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Plony stomy wybranych zbd0z w zaleznosci od sposobu jej zbioru
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Abstrakt. Badania przeprowadzono na polach produkcyjnych
RZD w Grabowie (woj. mazowieckie), w latach 2013-2015.
Oceniono wielkos$¢, strukture i jakos$¢ plondéw stomy pszeni-
cy ozimej, pszenzyta ozimego i jgczmienia jarego w zaleznosci
od sposobu zbioru stomy oraz okreslono wielko$¢ jej strat przy
zbiorze z pola. W badaniach uwzglgedniono dwa obiekty — zbior
calej stomy z plewami oraz zbidr stomy ze Scierniska, bez plew
i drobnych fragmentow zdzbel. Stwierdzono, ze sposoéb zbioru
stomy istotnie wptywat na wielkos¢ jej plonu oraz relacj¢ mig-
dzy plonami stomy i ziarna. Wigkszymi stratami stomy zbieranej
z pola cechowaly si¢ zboza ozime niz jgczmien jary. Poszcze-
golne rodzaje plondw stomy (poczatkowy z plewami, zebrany
z pola, $ciern) roznily si¢ zawartoscia sktadnikéw mineralnych,
zwlaszcza azotu, fosforu i potasu.

stowa kluczowe: stoma zb6z, zbior stomy, straty w czasie zbioru,
zawarto$¢ makroelementow w stomie

WSTEP

Stoma jest plonem ubocznym, ktéry tworza w glownej
mierze dojrzate lub wysuszone zdzbta i todygi pozostajace
po omtocie roslin uprawnych. Po omtocie, oprocz stomy
bedacej podstawowym sktadnikiem strukturalnym roslin,
pozostaja plewy lub tuszczyny badz straczyny oraz tzw.
zgoniny sktadajace si¢ z fragmentow zdzbet, osadek kto-
sowych 1 lidci.

Wykorzystanie stomy zalezy od potrzeb wystgpujacych
w gospodarstwach, a w przypadku jej nadmiaru moze by¢
produktem rynkowym. Znaczenie i kierunki wykorzystania
stomy z uptywem lat ulegaja zmianom i wykazuja zr6zni-
cowanie regionalne (Gradziuk, 2015; Harasim, 2011; Kus,
Smagacz, 2001; Spoéttle i in., 2013). W gospodarstwach
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prowadzacych chow zwierzat stom¢ wykorzystuje si¢
glownie na Sciotke i paszg. W przypadku gospodarstw
bezinwentarzowych oraz w sytuacji duzego udziatu zboz
w zasiewach i malej obsady zwierzat na ogot czesé plo-
néw stomy przeznacza si¢ na przyoranie w celach nawozo-
wych, a zb¢dna zabiera z pola. Nadwyzki stomy moga by¢
przeznaczane na cele energetyczne (opat) oraz wykorzy-
stywane w ogrodnictwie (podioze dla grzybow jadalnych,
sciotkowanie gleby w migdzyrzedziach roslin), przemysle
i budownictwie (Czachor, 2002; Denisiuk, 2009; Denisiuk,
Piechocki, 2000; Fiszer, 2006/2007; Gradziuk, 2015; Ha-
rasim, 2011; Kolbe, Stumpe, 1975; Spéttle i in., 2013).

Znajomos¢ wielkosci plonow stomy roslin uprawnych
oraz ich sktadu mineralnego jest przydatna przy sporzadza-
niu bilansu sktadnikéw nawozowych, uwzgledniajacych
sytuacje ze zbieraniem stomy z pola lub pozostawianiem
jej do przyorania (Harasim, 2008; Harasim, 2011; Jadczy-
szyn, 2003). W czasie zbioru stomy z pola powstaja dos¢
duze straty jej masy (Wojcicki, 1982). Powyzsze wzgledy
byly inspiracja do podjecia badan nad plonami stomy kilku
gatunkow zboz 1 ich stratami w czasie zbioru.

