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EIT Food

EIT Food to najwieksza na Swiecie i najbardziej dynamiczna spotecznosc zajmujaca sie innowacjami w branzy spozywczej. Przyspieszamy innowacje, aby zbudowac
przysztosciowy system zywnosciowy, produkujacy zdrowa i zréwnowazong zywno5s¢ dla wszystkich.

Wspierani przez Europejski Instytut Innowacji i Technologii (EIT), niezalezny organ Unii Europejskiej, inwestujemy w projekty, organizacje i osoby, ktore podzielajg nasze
cele dotyczace zdrowego i zrownowazonego systemu zywnosciowego. Odblokowujemy potencjat innowacyjny w przedsiebiorstwach i na uniwersytetach oraz tworzymy
i skalujemy startupy rolno-spozywcze, aby wprowadzac na rynek nowe technologie i produkty. Wyposazamy przedsiebiorcow i specjalistow w umiejetnosci potrzebne
do przeksztatcenia systemu zywnoSciowego i umieszczamy konsumentéw w centrum naszej pracy, pomagajac budowac zaufanie poprzez ponowne potaczenie ich
z pochodzeniem zywnosci.

JesteSmy jedng z dziewieciu innowacyjnych spotecznosci, utworzonych przez EIT, niezalezny organ UE, ktéry powstat w 2008 r. w celu pobudzania innowacji
i przedsiebiorczosci w catej Europie.

Program Rolnictwa Regeneratywnego EIT Food ma na celu wspieranie rolnikdw z catej Europy w konwersji na rolnictwo regeneratywne. Promuje zréwnowazone praktyki
rolnicze, ktére nie tylko korzystnie wptywajg na jakos¢ gleby, ale takze przyczyniajg sie do produkowania zywnosci o wyzszej wartosci odzywczej.

Program Rolnictwa Regeneratywnego EIT Food obejmuje szkolenia stacjonarne dla rolnikéw, indywidualne doradztwo, a takze webinary i podreczniki dotyczace praktyk
regeneratywnych dla konkretnych upraw, ktore sg dostepne dla wszystkich zainteresowanych ta tematyka rolnikdw. Ponadto, organizujemy wydarzenia promujace
rolnictwo regeneratywne oraz prowadzimy dziatania edukacyjne dla konsumentow.

Nasze podejscie opiera sie na wspotpracy miedzy réznymi interesariuszami, takimi jak rolnicy, jednostki badawcze, startupy, przemyst przetwérczy oraz konsumenci, aby
wspolinie tworzy¢ korzystne i trwate warunki dla rozwoju rolnictwa regeneratywnego.

Dowiedz sie wiecej na: www.eitfood.eu

Fundacja Rozwoju Rolnictwa Terra Nostra

Fundacja Rozwoju Rolnictwa Terra Nostra zostata zatozona w 2019 roku. Celem jej dziatania jest propagowanie idei rolnictwa regeneratywnego jako holistycznego
zarzadzania zasobami i srodowiskiem, ktore uwzglednia ekonomie i konkurencyjnos¢ gospodarstwa w tafcuchu dostaw.

Fundacja w swym dziataniu wspiera sie wiedzg praktykow i naukowcdéw, prowadzac program Zintegrowanej Produkcji Regeneratywnej. Jego fundamentem jest
konwersja gospodarstw na rolnictwo regeneratywne poprzez dziatania szkoleniowe, wsparcie praktyczne i budowanie tematycznej spotecznosci. Efektem programu jest
Certyfikat Zintegrowanej Produkcji Regeneratywnej przyznawany przez niezalezna jednostke certyfikujaca - Bureau Veritas. Jest on dowodem dziatan regeneratywnych
w gospodarstwie i sposobem monitorowania korzysci Srodowiskowych, respektowanym przez przetworcow rolno-spozywczych.

Fundacja Rozwoju Rolnictwa Terra Nostra jest réwniez organizatorem Miedzynarodowego Forum Rolnictwa Regeneratywnego BIO_REACTION, ktére zrzesza
miedzynarodowe grono ekspertéw, naukowcow, rolnikdw i doradcéw z catego Swiata.

Dowiedz sig wigcej na stronie www.fundacjaterranostra.pl
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Jeczmien jest jedng z najstarszych i najszerzej rozpowszechnionych roslin
uprawnych, posiadajacg wiele zalet, ktore mozna wykorzystac w regeneratywnym

podejsciu do jego uprawy.

Na tle pozostatych uprawianych gatunkow jest
to roslina wczesnie dojrzewajaca i schodzaca z pola,
co umozliwia wykorzystanie jeczmienia jako rosline
ochronng dla wsiewek oraz wysiew po nim rdznego ro-
dzaju miedzyplondéw juz w lipcu. Jeczmien oszczednie
gospodaruje woda oraz jest wytrzymaty na susze i wa-
hania temperatury, a dzieki szybkiemu rozwojowi dobrze
wykorzystuje wode opadowg w okresie jesieni i wiosny.

Ziarno jeczmienia wykorzystuje sie wielokie-
runkowo, ale przede wszystkim na cele paszowe jako
podstawowy sktadnik mieszanek tresciwych w zywieniu
zwierzat. Istotng czes¢ zbiordw ziarna przeznacza sie na
cele przemystowe, gtdwnie na produkcje stodu. Te od-
mienne kierunki uzytkowania ziarna jeczmienia stawia-
ja rowniez odmienne wymogi co do cech jakoSciowych

ziarna, ktoére w znaczny sposob ksztattowane sg przez
odmiane oraz stosowang agrotechnike.

Uprawa regeneratywna jeczmienia, bez wzgle-
du na kierunki uzytkowania ziarna, powinna cechowac
sie troska o zdrowie gleb i catego agroekosystemu.
Szczegdlng dbatos¢ przyktada sie do optymalizacji agro-
techniki w stanowiskach, w ktorych jeczmien bedzie
uprawiany i w samym jeczmieniu. W regeneratywnym
gospodarowaniu priorytetami sg ochrona zasobdéw gle-
bowej materii organicznej, wody i sktadnikdw pokar-
mowych oraz r6znorodnosci biologicznej gleby i catych
agroekosystemow, co jest droga do osiagniecia zadowa-
lajacych i stabilnych w zmiennych warunkach Srodowi-
ska plonéw jeczmienia.
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Wymagania klimatyczne,
pokarmowe i glebowe

Jeczmien uprawiany jest od dalekiej potnocy czy duzych wysokosci nad poziomem
morza az do strefy podzwrotnikowej, co Swiadczy o duzych zdolnoSciach
przystosowawczych tego gatunku do roznych warunkow Srodowiska.

Wiedza na temat wymagan glebowo-klima-
tycznych jeczmienia jest przydatna w planowaniu upra-
wy regeneratywnej tego gatunku zboz.

Jeczmien jest dobrze przystosowany do zmien-
nych warunkéw glebowych, pomimo stabiej rozwinie-
tego systemu korzeniowego w poréwnaniu do innych
zb6z. Z uwagi na to, jeczmien ma mniejsze zdolnosci wy-
korzystywania sktadnikow pokarmowych z gleby z form
trudniej dostepnych, w poréwnaniu chociazby do zyta
czy owsa, dlatego tez jeczmien uprawiany na dobrych,
zasobnych w skfadniki pokarmowe glebach, o dobrze
rozwinietym poziomie préchnicznym oraz uregulowa-
nym pH, daje najwyzsze i stabilne w latach plony. Z dru-
giej strony jeczmien przystosowuje sie stosunkowo ta-
two do stabszych warunkéw glebowych i moze dawac
zadowalajace plony rowniez na glebach Izejszych, w tym
ze znaczng domieszka frakgji piasku, pod warunkiem
uregulowania odczynu gleby i stosowania odpowiednigj
agrotechniki, zwtaszcza tych poprawiajgcych retencje
wodng gleb. Nalezy jednoczeSnie pamieta¢, ze uprawa
jeczmienia w gorszych warunkach siedliska skutkuje
zmianami nie tylko w wysokosci plonowania, ale i w ja-
kosci ziarna - niesprzyjajgce uwilgotnienie gleby w okre-
sie wegetacji czesto dotykajgce gleb Izejszych, wptywa
na wzrost stezenia biatka w ziarniakach w stosunku
do skrobi, co jest problematyczne w przypadku uprawy
jeczmienia browarnego. Dlatego tez odmiany browarne
jeczmienia powinny by¢ uprawiane na glebach ciezszych,
majacych wieksze zdolnosci retencji wody w poréwnaniu
do gleb Izejszych.

Jeczmien ma stosunkowo mate wymagania
wodne w poréwnaniu do innych roslin uprawnych. Na
wyprodukowanie 1 kg suchej masy zuzywa okoto 350-
400 litrow wody, podczas gdy zboza takie jak pszenica
czy owies gospodarujg wodg bardziej rozrzutnie.

Gtéwna masa korzeniowa jeczmienia znajduje
sie stosunkowo ptytko, ale pojedyncze korzenie moga
siegac do 1,5 m w gtab gleby, zapewniajac przetrwanie
roslin w okresach mniej korzystnych. Rozwdj korze-
ni jeczmienia trwa od fazy kietkowania (rozw6j korzeni
zarodkowych), poprzez faze krzewienia (rozwéj korze-
ni przybyszowych), az do fazy kwitnienia i zaptodnie-
nia kwiatkdw. Zaobserwowano, ze jeczmien wytwarza
wiekszy i gtebiej siegajacy system korzeniowy w mniegj
korzystnych warunkach glebowych w poczatkowych fa-
zach wzrostu, co mozna uznac za zdolno5¢ przystoso-
wawczg tego gatunku do zmiennych warunkéw glebo-
wo-klimatycznych. Przy mniejszym uwilgotnieniu gleby
i ze zwigzanym z tym ograniczonym dostepie do sktad-
nikdw pokarmowych, korzenie jeczmienia w poszukiwa-
niu wody z rozpuszczonymi w niej jonami rosng gtebiej.
Pomimo iz wiekszoS¢ wody jeczmien pobiera z warstwy
do 50 cm gtebokosci, dobry rozwoj systemu korzenio-
wego moze zwiekszyé zasieg pobierania wody nawet
do warstw gleby >100 cm, co ma szczegblne znaczenie
w okresach krytycznych niedoboréw opaddéw. Formy ozi-
me w poréwnaniu do form jarych jeczmienia wyksztat-
caja bardziej obfity i gtebiej siegajacy system korzenio-
wy, ktéry intensywnie rozbudowuje sie wiosna. Dlatego
tez w klimacie umiarkowanym Europy Centralnej formy
ozime dobrze wykorzystuja glebowa wilgo€ juz od rusze-
nia wegetacji po zimie i nie sg przez to tak wrazliwe jak
formy jare na wiosenne niedobory opadéw. Z uwagi na
bardzo krétki okres wegetacji jeczmienia jarego (110 —
130 dni) nawet krotkotrwate susze moga istotnie wpty-
wact na jego wzrost i plonowanie, dlatego w poréwnaniu
do jeczmienia ozimego jest on bardziej zawodny w plo-
nowaniu na glebach stabszych.
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Stanowisko i przedplon

3.1

Nieodpowiednie migjsce jeczmienia w zmiano-
waniu roslin na danym polu wptywa na spadek plonéw
oraz koniecznos¢ wiekszej chemizacji upraw i powigza-
ne z nig koszty finansowe i Srodowiskowe, ktére zostang
poniesione na pestycydy.

W doborze stanowiska w regeneratywnej upra-
wie jeczmienia nalezy bra¢ pod uwage nie tylko forme
jeczmienia (ozima czy jara), ale takze kierunek uzytko-
wania ziarna. Odmienne wymagania co do stanowiska
ma jeczmied uprawiany na cele paszowe, a odmienne
jeczmien uprawiany na cele przemystowe — browarni-
cze. Przy uprawie jeczmienia na cele browarnicze, wy-
magajacego precyzyjnego nawozenia azotem, nalezy
unikac jego zasiewdw po roslinach bobowatych, ktérych
resztki pozniwne sg bogate w azot (tab. 8), uwalnia-
ny do roztworu glebowego w sposob niekontrolowany.
Duza zawartosc¢ biatka w ziarnie jeczmienia browarnego
wptywa niekorzystnie na wydajnos¢ ekstraktu oraz ja-
koS¢ piwa, ktore staje sie mniej klarowne. Jeczmien bro-
warny uprawiac mozna po okopowych na oborniku oraz
warzywach, w ktérych nie prowadzono zbyt intensyw-
nego nawozenia azotowego.

Stanowisko pod uprawe jeczmienia ozimego
powinno przede wszystkim uwzgledniac termin zbioru
przedplonu oraz jego charakter. Najlepszymi przedplo-
nami dla jeczmienia ozimego, wysiewanego stosunko-
wo wczesnie przed zima, sa gatunki roslin uprawnych
wczeSnie schodzace z pola oraz nalezace do grupy
dwulisciennych (petnia funkcje fitosanitarng): z rodziny
bobowatych (wczesne odmiany grochu i samokofczace
odmiany tubinu), kapustowatych (rzepak, gorczyca biata
i rzodkiew oleista uprawiane na nasiona), wczesnie zbie-
rane ziemniaki czy inne gatunki dwuliScienne, ktérych
termin zbioru umozliwia terminowy zasiew jeczmienia
ozimego. Nieco gorszymi przedplonami z punktu wi-
dzenia termindw agrotechnicznych sg pdzne ziemniaki
i straczkowe zbierane z koncem sierpnia. Niektore od-
miany hybrydowe jeczmienia ozimego wykazujg pewna
tolerancje na opdznienie siewu bez spadku plonowa-
nia i z tego wzgledu mozna je uprawiac nawet po poz-

niejszych przedplonach. Dla jeczmienia jarego dobrymi
przedplonami sg réwniez rosliny dwulicienne p6zno
schodzace z pola — p6zno zbierane rosliny okopowe
(ziemniaki, buraki cukrowe, warzywa), bobik, soja i inne
p6zno zbierane rosliny straczkowe (dla jeczmienia pa-
stewnego), gryka uprawiana na nasiona, stonecznik.
Jeczmien jary mozna roéwniez uprawiac po kukurydzy
na kiszonke i ziarno. Jare i ozime formy jeczmienia pa-
stewnego mozna uprawia¢ po bobowatych drobnona-
siennych. Z uwagi na ryzyko uzyskania po przedplonach
zbozowych mniej dorodnego i porazonego przez choro-
by ziarna, odmiany browarne powinny by¢ bezwzglednie
uprawiane po przedplonach niezbozowych.

Pomimo ze zaréwno jary jak i 0zimy jeczmien sg
mniej wrazliwe na uprawe po przedplonach zbozowych
niz pszenica, to w podejsciu regeneratywnym zdecydo-
wanie nalezy unika€ uprawy jeczmienia ozimego i jarego
po innych zbozach z powodu jednostronnego wyczer-
pywania gleby ze skfadnikdw pokarmowych, ale przede
wszystkim z uwagi na przenoszenie chordb i zmeczenie
gleby, co moze wymuszac intensyfikacje chemicznej
ochrony tanu. Utrzymywanie udziatu zbéz w strukturze
zasiewdw na poziomie <50% znaczaco utatwia dobor
najlepszych przedplonéw dla jeczmienia, za ktdre uznaje
sie rosliny dwuliscienne.

Negatywna reakcja jeczmienia na uprawe po so-
bie i innych roslinach zbozowych jest silniejsza na stab-
szych, w porownaniu do lepszych komplekséw glebo-
wych. Najwieksze spadki plonu jeczmienia (>15%) moga
mie€ miejsce przy uprawie jeczmienia bezposrednio po
sobie. Sposrod roslin zbozowych najlepszym przedplo-
nem, zaréwno dla jeczmienia ozimego, jak i jarego jest
owies z uwagi na jego fitosanitarne dziatanie. Owies
uwazany jest za rosline fitosanitarng w nastepstwach
zbozowych, gtdwnie ze wzgledu na obecnos¢ w korze-
niach awenacyny — saponiny o toksycznym dziataniu na
grzyby chorobotwdrcze. Jednak czesty powrdt owsa na
to samo pole moze spowodowac namnazanie sie w gle-
bie pasozytniczych nicieni, gtdwnie matwika zbozowego,
co w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ do duzej
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obnizki plonéw zboz. Dlatego w zmianowaniu nie mozna
zbyt czesto stosowac nastepstwa owies — jeczmien.

