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Sprawozdanie z badan realizowanych w ramach operac;ji
yOopracowanie innowacyjnej produkcji stomek ze stomy

do réznych napojow"

Projekt o nazwie ,Opracowanie innowacyjnej produkcji stomek ze stomy do réznych napo-
jow” miat na celu uzyskanie produktu rolnego, jakim jest stoma o ulepszonej przydatnosci
uzytkowej, wystepujaca w postaci stomek do picia. Istotnym elementem realizacji przedsie-
wziecia byfo stworzenie, czyli opracowanie i wdrozenie, odpowiednich warunkéw technicz-
nych, technologicznych oraz organizacyjnych niezbednych do produkcji stomek ze stomy
przeznaczonych do picia réznych napojéw. Projekt realizowany byt przez grupe sktadajaca sie
z Lidera — Swietokrzyskiego Osrodka Doradztwa Rolniczego w Modliszewicach, rolnika Zdzi-
stawa Wiklaka, jednostek naukowych — Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego z siedziba
w Falentach oraz Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Pafistwowego Instytutu Badaw-
czego, a takze przedsiebiorcy AGROFOREST Roman Kedzior. Realizacja projektu byta finan-
sowana w ramach Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020 w ramach dzia-

tania M16 ,Wspoétpraca”.
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Wprowadzenie

Badania przeprowadzone przez Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Paristwowy Instytut
Badawczy (IHAR-PIB) oraz Instytut Technologiczno-Przyrodniczy — Panstwowy Instytut Ba-
dawczy (ITP-PIB) miaty na celu opracowanie technologii produkcji stomek do napojéw wyko-
nanych ze sfomy. W ramach projektu ,, Stomka ze Stomy” analizowano zaréwno aspekty bio-
logiczne surowca, jak i techniczne mozliwosci jego przetwarzania.

Badania prowadzone przez IHAR-PIB skupity sie na identyfikacji odmian zbdéz i traw wielolet-
nich, ktére najlepiej nadajg sie do produkcji stomek do napojow. W ramach badan oceniano
takie parametry jak dtugos¢ miedzywezli, Srednica zdzbet oraz struktura stomy. Szczegélnie
wartoéciowe okazaly sie odmiany owsa ozimego 'RADZIO', pszenicy ozimej 'DANKOWSKA
GRANIATKA' oraz gatunki traw wieloletnich, w tym spartina preriowa i proso rézgowate
'MARDAN'. Ponadto przeprowadzono testy wptywu biostymulatoréw na jakos¢ stomy, ktére
wykazaty, ze stosowanie preparatéw zawierajgcych krzem przyczynia sie do zwiekszenia dfu-
gosci i srednicy zdzbet, co bezposrednio przektada sie na lepszg jakos¢ finalnego produktu.
Roéwnolegle, Instytut Technologiczno-Przyrodniczy skupit sie na aspektach technicznych pro-
cesu produkcji. Kluczowym celem byto opracowanie maszyny do zbioru stomy, ktéra minima-
lizowataby uszkodzenia Zdzbet, oraz stworzenie technologii umozliwiajacej ich skuteczne
przechowywanie i dalszg obrébke. Dzieki opracowanej automatycznej linii produkcyjnej moz-
liwe stato sie precyzyjne ciecie, czyszczenie, dezynfekcja i pakowanie stomek, co gwarantuje
wysokg jakos¢ finalnego produktu. Badania mechaniczne stomy pozwolity na okreslenie klu-
czowych wymiaréw zdzbet, ktére najlepiej sprawdzajg sie w produkcji stomek do napojow.
Istotnym elementem projektu byly inwestycje dokonane przez rolnika Zdzistawa Wiklaka,
ktore umozliwity sprawng realizacje badan oraz optymalizacje procesu produkcyjnego. Klu-
czowym krokiem byto wybudowanie specjalistycznego budynku magazynowego, ktéry za-
pewnia odpowiednie warunki przechowywania stomy, oraz zakup skrzyniopalet dostosowa-
nych do transportu i magazynowania materiatu. Aby usprawnié organizacje prac, rolnik nabyt
tadowarke teleskopowg, ktéra pozwolita na efektywny zatadunek skrzyniopalet na polu oraz
utatwita utrzymanie czystosci w hali tukowej, gdzie magazynowany jest surowiec.

Kolejng istotng inwestycjg byto nabycie zestawu uprawowo-siewnego o szerokosci roboczej
3 metry. Dzieki mozliwosci regulacji rozstawu rzedéw oraz zmniejszonej liczbie rzedéw siew-
nych, maszyna pozwolita na precyzyjne dozowanie nawozéw i srodkéw ochrony roslin, co

wptyneto na uzyskanie stomy o pozgdanych parametrach. Dodatkowo zakupiono opryski-
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wacz polowy zawieszany o pojemnosci 1000 litréw, ktory pozwolit na stosowanie Srodkéw
poprawiajacych jakosc¢ roslin juz w fazie wczesnego wzrostu, co wptyneto na poprawe wta-
sciwosci mechanicznych zdzbet. W ramach usprawnien rolnik zakupit takze nowy ciggnik rol-
niczy do realizacji prac polowych oraz agregat pradotwoérczy, ktéry zapewnit stabilne Zrédto
zasilania dla prototypu maszyny do ciecia stomek.

Wszystkie kluczowe komponenty i materiaty niezbedne do budowy obu prototypéw zostaty
dostarczone oraz zamontowane dzieki wspodtpracy z konsorcjantem Agroforest Roman Ke-
dzior oraz Politechnikg Swietokrzyska. Agroforest odegrat istotng role w dostarczeniu zaa-
wansowanych komponentéw konstrukcyjnych oraz nadzorowat ich montaz, co umozliwito
sprawne wdrozenie innowacyjnych rozwigzan technologicznych. Natomiast Politechnika
Swietokrzyska zapewnita wsparcie inzynieryjne w zakresie projektowania i optymalizacji pro-
totypu maszyny do ciecia stomek. Eksperci z Politechniki opracowali szczegdétowe modele
konstrukcyjne oraz przeprowadzili testy funkcjonalne urzadzenia, co pozwolito na precyzyjne
dostosowanie jego parametréw do potrzeb produkcyjnych. W ramach wspétpracy przepro-
wadzono takze badania laboratoryjne i polowe, ktére pozwolity na ocene wydajnosci i trwa-
tosci nowej technologii.

Podsumowanie

Projekt ,Stomka ze Stomy” stanowi przetomowe osiggniecie w dziedzinie produkcji biode-
gradowalnych stomek. W jego ramach udato sie nie tylko zidentyfikowaé odpowiednie od-
miany roslin, ale takze opracowac¢ kompleksowg technologie ich zbioru, przechowywania i
przetwarzania. Dzieki inwestycjom rolnika Zdzistawa Wiklaka oraz wspotpracy z Agroforest i
Politechnikg Swietokrzyskg mozliwe byto skuteczne wdrozenie innowacyjnych rozwigzan
technologicznych. Wyniki badan dowodzg, ze stomki wykonane z naturalnej stomy mogg sta-
nowi¢ atrakcyjng alternatywe dla plastikowych odpowiednikdéw, wspierajgc tym samym
zrownowazone rolnictwo oraz gospodarke o obiegu zamknietym. Wdrozenie opracowane;j
technologii na szerszg skale moze znaczaco przyczynié sie do zmniejszenia ilosci odpaddéw
plastikowych oraz zwiekszenia wykorzystania odnawialnych surowcéw w przemysle.
Zatgcznikami do niniejszego raportu sg raporty jednostek naukowych nalezgcych do konsor-

cjum.
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‘ Instytut Technologiczno-Przyrodniczy —
\ .

Panstwowy Instytut Badawczy

k ITP-PIB Falenty, Aleja Hrabska 3, 05-090 Raszyn

Sprawozdanie z badan realizowanych w ramach operacji
,Opracowanie innowacyjnej produkcji stomek ze stomy do réznych napojow" (akronim
Stomka ze Stomy) w zakresie dotyczacym

oceny techniczno-technologicznej.

Autorzy:

dr inz. Leszek Sergiel
mgr inz. Krzysztof Pyda
dr hab. Zbigniew Kogut

dr hab. Jan Kamionka

Spis tresci:
1. Informacje dotyczgce operacji Stomka ze stomy
2. Metodyka badan
3. Opracowanie technologii i techniki zbioru stomy z przeznaczeniem do produkcji stomek do
napojow
4. Opracowanie technologii i techniki do produkcji stomek do napojéw

5. Podsumowanie

1. Informacje dotyczace operacji Stomka ze stomy

Gtéwnymi rezultatami operacji beda:
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a) znacznie udoskonalona postac stomy (tj. suchej todygi pustej w srodku niektérych roslin)
do postaci stomek o réznej dtugosci i Srednicy, przeznaczonych do picia réznych napojow;

b) znacznie udoskonalona technologia produkcji takich stomek, oparta na: * profesjonalnej
produkcji wybranych roslin z przeznaczeniem na pozyskiwanie przede wszystkim wysokiej
wartosci stomy do ich produkcji; * odpowiedniego magazynowania i przechowywania tak
wyprodukowanej stomy, aby nie obnizy¢ jej wartosci jako pétproduktu do uzyskania stomek
do réznych napojéw; * zautomatyzowane] produkcji tych stomek, obejmujacej takie zabiegi
jak np. ciecie stomek z pétproduktu w postaci stomy wybranych roslin, ich czyszczenie i mycie
wraz z dezynfekcjg, pakowanie;

c¢) znacznie udoskonalona metoda organizacji prac w procesie produkcji takich stomek, wyko-
rzystujgca opracowane rozwigzania konstrukcyjne w zbiorze i przechowywaniu pétproduktu

stomy oraz zautomatyzowanej produkcji stomek réznej dtugosci i $rednicy.

Celem gtdwnym jest: | — wyselekcjonowanie i wdrozenie gatunkdw zbdz i roslin wieloletnich
wraz z technologig uprawy udoskonalonej postaci stomy tj suchego, pustego w $rodku zdzbta
lub todygi. Cel ten bedzie realizowany we wspdtpracy z rolnikiem Zdzistawem Wiklakiem i
Instytutem Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Panstwowym Instytutem Badawczym w Radziko-
wie, tak aby wybrane formy roslin cechowaty sie najwiekszg przydatnoscig stomy i byty do-
stosowane do warunkéw glebowych i produkcyjnych gospodarstwa; Il — opracowanie i wdro-
zenie znacznie udoskonalonej technologii produkcji oraz metody organizacyjnej prac w pro-
cesie produkcji stomek. Cel ten bedzie realizowany we wspotpracy z rolnikiem Zdzistawem
Wiklakiem, przedsiebiorcg firmg zajmujgca sie produkcjg innowacyjnej linii do produkcji sto-
mek Ustugi Spawalnicze Grzegorz Cuch i Instytutem Technologiczno—Przyrodniczym w Ktu-
dzienku: cel ten bedzie realizowany poprzez opracowanie i wykonanie maszyny do zbioru
stomy, zapewnienie odpowiednich warunkéw do magazynowania i przechowywania stomy
jako pétproduktu, opracowanie i wykonanie zautomatyzowanej linii do ciecia stomy wraz z
myciem i dezynfekcjg i pakowaniem.

Tak wyprodukowane stomki do napojéow bedg istotnie taisze od produkowanych obecnie.
Rezultaty operacji przyczynig sie poprawy wynikdw gospodarstw rolnych zajmujgcych sie
produkcjg zbdz i rosli wieloletnich. Moga tez by¢ interesujgcg ofertg na rynku krajow euro-

pejskich.
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Pozyskanie wtasciwej postaci zdzbet lub todyg (potproduktéw do produkcji stomek) zostanie
uzyskane poprzez innowacje w nastepujgcych dziataniach:

a) odpowiedni dobodr i wiasciwg selekcje gatunkéw i odmian roslin (na podstawie wiedzy
specjalistycznej pracownikéw naukowych IHAR-u) cechujgcych sie parametrami Zdzbet lub
todyg, spetniajgcymi przyjete kryteria jako$ciowe dla pétproduktu do produkcji stomek;

b) dostosowanie (dobdér odmian) produkcji roslin na poétprodukt (zdzbta lub todygi) do pro-
dukcji stomek do réznych warunkéw glebowo-siedliskowych (jako alternatywe dla zwieksze-
nia efektywnosci produkcji rolniczej na glebach niskiej wartosci) oraz wtasciwa ochrona
przed chorobami/ szkodnikami i optymalne warunki pokarmowe;

c) wiasciwy zbidr roslin z plantacji, zapewniajgcy pozyskanie zdzbet lub todyg (stomy) jako
potproduktu do produkcji stomek w najkorzystniejszej postaci (tzn. nie uszkodzone mecha-
nicznie, jak najdtuzsze i bez zanieczyszczen mechanicznych) przy minimalnych naktadach
ekonomicznych (w tym energetycznych i pracy ludzkiej) z jednoczesnym odzyskaniem plonu
ziarna (za pomocg opracowanej/zmodernizowanej maszyny do zbioru);

d) odpowiednie warunki magazynowania i przechowywania Zdzbet lub todyg zebranych z
plantacji, umozliwiajace uzyskanie wtasciwego potproduktu do produkcji stomek: nie uszko-
dzonego mechanicznie, o optymalnej wilgotnosci (bez plesni i innych chordb) przy minimal-
nych naktadach pracy ludzkiej i maksymalnej wydajnosci magazynowania (w paletach trans-
portowanych wézkiem widtowym, z ochrong chemiczng przed chorobami i szkodnikami, przy
kontrolowanej wilgotnosci z wymuszong wentylacjg);

Proces organizacji przetwarzania zdzbet lub todyg (stomy) do postaci stomek do napojow
zostanie uzyskany poprzez innowacje w nastepujacych dziataniach:

a) opracowaniu i wykonaniu modelu badawczego zautomatyzowanej maszyny do finalnej
produkcji stomek do napojow, realizujgcej w odpowiedniej kolejnosci niezbedne czynnosci
technologiczne dla uzyskania stomek do napojéw (réznej srednicy i dtugosci) i ich zapakowa-
nia do dystrybucji;

b) wtasciwej realizacji nastepujgcych zabiegow: zbidér poétproduktu (zdzbet lub todyg) z po-
la/plantacji, selekcja potproduktu i wstepne oczyszczanie (po pobraniu z magazynu), trans-
port (podawanie) do zautomatyzowanej maszyny, odbior zapakowanych stomek i sktadowa-
nie w magazynie.

Celami szczegétowymi sg wskazniki jako$ciowe dotyczace:

a) potproduktu (zdzbet lub fodyg),
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b) produktu finalnego (zapakowanych stomek), c) technologii i metody organizacji produkgji
zapakowanych stomek (wyszczegdlnione w pkt. 3.5).

Wskazniki jako$ciowe:

a) wymagania dot. pétproduktu (Zdzbet lub todyg):

- brak glutenu, pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych szkodliwych dla cztowieka, a takze
smaku i zapachu,

- uszkodzenia mechaniczne (zgniecenia, ztamania) ponizej 2%,

- gtadka powierzchnia (wewnetrzna i zewnetrzna) o chropowatosci Ra<0,8 mm,

- $rednica wewnetrzna od 2 do 10 mm (w przedziatach 2-4, 4-6, 6-8 i 8-10 mm),

- dtugosé miedzy weztami powyzej 200 mm,

- porazenie chorobami i szkodnikami ponizej 0,5%,

b) wymagania dot. produktu finalnego (zapakowanych stomek):

- asortyment srednic wewnetrznych (od 2 do 10 mm) i dtugosci (od 100 do 300 mm),

- liczba w opakowaniu od 5 do 500 szt.,

- czyste i zdezynfekowane (wolne od grzybdw i bakterii w 100%),

- krawedzie proste i skosne,

¢) wymagania dot. technologii i metody organizacji produkcji zapakowanych stomek:

- minimalizacja naktadéw robocizny i energii,

- maksymalizacja asortymentu finalnego (dot. Srednic wewnetrznych i dtugosci stomek oraz
ich sztuk w opakowaniu),

- minimalizacja jednostkowego kosztu produkcji.

Prototyp maszyny do zbioru stomy, jako pétproduktu do produkcji stomek, z produkowanych
w tym celu roslin;

Prototyp obiektu magazynowo-przechowalniczego (wraz z wyposazeniem) dla zebranej z
pola stomy jako pdétproduktu w produkcji stomek;

Prototyp zautomatyzowanej maszyny do finalnej produkcji stomek do napojoéw;

Nowa wiedza dot. produkcji stomek do napojéw ze stomy, w szerokim asortymencie uzytko-
wym;

Podniesienie poziomu wiedzy praktycznej dot. produkcji stomek do napojéw ze stomy;
Wytyczne do stosowania znacznie udoskonalonej technologii i metody produkcji stomek do
napojow ze stomy;

Film popularno-naukowy dot. produkcji stomek do napojow ze stomy.
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2. Metodyka badan

W proponowane] operacji bedg wykonywane w ramach prac rozwojowych nastepujgce za-
dania:

a) wybor roslin (na podstawie aktualnej wiedzy, istniejgcych juz charakterystyk) przydatnych
jako potencjalny pétprodukt do produkcji stomek, dla réznych warunkéw glebowych i pro-
dukcyjnych gospodarstw rolnych, cechujacy sie najwiekszg przydatnoscig stomy dla uzyska-
nia szerokiego asortymentu stomek (spetnienia wymagan jakosciowych z pkt. 3.5), rosliny te
zostang uzyte do doswiadczen poletkowych w celu potwierdzenia i uzupetnienia charaktery-
styk jako$ciowych pétproduktu z pkt. 3.5 (IHAR-PIB, G. Zurek);

b) wykonanie na podstawie opracowanych zatozen i dokumentacji, podzespotéw i modelu
badawczego, maszyny do zbioru stomy, jako pétproduktu do produkcji stomek do napojow, z
produkowanych w tym celu roslin oraz poprawki w konstrukcji na podstawie wynikéw prac
badawczych (GC US, G. Cuch);

¢) wykonanie modelu badawczego, na podstawie opracowanych zatozen i dokumentaciji,
obiektu magazynowo-przechowalniczego dla zebranej z pola stomy jako pétproduktu (ZW, Z.
Wiklak);

d) wykonanie modelu badawczego, na podstawie opracowanych zatozen i dokumentacji,
zautomatyzowanej maszyny do finalnej produkcji stomek oraz poprawki konstrukeji (GC US,
G. Cuch);

e) zatozenie i prowadzenie obiektéw doswiadczen tanowych u rolnikow dla ksztattowanej
produkcji stomy (zaleznej od przyjetego asortymentu stomek i warunkéw jej produkcji) z
przeznaczeniem na produkcje stomek do napojéw, na obiektach tych bedg prowadzone do-
Swiadczenia pordwnawcze (prace badawcze) kilku wybranych form produkgcji roslin na pot-
produkt przy réznym nawozeniu i ochronie chemicznej (SODR, M. Porebski).