Celem badan byta ocena wptywu sposobu zbioru stomy
zb6z na wielkos$¢, strukture i jakos¢ jej plonu oraz straty
zachodzace przy zbiorze z pola.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na polach produkcyjnych
w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym IUNG-PIB
w Grabowie (N 52°13°, E 19°37’) w wojewodztwie mazo-
wieckim, w latach 2013-2015. W badaniach uwzgle¢dnio-
no trzy gatunki zb6z — pszenic¢ ozima, pszenzyto ozime
i jeczmien jary oraz dwa sposoby zbioru. Charakterystyke
po6l produkcyjnych i warunkéw uprawy zboz przedstawio-
no w tabeli 1. Zboza na polach produkcyjnych uprawia-
no na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego (klasy
bonitacyjne IIIb i IVa), w stanowisku po zbozach. Naj-
wigkszym zaggszczeniem fanu cechowat si¢ jeczmien jary,
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Tabela 1. Warunki uprawy zbo6z na polach produkcyjnych (§rednio w latach 2013-2015)
Table 1. Cultivation conditions of cereals in the production fields (mean from 2013-2015).

Wyszczegdlnienie Pszenica ozima Pszenzyto ozime Jeczmien jary
Specification Winter wheat Winter triticale Spring barley
kompleks przydatnosci rolniczej;
. 4 4 4
Gleba soil complex
q oo
Soi klasa bonitacyjna 11Ib, TVa 1Ib, TVa Mb
soil class
. zboza zboza zboza
Przedplon; Forecrop
cereals cereals cereals
Odmiana; Cultivar Figura Fredro Kucyk
Ilo$¢ wysiewu ziaren
Sowing rate [kg-ha™] 249 203 170
Liczba zdZzbet na 1 m?
Number of stalk per 1 m? 627 493 716
Nawozenie N 161 77 102
Fertilization P 25 23 25
[kg-ha'] K 71 58 71
a najmniejszym pszenzyto ozime. W uprawie pszenicy o0zi- WYNIKI BADAN

mej stosowano zdecydowanie wyzsze nawozenie azotem
niz w przypadku pszenzyta i jeczmienia. Natomiast nawo-
zenie zb6z fosforem i potasem byto na podobnym pozio-
mie. W uprawie zb6z stosowano technologi¢ tradycyjna,
a zabiegi ochrony ro$lin wykonywano w miar¢ potrzeby.
Zboza zbierano kombajnikiem o szeroko$ci 1,5 m z parcel
probnych o powierzchni 15 m?, w trzech powtdrzeniach.
Stome zbierano dwoma sposobami: I — cata stoma z ple-
wami zbierana w placht¢ umieszczong z tylu kombajni-
ka, II — stoma wraz z plewami swobodnie opadajaca na
Sciernisko i zgrabiana (symulowanie zbioru stomy z pola).
W przypadku drugiego sposobu zbioru na polu po zbiorze
stomy pozostawaly fragmenty zdzbel, cz¢sci lisci i plewy.
Na podstawie réznicy miedzy plonami slomy zebranej
tymi sposobami okreslono wielkos¢ jej strat podczas zbio-
ru z pola.

Ponadto w czasie zbioru zb6z na kazdej parceli pobie-
rano probki stomy oraz $cierni, ktérg Scinano z powierzch-
ni 1 m?. W probkach $cierni, po ich zwazeniu, okre§lano
liczbe zdzbel. Plony ziarna, stomy i $cierni ustalano przy
wilgotno$ci 15%. W probkach stomy i $cierni, metodami
standardowymi, oznaczono zawarto$¢ azotu ogdélnego,
fosforu, potasu i magnezu.

Wyniki opracowano statystycznie dla uktadu blokow
losowanych z wykorzystaniem analizy wariancji, ocenia-
jac istotno$¢ roznic testem Tukeya na poziomie o = 0,05.
Wyniki przedstawiono dla sposobdéw zbioru stomy oraz
oddzielnie dla poszczegdlnych lat badan, gdyz istotnie
wplywaly na osiagnigte rezultaty. Okresy wegetacyjne po-
szczeg6lnych lat badan pod wzgledem warunkow termicz-
no-opadowych byly zréznicowane; sezon w 2013 roku byt
optymalny, w 2014 — wilgotny, za§ w 2015 — do$¢ suchy.