Zaréwno jeczmien jary jak i ozimy sag dobrymi
przedplonami dla rzepaku ozimego, ktory jest najwcze-
Sniej wysiewang oziming. Ponadto po jeczmieniu mozna
uprawiac okopowe, a sposrod zbdz owies i mieszanki
zbozowe. Bezwzglednie nie nalezy po jeczmieniu upra-
wiac jeczmienia ani pszenicy.

W sytuacji uprawy jeczmienia jarego w ogni-
wie: wczesnie zbierany przedplon — jeczmien jary, w celu
unikniecia pozostawienia nieokrytej gleby na okres je-
sienno-zimowy, nalezy pomiedzy tymi plonami gtow-
nymi wprowadzi¢ miedzyplon Scierniskowy z gatunkow
jarych. W sytuacji koniecznosci uprawy jeczmienia jarego
po innych zbozowych, miedzyplon z roslin dwuliscien-
nych petni¢ bedzie waznga funkcje fitosanitarng. Uprawa
miedzyplonéw Scierniskowych przed jeczmieniem ozi-
mym jest nieuzasadniona z uwagi na krotki czas pomie-
dzy zbiorem przedplonu, a siewem jeczmienia ozimego.
Miedzyplony Scierniskowe powinny byc wysiane w trak-
cie pierwszej spulchniajgcej i mieszajacej uprawki poz-
niwnej. Przy tym podejsciu gleba nie traci bezproduk-
tywnie wody oraz zdecydowanie waznigjszy jest szybki
termin siewu miedzyplonu Scierniskowego, niz staran-
noSE wykonania uprawy pod jego siew. Im wczesnigj
miedzyplon Scierniskowy zostanie wysiany, tym wieksza
wytworzy biomase. Wczesne siewy miedzyplonu (do
konca lipca, ewentualnie 5 sierpnia) sg szczegdlnie waz-

ne dla miedzyplonow z roslin bobowatych czy stoneczni-
ka, prosa i kukurydzy. Na pozniejszy siew w miedzyplo-
nie (do potowy sierpnia) w mniejszym stopniu wrazliwe
sa takie gatunki jak gorczyca biata i rzodkiew oleista,
gryka i facelia btekitna. Biomasa miedzyplonu Scierni-
skowego powinna zostac na okres zimowy co najwyzej
ptytko wymieszana z powierzchniowg warstwa gleby, by
resztki roslinne byty obecne na powierzchni pola lub po-
zostawiona jako okrywa roslinna.

Wzbogacanie zmianowania miedzyplonami
jest zgodne z regeneratywnym podejSciem do ptodoz-
mianu - miedzyplony chronig glebe przed erozjg, wigza
sktadniki pokarmowe, poprawiajg bilans materii orga-
nicznej, wspierajg zycie biologiczne gleby i biordznorod-
no5¢ w agroekosystemie, niekiedy wykazuja negatyw-
ne wtasciwosci allelopatyczne wobec chwastow i majg
dziatanie fitosanitarne. Zdecydowanie w miedzyplonach
wysiewanych przed jeczmieniem nalezy stosowac mie-
szanki kilku gatunkéw, zamiast wysiewania tylko jed-
nego gatunku oraz unikac komponentow zbozowych.
Wazna jest rowniez obecnos¢ w mieszance miedzyplo-
nowej roslin kwitngcych, zapewniajacych pozywienie dla
pszczot miodnych i innych owadéw, dla ktérych sa zré-
dtem pozytku. Kwitngce tany miedzyplonéw dostarczajg
pozytku zapylaczom w okresie, gdy w naturze wiekszosc
roslin juz przekwitta (wrzesien-listopad). Petnig réwniez
niedoceniang role krajobrazowa (rys. 1).

Rysunek 1. Mieszanki poplonowe roznych gatunkéw — m. in. facelii, gorczycy biatej, gryki,
stonecznika, Inu, grochu pastewnego.
Miedzyplony Scierniskowe sq bardzo dobrym przedplonem dla jeczmienia jarego
uprawianego po wczesnie zbieranych przedplonach. Mieszanki gatunkowe w miedzyplonie
dobrze wykorzystujq siedlisko, lepiej dziatajq na glebe i sq bardziej niezawodne w zmiennych
warunkach Srodowiska w poréwnaniu do zasiewow pojedynczych gatunkéw.

Fot. M. Wijata




Jeczmien ozimy i jary jest rowniez dobrg ro-
§ling ochronnga dla wsiewek z uwagi na wczesny zbior
i stosunkowo mata konkurencyjnos¢ o Swiatto. Wsiew-
ke wsiewa sie na wiosne w miedzyrzedzia rosnacego juz
jeczmienia ozimego lub wsiewa w miedzyrzedzia wysia-
nego wczesniej jeczmienia jarego. W jeczmien wsiewac
mozna bobowate drobnonasienne oraz trawy i mie-
szanki bobowato-trawiaste, ktére charakteryzuja sie
wolnym tempem poczatkowego wzrostu i tatwo ulegaja

JECZMIEN JARY | OZIMY

zachwaszczeniu, przed czym chroni€ ma roslina jeczmie-
nia. Wsiewki po zbiorze jeczmienia mozna uzytkowac
w plonie gtéwnym w kolejnych latach (rys. 2 - 5). Wsiew-
ka moze miec rowniez charakter miedzyplonu — w tym
przypadku biomase wsiewki rozwijajaca sie w Sciernisku
jeczmienia uzytkuje sie do jesieni jako pastwisko lub wy-
korzystuje na zielony nawdz. Miedzyplon wsiewka nie
jest pozostawiany na kolejny rok petnego uzytkowania,
lecz wzbogaca zmianowanie krotkotrwale.

Rysunek 2 i 3. Wsiewka koniczyny czerwonej wsiana wiosng w jeczmien jary

— faza strzelania w zdzbto jeczmienia.
Fot. A. Perzanowska

Rysunek 4. Wsiewka koniczyny czerwonej wsiana w jeczmien jary — faza

dojrzewania jeczmienia.
Fot. A. Perzanowska




Rysunek 5. Wsiewka koniczyny czerwonej w Sciernisku 2 tygodnie
po zbiorze zb6z — tzw. Sciernianka.
Fot. A. Perzanowska

Kazdy dobrze zaplanowany ptodozmian powi-
nien dac sie podzieli¢ na tzw. cztony zmianowania, kto-
rych zestawienie umozliwia utozenie réznych ptodoz-
mianéw. W prawidtowo utozonym ptodozmianie rosliny
zbozowe uprawiane w plonie gtdwnym powinny stano-
wi¢ maksymalnie 65%, a najlepiej jak ich udziat nie prze-

A. roslina niezbozowa — zboze (50% zb6z)

kracza 50%. W planowaniu typowego ptodozmianu ze
znacznym udziatem zb6z, cztony zmianowania zawsze
zaczynaja sie od rosliny poprawiajgcej stanowisko, kto-
ra w praktyce jest zazwyczaj roslina niezbozowa. Cztony
zmianowania dopuszczone dla uprawy zb6z w podejsciu
regeneratywnym sg nastepujace:

B. roslina niezbozowa - zboze — zboze/roslina niezbozowa (maksymalnie 65% zboz)
C. roslina niezbozowa - roslina niezbozowa — zboze - zboze (50% zb6z)

Na przyktad ptodozmian 4-letni dla danego pola,
w ktérym rosliny zbozowe stanowié bedg 50% w struktu-

rze zasiewow, powinien by¢ zaplanowany jako sekwencja
roslin oparta na zestawieniu dwoch cztonéw A, czyli:

1 rok - roslina niezbozowa (pierwszy czton zmianowania), np. rzepak ozimy + miedzyplon*

2 rok — zboze (pierwszy czton zmianowania), np. zboze jare + miedzyplon*

3 rok - roslina niezbozowa (drugi czton zmianowania), np. groch

4 rok — zboze (drugi czton zmianowania), np. jeczmien ozimy pastewny

*mieszanka miedzyplonowa bez roslin kapustowatych z uwagi na obecnosc rzepaku w zmianowaniu

3.2

Dobor odmian

W doborze odmiany na danym obszarze nalezy
kierowac sie powszechnie dostepnymi listami odmian
zalecanych, ktére tworzone sg na podstawie wynikow
doSwiadczalnictwa odmianowego prowadzonego w roz-
nych krajach i regionach krajow. Cechy poszczegdinych
odmian jeczmienia takie jak: typ (pastewny lub browar-
ny), budowa ktosa (wielorzedowy lub dwurzedowy),
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plennos¢, odpornosé na dane choroby, odpornosé na
wyleganie, termin ktoszenia i dojrzewania, masa 1000
ziaren i wyroéwnanie ziarna, gestos¢ ziarna w stanie
zsypnym, zawartos¢ biatka w ziarnie czy tolerancja na
zakwaszenie gleby to wazne informacje, ktére wskazu-
ja na przydatnosc danej odmiany do uprawy w okreslo-
nym rejonie, warunkach zmianowania i rodzaju gleby czy



-
Y

=

1 m\ | N

przydatnosc do kierunkéw uzytkowania. W przypadku
uprawy jeczmienia ozimego w klimacie umiarkowanym
wazng cechg odmianowa jest rowniez zimotrwatos¢ ro-
slin.

Odmiany ozime jeczmienia to zwykle odmia-
ny wielorzedowe typu pastewnego, natomiast oferta
odmian dwurzedowych ozimych oraz typu browarnego
jest znacznie ubozsza. Uprawa odmian ozimych reko-
mendowana jest dla obszaréw o tagodniejszym klimacie
i dtuzszej jesieni. Pomimo wystepowania w ostatnich
latach zim o znacznie mniejszej liczbie dni z ujemna tem-
peraturg, ciggle do uprawy w warunkach klimatycznych
Srodkowej Europy nalezy wybieraé odmiany jeczmienia

» 3 N _?“'

A

Rysunek 6. Jeczmien dwurzedowy o zwistym pokroju ktosa.
Fot. A. Perzanowska

W regeneratywnej uprawie jeczmienia kluczo-
we znaczenie ma dobdr odmian do stanowiska, w kto-
rym bedzie on uprawiany. Dob6r odmiany do warunkéw
glebowo-klimatycznych moze istotnie wptywaé na wigor
roslin, ich rozw6j i odpornosé na niekorzystne abiotyczne
(np. susze) i biotyczne (presja patogendw i szkodnikow)
warunki Srodowiska. Szczegblnie ostroznie nalezy pod-
chodzi¢ do wyboru odmiany w sytuacji pojawiajgcych sie
w danym stanowisku probleméw z chorobami wiruso-

ozimego o zimotrwato5ci co najmniej 4 w dziewiecio-
stopniowej skali. Nalezy pamieta¢, ze w przypadku jecz-
mienia ozimego, odmiany o najwyzszej zimotrwatosci
moga nie przetrwac mrozoéw <-20°C w sytuacji braku
izolujacej funkcji okrywy Sniezne;j.

Bogactwo odmianowe jeczmienia jarego jest
wieksze, w tym znaczng czes¢ stanowig odmiany dwu-
rzedowe (rys. 6) typu browarnego, ktore z uwagi na
lepsze w poréwnaniu do wielorzedowych wyréwnanie
ziarniakow w ktosie lepiej nadaja sie na cele browarniane
czy do produkgji kasz. W5rod jarych odmian jeczmienia
spotkaé mozna rowniez jeczmien nagi (z nieoplewionymi
ziarniakami).

wymi czy grzybowymi — w takim przypadku duza odpor-
nos¢ odmian na te choroby moze by¢ kluczowa kwestia.

W regeneratywnym podejsciu do uprawy roslin
we wspotczesnym rolnictwie nalezy rowniez pamietac
0 zmianowaniu odmian na danym polu. Coraz czesciej
stosowane w uprawie jeczmienia na cele pastewne sg
takze mieszanki odmianowe, ktérych zaletg jest wieksza
odpornos¢ na choroby w poréwnaniu do zasiewdw skta-
dajacych sie z pojedynczej odmiany.

1



PRZEWODNIK ROLNICTWA REGENERATYWNEGO

3.3

W podejsciu regeneratywnym do uprawy gle-
by w jeczmieniu nalezy kierowat sie zasada: uprawiac
tak mato, jak jest to mozliwe, ale tak duzo, jak jest to
konieczne. Dotyczy to zaréwno uprawy wykonywanej
po zbiorze przedplonu, jak i podstawowej uprawy roli
wykonywanej w celu przygotowania pola pod kolejna
rosline. Zasada ta jasno wskazuje, ze nalezy odejsc od
intensywnej uprawy roli, ktéra ma miejsce zwtaszcza
w konwencjonalnym, ptuznym systemie uprawy. Jedna
z gtownych wad systemu ptuznego jest catkowite po-
miniecie ochronnej roli resztek pozniwnych wobec po-
wierzchniowej warstwy gleby oraz niszczenie natural-
nego uktadu gleby, a ktorych odpowiednie zarzadzanie
lezy u podstawy rolnictwa konserwujgcego, regeneruja-

Uprawa gleby

cego. Kazda technologia bezorkowej uprawy roli, w kto-
rej ponad 30% powierzchni pola pokryte jest resztkami
roslinnymi zaliczana jest do uprawy konserwujacej (ang.
conservation tillage). Kolejng wadg orki jest koniecznosé
przeprowadzania tego podstawowego zabiegu uprawo-
wego w warunkach optymalnej wilgotnosci, gdyz wyko-
nywana w warunkach zbyt matego lub zbyt duzego uwil-
gotnienia gleby, skutkuje zbyt duzym zbryleniem skib,
co wymaga dodatkowych naktadéw energetycznych na
doprowadzenie toza siewnego do odpowiedniego stanu.
Btad ten moze by¢ szczegblnie trudny do naprawienia
w przypadku gleb ciezszych (rys. 7). Moze to opdzniac
termin przygotowania roli i siewu roslin.

Rysunek 7. Orka powinna by¢ przeprowadzana w optymalnej wilgotnosci

uprawowej, by unikngc zbyt duzego zbrylenia roli.
Fot. A. Perzanowska
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Wprowadzanie uprawy bezorkowej powinno
opierac sie na wiedzy i obserwacji pola, odpowiednim
jego przygotowaniu, a zabiegi uprawowe powinny by¢
wykonywane Swiadomie i w okreslonym celu. Najcze-
Sciej spotykanym w praktyce sposobem bezorkowego
przygotowania gleby do siewu jest uprawa catopo-
wierzchniowa gteboka lub ptytka. W ostatnich latach
coraz czesciej stosowany przez rolnikow jest takze siew
pasowy (ang. strip-till). Efekty tych sposobéw uprawy
przedstawiono na rys. 8 i 9. W przypadku stosowania
bezorkowych systeméw uprawy gleba nie jest obracana,
jedynie spulchniana na catej powierzchni lub tylko w pa-
sach, dzieki czemu pewna iloS¢ resztek przedplonu jest
ciaggle obecna na powierzchni gleby. Do uprawy bezorko-
wej najczesciej wykorzystuje sie réznego typu agregaty

Rysunek 8. Sciernisko po uprawie pasowej (lewa strona) oraz

zagospodarowanie Scierniska uprawgq catopowierzchniowq kultywatorem

o sztywnych tapach (prawa strona).
Fot. A. Perzanowska

JECZMIEN JARY | OZIMY

na bazie kultywatora wyposazonego w sztywne tapy,
sekcje talerzy i wat strunowy. Stosuje sie réwniez inne
narzedzia i maszyny uprawowe, ktére spulchniaja glebe
na roznej gtebokosci i mieszajg ja bez petnego odwra-
cania uprawianej warstwy oraz takie, ktére jednoczesnie
podsiewajg nawozy i wysiewajg nasiona (agregaty do
uprawy pasowej). Pasowy sposdb uprawy nadaje po-
wierzchni pola specyficzny wyglad — pomiedzy rzedami
roslin znajduja sie nieuprawiane pasy, ktore przykryte sa
resztkami pozniwnymi przedplonu. Siew pasowy mozna
wykonywac w resztki roslin plonu gtéwnego lub miedzy-
plonu wysianego po plonie gtéwnym. Jesli na polu pozo-
stawiana jest stoma, nalezy ja dobrze rozdrobnic i row-
nomiernie rozrzuci€ na powierzchni pola.

e g



PRZEWODNIK ROLNICTWA REGENERATYWNEGO

Najbardziej uproszczong technika uprawy jest
siew bezposredni, nazywany tez uprawag zerowa. Ten
sposob uprawy polega na eliminacji wszelkich zabiegdw
uprawowych, a jedyna ingerencja w uktad gleby to na-
ciecia wykonywane specjalnym siewnikiem w momencie
siewu nasion. Nasiona mozna wsiewac w resztki przed-
plonu plonu gtdwnego lub w resztki biomasy miedzyplo-
nu wsianego po plonie gtdwnym. Do niszczenia biomasy
miedzyplonu i chwastéw w siewie bezposrednim uzywa
sie najczesciej herbicydéw. Chwasty i miedzyplon mozna
réwniez zniszczy¢ mechanicznie przy uzyciu watéw typu
nie nozowego roller and crimper. Z uwagi na catkowite
wyeliminowanie uprawy, resztki roslin pokrywaja cata
powierzchnie pola (rys. 10).

