawy mieszanek pszenicy z tubi-
nem byt znacznie mniejszy niz plon mieszanek
Z jeczmieniem, pszenzytem i tubinem uprawia-
nych w czystym siewie. Samokoriczace odmia-
ny tubinu waskolistnego nadaja sie do uprawy
w mieszankach ze zbozami podobnie jak od-
miany tradycyjne.
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Tabela 41
Plon mieszanek tubinu zéttego ze zbozami w zaleznosci od udziatu tubinu (t-ha™)
Udziat tubinu (%) Lo . . .
. Jeczmien jary Pszenica jara Pszenzyto jare
W mieszance
40 3,88 3,97 3,46
60 3,67 3,57 3,17
80 3,06 3,17 2,88
Zrédto: opracowanie whasne
Tabela 42
Plon ziarna (nasion) i biatka zb6z i tubinu zéttego uprawianych w czystym siewie (t-ha™)
Gatunek zboza Plon (t/ha) Plon biatka (t/ha)
jeczmien 4,20 400
pszenica 3,93 493
pszenzyto 3,48 457
tubin zotty 2,08 732
Zrédto: opracowanie whasne
Tabela 43

Zawartosc biatka w nasionach zbéz i tubinu z6ttego w zaleznosci od udziatu tubinu w mieszance (%)

Wyszczegélnienie

Zawartosc¢ biatka
w ziarnie zb6z

Zawartosc biatka w nasionach tubinu

Lubin Zotty — siew czysty 39,87
Jeczmien jary - siew czysty 9,78 -

Jeczmien jary — 40% 10,84 38,90
Jeczmien jary - 60% 11,27 39,07
Jeczmien jary - 80% 12,70 38,88
Pszenica jara - siew czysty 12,66 -

Pszenica jara - 40% 13,10 39,98
Pszenica jara - 60% 13,96 39,88
Pszenica jara - 80% 14,86 40,38
Pszenzyto jare - siew czysty 12,32 -

Pszenzyto jare - 40% 13,27 40,24
Pszenzyto jare - 60% 14,37 39,97
Pszenzyto jare — 80% 14,88 39,73

Zrédto: opracowanie wiasne
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Tabela 44
Plon biatka mieszanek zb6z z tubinem zoéttym i koszt produkcji 1 kg biatka
Wyszczegolnienie Plon biatka (kg-ha) Koszt produkgji 1 kg biatka
tubin zotty 732 3,52
Jeczmien - 40% 631 3,58
Jeczmien - 60% 699 3,58
Jeczmien - 80% 732 3,50
Pszenica - 40% 685 2,50
Pszenica - 60% 876 2,49
Pszenica - 80% 887 2,66
Pszenzyto- 40% 683 3,26
Pszenzyto - 60% 721 3,31
Pszenzyto - 80% 738 3,17

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 45
Plon nasion tubinu waskolistnego, ziarna zb6z i ich mieszanek (t-ha™)
tubin Jeczmien ‘ Mieszanka ‘ tubin Pszenzyto | Mieszanka
Wyszczegolnienie Udziat tubinu i zboza w mieszance (%)

100+0 | 75+25 | 0+100 | 25+75 - 100+0 | 75+25 | 0+100 25+75 -
Regent 2,87 1,20 3,06 4,25 2,87 1,25 241 3,66
Boruta 2,80 1,50 2,50 3,99 2,80 1,32 2,45 3,77

4,43 3,72

Bojar 2,29 1,31 2,52 3,83 2,29 1,30 2,26 3,55
Zeus 2,37 1,19 2,94 4,13 2,37 1,39 2,35 3,74
Srednio 2,58 1,30 4,43 2,75 4,05 2,58 | 1,31 | 3,72 | 2,37 3,68

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 46
Zawartos¢ biatka w nasionach tubinu i ziarnie zbéz (%)
tubin Jeczmien tubin Pszenzyto

Wyszczegolnienie Udziat tubinu i zboza w mieszance (%)
100+0 75+25 0+100 25+75 100+0 75425 0+100 75+25
Regent 30,87 28,94 9,91 30,87 29,44 13,35
Boruta 32,25 30,37 10,34 32,25 31,75 13,53

9,56 12,48

Bojar 30,19 28,87 10,73 30,19 30,62 13,58
Zeus 31,06 32,00 11,19 31,06 30,75 13,93
Srednio 31,09 30,05 9,56 10,54 31,09 30,64 12,48 13,60

Zrédto: opracowanie whasne
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Tabela 47

Plon biatka w nasionach tubinu i ziarnie zbéz (kg-ha™)

tubin Jeczmien

‘ Mieszanka ‘ tubin Pszenzyto | Mieszanka

Wyszczegdlnienie

Udziat tubinu i zboza w mieszance (%)

100+0 | 75+25 | 0+100 | 25+75 - 100+0 | 75425 | 0+100 25+75 -
Regent 886,0 347,3 303,2 650,5 886,0 | 368,0 321,7 689,7
Boruta 903,0 455,6 258,5 714,1 903,0 | 4191 331,5 750,6
423,5 464,3
Bojar 691,4 378,2 270,4 648,6 691,4 | 398,1 306,9 705,0
Zeus 736,1 380,8 329,0 709,8 736,1 | 4274 3274 754,8
Srednio 804,1 390,5 423,5 290,3 680,7 804,1 | 403,1 | 464,3 |321,9 725,0
Zrédto: opracowanie wiasne
Tabela 48

Plon nasion i biatka bobiku i pszenzyta

Liczba wysianych 1 m? Plon (t-ha™) Plon biatka (kg-ha™)
Albus 2,56 4,65 658 777
Mistral 2,21 4,52 571 721
NIR (a =0,05) 0,12 r.n. 30 26
60 0 4,31 4,31 1112 1112
48 80 3,14 4,66 811 955
36 160 2,17 4,66 553 784
24 240 1,56 4,72 403 696
12 320 0,74 4,60 192 542
0 400 0 4,56 0 406
NIR (a =0,05) 0,15 0,15 38 33

Zrédto: opracowanie wiasne

Najwyzsze plony mieszanek zapewnito wy-
sianie na 1 m? 48 nasion bobiku Albus i 80 ziaren
pszenzyta, 24 nasion bobiku Mistral i 240 ziaren
pszenzyta oraz 40 nasion tubinu zéttego Dukat
lub Mister i 240 ziaren pszenzyta. Wydajnos¢
biatka z czystego siewu bobiku lub tubinu zét-
tego, w poréwnaniu z pszenzytem byta wyzsza
od 274% do 299%. Uprawa pszenicy po bobiku
W poréwnaniu z uprawg po pszenzycie powo-
duja wzrost plonéw ziarna o 17% i wydajnosci

biatka o 31%, natomiast w przypadku uprawy
rzepaku ozimego wzrost wydajnosci ttuszczu
0 20%. Uprawa zyta po tubinie zéttym w po-
réwnaniu z pszenzytem powoduje wzrost plo-
néw ziarna o 10% i wydajnosci biatka o 20%.
Nastepcze dziatanie wspétrzednej uprawy roslin
stragczkowych z pszenzytem jarym w drugim
roku po zbiorze przedplonu nie miato wptywu
na wysokos¢ plonéw ziarna zyta i wydajnos¢
biatka.
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Tabela 49

Nastepcze dziatanie wspotrzednej uprawy bobiku z pszenzytem jarym

w pierwszym i drugim roku po zbiorze przedplonu

Liczba wysianych 1 m? | rok - pszenica ozima Bogatka I rok;erKilr:rl:‘obzimy
Wyszczegdlnienie L
’ ’ bobiku pszenzyta z'iaakr):a plon bia_tka nzls?:n W::::i::: ¢
(tha™) (kgha™) (tha) (kg-ha")
Albus - - 7,26 886 3,86 1687
Mistral - - 7,11 888 3,92 1706
NIR (a =0,05) 0,11 r.n. r.n. 31
60 0 7,68 998 4,25 1857
48 80 7,52 962 4,07 1762
36 160 7,26 911 3,93 1710
24 240 7,19 869 3,85 1674
12 320 6,88 817 3,71 1624
0 400 6,55 764 3,55 1549
NIR (a = 0,05) 0,21 27 0,22 42
Zrédto: opracowanie whasne
Tabela 50
Plony nasion i biatka tubinu zéttego i ziarna pszenzyta
Liczba wysianych 1 m? Plon (t-ha™) Plon biatka (kg-ha™)
Wyszczegdlnienie tubinu . ztubinu nas.iclm tubinu ztubinu z tubinu zéttego
z6ttego pszenzyta z6ttego zolte{go z6ttego i pszenzyta
Z pszenzytem
Dukat - - 1,48 3,16 510 598
Mister - - 1,50 3,24 530 621
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.
100 0 2,33 2,33 824 824
80 80 1,95 3,07 682 787
60 160 1,52 3,33 528 697
40 240 1,03 3,68 356 601
20 320 0,62 3,54 211 470
0 400 0 3,25 0 276
NIR (a =0,05) 0,11 0,16 37 38

Zrédto: opracowanie whasne
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Zadanie 3.6.

Monitorowanie wazniejszych patogenow grzybowych oraz potencjatu toksynotwdrczego

wybranych gatunkow roslin straczkowych w ré6znych warunkach siedliskowych Polski

Cele

1. Monitoring wystepowania wazniejszych pa-
togendw grzybowych w nasionach roslin
straczkowych.

2. Lepsze wykorzystanie zasobow siedliska
i ograniczenie rozprzestrzeniania sie pato-
genoéw grzybowych, szkodnikéw oraz chwa-
stéw, w tym poszukiwanie mozliwosci ogra-
niczenia patogenéw grzybowych wptywaja-
cych na poziom plonowania i jako$¢ nasion,
zwtaszcza mogacych Swiadczy¢ miedzy in-
nymi o potencjalnych zdolnosciach syntety-
zowania eniatyn, deoksyniwalenolu, niwale-
nolu, zearalenonu oraz o gromadzeniu sie
w nasionach toksyn grzybowych niebez-
piecznych dla zwierzat i cztowieka.

3. Ocena zmiennosci genetycznej oraz poten-
cjatu toksynotworczego wazniejszych gatun-
kéw patogendw grzybowych roslin straczko-
wych.

4. Stworzenie banku patogenéw roslin stracz-
kowych niezbednego w hodowli twoérczej
do badan odpornosciowych.

Badania przeprowadzono w latach 2011-2015
na nasionach uzytych do siewu oraz zebranych
w doswiadczeniach pochodzacych z 4 regionéw
kraju: dolnoslaskiego, wielkopolskiego, kujaw-
sko-pomorskiego oraz warmirnsko-mazurskiego.

Wykazano, ze nasiona roslin straczkowych
stanowig dobry surowiec do produkgcji pasz,
pozbawionych niepozadanych metabolitéw (my-
kotoksyn), réwniez moga by¢ rekomendowane
jako dobrej jakosci materiat siewny. Nasiona ro-

slin stragczkowych charakteryzowaty sie stosun-
kowo matym porazeniem przez grzyby, jednak
ciagly monitoring zdrowotnosci upraw, jak i po-
zyskiwanych nasion powinien by¢ pod statym
nadzorem wraz z wzrastajacg powierzchnia upra-
wy, aby w przypadku pojawienia sie groznych
patogenéw w duzym nasileniu w odpowiednim
czasie i w odpowiedni sposéb zapobiec ograni-
czeniu i pogorszeniu plonowania.
Wykorzystanie kwaliflkowanego materiatu
siewnego moze w duzym stopniu ograniczy¢
wystepowanie choréb grzybowych, korzyst-
nie wptynac¢ na rozwdj roslin oraz pozwoli¢ na
uzyskanie wysokich, dobrej jakosci plonow.
Prawidlowa diagnoza oparta na monitorowaniu
wystepowania patogenéw na roslinach podczas
wegetacji, jak rbwniez na monitorowaniu uzyska-
nych w plonie nasion odgrywaja kluczowa role
w ochronie roslin straczkowych przeznaczo-
nych na cele konsumpcyjne, paszowe oraz na
materiat siewny. Nasiona grochu pochodzace
z upraw na Dolnym Slasku charakteryzowaty
sie najlepsza zdrowotnoscia, natomiast nasiona
pochodzace z Warmii i Mazur byty w najwiek-
szym stopniu zasiedlone przez toksynotwércze
grzyby z rodzaju Fusarium. Podobna relacje wy-
kazano w przypadku nasion bobiku. Nasiona
pochodzace z Warmii i Maur byty w wiekszym
stopniu porazone przez Botrytis Fabae i Botrytis
cinerea. Porazenie nasion grochu przez patoge-
ny w pozostatych lokalizacjach byto stosunkowo
niskie, co w przypadku grzybéw z rodzaju
Fusarium jest bardzo korzystne i sprzyja produkgji
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dobrej jakosciowo paszy pozbawionej mykotok-
syn fuzaryjnych. Najlepsza zdrowotnoscig od-
znaczaly sie nasiona tubinu biatego pochodzace
z upraw na Kujawach, przy najmniejszym za-
siedleniu przez grzyby patogeniczne i saprofi-
tyczne. Badania dotyczace zdrowotnosci nasion
trzech gatunkéw tubinéw ze zbioru w 2014 roku
z roznych technologii uprawy wykazaty, ze na
nasionach tubinu zéttego wzrastato porazenie
przez Colletotrichum lupini - sprawce antrakno-
zy tubindéw, jednego z patogenéw najbardziej
wyniszczajacych upraw tej rosliny. Najwieksza
podatnoscia na porazenie sposréd badanych
odmian charakteryzowata sie odmiana Mister.
W roku 2014 stwierdzono wzrost porazenia na-
sion tubinéw przez ten gatunek w poréwnaniu
do lat 2011-2013. tubin zétty i tubin biaty na-
leza do najbardziej wrazliwych na antraknoze.
W przypadku bobiku wiekszym zasiedleniem
przez grzyby charakteryzowaty sie nasiona po-
chodzace z Warmii i Mazur. Wsréd patogenow
dominowaty gatunki Botrytis fabae (sprawca cze-
koladowej plamistosci bobiku) oraz Botrytis cine-
rea (sprawca szarej plesni). Na odmianie samo-
konczacej Granit zasiedlenie byto wyzsze w po-
réwnaniu do odmiany tradycyjnej Olga, zaréwno
na Warmii i Mazurach, jak i na Dolnym Slasku.
Nasiona roslin straczkowych byty w mniejszym
stopniu zasiedlone grzybami anizeli ziarno zb6z.
Ponadto charakteryzuja sie znacznie mniejszym
porazeniem przez grzyby z rodzaju Fusarium,
co jednoczesnie wskazuje na mniejsze skaze-
nie przez mykotoksyny z grupy trichotecenéw.
Przed przedplony roslin straczkowych (groch,
tubin waskolistny, bobik tradycyjny, bobik samo-
konczacy) przyczynity sie do zmniejszenia zasied-
lenia ziarna pszenicy ozimej nawozonej dawka
60 i 120 kg N/ha, jak tez pozostate patogeny.
Metody molekularne (PCR, real-time PCR) oparte
na analizach DNA umozliwiajg identyfikacje pa-
togenéw w fazie bezobjawowej (na wczesnych
etapach infekcji). Uznane sg za szybkie, czute

