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1. WSTEP I CEL PRACY

Pszenica (Triticum aestivum L.) sposrdéd zbdz, pod wzgledem produkcji globalnej,
zajmuje 2 miejsce, a pod wzgledem areatu pierwsze. Jej powierzchnia uprawy na $wiecie w
2020 roku wyniosta 219 min ha, z ktérej wyprodukowano okoto 761 mln ton ziarna (FAOSTAT
2020). W 2020 roku w krajach Unii Europejskiej wyprodukowano 126 min ton ziarna pszenicy,
a Polska osiaggneta poziom okoto 12 mln ton, przy tacznej produkcji zb6z na poziomie 33,3 min
ton (Rynek zb6z 2021).

Ziarno pszenicy ze wzgledu na wyjatkowe wiasciwosci odzywcze stanowi podstawe
swiatowej produkcji zywnosci (Ray i in. 2013; Shiferaw i in. 2013). Szacuje si¢, ze globalna
populacja bedzie rosta, a za tym pojawi si¢ zwigkszone zapotrzebowanie na zywnosc¢
pochodzenia ro$linnego (Godfray i in. 2010; Foley i in. 2011; Ray i in. 2012; 2013; Fischer i
in. 2014). Przyjaznym dla $rodowiska podejsciu do osiagnigcia tego celu, przy ograniczonej
dostepnosci gruntow ornych, powinno by¢ zwigkszenie plonéw na danym obszarze w wyniku
wprowadzenia przez hodowl¢ nowych wydajniejszych odmian (Neumann i in. 2010; Buczek i
Bobrecka-Jamro 2015; Buczek i in. 2016; Boeven et al. 2016; Prey i in. 2020a,b; Bastos i in.
2020; Janczak-Pienigzek i in. 2022).

Powszechnie uwaza sig, ze postep biologiczny odpowiada w 80-90% za wzrost plonow.
Obecnie wystepujace W uprawie pszenicy odmiany liniowe pomimo postgpu hodowlanego
(Mackay i in. 2011; Laidig i in. 2014) wykazuja wyrazne spowolnienie lub stagnacj¢ we
wzroscie plonow (Godfray i in. 2010; Foley i in. 2011; Tilman i in. 2011; Ray i in. 2013;
FAOSTAT 2020). Taka sytuacja spowodowana jest zmianami klimatycznymi (Lobell i in.
2011), duzym udzialem zbo6z w strukturze zasiewow (Laidig 1 in. 2014), a takze z
ekstensyfikacja naktadow zwigzanych ze stosowaniem $rodkow produkcji (Lassaletta i in.
2014). Obiecujacym rozwigzaniem do zwigkszenia przyrostow plonu oraz poprawy stabilnosci
plonowania, a w konsekwencji zwigkszenia globalnej wydajnosci z jednostki powierzchni jest
wprowadzenie do uprawy odmian mieszancowych pszenicy (Tester i Langridge 2010; Longin
iin. 2012, 2013, 2014; Whitford i in. 2013; Miihleisen i in. 2014; Boeven i in. 2016; Zhao i in.
2015; Prey 2019a,b). Ich zwigkszony udziat w produkcji moze mie¢ kluczowe znaczenie dla
zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego $wiata (Plett i in. 2020). Odmianom
mieszancowym przypisuje si¢ wiele korzystnych cech, ktore wynikaja z ich wigkszego wigoru
czyli heterozji, co czesto wyraza sie uzyskaniem wigkszej wydajnosci, a takze innych
pozadanych cech rolniczo-uzytkowych (Koemel i in. 2004). Dotychczasowe badania wykazaty,
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ze odmiany mieszancowe W poréwnaniu do liniowych plonuja wyzej nawet o 10-20%, ponadto
cechuja si¢ one korzystniejsza reakcja na stosowane nawozy, a takze daja ziarno o lepszej
jakosci (Kempe i Gils 2011; Gowda i in. 2012; Longin i in. 2013; Buczek i in. 2016; Thorwarth
i in. 2018; Janczak-Pienigzek 2020b). Mieszance charakteryzuje takze wyzsza stabilno$¢
plonowania w szerszym zakresie zmiennego srodowiska (Jordaan 1996; Gowda i in 2010;
Noorka i in. 2013; Miihleisen i in. 2014) oraz wigksza odporno$¢ na stresy abiotyczne i
biotyczne (Longiniin. 2013). Zwigkszona tolerancja na stres przypisywana jest mocniejszemu
wzrostowi korzeni (Yao i in. 2005; Wang i in. 2006; Song i in. 2007). Stwierdzono roéwniez, ze
odmiany mieszancowe sg bardziej efektywne pod wzgledem pobierania sktadnikoéw
odzywczych w budowaniu plonu przy tej samej ilosci nawozéw w poréwnaniu do liniowych
(Kindred i Gooding 2004; Thorwarth i in. 2018).