Oceniane przydatne parametry jakosciowe szukanych roslin zestawiono w pkt.3.5; Warunki
glebowe (rodzaj/sktad gleby, pH i warunki wilgotnosciowe, sktadniki pokarmowe) i produk-
cyjne zostang okre$lone podczas badan charakteryzujgcych srodowisko; Gtdwne zatozenia
modelu badawczego maszyny do zbioru stomy: ciggnik rolniczy jako srodek napedowy; dwa
ciecia stomy (zZdzbet lub todyg) na dtugosci: jedno nisko przy glebie a drugie ciecie wysoko,
gdzie stoma juz nie jest przydatna jako pétprodukt dla stomek; miejsce/potozenie obu cieé
stomy regulowane (zmieniane); stoma z przeznaczeniem na potprodukt wigzana w "wigzki"

ale bez uszkadzania, z mozliwoscia zbierania jej bezposrednio do skrzynio-palet; stoma z gor-
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nych partii Zzdzbet lub todyg zawierajgca np. nasiona transportowana np. na jadacg obok
przyczepe lub do zbiornika. Zatozenia modelu badawczego obiektu magazynowo-
przechowalniczego to: stworzenie odpowiednich warunkéw magazynowania i przechowy-
wania stomy (ZdZbet lub todyg) przy minimalnych naktadach pracy ludzkiej i maksymalnej
wydajnosci, a w szczegdlnosci: * zapobiegniecie rozwojowi chordéb i szkodnikéw (odpowied-
nia wilgotnos¢ powietrza, kontrolowana i regulowana wymuszong wymiang) wewnatrz ma-
gazynu oraz * sktadowanie i transport stomy do/z magazynu w paletach przy wykorzystaniu
wodzka widtowego,* ustawianie w magazynie palet tak aby maksymalnie wykorzystaé po-
wierzchnie przy jednoczesnym zapewnieniu efektywnej wymiany powietrza, * odpowiednia
ochrona przed chorobami i szkodnikami adekwatna dla pétproduktu przeznaczonego do
produkcji stomek do rdéznych napojéw. Zatozenia modelu badawczego zautomatyzowanej
maszyny (linii produkcyjnej) to automatyczna realizacja nastepujgcych czynnosci: pobieranie
z palety pojedynczych zdzbet lub todyg, wstepne czyszczenie, identyfikacje odnosnie przekro-
ju, ciecie z pominieciem weztdw na odpowiednig (regulowang) diugos¢ pod odpowiednim
(regulowanym) katem, mycie dezynfekcja i suszenie, liczenie i pakowanie w opakowania (o
regulowanej liczbie stomek). Prace rozwojowe bedg prowadzone m.in. nad wybo-
rem/doborem: zrédta sygnatu identyfikujgcego wezty w stomie, sposobie ciecia stomy (no-
zowy czy tarczowy a moze laserowy), sposobie/metodzie mycia dezynfekcji i suszenia sto-
mek. Prace nad udoskonaleniem metody organizacji w procesie przetwarzania stomy na
stomke s3: a) efektem prac nad poprawg stomy jako produktu oraz b) efektem prac nad
technologig (zbioru, magazynowania i automatycznej linii) produkcji stomek: gtownym pa-
rametrem/wskaznikiem stosowanym w udoskonalaniu metody organizacji jest wskaznik
efektywnosci produkcji (jednostkowy). Maksymalizacja tego wskaznika przy jednoczesnej
minimalizacji ponoszonych kosztéw produkcji (innego wskaznika oceny) pozwoli udoskonali¢
metode organizacji przy rdoznych wariantach technologicznych (w tym rozwigzan konstrukcji

maszyn).

3. Opracowanie technologii i techniki zbioru stomy z przeznaczeniem do produkcji stomek
do napojéw

Analiza mozliwych do wykorzystania technologii zbioru zbéz z pozyskiwaniem stomy (pét-
produktu) do produkcji stomek ze stomy.

* Zbidr dwuetapowy z omtotem w magazynie (np. mtocarnia szerokomtotna)
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Technologia generuje duze straty ziarna w trakcie zbioru i transportu oraz uszkodze-
nia Zzdzbet stomy w prackie omtotu. Realizacja zbioru bardzo pracochtonna.
* Zbidr jednoetapowy z omtotem na polu (stoma zbierana jest dwuetapowo)
Struktura Zdzbet stomy po omtocie w tracie zbioru przy uzyciu kombajnu zbozowego
jest catkowicie zniszczona ze wzgledu na nieuregulowany sposéb przechodzenia po-
szczegblnych zdzbet przez zespot mtdcacy.
* Zbidr zboza jednoetapowy z omtotem na polu (zbiér stomy dwuetapowy z podwdj-
nym cieciem stomy).
Technologia opracowana na potrzeby pozyskania stomy do produkcji stomek do na-
pojow.
W operacji zespot GO ,Stomka ze stomy” zdecydowat sie na opracowanie nietypowej techno-
logii dwuetapowej polegajacej na wysokim Scieciu ktoséow, kombajnem zbozowym i zbior
pozostatej stomy przy wykorzystaniu specjalnie opracowanej maszyny.
Zbidér zboza w pierwszym etapie przy wykorzystaniu kombajnu zbozowego realizowany na
wysokosci 2/3 roslin (35- 50 cm). W drugim etapie zbidr stojacej stomy pozostajgcej pomie-
dzy sladami két kombajnu. W zaleznosci od rodzaju zastosowanego kombajnu do zbioru zbo-
za (ktosow) jest to szerokos$¢ ok. 180 - 200 cm. Stoma nadajgca sie do zbioru z przeznacze-
niem do produkcji stomek znajduje sie na ok. 70- 80 % powierzchni, pozostata czes¢ jest po-
tamana i przygnieciona kotami w trakcie przejazdu kombajnu.
Do zbioru pozostatej stomy w drugim etapie opracowano specjalng maszyng koszgco pakujg-
c3. Maszyna umozliwia niskie (5 - 10 cm) Sciecie stomy, transport z wstepnym rozluznianiem
do skrzyniopalet znajdujgcych sie na maszynie. Schemat budowy maszyn rys. 2.
Wymagania techniczne maszyny:
e niskie $cinanie stomy w zakresie od 5 do 12 cm;
e wstepna rozluznienie stomy;
e zatadunek do skrzyniopalet o wymiarach maksymalnych (I x b x h) 1200x1000x1000
mm;
e zasobnik na minimum 3 puste skrzyniopalety na maszynie;
e obstuga maszyny maksymalni 1 osoba + traktorzysta.
Koncepcja budowy maszyn do pozyskiwania stomy z przeznaczeniem do produkcji stomek
Punktem wyjsciowym opracowania koncepcji maszyny do zbioru stomy z przeznaczeniem do

produkcji stomek do napojéw byto zatozenie, ze stoma bedzie magazynowa i transportowana
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w skrzynio paletach o wymiarach (I x b x h) 1200x1000x1000 mm. Taka forma sktadowania i
transportu sfomy umozliwia mechanizacje pracy na kazdym etapie oraz zapewnia wysoka
jakosc¢ potproduktu (brak zgniatania stomy i mozliwos¢ jej przewietrzania). Sfoma zatadowa-
na do skrzyniopalet w trakcie zbioru umozliwia ich mechaniczny zatadunek na $rodki trans-
portowe, np. przyczepy rolnicze, za pomoca tadowarki lub ciggnika rolniczego z tadowaczem
czotowym a nastepnie transport do gospodarstwa/przetwérni. Na miejscu roztadunek i
transport do magazynu moze odbywaé sie réwniez przy uzyciu tadowarki lub wézka widto-
wego. Do zapewnienia odpowiedniej wydajnosci zbioru maszyna usiata posiada¢ odpowied-
nig szerokos¢ roboczg. Przyjeto dtugosé zespotu tngcego 180 cm jako optymalna dla zapew-
nienia dobrej wydajnosci a jednoczesnie umozliwienia budowy maszyny o szerokosci trans-
portowej ponizej 300 cm. Szeroko$é maszyny ponizej 300 cm umozliwia poruszanie sie ze-
stawu maszyny z ciggnikiem rolniczym po drogach publicznych. Dla utrzymania odpowiedniej
wydajnosci zbioru, przy tak objetosciowym materiale jakim jest stoma konieczne okazato sie
wyposazenie maszyny w zasobnik na minimum 3 skrzyniopalety. Maszyna zapewniajgca do-
brg wydajnos¢ zbioru z listwg tngca o dtugosci 180 cm i zasobnikiem palet zostata opracowa-

na jako przyczepiana do ciggnika rolniczego. Model koncepcyjny maszyny przedstawia rys. 1.

Rys . 1. Model koncepcyjny maszyny do zbioru stomy z przeznaczeniem do produkcji stomek
do napojéw
Opracowanie tréjwymiarowego modelu maszyny wykazato btedng koncepcje lokalizacji kot

jezdnych. Usytuowanie két w srodkowej czesci maszyny dla zapewnienia odpowiednio niskiej
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wysokosci ciecia, w zakresie 5 — 10 cm powodowato uzyskiwanie znacznych zmian pochylenia
maszyny (rys. 2.). Duze pochylenie maszyny do przodu (od 0° do 17°) w tracie zbioru wptywa-
toby na niekontrolowane przemieszcza sie masy roslinnej i nieprawidtowy zatadunek do
skrzyniopalet. Drugim mankamentem bytaby utrudniona obstuga pustych i petnych skrzynio-

palet na prowadnicach rolkowych maszyny.

Rys. 2. Wirtualny model maszyny do zbioru stomy z przeznaczenie do produkcji stomek do
napojow z srodkowym usytuowaniem két jezdnych.

Alternatywnym rozwigzaniem, ktére zostato zastosowane, byto usytuowanie két jezdnych w
tylnej czesci maszyny (rys. 3). Taka lokalizacja kot wptyneta na zmniejszenie kata pochylenia
maszyny do kilku stopni co znacznie poprawito parametry jej pracy.

Opracowana maszyna do zbioru stomy z przeznaczenie do produkcji stomek do napojéw
wspodtpracuje z ciggnikiem rolniczym o mocy minimalnej 60 KM wyposazonym w polowy za-
czep, tylny WOM oraz hydraulike zewnetrzng o wydajnosci minimalnej 50 |/min. Zespét tna-
cy oraz nagarniacz napedzane sg z poprzez watek odbioru mocy ciggnika natomiast podajniki
uzyskujg naped z hydrauliki zewnetrznej ciggnika. Hydraulika sitowa ciggnika umozliwia tez
regulacje wysokosci pracy maszyny oraz jej sktadanie do pozycji transportowej. Mozliwe sg
dwa sposoby wytadunku petnych skrzyniopalet. Wytadunek oczny oraz tylni. Wytadunek

boczny mozliwy jest bez zatrzymywania jazdy maszyny i w zasobniku mogg znajdowac sie
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maksymalnie 3 skrzyniopalety. Wytadunek do tytu wymaga zatrzymania pracy i jazy maszyny

a w zasobniku mogg znajdowac sie maksymalnie 2 skrzyniopalety.

Rys. 3. Maszyna do zbioru stomy z przeznaczenie do produkcji stomek do napojéw. Opis bu-

dowy: 1 — dyszel zaczepowy, 2 — zespdt tnacy listwowy typu podporowego, 3 — przenosnik

poziomy parciano-gumowy, 4 — nagarniacz stomy, 5 — zespét rolek umozliwiajgcych przesuw

zkrzyniopalet z zasobnika do komory zatadunkowej, 6 — skrzyniopaleta w komorze zatadun-

kowej, 7 — koto jezdne, 8 — przenos$nik pochyty utatwiajgcy wypetnienie skrzynio palet, 9 —

przenos$nik taricuchowo-palcowy pionowy, rozluzniajgcy skoszong stome.

Charakterystyka techniczna maszyny do zbioru stomy z przeznaczenie do produkcji stomek

do napojow

Rodzaj maszyny (agregatowanie z ciggni-

kiem)

przyczepiana

Rodzaj napedu

WOM 540 obr/min oraz hydraulika zewnetrzna

ciggnika
Szeroko$¢ robocza 180 cm
Wysokos¢ ciecia 5+20cm

Wielkos¢ skrzyniopalet (I x b x h)

120 x 100 x 100 cm
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Zdolnos¢ przewozenia skrzyniopalet W trakcie pracy: 3 w zasobniku i 1 w komorze

zatadunku

Wymiary maszyny Praca polowa 460 x 420 x 220 cm
Transport 460 x 300 x 220 cm

Masa maszyny 1200 kg
Catkowite zapotrzebowanie mocy 45 KM
Zapotrzebowanie wydatku oleju 50 I/min

4. Opracowanie technologii i techniki do produkcji stomek do napojéw

Pomiary stomy do opracowania urzadzenia tnacego.

Do opracowania od podstaw urzadzenia tngcego stome na stomki wymagane byto zapozna-
nie sie
z potproduktem w postaci stomy zbozowe] dostarczanej z pola uprawnego. Wykonano po-
miary losowych prébek, aby okresli¢ ich statystyczne rozmiary takie jak: dtugos¢, srednica
zewnetrzna, grubos¢ Scianki, Srednica weztow (kolanek), odlegtos¢ pomiedzy weztami (ko-
lankami). Zbadano takze wytrzymatos¢ na Sciskanie magazynowanych prébek, aby okreslié

statystyczng site z jakg mozna dziata¢ na wytwarzane stomki.

Probki stomy zbozowej poddawane ogledzinom i badaniom

Najczesciej stoma dostarczana do ciecia na stomki posiadata cztery segmenty i trzy wezty z

pochwami lisciowymi oraz lisémi.
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puste

Budowa todygi rosliny zbozowej

Typowe dfugosci zebranej stomy wynosity ponad 800 mm. Grubos¢ $cianki stomy zwieksza
sie w strone korzenia przyjmujac wartoéci pomiedzy 0,32 — 0,52 mm. Srednica zewnetrzna
mierzonych segmentéw stomy zawiera sie miedzy 2,8 - 5,2 mm.

Juz w etapie pomiaréw zwrdécono uwage na mozliwos¢ wykorzystania weztéw jako punktow
odniesienia w pomiarze dfugosci stomy. Statystycznie zmiana $rednicy w przejsciu z miedzy-
wezla do kolanka w kierunku od korzenia do ktosa wynosi Ag=1,2 mm. Jest to wyrazna rézni-
ca mozliwa do wychwycenia w réznych metodach pomiarowych. Na podstawie pomiaréw
stwierdzono, ze najbardziej obiecujgca czescig rosliny do produkcji stomek jest drugie i trze-
cie miedzywezle. Posiada najwiekszg Srednice okoto 4,8 mm, najwiekszg dtugos¢ 160-300
mm oraz grubos¢ Scianki wynoszacg 0,38-0,42 mm.