i wiarygodne. Moga by¢ w petni wykorzystane
w integrowanej ochronie roélin, gdzie procedu-
ra zastosowania chemicznego srodka wymaga
spetnienia okreslonych warunkéw, np. podjecia
decyzji o przeprowadzeniu zabiegu po anali-
zie ekonomicznej przewidywanej straty plonu
na podstawie prawidiowej diagnostyki rodza-
ju agrofaga i oceny progu jego szkodliwosci.
Potencjalng zdolnos¢ grzybéw z rodzaju Fusa-
rium do produkcji mykotoksyn z grupy trichote-
cenéw (identyfikacja genéw Tri odpowiedzial-
nych za synteze trichotecenéw produkowanych
przez grzyby z rodzaju Fusarium), stwierdzono
w ziarnie zbéz (wszystkie regiony) i nasionach
tubinu waskolistnego odmiany Zeus w 2011 .
pochodzacych z upraw w regionie Warmii i Ma-
zur oraz w 2013 roku na Dolnym Slasku.

W nasionach grochu nie wystepujg geny
odpowiedzialne za produkcje szkodliwych dla
zdrowia ludzi i zwierzat mykotoksyn. Natomiast
grzyby zasiedlajace nasiona tubinu, zwtaszcza
waskolistnego oraz bobiku, moga przyczynié¢
sie do skazenia tych nasion mykotoksynami.
Obecnie kolekcja patogenéw pozyskanych z ana-
lizowanych w projekcie nasion roslin straczko-
wych liczy 72 izolaty grzybdw patogenicznych.
Pozyskane izolaty gtéwnych patogendéw roslin
stragczkowych (Fusarium spp. — sprawcy zgorzeli
siewek, fuzaryjnego wiedniecia i syntezy myko-
toksyn w nasionach), Colletotrichum lupini (spraw-
ca antraknozy tubinéw), Botrytis fabae (sprawca
czekoladowe] plamistosci bobiku) przetrzymy-
wane w kolekgcji patogendéw planuje sie przeka-
za¢ hodowcom zajmujacym sie hodowlg (two-
rzeniem) nowych odmian roslin straczkowych.
Moga by¢ one wykorzystane do zakazania roslin
w celu poszukiwania zrédet (genéw) odpornosci
na patogeny. Ponadto moga by¢ wykorzystane
w celu hodowli odpornosciowej uwzgledniajacej
specyficzne warunki klimatyczno-glebowe wy-
stepujace w réznych rejonach Polski.



Tabela 51

Ogolna liczba izolatéw grzybowych oraz procentowy udziat grzybéw patogenicznych i saprofitycznych

Rodzaj/gatunek grzyba

Ogélna liczba
izolatow grzybow*

Fusarium spp. (%)
Botrytis cinerea (%)

Gatunki saprofityczne (%)

Rodzaj/gatunek grzyba

0Ogdlna liczba
izolatow grzybow

Fusarium spp. (%)
Botrytis cinerea (%)
Botrytis fabae (%)
Ascochyta fabae (%)

Gatunki saprofityczne (%)

Rodzaj/gatunek grzyba

Ogolna liczba
izolatow grzybow

Fusarium spp. (%)
Botrytis cinerea (%)
Colletotrichum lupini (%)

Gatunki saprofityczne (%)

Rodzaj/gatunek grzyba

Ogolna liczba
izolatow grzybéw

Fusarium spp. (%)
Botrytis cinerea (%)
Colletotrichum lupini (%)

Gatunki saprofityczne (%)

Rodzaj/gatunek grzyba

Ogélna liczba
izolatow grzybow

Fusarium spp. (%)
Botrytis cinerea (%)

Gatunki saprofityczne (%)

2011

a9

41
20
89,7

2011

56

0,0
0,0
12,5
0,0
87,5

2011

87

23

1.2

0,0
96,5

2011

30

10,0
33
0,0

86,7

2011

80

85,0
0,0
250

w nasionach roslin stragczkowych i ziarnie zb6z pozyskanych po zbiorze

KUJAWY
Tarchalska
2012 2013
16 25
0,0 8,0
0,0 0,0
100 92,0

Olga (T)
2012 2013
16 14
00 0,0
6.2 0,0
0,0 0,0
000 0,0
937 1000
KUJAWY
ZEUS
2012 2013
73 212
2,7 14
55 0,0
0,0 0,0
918 986
KUJAWY
BUTAN/BOROS
2012 2013
30 16
133 0,0
133 63
0,0 0,0
734 937
KUJAWY
STRATUS
2012 2013
77 70
42,9 57
00 29
57,1 91,4

WARMIA i MAZURY

2014 2011
8 37
75,0 0,0
0,0 0,0
25,0 100,0
Granit (S)
2011 2012
83 35
0,00 29
6,4 29
121 0,0
24 0,0
791 94,2
2014 2011
10 160
0,0 1.3
0,0 0,00
30,0 0,00
70,0 98,7
LUBIN BIALY
2014 2011
16 81
0,0 123
0,0 0,0
12,5 0,0
87,5 87,7

JECZMIEN JARY

2011

53

453
0,0
54,7

Analizie poddano po 100 nasion/ziarnikéw z kazdego gatunku i kazdej odmiany.

Zrédto: opracowanie whasne

WIELKOPOLSKA
GROCH SIEWNY

Tarchalska
2012 2013 2014
40 40 6
7,5 0,0 16,7
0,0 0,0 0,0
92,5 100,0 83,3
BOBIK
Olga (T)
2013 2011 2012
17 28 1
0,0 0,0 9,1
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
100,0 100,0 90,9

WIELKOPOLSKA
LUBIN WASKOLISTNY

ZEUS
2012 2013 2014
58 33 37
34 12,1 0,0
12,1 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
84,5 879 1000

WIELKOPOLSKA
BUTAN/BOROS
2012 2013 2014
13 53 a8
0,0 38 14,6
7.7 0,0 0,0
0,00 0,0 2,1
23 9.2 833
WIELKOPOLSKA
ANTEK
2012 2013 2014
64 84 28
297 6,0 107
0,0 0,00 00
70,3 94,0 89,3

WARMIA i MAZURY

Tarchalska
2011 2012 2013
91 46 59
2,2 26,1 34
9,9 6,5 0,0
879 67,4 96,6
DOLNY SLASK
Granit (S)
2013 2011 2012
17 22 22
0,0 0,0 0,0
59 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
94,1 100,0 100,0

WARMIA i MAZURY

2011

71

0,0
15,5
0,0
84,5

2011

60

83
21,7
0,0

70,0

2011

61

16,4
0,0
83,6

ZEUS
2012 2013
16 40
0,0 50
0,0 75
0,0 0,0
100,0 87,5
KUJAWY

MISTER/REGENT

2012

56

21,4
232
0,0

554

WARMIA | MAZURY

2013

97

41
0,0
1,0

94,9

TRAPPE
2012 2013
80 96
22,5 43
25 0,0
750 95,7

DOLNY SLASK
Tarchalska
2011 2012 2013
27 12 4
0,0 0,0 0,0
37 25,0 0,0
96,3 75,0 100,0
2013
29
0,0
0,0
0,0
0,0
100,0
DOLNY SLASK
ZEUS
2011 2012 2013
33 33 95
6,1 30,3 12,6
6,1 30 0,0
0,0 0,00 0,0
87,8 66,7 87,4
WIELKOPOLSKA
LUBIN ZOtTY
MISTER/REGENT
2014 2011 2012 2013 2014
8 148 31 37 73
0,0 1.4 6,5 2,7 11,0
0,0 0,0 6,4 0,0 0,0
12,5 0,0 0,0 0,0 0,0
87,5 98,6 87,1 97,3 89,0
DOLNY SLASK
PSZENICA JARA
TRAPPE
2011 2012 2013
46 71 88
6,5 18,3 1,1
0,0 0,0 12
93,5 81,7 97,7
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Tabela 52
Identyfikacja grzybow z rodzaju Fusarium oraz genéw odpowiedzialnych za synteze mykotoksyn
z grupy trichotecendw z nasion roslin straczkowych i ziarna zb6z metoda PCR

Geny odpowiedzialne
za synteze

Geny odpowiedzialne

Fusarium spp. za synteze

Gatunek/odmiana Fusarium spp.

Gatunek/odmiana matocalbch trichotecenéw Tri matoda PCR trichotecenéw Tri
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013

1. tubin bialy Butan (B) + - - - - - 14. kubin bialy Butan (P) - - - - - -
2. tubin bialy Boros (B) nb - - - - - 15. tubin waskolistny Regent (P) - + - - - -
3. tubin waskolistny Regent (B) nb + + - - - 16. Lubin waskolistny Zeus (P) - + - - - -
4. Lubin waskolistny Zeus (B) + + - + - - 17. tubin z6ity Perkoz (P)
5. tubin z6ity Perkoz (B) nb + + - - - 18. tubin z6ity Mister (P)
6. Lubin zélty Mister (B) + + + - - - 19. Groch siewny Tarchalska (P)
7. Groch siewny Tarchalska (B) - + - - - 20. Jeczmien jary Antek (P)
8. Jeczmien jary Stratus (B) + + + + + + 21. kubin waskolistny Zeus (W)
9. tubin waskolistny Zeus (0) + + - + - - 22. Bobik Olga (W)
10. Bobik Olga (0) - + - - - - 23. Bobik Granit (W)
11. Bobik Granit (O) - + + - - - 24. Groch siewny Brylant/Ezop (W) - - + - - -
12. Groch siewny Tarchalska (O) - + - - - - 25. Pszenica jara Trappe (W) + + + + + +
13. Pszenica jara Trappe (O) + + + + + +

(nb) - nie badano;

(+) - wynik pozytywny w reakcji PCR (obecno$¢ DNA patogendw z rodzaju Fusarium, obecnos¢ genow odpowiedzialnych za synteze trichotecenow);
(-) - wynik negatywny w reakcji PCR (brak DNA patogendéw z rodzaju Fusarium, obecnos¢ genéw odpowiedzialnych za synteze trichotecendw).

B - nasiona/ziarno pochodzace z Kujaw,

O - nasiona/ziarno pochodzace z Warmii i Mazur,

P - nasiona/ziarno pochodzace z Wielkopolski,

W - nasiona/ziarno pochodzace z Dolnego Slaska.

Zrédto: opracowanie whasne
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Zadanie 3.7.

Zastosowanie siewu punktowego jako nowego trendu

Cele

1. Poszukiwanie, a nastepnie wprowadzanie
do praktyki rolniczej nowych ekonomicznie
uzasadnionych technologii uprawy z zasto-
sowaniem siewu punktowego.

2. Poszukiwanie mozliwosci zmniejszenia zuzy-
cia materiatu siewnego rodlin straczkowych
poprzez zwiekszenie precyzji siewu.

3. Okreslenie korzysci stosowania siewu punk-
towego w uprawie grochu siewnego, bobiku
i tubinu zo6ttego, biatego i waskolistnego.

4. Okreslenie wptywu techniki siewu na plono-
wanie grochu siewnego, bobiku i tubindw.

Doswiadczenia polowe przeprowadzono
w latach 2011-2015, w 4 powtérzeniach, na
lepszych glebach wojewddztw dolnoslaskiego
i warminsko-mazurskiego z bobikiem oraz na
srednich glebach wojewddztw kujawsko-po-
morskiego, warminsko-mazurskiego i wielko-
polskiego z tubinem.