Upraszczanie uprawy sprawdza sie w uprawie
wielu gatunkdow roslin. Zboza sa ta grupa roslin, ktore nie
reagujg znaczng znizka plonéw na wyeliminowanie orki
i wprowadzanie uproszczen w uprawie roli. Spadek plo-
nowania roslin w systemach uprawy bezorkowej w po-

Rysunek 9. Jeczmien ozimy wysiany technologig siewu pasowego

rownaniu do uprawy ptuznej moze by¢ czesto wynikiem
pogorszenia gtownych skfadowych plonu, zwitaszcza
obsady ktoséw na jednostce powierzchni. Wynika to
czesto z gorszej precyzji wysiewu w obecnosci resz-
tek roslinnych przy powierzchni gleby i w konsekwen-
¢ji mniejszej ilosci kietkujacych ziarniakdw. By uniknac
tego zjawiska, warto w utrudnionych warunkach siewu,
zwtaszcza w siewie bezposrednim, nieco zwiekszaé nor-
me wysiewu oraz wykorzystywac siewniki, ktérych roz-
wigzania konstrukcyjne dostosowane sg do tego spo-
sobu uprawy. Wprowadzenie uproszczen w uprawie roli
moze wigzac sie rowniez ze wzrostem zachwaszczenia
w pierwszych latach. Dlatego siew bezposredni nalezy
wprowadzaé na pola utrzymywane w wysokiej kulturze,
nie zachwaszczone, z uregulowanym pH. Przed wpro-
wadzeniem siewu bezposredniego nalezy rowniez roz-
wigzac problem chordb gleby — podeszwy ptuznej oraz
zageszczenia podglebia, czyli wykonat gtebokie spulch-
nianie roli z wykorzystaniem gtebosza.

w Sciernisko po rzepaku ozimym pierwsza dekada kwietnia 2022 r.

Fot A. Perzanowska
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Rysunek 10. Powierzchnia pola w siewie bezposrednim pokryta rozdrobniong
stomg w okresie siewu zb6z jarych.
Fot. A. Perzanowska

Jak wykazaty badania Dzienia i in. (2001), jecz- mienia na glebie Izejszej (kompleks zytni bardzo dobry
mief mozna uprawiac réwniez z wykorzystaniem siewu i dobry) nie zmniejszaty sie znacznie w systemach bez-
bezposSredniego, przy czym mniej wrazliwy na uprasz- orkowych w poréwnaniu z konwencjonalnym systemem
czanie uprawy jest jeczmien ozimy w pordéwnaniu do uprawy roli (tab. 1).
jeczmienia jarego. W badaniach polowych plony jecz-

Tabela 1. Plonowanie jeczmienia ozimego i jarego w zaleznosci od systemdw uprawy roli [t-ha-1]

Systemy Uprawy Roli
Roslina Rok
ptuzny bezptuzny siew bezposredni

Jeczmion  Srednia 1995-1998 45 3,99 3,93

ozimy % 100,00 9614 94,70
Jeczmien Srednia 1994-1998 418 3,77 3,89

eczmieri

Jary % 100,00 90,19 93,06

Zrodto: Dzienia i in., 2001
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Siew

3.4

JakoS€ materiatu siewnego jest ciagle niedoce-
niana w praktyce, pomimo, iz jest to czynnik, ktéry w klu-
czowy sposob wptywa na rozwoj i w konsekwengji plo-
nowanie roslin. Materiat siewny dobrej jakosci zapewnia
bowiem petne, szybkie i wyrownane wschody, co w pota-
czeniu z optymalizacjg samego procesu wysiewu nasion
i innych zabiegdw agrotechnicznych jest drogg do uzyska-
nia silnych, dobrze plonujacych roslin, bardziej odpornych
na wahania warunkdw glebowo-klimatycznych, czy na
agrofagi. Partia wysiewanych nasion powinna by¢ zdro-
wa oraz wolna od zanieczyszczen, zwiaszcza nasionami
chwastow. Ziarniaki powinny by¢ dobrze wyksztatcone
(najlepiej Srednicy powyzej 2,5 mm) oraz nieuszkodzone
przez szkodniki.

Termin siewu, gestoSC siewu oraz gtebokosc
umieszczenia ziarniakdw powinny by¢ oparte na wiedzy
dotyczacej biologii wzrostu jeczmienia ozimego i jarego.
Termin siewu jeczmienia ozimego jest zmienny dla roz-
nych regiondw jego uprawy oraz moze podlegac pewnym
modyfikacjom w zaleznosci od przebiegu warunkdw po-
godowych. Jednak w warunkach przecietnej jesieni po-
winien on przypadac na okres od poczatku wrzesnia do
poczatku pazdziernika — im dalej na potnocny wschad
wysuniety jest rejon uprawy, tym siew powinien byc
wczesniejszy. Nasiona nalezy wysiewaé w glebe wzgled-
nie wilgotna, unikajac zasiewow w okresie suszy glebo-
wej, nawet jesli ma ona miejsce w optymalnym terminie
siewu roslin w danym regionie. Terminowo wysiany jecz-
mien ozimy jeszcze przed zimg wyksztatca ped gtowny
oraz 2-4 silne pedy boczne, na ktérych znajduja sie co naj-
mniej 4 liScie, a wiosng szybko wchodzi w faze strzelania
w zdzbto i ktoszenia. W fazie krzewienia sie roslin, czyli
w okresie jesiennym, zachodzi rownolegle réwniez proces
niewidoczny gotym okiem — zawigzywanie sie ktoskow.
Nastepnie w okresie kofca krzewienia i poczatku fazy
strzelania w zdzbto zaczynajg roznicowac sie juz elemen-
ty ktosa, co w kluczowy sposdb wptywa na przyszte plo-
ny. Pedy boczne i zawigzki ktoséw wyksztatcone wiosng
sg z reguty stabsze w poréwnaniu do jesiennych, a wiec
termin siewu powinien umozliwic jeczmieniowi wyksztat-
cenie wiekszosci silnych pedow jeszcze przed zima. Jed-
noczesnie zbyt intensywnie rozkrzewianie roslin nie jest
do kofca korzystnym zjawiskiem — istnieje duze prawdo-
podobienstwo, ze przy zbyt duzej liczbie zdzbet bocznych
czes¢ z nich ostatecznie nie wytworzy ktoséw i do czasu
redukcji bedzie bezproduktywnie zuzywac sktadniki na-
wozowe i wode z siedliska, kosztem zdzbet ktosonosnych.
Nalezy zatem odpowiednio prowadzi¢ tan juz na jesieni,
by uniknac tego zjawiska. Jeczmien ozimy w poréwnaniu
do pozostatych zbéz ozimych cechuje sie stosunkowo
niska mrozoodpornoscia, co zwigzane jest ze stabg zdol-
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noscig jeczmienia do hartowania. Nalezy zatem juz na
starcie odpowiednio zaopatrzy¢ mtode rosliny w sktadniki
pokarmowe, ktére odgrywaja istotna role w przetrwaniu
okresu zimowego.

Jeczmien jary jest rosling dnia dtugiego i wymaga
wczesnego siewu, jednak nie jest tak wrazliwy na opdz-
nienie siewu jak owies czy pszenica jara. Termin siewu
zbdz jarych przypada w Polsce zwykle na druga dekade
marca i poczatek kwietnia, gdy tylko ustapia silne przy-
mrozki. Do siewu jeczmienia jarego nalezy przystapic
mozliwie jak najwczesniej, gdy tylko mozliwe jest wje-
chanie w pole, a temperatura gleby osiggnie 3-5°C, chot
jeczmien moze kietkowac juz w temperaturze 1-2°C. Dla
prawidtowego rozwoju jeczmien jary wymaga jarowizagji
(dziatania niskiej temperatury do 10°C) przez okres 1-5
dni. W przypadku suchej wiosny w rejonach o niewielkiej
iloSci opadow wczesny siew jeczmienia jeszcze bardziej
zyskuje na znaczeniu, tym bardziej, ze mtody jeczmien
jest odporny na wystepowanie kilkustopniowych przy-
mrozkow, ktérych ryzyko wystgpienia wczesna wiosng
w Europie Srodkowej jest wysokie. Nalezy pamieta¢, ze
wczesny termin siewu jest sposobem na przedtuzenie
dni wegetacji jeczmienia jarego i tym samym kluczowych
faz wzrostu, zwtaszcza krzewienia oraz rozwoju syste-
mu korzeniowego — zaréwno korzeni zarodkowych, jak
i korzeni przybyszowych. Korzenie zarodkowe jeczmienia
jarego rosng szybko nawet w temperaturze 1-2°C i juz
w poczatkowej fazie rozwoju (faza 3-4 lisci) moga siegac
nawet 60 cm w gtab gleby. W fazie 3-4 lisci zaczynaja
wyksztatcac sie rowniez wezty krzewienia, z ktorych wy-
rastajg korzenie przybyszowe i rozwijaja sie pedy. Wzrost
siewek jeczmienia jarego w niskich temperaturach pro-
wadzi do przewagi tempa wzrostu korzeni zarodkowych
i przybyszowych w stosunku do masy nadziemnej, co
w istotny sposob zabezpiecza rosliny na ewentualnosé
wystepujacych coraz czesciej wiosennych susz. Jednak
w czasie suszy wzrost korzeni przybyszowych moze ulec
zahamowaniu. Dlatego tez odmiany i roSliny jeczmienia
wyksztatcajgce wiecej korzeni zarodkowych odznacza-
ja sie wieksza wytrzymatoscig na susze we wszystkich
fazach wzrostu. Z dorodnych ziarniakdw wyrasta wiecej
korzeni zarodkowych niz z ziarniakdw stabiej wyksztat-
conych, co dodatkowo potwierdza role jakoSci materiatu
siewnego w powodzeniu upraw jeczmienia jarego.

Plon zb6z jest iloczynem ilosci ktoséw na jed-
nostce powierzchni, iloscig ziaren w ktosie i masg tysigca
ziaren. W praktyce zdecydowanie najtatwiej jest kierowac
iloScig roslin na jednostce powierzchni, czyli gestoscia sie-
wu, poprzez odpowiednig norme wysiewu lub rozstawe
rzedow. Pozostate gtowne sktadowe plonu ziarna jecz-
mienia silniej zaleza od nawozenia i przebiegu warunkow



JECZMIEN JARY | OZIMY

pogodowych w trakcie wegetacji. Z uwagi na zmienne
kazdego roku warunki pogodowe, nie ma pewno5ci, ze od-
powiednie nawozenie pogtdwne istotnie korzystnie wpty-
nie na pozostate sktadowe plonu — liczbe ziaren w ktosie
i mase tysigca ziaren, ktére mogtyby w pewnym stopniu
rekompensowac mniejszg obsade ktoséw. Odpowiednia
gestos¢ siewu jest zatem gwarantem uzyskania dobrych,
stabilnych w latach plonéw i ma wieksze znaczenie dla
odmian dwurzedowych w poréwnaniu do wielorzedo-
wych - odmiany wielorzedowe majg wiekszg zdolnos¢
rekompensowania mniejszej obsady ktosow liczba ziaren
w ktosie.

Optymalna gestoSt siewu jeczmienia ozimego
jak i jarego jest SciSle zwigzana z odmianami - ich zdol-
noscig krzewienia i podatnoscia na wyleganie oraz jest
rekomendowana przez producentéw odmian. Odmiany
krzewiace sie silniej z reguty wysiewa sie rzadziej, na-
tomiast wieksza gestoS¢ siewu stosuje sie dla odmian
krétkostomych, odpornych na wyleganie i przy opdznio-
nym z réznych przyczyn terminie siewu, gdyz opoznienie
terminu siewu zaréwno jarego, jak i ozimego jeczmienia
skutkuje zmniejszeniem liczby rozkrzewief. Zwiekszone
normy wysiewu mozna stosowac réwniez jesli siewy od-
bywaja sie w warunkach suchej jesieni czy wiosny z uwagi
na ryzyko gorszych wschodow. Nieco wigksze zageszcze-

nie roslin jest wskazane w sytuacji uprawy na dobrej kla-
sy glebach odmian o duzym potencjale plonowania, na-
tomiast nie powinno sie stosowac zbyt gestych siewow
na glebach stabszych. Wieksze normy wysiewu stosuje
sie rowniez dla odmian browarnych, aby ograniczyc krze-
wistos¢ roslin i poprawi€ wyréwnanie ziarna, gdyz ziarno
z peddw bocznych jest czesto mniej dorodne. Nalezy jed-
noczesnie unikaé wysokich norm wysiewu, ktére czesto
spotyka sie w praktyce - zbyt duze zageszczenie tanu pro-
wadzi do silnej konkurencji pomiedzy roslinami o wode,
skfadniki pokarmowe i Swiatto, co moze skutkowac spad-
kiem plonu w wyniku redukdji ziaren w ktosie czy wyle-
gania roslin oraz koniecznoscig intensyfikacji stosowania
regulatoréw wzrostu. Ponadto zbytnie zageszczenie fanu
pogarsza jego przewiewnosg, co zwtaszcza w latach bar-
dziej wilgotnych moze nasili€ porazenie jeczmienia przez
choroby grzybowe. Liczba roslin na metrze kwadratowym
powinna wynosi¢ co najmniej 250, czyli norma wysiewu
powinna zapewnit co najmniej 250 ziaren na kazdy metr
kwadratowy. Takie zageszczenie ziarniakbw zapewnia
obsade peddw ktosonosnych w ilosci 500-650 sztuk na
powierzchni metra kwadratowego.

Wybrane normy dotyczace wysiewu jeczmienia
0zimego i jarego przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wybrane normy wysiewu jeczmienia ozimego i jarego

Roslina Termin siewu Polska centralna Obsada roélin Przyk:::;\;v; l:lorma m?::;;lr(:::zi
«ha-1
Lprawns optymalny dopuszczony T pem ey (kg - ha-1) (cm)
s 130-200*
ey 10-20.1X 10-20.1X 2,5-3,54 90 kg albo 9-15
2 jednostkisiewne**
Jeczmien 110-170*
ejary 20.111-5.1v 20.111-5.1v 2,5-3,5# 90 kg albo ” 9-15

2 jednostkisiewne

#odmiany dwurzedowe wysiewa sie gesciej, *odmiany populacyjne, **odmiany mieszaficowe

Zrodto: Dz.U. 2013 poz. 616; rekomendacje firm nasiennych, ABC wysiewu zbdz IUNG Putawy

Optymalna gteboko5¢ siewu dla jeczmienia wy-
nosi okoto 3 cm, a w warunkach mniejszego uwilgotnie-
nia gleby mozna jg zwiekszy¢ do 4 cm i zastosowac wa-
towanie posiewne, by poprawic kontakt gleba-ziarniak.
Taki zabieg polepsza wschody, gdyz zwieksza zatrzymy-
wanie wody opadowej w strefie wysiewu oraz poprawia
podsigk wody z gtebszych warstw gleby. Nie nalezy jed-
nak wysiewac jeczmienia gtebiej, z uwagi na negatywny
wptyw na wschody, krzewienie oraz ryzyko wiekszego
porazenia roslin chorobami podstawy zdzbta. Opéznie-

nie wschodéw spowalnia réwniez przejscie roslin przez
kolejne fazy rozwojowe, co jest niekorzystne zaréwno
dla ozimego jak i jarego jeczmienia i wptywac moze na
spadek plondéw. Z tego tez powodu w przypadku op6z-
nienia z réznych przyczyn terminu siewu jeczmienia, do-
puszcza sie sptycenie gteboko5ci siewu do 2 cm, by przy-
spieszyc wschody. Jeczmiefn wysiewa sie w waskie rzedy
od 9 do 15 cm i w zalezno5ci od stosowanego sposobu
uprawy i zamierzonej gestosci siewu, wielkosci te mozna
modyfikowac.
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3.5

Nawadnianie i gospodarka wodna

Nawadnianie upraw nalezy rozumiec jako efek-
tywne wykorzystanie dostepnej wody w celu kontrolowa-
nia wilgotnosci gleby oraz osiagniecia pozadanej reakgji
upraw. Na wilgotnos¢ gleby mozna wptywac bezposred-
nio, w sposéb czynny, poprzez podlewanie (nawadnia-
nie) plantacji ustalonymi dawkami nawodnieniowymi lub
poSrednio, poprzez kreowanie w glebie odpowiednich
warunkéw wodno-powietrznych jako wynik stosowanej
agrotechniki - czyli poprzez stosowanie technik uprawy,
ktore ograniczajg straty wody z gleby oraz poprawiaja jej
wiasciwosci retencyjne.