Wyniki pomiaréw segmentdéw i weztdw z losowo wybranych probek zamieszczono w tabe-
lach:

,Pomiary stomy bez pochew lisciowych”, oraz ,Pomiary stomy z pochwami lisciowymi”
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Pomiary sto-

my bez po-
Doktosie Trzecie miedzywezle Drugie miedzywezle Pierwsze miedzywezle
chew liscio-
wych
Srednia Srednia Srednia Srednia
Przecietna Przecietna Przecietna Przecietna
Dtugosé Dtugos¢ | grubosc Dtugo$é |grubosé Dtugos$é |grubosé Dtugos$é |grubosé
Srednica $rednica $rednica $rednica
L.P. | catkowita segmentu [ $cianki segmentu | $cianki segmentu | $cianki segmentu | $cianki
zewnetrzna zewnetrzna zewnetrzna zewnetrzna
L [mm] L, [mm] |S, L, [mm] |S; L, [mm] |S, L, [mm] |S,
@,, [mm] @,, [mm] @,, [mm] @,, [mm]
[mm] [mm] [mm] [mm]
1. [900 3 380 0,36 4,2 300 0,38 5 200 0,44 4,8 20 0,48
2. 1960 2,8 380 0,38 4,8 360 0,38 5,2 160 0,4 5 40 0,52
3. (910 3,2 340 0,32 4,7 300 0,35 5,1 180 0,42 4,6 90 0,48
4. 1940 2,9 350 0,38 4,3 320 0,41 4,9 190 0,46 4,4 80 0,50
5. 1970 3,2 460 0,36 4,8 310 0,36 5 170 0,4 4,6 30 0,46
6. |880 3 360 0,34 4,6 280 0,39 5,2 160 0,44 4,7 80 0,48
7. 1880 3 320 0,34 4,5 300 0,38 4,8 200 0,42 4,4 60 0,48
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|_4 L3
W —
L
Pomiary
Rdznica pomiedzy
stomy z Wezet
Trzecie kolanko Drugie kolanko Pierwsze kolanko srednicg maksymalng
pochwami krzewienia
i minimalng
lisSciowymi
) Srednica | Srednica | Srednica
Srednica | Srednica |, Srednica |
Srednica|min. Srednica[min. Srednica|min.
min. min. min.
maks. |w strone maks. |w strone maks. |w strone /NN [/ N [ B
L.P. w strone ~ |wstrong ~ |wstrong e - -
dtosa ma  |KOrzenia dtosa ma2  |KOrzenia dosa maxt |KOrzenia S/ JN E/ N B/
mm D mm] B mm D
¢k3 [mm] [ ] min3 ¢k2 [mm] [ ] min2 ¢k1 [mm] [ ] minl
[mm] [mm] [mm]
1. 3,52 4,27 3,24 4,61 5,52 4,18 4,87 5,6 4,4 - |- |- 11,03 1,34 (1,2
2. 3,63 4,5 3,3 4,73 5,6 4,2 4,93 5,58 4,43 - - - 1,2 1,4 1,15
3. 4,02 5,06 3,54 4,87 5,7 4,06 5 5,42 4,26 - |- |- (152 (1,64 |1,16
4, 3,78 4,66 3,42 4,46 5,34 4,17 5,12 5,63 4,48 - - |- 113,24 (1,17 |[1,15
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3,94 4,73 3,58 4,79 5,46 4,44 4,9 5,7 4.5 - - - 1,15 1,02 1,2
3,38 4,41 3,08 4,5 5,38 3,93 4,72 5,68 4,12 - - - 1,33 1,45 1,56
3,51 4,13 3,02 4,41 5,03 3,8 4,43 4,75 3,82 - - - 1,11 1,23 0,93
min 1,03 1,02 (0,93
pf)(;hwa max 1,52 |1,64 |[1,56

lisciowa | @B Dmax B

s 1,25 & |érednia 1,23 [1,32 [1,19
1,2 & mediana 1,2 1,34 (1,16

kierunek
do korzenia --->

kierunek
<--- do ktosa
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Podczas wykonywania pomiaréw stomy zwrécono doktadniej uwage na zmiane ciggtosci ma-
teriatu

w weztach rodliny. Wezty majg by¢ odrzucane podczas produkcji, aby stomki pozostawaty
puste

w $rodku. Przeanalizowano i przemyslano rézne metody ciecia, ktére mogtyby byé wykorzy-
stane

w produkcji stomek. Przyjeto, ze najbardziej praktyczne bedzie uzycie ostrza ustawionego
pod odpowiednim katem i prostopadle do osi stomy. Odrzucono sposoby takie jak: ciecie
laserem, wodg lub ostrzem obrotowym. Te metody bytyby niepraktyczne i o wiele kosztow-
niejsze w realizacji.

Kolejnym krokiem byto dobranie sposobu pomiaru stomy, ktéry umozliwitaby odrdéznianie
weztéw od segmentdw. Skupiono sie nad dwoma technologiami obrazowania z uczeniem
maszynowym:

1. Wykorzystanie kamer i oprogramowania do rozpoznawania obrazu.

2. Woykorzystanie skanera rentgenowskiego z dedykowanym oprogramowaniem.

Zdjecia weztéw w stomie. Wyrazne zmiany ciggtosci ksztattu.

Obie metody pozwolity precyzyjnie odrdzniaé wezty od segmentéw. Niestety podczas prob
zaobserwowano problem z nieregularnoscig stomy. Kazda roslina rosnie w losowym kierunku
i umieszczenie jej w jednej linii jest bardzo utrudnione. todygi nie zachowujg powtarzalnej
prostosci, przez co ktopotliwe jest ich transportowanie przez detektor i przemieszczanie
przed obiektywem kamery. Dla urzadzenia, ktére ma produkowaé stomki szybko i w duzej

ilosci jest to istotny problem.
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Zdjecia probek stomy z detektora RTG. Widoczne wyrazne kolanka, a takze wyrdzniajgce sie
pochwy lisciowe.

Dodatkowa komplikacjg okazata sie kontrola jakosci cietej stomy. Wiele z dostarczonych to-
dyg posiadato uszkodzenia struktury. Pekniecia poprzeczne sg wykrywalne w rozpoznawaniu
obrazéw, ale pekniecia podtuzne okazaty sie by¢ bardzo utrudnione lub niemozliwe do wy-
chwycenia. Rozpoznawanie peknieé stomy stato sie kolejnym problemem do rozwigzania.
Przeprowadzono eksperymenty ze $ciskaniem poprzecznym stomek ze stomy. W prdébach
Sciskania walcowym wgtebnikiem stoma ulegata wyraznym odksztatceniom i pekata wzdtuz-
nie przy osigganiu sity niszczacej. Po zakonczeniu préoby wracata do swojego pierwotnego

ksztattu, maskujgc pekniecia.

A
¢/ A - widoki od strony dziatania walcowym wgleb-
nikiem
— B B - widoki po obréceniu stomy o 90° wokot osi

Prébka przed sciskaniem- widok boczny B
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Prébka po Sciskaniu- widok boczny B

Po zgnieceniu prébek wgtebnikiem i odjeciu sity, widkna stomy powracajg sprezyscie prawie
do pierwotnego wygladu. Przemieszczenie wzgledem poczatkowego ksztattu jest tak
niewielkie, ze moze by¢ mierzone w mikrometrach. Bez precyzyjnych narzedzi
zaobserwowanie takich zmian jest prawie niemozliwe. Dla oka lub kamery sg to zmiany

wrecz niewykrywalne.

Widok na pekniecia podtuzne stomy podczas nacisku.

Zgniatanie powoduje wzdfuzne pekniecia, ktére po odjeciu sity stajg sie stabo widoczne.

W produkcji stomek ze stomy na duzg skale powinna by¢ zachowana powtarzalnos¢ produktu
i jego jako$¢, w innym wypadku taka produkcja okazataby sie nieefektywna. Wskazane pro-
blemy z wykrywaniem weztéw i peknie¢ w stomie sprawity, ze postanowiono wrdéci¢ do fazy

projektowania i sprobowac szybko je rozwigzac.
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W odpowiedzi na zaobserwowane pekniecia podtuzne w stomie, zdecydowano sie na wyko-
rzystanie czujnika tensometrycznego w urzadzeniu do ciecia. Pomyst opiera sie na wykorzy-
staniu pomiaru sit dziatajgcych w przekroju poprzecznym stomy. Mierzgc warto$é sity mozna
jednoczesnie stwierdza¢ obecnos¢ kolanka oraz pekniecie podfuzne w stomie. Kolanka (we-
zty), ktére miaty by¢ poczatkowo odrzucane, potraktowano jako czes¢ rosliny potrzebng w
etapie pomiaru jej dtugosci. Zmieniono poczgtkowg koncepcje podawania stomy przenosni-
kiem wzdtuz do nieruchomego urzadzenia tngcego. Przeprojektowano urzgdzenie tnace tak,
aby mogto porusza¢ sie wzdtuz stomy podanej do niego poprzecznie.

Do zrealizowania takiego sposobu pomiaru i ciecia potrzebne byto doktadne ustalenie jak
zachowuja sie todygi rosliny pod wptywem nacisku. Wykonano wiec serie pomiaréw z odno-
towaniem maksymalnych sit w wybranych przekrojach poprzecznych stomy. Wyniki pomia-

row przedstawiono w tabeli: ,,Pomiary maksymalnych sit nacisku w przekrojach poprzecznych

stomy”

k!;erunek d:uaianli// F potwalec

sity gumowy
/_\ stoma

urzadzenie

. Bt
pomiarowe [

R

Sposdb pomiaru sity w przekroju poprzecznym stomy
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Pomiary maksymalnych sit nacisku w przekrojach poprzecznych stomy
(Préby sciskania wykonywano umieszczajgc materiat pomiedzy dwoma pétwalcami z gumy NBR o promieniach 10 mm)
Wezet
Doktosie Kolanko 3 [Trzecie miedzywezle |Kolanko 2 [Drugie miedzywezle |Kolanko 1 |Pierwsze miedzywezle
krzewienia
. . Srednia .
Pomiary |Srednia Pomiary |Srednia Pomiary Maks. Pomiary |Srednia
Maks. sita Maks. sita maks. Maks. sita
maks. sify maks. sita maks. sHy maks. sita maks. sify sita naci- |maks. si{y maks. sita
L.P. _ nacisku _ nacisku sita naci- _ nacisku
nacisku  |nacisku nacisku  |nacisku nacisku sku nacisku  [nacisku
FK4 [N] FK3 [N] Sku FKl [N]
[N] F, IN] [N] F5 IN] [N] Fio INI[IN] Fy [N]
F, [N]
1. |7 [10(8 |8,3 > 50 515 [5 |5 > 50 7 |5 |7 (6,3 > 50 517 |4 (53 -
2. |6 |14 15|12 > 50 5 (8 [4 (56 > 50 3 (3,5[4 (3,5 >50 - |- - - -
3. 13,55 |5 |45 > 50 3 (3,5[3 (3,2 > 50 4,514 (7 |5,2 >50 - |- - - -
4. (10]11|9 |10 > 50 8 |10 (10 19,3 > 50 12 (14 |18 |11 > 50 7 |18 |7,5|7,5 -
5. |4 |3,5/|3,5/|3,7 > 50 4 |5 |3,5/4,2 > 50 3 3 [3,5[3,2 > 50 3,513 [3 (3,2 -
6. |6,5(4 |7,5|6 > 50 7 14,5(6,5|6 > 50 7,5(5,5[6 [6,3 >50 - |- - - -
7. |55/|5 |6 |55 > 50 6 |5 [6 |57 > 50 6,5/6 |6 |6,2 > 50 5,5(6,5(4,5(5,5 -
Srednia > 71 5,6 6 5,4
Mediana > |6 5,6 6,2 5,4
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Najwyzsze wartosci sity odnotowywano przewaznie w przekrojach stomy o matej srednicy i grubej $ciance.

Ustalono, ze miedzywezla (segmenty) wytrzymujg przecietnie maksymalny nacisk poprzeczny 6 N, przy czym najnizsza odnotowana wartosc
wyniosta 3 N. Jezeli sita nacisku nie przekroczy 3 N, badana stoma nie ulega zniszczeniu i zachowuje swojg sprezystosé.

Zaobserwowano powtarzalnosé pomiardw sity nacisku w kolankach, ktéra przekraczata 50 N jednoczesnie nie powodujgc wyraznych odksztat-

cen w ich przekroju. Fakt ten postanowiono wykorzysta¢ w sposobie pomiaru jaki zastosowano w modelowanym urzgdzeniu do ciecia stomki.
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Odczyt sity w przypadku stomy nieuszkodzonej i uszkodzonej podtuznie

Badane prébki stomy wykazywaty odpornos¢ na zgniatanie do 3 N z odksztatceniem sprezy-
stym. Stoma peknieta wykazywata mniej niz 2 N sity reakcji na zgniot, az do catkowitego
sptaszczenia probki.

Kolanka w stomie posiadajg wiekszg srednice niz miedzywezla. Mozliwe jest ich wykrycie
przez wzrost sity nacisku. Gdy urzagdzenie pomiarowe bedzie sie przemieszcza¢ wzdtuz todygi
to kazde napotkane zgrubienie (przyrost srednicy) bedzie zarejestrowane jako nagty wzrost
sity nacisku. Oprogramowanie urzadzenia zarejestruje roznice sit co bedzie réwnoznaczne z
wykryciem kolanka i ustawieniem punktu bazowego dla pomiaru dtugosci. Pomiar dtugosci
sfomek jest mozliwy przez zliczanie obrotdéw silnika przemieszczajgcego urzadzenie z tenso-

metrem wzdtuz fodyg.

ﬁ./\v-""_ _'“*-—/L —_

Sita [F]
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Dtugos¢ stomy [mm]

Wykres przedstawiajgcy zmiane sity nacisku na stomie podczas przejazdu urzadzenia po jej
powierzchni.

Przyrosty sity wskazujg miejsca wystgpienia weztow (kolanek).

Réwnomierna ptaska czes¢ stomy (miedzywezle) pod naciskiem bedzie generowad stabilng
charakterystyke odczytywanej sity w czasie ciggtego pomiaru. Gdy mierzona sita bedzie oscy-
lowaé¢ w granicy statego wyniku, bedzie to oznaczato brak uszkodzenia podiuznego. Jezeli
odczytany wynik sity zacznie male¢ i pojawi sie rosngca réznica w pomiarze bedzie to wska-

zywato na uszkodzenie.

® Doradztwo technologiczne, marketingowe, ekologiczne, ekonomiczne ® Specjalistyczne szkolenia i kursy e
e Ustugi poligraficzne ¢ Usfugi gastronomiczno-hotelarskie w Osrodkach Modliszewice i Sandomierz e
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Wykres przedstawiajgcy zmiane sity nacisku na stomie z uszkodzeniem podtuznym segmentu
(miedzywezla)

Wykorzystanie tensometru w pomiarach jest dobrym uzupetnieniem dla kamer i rozpozna-
wania obrazu. Zachowana jest wysoka kontrola kolanek i segmentéw stomy.

Model linii produkcyjnej stomek ze stomy.

Model prototypowej linii produkcyjnej stomek
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Zaplanowana linia produkcyjna sktada sie z: 1- przenos$nika tasmowego, 2- urzadzenia tngce-
go stome na stomki, 3- mechanizmu sortujgcego, 4- systemu podajnikdw z koszami na stom-

ki, 5- tasmociggu dla koszy pustych i petnych

Przenosnik tasmowy 1 ma za zadanie dostarczac todygi w réwnych odstepach do urzgdzenia
tngcego stome na stomki 2. Stome uktada sie w rowkach przenosnika tasmowego 1, tak aby
todygi byty do siebie réwnolegte i skierowane doktosiem w t3 samg strone tj. w strone pasow
wielorowkowych. Potprodukt jest transportowany do dwdch paséw wielorowkowych, ktére
chwytajg pomiedzy siebie korncéwke doktosia stomy. Tak ztapane todygi sg transportowane
do urzadzenia tngcego 2. Umieszczenie stomy doktosiem w kierunku paséw wielorowkowych
jest wazne, poniewaz urzgdzenie tngce rozpoczyna prace od strony korzeniowej stomy. Jest

to uwarunkowane potozeniem i kierunkiem wzrostu li$cia na fodydze.

pasy wielorowkowe




Przetransportowana stoma jest naprowadzana przez prowadnice pomiedzy rolke pomiarowa

i dociskowg urzadzenia tngcego 2. Obecnosc stomy jest wykrywana przez transoptor.

rolka
transoptor dociskowa
prowadnica g m’ '3 1 ; rolka

pomiarowa
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Szczeki mechanizmu pomiarowego zamykajg sie obejmujac todyge rolkami. Urzadzenie jest
gotowe do rozpoczecia pomiaru. W pierwszej kolejnosci urzadzenie wykonuje przejazd
wzdtuz stomy, aby zmierzy¢ jej dtugos¢, wykry¢ kolanka i zaprogramowad mape sit wzgledem
przemieszczenia modutu.
Z badan ustalono, ze najbardziej optymalng czescig stomy do wycinania stomek jest drugie i
trzecie miedzywezle, wiec jezeli zostang wykryte dwa lub trzy kolanka to dostarczona todyga
bedzie nadawac sie do obrébki. Gdy informacje o podstawowych wymiarach zostang zebra-
ne rozpocznie sie

proces ciecia.
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Urzadzenie tnace powraca do punktu bazowego (pierwsze wykryte kolanko). Separator
urzgdzenia tngcego ustawia sie w potfozeniu dla odrzucenia kolanka do kosza na odpad. Na-
stepnie modut wykonuje przesuw o zaprogramowang odlegtosé¢ od kolanka w strone dokfo-
sia (20-30 mm) i uruchamia ndz obcinajgc korzeniowy segment stomy razem z kolankiem
(trzecie miedzywezle). Ciecie jest wykonane przez pochwe lisciowa dzieki czemu lis¢ z dru-

giego miedzywezla staje sie mozliwy do usuniecia.
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Obciety fragment stomy spada do kosza na odpad. N6z powraca w potozenie poczgtkowe.
Kolejnym krokiem jest odrzucenie liscia od segmentu stomy. Uruchomione zostajg napedy
rolek wspomagajacych odrzucenie liscia. W usunieciu liscia pomaga przestona i rolka odrzu-
cajaca umieszczona za ptytg separatora. Urzadzenie rozpoczyna przesuw o dtugos¢ jaka zo-
stata zaprogramowana dla wycinanej stomki, a obracajace sie rolki chwytajg li$¢ i odrzucaja
go ze stomy do zbiornika na odpad. Silniki rolek odrzucajgcych zostajg wytgczone. Separator
ustawia sie w potozeniu odbioru wycinanej stomki. Uruchomiony zostaje n6z i wycieta stom-
ka spada na separator i dalej do mechanizmu sortujgcego 3. Urzgdzenie tngce dojezdza do

nastepnego kolanka. Zautomatyzowany proces ciecia trwa dalej.
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Proces obciecia stomki po odrzuceniu liscia

Dzieki zastosowaniu sortownika 3 mozliwe jest jednoczesne wycinanie stomek o dwdch réz-
nych dtugosciach. Urzadzeniu mozna zaprogramowaé wymagang dtugos¢ stomki, ktérg be-
dzie poréwnywac ze zmierzong dtugoscig na dostarczanej stomie. Wycinane stomki sg kiero-

wane do dwukomorowych koszy z siatki nierdzewnej. Zaplanowano, ze kosze bedg miesci¢

po 500 sfomek o srednicy do 5 mm

I’ 2 .

w dwadch réznych dtugosciach.