W regionie warminsko-mazurskim odmiana
tradycyjna bobiku, a w lubelskim odmiana
tradycyjna i samokonczaca, wysiane punkto-
wo plonowaty wyzej niz w siewie rzedowym -
od 9,0% do 11%, natomiast na Dolnym Slasku,
przy zblizonej obsadzie roslin, przed zbiorem
bobik plonowat podobnie przy obu sposobach
siewu. tubin zétty w regionie wielkopolskim

w agrotechnice roslin straczkowych

oraz warminsko-mazurskim plonowat podob-
nie przy obu sposobach siewu, ale w zaleznosci
od odmiany. Podobne plony nasion uzyskano
przy mniejszej o 16% obsadzie roslin przed zbio-
rem odmiany samokorczacej w siewie punkto-
wym (w obu regionach) i nieznacznie mniejszej,
0 5,0%, obsadzie roslin przed zbiorem odmia-
ny tradycyjnej (region wielkopolski). Natomiast
tradycyjna odmiana tubinu waskolistnego w re-
gionie wielkopolskim wysiewana punktowo plo-
nowata stabiej o 10%, w poréwnaniu do siewu
rzedowego, ale przy mniejszej o 14% obsadzie
roslin przed zbiorem. Odmiana samokonczaca
plonowata podobnie przy obu sposobach siewu,
ale rébwniez przy mniejszej o 14% obsadzie roslin
przy siewie punktowym. Plonowanie obu od-
mian ftubinu biatego - Butan i Boros — w regionie
kujawsko-pomorskim, wysiewanych punktowo
i rzedowo, byto podobne. W regionie wielkopol-
skim odmiana tradycyjna Butan plonowata réw-
niez podobnie przy obu sposobach siewu, jednak
w siewie punktowym przy mniejszej o 13% ob-
sadzie roslin przed zbiorem. Siew punktowy jest
szansg na obnizenie normy wysiewu, a za tym
réwniez sposobem obnizenia kosztéw materia-
tu siewnego. Jednak warunkiem zastosowania
w praktyce jest posiadanie dobrego siewnika
punktowego oraz bardzo dobra jakos¢ materia-
tu siewnego, zwfaszcza wysoka zdolnos¢ kietko-
wania nasion. tubin biaty nalezy do najwyzej plo-
nujacego gatunku wsrdd tubinu zaréwno w reg-
ionie kujawsko-pomorskim, jak i wielkopolskim.
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Fot. 9. Lubin zétty — siew punktowy Fot. 10. Lubin biaty — siew punktowy
Zrédto: J. Szukata Zrédto: J. Szukata

Fot. 11. Lubin waskolistny — siew punktowy

Zrédto: J. Szukata

Tabela 53
Plon nasion bobiku w zaleznosci od regionu uprawy, sposobu siewu i odmiany (t-ha™)
RzeczyW|st.a obsada roslin Plon nasion bobiku (tha™)
. przed zbiorem na 1 m?
. Sposoéb
Region uprawy .
siewu Bobik - odmiana | Bobik - odmiana Odmiana Odmiana
tradycyjna samokonczaca tradycyjna samokonczaca
Tradycyjny 56 49 4,89 4,31
Dolnoslaski Punktowy 53 52 4,81 4,29
NIR, o5 n.i n.i n.i
Tradycyjny 60 - 4,28 -
Warminsko-mazurski Punktowy 74 - 4,67 -
NIR, 5 0,19 -
Tradycyjny 54 66 3,70 3,71
Lubelski
Punktowy 50 60 4,10 4,04

Zrédto: opracowanie whasne
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Tabela 54
Plon nasion tubinu w zaleznosci od regionu uprawy, sposobu siewu i odmiany
Gatunek/odmiana
Region uprawy Sposob siewu Rzeczywisifa obsada roslin Plon na-sion
przed zbiorem na 1 m? (t-ha)
tradycyjna samokonczaca tradycyjna samokonczaca
tubin biaty
Kujawsko-pomorski Tradycyjny 63 83 3,68 3,31
Punktowy 66 82 3,50 3,39
NIR, o5 - - n.i n.i
Ltubin zétty
Warminsko-mazurski Tradycyiny - % - 165
Punktowy - 80 - 1,61
NIR, ., - - - ni
tubin zétty
Tradycyjny 76 95 1,91 1,63
Punktowy 72 82 1,90 1,67
NIR, ., - - 0,05
tubin waskolistny
Tradycyjny 72 95 2,13 1,80
Wielkopolski Punktowy 62 82 1,94 1,78
NIR, ., - - 0,07
Lubin biaty
Tradycyjny 71 - 2,13 -
Punktowy 62 - 2,12 -
NIR, ., - - ni -

Zrédto: opracowanie wiasne
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Zadanie 4.1.

Ocena wartosci pokarmowej krajowych zrédet biatka roslinnego

Celem prac badawczych byto poznanieiuak- istotna przy bilansowaniu mieszanek paszo-
tualnienie stanu wiedzy dotyczacego wartosci  wych dla zwierzat. Prowadzenie wieloletnich
pokarmowej i odzywczej obecnie uprawianych  badan monitoringowych przez 4 okresy wege-
oraz bedacych na etapie prac hodowlanych tacyjne umozliwito wykazanie powtarzalnosci
nasion roslin straczkowych oraz produktow  lub zmiennosci w skfadzie chemicznym nasion
rzepakowych i wywardéw. Znajomos¢ sktadu ipowigzanie tych danych z przebiegiem pogody
chemicznego roslin paszowych jest niezwykle  w okresie wegetacji (tab. 55).

Tabela 55
Gatunki objete monitoringiem I
Liczba odmian w poszczegdlnych latach
Nazwa grochu
2011 2012 2013 2014

Ltubin biaty 2 2 2 2

Lubin zotty 5 8 7 7

Lubin waskolistny 10 10 14 14

Groch 8 8 8 14

Bobik - 5 3 1

Zrédto: opracowanie wiasne

Fot. 12. Groch Fot. 13. Bobik

Zrédto: M. Kasprowicz-Potocka Zrédto: M. Kasprowicz-Potocka
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Fot. 14. tubin

Zrédto: M. Kasprowicz-Potocka

W Polsce uprawiane sg dwie odmiany tubinu
biatego (Boros i Butan). Nasiona obu odmian tego
gatunku charakteryzuja sie zblizonym sktadem
chemicznym i stosunkowo duza stabilnosciag
pomiedzy sezonami wegetacyjnymi. Zawartos¢
biatka w suchej masie nasion wynosi 35-36%,
a widkna okoto 14%. Nasiona zawierajg niski
poziom alkaloidéw (srednio 0,013% w suchej
masie). Zawarto$¢ substancji antyodzywczych
wykazuje jednak duza zmiennos¢ w zalezno-
$ci od warunkéw meteorologicznych w okresie
wegetagji.

Nasiona odmian tubinu zéttego charakte-
ryzuja sie podobnym sktadem chemicznym.
Sredni udziat biatka ogélnego w suchej masie
wynosi okoto 43%, a widkna 17-18%. Zawartosc¢
biatka wykazuje znaczng zmienno$¢ pomiedzy
latami, jednak jego sklad aminokwasowy jest
stosunkowo stabilny. Niektdére aktualnie upra-
wiane odmiany zawieraja $ladowa ilos¢ (0,015%),
a cze$¢ odznacza sie wysoka zawartoscia (0,093%),
przy czym zawartos¢ tych zwigzkow jest zmienna
w poszczegolnych okresach wegetaciji.

Nasiona badanych odmian tubinu waskolist-
nego réznig sie gldwnie zawartoscia biatka ogdl-
nego, a $rednia jego zawarto$¢ w suchej masie

wynosi okoto 33%. Notowane jest znaczne zroz-
nicowanie weglowodandw, a zwtaszcza wtdkna
surowego, ADF i NDF. Zawartos¢ fityniandw,
oligosacharydéw oraz biatka zréznicowana jest
w poszczegdlnych okresach wegetacji, nato-
miast $redni sktad aminokwasowy biatka po-
szczegoblnych odmian jest podobny. Wszystkie
badane odmiany odznaczaly sie niska koncen-
tracja alkaloiddéw, a ich poziom w suchej masie
wahat sie od 0,007 do 0,043%.

Srednia zawarto$¢ biatka w suchej masie
nasion odmian grochu wynosita okoto 24%,
a witdékna surowego 7%. Odmiany nie réznity
sie profilem aminokwasowym biatka. Stwier-
dzono duze zréznicowanie zawartosci ttuszczu
i NDF oraz skrobi w nasionach, w zaleznosci od
warunkéw atmosferycznych w okresie wege-
tacji, a srednia zawarto$¢ skrobi byta podobna
i wynosita okoto 47,6% w suchej masie. Wartos¢
energetyczna nasion grochu dla swin waha sie
od 14,4 do 15,1 MJ EM/kg. Zawartos¢ fosforu
fitynowego i oligosacharydéw z rodziny rafino-
zy byta zréznicowana w poszczegdlnych okre-
sach wegetacyjnych.

Nasiona badanych odmian bobiku réznig
sie znaczaco zawartoscig biatka (Srednio 31,4%
w s.m.) i tluszczu (Srednio 0,91% w s.m.).
Zawartos¢ wtokna surowego wynosita okoto 10%,
a skrobi okoto 42% w sm nasion. Srednia ener-
gia metaboliczna dla drobiu i $win byla wysoka
i wynosita odpowiednio 11,9 oraz 9,8 MJ/kg s.m.
Udziat skrobi, fosforu fitynowego, tanin, a takze
warto$¢ energetyczna i profil aminokwasowy
nasion byty podobne we wszystkich odmianach.
Stwierdzono znaczne zréznicowanie skfadu mi-
neralnego nasion poszczegélnych odmian, jak
i pomiedzy sezonami wegetacyjnymi. Najwieksza
rozpietos$¢ wynikéw zaobserwowano w przypad-
ku zelaza, manganu, sodu, miedzi i cynku.



Poréwnanie wynikéw badan monitoringowych z danymi z Norm Zywienia Swin (2014)

i Normami Zywienia drobiu (2006) w suchej masie

Tabela 56

. Biatko Thuszcz Wiékno . EMdla EMdla a
W suchej ; Skrobia . Wapn Fosfor
Gatunek e ogdlne surowy surowe (%) Trzody drobiu (%) (%)
(%) (%) (%) ° (MJ/kg) (MJ/kg) ° °
Normy 33,6 919 89 = 12,6 €3 0,18 0,40
tubin bialy
Monitoring 35,3+0,9 10,7+0,9 14,6+1,9 - 13,5+0,6 9,9 0,31+0,0 0,61+0,1
Normy 44,3 53 15,7 = 14,0 8,3 0,24 0,57
Ltubin zétty
Monitoring 42,01,9 5,5+0,7 17,6x1,7 - 13,1£0,3 9,1 0,50+0,4 0,80 +0,1
Normy 35,6 5,6 16,4 = 13,6 7.2 0,23 0,37
Ltubin
waskolistny
Monitoring 32,9+,7 5,9+0,4 16,1+1,9 - 12,6+0,4 8,0 0,32+0,0 0,56+0,1
Normy 23,8 1,6 6,7 51,2 15,8 11,2 0,08 0,36
Groch
Monitoring 24,9+2,0 1,2+0,2 6,7+0,6 45,9+4,7 14,9+0,4 11,2 0,12+0,0 0,54+0,1
Normy 30,4 1,5 83 46,0 14,5 10,1 0,12 0,53
Bobik
Monitoring 30,9+1,9 1,0+0,1 10,0+0,8 41,2+1,9 12,0+0,1 9,7 0,17+0,3 0,63+0,1

Zrédto: opracowanie wiasne

Wprowadzenie do uprawy nowych odmian
roslin straczkowych, ktérych hodowla jest ukie-
runkowana na zwiekszenie zawartosci biatka,
skrobi i zmniejszenie udziatu substancji anty-
odzywczych moze skutkowac zmianami warto-
$ci pokarmowej nasion. W tabeli 56 poréwnano
wartos¢ pokarmowa nasion roslin straczkowych,
zamieszczong w polskich normach zywienia
zwierzat gospodarskich (Normy Zywienia Swin,
2014 i Normy Zywienia Drobiu, 2006), z wartos-
cig pokarmowa nasion odmian aktualnie upra-
wianych. Poréwnanie tych danych wskazuje,
ze tabele wartosci pokarmowej pasz nadal sto-
sunkowo dobrze oddaja $redni sktad chemiczny

nasion nowych odmian rodlin stragczkowych.
Z obserwacji wynika, ze nasiona aktualnie upra-
wianych odmian grochu i bobiku zawierajg nie-
co mniej tluszczu niz odmiany starsze. Ponadto,
szczegolnie nasiona tubinu biatego, zéttego oraz
bobiku charakteryzujg sie wyzszym udziatem
widkna, a nasiona bobiku nizszym udziatem
skrobi. Wyniki badan wifasnych, prowadzonych
w ramach Programu Wieloletniego, wskazuja,
ze poziom energii metabolicznej (EM) dla dro-
biu w nasionach tubinu byt dotychczas niedo-
szacowany.
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Zadanie 4.2.

Ocena mozliwosci stosowania krajowych zrédet biatka roslinnego

w gospodarstwach tradycyjnych i ekologicznych

Celem zadania byto wdrozenie koncentra-
tow wysokobiatkowych wytworzonych z kom-
ponentéw krajowych w gospodarstwach trady-
cyjnych i ekologicznych.

Na podstawie zrealizowanych badarn wdro-
zeniowych stwierdzono, ze powstate w ramach
Programu Wieloletniego koncentraty biatko-
we moga catkowicie zastapi¢ poekstrakcyjna
Srute sojowg w gospodarstwach niskotowaro-
wych, bez pogorszenia wynikéw produkcyjnych

starszych zwierzat monogastrycznych. Jedynie
w zywieniu prosigt i mtodszych warchlakéow
Krajowe Zrédta Biatka Roslinnego (KZBR) nie
zawsze w petni pokrywaty ich potrzeby pokar-
mowe. Ponadto u trzody chlewnej zywionej
mieszankami powstatymi na bazie koncentra-
téw z KZBR obserwowano tendencje do wzrostu
miesnosci (rys. 20 i rys. 21), jednakze zagadnie-
nie to wymaga przeprowadzenia $cistych prac
badawczych.