Obecnie globalny obszar uprawy pszenicy mieszancowej stopniowo rosnie (Longin i in.
2012, 2013). Trwaja liczne programy badawcze, co sugeruje prawdopodobienstwo dalszej
ekspansji tych odmian w Europie i na $wiecie. Poczawszy od lat 90. XX wieku, bylo
zarejestrowanych ponad 60 odmian pszenicy mieszancowej sprzedawanych w Europie i USA,
w wiekszosci wyprodukowanych na kontynencie europejskim (Gupta i in. 2019). Obecnie w
katalogu Unijnym CCA zapisanych jest 19 odmian mieszancowych, a w Polsce takich odmian
w Krajowym Rejestrze widnieje tylko jedna i kilka w badaniach przed rejestrowych. Wedtug
niektorych raportdw obszar zajgty przez pszenice mieszancowa W Europie wzrost z ~ 100 000
ha w 2002 r. do 560 000 ha w latach 2017-2018 (Gupta i in. 2019). W Polsce takie uprawy
zajmuja powierzchnie ponad 3 tys. ha (Saaten Union 2022 - dane niepublikowane). Na terenie
Indii do 2004 roku odmiany mieszancowe zajmowaty > 60 000 akréw (Zehr 2001; Matuschke
i Qaim 2006), a ich obecny rozwdj koncentruje si¢ na dostarczeniu kreacji, ktore uzyskuja
wysokie plony w warunkach $rodowisk poinocno-zachodnich tego kraju. Chiny i Pakistan
wspotpracuja na rzecz rozwoju odmian mieszancowych pszenicy tolerancyjnych na susze, a
szwajcarski koncern rolniczy Syngenta inwestuje w uzyskaniu odmian przeznaczonych w rézne
warunki siedliska, w tym obszary marginalne (Gupta i in. 2019). Pomimo wieloletnich prob
(Singh i in. 2010) pszenica mieszancowa nadal nie jest powszechnie uprawiana i stanowi okoto
1% udziatu w $wiatowej produkcji tego gatunku (Longin i in. 2012). Niemniej jednak wraz ze
wzrostem postepu hodowlanego (Fischer i in. 2014) i wprowadzenia nowych technologii
molekularnych i genetycznych stuzgcym w szybszym, latwiejszym i tanszym pozyskaniu
nowych odmian mieszancowych (Whitford i in. 2013; Zhao i in. 2014; Boeven i in. 2016) moze

spowodowac, ze ich wydajnos¢ w poréwnaniu do liniowych odmian wyrazone przez ,,heterozje
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handlowga” znacznie wzrosnie juz W niedalekiej przysztosci, co zwigkszy oplacalnosc jej
uprawy (Prey i in. 2019a).

Czynnikiem ograniczajagcym Szersze rozpowszechnienie odmian mieszancowych w
praktyce rolniczej sa zbyt wysokie koszty produkcji materiatu siewnego (Kempe i Gils 2011;
Longin i in. 2012). Dlatego wazne jest zrOwnowazenie tych kosztow z uzyskaniem wigkszej
wydajnoséci, wynikajacych z postegpu hodowlanego nowych wprowadzanych odmian
mieszancowych do praktyki rolniczej (Gowda i in. 2012; Longin i in. 2013), a takze
odpowiednie dostosowanie do nich czynnikow agrotechnicznych. W uprawie mieszancowych
odmian pszenicy wazne sg uscislenia zwigzane z gestoscig siewu (Buczek i Bobrecka-Jamro
2015) i terminem siewu ( Prey i in. 2019b), poziomem nawozenia azotem (Buczek i in. 2016,
2017; Thorwarth i in. 2018; Prey i in. 2019a; Janczak-Pienigzek i in. 2022), a takze z ochrong
przed patogenami grzybowymi (Prey i in. 2019b; Janczak-Pieniagzek i in. 2020a,).

Niniejsza praca przedstawia wybrane badania agrotechniczne nad nowym genotypem
pszenicy ozimej mieszancowe;.

Celem badan bylo:

— skwantyfikowanie wptywu zmiennego terminu i gestosci siewu, dawki azotu oraz ochrony
przed chorobami na jakos¢ technologiczng i efektywno$¢ produkeji ziarna pszenicy ozimej
mieszancowej odmiany Hybery i liniowej odmiany Artist w ukladzie pozwalajacym na
stwierdzenie interakcji odmianowo—agrotechnicznej,
— wybdr technologii produkcji ziarna pszenicy mieszancowej 1 liniowej gwarantujacych
uzyskanie stabilnych plonéw duzych (najlepszy wybor) i plonéw matych (najgorszy wybor),
— zbadanie wplywu wybranych technologii na klasyfikacje¢ jako$ciowa surowca obu odmian
pszenicy ozimej,
— okreslenie naktadow finansowych i efektywnosci ekonomicznej catych technologii produkcji
ziarna pszenicy mieszancowe] 1 liniowej skonstruowanych z wariantow czynnikoéw
agrotechnicznych warunkujgcych uzyskanie plonéw duzych i matych.