Widoki napetniania kosza stomkami
Gdy kosz zapetni sie stomkami jest opuszczany w systemie podajnikdéw 4, ktére przekazujg go
dalej do tasmy na kosze petne. W miejsce kosza petnego dostarczany jest pusty kosz i uno-

szony do dalszego odbioru stomek.
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kosze pelne

Rzedy zapetnionych koszy moga by¢ uktadane na palecie. Kosze s3 wykonane z siatki nie-
rdzewnej

w wymiarach 320x80 dzieki czemu optymalnie zapetnig palete w wymiarach 1200x1000. Ich

konstrukcja pozwala réwniez na zbiorcze oczyszczanie i dezynfekcje stomek w kapieli che-

micznej. Cata zaprojektowana linia do produkcji stomek zajmuje powierzchnie o wymiarach

okoto 4 x 4 m.

5. Podsumowanie
1. Przyjete rozwigzania konstrukcyjne maszyny do zbioru stomy z przeznaczenie do pro-
dukcji stomek do napojow spetniajg zatozenia technologiczne i jakosciowe zbieranej
stomy jako pétproduktu.
2. Zapotrzebowanie mocy do napedu i uciggu maszyny na poziomie 33,0,8 kW (45 KM)

wymaga zastosowania ciggnika rolniczego klasy 4 lub 5. Jednak wymagania dotyczace
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3.

odpowiedniej ilosci przeptywu oleju hydrauliki zewnetrznej ciggniak oraz ilosci par
przytaczy mogg wptynac na koniecznosé zastosowania ciggnika klasy 6.

W zaprojektowanym urzadzeniu do ciecia stomek wykorzystanie pomiaru tensome-
trycznego razem z rozpoznawaniem obrazu pozytywnie wptynie na skuteczne rozpo-
Zznawanie kolanek
i uszkodzen stomek.

Urzadzenie tngce zaprojektowano z myslg o wykonywaniu wszystkich operacji zwia-
zanych

z obrobka poétproduktu.

Urzadzenie tnace zajmuje niewiele miejsca podobnie jak prototypowa linia technolo-

giczna.
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Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Paristwowy Instytutu Badawczy, Radzikéw
Grupa Operacyjna ,,Stomka ze Stomy”
Wktad w realizacje Operacji: ,Opracowanie innowacyjnej produkcji stomek ze stomy do
réznych napojow”

Cel realizacji Operacji: uzyskanie produktu rolnego jakim jest stoma o ulepszonej przydatno-
$ci uzytkowej (wystepujgca w postaci stomek do picia) oraz opracowanie i wykonanie odpo-
wiednich warunkéw technicznych, technologicznych i organizacyjnych jakie sg niezbedne do
produkowania stomek ze stomy, przeznaczonych do picia réznych napojéw.

Opracowanie zatozen technologii uprawy roslin z podziatem na gatunki jedno- i wieloletnie w

produkcji stomy

1. Dobér gatunkéw roslin jednorocznych i wieloletnich wraz z opracowaniem zatozen
technologii uprawy do produkcji stomek z biomasy.

Szacuje sie, ze rolnictwo w Polsce wytwarza ok. 30 min ton stomy rocznie, z czego okoto 19
mlIn ton wykorzystanych jest na cele rolnicze jako: dodatek do pasz, nawdz naturalny, $ciotka
dla zwierzat. W Polsce nadwyzki stomy (8-9 min ton) wykorzystuje sie poza rolnictwem
gtownie jako zrédto energii odnawialnej (ok. 40 — 50 % na ten cel). Wraz z wzrastajacym za-
potrzebowaniem na produkty biodegradowalne, wzrasta rdwniez zainteresowanie stomg
jako substratem do ich produkcji. Obok powszechnych juz zastosowan do wyrobu artykutéw
dekoracyjnych czy gadzetéw reklamowych, mozliwe jest rowniez zastosowanie stomy do
produkgcji artykutéw do konsumpcji jak naczynia, widelce, noze oraz stomki do napojéw. Dla
wytworzenia tego ostatniego produktu, stoma nie wymaga jakiegokolwiek przetwarzania,
poza jej oczyszczeniem, pocieciem i poddaniem procesowi sterylizacji, przed ostatecznym
konfekcjonowaniem i skierowaniem do odbiorcy.

Aby jednak doprowadzi¢ do tego etapu nalezy najpierw wskazaé najbardziej do tego celu
odpowiednie rosliny. Dla uzyskania oczekiwanej jakosci produktu (stomy) powinna ona po-
chodzi¢ z upraw jednorocznych (zboza) lub traw, ktdre to rosliny wytwarzajg w naszych wa-
runkach klimatycznych Zzdzbta spetniajgce oczekiwane kryteria jakosci produktu korncowego
tj. dtugosci (10 — 30 cm), Srednicy (4 — 8 mm) oraz ilosci z jednostki powierzchni uprawy. Ko-
lejnym kryterium, decydujgcym o wyborze gatunku bgdz odmiany do uprawy jest mozliwos$é
uprawy na obszarze catego kraju oraz szeroka amplituda warunkéw glebowych, w ktdrych

uprawe mozna prowadzié.
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Najbardziej predysponowane do tego typu dziatan mogg by¢ dawne, dtugostome odmiany
zboz, np. pszenicy ozimej. Srednia dtugos¢ stomy tego typu odmian to ok. 130 cm, przy mniej
niz 90 cm w przypadku odmian wspoéfczesnych. Z kolei niektére gatunki traw wieloletnich
wytwarzajg réwniez bardzo dtugie puste, Zzdzbta, przedzielone (podobnie jak ma to miejsce u
zbéz) miedzywezlami.

Majac na uwadze powyzsze, do dalszych prac wytypowano tacznie 19 obiektéw w tym 12 w
grupie zbéz oraz 4 w trawach wieloletnich (tab. 1). Obiekty do badan typowano na podsta-
wie poczynionych uprzednio obserwacji wtasnych oraz informacji uzyskanych od hodowcéw
badz osdéb prowadzacych prace z tymi formami.

1.1. Metodyka badan

Stome do badan pozyskiwano w latach 2019 — 2020 z istniejgcych juz w IHAR-PIB poletek
doswiadczalnych wymienionych wyzej odmian. Stome zbdz pobierano z poletek doswiad-
czalnych w Zakfadzie Doswiadczalnym IHAR-PIB w Grodkowicach. Stome traw wieloletnich
pozyskiwano z poletek w Radzikowie.

Badane odmiany zbéz rosty na poletkach o powierzchni ok. 10 m?, natomiast poletka traw
wieloletnich, w zaleznoéci od gatunku miaty od 20 (stoktosa bezostna) do 50 m? (pozostate
gatunki). Z wymienionych powyzej poletek w sposéb losowy pobierano po 10 todyg wraz z
kwiatostanami, na ktérych wykonano nastepujgce pomiary: dtugosci pedu, liczby miedzy-
wezli, dtugosci kazdego z miedzywezli oraz jego szerokosci. W zatgczniku 1 zamieszczono

dokumentacje fotograficzng badanych odmian i gatunkdw.

Lp. Rodzaj, gatunek nazwa odmiany, rodu, formy
Zboza:

1 Avena sativa L. RADZIO

2  owies ozimy Avena sativa L. réod 5Q

3 Avena sativa L. WILAND

4  pszenica jara Triticum aestivum L. MERKAWA

5  pszenica orkisz Triticum spelta L. ZOLLERNPERLE

6 Triticum aestivum L. ALMARI

7  pszenica ozima Triticum aestivum L. DANKOWSKA GRANIATKA

8 Triticum aestivum L. KWS LIVIUS
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9 Triticum aestivum L. NADWISLANKA

10 Triticum aestivum L. OSTKA GRODKOWICKA
OSTKA GRUBOZIARNISTA

11 Triticum aestivum L.
GRODKOWICKA

12 Triticum aestivum L. TOBAK

13 x Triticosecale Wittm. MEDALION

14 pszenzyto x Triticosecale Wittm. MELOMAN

15 x Triticosecale Wittm. TORNADO

trawy wieloletnie:

Elymus elongatus (Host.)

1  perz wydtuzony TIMPOL
Run.

2 prosorézgowate  Panicum virgatum L. MARDAN

3  spartina preriowa Spartina pectinata Link forma

4  stoktosa bezostna Bromus inermis Leyss. TIMEXA

Tabela 1. Wykaz odmian i form zbdz oraz traw wieloletnich wytypowanych do badan

Dla wyodrebnienia odmian najbardziej przydatnych do wytwarzania stomek przyjeto dwa
parametry okreslajgce oczekiwane wymiary surowca tj. dtugo$é stomki z miedzywezla — co
najmniej 20 cm oraz minimalng $rednice stomki — 4 mm. Parametry te wystepujg jako mini-
malne wymagania dla stomek do napojéw wedtug normy dla stomek z polipropylenu (ISO
18188:2016). Okreslono nastepnie udziat miedzywezli, taczacych w sobie te dwie cechy, w
ogolnej liczbie przebadanych w kazdej formie i wyrazono go w procentach jako udziat mie-

dzywezli efektywnych (ME).

1.2 Uzyskane wyniki

W badanej grupie obiektéw stwierdzono znaczne zréznicowanie pod wzgledem potencjalnej
przydatnosci do produkcji sftomek o oczekiwanych parametrach (tab. 2). Wsrdod badanych
form zbdz dwie (pszenica jara MERKAWA oraz orkisz ZOLLERNPERLE) byty catkowicie nie-
przydatne (brak ME) a dwie kolejne (pszenica ozima OSTKA GRUBOZIARNISTA GRODKOWIC-
KA oraz pszenzyto MEDALION) przydatne zaledwie w niewielkim stopniu (5% ME). W grupie
traw nieprzydatne okazaty sie odmiany: TIMEXA stoktosy bezostnej oraz TIMPOL perzu wy-

dtuzonego.
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Z kolei najbardziej przydatne do produkcji stomek sposrdd badanych odmian zbdz okazaty sie
odmiany: owsa ozimego RADZIO, pszenicy ozimej DANKOWSKA GRANIATKA, NADWISLANKA
oraz OSTKA GRODKOWICKA. Obliczone wartosci ME wynosity dla tych odmian odpowiednio:
61,5%, 46,5%, 44 oraz 34,6%. Dla pozostatych odmian zbdz ilosci efektywnych miedzywezli
ksztattowaty sie na poziomie 13 — 29%.

W grupie traw wieloletnich najwyzszy udziat miedzywezli efektywnych zanotowano dla spar-

tiny preriowej (76,1% ME) oraz prosa rézgowatego MARDAN (47,3% ME).

Lp Gatunek odmiana w¥s.°k°éé miedzywezla:

roslin (cm) ["jiczba | dlugosé | srednica | ME[%]
1 Spartina pectinata forma z BYDGOSZCzZY 1979+ 282 7 + 05 27,7+ 8,6 42+ 08 76,1
2 owies ozimy RADZIO 959 + 53 3 + 05 27,1+ 144 42+ 1,0 61,5
3 proso rézgowate MARDAN 172,0+ 283 6 + 0,6 210+ 7,3 39+ 11 47,3
4 pszenica ozima DANKOWSKA GRANIATKA 1409 + 45 4 + 05 30,2+ 144 38+ 11 46,5
5 pszenica ozima OSTKA GRODKOWICKA 105,0 + 4,3 3 + 05 359+ 20,4 3,7+ 10 44,0
6 pszenica ozima NADWISLANKA 107,0 + 4,3 3 + 05 36,2 + 19,2 33+ 10 34,6
7 pszenzyto MELOMAN 1056 + 3,1 4 + 03 22,3+ 14,2 37+ 08 29,3
8 owies ozimy réd 5Q 83,2+ 4,0 3 + 03 20,9 + 12,9 40+ 1,0 29,0
9 pszenzyto TORNADO 116,0 + 6,3 4 + 05 236+ 12,7 34+ 08 27,3
10 pszenica ozima ALMARI 66,4 + 3,6 3 + 09 209 + 11,2 36+ 1,0 26,7
11 pszenica ozima KWS LIVIUS 770+ 2,9 3 + 04 219+ 98 35+ 1,0 23,3
12 pszenica ozima TOBAK 77,1+ 3,6 4 + 04 18,4 + 8,4 34+ 08 18,4
13 owies ozimy WILAND 88,8 + 4,5 4 + 03 18,3 + 12,9 34+ 08 12,8
14 perz wydtuzony TIMPOL 1475+ 115 3 + 05 36,3+ 16,2 2,1+ 07 10,0
15 pszenzyto MEDALION 102,6 + 5,1 4 £ 04 252+ 12,0 33+ 1.2 54
16 pszenica ozima OSTKA GRUBOZIARNISTA GRODK. 74,1+ 59 2 + 00 31,1+ 257 32+ 07 5,0
17 pszenica jara MERKAWA 65,0 + 4,0 4 + 03 14,1 + 6,6 25+ 04 0,0
18 orkisz (Triticum spelta) Zollernperle 113,8 + 9,3 4 + 03 254 + 12,7 2,7+ 04 0,0
19 stoktosa bezostna TIMEXA 157,5 + 5,2 4 + 05 216 + 9,0 25+ 0,6 0,0

Tabela 2. Wartosci Srednie oraz odchylenia standardowe badanych parametréw stomy od-
mian traw i zboz.

Cecha, ktéra najsilniej wptywata na uzyskane wartosci wspoétczynnika ME w badanych od-
mianach byfa srednica miedzywezla (r = 0,812, P>99%). Dla pozostatych cech nie stwierdzono

istotnego statystycznie wspdtczynnika korelacji prostej (tab. 3).

Parametry stomy r
wysokosc roslin 0,438 b.i.
liczba miedzywezli 0,353 b.i.
dtugos¢ miedzyweili 0,280 b.i.
Srednica zdzbta 0,813 ***
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Objasnienia: b.i. — korelacja nieistotna statystycznie,
*** _istotno$¢ z prawdopodobienstwem ponad 99%
Tabela 3. Wartosci wspoéfczynnika korelacji prostej pomiedzy udziatem miedzywe?zli efektyw-

nych (ME) oraz badanymi parametrami stomy.

2. Poréwnanie jakosciowe stomy w uprawie polowej i wazonowe;.
W ramach tego dziatania dokonano:

(1) oceny mozliwosci modyfikacji dtugosci pedow zbdz pod wptywem stosowania bio-

stymulatordw oraz

(2) zbadano zawartos¢ celulozy w wybranych odmianach i formach.

Ad 1. Oceny mozliwosci modyfikacji wielkosci pedéw zbéz pod wptywem stosowania bio-
stymulatoréw/srodkéw poprawiajacych jakosé stomy

2.1.1. Wstep

Cennym narzedziem w zarzgdzaniu uprawami zbdz sg biostymulatory i preparaty dolistne,
umozliwiajgce kontrole nad parametrami morfologicznymi stomy. Odpowiednie ich stoso-
wanie moze przyczyni¢ sie do poprawy stabilnosci plonowania, zwiekszenia odpornosci roslin
na stresy srodowiskowe oraz lepszego wykorzystania biomasy roslinnej w rolnictwie. Bada-
nia wykazuja, ze preparatow poprawiajgcych jakos¢ stomy moze skutkowaé zwiekszeniem
dtugosci stomy, co w konsekwencji prowadzi do zmiany stosunku biomasy generatywnej do
wegetatywnej. Zastosowanie biostymulatoréw i preparatéw dolistnych moze prowadzi¢ do
wydtuzenia zdzbta, co wptywa na transport asymilatéw i moze zwieksza¢ plon ziarna; zwiek-
szenia grubosci Scian komdrkowych, co redukuje ryzyko wylegania oraz do poprawy ela-
stycznosci i wytrzymatosci mechanicznej stomy, co ufatwia zbidr i ogranicza straty plonu.
Wiele tego typu substancji zawiera krzem, ktéry jest bardzo pozyteczny dla roslin. Przypusz-
cza sie, ze krzem wzmaga synteze barwnikéw asymilacyjnych. Nawozenie nalistne krzemem
moze prowadzi¢ do zwiekszenia zawartosci chlorofilu w tkance asymilacyjnej roslin oraz in-
tensyfikowaé proces syntezy cukrow, a takze zwieksza¢ aktywnosé niektérych enzymow. Ro-
Sliny pobierajgce wieksze ilosci krzemu charakteryzujg sie bardziej oszczedng gospodarka
wodng - majg mniejsze zapotrzebowanie na wode, gdyz ograniczone sg jej straty w wyniku
parowania. Stosowanie krzemu fagodzi rowniez skutki fitotoksycznego nadmiaru niektérych
jonéw w $rodowisku korzeniowym. Pierwiastek ten ogranicza pobieranie przez rosliny metali

ciezkich, w tym miedzi i kadmu. Zwigzki krzemu skutecznie zapobiegajg toksycznosci glinu,
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tworzgc z nim nietoksyczne zwigzki. Wysokg efektywnos¢ krzemu w kwestii poprawy odpor-
nosci roslin na czynniki stresowe tftumaczy sie wzrostem mechanicznej odpornosci tkanek
wysyconych zwigzkami tego pierwiastka, a takze udziatem krzemu w tworzeniu specyficz-
nych zwigzkéw stymulujgcych odpornosé, w tym nabytej odpornosci systemicznej (ang. SAR).
Poprawa funkcjonowania roslin nawozonych zwigzkami krzemu powoduje wzrost ilosciowy i
jakosciowy plonu. Krzem jest pobierany przez rosliny gtdwnie w formie monomeréw kwasu
ortokrzemowego HsSiO4, ktdre pozbawione sg tadunku elektrycznego. Pierwiastek, mimo
duzej zawartosci w glebie, w przewazajgcej wiekszosci jest niedostepny dla roslin. Rosliny
pobierajg poprzez korzenie tylko te sktadniki pokarmowe, ktdre sg rozpuszczalne w wodzie
glebowej. Niestety, wiekszos¢ krzemu glebowego jest praktycznie nierozpuszczalna w roz-
tworze glebowym, co ogranicza jego pobieranie przez rosliny z gleby. Celem niniejszego ba-
dania byto okreslenie mozliwos¢ aplikacji preparatdw zawierajgcych krzem w zakresie mody-
fikacji liczby miedzywezli efektywnych i poprawy jakosci stomy.