Przy koniecznosci nawadniania jeczmienia, ktore
moze by wymuszone brakiem opadow i wystapieniem
suszy glebowej, kluczowe jest przyjecie odpowiedniej
strategii nawadniania. Nawadnianie jeczmienia w upra-
wach polowych jest uzasadnione tylko w cieplejszych
rejonach Swiata, regularnie nawiedzanych przez susze
atmosferyczne i glebowe oraz upaty. Na podstawie wy-
nikow badan naukowych stwierdzono, ze ten termin
nawadniania dat duzo lepsze efekty w poréwnaniu do

zastosowania nawadniania roslin w fazie ktoszenia (po-
przedzajac kwitnienie) juz w warunkach wystapienia su-
szy. Wczesne nawadnianie posiewne przyspieszyto istot-
nie wschody roslin oraz w nastepstwie tego przyspieszyto
rowniez kwitnienie i dojrzewanie, co umozliwito szybkie
przejscie kluczowych faz wzrostu jeczmienia, zanim nasi-
lity sie letnie upaty i susze. Nalezy jednoczeSnie pamietac,
ze przy nawadnianiu roslin kluczowe znaczenie ma jakos¢
wykorzystywanej wody — obecnos¢ w wodzie nadmiernej
iloSci rozpuszczonych soli, najczesciej chlorku sodu, moze
zwiekszy¢ zasolenie gleby i w skrajnych przypadkach do-
prowadzi¢ do jej degradacji i pogorszenia wzrostu roslin
na skutek wystgpienia zjawiska suszy fizjologicznej.

W regeneratywnej uprawie zbéz w klimacie umiarkowa-
nym, w tym w uprawie jeczmienia, stosowanie nawadnia-
nia nie jest rekomendowane. W podejsciu regeneratyw-
nym nalezy natomiast bezwzglednie adoptowat praktyki
rolnicze, ktére chronig glebowe zasoby wody oraz przyjac
strategie poprawy wtasciwosci retencyjnych gleb pol oraz
catego krajobrazu rolniczego.

Do zabiegow agrotechnicznych poprawiajacych wtasciwosci retencyjne gleb

i ograniczajacych straty wody z gleby pél zaliczy¢ mozna:

- ptytkie uprawki gleby sposobem bezorkowym ograniczajace bezproduktywne parowanie, ktére stanowig element uprawy poz-
niwnej w przypadku jeczmienia ozimego oraz w przypadku jeczmienia jarego rowniez uprawek wiosennych pod rosliny jare (rys. 11);
- stosowanie technologii uprawy bezorkowej (spulchnianie catej powierzchni pola, uprawa pasowa gleby) i siewu bezposredniego,
co oszczedza strukture gleby oraz materie organiczng gleb i zapewnia pozostawienie resztek roslinnych w odpowiedniej iloSci przy
powierzchni gleby, kt6re spowalniaja ewaporacje (parowanie z powierzchni gleby);

- mulczowanie powierzchni gleby (catego pola lub paséw w przypadku uprawy pasowej), co chroni powierzchnie gleby i ogranicza
ewaporacje;

- zabiegi przeciwerozyjne i sprzyjajgce infiltracji wody w gtab gleby. Kazdy krok do poprawy infiltracji bez wzgledu na uksztattowa-
nie terenu sprawia, ze wieksza ilo5¢ wody pochodzacej z opaddw wsigka w glebe i zasila glebowy magazyn wody, z ktdrej beda ko-
rzystac rosliny w okresie miedzy opadami. Jednak wymieniona wyzej technika uprawy znajduje szczegblne zastosowanie w uprawie
jeczmienia na terenach pagérkowatych. W tym przypadku nalezy prowadzi¢ uprawe gleby w poprzek zbocza, co znacznie poprawia
wsigkanie wody opadowej (infiltracje) i w konsekwencji redukuje sptyw powierzchniowy i erozje wodna.

- fitomelioracje — czyli uprawe w zmianowaniu w plonie gtdwnym i miedzyplonach roslin gteboko korzeniacych sie, ktérych korzenie
dobrze przerastajg warstwy gleby i sprzyjaja rozwojowi w glebie sieci bioporéw do transportu wody i przestrzeni dla gtebokiego
rozwoju korzeni kolejnych roslin;

- wszystkie zabiegi majace na celu poprawe bilansu materii organicznej w glebie: stosowanie nawozoéw organicznych (w tym sto-
my i biomasy miedzyplonéw) i naturalnych (zwtaszcza obornika), dodatkéw zawierajgcych wegiel, uproszczenia uprawy roli w celu
ochrony struktury gleb i spowolnienia mineralizacji i rozktadu biologicznego materii organicznej.
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Rysunek 11. Phytka uprawa Scierniska agregatem do uprawy Scierniskowej
zaraz po zbiorze roslin jako element uprawy pozniwnej ogranicza
bezproduktywne parowanie wody z gleby i jest elementem niechemicznych
metod walki z chwastami.

W rolnictwie regeneratywnym we wspomaganiu
retencji wody w glebie przede wszystkim dazy sie do po-
prawy bilansu materii organicznej w glebie oraz ochrony
naturalnego uktadu gleby. Zwiekszanie w glebie zawar-
toSci materii organicznej poprawia jednoczesnie zdolnosé
gleb do zatrzymywania wody (wtasciwosci retencyjne).
Jest to zwigzane z tym, ze materia organiczna sama w so-
bie ma zdolnos¢ zatrzymywania znacznych ilosci wody na
swojej powierzchni w poréwnaniu do czastek mineral-
nych gleby. Wazne jest rowniez to, ze wzbogacanie zaso-
boéw glebowej materii organicznej prowadzi do poprawy
stabilnosci struktury i porowatosci kapilarnej gleby, kto-
re zazwyczaj zachodzg jednoczesnie. Uktad gleby ztozo-
ny ze stabilnych agregatéw glebowych jest gwarantem
obecnosci w glebie stabilnej sieci porow roznej wielkosci
- od makroporéw umozliwiajacych swobodne wsigkanie
wody do gleby (infiltracja wody) oraz dostarczanie tlenu
do rosnacych korzeni i organizmoéw glebowych, po drob-
ne pory kapilarne, ktére majg zdolnos¢ zatrzymywania

wody wbrew sile grawitacji (retencjonujg wode) na dtuz-
szy czas. Dzieki sieci drobnych poréw kapilarnych we-
wnatrz agregatow mozliwy jest takze podsigk wody z nad
zalegajacego zwykle na gtebokosci >100 cm lustra wod
gruntowych do strefy korzeniowej jeczmienia, co jest klu-
czowe w zaopatrzeniu roslin w wode w okresach miedzy
opadami. Bardzo wazne jest, aby ten specyficzny, w duzej
mierze biologiczny uktad gleby nie byt niszczony przez in-
tensywng uprawe roli. Intensywna uprawa gleby zaburza
Srodowisko zycia organizmom glebowym odgrywajacym
ogromna role w procesie strukturotwérczym i mecha-
niczne niszczy agregaty glebowe, ktére petnig funkcje
ochronng wobec materii organicznej, co moze skutkowaé
obnizaniem sie poziomu zasobdéw glebowego wegla i po-
gorszeniem zdolnosci strukturotworczych i retencyjnych
gleb.

W dobie zmiany klimatu i pojawiajacych sie coraz
czesciej susz, znaczenia nabiera rowniez poprawa retengji
wody w krajobrazie rolniczym w mikro i makro skali.

Poprawa retencji wody w krajobrazie rolniczym w mikro i makro skali

moze byc realizowana miedzy innymi poprzez:

- zabiegi ograniczajace odptyw wody ze zlewni, w tym z pol: ten krok moze wigzac sie z odbudowa lub przebudowg starych syste-

mow odwadniajgcych, w kierunku odwadniajaco-nawadniajacych;

- odbudowe/utrzymanie naturalnych zbiornikow retencyjnych w krajobrazie rolniczym: zaliczy¢ tu nalezy obecnos¢ w krajobrazie

oczek wodnych, stawdw czy mokradet i torfowisk;

- budowe sztucznych zbiornikow retencyjnych: moga one stanowic powierzchniowe zbiorniki wody, ktra bedzie mogta by¢ wyko-

rzystana w okresie niedoboréw wody opadowej;

- obecnosc zadrzewien srodpolnych, zwtaszcza o charakterze pasowym, ktore zmniejszajg site i wysuszajace dziatanie wiatru na

powierzchnie pol.

Odrebna grupa kontrolowania warunkéw wod-
nych w siedlisku, ktéra powinna byc brana pod uwage
w regeneratywnej uprawie jeczmienia, jest odpowiedni
dobdr odmian jeczmienia do warunkéw wodnych siedli-
ska. Bardzo wazne sg tez termin i gtebokoS¢ siewu oraz
wapnowanie i zbilansowane nawozenie, ktére w znaczacy

sposob wptywajg na wigor roslin, w tym rozwoj systemu
korzeniowego oraz odpornosc jeczmienia na okresowe
niedobory wody w kolejnych fazach rozwojowych. Nalezy
rowniez wyeliminowac choroby gleby takie jak podeszwa
ptuzna czy zageszczenie podglebia, ktore utrudniajg gte-
bokie zakorzenianie sie roslin jeczmienia.
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3.6

Nawozenie roslin i gleby

Racjonalne nawozenie jeczmienia powinno
opierac sie na wiedzy o potrzebach pokarmowych rosli-
ny, spodziewanych plonach, wartosci nawozowej sto-
sowanych pod jeczmien, jak i pod przedplon jeczmienia
nawozow naturalnych, organicznych oraz mineralnych

i przede wszystkim wiedzy o ilosci i jakoSci sktadnikow
pokarmowych znajdujacych sie aktualnie w glebie. W ta-
beli 3 przedstawiono Srednie zapotrzebowanie jeczmie-
nia ozimego i jarego na makrosktadniki azot (N), fosfor
(P) i potas (K).

Tabela 3. llo5¢ makroelementéw NPK potrzebna do wytworzenia 1 t ziarna (wraz z plonem ubocznym)- ha-1
oraz orientacyjne nawozenie i plon jeczmienia (wartosci usrednione).

Pobieranie sktadnikow

Srednie nawozenie (kg-ha-1)

na 1t plonu (kg) $redni 'F:Ion .
Roslina plon g::l‘z :y.
Azot Fosfor Potas Azot Fosfor Potas (t-ha™?) uboczny
(N) (P205) (K20) (N) (P205) (K20)
s 22,3 9.9 187  70-120 70-100 90-110 30-60 0,80
o 60-100 70-100 80-120 30-60
Jeczmien
jary 21.0 9.6 164 30-60* 80-120* 90-120* 30-50* 0-80
*odmiany browarne
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie Jadczyszyn 2013; inne materiaty informacyjne
Nalezy pamietac, ze roslinna powinna by¢ do- Sciste powigzania pomiedzy zawartoscia

brze zaopatrzona w okreSlone sktadniki pokarmowe juz
od poczatkowych faz wzrostu, dlatego nawozenie jecz-
mienia ozimego i jarego nalezy rozpatrywac juz w roku
siewu rosliny przedplonowej. Ta reguta jest zasadna
zwiaszcza w przypadku jeczmienia jarego, ktory na tle
innych zb6z ma krotki okres wegetacji, przy jednoczesnie
stosunkowo wysokim potencjale plonowania. W przy-
padku jeczmienia ozimego wazne jest zapewnienie mto-
dym roslinom odpowiedniego zaopatrzenia w konkretne
sktadniki pokarmowe jeszcze przed zima, by niedobory
makrosktadnikéw takich jak potas, fosfor, magnez i siar-
ka, czy niedobory mikroelementéw, nie ograniczaty roz-
woju mtodych roslin i dobrego ich przezimowania.
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w glebie sktadnikow pokarmowych, odczynem gleby,
wilgotnoscia i zyciem biologicznym gleby, a dostep-
noscig i pobieraniem okreSlonych jonoéw przez rosline
jasno wskazuja, ze do prawidtowego wzrostu roslin
kluczowe jest odpowiednie ,odzywienie” i pH gleby,
dbatosc o jakosc fizyczng i biologiczng gleb oraz odpo-
wiednie proporcje pomiedzy sktadnikami pokarmowymi
w roztworze glebowym. Dlatego tez w rolnictwie rege-
neratywnym budowanie zasobnosci gleb w sktadniki
pokarmowe dostepne dla roslin opiera sie na szeroko-
rozumianej budowie jakosci gleb i holistycznym nimi za-
rzadzaniu, a takze na wiedzy o potrzebach nawozowych
wysiewanych roslin i aktualnych wtasciwosciach gleby
w oparciu o wykonywane systematycznie kompleksowe
analizy glebowe.
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Nawozenie naturalne i organiczne

Nawozenie organiczne ma ogromny poten-
cjat w budowaniu zyznosci i urodzajnosci gleb, z czego
rowniez czerpie regeneratywne podejscie do uprawy ro-
§lin. Nawozy naturalne i organiczne, zwtaszcza te, kto-
re wznosza do gleby znaczne iloSci materii organicznej,
wptywaja nie tylko na stezenie w glebie skfadnikdw po-
karmowych, ale takze na wiele innych wtasciwosci gleb,
budujacych ich zdrowie. Do tych witasciwosci zaliczy€
mozna gestos¢ gleby, stabilnos¢ struktury, zdolnosci in-

filtracyjne, zdolnosci retencyjne i wtasciwosci biologicz-
ne gleb.

Rodzaj oraz forma nawozdw naturalnych wpty-
waja na zawartos¢ w nich sktadnikow pokarmowych.
W tabeli 4 przedstawiono usrednione zawartosci wy-
branych sktadnikow pokarmowych dla r6znego rodzaju
nawozoéw naturalnych. Rzeczywisty sktad stosowanego
w gospodarstwie nawozu moze by¢ ustalony jedynie na
podstawie analizy jego probki w laboratorium.

Tabela 4. Srednie zawartosci sktadnikéw mineralnych w roznego rodzaju nawozach naturalnych.

Rodzaj
nawozu
N P205
Obornik:
bydto 4,7 2,8
trzoda 5,1 4,4
konie 5,4 2,9
owce 7,5 3,8
Gnojowica:
bydio 34 2,0
trzoda 4,3 3,3
Gnojowka:
bydio 32 0,3
trzoda 2,8 0,4
Pomiot ptasi:
kura 16 15
kaczkii gesi 5-10 5-14

Zawartos¢ sktadnikow mineralnych w nawozach naturalnych

K20 Ca0 Mg Na
kg-t-1
6,5 4,3 1,5 1,0
6,8 4,4 1,8 1,1
9,0 4,3 1,6 0,6
11,9 5,8 1,9 1,2
kg-m-3
3,7 2,1 0,8 -
23 2,8 0,8 -
kg-m-3
8,0 0,6 04 -
4,1 0,8 0,3 -
kg-t-1
8 24 7 -
6-9 8-16 2-3 -

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie Mackowiak i Zebrowski, 2000, Mackowiak, 2004, Kropisz, 1997

W uprawie jeczmienia z powodzeniem moz-
na stosowac nawozenie naturalne pod sam jeczmien,
jak i jego przedplon (np. rosliny okopowe, rzepak, ku-
kurydza). Nalezy jednoczeSnie pamietac, ze tylko czesc
zawartych w nawozach naturalnych sktadnikow pokar-

mowych bedzie dostepna dla roslin w pierwszym roku
po zastosowaniu nawozenia organicznego, a pozostata
czes¢ bedzie uwalniana w kolejnych latach po zastoso-
waniu nawozu (tab. 5).

Tabela 5. Wspotczynniki wykorzystania azotu (N), fosforu (P) i potasu (K) z okreSlonych rodzajow nawo-

zow naturalnych (bydto).