Tabela 57

Wyniki produkcyjne uzyskane w prywatnych gospodarstwach niskotowarowych

Srednie z doéwiadczenia

Mieszanka na bazie poekstrakcyjnej

Mieszanka na bazie krajowych

sruty sojowej zrédet biatka roslinnego

Trzoda chlewna

Przyrosty dzienne (g) 793 780

FCR 3,13 3,20
Kury niesne

Srednia masa jaja (g) 56,1 57,4

Zuzycie paszy na jajo (g) 192 185
Gesi

Masa ciata (g) 3472 3719

FCR 3,20 3,22
Kaczki typu Pekin

Masa ciata (g) 3026 307

FCR 334 3,18

Zrédto: opracowanie wiasne
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Rys. 20. Migsnos¢ swin otrzymujgcych koncentraty zbilansowane na bazie poekstrakcyjnej sruty sojowej (PSS)
lub krajowych Zrédet biatka roslinnego (KZBR) — Gospodarstwo 1

Zrédto: opracowanie wiasne
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Rys. 21. Miesnos¢ swin otrzymujgcych koncentraty zbilansowane na bazie poekstrakcyjnej Sruty sojowej (PSS)

lub krajowych zrédet biatka roslinnego (KZBR) — Gospodarstwo 2

Zrédto: opracowanie wiasne

Przeprowadzono réwniez analize ekono-
miczng stosowanych krajowych zrédet biatka
roslinnego w gospodarstwach ekstensywnych
i pétintensywnych. W tabeli 58 przedstawiony
zostat sredni koszt surowcéw wykorzystany do
produkgcji koncentratéw. Analiza kosztéw suro-
wcow pokazata, ze cena koncentratow z krajo-
wych zrédet biatka roslinnego moze by¢ nawet

o okoto 20% nizsza w poréwnaniu do koncen-
tratbw zawierajagcych poekstrakcyjng $rute
sojowa. Jedynym koncentratem ,KZBR’, ktéry
okazat sie drozszy od ,PSS’, byt koncentrat dla
niosek, co wynikato z duzej zawartosci oleju.
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Tabela 58

Koszty surowcéw wykorzystanych do produkcji koncentratéw doswiadczalnych wg cen z 2013 roku

Rodzaj koncentratu Kor;csrglny KZBR WT(?)isr;::(;ach
Warchlaki 1802,00 1475,00 327,00 (18%)
Tucznik | 1817,00 1355,00 462,00 (24%)
Tucznik I 1386,00 1144,00 242,00 (17%)
Gesi 1449,00 1123,00 326,00 (22%)
Kaczki 1449,00 1191,00 258,00 (18%)
Nioski 1614,00 1719,00 105,00 (6%)
Zrédto: opracowanie wiasne
Tabela 59

Poréwnanie kosztéw stosowania koncentratéw PSS i KZBR w do$wiadczeniach na kurach nioskach

Zuzycie koncentratu (paszy) Grupa

na jajo - $rednia z doswiadczen PSS KZBR
Zuzycie koncentratu (paszy) na 1 jajo (192 9) 839 (1859)
Srednie koszty surowcow 1614 1719
Sredni koszt koncentratu (surowcéw) na 1 jajo 15 groszy 14 groszy

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 60

Poréwnanie stosowania koncentratéw PSS i KZBR w wybranych doswiadczeniach na gesiach rzeznych

Zuzycie koncentratu (paszy) w kg

- $rednia z doswiadczen

Grupa

PSS KZBR
FCR (kg) 0,96 (3,20) 0,96 (3,20)
Srednie koszty surowcow 1449 1123
Sredni koszt koncentratu (surowcow) 139 1,09

na 1 kg przyrostu

Zrédto: opracowanie wiasne
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Tabela 61
Poréwnanie kosztéw stosowania koncentratéw PSS i KZBR w wybranych doswiadczeniu
na kaczkach rzeznych typy Pekin

Zuzycie koncentratu (paszy) w kg Grupa

- $rednia z doswiadczen PSS KZBR

FCR (kg) 1,17 (3,34) 1,11(3,18)

Srednie koszty surowcéw 1449 1191

Sredni koszt koncentratu (surowcéw) 1,69 132

na 1 kg przyrostu

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 62

Poréwnanie kosztéw stosowania koncentratéw PSS i KZBR w wybranych doéwiadczeniach

na trzodzie chlewnej

Zuzycie koncentratu (paszy) w kg Grupa

- $rednia z doswiadczen PSS KZBR
FCR (kg) 0,78(3,12) 0,84 (3,37)
Srednie koszty surowcow 1600 1272
Sredni koszt koncentratu (surowcow) 1,25 1,03

na 1 kg przyrostu

Zrédto: opracowanie wiasne

Analiza ekonomiczna dotyczaca zywienia
kur niosek przedstawiona zostata w tabeli 5.
Koszt koncentratow obliczony na podstawie
cen surowcow w odniesieniu do wyprodukowa-
nia jednego jaja jest poréwnywalny do koncen-
tratow powstatych na bazie krajowych Zrodet
biatka rodlinnego. W przypadku pozostatych
badanych gatunkéw zwierzat po zastosowaniu
koncentratow KZBR stwierdzono poprawe ren-
townosci produkgcji (nizszy koszt przyrostu masy
ciata). Kalkulacja ekonomiczna dla gesi, kaczek
typu Pekin i trzody chlewnej, zostata przedsta-
wiona odpowiednio w tabelach 60, 61 i 62.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze kra-
jowe zrodta biatka roslinnego moga catkowicie
zastapi¢ pod wzgladem produkcyjnym i ekono-
micznym poekstrakcyjng Srute sojowg w mie-
szankach dla kur niosek, gesi, kaczek typu Pekin,
jak réwniez dla tucznikéw.
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Zadanie 4.3.

Ocena przydatnosci oraz okreslenie granicznych udziatlow

krajowych zrédet biatka roslinnego dla zwierzat gospodarskich z ferm przemystowych

Do stosowania krajowych Zrédet biatka
w przemystowej produkgji zwierzecej potrzebne
sg prace okreslajace przede wszystkim, w jakim
stopniu mozliwe bedzie zastgpienie poekstrak-
cyjnej $ruty sojowej (udziaty graniczne KZBR) bez
ujemnych skutkéw w wynikach produkcyjnych,
ekonomicznych czy jakosci uzyskiwanych pro-
duktow zwierzecych. Badania takie muszg obej-
mowac wszystkie grupy technologiczne zwierzat
(warchlaki, tuczniki, indyki, broilery, kury nioski),
poniewaz istnieje pomiedzy nimi duza zmien-
nos¢ w zapotrzebowaniu na skfadniki pokar-
mowe, rézni je tolerancja na obecnos¢ substan-
¢ji antyzywieniowych itp.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze nasiona roslin
stragczkowych moga by¢ z powodzeniem wyko-
rzystywane w zywieniu zwierzat, jednakze ich
koncentracja w mieszance produkcyjnej powin-
na by¢ scisle okreslona. Proponowane udziaty

30

roznych roslin stragczkowych w mieszankach dla
kurczat rzeznych, niepowodujace pogorszenia
ich wynikéw produkcyjnych, przedstawione
zostaty narys. 22.

Analiza wynikow doswiadczen produkcyj-
nych wykazata, ze nasiona bobiku odmian nisko-
taninowych charakteryzujaca sie najwieksza przy-
datnosdcia w zywieniu zwierzat gospodarskich.
Najnizsza ze wszystkich roélin straczkowych
koncentracja substancji antyzywieniowych po-
woduje, Ze jego udziat w mieszance moze stano-
wi¢ nawet 25%. Nasiona grochu i tubinu zéttego
moga by¢ réwniez wykorzystywane w wiekszych
ilosciach (20%) w zywieniu kurczat broileréw.
Wiegksza koncentracja rozpuszczalnych polisacha-
rydéw nieskrobiowych spowodowata, ze udziat
nasion tubinu biatego w mieszankach dla kurczat
rzeznych nie powinien przekroczy¢ 15%, nato-
miast tubinu waskolistnego 10%.
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Rys. 22. Proponowane procentowe udziaty nasion roslin stragczkowych w mieszankach dla kurczat rzeznych

(na podstawie analiz z lat 2011-2014, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu)

Zrédto: opracowanie wiasne
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Rys. 23. Proponowany udziat roslin straczkowych w mieszankach dla kur niesnych

(na podstawie analiz z lat 2012-2015, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu)

Zrédto: opracowanie wiasne
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Rys. 24. Proponowany udziat roslin straczkowych w mieszankach dla indykéw rzeznych

(2011-2015, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie)

Zrédto: opracowanie wiasne

Bezpieczny udziat nasion tubinu zéttego,
niepowodujacy pogorszenia niesnosci i innych
parametréw produkcyjnych kur niesnych wy-
nosi 20%. Przy wiekszym udziale jego nasion
w mieszance produkcyjnej obserwowano po-
gorszenie nie$nosci i zmniejszenie S$redniej
masy jaj. Uzyskane wyniki wskazuja, ze kury nie-
$ne wykazuja wieksza tolerancje na tubin biaty.
Ptaki pobierajagce mieszanke zawierajagca 24%
tubinu biatego charakteryzowaty sie bardzo do-
brymi wynikami produkcyjnymi, poréwnywal-
nymi do grupy kontrolnej pozbawionej tubinu
biatego. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze wiaczenie
do mieszanki dla kur niesnych 24% tubinu biate-
go umozliwia prawie catkowite wyeliminowanie
poekstrakcyjnej Sruty sojowej (rys. 23).

Rosliny straczkowe moga réwniez z powo-
dzeniem by¢ wykorzystywane w zywieniu in-
dykéw rzeznych. Optymalne poziomy roslin
stragczkowych w mieszankach dla indykéw
przedstawione zostaty na rys. 24. Uzyskane wy-
niki wskazuja, ze indyki rzezne tolerujg wyzsze
koncentracje krajowych Zrédet biatka roslinnego
w poréwnaniu do kurczat rzeznych. W przypad-
ku grochu i bobiku, ich udziat w mieszance moze
stanowi¢ nawet 30% przy braku pogorszenia
przyrostow masy ciata i wspdtczynnika wykorzy-
stania paszy. Natomiast udziat nasion tubinu zét-
tego w mieszankach dla indykéw rzeznych moze
wynosi¢ 24%, a tubinu waskolistnego 18%.
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Zastosowanie krajowych Zrédet biatka roslin-
nego jest réwniez mozliwe w przypadku trzody
chlewnej. Bezpieczny udziat nasion roslin stracz-
kowych w duzej mierze uzalezniony jest od okre-
su odchowu. Warchlaki, ze wzgledu na wieksza
podatnos¢ na niekorzystne dziatanie substan-

¢ji antyzywieniowych, tolerujg mniejszy udziat
rodlin straczkowych w mieszance w poréwna-
niu do starszych osobnikéw w okresie Tucznik 1
i Tucznik 2. Proponowane udziaty nasion réznych
roslin straczkowych w mieszankach dla trzody
chlewnej przedstawione zostaty w tabeli 63.

Tabela 63

Proponowane poziomy roslin stragczkowych w mieszankach produkcyjnych dla trzody chlewnej

(2011-2015, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu)

Roslina straczkowa

Proponowany poziom

W - 17,5% (zastapienie do 60% PSS)

tubin zétty T1-21,5% (zastapienie w 100% PSS)
T2 - 19% (zastgpienie w 100% PSS)
tubin biaty do 15% caty okres odchowu

Lubin waskolistny

W - 22% (zastgpienie do 60% PSS)
T1-35% (zastapienie w 100% PSS)

T2 - 20% (zastgpienie w 100% PSS)

Groch

16% caty okres odchowu

Bobik

25% w okresie warchlak

W - okres warchlak (10-30 kg); T1 - okres tucznik 1 (31-70 kg); T2 — okres tucznik 2 (pow. 71 kg)

Zastosowanie 17,5% tubinu zoéttego i 22%
waskolistnego w mieszance produkcyjnej w zy-
wieniu warchlakéw umozliwia w 60% zastgpie-
nie poekstrakcyjnej Sruty sojowej, bez negatyw-
nego wptywu na wyniki produkcyjne. W przy-
padku starszych zwierzat (okres Tucznik 1 i Tucz-
nik 2), zawartos¢ nasion obu gatunkéw tubinéw
moze wzrosng¢ do poziomu umozliwiajgcego
catkowite zastapienie poekstrakcyjnej sruty so-
jowej, jednoczesnie nie powodujac pogorszenia
wynikéw produkcyjnych. Zastosowanie w mie-

szance 15% nasion tubinu biatego i 16% grochu
pogorszyto parametry produkcyjne, nie stwier-
dzono natomiast pogorszenia przyrostu masy
ciata i wspotczynnika wykorzystania paszy przy

25% udziale bobiku w mieszance.
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Zadanie 4.4.