2.1.2. Materiat i metoda

Do doswiadczenia wybrano 2 odmiany zbéz: owies ozimy odm. RADZIO oraz pszenice zwy-
czajng jarg, odm. HARENDA.
Nasiona wymienionych wyzej odmian wysiano do wazondéw doswiadczalnych o poj. 8 |. Za-
stosowano po 3 wazony na jedng kombinacje dla kazdej odmiany. Na kazdy wazon, po wy-
petnieniu mieszanka gleby ogrodniczej oraz piasku (3:1) wysiano po ok. 10 nasion. Wegetacja
roslin po wschodach przebiegata w nieogrzewanej szklarni, bez dodatkowego doswietlania.
Zastosowano nastepujace preparaty zawierajgce krzem:

1. Krzem PLUS ASX (w dawce 10 ml/5 | wody)

2. TYTANIT (w dawce 5 ml/5 | wody)

3. OPTISIL (w dawce 10 ml/5 | wody)

4. Woda (jako kontrola).
Wymienione wyzej preparaty aplikowano opryskiwaczem recznym, wedtug wskazan zaleca-
nych przez producentdw. Charakterystyka zastosowanych preparatow:
ASX Krzem Plus:
- nawoz dolistny
- producent: Agrosimex
- korzysci ze stosowania

¢ Niweluje niedobdr krzemu,
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e Chroni rosliny i owoce przed zimnem poprzez stworzenie warstwy izolacyjne;j,

e Dostarcza mikrosktadnikéw pokarmowych i wspomaga w ich pobieraniu,

e Zwieksza doptyw tlenu do systemu korzeniowego,

o Ufatwia przesytanie swiatta do tkanek,

e Przyczynia sie do ochrony roslin przed owadami, nicieniami a takze chorobami grzy-

bowymi,

e Zapobiega nadmiernej transpiracji

e Ogranicza stres roslin.
- sktad: bor (B)(03,%),

e cynk (Zn)(0,6%),

e krzem (Si)(2,5%),

e mangan (Mn)(0,5%),

e miedz (Cu)(0,6%).
- dawkowanie zboza ozime: dawka: 0,5 I/ha, zalecana ilo$¢ wody: 250 I/ha, sposéb aplikacji:
nawozenie dolistne;
- terminy stosowania zboza ozime: Wykonac¢ 1-3 zabiegi w sezonie. Jesienig w fazie 4-6 lisci,
wiosng po ruszeniu wegetacji wiosennej, nastepne zabiegi co 10-14 dni.
Tytanit:
- biostymulator
- producent: Intermag
- sktad: Tytanit (Ti) * 8,5 g/l — 0,8 %(m/m) (tytanit jest to minerat z grupy krzemianéw wy-
spowych)
Zawiera biodostepny, organiczny zwigzek tytanu w postaci unikalnej molekuty aTIUM® o wta-
Sciwosciach biostymulujgcych.
Pobudza rosliny do wzrostu i rozwoju oraz tworzenia organéw przeznaczonych do zbioru.
Poprawia réwniez ich kondycje oraz stymuluje rosliny do obfitego plonowania.
Swojg skutecznos¢ zawdziecza unikalnej i opatentowanej molekule aTIUM — biodostepnej,
organicznej formie tytanu.
Molekuta aTIUM:

e Stymuluje efektywnos¢ kwitnienia, zapylenia i zawigzywania nasion i owocéw

e Intensyfikuje fotosynteze i poprawia witalnos$¢ roslin

e Zwieksza pobieranie sktadnikéw pokarmowych
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Korzysci wynikajgce ze stosowania:
e wiekszy przyrost biomasy dzieki intensyfikacji proceséw fotosyntezy (poprzez zwiek-
szenie zawartosci chlorofilu na skutek wzrostu aktywnosci jonéw zelaza)
e wiekszg efektywnos$é procesu zapylenia dzieki zwiekszeniu zywotnosci pytku i sity je-
go kietkowania (efektywne zawigzywanie nasion i owocéw)
e lepsze odzywienie roslin dzieki zwiekszeniu pobierania sktadnikéw pokarmowych z
gleby
e poprawa witalnosci i kondycji roslin
- dawkowanie: zboza
e Pszenica ozima, pszenzyto ozime, kukurydza* 3-4 zabiegi * Dawkowanie 0,2-0,4 |/ha
e Pszenica jara, pszenzyto jare * 3 zabiegi * Dawkowanie 0,2-0,4 |/ha
e Jeczmien paszowy ozimy, jeczmien browarny ozimy, zyto ozime, rzepak jary* 2-4 za-
biegi * Dawkowanie 0,-0,4 |/ha
e Jeczmien paszowy jary, jeczmien browarny jary, zyto jare, owies * 2-3 zabiegi
- zyto ozime: terminy stosowania
Jesien- poczatek krzewienia —w przypadku stabej kondycji roslin
Wiosna:
e Poczatek wzrostu zdzbta
e Faza liscia flagowego do poczatku ktoszenia
e Koniec kwitnienia do poczatku dojrzatosci mlecznej ziarniakow- w przypadku stabej
kondycji roslin.
Stosowac nalistnie w postaci roztworu wodnego. Moze by¢ stosowany tacznie z innymi pre-
paratami po sprawdzeniu mozliwosci mieszania. W trakcie zabiegédw unikaé duzego nasto-

necznienia, wysokiej temperatury oraz wiatru powodujgcego znoszenie kropel.

Optysil:

- antystresant

- producent: Intermag

- sktad: krzem —w przeliczeniu na SiO2: 200g/I

- to ptynny krzemowy antystresant aktywujgcy naturalne systemy odpornosciowe roslin oraz
stymulujacy ich wzrost i rozwdj. Zawiera tatwo przyswajalny przez rosliny krzem i dzieki temu

wzmachnia $ciany komdrkowe oraz stymuluje szereg waznych proceséw zyciowych w roslinie.
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Polecany jest w uprawach wszystkich gatunkéw roslin rolniczych i ogrodniczych, do stoso-
wania dolistnego. Moze by¢ takze stosowany w trakcie nawadniania roslin (fertygacja, pod-
lewanie). Preparat ma odczyn obojetny, dzieki czemu tatwo miesza sie z powszechnie stoso-
wanymi nawozami dolistnymi i Srodkami ochrony roslin. Wazne jest, aby stosowa¢ OPTYSIL
zapobiegawczo — przed wystgpieniem warunkdw stresowych.
Najwazniejsze korzysci ze stosowania stymulatora to przede wszystkim:

e zwiekszenie tolerancji roslin na niekorzystne warunki uprawowe (np. susza i inne

stresy abiotyczne)
e ograniczenie wptywu stresu biotycznego spowodowanego przez patogeny chorobo-
tworcze i/lub atak szkodnikéw

e stymulacja wzrostu korzeni u mtodych roslin

e poprawa plonowania, jakosci i wtasciwosci przechowalniczych plonow.
- dawkowanie zboza: 0,5 I/ha (pszenica, pszenzyto, jeczmien, zyto, owies) * 4 zabiegi
- zyto ozime: terminy stosowania
Od fazy 3. liscia do widocznych dwdch rozkrzewien (BBCH 13-22)
Wiosna
Od poczatku wzrostu zdzbta do 2. Kolanko co najmniej 2 cm nad kolankiem 1. (BBCH 30-32)
Od fazy liscia flagowego do poczatku ktoszenia (BBCH 39-51)
Od konca fazy kwitnienia do poczatku dojrzatosci mlecznej ziarniakéw (BBCH 69-73)
S3 to preparaty podnoszgce odpornosé roslin, dziatajgce antystresowo oraz dostarczajgce
roslinom mikroelementdéw — ich dziatanie nie zawsze jest tak ,spektakularne” jak w przypad-
ku zastosowania $or lub standardowych nawozéw mineralnych - z tego powodu wtasnie,
wymienione wyzej preparaty stosowane sg w kilku aplikacjach w trakcie sezonu wegetacyj-
nego Na roslinach, po zakoriczeniu wegetacji wykonano pomiary: dtugosci peddw, liczby oraz
dtugosci i Srednicy miedzywezli na wybranych pedach. Okreslono réwniez udziat miedzywezli
efektywnych tj. takich, ktére tgcznie spetniajg 2 kryteria: dtugosci co najmniej 20 cm oraz
$rednicy co najmniej 3 mm.
2.1.3 Wyniki
Zastosowane preparaty w zroznicowany sposdb modyfikowaty wielko$é pedéw badanych

odmian zboz (tab.1 oraz 2).

Biostymulator dtugos¢ miedzywezla:
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zdzbta
liczba dtugosc¢ [cm] Srednica [mm]

[cm]
KRZEM PL.ASX 106,53 b 6,83 a 12,65 3,20 b
TYTANIT 112,97 a 6,88 a 13,48 3,37 a
OPTISIL 106,80 b 6,95 a 12,83 3,36 ab
WODA 112,03 a 6,54 b 13,03 3,15 b
Istotnosé réznicy ok ok b.i. ok

Tabela 1. Wptyw aplikacji biostymulatoréw na parametry stomy owsa RADZIO

dtugosc miedzyweila:
Biostymulator
zdzbta [cm] liczba dtugosc¢ [cm] $rednica [mm]
KRZEM PL.ASX 70,03 4,00 15,30 3,26 a
TYTANIT 70,52 4,00 15,53 3,25 a
OPTISIL 71,26 3,88 16,05 2,94 b
WODA 70,59 3,97 14,92 2,78 ¢
Istotnos$¢ réznicy b.i. b.i. b.i. kK

Tabela 2. Wptyw aplikacji biostymulatoréw na parametry stomy pszenicy zwyczajnej, jarej,
odmiany HARENDA

W przypadku odmiany owsa RADZIO zastosowanie preparatdw dolistnych istotnie zwiekszyto
frekwencje pedow z 7 miedzywezlami (ryc.1). Zastosowanie TYTANITU spowodowato wzrost

frekwencji tego typu peddéw do 89%, w poréwnaniu do 50% w warunkach kontrolnych.

m5 6 7 8
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43



Rycina 1. Frekwencja peddéw z 5, 6, 7 oraz 8 miedzywezlami w zaleznosci od zastosowanego

preparatu (odmiana RADZIO).

Stwierdzono réwniez zréznicowany wptyw zastosowanych preparatéw na frekwencje mie-
dzywezli efektywnych w testowanych odmianach zbdéz. W przypadku odmiany pszenicy HA-
RENDA najlepsze efekty uzyskano po oprysku KRZEMEM oraz TYTANITEM. Z kolei dla owsa

najlepsze efekty przynidst oprysk OPTYSILEM.

Tabela 3. Frekwencja miedzywezli efektywnych (%) w zaleznosci o zastosowanego biostymu-

latora.

Biostymulator HARENDA RADZIO

KRZEM PL. ASX 29,6 2,3

TYTANIT 23,8 16,65
OPTYSIL 0 30,56
WODA 0 3,25

Ad. 2.2. Analiza zawartosci celulozy jako czynnika determinujgcego sztywnos$¢ stomy

2.2.1. Wstep

Istotnymi elementami, decydujgcymi o jakosci stomy w zastosowaniu do produkcji stomek do
napojow jest jej sztywnosé. Sztywnosc¢ todyg roslin jednolisciennych, takich jak zboza i trawy,
jest z kolei funkcjg zaréwno sktadu biochemicznego sciany komérkowej, jak i jej organizacji
przestrzennej. Kluczowg role w determinowaniu sztywnosci stomy zbdz i traw odgrywa za-
wartos¢ celulozy, ktéra wptywa na wtasciwosci mechaniczne oraz stabilnos¢ strukturalng
zdzbet traw i zbdéz. Celuloza, jako gtéwny sktadnik sciany komdrkowej roslin, stanowi funda-
mentalny element budulcowy, zapewniajgc wytrzymato$é na rozcigganie i odpornos¢ na ob-
cigzenia mechaniczne. Tworzy on mikrofibryle, ktére uktadajg sie w sposéb zapewniajacy
wysokg odpornos¢ na deformacje. Wysoka zawartos¢ celulozy prowadzi do zwiekszenia mo-
dutu Younga, co skutkuje wiekszg sztywnoscig i mniejszg podatnoscig na zginanie. Z kolei
nizsza zawartos¢ celulozy moze skutkowac ostabieniem struktury sciany komodrkowej, co
sprawia, ze fodygi stajg sie bardziej elastyczne i podatne na wyleganie (trwate pochylanie sie

pod wptywem wiatru lub wiasnego ciezaru). W badaniach nad materiatami lignocelulozo-
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wymi wykazano, ze celuloza w potaczeniu z innymi sktadnikami Sciany komérkowej, takimi
jak lignina i hemicelulozy, determinuje wtasciwosci mechaniczne catej rosliny.

Celuloza nie wystepuje w izolacji, lecz w kompleksie z ligning i hemicelulozami. Lignina, jako
substancja hydrofobowa, usztywnia sciane komdrkowa, podczas gdy hemicelulozy petnig
funkcje wypetniajacg i stabilizujgcg. Zwiekszona zawartos¢ ligniny moze kompensowad
mniejszg ilos¢ celulozy, cho¢ kosztem wiekszej kruchosci struktury. Zaréwno celuloza jak i
lignina wptywajg na wytrzymatos¢ i sztywnosé stomy, co jest istotne dla funkcjonalnosci sto-
mek.

Celem niniejszego badania byto okreslenie zawartosci substancji warunkujgcych parametry

mechaniczne stomy na przyktadzie kilku wybranych odmian zbéz i traw.

2.2.2. Materiat i metoda

Do badania wytypowano 3 gatunki traw: prosa rézgowatego, spartiny preriowej, perzu wy-
dtuzonego oraz 5 odmian zbdz: “‘WILAND’ owsa, ‘ZOLLENPERLE’ orkiszu, ‘MERKAWA’ pszenicy
jarej oraz ‘TORNADO’ i ‘MELOMAN’ pszenzyta. Analizowano zawarto$¢ wilgoci, popiotu, sub-
stancji ekstrahowanych alkoholem, celulozy metoda Saiferta oraz ligniny. Wyniki podawano
w % suchej masy. Analizy wykonywano w laboratorium Sieci Badawczej tukasiewicz — Po-
znanski Instytut Technologiczny (dawniej - Instytutu Technologii Drewna w Poznaniu).

2.2.3. Wyniki

Stwierdzono istotnie wiekszg zawartosé celulozy w stomie zbdz (46,3 £ 1,36%) niz traw (41,5
+ 0,3%). Wsrdéd zboz wyrdzniaty sie pod wzgledem zawartosci celulozy odmiany pszenzyta
MELOMAN (48,2%) oraz TORNADO (46%). Podobny uktad zréznicowania stwierdzono dla
tacznej zawartosci komponentéw strukturalnych stomy, moggcych wptywaé korzystnie na
jakos$¢ stomek do napojéw czyli celulozy oraz frakcji nierozpuszczalnej ligniny. Dla zbdz $red-
nia wartos¢ tych potaczonych cech wynosita 68,1 + 0,64%, dla traw — 62,7+ 1,18%. Nie
stwierdzono natomiast istotnego zrdznicowania pod wzgledem srednich wartosci pozosta-

tych badanych cech.
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Wilgotnosé ]ZCS)%T substancji celulozy wg.
Gatunek odmiana asyc | ekstrahowanych [ Kiirschnera - |
etanolem Hoffera | nierozp. | rozp. | suma

Zawarto$¢é Zawarto$¢

Zawarto$¢ ligniny

% suchej masy

pszenzyto MELOMAN 7,61 2,80 5,06 48,2 20,94 4,70 25,64
pszenzyto TORNADO 7,66 3,79 2,60 46,0 22,87 4,23 27,10
pszenica jara MERKAWA 7,69 4,27 2,54 45,7 22,37 447 26,84
orkisz (Triticum spelta) ZOLLENPERLE 7,66 5,03 10,62 45,1 21,15 455 25,70
proso rozgowate MARDAN 8,30 3,23 1,89 41,9 23,81 480 28,60
Spartina pectinata forma 8,06 4,06 3,14 41,5 22,02 490 @ 26,92
perz wydtuzony TIMPOL 7,65 5,84 8,09 41,4 19,65 505 24,70
owies ozimy WILAND 8,12 5,21 7,51 41,2 19,43 8,03 27,45
Tabela 1. Wyniki analiz strukturalnych stomy wybranych odmian zbéz i traw.