Rodzai Wspétczynnik
) wykorzystania sktadnikéw -
nawozu :
1-szy rok po zastosowaniu
N P
Obornik 0,35% - 0,40** 04
Gnojowica 0,50* - 0,60** 0,7
Gnojéwka 0,55% - 0,75%* -

*stosowane jesienia, **stosowane wiosng

Wspétczynnik
wykorzystania sktadnikow -
2-gi rok po zastosowaniu

K N P K
0,8 0,15 0,3 0,1
0,8 0,1 0,1 0,1
0,8 - - 0,1

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Mackowiak, 1999 i Dz.U. 2018 poz. 1339
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W ptodozmianach z jeczmieniem nalezy sto-
sowat obornik poddany procesowi kompostowania,
w trakcie ktoérego nasiona chwastow i patogeny ulega-
ja unieszkodliwieniu. Obowiazkowe jest wymieszanie
z gleba obornika zaraz po jego rozrzuceniu na polu oraz
stosowanie nawozdéw naturalnych ptynnych (gnojowica
i gnojowka) w formie aplikacji doglebowej (nie rozbry-
zgowo). Takie postepowanie ogranicza istotnie straty
azotu z nawozow (poprzez emisje amoniaku) i rozpra-
szanie go do Srodowiska. Przy stosowaniu nawozow
naturalnych nalezy takze respektowac wytyczne doku-
mentu ,Program ograniczajacy stosowanie azotandw".
Rozproszony do Srodowiska azot jest bardzo reaktyw-
ny i przechodzac przez kolejne szlaki biogeochemicz-
ne tatwo ulega przemianom. W konsekwencji ten sam
atom azotu moze powodowac sekwencje negatywnych
skutkéw w atmosferze (podtlenek azotu jest bardzo sil-

nym gazem cieplarnianym), w ekosystemach ladowych
i wodnych (np. azot w formie azotanowej i amonowej
stosowany na polach uprawnych), co okreslane jest
jako kaskada azotowa. Dlatego w podejsciu regenera-
tywnym do uprawy roslin nalezy prowadzi¢ plany na-
wozenia azotem oraz przestrzegac zasad dobrej prak-
tyki rolniczej i nieprzekraczania maksymalnych dawek
azotu ze wszystkich zrédet dla upraw w plonie gtow-
nym.

Majac na uwadze sktad chemiczny nawozu
oraz wspotczynniki wykorzystania sktadnikow mi-
neralnych w pierwszym i kolejnym roku po aplikacji,
mozna ustali¢ przyblizong ilos¢ dostepnej dla roslin
formy danego sktadnika, ktéra jest uwalniana w trak-
cie przemian nawozow naturalnych w glebie. W tabeli
6 i 7 przedstawiono obliczenia dla azotu dziatajacego
z nawozdéw naturalnych i organicznych.

Tabela 6. Przyktadowe obliczenie azotu dziatajagcego na podstawie danych z tabel 4i 5

llos¢ azotu
Catkowita zawartosé dziatajacego
Rodzaj Wspétczynnik Dawka nawozu azotuw uwzgledniajacego
wykorzystania azotu [t-ha-1, m3-ha-1] [kg N-t -1naw. wspotczynnik
nawozu . .
[A] [B] organicznego] wykorzystania
[c] [kg N-ha-1]
[A-B-C]
Gnojowica bydleca
zastosowana 0,60 20 34 40,8
wiosna
Obornik bydlecy
zastosowany 0,35 25 4,7 41,1
jesienia

Nawozy organiczne moga byc z powodzeniem
stosowanego w kazdym gospodarstwie regeneratyw-
nym, jednak szczegblne znaczenie odgrywaja w gospo-
darstwach bezinwentarzowych. Bardzo cennym Zzro-
dtem sktadnikéw w uprawie jeczmienia w roznego typu
gospodarstwach moga by¢ tzw. nawozy zielone, czyli
Swieza masa roslinna wprowadzona do gleby w celu
podniesienia jej zyznosci. Najczesciej rosliny na zielony
naw6z uprawiane sg w miedzyplonach pomiedzy dwie-
ma roslinami plonu gtdwnego i z powodzeniem moga
byé wprowadzane w zmianowaniach z jeczmieniem
(patrz punkt 3.1). Do najcenniejszych roslin uprawia-
nych na zielony nawodz nalezg rosliny bobowate i war-
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to zadbac o to, by gatunki z tej rodziny znajdowaty sie
w mieszankach miedzyplonowych. Z uwagi na symbio-
ze bobowatych z bakteriami brodawkowatymi majacy-
mi zdolnoS¢ wigzania azotu atmosferycznego, zielonka
tych roslin jest bogata w azot, rowniez resztki roslinne
bobowatych uprawianych w plonie gtéwnym moga by¢
istotnym zrodtem azotu dla rosliny nastepczej. Z tego
wzgledu uprawa w przedplonie bobowatych powinna
by¢ uwzgledniana w planowaniu nawozenia azotowego
pod jeczmien, ktory uprawiany jest po takich roslinach.
lloS¢ azotu dziatajgcego pozostajacego po uprawie ro-
§lin bobowatych przedstawiono w tabeli 7.
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Tabela 7. lloSc azotu dziatajgcego pozostajgcego po uprawie roslin bobowatych i korzeniowych.

Bobowate w czystym siewie

Rodzaj
przedplonu
Plon giéwny miedzyplon
Wymieszane
z gleba resztki 30 kg 15 kg
pozniwne
Koniczyna

tubin zétty - 74 kg
Groch - 77 kg
Seradela - 65 kg
Pozostate — 60 kg

Wymieszane
z gleba cate
rosliny na
zielony nawéz

czerwona - 30 kg
Koniczyna biata - 27 kg

Seradela - 33 kg

Pozostate - 30 kg

Zrodto: Dz.U. 2018 poz. 1339

Dane w tabeli 6 i 7 wskazujg jaka moze by¢ re-
alna oszczednosE w stosowaniu azotu nawozowego po
uwzglednieniu jego potencjalnej ilosci w glebie po za-
stosowaniu nawozow naturalnych i organicznych. Jed-
nak doktadnych danych dotyczacych ilosci azotu mine-
ralnego znajdujacego sie w glebie przed przystapieniem
do siewu jeczmienia dostarczajg analizy gleby.

Bobowate w mieszankach

. .. Wymieszane
z trawami lub zbozami y

z gleba liscie
roslin

Plon gtéwny miedzyplon korzeniowych
20kg 10kg 30 kg
50 kg 20 kg

Do cennych nawozdw organicznych nalezg
rowniez produkty uboczne produkcji polowej, takie jak
stoma czy liscie burakow cukrowych, a takze kompo-
sty gospodarskie czy poferment. Jeczmiend moze byc
nawozony stomg przedplonu, np. rzepakowa czy kuku-
rydziang oraz sam moze by¢ zrodtem stomy dla rosliny
nastepczej. W tabeli 8 podano sktad chemiczny stomy
jeczmiennej, kukurydzianej i rzepakowe;j.

Tabela 8. Sktad chemiczny stomy jeczmiennej, kukurydzianej i rzepakowej

Plon
Rodzaj uboczny: Stosunek
stomy plon C:N
gtéwny N P205 K20
Jeczmienna 1,0:1 70-100:1 0,6-1,0 0,25 1,61
Kukurydziana 1,2:1 60-70:1 0,8-1,2 0,46 1,25
rzepakowa 2,5:1 40-50:1 0,8-1,2 0,30 2,12

Zawartosc (% suchej masy)

Zawartosé (mg-kg-1suchej masy)

Ca0 MgO B Cu Mn Mo Zn

063 020 440 420 450 0,35 24,7
048 046 540 6,00 550 044 33,0
2,18 0,21 980 3,18 403 030 325

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie Mackowiak, 1998 i Grzebisz, 2009

Jak wynika z tabeli, na przyktad z kazdg tong
stomy rzepakowej do gleby wraca Srednio 10 kg azotu,
4,0 kg fosforu czy 21,2 kg potasu. Jednak stoma zboz
czy rzepaku charakteryzuje sie szerokim stosunkiem
C:N, co moze powodowac trwate unieruchomienie azo-

tu mineralnego gleby. Dlatego przy nawozeniu stoma
nalezy pamietac o zastosowaniu jednoczesnie azotu dla
zawezenia stosunku C:N < 33,3:1. Do obliczenia dawki
azotu, ktéra rekompensuje niedobory azotu w stomie
stosuje sie wzor (Grzebisz 2009):

Dkn=Pno-(12 - Nno)

gdzie: Dkn — dawka kompensujaca (uzupetniajaca) azotu (kg-ha-1)
Pno — masa stomy (t-ha-1)
Nno - aktualna zawartos¢ azotu w stomie (kg-t-1)
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Obliczanie dawki kompensujacej azotu (Dkn)
na przyktad dla stomy kukurydzianej pozostatej po
zbiorze nasion, zawierajacej 10 kg azotu w kazdej tonie,
plonujacej na poziomie 10 t-ha-1 jest nastepujace: plon
stomy kukurydzianej = 10 t-ha-1-1,2 = 12 t-ha-1. Dkn =
12 - (12-10) = 12-2 = 24 kg-ha-1. Zastosowanie azotu
przy nawozeniu stomga zabezpiecza uprawiang aktu-
alnie rosline (np. jeczmien ozimy po rzepaku czy kuku-
rydzy) przed gtodem azotowym, ktory jest wywotany
nadmiernym uwstecznianiem azotu mineralnego gleby.

Do nawozenia roslin uprawnych, w tym jecz-
mienia, mozna wykorzystywac rowniez wywary gorzel-
niane (zytnie, ziemniaczane, melasowe), osady Scieko-
we i komposty miejskie pod warunkiem, ze spetniajg
okreSlone normy i nie wptywajg negatywnie na dane
Srodowisko glebowe, w tym odczyn gleb. Z materiatéw
roslinnych wytwarzane sg rowniez preparaty zawiera-
jace zwiazki humusowe i biowegiel, ktére rowniez moz-
na wykorzystywac jako dodatki glebowe, poprawiajace
ich jakosc.

Powyzsze informacje dotyczace nawozdw na-
turalnych i organicznych wskazujg, ze moga byc one
istotnym i tanim zrédtem réznych sktadnikéw pokar-
mowych w uprawie roslin. Jednak nadrzedng korzyscia
z wprowadzania do gleby tego typu nawozow jest po-
zytywne odziatywanie wielu z nich na zasoby glebo-
wej materii organicznej, ktéra odgrywa ogromna role
w ksztattowaniu chemicznych, biologicznych i fizycz-
nych wtasciwosci gleb.

W tabeli 9 przedstawiono wspotczynniki re-
produkgcji materii organicznej z wybranych nawozow
naturalnych i organicznych, czyli mozliwa reproduk-
cje materii organicznej w glebie w kg na powierzchni
1 hektara, przypadajaca na kazda tone Swiezej masy
zastosowanego nawozu organicznego lub naturalne-
go. Wspotczynniki te jasno obrazuja, ze konsekwentne
wigczanie nawozenia organicznego do ptodozmianu
prowadzi do stopniowego zwiekszania zasobdéw gle-
bowego w wegla, co niesie za sobg ogromne korzysci
produkcyjne i Srodowiskowe.

Tabela 9. Reprodukcja materii organicznej gleb (MOG) w kg na 1 tone Swiezej masy wybranych nawozow

naturalnych i organicznych

Zavarodt koo
Stoma 100
Liscie buraka, marchwi, miedzyplony 10-20 8-16
Obornik $wiezy 20-30 28-40
Obornik przefermentowany 25-35 40-56
Gnojowica - bydto 4-10 6-12
Gnojowica - trzoda 4-8 4-8

Zrodto: VDLUFA 2014
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Nawozenie mineralne

Sktadniki pokarmowe znajdujace sie aktualnie
w glebie wystepuja w réznych formach organicznych
i mineralnych, z ktorych tylko czes¢ jest aktualnie do-
stepna dla roslin i moze by¢ przez nie pobrana z roz-
tworu glebowego. Poszczegblne gleby réznig sie tez
miedzy soba wtasciwoSciami i zdolnoSciami do maga-
zynowania sktadnikdw pokarmowych i wydawania plo-
noéw, wiec stosowanie jednakowej instrukcji nawozenia
mineralnego dla uprawy jeczmienia na réznych glebach
jest obarczone duzym btedem.

W podejsciu regeneratywnym do nawozenia
mineralnego stosuje sie precyzyjne jego dawkowanie
w oparciu o testy glebowe. Tego typu nawozenie po-
winno byE uzupetnieniem nawozenia organicznego

stosowanego w ptodozmianie, ktore w regeneratyw-
nym zarzadzaniu glebg ma ogromne znaczenie. Przy-
datne s3 takze dane historyczne i mapy plonowania
z poszczegblnych pél gospodarstwa, ktore dostarczajg
informacji o ich potencjale plonotwérczym. Aktualny
stan tanu w trakcie wegetacji mozna ocenit na podsta-
wie wysokiej jakosci zdje€ satelitarnych oraz wykorzy-
stac te dane do zaplanowania pogtéwnego nawozenia.

Jeczmien jary z uwagi na krotki termin wege-
tacji i szybkie starzenie sie systemu korzeniowego, jest
bardzo wrazliwy na rownowage jonowa w glebie, dla-
tego szczegbdlng uwage nalezy przyktadac nie tylko do
dawki nawozdw, ale takze do ich formy i odczynu gleby.

Nawozenie azotowe

Nawozenie azotem wptywa na wzrost roslin,
ale takze zwiekszenie zawartosci biatka w ziarnie, co
jest pozadane w przypadku jeczmienia uprawianego
na cele pastewne. Jeczmien browarny wymaga stoso-
wania stosunkowo duzych dawek potasu i fosforu oraz
ostroznego nawozenia azotem, co jest sposobem na
uzyskanie duzych plondw ziarna o stosunkowo matej
zawartosci biatka.

Nawozenie azotowe jeczmienia ozimego po-
winno byt prowadzone gtdwnie w okresie wiosennym.
Jednak w sytuacji podejrzenia niedoboroéw tego sktad-
nika juz na jesieni i stabszej kondycji mtodych roslin,
warto zastosowac dawke do 30 kg azotu w formie
amonowej, wysiewajgc na przyktad siarczan amonu.
Taka sytuacja moze mie€ miejsce, gdy jeczmief ozimy
wysiewany jest po przedplonie zbozowym badz rze-
paku, ktére pozostawiajg resztki pozniwne o waskim
stosunku C:N (tabela 8). Stosowanie azotu w formie
azotanowej przed zimg moze pogorszyc przezimowa-
nie roslin. Mozna dokarmi¢ jeczmief réwniez dolistnie,
stosujac ta droga nawet do 10-15 kg azotu. Do roztwo-
ru mocznika doda¢ mozna siarczan magnezu i siarczan
miedzi oraz mikroelementy. Podstawowe nawozenie
azotowe jeczmienia ozimego powinno mie€ miejsce
w okresie wiosennym i wazne jest odpowiednie dozy-
wienie azotem roslin wiosng juz na starcie fazy strzela-
nia w zdzbto. W przypadku stosowania wiosng mniej-
szych dawek azotu (do 60 kg-ha-1), zazwyczaj stosuje

sie go jednorazowo w okresie wznowienia wegetacji.
Wyzsze dawki azotu dzieli sie na dwie czesci — wieksza
z nich stosuje sie na poczatku okresu wegetacji, druga
dawke w fazie strzelania w zdzbto (BBCH — 33). Nale-
zy kierowac sie zasada, ze wysokos¢ stosowanej dawki
N powinna by¢ planowana wzgledem spodziewanych
plonow i stwierdzonej zasobnosci gleby w zmineralizo-
wany azot.

W uprawie jarych odmian browarnych nawo-
zenie azotem stosuje sie w jednej dawce przedsiewne
zazwyczaj w wysokosci 30-60 kg-ha-1. Odmiany pa-
stewne jeczmienia jarego nawozi sie wyzszymi daw-
kami azotu, ktére mieszczg sie zwykle w przedziale
60-110 kg-ha-1. 60% dawki stosuje sie przedsiewnie,
a pozostatg czes¢ od fazy BBCH — 33. W pdzniejszych
fazach mozna dokarmiac jeczmiefn dolistnie stosujac
rekomendowany dla fazy roztwér mocznika z dodat-
kiem siarczanu magnezu, co jest praktykowane w upra-
wie odmian pastewnych jeczmienia.