Sposréd badanych zbdz przecietnie najwickszym plo-
nem ziarna cechowatl si¢ jeczmien jary, a najmniejszym
pszenzyto ozime (tab. 2). Plony stomy i $cierni ksztattowa-
ly si¢ w kolejnosci malejacej: pszenica ozima > pszenzyto
ozime > jeczmien jary.

Istotny wplyw na wielko$¢ plondw ziarna, stomy i Scier-
ni miaty zarowno lata badan, jak i sposoby zbioru stomy
(tab. 2). Pszenica ozima i jgczmien jary wydaly najwyzsze
plony ziarna w do$¢ suchym 2015 roku, a pszenzyto ozime
w wilgotnym 2014 roku. Plony ziarna oraz taczne slomy
z plewami (obiekt A) byty istotnie wicksze od zebranych
na obiekcie B, gdzie stome bez fragmentéw zdzbet i plew
zbierano z powierzchni pola (ze $cierni). W czasie zbioru
stomy ze $cierniska, na powierzchni pola zaobserwowano
obecnos¢ stabo wyksztatconych (poslednich) ziaren zboz.
Natomiast stoma zbierana w plachte wolniej przechodzita
przez kombajnik i przez to powodowata nieco lepsze od-
dzielenie ziarna od omtacanej masy zboza. Te spostrzeze-
nia wyjasniaja dlaczego na obiekcie A, mimo dobrego wy-
rownania tandw zb6z na powierzchni pol, uzyskano wyz-
sze plony ziarna w poréwnaniu do zebranych w warunkach
swobodnego opadania stomy na powierzchni¢ $cierniska.
Plony stomy zebranej z pola byly istotnie mniejsze od catl-
kowitych plonéw stomy z plewami (tab. 2).

Plony stomy i ich relacje wzgledem plonéw ziarna
poszczegolnych zboz bylty wyraznie zréznicowane w za-
leznosci od lat badan i sposobu zbioru stomy (tab. 3). Na
0g6l wyzsze plony stomy tacznie z plewami w poréwnaniu
plonami ziarna wydaty pszenica ozima i pszenzyto ozime,
a znacznie mniejsze jeczmien jary. Natomiast w przypadku
zbioru stomy z pola, w wyniku strat czesci stomy (fragmen-
ty zdzbet i liSci) i plew, relacje miedzy plonami zmieniaty
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Tabela 2. Plony ziarna, stomy i $cierni (t-ha™') zb6z w zaleznosci od lat i sposobu zbioru stomy
Table 2. Yields of grain, straw and stubble (t-ha™') of cereals as related to years and straw harvest method.

Pszenica ozima Pszenzyto ozime Jeczmien jary
Czynnik Winter wheat Winter triticale Spring barley
Factor ziarno sfoma  §ciern>  ziarno sfoma  §ciern>  ziarno sfoma  $ciern’
grain straw  stubble  grain straw  stubble  grain straw  stubble
Lata 2013 6,87 5,67 1,27 5,86 5,41 1,60 7,41 4,23 1,39
Years 2014 6,36 4,22 1,96 6,63 5,38 1,68 6,34 4,70 1,34
2015 7,27 8,06 1,97 5,10 4,99 1,53 7,98 4,19 1,59
NIR; LSD (a=0,05) 0,624 0,944 0,031 0,461 r.n. 0,107 0,162 0,324 0,087
II.  Sposéb zbioru stomy' A 7,11 7,56 1,75 6,21 6,83 1,66 7,33 497 1,39
Straw harvest method B 6,55 441 L2 551 3,69 1,54 7,16 379 1,49
NIR; LSD (0=0,05) 0,414 0,626 0,021 0,306 0,305 0,071 0,108 0,215 0,058
Srednio; Mean 6,83 5,98 1,73 5,86 5,26 1,60 7,24 4,38 1,44

! A —stoma z plewami; straw with glumes, B — stoma bez fragmentow zdzbel i plew; straw without stalks fragmentes and chaff,

2 $ciern wysokosci 15 cm; stubble at height of 15 cm.

r.n. — roznice nieistotne; not significant differences

Tabela 3. Straty stomy zb6z podczas zbioru z pola

Table 3. Losses of the cereals straw during the harvesting from field.