Whioski

Badane odmiany byty istotnie zréznicowane pod wzgledem wartosci parametrow
zwigzanych z przydatnoscia do produkcji stomek do napojéw.

Szczegdlnie przydatne do produkcji stomek okazaty sie odmiany zbdz takie jak np.
owies ozimy RADZIO, pszenica ozima: DANKOWSKA GRANIATKA oraz NADWISLANKA,
charakteryzujace sie wysokim udziatem miedzywezli spetniajgcych wymagania jako-
Sciowe.

Srednica miedzywezla byta kluczowym parametrem decydujagcym o przydatnosci sto-
my do wytwarzania stomek do napojow.

Przewaga jakosciowa stomy zbozowej nad stomg z traw jest réwniez zwigzana ze spe-
cyfika struktury scian komdrkowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem wiekszej zawar-
tosci celulozy oraz ligniny w stomie zbozowej.

Istnieje mozliwos¢ zwiekszenia udziatu miedzywezli efektywnych za pomoca oprysku
preparatami zawierajgcymi krzem. Metoda ta jest wysoce specyficzna pod wzgledem

oczekiwanej interakcji konkretnej odmiany z preparatem.
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4. Opracowanie publikacji i instrukcji informacyjno-wdrozeniowej.

W ramach realizacji tego Dziatania przygotowano nastepujgce opracowania:

1. publikacje naukows, (Zurek G., Martyniak D., Zurek M. 2023, Ocena przydatnosci
sfomy wybranych gatunkdéw i odmian zbéz oraz traw wieloletnich do produkc;ji sto-
mek do napojow, Biul. IHAR, 300: 17 — 22), ktdra ukazata sie w 2023 r. w Biuletynie
IHAR i jest dostepna pod adresem:
https://ojs.ihar.edu.pl/index.php/biul/article/view/1508/1389

2. artykut (Martyniak D. 2024. Stomka ze stomy. Zastgpi plastik?) dostepny on-line w
Magazynie Biomasa 2024 pod adresem

https://magazynbiomasa.pl/slomka-ze-slomy-zastapi-plastik/

3. instrukcje informacyjno — wdrozeniowe o uprawie traw (prosa rézgowatego — zatacz-

nik 2) oraz o doborze odmian zbéz do produkcji stomek ze stomy (zatacznik 3).
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Zakacznik 1.

Dokumentacja fotograficzna badanych odmian zbo6z i traw

Radzikow, grudzien 2024
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Spartina forma z Bydgoszczy

Zdjecia wykonatl: Kamil Prokopiuk
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Zatacznik 2

INSTRUKCJA INFORMACINO - WDROZENIOWA

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin PIB, w Radzikowie

Podstawowe zasady technologii uprawy i zbioru prosa rézgowego

Wieloletnie badania i prace hodowlane realizowane w IHAR-PIB w Radzikowie, pod kierun-
kiem dr inz. Danuty Martyniak, doprowadzity do wytworzenia pierwszej polskiej odmiany o
nazwie ‘MARDAN’ prosa rézgowego. Odmiana ta charakteryzuje sie duzg zawartoscig celu-
lozy, a jej biomasa moze by¢ wykorzystana do bezposredniego spalania, do produkcji pelet i
brykietéw, a takze w postaci kiszonki na biogaz i pasze. Stoma tego gatunku moze by¢ row-
niez wykorzystana np. do produkcji stomek do napojéw. Ze wzgledu na stosunkowo mate
wymagania glebowe, moze byé polecana jako roslina pionierska do rekultywacji terenéw
zdegradowanych. Odmiana ta zostata wpisana do Ksiegi Ochrony Wytgcznego Prawa w 2019

r. przez Centralny Osrodek Badarn Odmian Roslin Uprawnych w Stupi Wielkiej.

Fot. 1a i 1b. Uprawa prosa rézgowego na glebie piaszczystej i suchejkl. Viz. (fot.

D.Martyniak)

Zalety biologiczne i uzytkowe gatunku
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Roslina pochodzi z Ameryki Pétnocnej i charakteryzuje sie typem fotosyntezy Ca. Jest
to gatunek wieloletni, ktéry wytwarza okazate, zielone lub szarozielone kepy dorastajgce od
1,5 — 1,8 m wysokosci. Proso rézgowe jak najbardziej nadaje sie do zbioru stomy, wytwarza
zdzbta sztywne, nie famigce sie. Zwigzane jest to z budowag strukturalng i sktadem chemicz-
nym komdrek roslinnych, zwfaszcza pedéw generatywnych w nastepnych latach. Kompo-
nenty strukturalne sciany komérkowej tego gatunku stanowig okoto 50 - 60 % suchej masy,
gtoéwnie w postaci celulozy.

Trawa ta w stanie naturalnym wystepuje na suchych, zasolonych stanowiskach w
Ameryce Pdétnocnej. W Polsce mozna jg uprawia¢ z powodzeniem we wszystkich regionach
kraju, zwtaszcza na glebach piaszczystych, ubogich i skazonych. Ze wzgledu na szereg ko-
rzystnych cech biologicznych i wtasciwosci technologicznych, stoma jak najbardziej jest przy-
datna do produkcji stomek.

Cechy charakterystyczne tego gatunku to:
e doskonata adaptacja do warunkdéw klimatycznych Polski,
e mate wymagania wodne oraz glebowe (gleby np. piaszczyste, lekkie),
e duze wymagania termiczne,
e tolerancjg na niskie temperatury. (do -25°C),
e duza trwatos¢ plantacji do 10-12 lat,
e wysoki plon biomasy suchej (stomy) 10-14 t/ha (faza generatywna), o duzej zawar-
tosci wtdékna i celulozy,
e silnie rozbudowany i gteboki system korzeniowy
e rozmnazanie generatywne, wytwarzanie nasiona o stosunkowo dobrej zywotnosci

(po okresie spoczynku 1-2 lat).
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Fot. 2. Rosliny prosa rézgowego na glebie klasy Viz w rejonie swietokrzyskim (fot. D. Marty-

niak)

Aspekt srodowiskowy
W duzej czesci naszego kraju gleby sg stabe kl. Vi VI oraz tereny "marginalne" , nieuzytki,
zdegradowane, skazone. W zwigzku z tym, jest ogromna potrzeba poprawy stanu gleby i
poprawy retencji wody, m.in. poprzez dtugotrwatg odbudowe roslinnosci, zwtaszcza traw
wieloletnich takich jak np. proso rézgowe. Trawa ta zyskata na uwadze jako potencjalny su-
rowiec do bioenergii z uwagi na wysokie plony biomasy, niskie naktady oraz realizacje wiek-
szych w swym zakresie ustug ekosystemowych w poréwnaniu z uprawami rocznymi. Ponadto
trawy wieloletnie ograniczajg wyptukiwanie sktadnikéw odzywczych, redukujg emisje gazéw
cieplarnianych oraz przyczyniajg sie do sekwestracji wegla. Dodatkowo, gatunek ten moze
generowac zyski ekonomiczne dla lokalnych rolnikéw poprzez produkcje surowcéw do bioe-
nergii lub pasze na gruntach marginalnych. Proso rézgowe moze stanowi¢ modelowg upra-
we w celu zminimalizowania degradacji gruntdéw i pustynnienia oraz zrédto biomasy na wie-

lokierunkowe wykorzystanie.

Podstawowe zasady technologii uprawy
Wymagania glebowe i wodne
Proso rézgowate moze by¢ uprawiane na glebach lekkich lub srednio zwieztych, umiarkowa-
nie zasolonych lub zasadowych, choc¢ toleruje réwniez gleby kwasne. Roslina bardzo dobrze

znosi okresowe deficyty wody, nawet przy uprawie na glebie piaszczystej i prochnicznej. Po-
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mimo pochodzenia ze strefy klimatu goracego, roslina réwniez bardzo dobrze zimuje w wa-
runkach klimatu Polski.

Siew nasion

Plantacje prosa rézgowatego powinno sie zaktadaé pdzng wiosng (druga potowa maja, czer-
wiec), kiedy temperatura gleby osigga 10 - 15°C. Z uwagi na spoczynek pozniwny, ktéry mo-
ze dotyczy¢ nawet 95% swiezo zebranych nasion nalezy wysiewac nasiona roczne lub dwu-
letnie. Gtebokos¢ siewu nie powinna przekracza¢ 1 cm. Na terenach wilgotnych proso ré-
zgowate zaleca sie uprawiaé w rozstawie rzedéw od 60 do 90 cm, a na terenach suchych - od
90 do 120 cm. llo$¢ nasion zwigzana jest z rozstawa i tak, dla 60 cm wynosi ona ok. 10 kg/ha.
Dla rozstawy 90 cm ilo$¢ te nalezy pomniejszy¢ do 3/4, a dla 120 cm - o potowe. Po wysiewie
nalezy przywatowac rzadki, celem zwiekszenia podsigku wilgoci. Specyfikg nasion tego ga-
tunku jest ich przydatnosé do wysiewu dopiero po ustgpieniu naturalnego spoczynku, tzn. po
roku przechowywania w magazynie lub podobnym miejscu. Plantacje mozna zaktada¢ takze
z sadzonek, z wiekszym powodzeniem, ale metoda ta jest bardziej pracochtonna i kosztowna.
Pielegnacja i zbior

Kluczowg kwestig w zaktadaniu plantacji prosa i ich pielegnacji jest zachwaszczenie. Rosliny
po siewie wolno wschodzg i wolno sie rozwijajg dlatego przygotowanie stanowiska do siewu
i pdzniejsze odchwaszczanie uprawy sg bardzo istotne. Do zwalczania chwastow dwuliscien-
nych zaleca sie zastosowanie herbicydéw przed wschodami roslin. Natomiast w przypadku
po wschodach - nalezy odczekaé, az rosliny prosa dostatecznie sie rozwing. Najlepiej spraw-
dzaja sie herbicydy na bazie simazinu badz atrazinu. Chwasty jednoliscienne najlepiej kosié.
Zbior stomy nalezy prowadzi¢ w fazie generatywnej, w petnie dojrzatych nasion. Zbioru
mozna dokonaé urzgdzeniami (kosiarka listwowg) uzywanymi do zbioru np. zbéz.
Wymagania nawozowe

Pomimo produkcji znacznej ilosci nadziemnej i podziemnej biomasy, gatunek ten nie ma
zbyt wysokich wymagan nawozowych. Zawarto$é azotu w trawach szlaku C4 fotosyntezy jest
nizsza ok. 50% w stosunku do traw klimatu umiarkowanego (C3). W roku wysiewu nie jest
konieczne nawozenie plantacji, zwtaszcza azotowe, gdyz moze ono sprzyja¢ wzrostowi za-
chwaszczenia. Od drugiego sezonu pdzZng wiosng korzystne jest stosowanie nawozenia azo-
towego w dawce 50 - 100 kg/ha. Generalnie roslina reaguje pozytywnie na nawozenie mine-
ralne i na jednym stanowisku mozna jg uprawiaé przez co najmniej kilkanascie lat.

Plon i wartosé technologiczna
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W Polsce plon biomasy suchej (stomy) szacowany jest poziomie na ok. 8-10 ton z 1 ha,
przez ok. 10 — 15 lat juz od 2 lat po wysiewie nasion..

Do spalania

Biomasa generatywna (sfoma) tej nowej trawy energetycznej, ze wzgledu na wysoka zawar-
tos¢ widkna i celulozy, stomki moze stanowic alternatywe dla plastikowych, papierowych

stomek jednorazowego uzytku.

Plantacja prosa rozgowego odmiana ‘Mardan’ — najlepszy termin zbioru stomy (fot.

D.Martyniak).

Dr inz. Danuta Martyniak
Adiunkt IHAR-PIB
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Zatacznik 3

Dobér gatunkéw zbéz do uprawy do produkcji stomek ze stomy

1. Gatunki jednoroczne przydatne do uprawy przeznaczonej na produkcje stomek
Do produkcji stomek ze stomy nalezy wybiera¢ odmiany zbdéz o nastepujacych ce-
chach/parametrach:
- preferowane sg formy ozime - lepsza konkurencja z chwastami, silniejsze rozkrzewienie
- rodliny $rednio-wysokie - zbytnio wydtuzone Zdzbto bedzie wykazywaé wiekszg tendencje
do famania sie, co pogarszac bedzie jako$é produktu, natomiast zbyt krétkie formy beda da-
waty zbyt mato uzysk produktu koncowego, czyli stomek
- wysoka odpornos$¢ na wyleganie — podatnosé na wyleganie ograniczy ilos¢ i jako$¢ uzyska-
nego produktu koricowego oraz utrudni zbiér maszynowy stomy
- wysoka odpornosé na choroby zbdz — z uwagi na produkt koricowy, wskazane jest wybiera-
nie do uprawy odmian o wysokiej zdrowotnosci, aby mozliwie jak najbardziej ograniczy¢ sto-
sowanie ochrony chemicznej
- wysoka zimotrwatos¢
- duzy uzysk stomy - informacje o tym parametrze sg zawarte w materiatach informacyjnych
od hodowcow

1.1 Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum L.)

Pszenica ma wsrdd zbdz najwieksze wymagania przedplonowe, a ponadto wymaga 1—
2-letniej przerwy w uprawie. Niezastosowanie sie do tych zasad grozi m.in. silnym zachwasz-
czeniem (m.in. miottg zbozowg, marung bezwonng, bratkiem polnym, gwiazdnicg pospolitg,
owsem gtuchym, a takze gatunkami wieloletnimi, np. ostrozeniem polnym). Gdy pszenica
uprawiana jest zbyt czesto po sobie, problemem moze by¢ porazenie roslin przez patogeny
wywotujgce choroby podstawy Zdzbta i korzeni. Dopuszczalny udziat zbéz w ptodozmianie
wynosi 50 — 67%, a udziat pszenicy nie powinien przekraczac¢ 25 — 40%. Najlepszymi przed-
plonami dla pszenicy sg rosliny bobowate drobnonasienne (koniczyna czerwona, lucerna) i
ich mieszanki z trawami, ale na bardzo dobrych glebach i w uprawie dawnych odmian psze-
nicy zwyczajnej (dtugostomych) moze to powodowaé wyleganie. W zwigzku z tym dobrymi
przedplonami sg rosliny strgczkowe (bobik, groch siewny, tubin biaty, soja), okopowe (ziem-

niak, burak) oraz warzywa (np. burak ¢wiktowy, warzywa kapustne, seler).

59



Proces uprawy roli ma na celu optymalne przygotowanie gleby, tworzgc sprzyjajgce warunki
do siewu. W gospodarstwach ekologicznych rezygnacja z orki niesie ze sobg ryzyko intensyfi-
kacji zachwaszczenia, zwtaszcza przez gatunki wieloletnie. W sytuacji, gdy zastosowano ko-
rzystne przedplony, takie jak bobowate wieloletnie, rosliny okopowe czy warzywa, wystar-
czajgcym zabiegiem moze by¢ ptytka orka.

Nawozenie pszenicy ozimej jesienig powinno opierac sie na komposcie bgdz dobrze przefer-
mentowanym oborniku. Z kolei wczesng wiosng zaleca sie aplikacje gnojowki lub gnojowicy,
ktore dostarczajg tatwo przyswajalnego azotu, wspierajgc krzewienie, wzrost biomasy oraz
zwiekszajgc konkurencyjnos¢ wzgledem chwastow. Istotne jest jednak zachowanie umiaru w
stosowaniu nawozoéw ptynnych, gdyz ich nadmiar moze skutkowac¢ wyleganiem roslin, szcze-
gélnie w przypadku starszych odmian o dtugiej stomie. Nawet niewielka, wiosenna dawka
gnojowki lub gnojowicy (ok. 10 m3 na 1 ha) moze przyczyni¢ sie do wzrostu plonéw o 0,5-1,5
t/ha. Kompost mozna stosowac réwniez po przedplonach bobowatych, gdyz zawarty w nim
azot uwalnia sie stopniowo. W przypadku pszenicy jarej kompost i obornik nalezy aplikowaé
wiosng, mieszajac je ptytko z gleba.

Decyzja o nawozeniu powinna uwzgledniaé¢ zarowno zasobno$¢ gleby, jak i zastosowane
przedplony. Na zyznych stanowiskach, po wartosciowych przedplonach, nawozenie moze by¢
zbedne, natomiast w przypadku mniej korzystnych warunkéw nalezy je uwzgledni¢ w agro-
technice.

Wybér odmiany pszenicy powinien byé dostosowany do warunkéw gospodarstwa. Rolnicy
dysponujgcy mniej urodzajnymi glebami, ale wcigz odpowiednimi do uprawy pszenicy, po-
winni wybieraé¢ odmiany o srednich wymaganiach glebowych. Dawne odmiany charakteryzu-
ja sie wiekszg tolerancjg na ubozsze gleby i mniejszym spadkiem plonowania. Pszenica ozima
moze by¢ uprawiana na glebach klasy 1Va, a pszenica jara — na glebach klasy IVb. Kluczowe
jest takze stosowanie wysokiej jakosci nasion — zdrowych, wolnych od patogendw i odpo-
wiednio zaprawionych.

W doborze odmian istotng role odgrywa ich zimotrwato$¢ oraz odpornos¢ na choroby. War-
to przeprowadzaé testowe uprawy na niewielkiej powierzchni, aby oceni¢ adaptacje danej
odmiany do lokalnych warunkdw, zanim zostanie wdrozona na wiekszg skale.