W planowaniu nawozenia jeczmienia azotem
mineralnym nalezy uwzglednic ilos¢ azotu dziataja-
cego, pochodzacego w znacznej czesci z rozktadu na-
wozow naturalnych i organicznych (tabele 5 - 9), ktore
istotnie wptywaja na ilo5¢ azotu mineralnego w glebie
przed siewem jeczmienia. Stosowanie poprawek na
znajdujacy sie w glebie azot mineralny moze znaczaco
obnizy€ poziom nawozenia mineralnego tym sktadni-
kiem i jego rozpraszanie do Srodowiska.
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Nawozenie

potasowe

Potas i fosfor korzystnie wptywajg na wigor ro-
§lin zardwno ozimego jak i jarego jeczmienia i tym sa-
mym poprawiajg ich odpornos¢ na choroby i zmienne
warunki siedliska. Potas wptywa na gospodarowanie
woda i odpowiednie zageszczenie soku komorkowego
przed zimg, co z kolei wptywa na wieksza odpornosc
na ujemne temperatury. Niedozywienie jeczmienia po-
tasem spowalnia tempo pobierania przez niego azotuy,
co prowadzi do zahamowania wzrostu roslin i w konse-
kwencji spadku plonowania.

Stosowane regularnie nawozy potasowe gro-
madza sie w glebie i maja dtugotrwate dziatanie nastep-
cze, dlatego w podejsciu regeneratywnym nawozenie
potasem nalezy zaplanowac juz na etapie nawozenia
przedplonu oraz catego ptodozmianu. Jak przedstawio-
no w tabeli 10, plon uboczny zagospodarowany na polu
w celu hawozowym moze by¢ waznym zrédtem potasu

dla rosliny nastepczej. Podzielenie dawki potasu i wio-
senne nawozenie jeczmienia ozimego jak i jarego uza-
sadnione jest jedynie na glebach Izejszych. Nawoze-
nie potasem mineralnym powinno by¢ oparte o wyniki
analizy gleby okreslajgce ilo5¢ przyswajalnej formy tego
pierwiastka w glebie oraz przewidywanego plonowa-
nia jeczmienia. Rekomendowane Srednie dawki potasu
W uprawie jeczmienia w oparciu o zasobnos¢ gleby i spo-
dziewany plon przedstawiono w tabeli 10.

W mineralnym nawozeniu jeczmienia potasem
powinno stosowac sie siarczan potasu, a nie chlorek po-
tasu (KCI). Siarczan potasu to fatwo rozpuszczalny rodzaj
nawozu wykazuje mniej szkodliwe dziatanie na organi-
zmy glebowe i rosliny uprawne w poréwnaniu do formy
chlorkowej KCI. Wraz z siarczanem do gleby dostarcza-
na jest rowniez siarka, bardzo wazny makroelement
w uprawie roslin zbozowych.

Tabela 10. Dawki potasu (K20) w kg-ha-1 w uprawie jeczmienia w zaleznosci od spodziewanego plonu

i zasobnosci gleby w ten sktadnik

Spodziewany Zawartosc¢ sktadnika w glebie
plon ziarna
jeczmienia Bardzo niska Niska Srednia Wysoka
wysoki 85-100 65-85 45-65 35-45
$redni 65-85 50-65 30-45 25-35
niski 50-65 30-50 20-30 15-25

Zrodto: Noworolnik, 2005

Nawozenie potasowe stosuje sie jesienig w ca-
tosci, na stabszych glebach, gdzie istnieje ryzyko wymy-
cia sktadnikow pokarmowych w okresie zimy, mozna
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czesc potasu zastosowac wiosng przed ruszeniem we-
getadji.
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Nawozenie fosforowe

Fosfor natomiast wptywa na dobre wypetnienie
ziarna, jest takze niezbedny do dobrego rozwoju sys-
temu korzeniowego mtodych roslin, co istotnie rzutuje
na ich potencjat plonotwaorczy i dobry rozwéj w réznych
warunkach glebowo-klimatycznych. Stosowanie nawo-
zenia fosforowego jeczmienia jarego i 0zimego powinno
odbywac sie przedsiewnie, w przypadku jeczmienia jare-
g0 juz na jesieni. Jedynie na glebach lekkich mozna prze-
sunat czeSciowo nawozenie tym pierwiastkiem z jesieni
na okres wczesnowiosenny.

Zwiazki fosforu obecne w glebie tworza trzy
frakcje, a najwazniejsza z punktu widzenia odzywiania
roslin jest frakcja rozpuszczalnego w wodzie fosforu
nieorganicznego (Pj), ktory jest obecny w roztworze gle-
bowym i dostepny dla roslin. Pozostate frakcje stanowig
rezerwy glebowe fosforu w organiczneji mineralnej fazie

statej gleby, z ktérych uzupetniany jest fosfor P;. Materia
organiczna ma duzy wptyw na ruchliwos¢ fosforu Pj —
po w procesie mineralizacji uwalniany jest z niej fosfor
dostepny oraz zmniejsza retencje fosforu Pj przez faze
stata gleby. Po drugie pobudza zycie mikrobiologiczne
gleby, co rowniez wptywa na zwiekszenie dostepnosci
fosforu mineralnego dla roslin. Dodatni wptyw materii
organicznej na frakcje Pj rozpuszczalng w wodzie oraz
dostepna dla roslin nazywany jest efektem prochnicz-
nym i czesto jest efektem stosowania nawozenia orga-
nicznego.

Podobnie jak w przypadku potasu, nawoze-
nie fosforem mineralnym powinno by¢ oparte o wyniki
analizy gleby okreslajgce ilo5¢ przyswajalnej formy tego
pierwiastka w glebie oraz przewidywanego plonowania
jeczmienia (tabela 11).

Tabela 11. Dawki fosforu (P205) w kg-ha-1 w uprawie jeczmienia w zaleznosci od spodziewanego plonu

i zasobnosci gleby w ten sktadnik

Spodziewany

Plon zi_arr,a
Jjeczmienia Bardzo niska
wysoki 70-85
$redni 55-70
niski 45-55

Zrbdto: Noworolnik, 2005

Niska

50-70

40-55

30-40

Zawartosé sktadnika w glebie

Srednia Wysoka
40-50 30-40
30-40 20-30
20-30 15-20

Nawozenie siarkg oraz magnezem

Niedozywienie roslin siarka czy magnezem
réwniez spowalnia tempo pobierania przez nie azotu
i zmniejsza efektywnoS€ nawozenia azotowego, co ne-
gatywnie wptywa na rozwadj roslin, plony i ich jakoS¢.

Siarka jest waznym sktadnikiem aminokwaséw
i thuszczOow i bierze udziat w ich syntezie, zwieksza od-
pornosc¢ roslin na stresy Srodowiskowe (wahania tempe-
ratur, susze, choroby). Na jej pobieranie i funkcjonowanie
w roslinie wptyw majg sktadniki mineralne takie jak fos-
for, zelazo czy azot. Gtdwnym zasobem siarki glebowej
jest materia organiczna pochodzaca z nawozow orga-
nicznych i naturalnych, a takze resztek organicznych,

w tym martwej biomasy mikroorganizméw bioracych
udziat w przeksztatcaniu siarczanéw. Nawozenie gleb
siarkg prowadzi sie w oparciu o wszystkie nawozy mi-
neralne majace postac siarczkdw (np. siarczan magnezu,
wapnia czy potasu), a takze poprzez aplikacje siarki ele-
mentarnej, ktora dziata wolniej, ma dziatanie zakwasza-
jace i powinna byc stosowana na gleby o odpowiednio
wysokim pH. Waznym zrodtem siarki w uprawie roslin sg
rowniez nawozy naturalne i organiczne. Szybko5¢ uwal-
niania siarki z nawozow wolniej dziatajacych, jak siarka
elementarna czy nawozy naturalne i organiczne w duzej
mierze zalezy od aktywnosci mikrobiologicznej gleb.
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Nawozy siarczanowe, aplikowane pod uprawe
jeczmienia ozimego i jarego powinny by¢ wtaczane do
gleby juz na etapie uprawy pozniwnej po przedplonie
i dobrze wymieszane z gleba. Przy uprawie jeczmienia
na stabszych glebach, potowe siarki nalezy zastosowac
w okresie wiosennym. Mozliwe jest rowniez dokarmia-
nie dolistne jeczmienia siarka z wykorzystaniem roztwo-
ru siarczanu magnezu.

Magnez jest sktadnikiem chlorofilu, ktory od-
grywa kluczowa role w procesie fotosyntezy oraz proce-
sach energetycznych i enzymatycznych w roslinie. Silnie
wspotdziata z fosforem w aspekcie wzrostu systemu
korzeniowego mtodych roslin oraz dojrzewania nasion,
a takze wptywa na efektywnos¢ pobierania fosforu i azo-

tu przez rosliny, dlatego wazne jest regularne nawozenie
tym makrosktadnikiem. Zrédtem magnezu moga byé
nawozy wolnodziatajace mineralne, np. weglan magne-
zu oraz nawozy naturalne takie jak obornik i gnojowica.
W uprawie jeczmienia mozna stosowac rowniez szybko
dziatajgce nawozy mineralne, takie jak siarczan magne-
zu czy siarczan magnezowo-potasowy. Nawozy szybko-
dziatajgce maja te przewage, ze za ich pomoca mozna na
biezaco korygowac stezenie dostepnej dla roslin formy
magnezu w glebie oraz eliminowat zagrozenia wynika-
jace z niedoboru magnezu dla roslin. W tabeli 12 przed-
stawiono zalecane dawki magnezu w uprawie jeczmie-
nia w zaleznosci od spodziewanych plondw i zasobnosci
gleb w magnez.

Tabela 12. Dawki Magnezu (Mg) w kg-ha-1 w uprawie jeczmienia w zaleznosci od spodziewanego plonu

i zasobnosci gleby w ten sktadnik

Spodziewany

Zawartos¢ sktadnika w glebie

Plon zi_arlTa
Jjeczmienia Bardzo niska Niska Srednia Wysoka
wysoki 55-65 35-55 20-35 10-20
Sredni 40-55 20-40 10-20 0-10
niski 30-40 15-30 0-10 0

Zrodto: Noworolnik, 2005

Nawozenie mikroelementami

Z uwagi na te wazne funkcje, w uprawie rege-
neretawnej jeczmienia powinno zwracac sie uwage nie
tylko na odzywienie roslin makroelementami, ale takze
na profilaktyke mikroelementowa. Na przyktad odpo-
wiednie zaopatrzenie jeczmienia ozimego w mikroel-
menty juz jesienig zapobiega nadmiernemu pobieraniu
azotanow i zwieksza odpornosé roslin na choroby i niskie
temperatury. Jest to szczeg6lnie istotne w regeneratyw-
nej uprawie jeczmienia, w ktérej chemiczna ochrona tanu
powinna by¢ ograniczona do minimum.

Gtownym zrédtem mikroelementoéw dla roslin
uprawnych w praktyce zaspokajajacym potrzeby pokar-
mowe roslin sg nawozy naturalne stosowane systema-
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tycznie w ptodozmianie. Nawozy naturalne majg takze
dziatanie odkwaszajgce i pobudzajg zycie mikrobiolo-
giczne gleb, co wptywa na zwiekszenie dostepnosci mi-
kroelementow. Jezeli testy glebowe wykaza zbyt niskie
zasobnosci gleb w mikroelementy, nalezy zastosowac
odpowiednie nawozy mineralne. Nalezy stosowac je
gtdwnie doglebowo, uzupetniajgco dolistnie w formie
siarczanoéw lub chelatéw. Dokarmianie dolistne makro-
elementami nalezy prowadzi¢ w warunkach wyzszych
temperatur, co zwieksza efektywnos¢ i szybkosc ich
dziatania i umozliwia stosowanie roztworéw o mniej-
szym stezeniu.
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3.7

Regulacja pH oraz rola wapnia
W uprawie regeneratywnej jeczmienia

W praktyce rzadko stwierdza sie objawy niedo-
boru wapnia w roslinach jeczmienia. Zdecydowanie cze-
Sciej obserwuje sie dziatanie czynnikéw ograniczajacych
zaopatrzenie roslin w wapn i inne skfadniki pokarmowe
wywotane zmniejszeniem ich dostepnosci i pogorsze-
niem rozwoju systemu korzeniowego pod wptywem
zakwaszenia gleb, ktére jest zwigzane z niedoborami
skfadnikéw zasadowych takich jak waph czy magnez oraz
kationéw zasadowych.

Ochrona przed chwastami,
szkodnikami i chorobami

Jeczmien zaliczany jest do roslin uprawnych
szczegblnie wrazliwych na niskie pH gleby — optymalne
pH dla jego wzrostu wynosi 6,5-7,0. Przy nizszym pH
Jeczmien jest bardzo wrazliwy na nadmiar aktywnych jo-
now glinu i manganu, ktére konkuruja z pobieraniem ta-
kich jonow jak Ca2+, Mg2+, powoduja utrate K+ z korzeni
do Srodowiska zewnetrznego oraz zaktocenia ich meta-
bolizmu.

3.8

Regeneratywne rolnictwo oparte na biologizagji
funkcjonalnej nie eliminuje catkowicie i nie zakazuje sto-
sowania syntetycznych Srodkéw produkgji, jednak Srodki
ochrony roslin z uwagi na swoje szerokie oddziatywanie
na srodowisko traktowane sg w biologizacji funkcjonal-
nej jako tzw. ,zto konieczne”. Celem biologizacji jest ogra-
niczenie stosowania chemii do absolutnego, konieczne-
go minimum i koncentrowanie wysitkdw na prewencji,
znajdywaniu przyczyn probleméw, zamiast reagowania
na skutki jakie wywotuja. W walce z agrofagami nalezy
rowniez wykorzystywac rézne dostepne agrotechniczne
metody, takie jak odpowiedni dobér przedplonu, zbilan-
sowane nawozenie, optymalizacja i terminowo5s¢ zabie-
gow agrotechnicznych. Nie mniej wazne jest wspieranie
bior6znorodnosci pdl uprawnych oraz catego krajobrazu
rolniczego.

Do agrofagow zalicza sie patogeny, szkodniki
i chwasty towarzyszace roslinom uprawnym i przy na-
silonym wystepowaniu obnizajace plony roslin upraw-
nych. Wyrdznia sie cztery gtdwne grupy patogenow
atakujacych rosliny uprawne: grzyby, bakterie, wirusy,
nicienie. Grzyby nalezg do najpowszechniej wystepuja-
cych patogendw roslin. Rozwijaja sie na zywej badz mar-
twej materii organicznej. Jednak czeS¢ grzybow odzywia-
jacych sie martwa materig organiczng, gdy napotka na
swej drodze zywe rosliny bedace ich zywicielami, prze-
chodzi w tryb pasozytniczy i wywotuje choroby roslin.
Przebieg infekcji ostabia rosliny, gdyz grzyby w trakcie
swej zyciowej aktywnosci wydzielajg enzymy rozkfada-
jace sciany komorkowe i struktury komorek budujacych
tkanki roslinne oraz wydzielaja toksyny. Rozrastajace
sie komorki grzybow tworza nitkowate strzepki i grzyb-
nie, ktére wnikajg do tkanek i przerastajg je. W pewnym
okresie zaczynajg wytwarzac zarodniki, ktére rozprze-
strzeniajg sie w siedlisku przez deszcz i wiatr i moga dac
poczatek nowym pokoleniom. Grzyby zazwyczaj infekuja

liscie jeczmienia, czasami ktosy. Infekcja lisci prowadzi
do ostabienia aparatu asymilacyjnego i fotosyntezy, co
w konsekwencji prowadzi do ostabienia wzrostu roslin
oraz zwiekszenia podatnosci jeczmienia na inne cho-
roby grzybowe oraz niekorzystne warunki Srodowisko-
we. Niektore grzyby majg cykl rozwojowy przebiegajacy
w glebie i infekuja rowniez korzenie, kietkujace nasiona
lub dolne czesci todyg jeczmienia. Zywicielami grzybow
wywotujacych choroby jeczmienia moga byc gatunki
roslin uprawnych i chwastéw z rodziny traw, ale takze
niekiedy roslin z grupy dwuliciennych. Sposrod nicieni
najwieksze szkody w uprawie zb6z, w tym jeczmienia,
wywotuje matwik zbozowy. Ten wewnetrzny osiadty pa-
sozyt roslin bytuje w glebie w postaci cyst i larw. Wyklute
z cyst larwy inwazyjne wnikajg do korzeni roslin zywi-
cielskich i wywotujg deformacje systemu korzeniowe-
go. Porazone rosliny maja ostabiony system korzenio-
wy i zaburzony wzrost. Cysty matwika mogg przetrwac
w glebie kilka lat i w sprzyjajacych warunkach wyklute
z nich larwy zaatakujg rosline zywicielska. Jeczmien
moze by¢ rowniez atakowany przez niszczyka zjadliwe-
go. Charakterystycznym objawem szkéd wywotywanych
przez nicienie jest silnie zahamowany wzrost roslin i pla-
cowe ich rozmieszczenie w tanie.