Plon slomy‘ Relacja p_lonc')vy s1omg/ziarno Strata plonu stomy
Straw yield Relationship of yields L £ straw vield
Lata [tha'] straw-grain oss ob's y
Years A-B
A2 B2 A B [‘th’a_l?] A 100
[%]
Pszenica ozima; Winter wheat
2013 7,32 4,02 1,06 0,58 3,30 45,1
2014 5,83 2,61 0,92 0,41 3,22 55,2
2015 9,52 6,60 1,31 0,91 2,92 30,7
Srednio; Mean 7,56 4,41 1,11 0,65 3,15 41,7
Pszenzyto ozime; Winter tiriticale
2013 7,26 3,56 1,24 0,61 3,70 51,0
2014 7,08 3,68 1,07 0,56 3,40 48,0
2015 6,16 3,82 1,21 0,75 2,34 38,0
Srednio; Mean 6,83 3,69 1,17 0,63 3,14 46,0
Jeczmien jary; Spring barley

2013 4,73 3,73 0,64 0,50 1,00 21,1
2014 5,45 3,96 0,36 0,62 1,49 27,3
2015 4,72 3,67 0,59 0,46 1,05 222
Srednio; Mean 4,97 3,79 0,69 0,52 1,18 23,7

' wysoko$¢ $cierni 15 cm; stubble at height of 15 cm

2 patrz tab. 2; see Table 2

si¢ u pszenicy i pszenzyta srednio z 1,11-1,17 : 1 do 0,63—
0,65 : 1, a przy zbiorze jeczmienia z 0,69 : 1 do 0,52 : 1.
Przecigtne straty plonu stomy wynosily u pszenicy ozi-
mej — 3,15 tha' (41,7%), pszenzyta ozimego — 3,14 t-ha’!
(46%) 1 jeczmienia jarego — 1,18 t-ha'! (23,7%); (tab.
3). Zatem straty plonu slomy zbdz ozimych byly ponad
2-krotnie wigksze niz jgczmienia jarego. Wigksze stra-
ty stomy wystepowaty, gdy zbiory zbdz odbywaly si¢
w okresie upalow. Podczas zbioru mocno wysuszona stoma
ulegata znacznemu rozdrobnieniu, co w nastepstwie przy-
czynilto si¢ do wickszych jej strat przy zbiorze z pola. Takie
warunki pogodowe byly w czasie zbioréw pszenicy ozimej

ijeczmienia jarego w 2014 roku, a w przypadku pszenzyta
ozimego w 2013 roku. Woweczas straty stomy zb6z ozimych
wyniosly ponad 50%, a jeczmienia jarego 27%.

Zboza ozime miaty podobna strukture catkowitego plo-
nu stomy w przypadku zbioru jej z pola (rys. 1); $ciern
stanowita okoto 19%, stoma zebrana z pola 44—48%, a 34—
37% plonu pozostawato na polu (tzw. straty). Natomiast
jeczmien jary mial wigkszy udziat stomy zebranej z pola
(ok. 59%) i $cierni (ok. 22%) w poréwnaniu z udziatami
tych elementow w strukturze plonu stomy zb6z ozimych.

Poszczegodlne rodzaje plonu stomy réznily si¢ zawar-
toscig sktadnikéw mineralnych, zwlaszcza azotu, fosforu
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Tabela 4. Zawartos¢ sktadnikow mineralnych w stomie zb6z ($rednio
z lat 2013-2015)

Table 4. Content of mineral components in cereals straw (mean from
2013-2015).