Jakos¢ materiatu siewnego znaczgco wptywa na wschody roslin w trudnych warunkach. Do-
rodne ziarniaki wykazujg wiekszg odporno$é na patogeny przenoszone przez materiat siew-

ny, takie jak grzyby z rodzaju Fusarium, a takze na septoriozy.
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W rolnictwie ekologicznym (oraz konwencjonalnym) wskazane jest wiosenne bronowanie
pszenicy ozimej w celu rozbicia skorupy glebowej, poprawy napowietrzenia oraz przyspie-
szenia ogrzewania gleby. Pierwszy zabieg nalezy przeprowadzi¢ po wznowieniu wegetacji,
przy odpowiedniej wilgotnosci gleby — nie moze by¢ ona zbyt mokra, by unikngé zbijania
struktury. Waznym aspektem jest takze prognoza pogody — przymrozki mogg uszkodzi¢ od-
stoniete systemy korzeniowe i wezty krzewienia, szczegdlnie na glebach ciezkich. Na glebach
zwieztych nie nalezy obawiad sie intensywniejszego bronowania, poniewaz zbyt fagodne mo-
Ze nie przynies¢ oczekiwanych efektow.

1.1.1 Przyktadowe odmiany pszenicy:
- Euforia (HR Strzelce)- Odmiana pszenicy ozimej Euforia bardzo dobrze radzi sobie z najwaz-
niejszymi chorobami wystepujacymi w tym gatunku. Zwtaszcza odpornos¢ na choroby pod-
stawy zdzbta powinna by¢ istotna dla wszystkich, ktérzy decydujg sie na uprawe pszenicy w
wadliwym ptodozmianie (z dominacjg zbdz). Wysoka odpornosé na wyleganie gwarantuje
sprawne zniwa, a dzieki wysokiej tolerancji na obnizone pH gleby Euforia reaguje mniejszym
spadkiem plonu niz odmiany wrazliwe na zbyt kwasny odczyn gleby. Rodwnie istotna jak uzy-
skany plon jest jego jakos¢. Wysoka odpornos¢ na porastanie ziarna w ktosie daje mozliwos¢
uzyskania dobrych parametréow jakosciowych nawet podczas mokrych zniw. Sama charakte-
rystyka cech jakosciowych, wskazuje, ze mamy do czynienia z pszenicg, ktorej blizej do naj-
wyzszej klasy jakosciowej E (elitarnej) niz klasy A. - Z powyzszych argumentéw wynika, ze
przy planowaniu uprawy pszenicy ozimej wybér odmiany Euforia stanowi doskonatg podsta-
we dla uzyskania wysokich plonéw o bardzo dobrej jakosci przy jednoczesnym ograniczeniu
ryzyka zwigzanego z wymarznieciami, nasileniem presji choréb oraz innymi niekorzystnymi
czynnikami (wyleganie, porastanie ziarna, itp.).
- Belissa (HR Smolice) - tgczy w sobie wiele pozytywnych cech pozgdanych przez producen-
téw: odmiana o bardzo stabilnych parametrach jakosci; bardzo wysoka przedzniwna odpor-
nos¢ na porastanie — w 9-stopniowej skali ocena 9 przy 6 odmiany wzorcowej; krdétka i
sztywna stoma (ok. 88 cm); wysoka odpornos¢ na wyleganie w fazie dojrzatosci mlecznej oraz
bardzo wysoka przed zbiorem

1.2 Owies zwyczajny (Avena sativa L.)
Owies jest gatunkiem o stosunkowo matych wymaganiach glebowych i cieplnych, lecz duzym
zapotrzebowaniu na wode. Uprawiany jest w bardziej wilgotnych i chtodnych obszarach stre-

fy umiarkowanej. Dzieki niezbyt dtugiemu okresowi wegetacyjnemu moze by¢ nawet wysie-
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wany dos¢ wysoko w gdrach. Najlepsze plony owsa notuje sie w klimacie umiarkowanie wil-
gotnym chtodnym. Gatunek ten lubi chtodng i wilgotng pogode, a niskie temperatury panu-
jace na przedwiosniu sprzyjajg dobremu ukorzenieniu sie roslin. Nasiona kietkujg juz w tem-
peraturze 2-3°C. Jest odporny na wiosenne przymrozki. Ze wzgledu na witasciwosci fitosani-
tarne, warto witgczy¢ te rosline do ptodozmianu. W korzeniach owsa wytwarzany jest alkalo-
id, skopolatyna, hamujgcy rozwdj patogenéw wywotujacych choroby podsuszkowe.

Owies powszechnie jest uwazany za rosline zdrowa. Nie jest on porazany przez grzyby
wywotujgce choroby podstawy Zdzbta, dzieki czemu stanowi bardzo dobrym przedplonem
dla pozostatych gatunkéw zbdz, Przy wyborze stanowiska pod uprawe owsa, nalezy kierowaé
sie gtdwnie dostepnoscig wody. Owies, szczegdlnie od fazy strzelania w Zdzbto do wiecho-
wania bardzo negatywnie reaguje na deficyt wody i stres suszy. Dlatego tez nie nadaja sie do
uprawy tego gatunku gleby lekkie, przepuszczalne, na ktdrych ryzyko wystgpienia suszy jest
duze. Korzenie owsa majg bardzo duzg zdolnos$¢ pobierania sktadnikéw pokarmowych znaj-
dujacych sie w glebie w formie trudno dostepnej dla roslin. Zmiany klimatu z rosngcym za-
grozeniem suszg réwniez nie sprzyjajg wzrostowi popularnosci owsa, gdyz jest on zbozem
szczegblnie wrazliwym na niedobér wody.

Jednym z efektywnych sposobdw minimalizacji skutkdw suszy jest zastgpienie owsa jare-
go jego ozimym odpowiednikiem. Rosliny dobrze rozkrzewione wykazujg wiekszg odpornos¢
na wczesnowiosenne niedobory wody. Co wiecej, wczesniejszy rozwdj zbdz ozimych pozwala
na ograniczenie intensywnosci infekcji chorobowych w krytycznych fazach rozwojowych, co
sprzyja zaréwno obfitosci, jak i jakosci plonu. W krajach Europy Zachodniej o tagodniejszym
klimacie, takich jak Wielka Brytania, owies ozimy stanowi dominujgcg czes$¢ areatu upraw
(ok. 70%). Istotng cechg zb6z ozimych jest réwniez ich zdolno$é do ograniczania erozji gle-
bowej spowodowanej odptywem wdd zimowych, co jest szczegdlnie wazne w rejonach goé-
rzystych, gdzie owies znajduje szerokie zastosowanie.

W Polsce ograniczone wykorzystanie owsa ozimego wynika z jego niskiej zimotrwatosci,
jednak badania prowadzone przez Krajowe Centrum Roslinnych Zasobéw Genowych w Ra-
dzikowie wskazujg na mozliwo$é poprawy tej cechy. Wieloletnie testy miedzynarodowych
odmian wykazaty, ze istniejg formy owsa zdolne do przetrwania wiekszosci polskich zim,
przynajmniej w niektérych regionach kraju. Dodatkowo, postepujgce zmiany klimatyczne

zwiekszajg szanse na popularyzacje uprawy tego gatunku.
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Pod wzgledem efektywnosci pobierania sktadnikdw pokarmowych owies przewyzsza inne
zboza, w tym zyto. Charakteryzuje sie wysoka tolerancjg na zakwaszenie gleby (pH 4,5-7,2)
oraz odpornoscig na nadmiar jonéw glinu i manganu, co czyni go odpowiednim do uprawy
na glebach o nizszej jakosci. Tradycyjnie traktowany jako roslina pastewna, obecnie coraz
czesciej uwzgledniany jest w programach hodowlanych pod katem zastosowan spozywczych.
Wysoka odpornos¢ owsa na wiosenne przymrozki oraz niskie temperatury w kluczowych
fazach rozwojowych (ktoszenie, dojrzewanie) dodatkowo podkreslajg jego potencjat produk-
cyjny.

Owies kietkuje juz w temperaturze 2-3°C i wykazuje duze zapotrzebowanie na wode,
szczegoblnie tuz po siewie. Wczesny wysiew pozwala na maksymalne wykorzystanie dostep-
nej wilgoci oraz sprzyja silniejszemu krzewieniu roslin, co zwieksza ich odpornos¢ na susze i
choroby grzybowe (np. rdze zdzbtowg). Dodatkowym atutem jest ograniczenie presji szkod-
nikéw, takich jak ploniarka zbozéwka — wczesniejszy rozwéj roslin pozwala unikng¢ najwiek-
szego zagrozenia ze strony larw.

Optymalny termin siewu owsa jest uzalezniony od warunkdéw regionalnych:

- Polska potudniowo-zachodnia i zachodnia: 15-25 marca,

- Polska centralna i potudniowa: 20-30 marca,

- Polska wschodnia i pétnocna: 25 marca - 5 kwietnia,

- Polska pétnocno-wschodnia: 1-10 kwietnia.

W rzeczywistosci terminy te s3 modyfikowane w zaleznosci od biezgcych warunkéw pogo-
dowych. Opdznienie siewu moze skutkowac znacznym obnizeniem plondéw. Wielkos¢ plonu
zalezy takze od jakosci gleby i ilosci opaddw — najwieksze straty obserwuje sie na glebach
lekkich, przy niewystarczajacej ilosci wody.

Owies stabo sie krzewi, a plon ziarna pochodzi gtdwnie z pedu gtéwnego. Norma wysiewu
wynosi 500-650 ziarniakdw/m?, co odpowiada 170-220 kg/ha. W optymalnych warunkach
dawki mogg by¢ obnizone, natomiast w gorszych nalezy zwiekszy¢ ilo$¢ wysiewanego mate-
riatu.

Rozstawa rzedéw powinna wynosi¢ 10-12 cm, a gtebokos¢ siewu 3-4 cm na stanowiskach
dobrej jakosci oraz do 5 cm w przypadku gleb suchych.

W Polsce brak jest jeszcze opracowanych zasad agrotechniki owsa ozimego, dlatego zale-
ca sie stosowanie schematéw dedykowanych jeczmieniowi ozimemu. W warunkach Radzi-

kowa optymalna norma wysiewu wynosi 120 kg/ha we wrzesniu, jednak z powodu opdznio-
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nych siewow w praktyce najczesciej stosuje sie 180 kg/ha w pazdzierniku. Zaleca sie dobre
zaopatrzenie gleby w potas i ostrozne stosowanie azotu, gdyz jego nadmiar przedtuza wzrost
jesienny i obniza odpornos$¢ roslin na mréz. Po obficie nawozonym azotem przedplonie (np.
rzepaku) najlepiej zrezygnowac z dodatkowego nawozenia jesiennego.

Ochrona herbicydowa owsa ozimego moze stanowi¢ wyzwanie, zwfaszcza po uszkodze-
niach mrozowych, ktére jednak rosliny regenerujg wyjatkowo dobrze. Wyklucza sie stoso-
wanie Srodkéw zwalczajgcych owies gtuchy i miotte zbozowg — w przypadku ich intensywne-
go wystepowania rekomenduje sie czasowg rezygnacje z uprawy. Przy dobrym przezimowa-
niu i wysokiej obsadzie roslin, ochrona herbicydowa czesto okazuje sie zbedna, gdyz silnie
krzewigcy sie owies naturalnie konkuruje z chwastami. Nie ma takze potrzeby stosowania
innych pestycydow, co podkresla jego ekologiczny potencjat.

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin (IHAR) aktywnie wspiera rolnikéw, udostepniajac
probki materiatu siewnego do testéw terenowych. Naptywajgce informacje na temat zimo-
trwatosci i adaptacji odmian sg cennym zrédtem wiedzy dla hodowcdéw. IHAR nie prowadzi
sprzedazy wiekszych partii nasion, jednak w Polsce dostepne s3 odmiany zachodnie, ktére —
mimo nieco stabszego przystosowania do lokalnych warunkéw — wykazujg wysoka plennosé
w wiekszosci sezonéw (np. WILAND, BLACK BEAUTY).

1.2.1 Przyktadowe odmiany owsa (jare):

- RAMBO (HR Strzelce)- odmiana ta faczy w sobie wysoki poziom plonowania, z bardzo wyso-
kg odpornoscig na choroby grzybowe oraz niskimi wymaganiami glebowymi.

- BINGO (HR Strzelce)- odmiana o bardzo wysokiej odpornosci na choroby grzybowe i na wy-
leganie, o podwyzszonej tolerancji na niskie ph gleby.

1.3 Pszenzyto (Triticosecale wittm.)

W praktyce rolniczej, po przedplonach pozostawiajgcych Sciernisko najczesciej stosuje sie
kultywator lub brone talerzowg, podczas gdy podorywka po wczesnym przedplonie jest rza-
dziej wykorzystywana. Tradycyjna metoda uprawy ptuznej obejmuje orke przedsiewng oraz
doprawienie roli, co pozwala na gtebokie przykrycie resztek pozniwnych, szczegdlnie istotne
po przedplonach zbozowych. Dzieki temu zabiegowi ogranicza sie porazenie pszenzyta przez
patogeny wywotujgce choroby podsuszkowe. Poniewaz orka moze na pewien czas zmniej-
szy¢ aktywnos¢ mikroorganizmow glebowych, zaleca sie jej przeprowadzenie na 2-3 tygodnie

przed siewem, aby umozliwi¢ osiadanie gleby.
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Gtebokos¢ orki zalezy od przedplonu: dla zbdz, rzepaku oraz roslin strgczkowych wynosi
20-25 cm, natomiast po wczesnych ziemniakach moze by¢ ptytsza (12-15 cm). W przypadku
roslin motylkowych, takich jak lucerna czy koniczyna czerwona, gleba czesto bywa przesu-
szona i zawiera duzg mase korzeniowg. W takich warunkach wskazane jest wstepne spulch-
nienie Scierniska brong talerzowg (5-8 cm), odczekanie kilku dni, a nastepnie wykonanie
ptytkiej orki. Unikanie gtebokiego przeorywania przesuszonej gleby pozwala zachowaé cenng
wilgo¢, a zastosowanie kultywatora, agregowanego z innymi narzedziami uprawowymi, sta-
nowi alternatywne rozwigzanie.

Optymalny termin siewu pszenzyta ozimego przypada na okres od 15 do 30 wrze$nia,
przy czym docelowa obsada wynosi okoto 300 roslin/m?. W przypadku stabych komplekséw
glebowych, wadliwej agrotechniki lub opdZnionego siewu norma wysiewu powinna zostac
zwiekszona o 20%, natomiast przy bardzo wczesnym terminie zaleca sie jej redukcje o 20%.
Do siewu nalezy wykorzystywaé kwalifikowany, zaprawiony materiat nasienny.

Zalecane nawozenie azotowe wynosi do 100 kg N/ha. Przy uprawie po korzystnym
przedplonie, regularnym stosowaniu obornika lub przyoraniu masy organicznej mozna
zmniejszy¢ dawke o okoto 20 kg bez negatywnego wptywu na plon. Po przedplonach niezbo-
zowych nie zaleca sie przedsiewnego stosowania azotu, poniewaz pszenzyto efektywnie wy-
korzystuje zmineralizowany azot glebowy. W przypadku uprawy po zbozach mozna zastoso-
wac np. 20 kg azotu w postaci Polifoski. Wiosenne nawozenie obejmuje aplikacje 60 kg azotu
na poczatku wegetacji oraz drugg dawke w fazie strzelania zdzbta. Przy intensywnej uprawie
catkowita dawka azotu moze siegac¢ 140 kg/ha.

Nawozenie fosforem zaleca sie na poziomie do 80 kg P,Os/ha, a w przypadku jego niedo-
boréw mozna dodac 40-60 kg/ha, jednak nie wiecej niz 115 kg/ha. Nawozenie potasem wy-
nosi do 120 kg K,0O/ha, a ewentualne uzupetnienie w przypadku niedoboréw to 30-40 kg/ha,
maksymalnie do 145 kg/ha. Zaréwno fosfor, jak i potas nalezy aplikowac przedsiewnie, gdyz
pogtéwne stosowanie tych sktadnikow nie zapewnia optymalnej efektywnosci.

Pszenzyto charakteryzuje sie wysokg konkurencyjnoscig wobec chwastéw dzieki szero-
kim lisciom, sztywnej stomie, duzej zwartosci tanu i znaczgcej wysokosci roslin. W warunkach
niskiego zachwaszczenia oraz prawidtowego ptodozmianu ingerencja chemiczna czesto oka-
zuje sie zbedna. Jednak w sytuacji intensywnego wystepowania gatunkéw takich jak miotta

zbozowa, przytulia czepna czy bratek trojbarwny konieczne jest jesienne stosowanie herbi-
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cyddéw. Jesli nie przeprowadzono tego zabiegu jesienig, nalezy go wykona¢ wiosng po rozpo-
czeciu wegetacji.

W przypadku uprawy pszenzyta po zbozach (z wyjatkiem owsa) nalezy rozwazy¢ zwalcza-
nie choréb podstawy Zdzbta w fazie 1-2 kolanka. Przy intensywnej technologii uprawy warto
rowniez zastosowac antywylegacze. Szczegblng uwage na ochrone przed fuzariozami nalezy
zwrocié przy uprawie na stanowiskach po kukurydzy, zwtaszcza w latach o wysokiej wilgot-
nosci.

Zbiér pszenzyta powinien nastgpi¢ zaraz po osiggnieciu petnej dojrzatosci ziarna, przy
wilgotnosci 14-15%. Przetrzymywanie dojrzatego zboza na polu moze prowadzié¢ do strat
jakosciowych i ilosciowych, dlatego termin zbioru nalezy dostosowac¢ do aktualnych warun-
kow pogodowych i stanu roslin.