Wptyw zabiegéw technologicznych na podwyzszenie wartosci pokarmowej

Wykonywane byty wybrane zabiegi tech-
nologiczne majace na celu obnizenie udziatéw
substancji antyodzywczych, a nastepnie doko-
nana zostata ocena jakosci uzyskanych tg droga
pasz, ktore w ostatniej fazie tego zadania wpro-
wadzone zostaty do mieszanek paszowych prze-
znaczonych dla drobiu i $win. Ponadto prowa-
dzona byta ocena biologiczna w celu okreslenia
wspétczynnikéw strawnosci pozornej dla sktad-
nikéw pokarmowych i aminokwaséw oraz usta-
lenia pozioméw energii metabolicznej (AME
i AMEn) uszlachetnianych nasion roslin stracz-
kowych. Uzyskane wyniki pozwolg na okresle-
nie stopnia, w jakim przeprowadzone zabiegi
wptynety na poprawe wartosci odzywczej bada-
nych pasz. Dokonujac czesciowej lub catkowitej
substytucji $ruty sojowej w zestawach pokar-
mowych, nalezy przeprowadzi¢ ocene stopnia
strawnosci sktadnikéw pokarmowych i energe-

tubin zé6tty

1,985 2,005
1,67

M BWG (kg)
W FCR (kg/kg)

Surowy Ekstrudowany

krajowych zrédet biatka roslinnego

tycznosci (EM) w potencjalnych zamiennikach
(uszlachetnione nasiona roslin straczkowych),
a w dalszej kolejnosci poréwnania uzyskanych
rezultatow z parametrami $ruty sojowej. Pozwoli
to na optymalizacje receptur petnoporcjowych
mieszanek paszowych. Prowadzone byly sciste
badania biologiczne (na drobiu i $winiach).
Proces ekstruzji nasion tubinu zéttego i wa-
skolistnego nie wptywa korzystnie na popra-
we wynikéw produkcyjnych kurczat rzeznych
(rys. 25). Wstepne wyniki dotyczace zastoso-
wania w zywieniu kurczat rzeznych ekstrudo-
wanych nasion bobiku oraz grochu wykazaty
jej korzystny wplyw na warto$¢ pokarmowa
nasion tych gatunkéw. Ekstruzja znaczaco po-
prawia wykorzystanie skrobi, jednego z gtow-
nych skfadnikéw nasion grochu oraz bobiku.
Niemniej jednak wyniki te wymagaja jeszcze
weryfikacji w doswiadczeniach wzrostowych.

Ltubin waskolistny

2,5
1,989 2,023
2 1,72 1,67
15 B BWG (kg)
M FCR (kg/kg)

0,5

Surowy Ekstrudowany

Rys. 25. Wptyw procesu ekstruzji tubinu zéttego i waskolistnego na przyrosty masy ciata (BWG)

i wykorzystania paszy (FCR) przez kurczeta rzezne

Zrédto: opracowanie wiasne

115



116

Obszar 4

Inng metoda uszlachetniania krajowych zré-
det biatka roslinnego byto wykorzystanie enzy-
mu paszowego (fitazy) w mieszakach dla zwie-
rzat monogastrycznych. Dodatek tego enzymu
do mieszanek z tubinem zéttym i waskolistnym
w zywieniu trzody chlewnej, kur niosek i kur-
czat rzeznych, zniwelowat negatywny wptyw
fosforu fitynowego na strawnos¢ i wykorzysta-
nie sktadnikéw pokarmowych. Dodatkowo po-
twierdzono statystycznie istotne zwiekszenie
wykorzystania energii pochodzacej z mieszan-
ki, jak réwniez zwigzkéw mineralnych poprzez
zwiekszenie koncentracji wapnia i fosforu w ko-
Sci piszczelowej (rys. 26), co w znaczacy sposdb

poprawia jej wytrzymatos¢. Dodatek fitazy
umozliwia obnizenie kosztu mieszanki z tubi-
nem zéttym i waskolistnym poprzez zmniej-
szenie koncentracji drogich komponentéw
paszowych, takich jak fosforan wapniowy czy
olej rodlinny.

Potwierdzono pozytywny wptyw proteazy
jako enzymu zwiekszajacego strawnos¢ biatka,
jak rowniez multicarbohydrazy odpowiedzialnej
za rozkfad rozpuszczalnych polisacharydéw nie-
skrobiowych na zwiekszenie przyrostéw masy
ciata i poprawe wykorzystania paszy u 56-dnio-
wych indykoéw zywionych mieszanka zawiera-
jacag 30% tubinu zbttego.
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Rys. 26. Wptyw dodatku enzymu fitazy na koncentracje wapnia i fosforu w kosci piszczelowej

oznaczonej w do$wiadczeniu na kurczetach rzeznych

Zrédto: opracowanie wtasne

Sruta z nasion tubinu zéttego zastosowana
w 30% jako zamiennik poekstrakcyjnej sruty so-
jowejw dietach dlaindykéw do 8. tygodnia zycia
powoduje pogorszenie parametréw produkcyj-
nych tych zwierzat, a gtéwnie przyrostdw masy
ciata i wykorzystania paszy (rys. 27). Natomiast
zastosowanie dodatku proteazy w pofacze-
niu z enzymami degradujacymi polisacharydy
nieskrobiowe tagodzi negatywny wptyw Sruty
z nasion fubinu na przyrosty masy ciata indykow
oraz wykorzystanie paszy.

Potwierdzono skutecznos¢ enzymu mul-
ticarbohydrazy w dietach zawierajagcych 30%
udziat grochu dla indyczkéw do 8. tygodnia
zycia. Natomiast mniej znaczacy wptyw doda-
nego enzymu u starszych ptakéw prawdopo-
dobnie spowodowany byt wieksza ich toleran-
Cja na obecna w nasionach grochu koncentracje
polisacharydéw nieskrobiowych (rys. 28).
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W BWG (kg)
M FCR (kg/kg)

T1 - standardowa dieta kukurydziano sojowa;
T2 - dieta z 30% tubinu z6ttego;
T3 - dieta z 30% tubinu z6ttego i mieszaning enzymoéw (proteaza + multicarbohydraza)

Rys. 27. Wptyw dodatku mieszaniny enzymoéw (proteaza + multicarbohydraza) na przyrosty masy ciata
i wykorzystanie paszy przez indyki rzezne
Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 28. Wptyw dodatku enzymu (multicarbohydraza) na przyrosty masy ciata 16-tygodniowych indyczek (kg)

Zrédto: opracowanie wiasne
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Zadanie 4.5.

Wptyw rodzimych zrédet biatka roslinnego na stan funkcjonowania

przewodu pokarmowego zwierzat oraz jakos¢ produktow zwierzecych

Niezbedne dla praktyki jest poznanie dzia-
tania niektdérych nasion roslin strgczkowych na
funkcjonowanie przewodu pokarmowego orga-
nizmoéw zwierzecych, zachodzace procesy fer-
mentacji i wchfaniania. Wykonane zostaty prace,
ktorych celem byta ocena fizjologicznych kon-
sekwencji czesciowej lub catkowitej substytucji
Sruty sojowej przez nasiona roslin strgczkowych.

Ptaki zywione mieszankami z 25% udziatem
nasion tubinu waskolistnego lub zéttego infe-
kowano Clostridium perfringens. Kurczeta zain-
fekowane Clostridium perfringens spozywaty
znacznie wiecej paszy, co w konsekwencji prze-
tozyto sie na wyzszy wspotczynnik wykorzysta-
nia paszy. Nie zaobserwowano zadnej interakgji
pomiedzy badanymi czynnikami. Zastosowanie
tubinu waskolistnego istotnie zwiekszyto lep-
kos¢ tresci jelita cienkiego kurczat. Tres¢ jelito-
wa kurczat infekowanych charakteryzowata sie
wyzsza lepkosdcig w poréwnaniu do tresci kur-
czat zywionych dieta kontrolng lub z udziatem
tubinu zéttego. Nie odnotowano wptywu bada-
nych czynnikéw na pH tresci jelita cienkiego lub
Slepego. Na podstawie tych wynikdéw mozna
stwierdzi¢, iz nasiona tubinu waskolistnego lub
26ttego nie stwarzajg korzystnych warunkéw do
rozwoju bakterii patogennych w jelicie cienkim
drobiu.

Przeprowadzone zostaty doswiadczenia
okreslajace wptyw zastosowania w mieszance
dla kur niosek $ruty z nasion tubinu waskolist-
nego na morfologie, funkcjonowanie przewodu

pokarmowego kur, skfad, aktywnos¢ enzyma-
tyczng i podstawowe metabolity mikroflory jelit
Slepych oraz jakos¢ sensoryczna jaj.

Nasiona tubinu waskolistnego stosowane
w zywieniu kur niosek nie miaty wptywu na lep-
kos¢ i pH tresci jelita cienkiego (jelita czczego),
jak rowniez na koncentracje lotnych kwaséw
thuszczowych (LKT) oznaczonych w tresci jelita
biodrowego. Niewielka zawartos¢ LKT w tresci
jelita biodrowego, wynoszaca ok. 4,5 umol/g,
wskazuje na niska aktywnos$¢ mikroflory jeli-
towej w koncowym odcinku jelita cienkiego.
Zwigkszenie zawartosci tubinu w mieszance
nie miato wptywu na poziom produkowanych
LKT w jelicie cienkim. Podobnie niewielkie réz-
nice zaobserwowano w aktywnosci mikroflory
jelit slepych. Na podstawie otrzymanych wy-
nikdbw mozna wnioskowaé, iz nasiona fubinu
waskolistnego nie stymulujg w znaczacy spo-
s6b mikroflory ukfadu pokarmowego niosek,
co jest wynikiem korzystnym z punktu widze-
nia wykorzystania skfadnikéw pokarmowych.
Jednoczednie zaobserwowano korzystne zmia-
ny w skfadzie i liczebnosci bakterii zasiedlaja-
cych uktad pokarmowy niosek zywionych nasio-
nami tubinu waskolistnego. Mozna stwierdzi¢,
ze nie odnotowano ujemnego wptywu zawar-
tosci tubinu w mieszance kur na jakos$¢ senso-
ryczna jaj (rys. 29).
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Rys. 29. Ocena ogdlna badanych probek (skala 0-10 jednostek umownych)

Zrédto: opracowanie wiasne

Przeprowadzone zostaly doswiadczenia
obrazujace mozliwosci wykorzystania krajo-
wych zrédet biatka roslinnego (tubinu zéttego,
waskolistnego, biatego, grochu, bobiku) na uwo-
dnienie tresci jelit, katomoczu i $ciétki. Na pod-
stawie otrzymanych wynikéw nie stwierdzono
negatywnego wptywu badanych zrédet biatka
(tubinu zéttego, waskolistnego, biatego, grochu,
bobiku) na uwodnienie $ciétki lub katomoczu
a w zwiagzku z tym na warunki zoohigieniczne
w budynkach inwentarskich.

Przeprowadzono doswiadczenie ukazujace
wptyw nasion tubinu biatego na mikroflore jelita
cienkiego oraz slepego $win. Otrzymane wyniki
wskazuja, iz wiekszy udziat nasion tubinu biate-
go (powyzej 30%) obniza spozycie paszy oraz
wptywa na zwiekszenie lepkosci tresci jelitowej,
co zaburza skfad mikroflory przewodu pokar-
mowego Swin.

Przeprowadzono réwniez badania dotycza-
ce wplywu nasion tubinu zéttego i waskolistne-
go na mikroflore uktadu pokarmowego indy-
kow. Zastosowanie nasion tubinu zéttego w die-
cie mtodych indykéw spowodowato niezbyt
liczne zamiany wskaznikéw funkcjonowania
jelit, a wiekszos¢ odnotowanych zmian, jak

obnizenie liczby bakterii Escherichia coli i Clostri-
diaceae oraz wzrost koncentracji LKT, a obni-
zenie pH tresci jelit slepych, byto korzystne.
Podobne zmiany odnotowano w przypadku
zastosowania nasion tubinu zé6ttego. Podobnie
niewielkie r6znice odnotowano, stosujgc nasio-
na niskotaninowych odmian bobiku w zywieniu
indykéw rzeznych.

Przeprowadzono badania ukazujace wptyw
nasion tubinu biatego (réznych jego pozio-
méw) na strawnos¢ sktadnikéw pokarmowych
oraz na produkcje mucyn. Wysoki udziat nasion
tubinu biatego (25 i 30%), pogarsza wykorzy-
stanie sktadnikéw diety oraz obniza AME gtéw-
nie przez zmniejszenie powierzchni chtonnej
jelita cienkiego oraz wzmozona produkcje mu-
cyn, co jest niekorzystnym procesem (rys. 30).
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Rys. 30. Poziom energii metabolicznej, strawnos¢ biatka i skrobi w zaleznosci od ilosci (%) uzytego tubinu w mieszance

Zrédto: opracowanie wiasne

Na podstawie wynikéw badan mozna stwier-
dzi¢, ze nasiona roslin straczkowych w niewiel-
kim stopniu wptywajg na funkcjonowanie oraz
na sktad i aktywnos¢ mikroflory jelitowej uktadu

pokarmowego drobiu oraz swin. Jednoznacznie
mozna stwierdzi¢, iz nasiona roslin straczkowych
rodzimego pochodzenia nie maja negatywnego
wptywu na produkty pochodzenia zwierzecego.