Sktadniki mineralne [% s.m.]
Mineral components [% DM]

N P K Mg

Gatunek zboza
Cereal species

Rodzaj stomy'
Straw category

Pszenica ozima A 059 0,10 125 0,07
Winter wheat B 0,52 0,09 120 0,07
C 0,48 0,07 125 0,06
Pszenzyto ozime A 047 0,10 145 007
Winter triticale B 041010 123 006
C 0,50 0,15 1,83 0,06
Jeczmieh jary A 0,52 0,11 1,78 0,07
Spring barley B 0,48 0,12 1,37 0,06
C 0,56 0,18 2,07 0,07

'A — stoma z plewami; straw with chaff, B — stoma bez fragmentéw zdzbet
i plew; straw without stalks fragmentes and chaff, C — $ciern o wysokosci
okoto 15 cm; stubble at height about 15 cm

i potasu (tab. 4). Natomiast magnez wystgpowal na dos¢ sta-
bilnym i mato zréznicowanym poziomie. Stoma zb6z wraz
z plewami (obiekt A) byta zasobniejsza w azot i potas niz ze-
brana z pola bez plew i fragmentow zdzbet (obiekt B). Sciern
w przypadku pszenicy ozimej byla ubozsza w azot i fosfor
w porOéwnaniu z zawartoscig tych sktadnikow w obydwu ro-
dzajach stomy (A i B). Natomiast §ciern pszenzyta ozimego
1 jeczmienia jarego zawierata znacznie wigcej azotu, fosforu
i potasu niz stoma, nawet ta z plewami.

DYSKUSJA

Plon stomy zalezy od wielu czynnikow, gtownie od ga-
tunku i odmiany rosliny, warunkow klimatyczno-glebowych,
stanowiska w zmianowaniu, nawozenia (zwlaszcza azotem),
stosowania regulatoréw wzrostu, wysokosci koszenia, terminu
i doktadnosci zbioru (Harasim, 2011). Spo$rod zboz, oziminy
cechuja si¢ wigkszymi plonami stomy niz zboza jare, co znaj-
duje potwierdzenie w wynikach badan wtasnych (tab. 2). Prze-

stoma zebrana z pola
straw harvested from field

al stoma i plewy pozostate na polu
straw and chaff left in the field

$ciern; stubble

Rys. 1. Struktura plonu stomy zbieranej
z pola przy wysokosci §cierni 15 cm
Fig. 1. The structure of straw yield harvest-

ed at 15 cm stubble height.

cigtne plony stomy (bez $cierni) zbdz ozimych byly
wigksze 0 20-37% od uzyskanych w uprawie jeczmie-
nia jarego. Natomiast masa $cierni, przy wysokos$ci
koszenia 15 cm, w przypadku pszenicy ozimej wyno-
sita 1,73 t-ha’!, z kolei mniejsza byta w uprawie pszen-
Zyta ozimego i jeczmienia jarego — odpowiednio 1,60
i 1,44 t-ha’l. Podobng masg cechowala si¢ $ciern o wy-
soko$ci 15 cm tych samych gatunkéw zbdz we weze-
$niejszych badaniach (Harasim, 2008). Wigksza wyso-
ko$¢ koszenia powoduje, ze na polu pozostaje wigksza
masa $cierni, a relatywnie mniej stomy zbieranej z pola.
Przy wysokim koszeniu masa $cierni stanowi 25-40%
catkowitego plonu stomy (Harasim, 2011).

Jedng z metod okreslania plonéw stomy (bez jej
wazenia) jest szacowanie na podstawie wielko$ci plo-
néw ziarna, wykorzystujac odpowiednie wspotczynni-
ki przeliczeniowe, ktore wyrazaja relacje miedzy plo-
nem stomy i ziarna (Harasim, 1994, 2008). Praktyczne
stosowanie tej metody wigze si¢ z szacowaniem plonu
stomy pozostajacej na polu do przyorania (w celu usta-
lenia dodatkowej dawki azotu) oraz przy sporzadza-
niu bilansu sktadnikéw nawozowych. Wyniki badan
wlasnych wskazuja, ze sposob zbioru stomy wyraznie
wptywal na relacje migdzy plonami slomy i ziarna.
Plony stomy zb6z ozimych lacznie z plewami byty na
ogo6! wigksze od plondéw ziarna (relacja 1,11-1,17 : 1),
natomiast w przypadku jeczmienia jarego stwierdzo-
no zalezno$¢ odwrotng (0,69 : 1). Stoma zb6z zebrana
zpolabyla wniekorzystnej relacji do plonu ziarna (0,52—
0,65 : 1). W praktyce stosunek plonu stomy pokom-
bajnowej do plonu ziarna zalezy nie tylko od gatunku
zboza 1 wysokosci koszenia, ale takze od typu zespotu
mtocacego kombajnu. Badania Denisiuka (2009) wy-
kazaly, ze przy uzyciu kombajnu z zespotem mldcacym
poprzecznym (typ tradycyjny) wskaznik plonéw wyno-
sit 0,46 : 1, a przy stosowaniu zespotu podtuznego tyl-
ko 0,28 : 1.