1.3.1 Przyktadowe odmiany pszenzyta:

- Heroico (HR Strzelce)- odmiana ta cechuje sie bardzo wysoka odpornoscig na maczniaka
prawdziwego, rdze z6ttg i fuzarioze ktosdw. Odpornosc na fuzarioze gwarantuje bezpieczen-
stwo uprawy w monokulturze oraz po kukurydzy. Wybitnie pozytywnie reaguje na obnizong
norme wysiewu. Wyrdznia sie bardzo zrownowazonym profilem odpornosciowym, dzieki
czemu plantacje produkcyjne tej odmiany charakteryzujg sie mniejszym ryzykiem niekontro-
lowanego rozwoju infekcji grzybowych i pozwala na obnizanie dawek stosowanych srodkéw
ochrony roslin. Wybdér odmiany Heroico, dzieki podwyzszonej odpornosci na wyleganie
przedzniwne ogranicza ryzyko tego problemu do minimum.

- Fanfaro (HR Strzelce) - Wyrdznia sie ono na tle innych odmian pszenzyta najwyzszg w tym
gatunku mrozoodpornoscig, bardzo dobrg odpornoscig na wyleganie przedzniwne oraz naj-
wyzszg odpornoscig na porastanie ziarna w ktosie. Bardzo zréwnowazony profil odporno-
Sciowy sprawia, ze kontrola zdrowotnosci plantacji jest utatwiona a koniecznos¢ stosowania
Srodkéw ochrony roslin ograniczona.

- Polo (HR Smolice)- bardzo wysoki potencjat plonowania na stabszych stanowiskach glebo-
wych — znakomity wybdr na gleby typowo pszenzytnie; mocny profil zdrowotnosciowy — do-
bra ibardzo dobra odpornos¢ na wiekszos¢ chordb wystepujgcych w pszenzycie ozimym;
wczesny termin kioszenia idojrzewania; bardzo dobra zimotrwato$s¢ iodpornosé
na wyleganie — bezpieczny wybor i tatwa agrotechnika w uprawie na terenie catego kraju

2. Choroby zboz wptywajace negatywnie na jako$¢ stomy
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W przypadku uprawy zbdz z przeznaczeniem do wykorzystania stomy jako substratu do pro-
dukcji stomek do napojow, niezwykle istotne znaczenie ma kontrolowanie zdrowotnosci
uprawy, poniewaz nasilona presja ze strony chordb zdzbtowych moze pogarszaé parametry
jakosciowe stomek. W tym celu, warto wybiera¢ do uprawy odmiany o wysokiej zdrowotno-
sci pod wzgledem gtéwnych chordb, ktore zostaty scharakteryzowane ponizej.
2.1tamliwos¢ zdzbta zboz i traw

Rozwdj patogendw odpowiedzialnych za tamliwos¢ zdzbta zbdz jest scisle zwigzany z wysoka
wilgotnoscia, ciezkimi glebami, niewtasciwym zmianowaniem oraz nadmiernym nawozeniem
azotem. Presja choroby w wiekszym stopniu zalezy od warunkéw pogodowych niz od
uproszczonego ptodozmianu. Kluczowe jest jej monitorowanie juz jesienig i wczesng wiosng,
gdy pierwsze objawy mogg pojawic sie na pochwach lisciowych. Schorzenie to wystepuje
czesciej na glebach ciezkich i zasadowych, dlatego skutecznymi dziataniami ograniczajgcymi
jego rozwdj sg staranna podorywka, racjonalne zmianowanie, eliminacja samosiewdéw oraz
optymalizacja dawek azotu.

tamliwos$¢ zdzbta, wywotywana przez grzyba Oculimacula yallundae, stanowi powazne za-
grozenie dla zbdz ozimych, zwtaszcza gdy zima jest tagodna, a wiosna chtodna i wilgotna.
Choroba prowadzi do degradac;ji tkanek podstawy zdzbta, co skutkuje zaburzeniem transpor-
tu wody i sktadnikow pokarmowych oraz zwieksza ryzyko wylegania tanu. Pierwsze sympto-
my mogg pojawic sie juz jesienig w postaci podtuznych, brunatnych plam na pochwach li-
sciowych, jednak petniejsza manifestacja choroby nastepuje zazwyczaj dopiero w fazie strze-
lania w Zzdzbto lub nawet w czasie ktoszenia. W poczatkowej fazie patogen moze rozwijac sie
w sposob utajony, co sprawia, ze rosliny pozornie wydajg sie zdrowe, mimo ze juz dochodzi

do destrukgji ich tkanek.
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Objawy tamliwosci Zdzbta (https://www.tygodnik-rolniczy.pl/uprawa/jakie-warunki-
sprzyjaja-rozwojowi-lamliwosci-zdzbla-zboz-2386654)

Ze wzgledu na wysoka szkodliwos¢ choroby oraz ryzyko utraty nawet 30% plonu, istotnym
elementem ochrony jest profilaktyczne stosowanie fungicydéw. Objawy porazenia, takie jak
soczewkowate plamy o jasnobrgzowym lub bursztynowym zabarwieniu z rozmytymi obrze-
Zzami, moggy stopniowo obejmowac catg podstawe Zdzbta, co prowadzi do jego tamania i
przedwczesnego bielenia ktoséw. W efekcie powstajg zle wyksztatcone ziarniaki o obnizonej
jakosci.
Zapobieganie famliwosci zdzbta opiera sie na kompleksowych dziataniach agrotechnicznych.
Wtasciwe zmianowanie, w tym uprawa roslin bobowatych, takich jak lucerna, pozwala na
ograniczenie presji patogenu. Istotng role odgrywajg rowniez starannie przeprowadzone
zabiegi uprawowe — podorywka oraz gteboka orka przyspieszajg rozktad resztek pozniwnych,
eliminujac potencjalne zrédta infekcji.
Mimo wysokiej skutecznosci metod agrotechnicznych, nie sg one w stanie w petni zabezpie-
czy¢ zbdz przed porazeniem. Dlatego ich uzupetnieniem powinna by¢ odpowiednio dobrana
ochrona chemiczna. Profilaktyczne stosowanie fungicydéw jest kluczowe dla zachowania
zdrowotnosci fanu, zwtaszcza w latach o podwyzszonej wilgotnosci. W przypadku rezygnacji z
zabiegdéw zapobiegawczych niezbedne jest systematyczne monitorowanie plantacji, aby w
razie potrzeby podjgc szybkie dziatania interwencyjne.
Hybrydowe podejscie, taczace starannie prowadzong agrotechnike z prewencyjng ochrong
chemiczng, stanowi najbardziej efektywng strategie minimalizowania strat spowodowanych
przez tamliwo$é Zdzbta, przyczyniajac sie do uzyskania wysokich i stabilnych plonéw.

2.2 Fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta (sprawca: grzyby rodzaju Fusarium)
Fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbfa, wywotywana przez grzyby z rodzaju Fusarium, stanowi
powazne zagrozenie dla pszenicy ozimej, zyta oraz jeczmienia ozimego. Uszkodzenie tkanek
u podstawy zdzbta prowadzi do trwatego ostabienia rosliny, a powstate zmiany sg nieodwra-
calne. W konsekwencji dochodzi do znacznego obnizenia plonédw — nawet jesli ktos wyksztat-
ci ziarno, czesto jest ono zdeformowane i niskiej jakosci. Patogen atakuje réwniez system
korzeniowy, powodujgc brunatnienie, gnicie oraz przedwczesne zamieranie catych roslin.
Choroba zazwyczaj pozostaje niezauwazona az do okresu po kwitnieniu zbdz, kiedy jej obja-
wy stajg sie bardziej wyrazne. Na dolnych miedzywezZlach pojawiajg sie charakterystyczne,

brunatne nekrozy o kreskowatym ukfadzie, ktére z czasem obejmujg coraz wiekszg po-
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wierzchnie zdzbta. W skrajnych przypadkach dochodzi do catkowitego zniszczenia tkanek

przewodzacych, co prowadzi do przedwczesnego usychania roslin i ich wylegania.

Uszkodzenia powodowane przez fuzaryjng zgorzel podstawy zdzbta (zrédto:
https://www.topagrar.pl/articles/zboza/fuzaryjna-zgorzel-podstawy-zdzbla-jak-to-
rozpoznac-2454885)

Skuteczna ochrona upraw przed fuzaryjng zgorzelg podstawy zdzbta wymaga kompleksowe-
go podejscia. Kluczowg role odgrywajg odpowiednie praktyki agrotechniczne — terminowe
niszczenie resztek pozniwnych poprzez podorywke i gtebokg orke jesienia, a takze systema-
tyczna eliminacja chwastéw, ktére moga stanowic rezerwuar patogendw. Niemniej jednak

dziatania te powinny by¢ uzupetnione zastosowaniem precyzyjnie dobranych fungicydéw.

Potfaczenie prawidtowe] agrotechniki z chemiczng ochrong pozwala znaczgco ograniczy¢ ry-
zyko wystapienia choroby oraz minimalizuje potencjalne straty w plonie. Regularny monito-
ring plantacji oraz szybka reakcja na pierwsze symptomy porazenia sg kluczowe dla utrzyma-

nia zdrowotnosci tanu i uzyskania wysokiej jakosci zbioréw.

2.3 Ostra plamisto$¢ oczkowa (grzyb Rhizoctonia cerealis)
Ostra plamistos¢ oczkowa, zaliczana do grupy choréb podsuszkowych, stanowi istotne zagro-
zenie dla upraw zbdz. Jej sprawcy jest grzyb Rhizoctonia cerealis, patogen glebowy atakujgcy
wiele gatunkéw roélin z rodziny traw. Szczegdlnie podatne na porazenie sg pszenica ozima,
zyto, pszenzyto, jeczmien oraz owies, przy czym najwiekszg wrazliwos¢ wykazuje pszenica
ozima.
Wczesne zakazenie moze prowadzi¢ do przed- i powschodowej zgorzeli siewek, jednak ob-

jawy chorobowe czesciej obserwuje sie w pozniejszych fazach rozwojowych roslin. Od mo-
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mentu strzelania w Zzdzbto na pochwach lisciowych dolnych miedzywezli zaczynajg pojawiac
sie charakterystyczne bezowe, owalne lub nieregularne plamy, otoczone wyrazng brunatng,
a niekiedy fioletowg obwddky. W miare rozwoju infekcji na zdzbtach formuja sie kremowe,
oczkowate nekrozy z ciemniejszymi brzegami. W przypadku silnego porazenia plamy ulegaja
zlewaniu, prowadzac do degradacji tkanek zdzbta. W efekcie rosliny przedwczesnie bieleja,
ich ZdZzbta stajg sie tamliwe, a ziarno drobnieje, tracgc wartosé uzytkowa.

Rhizoctonia cerealis wystepuje w niemal 80% gleb, co oznacza, ze ryzyko infekcji dotyczy
niemal catego obszaru Polski. Tak szerokie rozpowszechnienie patogenu sprawia, ze skutecz-
na ochrona roslin wymaga kompleksowego podejscia.

W zapobieganiu ostrej plamistos$ci oczkowe] kluczowq role odgrywa odpowiednia profilakty-
ka. Obejmuje ona zmianowanie upraw, gtebokga orke oraz ograniczenie upraw monokulturo-
wych, ktdre sprzyjajg nagromadzeniu patogenu w glebie. Istotnym elementem ochrony jest
takze stosowanie kwalifikowanego materiatu siewnego oraz odpowiednich zapraw nasien-
nych, ktére mogg znaczgco ograniczy¢ ryzyko wczesnych infekcji.

Zintegrowane metody ochrony, tgczace dziatania agrotechniczne z chemicznymi, stanowig
najlepszg strategie w walce z Rhizoctonia cerealis i pozwalajg na minimalizacje strat w plo-
nach. Regularne monitorowanie upraw oraz szybka reakcja na pierwsze objawy porazenia to

kluczowe elementy skutecznej ochrony plantacji.
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Ostra plamistos¢ oczkowa na pszenicy (https://www.syngenta.pl/news/aktualnosci-

produkty/wzrastajacy-problem-ostrej-plamistosci-oczkowej)

2.3.1 Maczniak prawdziwy

Maczniak prawdziwy zbéz i traw, jest jedng z najgrozniejszych choréb pszenicy i jecz-
mienia. Mniejsze znaczenie ma w uprawach owsa i zyta. Pszenzyto jeszcze do niedawna
uwazane byto za odporne na tg chorobe. Jednakze w ostatnich latach coraz wiecej jest do-
niesien, o porazaniu przez B. graminis tego gatunku. Gatunki takie jak: proso, sorgo, kukury-
dza nie ulegajg porazeniu przez Blumeria graminis. W obrebie gatunku B. graminis wyréznia
sie formy specjalne, ktére przystosowane sg do okreslonych gatunkéw zywicieli. Patogen jest
zazwyczaj specyficzny rodzajowo i dlatego tez, choroba nie rozprzestrzenia sie pomiedzy
gatunkami zbdz. Maczniak prawdziwy wystepuje na terenie catej Polski, najwieksze szkody
wyrzgdzajgc w rejonach nadmorskich, potudniowo-wschodnich oraz w centralnej czesci kra-

ju.

W warunkach szczegdlnie sprzyjajgcych rozwojowi B. graminis obnizka plonu ziarna
pszenicy ozimej moze siega¢ nawet 30%. Porazenie ktoséw u pszenicy, a lisci flagowych i
podflagowych u jeczmienia powoduje najwieksze straty w plonach. Uprawne formy ozime
jeczmienia porazone wczesng wiosng przez patogen wywotujagcy maczniaka prawdziwego
zbdz i traw (B. graminis f. sp. hordei) wykazuja stabiej wyksztatcone pedy oraz stabo rozwi-

niety system korzeniowy. Fenotyp ten skutkuje obnizeniem plonowania.

Objawy maczniaka prawdziwego na lisciach i Zdzbtach

(https://agrobiotics.com/choroby-roslin/maczniak-prawdziwy-zboz-i-traw/)
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Do czynnikdw wptywajacych na rozprzestrzenianie i rozwdj tej choroby nalezy prze-
zimowanie grzybni na oziminach, wieloletnich trawach, samosiewach w zywych tkankach
roslin. Przy wilgotnosci od 50 do 100% podczas opaddéw lub utrzymujacej sie rosy, odpo-
wiednim nastonecznieniu i szerokim zakresie temperatur wystepujg optymalne warunki dla
rozwoju patogena od kietkowania zarodnikéw do wytworzenia kolejnego pokolenia koni-

didw.

2.3.2 Rdza brunatna (Puccina recondita)

Rdza brunatna jest jedng z najpowazniejszych chordb lisci pszenicy ozimej, pszenzyta ozime-
go oraz jeczmienia jarego. W 2018 roku byfa réwniez najczesciej wystepujgca chorobg grzy-
bowg w zycie. Szczegdlnie wysoka presja zostata zaobserwowana na uprawach ekstensyw-
nych. Rdza brunatna jest chorobg powszechng we wszystkich rejonach uprawy zbéz jarych
oraz ozimych. Najwieksze straty wyrzadza w uprawie pszenicy ozimej. Obserwowana jest we
wszystkich fazach rozwojowych roslin.

Przy silnym porazeniu starty wywotane przez tg chorobe siegaja od 40 do 50%. W Polsce
Srednio straty w plonach szacuje sie na okoto 5 do 10%. Sprzyjajgcymi warunkami atmosfe-
rycznymi dla rozwoju tego patogena sg dtuzsze okresy stonecznej i suchej pogody wiosng
oraz wczesnym latem. Jej wystepowaniu sprzyja réwniez duza intensywnos¢ upraw, przy
jednoczes$nie wysokim nawozeniu azotem oraz duzej ilosci rosy gromadzacej sie na roslinach.
Zarodniki P. recondita rozprzestrzeniajg sie przez wiatr na bardzo duze odlegtosci, dlatego
istotne jest wczesne i skuteczne wykrycie ognisk choroby.

Pierwsze objawy rdzy brunatnej jeczmienia i pozostatych zbéz sg widoczne na gérnej stronie
lisci. Rolnicy zauwazajg je jesienig i wczesng wiosng. Zmiany przyjmujg posta¢ niewielkich
ciemnych plam. Z czasem przeksztatcajg sie w rdzawe brodawki, ktére zaczynajg pekac. W
ten sposdb uwalniajg zarodniki konidialne, co prowadzi do utraty wody, wiec naraza rosliny
na dodatkowy stres, szczegdlnie w okresie suszy. W lipcu wykwitajg czarne skupiska zarodni-

kéw, co swiadczy o zaawansowanym stadium choroby.
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Rdza brunatna objawy (https://agrarlex.pl/artykuly/uprawa/rdza-brunatna-pszenicy-rozwoj-
choroby-objawy-i-zwalczanie)

Najwazniejsze sg odpowiednie praktyki agrotechniczne. Rolnicy powinni ogranicza¢ zrédto
infekcji poprzez poprawienie rozktadu resztek pozniwnych oraz stosowanie gtebokiej orki
przed zimg. Wtasciwy dobdr odmian zbdz odpornych na rdze brunatng réwniez wspiera za-
pobieganie chorobie.

Kolejna kwestia dotyczy terminu siewu — zbyt wczesny siew ozimin zwieksza ryzyko poraze-
nia roslin w okresie jesiennym. Przed wiosennym siewem pszenicy jarej warto poczekac, ze-

by unikna¢ infekcji we wczesnych fazach rozwoju roslin.

73



		2025-02-27T12:34:16+0100