Uprawy jeczmienia podlegaja rowniez pres;ji
szkodnikoéw. Szkodniki oprocz bezposrednich szkdd wy-
rzadzanych w tanie w trakcie zerowania, sa rowniez wek-
torem groznych choréb wirusowych, m.in. wirusa z6ttej
kartowatosci jeczmienia BYDV (mszyce). Najczesciej spo-
tykanymi szkodnikami w jeczmieniu oraz w innych zbo-
zach sg mszyce oraz larwy chrzaszcza skrzypionki. Do-
roste chrzaszcze skrzypionki od wczesnej wiosny zerujg
na roslinach zbozowych oraz chwastach jednoliscien-
nych. W okresie letnim szkody na roslinach wyrzadzaja
gtownie larwy, wyklute z jaj ztozonych przez owady na
lisciach. W ostatnich latach obserwuje sie nasilenia ich
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wystepowania rowniez w uprawach jeczmienia. Zwtasz-
cza uszkodzenie lisci flagowych moze doprowadzi¢ do
zmniejszenia masy ziarniakéw z ktosa i obnizenia plo-
noéw. Przy duzym natezeniu zerowania tego szkodnika
larwy moga uszkodzi¢ nawet do 80% powierzchni asymi-
lacyjnej roslin, co drastycznie redukuje plon jeczmienia.
Uszkodzone liscie sg rowniez bardziej podatne na choro-
by grzybowe. Rosliny jeczmienia mogg by¢ rowniez ata-
kowane przez larwy chrzaszczy drutowcdw oraz mucho-
wek: Smietki oziméwki, ploniarki zbozowki, niezmiarki
paskowanej czy pryszczarek. Natezenie szkdd wywoty-
wanych przez drutowce moze miec miejsce, jesli uprawa
jeczmienia jest wprowadzona po roslinach wieloletnich,
takich jak trawy czy bobowate w uprawie polowej, lub po
trwatym uzytku zielonym. Drutowce uszkadzajg korze-
nie, larwy ploniarki zerujg na dojrzewajgcych ziarniakach,
larwy Smietki ozimowki wwiercajg sie do pedu i niszcza
rosliny wczesng wiosng, natomiast larwy niezmiarki
uszkadzajg ktosy i doktosia jeczmienia jarego (1 poko-
lenie) i mtode rosliny jeczmienia ozimego (2 pokolenie).
Larwy niezmiarki drazg tunele w doktosiu, co moze na-
wet doprowadzi¢ do zatrzymania ktosa w pochwie liscia
flagowego i zaburzen fazy ktoszenia jeczmienia. Mszyce
moga wyrzadzat szkody w uprawie jeczmienia, jesli za-
atakuja ktosy pomiedzy faza kwitnienia, a faza dojrzato-
Sci mlecznej ziarna. Najczesciej jeczmien atakowany jest

przez mszyce czeremchowo-zbozowg, zbozowa oraz ro-
zano trawowa. Zagrozenie plantacji zalezy od liczebnosci
tego szkodnika. Masowy pojaw mszyc jest szczegdlnie
niebezpieczny w fazie ktoszenia jeczmienia. Wytwarza-
na przez mszyce rosa miodowa jest pokarmem natural-
nych wrogdw mszyc, ale takze doskonata pozywka dla
rozwoju grzybow sadzakowych.

Duzym problemem w uprawie zb&z moze by¢
zachwaszczenie tanu gtdwnie chwastami z grupy jed-
nolisciennych, chot chwasty z grupy roslin dwuliScien-
nych sa réwniez pospolite w uprawie zbdz. W gospodar-
stwach, w ktérych w strukturze zasiewéw dominowaty
w przesztosci zboza ozime, problemem moga stac sie
chwasty jednoliscienne, takie jak miotta zbozowa, wie-
chlina roczna czy perz. natomiast przy wzroscie udziatu
zb6z jarych obserwuje sie zwiekszona presje owsa gtu-
chego. W5rod chwastéw towarzyszacych jeczmieniowi
wymiec nalezy chwasty dwuliScienne: przytulie, gwiazd-
nice, przetaczniki, jasnoty, chwasty rumianowate, bratek
polny, mak polny, komose biatg i inne. W poréwnaniu do
zb6z jarych walka z chwastami metodami niechemiczny-
mi w zbozach ozimych moze by¢ trudna z uwagi na brak
mozliwosci stosowania odpowiedniej ilosci zabiegow
mechanicznych niszczacych chwasty w zespole uprawy
pozniwnej.

Ograniczenie wystepowania
i zwalczanie chorob

W walce z patogenami w uprawie regenera-
tywnej jeczmienia stosuje sie podejscie prewencyjne,
SciSle zwigzane z umiejscowieniem upraw jeczmienia
w ptodozmianie. Ptodozmian jest skuteczny przeciwko
niektorym agrofagom atakujacym jeczmien, ktére majg
waski zakres zywicieli i ktdrych chemiczne zwalczanie
jest nieskuteczne lub substancje czynne wykorzystywa-
ne do zwalczania tych choréb zostaty wycofane. Takim
przyktadem jest zgorzel podstawy zdzbta - grzybowa
choroba zb6z wywotana przez gatunki z rodzaju Gaeu-
mannomyces. Zazwyczaj przerwa w uprawie jeczmie-
nia 1-2 lata z uprawa pomiedzy roslin fitosanitarnych
(dwulisciennych, najlepiej bobowatych) moze ograniczyé
presje tego patogenu ponizej progu szkodliwosci. Innym
przyktadem jest ostra plamisto5¢ oczkowa, zwana takze
rizoktoniozg zbéz. Jest to choroba wielu roslin zbozo-
wych wywotywana przez grzyby Rhizoctonia solani i Ce-
ratobasidium cereale. Rola ptodozmianu i stosowanej
agrotechniki w ograniczeniu patogendéw grzybowych po-
lega na ograniczeniu mozliwosci przenoszenia przez gle-
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be inokulum, czyli zarodnikdw grzybéw lub fragmentow
grzybni, ktére moga w sprzyjajacych warunkach zaini-
cjowac chorobe. Zrddtem inokulum sg najczeéciej resztki
pozniwne na ktérych bytuja grzyby. Dlatego stosowanie
zmianowania roslin i przerwy w uprawie roslin zywiciel-
skich sprawia, ze resztki w znacznym stopniu ulegaja
mineralizacji i przy braku doptywu nowych resztek zy-
wiciela populacja grzybdw chorobotwdrczych moze ulec
znacznej redukgji.

Ptodozmian jest réwniez skuteczny w zmniej-
szeniu ilosci cyst matwika zbozowego, ktéry oprdcz
jeczmienia, atakuje rowniez inne gatunki z rodziny traw,
w tym owies, pszenice czy chwasty nalezace do tej ro-
dziny. W tym przypadku uprawa pomiedzy tymi rosli-
nami gatunkow nie bedgcych zywicielami matwika zbo-
zowego sprawia, ze wyklute z cyst osobniki, przy braku
zywiciela ging, co zmniejsza presje tego nicienia i pora-
zenie roslin.

Jak opisano wyzej, zywicielami patogendw wywotuja-
cych choroby grzybowe sg takze chwasty z rodziny traw,
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a nawet z grupy dwuliSciennych, dlatego skuteczna kon-
trola zachwaszczenia réwniez moze pozytywnie wpty-
wac na ograniczenie presji choréb w tanie jeczmienia.
Nalezy przy tym pamietac, ze pozostatosci zwalczonych
chemicznie chwastéw i samosiewéw mogg by¢ row-
niez mostem dla przenoszenia choréb, zwtaszcza jesli
oprysk chwastobdjczy wykonuje sie bezposrednio przed
siewem jeczmienia. Ostabione opryskiem chwasty ko-
lonizowane sg tatwo przez patogeny i jesli chwast taki
jest zywicielem grzyba wywotujgcego choroby w jecz-
mieniu, istnieje duze prawdopodobiefstwo infekgji jego
zasiewow. Dlatego eliminacja chwastow i samosiewow
powinna by¢ zaplanowana odpowiednio wczeSnie przed
planowanym siewem jeczmienia, by pozostatosci chwa-
stow ulegty rozktadowi.

Waznym elementem agrotechniki majacym
zwiagzek z sitg rozprzestrzeniania sie choréb w tanie jest
gestosc siewu — zbyt duze zageszczenie tanu sprzyja
rozwojowi chorob grzybowych atakujacych jeczmien.
Warto réwniez stosowac izolacje przestrzenng od innych
upraw jeczmienia i zb6z porazanych przez te grzyby, kto-
re mogg by¢ zrodtem ich zarodnikdw.

Uprawa roli i zarzadzanie resztkami pozniwny-
mi moga by¢ rowniez narzedziem do walki a agrofagami,
w tym w ograniczaniem presji grzybow wywotujacych
choroby jeczmienia. Mechaniczne rozdrabnianie resztek
pozniwnych moze skutecznie rozrywac strzepki grzybni,
przez co spowalnia przeptyw aktywnosci mikrobiolo-
gicznej i rozrastanie sie grzybni, w konsekwencji ogra-
niczajac rozwdj chorab, takich jak chociazby rizoktonio-
za zboz. Z kolei zaleganie na powierzchni gleby resztek
roslinnych zmniejsza ogrzewanie sie gleby i zwieksza jgj
wilgotnos¢, co moze sprzyja¢ namnazaniu sie grzybow,
ktore przenosza — dlatego w rejonach chtodniejszych
dobrze wprowadzac technologie uprawy uproszczonej,

ktore przesuwaja resztki przedplonu poza strefe wysie-
wu nasion. Jezeli decydujemy sie na stosowanie mulczu
z poplonéw przed uprawa jeczmienia, wazne, aby gatun-
ki wchodzace w sktad mieszanki poplonowej miaty dzia-
fanie fitosanitarne dla jeczmienia.

Zrownowazone nawozenie potaczone z dbato-
Scig o kluczowe fizyczne i biologiczne wtasciwosci gleb
sg podstawa dla rozwoju zdrowych roslin jeczmienia.
Dobrze rozwiniete, silne rosliny cechujg sie wieksza
odpornoscig na czynniki chorobotworcze. Dodatko-
wo w ocenie odpornosci jeczmienia na choroby nalezy
brat pod uwage rowniez réznice odmianowe i stosowat
w gospodarstwie zmianowanie odmian.

W razie koniecznosci, czes¢ chordb grzybowych
w jeczmieniu moze by¢ zwalczana przy wykorzystaniu
chemicznych Srodkéw ochrony roslin, bazujacych na
okreslonych substancjach aktywnych aktualnie dopusz-
czonych do obrotu. Nalezy jednak pamieta¢, ze nie ma
skutecznych metod chemicznych dla zwalczania wszyst-
kich patogendw i szkodnikdbw w uprawie jeczmienia.
Chemiczna ochrona roslin w walce z nimi powinna by¢
stosowana w uzasadnionych przypadkach i jako uzupet-
nienie metod agrotechnicznych.

Jeczmien ozimy moze by¢ porazany przez cho-
roby grzybowe juz jesienig, dlatego coraz czesciej rolnicy
stosuja réwniez oprysk w fazie T-0 (jesienia w jeczmie-
niu ozimym w fazie krzewienia). Kazdy oprysk substan-
cja aktywnga przeciw chorobom grzybowym, w tym T-0,
powinno stosowac sie w sytuacji stwierdzenia przekro-
czenia progu ekonomicznej szkodliwosci i wystapienia
w zwigzku z tym stanu zagrozenia plantacji. Oprocz sto-
sowania srodkéw w juz rosnacym tanie, stosuje sie row-
niez zaprawianie nasion, chronigce jeczmien przez cho-
robami takimi jak gtownie czy pasiastos¢ lisci jeczmienia.

Ograniczenie wystepowania
i zwalczanie szkodnikow

W przypadku ograniczania presji szkodnikow
duze znaczenie moze miec termin i gestoS¢ siewu ro-
slin, uprawa gleby, zmianowanie, ale takze réznorod-
nos¢ krajobrazu rolniczego i ochrona organizméw po-
zytecznych (naturalnych wrogdw szkodnikow).

Wczesne wiosenne siewy jeczmienia jarego
i nie za wczesne jesienne siewy jeczmienia ozimego
moga w znacznym stopniu ograniczac presje ploniarki
czy niezmiarki. W walce z drutowcami skuteczna jest
kilkukrotna uprawa gleby przy cieptej pogodzie, co

prowadzi do znacznej Smiertelnosci larw drutowcow
w spulchniongj i szybko wysychajacej glebie. W ogra-
niczaniu presji Smietki oziméwki duze znaczenie ma
zarzadzanie Scierniskiem, co jest zwigzane z cyklem
rozwojowym tego owada. Samice Smietki sktadaja
jaja w okresie letnim na odkrytej badz stabo porosnie-
tej roslinnoscia glebie, dlatego Sciernisko nie powinno
by¢ zbyt dtugo ugorowane. Dobrym rozwigzaniem dla
ograniczenia presji Smietek jest wiec szybki wysiew
miedzyplonéw po zbiorze rosliny plonu gtdwnego
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w ogniwach przedplon - jeczmien jary.

W podejsciu regeneratywnym do ochrony ro-
§lin bardzo wazne jest réwniez zadbanie o ochrone or-
ganizmow pozytecznych, co wigze sie z odpowiednim
ksztattowaniem krajobrazu rolniczego. Nalezy zdawac
sobie sprawe, ze organizmy pozyteczne rzadko kiedy
majg szanse przetrwac na polach uprawnych, dlatego
w bliskim sasiedztwie pél powinny znajdowac sie bio-
topy, ktore sa miejscem bytowania i rozrodu tych orga-
nizmow. Do elementow takich zaliczyé mozna r6znego
typu zadrzewienia srodpolne, niewykaszane przydroza,
miedze, bagna i torfowiska, faki i pastwiska ekstensyw-
nie uzytkowane, nieuzytki itp. Stwierdzono na przyktad,
ze obecnoS¢ w bliskim sasiedztwie pél powierzchni
z wczesnie kwitnaca roslinnoscig, zapewnia nektar dla
dorostych owadoéw bzygowatych czy ztotookowatych
oraz warunki do wiosennego rozmnozenia sie mszyc,
ktérymi zywia sie ich larwy. Wczesnowiosenna kwitng-
ca roslinnos¢ jest niezbedna do wydania kilku pokolen
owaddéw bzygowatych w ciggu roku i w konsekwen-
¢ji intensywniejsze ich dziatanie na pobliskich polach
uprawnych. Dorosta samica bzygéw sktada nawet
1000 jaj w poblizu kolonii mszyc, z ktérych wylegaja sie
larwy zywigce sie tymi szkodnikami — pojedyncza lar-
wa do chwili przepoczwarzenia moze zje5¢ nawet 700
mszyc. Réwniez larwy ztotookowatych sg drapiezcami
mszyc i innych szkodnikéw — jedna larwa zjada nawet
do 100 mszyc oraz poluje na przedziorki. Podobna role

w ochronie roslin uprawnych przed mszycami petnig
biedronki czy chrzgszcze z rodziny omomitkowatych
— doroste owady oraz larwy tych owadoéw zywig sie
mszycami. Dzieki temu owady te odwiedzajace pola
moga skutecznie zapobiegaé szkodom wyrzadzanym
w uprawach przez mszyce, gdyz naturalnie kontrolujg
ich populacje. Z kolei chrzaszcze z rodziny biegaczo-
watych sag skuteczne w niszczeniu jaj i larw muchéwek
wyrzadzajacych szkody w uprawie jeczmienia. Z tego
powodu nalezy w bliskim sasiedztwie pdl zapewnic
miejsca, w ktorych doroste owady znajdg dogodne
miejsca do przezimowania oraz zdobywania pokarmu
i rozmnazania od wczesnych wiosennych miesiecy.
Roéwniez oszczedna uprawa roli sprzyja bytowaniu po-
zytecznych owadow na polach uprawnych.