ZADANIA REALIZOWANE W OBSZARZE 5

EKONOMICZNE UWARUNKOWANIA ROZWOJU PRODUKCJI, INFRASTRUKTURY RYNKU | SYSTEMU OBROTU,
A TAKZE OPLACALNOSCI WYKORZYSTANIA ROSLIN STRACZKOWYCH NA CELE PASZOWE W POLSCE




Jednym z narzedzi realizowania polityki bez-
pieczenstwa zywnosciowego jest rdéznicowanie
zrédet pozyskiwania paszowego biatka roslin-
nego. W warunkach Polski, potrzeby te zaspo-
kajano, wykorzystujac gatunki rodzimych roslin
stragczkowych, gtéwnie groch, bobik i tubiny.
Tradycyjna produkcja drobiu oparta byfa na pa-
szach, ktérych podstawowy sktadnik stanowity
zboza, a dla trzody chlewnej dodatkowo wyko-
rzystywano ziemniaki. Byty to surowce rodzimej
produkgji, ktérej wielkos¢ odpowiadata biezacym
potrzebom rynku. Rozpoczety jednak w kraju
w latach 90. ubiegtego stulecia dynamiczny pro-
ces rozwoju globalnego handlu wywotat zjawi-
sko zastepowania biatka rodzimych gatunkéw
roslin straczkowych w paszach dla drobiu i trzody
chlewnej tatwo dostepnym i konkurencyjnym
pod wzgledem jakosciowym importowanym
biatkiem sojowym. Byto to bezposrednia przy-
czyng zatamania krajowej produkgji tego suro-
wca, co stworzyto jednoczesnie warunki do dal-
szego zwiekszania importu sruty sojowej. Proces
ten doprowadzit do sytuacji, w ktérej obecnie
krajowe zapotrzebowanie na biatko roslinne
w okoto 80% pokrywane jest importowanym
z kontynentu amerykanskiego biatkiem sojo-
wym. W konsekwencji nastapito rynkowe uza-
leznienie zaréwno Polski, jak i wielu innych kra-
jow Unii Europejskiej od zagranicznych Zrédet
biatka roslinnego. Stan taki rodzi zrozumiaty
niepokoj dotyczacy bezpieczenstwa w zakresie
zapewnienia niezbednej ilosci biatka roslinnego
na cele paszowe. Aktualny stat sie wiec problem
restytucji produkcji i rynku gatunkéw rodzimych
roslin strgczkowych. Zatem celem zadania rea-
lizowanego w Obszarze 5. Programu Wielolet-
niego w latach 2011-2015 byta identyfikacja
mikro- i makroekonomicznych czynnikéw wa-
runkujacych rozwdj produkgji i rynku nasion

rodzimych roslin straczkowych. Cel ten obejmo-
wat réwniez opracowanie modelowego systemu
rynkowego, umozliwiajacego rozwdj uprawy
rodzimych roslin straczkowych, a takze sprawny
obrét tym surowcem. Systemu, ktéry umozli-
wiatby rowniez zarzadzanie ryzykiem cenowym
i stabilizowanie dochodéw podmiotéw zajmu-
jacych sie produkcja, obrotem, a takze wykorzy-
staniem nasion roslin stragczkowych w kraju.
Nasiona roslin straczkowych wykorzystywane
sg Na pasze. Zapotrzebowanie na pasze przemy-
stowe oraz ich produkcja uzaleznione sg przede
wszystkim od wielkosci pogtowia trzody chlew-
nej i drobiu. Badania wykazaty, ze w ostatnich
latach obserwowano w kraju powolny, ale sys-
tematyczny wzrost produkcji pasz. Wedtug
danych IERIGZ produkcja pasz przemystowych
w roku 2010 wynosita 7906 tys. ton i byta znacznie
wyzsza niz w roku 2005 (5278 tys. ton), a w roku
2013 produkowano 8556 tys. ton pasz przemy-
stowych. Dane te wskazuja na duze mozliwosci
rozwoju produkcji pasz w Polsce, a tym samym
rynku dla nasion rodzimych roslin stragczkowych
jako zrédta biatka roslinnego wykorzystywanego
do produkgji pasz dla trzody chlewnej i drobiu.

I. Przeprowadzona w ramach badan identyfi-
kacja czynnikéw ekonomicznych kreujacych
popyt na nasiona roslin straczkowych pozwo-
lita sformutowac nastepujace konkluzje:

1. Wsréd podmiotéw potencjalnie zaintereso-
wanych przerobem nasion rodzimych roslin
straczkowych znajdujg sie przede wszyst-
kim przedsiebiorstwa produkujace pasze dla
zwierzat. S3 one waznym ogniwem przemy-
stu rolno-spozywczego, bowiem z jednej
strony s odbiorcg surowcow od rolnikow,
kreujacym popyt na rynku, a z drugiej strony
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dostarczajg pasze do produkcji zwierzece;.
Znaczacy postep w technologii produkgji
pasz przemystowych oraz wzrost zapotrze-
bowania na tego rodzaju pasze sprawit,
iz w latach 2005-2013 dziatato w Polsce od
107 do 118 podmiotéw gospodarczych pro-
dukujacych pasze dla zwierzat. W tej grupie
ponad 95% stanowity mate i Srednie podmio-
ty gospodarcze. Badania wykazaty réwniez,
ze branza paszowa cechuje sie duzg przed-
siebiorczoscia oraz jest nastawiona na rozwo;j.
Mimo stosunkowo duzej liczby matych i sred-
nich przedsiebiorstw najwieksze znaczenie
pod wzgledem efektéw finansowych maja
jednak jednostki duze, zatrudniajace ponad
250 osoéb.

. Liczba zakfadéw paszowych dziatajacych

w badanym okresie podlegata zmianom.
Najwieksza dynamike zmian obserwowano
w grupie matych przedsiebiorstw. Produkcja
pasz w 2010 roku zajmowato sie 71 matych
przedsiebiorstw, tj. o 14 wytworni mniej niz
w roku 2005, natomiast w roku 2013 odnoto-
wano juz 80 matych podmiotéw w tej branzy.

. W 2010 roku przychody netto ze sprzedazy

produktow w jednostkach produkujacych
pasze dla zwierzat wyniosty 12 148 min zt
i byty 0 3,4 min zt wyzsze niz w roku 2009, co
stanowito okoto 7,2% przychodéw catego
przemystu spozywczego. W roku 2013 przy-
chody ze sprzedazy wynosity 16 539 min zi
i stanowity 7,5% wartosci przychodéw prze-
mystu spozywczego. Produkcja i zyski sek-
tora skoncentrowane byty jednak w duzych
wytworniach pasz, ktérych w 2013 r. udziat
w przychodach ze sprzedazy ogétem wyno-

sit 46,9%. Udziat wytworni sredniej wielkosci
w catkowitych przychodach ze sprzedazy
pasz wynosit 36,4% (rys. 31).

. Sytuacje finansowa krajowych wytworni

paszw okresie prowadzenia badan oceniono
jako dobra. W klasyfikacji branz w sektorze
przemystu spozywczego, pod wzgledem
efektywnosci finansowej, wytwoérnie pasz
zajmowaty 4 miejsce, po browarach, jed-
nostkach produkujacych pasze dla zwierzat
domowych i cukrowniach. Zostaly zatem
zaklasyfikowane do grupy przedsiebiorstw
dziatajgcych efektywnie. Ponadto przedsie-
biorstwa produkujace pasze cechowaty sie
dobra kondycja finansowa, ktéra przejawiata
sie wysokim stopniem ptynnosci finansowej
oraz sprawnym gospodarowaniem posiada-
nymi zasobami. W zakresie gospodarki finan-
sowej prowadzona jest racjonalna i bezpiecz-
na polityka, zgodna z teoretycznymi regutami
finansowania. Przektada sie to na dos¢ wysoki
poziom rentownosci. Na tej podstawie moz-
na wnioskowa¢, ze w przysztosci podmioty
tej branzy powinny bez trudnosci utrzymac
sie na rynku i dalej sie rozwija¢, nawet jedli
okresowo wystapig niekorzystne warunki
gospodarcze.

. Przedsiebiorstwa produkujace pasze wypo-

sazone byly w nowoczesne $rodki gospo-
darcze (budynki, maszyny i urzadzenia). Ich
wartos$¢ od roku 2005 do 2013 wzrosta o 82%.
Oznacza to, ze w tym okresie dokonywane
byty intensywne dziatania zwigzane z budowa
i modernizacja zakladéw, co wptyneto na po-
prawe wydajnosci i jakosci produkowanych
wyrobow oraz poprawe warunkéw pracy.
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Rys. 31. Udziat poszczegdlnych grup przedsiebiorstw produkujacych pasze dla zwierzat

w przychodach ze sprzedazy (%)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS

Il. Przeprowadzona w ramach badan identyfika-

cja czynnikéw podazowych na rynku rodzi-
mych roslin stragczkowych wykazata, ze:

. Przyrost powierzchni uprawy roslin stracz-
kowych silnie skorelowany byt z wielkos-
cig doptat UE, ktére w roku 2010 wynosity
1256,62 zt/ha, w 2011 r. - 1364,33 zi/ha
iw2012r - 1694,93 zt/ha, a w 2013 r. -
1794,30 zt/ha (rys. 32). Wzrost powierzchni
uprawy nie miat jednak odzwierciedlenia
w adekwatnym wzroscie poziomu skupu
nasion tych gatunkéw. Z danych GUS wyni-
ka bowiem, ze w roku 2013 do skupu trafito
okoto 3% nasion grochu, ilosci, ktéra po-
tencjalnie wynikata z powierzchni zasiewu,
tubinu 6% oraz bobiku tylko 1%.

. Badania wykazaty, ze gtéwnym powodem
uprawy roslin stragczkowych w analizowanych
gospodarstwach rolnych byta poprawa struk-

tury gleby i korzystne stanowisko pod rosline
nastepcza, a nie produkcja towarowa nasion
tych gatunkéw (rys. 33). Pomimo wykazanej
bezwzglednej optacalnosci produkcji nasion
roslin straczkowych (po doliczeniu naleznych
doptat UE), wielkos¢ ich produkcji towarowej
byta mata i w badanym okresie ograniczana.
Rolnicy zachecani dodatkowymi korzyscia-
mi finansowymi, wynikajagcymi z doptat do
powierzchni zasiewu roslin straczkowych,
zwiekszali ich areat, jednak traktujac te upra-
wy jedynie jako przedplon lub poplon pod
rosliny nastepcze.

Sytuacja taka wywotana byfa duzymi trud-
nosciami ze sprzedazg tego surowca z powodu
braku popytu i zainteresowania nasionami rodzi-
mych roslin stragczkowych ze strony przemystu
paszowego w Polsce. Niekorzystna sytuacje na
tym rynku potegowata dodatkowo mata skala
produkcji w gospodarstwach, a takze duze jej
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS i ARIMR
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Rys. 33. Czynniki decydujace o uprawie roslin straczkowych w gospodarstwach rolnych (n=108)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badar ankietowych

rozproszenie terytorialne. Powodowato to brak
mozliwosci zebrania odpowiednio duzej i wy-
réwnanej pod wzgledem jakosciowym partii ma-
teriatu, co jest podstawowym warunkiem zain-
teresowania sie tym surowcem przez wytwornie
pasz. Dodatkowo rosnaca konkurencja ze strony
rynku soi doprowadzita w konsekwencji do mar-
ginalizacji rynku nasion rodzimych roslin stracz-
kowych w Polsce.

Podstawowg przyczyne tego stanu upatruje
sie w dominujacej obecnosci na krajowym
rynku paszowym konkurencyjnego pod wzgle-
dem jakosciowym, a takze marketingowym,

biatka pochodzacego z importowanej $ruty so-
jowej, a przez to braku popytu na rynku paszo-
wym na nasiona krajowych roslin straczkowych
jako zrodta biatka roslinnego. Rozwdj rynku oraz
realne zwiekszenie wielkosci produkcji nasion
rodzimych roslin strgczkowych wymaga prze-
de wszystkim koncentracji obrotu w skali kraju
(tworzenia duzych i jednorodnych kontraktow
towarowych), a takze zagwarantowania jakosci
surowca i ptynnych dostaw. Jedynie bowiem
w ten sposéb mozna wzbudzi¢ zainteresowanie
tym surowcem ze strony duzych zaktadéw prze-
twérczych.



lll. W wyniku prowadzonych badan stwier-

dzono, ze w istniejacych uwarunkowa-
niach ekonomicznych, ulepszanie krajowe-
go systemu obrotu surowcem pochodzacym
z roslin straczkowych mozliwe jest poprzez
dziatania w dwdch kierunkach:

. Rozwdj niszowej produkgji regionalnych wy-
robéw miesnych, przy wykorzystaniu pasz
z rodzimych roslin biatkowych (bez GMO),
w ramach pionowych powigzan integracyj-
nych podmiotéw (kontraktowe lub kapitato-
we). Zakfada sie, ze model ten moze by¢ wyko-
rzystany przez mate lokalne przetwdrnie pasz
przy wspétpracy z okreslonymi grupami pro-
ducentéw zywca wieprzowego czy tez dro-
biu, do produkgji niszowych i regionalnych
produktéw miesnych. Skala produkcji oraz
tradycyjna technologia wytwarzania, pla-
sowac¢ beda ostateczny produkt w goérnych
przedziatach cenowych, co oznacza, ze kie-
rowany bedzie do klientéw zamozniejszych.
W ramach tego systemu rynek rozwijatby sie
wylaczne w sposob naturalny pod wptywem
impulséw popytowych ptynacych od konsu-
mentow. System ten z powyzszych powoddéw
nie zabezpieczy jednak popytu na rodzime
rosliny straczkowe na zaktadanym w projek-
cie poziomie uprawy 450-500 tys. ha.

. Rozwdj produkcji nasion rodzimych gatun-
kéw rodlin straczkowych poprzez aktywne
animowanie obrotu tym surowcem, a takze
obrotu produktami migesnymi powstatymi na
bazie pasz z tych nasion jako komponentu
paszowego w réznych proporcjach w stosun-
ku do soi. Produkt miesny powstaty w ramach
tego systemu nie musiatby by¢ produktem
bez GMO, ale bytby z pewnoscig produktem
wytworzonym z wykorzystaniem rodzimych

rodlin stragczkowych. Zaktada sie réwniez,
ze bytby to produkt stosunkowo tani i do-
stepny w sieciach handlowych i sklepach
wielkopowierzchniowych dla wszystkich
konsumentéw. W modelu tym rozwdj ob-
rotu nasionami rodzimych roslin straczko-
wych w poczatkowym okresie bytby sty-
mulowany przez animatora rynku, co za-
gwarantuje jego funkcjonowanie i rozwaj.
Zaktadana powszechnos¢ stosowania w pa-
szach nasion roslin stragczkowych uprawia-
nych w naszym kraju sprawi, ze docelowo
powierzchnia zasiewéw moze osiaggnac
poziom 450-500 tys. ha. Uprawa tych roslin
na takiej powierzchni pozwoli w okoto 50%
zastgpic¢ importowane biatko sojowe.