Nalezy zauwazy¢, ze z uptywem lat zmienia si¢ sto-
sunek masy zbieranej stomy do plonu ziarna. Zaleznos¢
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ta jest wynikiem postepu biologicznego (hodowlanego),
czyli wprowadzania do uprawy coraz intensywniejszych
odmian zbdz o skroconej stomie (Kaczynski, 2011; Podla-
ski, 2007; Szymczyk, 2004). Postep biologiczny przyczy-
nia si¢ do wzrostu plonéw ziarna i zarazem obnizki plo-
néw slomy. Wedhug Kaczynskiego (2011) miarg postgpu
hodowlanego w Polsce w zakresie pszenicy ozimej byto
miedzy innymi skrocenie zdzbta o 24%, zmniejszenie plo-
nu stomy o 13% i zwigkszenie plonu ziarna o 66%.

W czasie zbioru stomy z pola dochodzi do strat, ktore
w przypadku pszenicy ozimej i pszenzyta ozimego byty
przecietnie wicksze (42—46%) niz dla jeczmienia jarego
(24%); (tab. 3). Natomiast w strukturze catego plonu sto-
my (ujetego tacznie ze $ciernig) straty jej masy byly naj-
wigksze przy zbiorze pszenzyta ozimego (srednio 37,2%),
a najmniejsze u jeczmienia jarego (18,4%); (rys. 1). Wedlug
Wojcickiego (1982) po zbiorze zb6z kombajnem, w poréw-
naniu z tradycyjnym dwuetapowym sposobem zbioru, na
polu pozostaje nawet 40—50% stomy i okoto 90% plew.

Stoma badanych zbdz zawierata znacznie wigcej pota-
su, a mniej azotu niz wskazuja dane literaturowe (Gorlach,
Mazur, 2001; Fotyma, Mercik, 1995). Natomiast zawar-
tos¢ fosforu i magnezu byla na poziomie zblizonym do
warto$ci podawanych w literaturze. Sciern pszenicy ozi-
mej i jeczmienia jarego, w poréwnaniu z wynikami badan
Batalina (1962), cechowata si¢ mniejsza zawartoscia azo-
tu, a znacznie wigkszg potasu.

WNIOSKI

1. Sposoéb zbioru stomy zbodz istotnie wptywal na
wielko$¢ jej plonu oraz relacje migdzy plonami stomy
1 ziarna.

2. Wigkszymi stratami stomy zbieranej z pola, w po-
réwnaniu do jej plonu poczatkowego, cechowaty si¢ zboza
ozime (pszenica $rednio 42%, pszenzyto 46%), a mniej-
szymi jeczmien jary (24%).

3. Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w slomie,
zwlaszcza azotu, fosforu i potasu zlezata od sposobu jej
zbioru.
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A. Harasim

STRAW YIELDS OF SELECTED CEREALS DEPENDING
ON THE METHOD OF HARVEST

Summary

The study was conducted in cereal production fields on the
experimental farm at Grabow, the province of Mazowieckie, in
the years 2013-2015. Yield, composition and quality of winter
wheat, winter triticale and spring barley straw were assessed
depending on the method of its harvest. Straw losses at harvest
were also evaluated. The study involved two treatments: harvest
of straw with chaff and harvest from the stubble without chaff
and small tiller fragments. The method of straw harvest signifi-
cantly affected the its quantity and the relationship between straw
and grain yields. Winter cereals produced higher losses of straw
as compared to spring barley. The particular category of straw
(chaff-containing, field and stubble- harvested) varied for the
contents of mineral components, particularly those of nitrogen,
phosphorus and potassium.

Key words: cereal straw, harvest of straw yield, harvest losses,
macronutrient content of straw
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