Z kolei bezposrednie sasiedztwo upraw na kto-
rych bytujg mszyce moze zwiekszac ich presje w jecz-
mieniu — na przyktad siew jeczmienia ozimego w s3-
siedztwie jeszcze niezebranej plantacji kukurydzy moze
spowodowact przelot mszyc na tan wchodzacego jecz-
mienia po jej zbiorze i zwiekszac ryzyko porazenia jecz-
mienia przez choroby wirusowe. Dlatego zbyt wczesny
siew jeczmienia ozimego nie jest wskazany.

Chemiczne zwalczanie szkodnikow w jeczmie-
niu powinno byé prowadzone wytacznie w uzasadnio-
nych przypadkach i po stwierdzeniu przekroczenia pro-
gow szkodliwosci.

Ograniczenie wystepowania
i zwalczanie szkodnikow

Odpowiednia organizacja ptodozmianu
z uwzglednieniem miedzyplonéw jest waznym narze-
dziem zarzadzania chwastami w uprawach regenera-
tywnych.

W regeneratywnym zarzadzaniu zachwaszcze-
niem zdecydowanie stawia sie na niechemiczne me-
tody walki z chwastami. Waznym elementem walki
z chwastami sg metody mechaniczne, czyli stosowanie
uprawek w okresie pozniwnym oraz wiosennym, oraz
mechaniczna pielegnacja tanu. W przypadku uprawy
jeczmienia jarego po przedplonach wczesnie schodza-
cych z pola, nalezy wykonac peten zespot uprawy poz-
niwnej, czyli wykonac co najmniej 2-3 zabiegi ptytkiej
uprawy roli w odstepach czasowych z uzyciem kulty-
watora, brony talerzowej lub zestawu do uprawy poz-
niwnej. W przypadku siewu jeczmienia po wczesnie
schodzacych przedplonach nalezy prowadzic ptytkie
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uprawy Scierniska w okresie pomiedzy zbiorem przed-
plonu a siewem oziminy. DtugoS¢ przerw pomiedzy
uprawkami zalezy od tempa wschodow siewek chwa-
stow i moze byc zmienna w zaleznosci od warunkdéw
pogodowych. Wiosng, przed siewem jeczmienia jarego
nalezy z kolei wykonac ptytka uprawe roli tak wczesnie,
jak to tylko mozliwe z wykorzystaniem brony, witoki
lub zestawow uprawowych. Uprawa bezorkowa reko-
mendowana dla regegeneratywnej uprawy zbdz nie
jest uprawag inwersyjng, zatem pojawiajace sie chwasty
kietkuja z banku nasion ograniczonego do powierzch-
niowej warstwy. Dlatego takie pobudzanie wchodow
chwastow z banku nasion znajdujacego sie w tej war-
stwie gleby istotnie zmniejsza presje tych agrofagow
w przypadku stosowania uprawy bezorkowej. Ptytkie
uprawy dodatkowo chronig glebowa wilgot w okresie
pozniwnym i wiosennym, oraz niszcza patogeny i szko-
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dniki bytujace na resztkach pozniwnych i przenoszone
za ich posrednictwem.

Mechaniczne zwalczanie chwastéw za po-
mocg ptytkich zabiegdw spulchniajgcych mozna pro-
wadzi¢ rdwniez w rosnacym tanie jeczmienia jarego
i ozimego. Do odchwaszczania wykorzystuje sie lekkie
brony z ostrymi zebami oraz brony typu chwastownik.
Bronowanie jeczmienia jarego wykonuje sie kilkukrot-
nie: pierwsze — po siewie (ptytkie na gtebokos¢ 1-1,5
cm), drugie — w fazie pidrkowania (okres wschoddw),
kolejne dopiero po wytworzeniu 3-4 lisci. Takie podej-
Scie do bronowania pielegnacyjnego wynika z biologii
wzrostu jeczmienia — w okresie pomiedzy pidrkowa-
niem a rozwojem 3-4 lisci korzenie zarodkowe jeczmie-
nia sg wrazliwe na mechaniczne uszkodzenia. W fazie
kilku lisci jeczmienia tworzg sie juz wezty krzewienia
i rozwija€ zaczynajg sie korzenie przybyszowe, ktoére
mocniej zakotwiczajg siewki w glebie, zatem siewki sg
bardziej odporne na mechaniczne uszkodzenia przez
uprawki. W przypadku jeczmienia ozimego zazwyczaj
wykonuje sie jedynie dwukrotne bronowanie wiosenne
z odstepem 10-12 dni, w ktérym kietkuja nowe siewki
chwastoéw. Odchwaszczajgce bronowanie w tym okre-
sie moze stuzy¢ rowniez do wymieszania z gleba za-
stosowanego wiosng nawozu azotowego. Bronowanie
wiosenne zwalcza rdwniez tagodne objawy plesni. Nie
nalezy prowadzi¢ odchwaszczajacego bronowania jecz-
mienia ozimego w okresie jesiennym, z uwagi na ryzy-
ko zbytniego odstoniecia weztdw krzewienia, co moze
negatywnie wptywaé na przezimowanie roslin. Kazde
bronowanie odchwaszczajace powinno wykonywac sie
ostroznie i w poprzek lub skoSnie do rzedéw wysiane-
go jeczmienia. Wazne jest, aby bronowac w ciepty, sto-
neczny dzien w godzinach popotudniowych — w takich
warunkach rosliny sg bardziej ,elastyczne” i odporne
na mechaniczne odksztatcenia, przez co maleje ryzyko
ich uszkodzenia zebami brony. OczywiScie bronowanie
wiosenne zalecane jest rowniez w uprawie jeczmienia
jarego. Oprocz dziatania odchwaszczajacego wiosenne
bronowanie pielegnacyjne niszczy skorupe glebowa,
ogranicza straty wilgoci oraz przyspiesza ogrzewanie
sie gleby.

Metody mechaniczne sg réwniez przydatne
w zwalczaniu uciazliwego, wieloletniego chwastu zb6z,

jakim jest perz. Skuteczne zwalczanie perzu jest szcze-
golnie wazne na polach, na ktére planuje sie wprowa-
dzenie uprawy bezorkowej w kolejnych latach. Podej-
Scie do mechanicznego zwalczania perzu jest nieco
inne na glebach Izejszych i ciezszych. W przypadku gleb
Izejszych wazne jest, aby mechaniczne odperzanie pro-
wadzi¢ w warunkach kilkudniowej stonecznej i cieptej
pogody. Pierwszym krokiem jest podorywka wykonana
ptugiem na gteboko5¢ wieksza niz roztogi perzu. Obro-
cone skiby pozostawia sie do przeschniecia i nastepnie
wykonuje sie dwukrotne kultywatorowanie kultywato-
rem sprezynowym na krzyz w celu wyciggniecia roz-
togdw perzu na powierzchnie gleby. Roztogi zostawia
sie na przeschniecie i usuwa z pola za pomoca kulty-
watora badz brony. Nastepnie wykonuje sie gteboka
orke z przedptuzkiem w celu przykrycia pozostatosci
roztogdw perzu gleba. Gtebokie przykrycie fragmentow
roztogdw znaczaco ogranicza wschody perzu i jego od-
nowienie. Na ciezszych glebach w pierwszej kolejnosci
nalezy pociac roztogi perzu za pomocg brony talerzo-
wej (dwukrotne talerzowanie pola na krzyz). Nastepnie
nalezy poczekac na wschody perzu, w trakcie ktérych
mtode rosliny zuzywaja substancje odzywcze zgroma-
dzone w krotkich odcinkach roztogow. Po zazielenieniu
sie pola, zanim rosliny zdgza zgromadzi¢ nowe mate-
riaty zapasowe w roztogach, nalezy wykonac gteboka
orke z przedptuzkiem — z uwagi na zuzycie substangji
zapasowych z fragmentow roztogdw bez asymilacji no-
wych wschody perzu z gtebszych warstw gleby beda
znacznie ograniczone.

Nalezy pamietac, ze w podejsciu regeneratyw-
nym nie powinno sie polegac wytacznie na chemicznej
ochronie roslin przed chwastami. Ochrona chemiczna
powinna by stosowana zgodnie z kodeksem dobrej
praktyki rolniczej, przy odpowiedniej temperaturze i au-
rze oraz we wczesnych fazach rozwojowych chwastow,
co zwieksza jej efektywnoSE. Chemiczne odchwasz-
czanie powinno by w razie koniecznosci uzupetnie-
niem innych metod walki z chwastami. W przypadku
jeczmienia ozimego chemiczne odchwaszczanie tanu
powinno prowadzic sie w okresie jesiennym. Wiosenne
traktowanie roslin substancjami aktywnymi moze byc
zrédtem stresu i zaktdécac ich rozwa.
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39 Regulacja wzrostu i rozwoju roslin

Podstawg regulacji wzrostu i rozwoju roslin
jest zachowanie optymalnych parametréw i terminéw
agrotechnicznych siewu i nawozenia roslin. Na przy-
ktad uprawa jeczmienia pastewnego, zaréwno jarego,
jak i ozimego w zbyt gestym siewie i dobrym stano-
wisku w potaczeniu z wysokimi dawkami azotu moze
doprowadzi¢ do zwiekszenia podatnosci roslin na wyle-
ganie. Rowniez zbyt wczesne siewy jeczmienia ozime-
go w warunkach cieptej wydtuzajacej sie jesieni moga
spowodowac nadmierny wzrost jeczmienia i wieksza

jego podatnos¢ na choroby grzybowe i gorsze przezi-
mowanie. W takich sytuacjach, by zapobiec wyleganiu
i poprawic kondycje plantacji mozna zastosowac an-
tywylegacze w fazie rozwoju lisci (BBCH 12-14) oraz
w fazie strzelania w zdZbto do rozwoju liscia flagowego
(BBCH 30-49). Przy bardziej intensywnej uprawie jecz-
mienia przydatne s3g takze odmiany odporne na wyle-
ganie, jednak podstawa mimo wszystko powinno by¢
stosowanie optymalnej agrotechniki i dobér odmian.
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Zbior i przechowanie 3 10

Dbato5¢ o jakoS¢ zbioru i przechowywania ziarna  zdolno5¢ ziarna do kietkowania. Z uwagi, ze przy stodo-
ma kluczowe znaczenie w przypadku uprawy jeczmienia  waniu kluczowym procesem jest podkietkowywanie ziar-
browarnego. Ziarno na cele browarne powinno by¢ zdro- niakéw, ziarno powinno cechowac sie wysoka energia
we, a takze pozbawione uszkodzen. Uszkodzenia ziarna  kietkowania — powyzej 95%.
moga dotyczy¢ zarodkdw, co bezpoSrednio wptywa na

Aby zachowac wymogi wysokiej energii kietkowania — powyzej 95%, w czasie zbioru

i przechowywania ziarna jeczmienia browarnego nalezy postepowac wedtug nastepujacych zasad:

- zbiér wykonat po osiagnieciu przez tan dojrzatoSci martwej i przy wilgotnosci ziarna 14-15%;
- odpowiednio ustawic parametry kombajnu i kontrolowac je w trakcie zbioruy;
- zbyt wilgotne ziarno nalezy dosuszyé w temperaturze maksymalnie 40°C;

- w trakcie przechowywania nalezy regularnie przewietrza¢ mase ziarna oraz kontrolowac pojawianie sie szkodnikow magazyno-
wych uszkadzajgcych zarodki (np. rozkruszki).

Ziarno zbierane w warunkach zbyt wysokiej wil- niedojrzate. nie nadaje sie dla przemystu piwowarskiego,
gotnosci, uszkodzone, niewyksztatcone prawidtowo czy jedynie na cele paszowe lub energetyczne.
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Jeczmien to gatunek posiadajgcy wiele zalet i dobrze przystosowujacy sie
do zmiennych warunkach siedliska oraz przydatny do roznych kierunkow

uzytkowania.

Zaréwno jara, jak i ozima forma jeczmienia na-
leza do upraw wczesnie schodzacych z pola, co stwarza
dobre warunki do wysiewu wczesnych ozimin, wcze-
snego wysiewu miedzyplonéw oraz stosowania wsie-
wek. W uprawie regeneratywnej jeczmienia powinno sie
zwracac uwage na aspekty, ktore tacza ze sobg produk-
cje wysokich plonéw dobrej jakosci oraz dbatos¢ o zdro-
wie gleb i catego agroekosystemu:

- nalezy zapewni¢ jeczmieniowi odpowiednie stano-
wisko w ptodozmianie, ktore jest nieco odmienne dla
form ozimych i jarych oraz jeczmienia uprawianego na
cele pastewne i browarniane. Bez wzgledu na forme
i kierunek uzytkowania, jeczmien powinno uprawiac sie
po przedplonach niezbozowych, co jest bardzo istot-
ne w ograniczeniu presji agrofagéw i w konsekwengji
poprawy warunkow wzrostu roslin oraz zmniejsza ko-
niecznosci stosowania pestycydow,

- w ogniwach zmianowania wczesnie schodzacy przed-
plon — jeczmien jary nalezy uprawiaé wielogatunkowe
mieszanki miedzyplonéw Scierniskowych. Rosliny upra-
wiane przed jeczmieniem powinny mie¢ na niego ko-
rzystny wptyw fitosanitarny,

- stosowanie réznych wariantow uprawy bezorkowej.
Uproszczenia uprawowe nalezy wprowadzac na pola
wolne od silnej presji chwastow, zwtaszcza jednoliscien-
nych (w tym wieloletniego perzu) oraz w warunkach
prawidtowo utozonego ptodozmianu. Uprawa bezorko-
wa sprzyja gromadzeniu materii organicznej w glebach,
ochronie struktury gleby i poprawie retencji wody w gle-
bach uprawnych,

- nalezy dbat o elementy krajobrazu, ktore wspierajg re-
tencje wody glebowej oraz bior6znorodnos¢ pol upraw-
nych,

- zachowanie optymalnych terminéw i parametrow sie-
wu, w tym gestosci i gtebokosci wysiewanych nasion.
Optymalizacja agrotechniki w tym aspekcie w potaczeniu
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z dobra jakoScig materiatu siewnego sprzyja rozwojowi
silnych roslin z mocno rozwinietym i gteboko siegajacym
systemem korzeniowym, ktére dobrze wykorzystuja
stanowisko oraz sg odporne na stresy Srodowiskowe
takie jak niedobory wilgoci czy presja agrofagow,

- racjonalne nawozenie jeczmienia powinno opierac
sie na wiedzy o potrzebach pokarmowych rosliny, spo-
dziewanych plonach, wartosci nawozowej stosowanych
pod jeczmien, jak i pod przedplon jeczmienia nawozéw
naturalnych oraz organicznych, ktore poprawiajg bilans
materii organicznej oraz zasobno5¢ i zdrowie gleb. Na-
wozenie mineralne powinno byc stosowane uzupetnia-
jaco i opierac sie na regulacji odczynu gleb oraz wiedzy
o ilosci i jakosci sktadnikdw pokarmowych znajdujacych
sie aktualnie w glebie (kompleksowa analiza gleb) i po-
trzebach pokarmowych jeczmienia w danych warunkach
glebowych (potencjalny poziom plonowania i stan plan-
tacji),

- wspieranie zdrowotnosci roslin oraz walka z agro-
fagami w pierwszej kolejnosci powinna opierac sie na
metodach niechemicznych, takich jak prawidtowo uto-
zony ptodozmian, zabiegi mechaniczne, dobér odmian,
wspieranie organizméw pozytecznych poprzez odpo-
wiednie ksztattowanie krajobrazu rolniczego. Srodki
ochrony roslin powinny by stosowane w uzasadnionych
przypadkach z dbatoscig o efektywnosc ich dziatania.
Stosowanie zasad uprawy regeneratywnej w praktyce
moze znaczaco poprawi¢ warunki wzrostu roslin przy
jednoczesnym spadku naktadéw ponoszonych na na-
wozenie mineralne czy r6znego rodzaju srodki ochrony
roslin, co niesie ze sobag liczne korzysci produkcyjne oraz
Srodowiskowe. Dlatego regeneratywne metody uprawy
znajdujg zastosowanie w uzyskaniu wysokich i dobrej
jakosci plondéw jeczmienia ozimego i jarego w rolnictwie
zréwnowazonym.



W uprawie regeneratywnej jeczmienia po-
winno sie zwracac uwage na aspekty, ktore
tqczq ze sobg produkcje wysokich plonow
dobrej jakosci oraz dbatosc o zdrowie gleb

i catego agroekosystemu.
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