Generalnie mozna uzna¢, ze bezpieczen-
stwo kraju w zakresie zaopatrzenia w biatko ro-
Slinne zapewni¢ moze jedynie rozwdj uprawy
rodzimych gatunkéw roélin stragczkowych oraz
aktywne animowanie obrotu tym surowcem na
rynku. Odzyskanie natomiast znaczacego dla
nich udziatu na krajowym rynku komponentéw
paszowych mozliwe jest poprzez zaoferowanie
konkurencyjnego pod wzgledem jakosciowym
i cenowym rodzimego produktu biatkowego.
Oferta ta musi by¢ jednak wsparta dziatania-
mi marketingowymi poréwnywalnymi do tych
stosowanych przez gtéwnych operatoréw na
rynku soi. Wymagac to bedzie znacznych na-
kladéw finansowych i czasu.
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ZADANIA REALIZOWANE W OBSZARZE 6

PRODUKCJA WYSOKIEJ JAKOSCI PASZ Z TRWALYCH UZYTKOW ZIELONYCH




Trwate uzytki zielone (TUZ) zajmuja w Polsce
ok. 20%, tj. 3184,4 tys. ha. taki stanowia 77%
powierzchni trwatych uzytkéw zielonych, a ich
udziat w powierzchni uzytkéw rolnych wykazuje
regionalne zréznicowanie. Znaczna cze$¢ trwa-
tych uzytkéw zielonych w kraju jest zaniedbana
w wyniku zaniechania wykonywania podstawo-
wych zabiegéw pratotechnicznych, takich jak:
nawozenie (w tym wapnowanie), uzytkowanie
oraz pielegnacja. Wskutek tego obniza sie ich
wydajnos¢, a produkowana pasza ma niska war-
tos¢ pokarmowa.

Pasze objetosciowe z uzytkéw zielonych sa
podstawowym zrédtem pasz w zywieniu bydta
miesnego. Jakos$¢ tych pasz, w tym podaz war-
tosciowego biatka oraz energii, ksztattuje zardw-
no wielko$¢ przyrostéw masy ciata zwierzat, jak
i jakos¢ produkowanego miesa. Aby nie na-
stagpito obnizenie wartosci rzeZznej opasanych
zwierzat, Srednie dobowe przyrosty masy ciata
powinny by¢ wyzsze niz 1000 g, a zywienie po-
winno by¢ oparte na kiszonkach i paszy tresci-
wej z odpowiednim udziatem dodatkéw wita-
minowo-mineralnych. Przy Zzywieniu opaséw
paszami niskiej wartosci pokarmowej wydtuza
sie czas trwania opasu, zwierzeta zuzywajg wie-
cej sktadnikéw pokarmowych na potrzeby by-
towe, pogarsza sie kulinarna jakos¢ wotowiny,
a wzrasta koszt zywienia wynikajacy z wiekszego

Obszar 6

zuzycia pasz tresciwych. Szczegélne znaczenie
w chowie bydta miesnego odgrywajg pasze
z traw z bobowatymi (motylkowate drobnona-
sienne), poniewaz zwiekszajg udziat w miesie
pozadanych w diecie cztowieka kwaséw PUFA
n-3 oraz ttuszczu srédmiesniowego. Natomiast
zrédtem zaréwno biatka, jak i energii s najcen-
niejsze odmiany gatunkéw traw pastewnych.

W aktualnej sytuacji gospodarczej Polski
rozwéj produkcji bydta miesnego w znacznej
mierze jest uzalezniony od produkgcji tanich,
dobrych jakosciowo wtasnych pasz gospodar-
skich. Zrédtem najtanszych pasz, bogatych
w biatko i sktadniki mineralne jest pastwisko.
Szacuje sie, ze pasze pozyskane z uzytkéw zie-
lonych s3 okoto dwukrotnie tarisze od pasz
zbozowych i jednoczesnie sg petnowartoscio-
wymi paszami w zywieniu przezuwaczy.

Warunkiem uzyskania wysokiej wartosci
pasz objetosciowych z trwatych uzytkéw zie-
lonych, ktére sg gtéwnym sktadnikiem dawek
pokarmowych w zywieniu bydta, jest odpo-
wiedni sktad gatunkowy runi. Odpowiednio
utrzymane oraz pielegnowane TUZ moga da-
wac plony na poziomie okoto 8-10 t-ha” s.m.,
o optymalnej wartosci pokarmowej oraz dobrej
smakowitosci. Takie plony sa mozliwe jedynie
na takach i pastwiskach o odpowiednim skta-
dzie botanicznym runi (tab. 64).

Tabela 64

Wskazany procentowy udziat traw wysokich, niskich i srednich

oraz roslin bobowatych w zaleznosci od sposobu uzytkowania

s . . Trawy niskie -
Sposéb uzytkowania Trawy wysokie i érednie Rosliny bobowate
takowy 40-60 30-40 20-25
Pastwiskowy 30-40 40-60 20-30
Zmienny (kosno-pastwiskowy) 30-50 30-50 do ok. 25

Zrédto: opracowanie wiasne
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Trudnosci w uzyskaniu warto$ciowego
sktadu botanicznego (gatunkowego) wynika-
ja z matej stabilnosci zbiorowisk, szczegdlnie
w siedliskach nadmiernie lub niedostatecznie
uwilgotnionych, w tym tak gradowych, zasila-
nych gtéwnie wodami opadowymi. Spadek plo-

nowania oraz pojawianie sie w runi chwastéw
i traw o niskiej wartosci pokarmowe;j jest nie-
pokojacym sygnatem wskazujacym na zaawan-
sowany proces degradacji. Na pogorszenie sie
stanu tak i pastwisk wptywa wiele wzajemnie
powigzanych czynnikow.

Czynniki edaficzne
(degradacja siedliska
glebowego)

Czynniki klimatyczne

Czynniki antropogeniczne
(zalezne od rolnika)

— wyjatawianie sie gleby ze
sktadnikéw pokarmowych,

— wzrost zakwaszenia gleby,
— podtopienie, zabagnienia,
dtugotrwate zalewy,

— przesuszenie w wyniku
nadmiernego obnizenia

niskie opady i niekorzystny ich
rozktad w sezonie wegetacyjnym,
wysokie temperatury powietrza

oraz silne przesychanie gleby stabo
zadarnionej powierzchni,

przymrozki péZznowiosenne oraz
wczesnojesienne.

wadliwa regulacja stosunkéw
powietrzno-wodnych,

brak lub niski poziom nawozenia,

zbyt wysokie nawozenie lub
niewtasciwe sposoby aplikacji
nawozow naturalnych,

poziomu wdéd gruntowych,

— niszczenie darni przez dzikie
zwierzeta.

— zbyt niskie i pézne koszenie,

— wieloletnie jednostronne
uzytkowanie lub zaniechanie
uzytkowania.

Podstawowg czynnoscia na TUZ przezna-
czonych do odnawiania powinno by¢ ziden-
tyfikowanie oraz wyeliminowanie czynnikow
powodujacych degradacje danego zbiorowiska.
Bez takiego rozeznania nawet najstaranniej

przeprowadzona renowacja nie przyniesie ocze-
kiwanego rezultatu. Po ustaleniu i wyelimino-
waniu niekorzystnych czynnikéw, nalezy wy-
bra¢ najwtasciwszg metode odnawiania.

METODY ORAZ SPOSOBY ODNAWIANIA TRWALYCH UZYTKOW ZIELONYCH

Poprawe ztego stanu zdegradowanej runi
TUZ lub jej wzbogacenie odpowiednio dobra-
nymi gatunkami traw oraz rosdlin bobowatych,
w tym koniczyn oraz komonic, mozna osiaggnac
jedna z mozliwych metod renowacji:

— renowacja metoda nawozenia i racjonal-
nego uzytkowania,

— renowacja metodg podsiewu (tradycyjna
orazz uzyciem specjalistycznych siewnikéw).

Stosunkowo tanig i efektywna metoda reno-
wagji uzytkdéw zielonych, polegajaca na wpro-
wadzeniu do runi nasion wartosciowych gatun-
kow i odmian traw i roslin bobowatych jest pod-
siew. Metode podsiewu stosuje sie gdy:

— odnawiana powierzchnia jest wyréwnana,

— w runi wystepuje niewielki udziat wartoscio-
wych gatunkéw traw oraz roslin bobowa-
tych w stosowanym sposobie uzytkowania,



— duzy udziat stanowig rosliny o matej warto-
$ci paszowej,

— wystepuje nadmierny, ponad 40% udziat
chwastow,

— udziat ucigzliwych chwastéw tworzacych
kepy oraz roztogi nie przekracza 20%,

— darn ulegfa uszkodzeniu w czasie zimowania
lub ucierpiata podczas dtugotrwatej stagna-
¢ji wody.

Podsiew uproszczonych lub zdegradowa-
nych zbiorowisk trawiastych polega na uzupet-
nieniu lub wzbogaceniu sktadu botanicznego
zbiorowisk roslinnych. Najdogodniejszym wio-
sennym terminem podsiewu w siedliskach po-
susznych jest pierwsza dekada kwietnia, a na
glebach podmoktych - pierwsza dekada maja.
Optymalnym terminem podsiewu letniego jest
réwniez okres od konca sierpnia do potowy
wrzesnia.

Niezbednym zabiegiem zapewniajacym do-
bre warunki do kietkowania nasion i szybkiego
wzrostu mtodych siewek jest ostabienie konku-
rencyjnosci roslin starej darni. Wyrdznia sie trzy
podstawowe technologie ostabienia konkuren-
cyjnosci roslin starej darni:

— mechaniczne (gryzowanie, bronowanie na
czarno, talerzowanie),
— chemiczne,

— chemiczno-mechaniczne.

Z mechanicznych zabiegéw stosowane s3
rézne narzedzia do powierzchniowego, czescio-
wego zniszczenia roslin starej darni oraz przy-
gotowania wierzchniej warstwy glebowej do
wysiewu nasion i zespolenia ich z gleba.

Zalety podsiewow

Wady podsiewow

— znacznie nizsze koszty w stosunku do metody
catkowitego niszczenia starej darni i ponownego
obsiewu,

— mozliwosc¢ uzyskania korzystnego sktadu
gatunkowego runi o duzej réznorodnosci
florystycznej,

— utrzymanie w runi pewnej ilosci wartosciowych
gatunkéw przystosowanych do istniejacych
warunkéw siedliskowych,

— ograniczenie mineralizacji oraz erozji gleb.

— ograniczone wschody w warunkach wystapienia
okreséw posusznych po wykonanych podsiewach,

— zawodnos¢ podsiewédw w warunkach duzego
udziatu w darni roslin mogacych zdominowac¢
podsiana run.

Chemiczne ostabienie konkurencyjnosci
starej darni mozna przeprowadzi¢ za pomo-
ca herbicydéw nieselektywnych, do ktérych
naleza: Reglone, Basta oraz Roundup stoso-
wane w niskich dawkach (0,75-1,5 |-ha™).
Wymienione herbicydy nalezy stosowac do

defoliacji odnawianej runi z niewielkim udzia-
tem chwastéow dwulisciennych. W celu wyeli-
minowania roslin dwulisciennych nalezy nato-
miast zastosowacd herbicydy selektywne, takie
jak: Starane, Aminopielik czy Fernando.
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Natomiast potaczenie dwoéch wyzej wy-
mienionych technologii nalezy traktowa¢ jako
chemiczno-mechaniczne ostabienie konkuren-
cyjnosci starej darni.

W nowoczesnych sposobach podsiewu (siew
bezposredni) nasiona wprowadzane sg bezpo-
Srednio do gleby. Do tego celu wykorzystywane
s specjalistyczne siewniki ze szczelinowymi lub
frezujacymi sekcjami wysiewajgcymi.

W gospodarstwach nastawionych na inten-
sywny chéw bydta opasowego zwraca sie uwa-
ge na zawartos¢ biatka oraz cukréw rozpusz-
czalnych w runi. Powoduje to wiec konieczno$¢

uzupetnienia runi przez podsiew krotkotrwa-
tymi gatunkami traw (o podwyzszonej zawar-
tosci cukréow rozpuszczalnych) i roslinami bo-
bowatymi mimo dobrego skfadu florystyczne-
go TUZ. Udziat roslin bobowatych (koniczyna
biata, fakowa i szwedzka lub komonica zwy-
czajna) w takich mieszankach powinien wyno-
si nawet 30% (dobdr w zaleznosci od siedliska
i sposobu uzytkowania). Sposrod traw zaleca
sie: zycice trwatg, wielokwiatowa, mieszarcowa,
(odmiany diploidalne i tetraploidalne), Festu-
lolium, kostrzewe takowa i rajgras wyniosty
(tab. 65).

Tabela 65

Mieszanki nasion traw i bobowatych dostosowane do renowacji runi

dla r6znych warunkéw glebowych i sposobu uzytkowania

Gleba srednia Gleba lekka
uzytkowanie fgkowe | uzytkowanie fgkowe uzytkowanie uzytkowanie tgkowe
Gatunek (podsiew) (petna uprawa) pastwiskowe (podsiew) (podsiew)
odmiana | udziat (%) @ odmiana udzial (%) odmiana | udziat (%)  odmiana| udziat (%)
Kostrzewa tagkowa Pasja 15 Pasja 20 Pasja 10 Pasja 15
Tymotka fgkowa Kaba 15 - - - - Skala 15
Kupkéwka pospolita Berta 5 Berta 5 Amera 10 - -
Wiechlina takowa Skiz 10 Skiz 15 Skiz 25 Skiz 5
fl?étslﬁzglclg; braunii Sulino 15 - - - - Felopa 10
Zycica trwata (2x) Bajka 10 Bajka 15 Bajka 10 Bajka 10
Zycica trwata (4N) Jaran 10 Jaran 15 Jaran 15 Jaran 10
Koniczyna takowa Rozeta 10 - - - - Bona 15
Koniczyna biata Romena 10 Romena 20 Romena 20 Romena 5
Zycica mieszanicowa - - Nadzieja 5 - - Gosia 5
i%::f;li(wia towa - - Turtetra 5 Turtera 10 - -
Rajgras wyniosty - - - - - - - 10

Zrédto: opracowanie whasne



W warunkach utrudnionej renowacji stosu-
je sie odnawianie TUZ metoda petnej uprawy.
Petng uprawe stosuje sie po radykalnej zmia-
nie stosunkéw wodnych lub gruntownym po-
rzagdkowaniu terenu uzytku zielonego oraz gdy
w runi wystepuja licznie gatunki tworzace kepy
(turzyce, sity, $miatek darniowy). Odnawianie
t3 metoda rozpoczyna sie od zniszczenia starej
darni (w sposéb mechaniczny badz chemiczny).
Orke wykonuje sie specjalnymi ptugami o od-
ktadnicy srubowej odwracajagcymi wyorang ski-
be o 180° w terminie jesiennym (na glebach mi-
neralnych) lub wiosnga (na organicznych, w celu
unikniecia nadmiernej mineralizacji). Nastepnie
stosuje sie inne zabiegi uzupetniajace (tale-
rzowanie, bronowanie oraz watowanie) czesto
pofaczone z nawazeniem. Po wysianiu nasion
mieszanki (100% normy + ewentualnie roslina
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ochronna, ktéra moze by¢ zycica wielokwiatowa
lub zycica westerwoldzka) stosuje sie wat tako-
wy w celu zapewnienia lepszego podsigku wody
oraz przycisniecia nasion do gleby.

Gtéwnymi wadami odnawiania TUZ metoda
petnej uprawy jest:
— duza praco- oraz energochtonnos¢,
— degradacja ekologiczna TUZ oraz nadmierna
mineralizacja glebowej materii organicznej.

Duzy udziat roslin bobowatych w runi wyma-
ga utrzymania odpowiedniego odczynu gleb,
zaréwno mineralnych (pH 5,5-6,5) jak i organicz-
nych (pH>5,0). Wapnowanie, w razie potrzeby,
nalezy wykonac jesienia, stosujac dawki nawo-
z6w w ilosciach zaleznych od pH oraz zawar-
tosci weglaw glebie (tab. 66).

Tabela 66
Optymalne dawki nawozu wapniowego na trwate uzytki zielone
na glebach mineralnych, wyrazone w tonach CaO-ha™
Cao, t-ha”’
c % pHKCI
<4,5 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0
<1,25 1,00 0,50 0,25 -
1,26-2,5 1,50 1,00 0,50 0,25
2,6-5,0 2,00 1,50 1,00 0,50**
5,1-10,0* 3,00 2,50 - -

* gleby organiczno-mineralne; przy pH powyzej 5,0 nie nalezy ich wapnowac

** 0 prochnicy =% Cx 1,724
Zrédto: Sapek 1992

Efekty renowacji TUZ metoda podsiewu
W znacznym stopniu sg uzaleznione od przebie-
gu warunkéw meteorologicznych, a szczeg6lnie
od wielkosci oraz rozktadu opaddéw. Przyktadem
sg efekty podsiewu wykonanego wiosng 2012 .
w trzech gospodarstwach potozonych w rejonie
Polski pétnocno-wschodniej. Celem badan byta

ocena wptywu renowacji zdegradowanych tak
i pastwisk potozonych w réznych warunkach
siedliskowych i klimatycznych, poprzez okresle-
nie optymalnych warunkéw uzyskania wysokiej
jakosci pasz z runi fakowej z duzym udziatem
roslin bobowatych oraz z uwzglednieniem efek-
tow zywieniowych i ekonomicznych.
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Z przeprowadzonych w gospodarstwach
badan wynika, ze wykonanie podsiewu w opty-
malnych warunkach wilgotnosciowych wptywa
dodatnio na poprawe wartosci uzytkowej runi,
to jest: wieksza strawnos¢ substancji organicznej
oraz koncentracje energii. W wyniku skutecz-
nego podsiewu z zastosowaniem mieszanek
krétkotrwatych odmian tetraploidalnych traw
i bobowatych, uzyskano poprawe sktadu bota-
nicznego runi (tab. 67) oraz wzrost plonéw biat-
ka ogolnego i cukrow prostych (rys. 34):

— w warunkach zmiennego uzytkowania -
Srednio 0 400 kg biatka ogélnegoi216 kg-ha™
cukréw prostych,

— w warunkach uzytkowania wyfacznie fgko-
wego o 210 kg biatka ogdlnego i 266 kg-ha™
cukréw prostych,

— w uzytkowaniu pastwiskowym - 193 kg
biatka-ha™ rocznie, a zaledwie 44 kg-ha'
cukroéw prostych.

Najlepsze efekty poprawy, mimo swoich
wspomnianych wad, zapewnia odnawianie
TUZ metoda petnej uprawy (rys. 34). Jak wyka-
zaly badania prowadzone w trzech gospodar-
stwach, efekty takiego zabiegu sa widoczne juz
w roku zasiewu. Runi z uzytku zagospodarowa-
nego metoda petnej uprawy charakteryzowata
sie wyzszym udziatem roslin motylkowatych,
wyzszg zawartoscig biatka ogdlnego i strawnej
substancji organicznej oraz najwyzsza koncen-
tracje energii. Stwierdzono réwniez zwyzke
plonéw biatka, ktéra wynosita, w przeliczeniu
na ha, od 504 kg (w warunkach uzytkowania
zmiennego) do 395 kg (w warunkach uzytko-
wania tgkowego). Wzrost plonéw cukréw roz-
puszczalnych uzyskany w warunkach doswiad-
czen produkcyjnych wynosit srednio 285 kg z ha
w warunkach uzytkowania zmiennego i 702 kg
w uzytkowaniu tagkowym.

Tabela 67

Uproszczony sktad florystyczny runi oraz liczba wartosci uzytkowej

w kolejnych latach po renowacji

Uzytkowanie zmienne Uzytkowanie takowe Uzytkowanie pastwiskowe
%< Grupy roslin/
o
Lwu kontrola | podsiew pena kontrola | podsiew pena kontrola podsiew
uprawa uprawa

Trawy 60 64 82 58 63 - 55 60,5
N | Bobowate 10 15 16 5 18 - 20 25
R | Ziotaichwasty 30 21 2 37 19 - 25 13,5

Lwu 7,16 8,07 9,60 7.4 8,5 - 7,9 8,7

Trawy 59 66 46 65 66 58 61 66
™ | Bobowate 5 4 45 6 22 42 14 23
& Ziota i chwasty 33 26 3 29 12 + 25 1

Lwu 6,5 7,2 9,1 7,5 8,4 9,9 7,4 8,6

Trawy 78 84 54 65 68 56 60 66
Y | Bobowate 3 3 46 6 18 43 8 13
& | Ziotaichwasty 19 13 + 29 14 1 32 21

Lwu 7,2 7,3 9,6 6,4 8,0 9,4 6,5 7,7

Trawy 68 55 70 67 67 50 58 72
& | Bobowate 1 15 5 3 13 45 6 15
Q Ziota i chwasty 31 30 25 30 20 5 36 13

Lwu 6,7 7,4 8,3 71 7,8 9,0 6,5 8,7

Zrédto: opracowanie wiasne
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Rys. 34. Plonowanie fak i pastwisk (w t s.m.-ha™') w zaleznosci od zastosowanej metody renowacji
(Srednia z lat 2012-2014)

Zrédto: opracowanie wiasne
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Rys. 35. Srednie plony biatka ogélnego oraz cukréw rozpuszczalnych (kg-ha’)
w zaleznosci od zastosowanej metody renowacji (2012-2014)

Zrédto: opracowanie wlasne

Poprawa sktadu gatunkowego runi uzytkéw
zielonych pozwala nie tylko zwiekszy¢ ich plony
ale réwniez poprawi¢ jakos¢ pasz objetoscio-
wych (rys. 36) i zwiekszy¢ efekty zywieniowe
zwierzat zywionych tymi paszami. Potwierdzi-
ty to badania zywieniowe przeprowadzone
w gospodarstwach objetych programem na
buhajkach ras miesnych zywionych zbilanso-
wanymi dawkami z udzialem pasz objetos-
ciowych z TUZ po poprawie ich stanu (rys. 36).

Skarmianie sianokiszonek z traw z koniczyna
takowa w poréwnaniu do sianokiszonek sporza-
dzonych z runi takowej nie podsiewanej (kon-
trola), zwiekszyto dobowe przyrosty masy ciata
buhajkéw o okoto 0,11 kg/sz. (rys. 37). Ponadto
zywienie opaséw paszami z udziatem roslin bo-
bowatych dato wymierne efekty ekonomiczne,
polegajace na obnizeniu kosztéw dziennej daw-
ki pokarmowej oraz kosztéw ponoszonych na
uzyskanie 1 kg przyrostu masy ich ciata (rys. 38).
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Rys. 36. Procentowa zawartos¢ biatka i wtokna surowego w paszach przed i po renowacji TUZ
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Rys. 37. Srednie dobowe przyrosty masy ciata buhajkéw (kg/dzien) zywionych sianokiszonka
z udziatem koniczyny fakowej
Zrédto: opracowanie wiasne

4,5

3,84

35

m zywienie sianokiszonka

bez udziatu koniczyny tagkowej
25 -

PLN

15

W zywienie sianokiszonka

Py z udziatem koniczyny fakowej

Sredni dzienny koszt  koszt zuzytych pasz
Zywienia na produkcje 1 kg
m.c. opasow

Rys. 38. Sredni dzienny koszt zywienia buhajkéw oraz koszty zuzytych pasz w przeliczeniu na produkcje
1 kg masy ciata opasow (PLN/1 kg masy ciata)
Zrédto: opracowanie wiasne
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Fot. 15. Podsiew pastwiska za pomoca agregatu siewnego

Zrédto: J. Barszczewski

Jednym z najistotniejszych parametrow
jakosci miesa, na ktéry zwracajg uwage kon-
sumenci, sg twardos¢ i kruchos¢. Im mieso jest
bardziej miekkie, tym jest wyzsza akceptacja
konsumencka. Jednym z czynnikéw ksztattu-
jacych jakos¢ miesa jest sktad dawki zywienio-
wej. Przeprowadzone badania miesa wotowego
z antrykotu, rostbefu i fopatki wykazaty istotne
réznice twardosci i kruchosci (tab. 68). W wyni-
ku zywienia badanych opaséw sianokiszonka
z traw i koniczyny fakowej, uzyskano istotnie
lepsze parametry jakosci miesa kulinarnego
w poréwnaniu do grupy opaséw zywionych
sianokiszonka wytacznie z traw. Obecnie kon-
sumenci oczekujg rowniez produktéw o jak naj-
nizszej kalorycznosci, a co za tym idzie o nizszej
zawartosci ttuszczu. Badane kulinarne wyreby
miesa wotowego wykazaty stosunkowo mata
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Fot. 16. Darn po przejezdzie agregatu siewnego

Zrédto: J. Barszczewski

Fot. 17. Opasy na wybiegu objete badaniami w jednym
z gospodarstw uczestniczacych w projekcie

Zrédto: J. Barszczewski

zawartosc¢ ttuszczu (1,23-2,14%). Jednak nalezy
pamietad, ze tluszcz wotowy jest zrédtem CLA
oraz ma korzystny stosunek nienasyconych
kwaséw ttuszczowych n3 do né.

Tabela 68
Whptyw zywienia na wybrane parametry oceny jakosci miesa
Zywienie
Parametry jakosci migsa sianokiszonka z traw sianokiszonka z traw
z koniczyna tagkowa
antrykot rostbeff topatka antrykot rostbeff topatka
L. surowego 33,45 17,32 41,81 32,51 17,65 58,66
Twardos¢ bréb
IN] po obrobee 35,87 29,99 29,60 44,22 32,60 32,28
termicznej
L, surowego 19,40 5,96 15,59 17,49 7,75 19,47
Kruchos¢ brob
IN] po obrobee 35,08 26,68 26,81 42,39 27,75 29,81
termicznej

Zrédto: opracowanie wiasne
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Fot. 18. Wypas bydta migsnego na pastwisku Fot. 19. Efekt renowacji z wykorzystaniem mieszanki
Zrédto: Z. Wasilewski z koniczyna fgkowa
Zrédto: B. Wrébel

Fot. 20. taka nowozasiana mieszanka Fot. 21. Spotkanie szkoleniowe z rolnikami i doradcami
z udziatem traw tetraploidalnych z bobowatymi na tace w gospodarstwie
Zrédto: B. Wrébel Zrédto: B. Wrébel
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Inne dane
Wyniki otrzymane w trakcie realizacji projektu wykorzystano w:

Justyna Jankowiak. Wptyw krajowych zrédet biatka roslinnego oraz dodatku probiotyku na wyniki odchowu i aktywnos¢
mikroflory przewodu pokarmowego u kurczat brojleréw. Praca magisterska wykonana w 2014 r w Instytucie Fizjologii
i Zywienia Zwierzat PAN w Jabtonnie, ktéra byta podstawa do uzyskania tytutu magistra na Wydziale Hodowli i Biologii
Zwierzat Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koftataja w Krakowie. Praca zostata wyrézniona Il nagroda na konkursie
prac magisterskich wykonanych w 2014 roku przez PO WPSA i | nagroda na konkursie prac magisterskich wykonanych
w 2014 roku przez PTZ.
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