Hipoteza badawcza zaklada odmienng reakcje pszenicy mieszancowej i liniowej na
poziom czynnikow agrotechnicznych w aspekcie produkcyjnosci, jakosci technologicznej
surowca oraz sprawnosci ekonomicznej, co pozwoli na wyodrgbnienie technologii

dostosowanych stopniem intensywnosci do potencjatu cech rolniczych badanych odmian.



2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

2.1 Wplyw czynnikow agrotechnicznych na plonowanie pszenicy ozimej

Termin siewu to jeden z najwazniejszych w uprawie pszenicy ozimej czynnik
agrotechniczny, ktory praktycznie determinuje intensywnos$¢ pozostatych agroczynnikow
stosowanych w uprawie tego gatunku (Ferrise i in. 2010; Budzynski 2012; Hochman i Horan
2018). Nalezy on jednoczes$nie do beznaktadowych sposobow zarzadzania uprawami polowymi
przyczyniajac si¢ do zwigkszenia wydajnosci z jednostki powierzchni. Najczestszg przyczyna
warunkujaca nizsze plonowanie pszenicy ozimej uznaje si¢ wysiew poza optymalnym
kalendarzowo okresem przypadajacym dla danego regionu, ktére nie moze by¢ wystarczajaco
zrekompensowane zadnym innym zabiegiem agrotechnicznym (Ac¢in 2016; Budzynski 2012).

Dotychczasowe badania dowodza réznych spadkéw plonéow (Dubis 1 Budzynski 2006;
Weber i Biskupski 2007; Harasim i Matyka 2009; Pisarek i in. 2013a; Oleksiak 2014;
Budzynski i in. 2018), a takze elementow sktadowych plonu (Pisarek i in. 2013b; Prey i in.
2019b) pod wplywem opo6znionego siewu. W badaniach Dubisa i Budzynskiego (2006)
dwutygodniowe op6znienie siewu skutkowato obnizkg plonu o 3,4%, a inne opracowanie
(Szumito i Rachon 2008) wykazato spadek wydajnosci 0 17%. Podolska i Wyzinska (2011b)
na taka samg dtugo$¢ opoznienia siewu, w zaleznos$ci od lat badan, notowali obnizke plonu na
poziomie 15-16%, a opd6znienie o kolejne dwa tygodnie az 0 26-36%. Weber i Biskupski
(2007) stwierdzili spadki plonu na skutek dwu i cztero-tygodniowego opoznienia siewu,
odpowiednio 0 0,4 i 1,23 Mg-ha*. W badaniach Pisarek i in. (2013a) opdznienie siewu do konca
pierwszej dekady pazdziernika w stosunku do terminu optymalnego dla tego regionu
spowodowato zmniejszenie wydajno$ci pszenicy, srednio o okoto 16%, ktore byto jednak silnie
réznicowane w sezonach wegetacyjnych. W roku stabego przezimowania oraz niekorzystnych
warunkow hydrotermicznych przypadajacych na intensywny wzrost w okresie wiosenno-
letnim spadek plonu ziarna pod wplywem opdznienia siewu wyniost az 33%. Natomiast w roku
0 korzystnym przebiegu pogody wydajno$¢ pszenicy, w zaleznosci od pory siewu, byta na
statystycznie tym samym poziomie (Pisarek i in. 2013a). W nowszych badaniach
przeprowadzonych przez Budzynskiego 1 in. (2018) z r6znymi gatunkami pszenicy ozimej
(zwyczajna, twarda, orkisz) notowano w plonie wysoka tolerancja na 10-dniowe lub 20-dniowe
opdznienie siewu. W innym eksperymencie wykonanym przez Prey i in. (2019b) z odmianami

mieszancowymi i liniowymi wykazano wzrost plonu $rednio o 0,7 Mg-ha® (0 8%) w



warunkach siewu wykonanego 28. wrzesnia w stosunku do opo6znionego o 26 dni (23.
pazdziernika).

Z badan wynika, ze opdznienie siewu skutkuje pogorszeniem architektury tanu pszenicy
0zimej objawiajgcej si¢ nierownomiernym wyréownaniem wysokosci pedu gtéwnego do pedow
bocznych (Budzynski 2012), a takze zmniejszeniem zwarto$ci kltosow na jednostce
powierzchni (Milford i in. 1993; Podolska 1997; Szumito i Rachon 2008; Pisarek i in. 2013b),
liczby ziaren w klosie (Podolska 1997; Podolska i Wyzinska 2011b) i masy 1000 ziaren
(Milford i in. 1993; Mazurek i Sutek 1997). Opdzniony siew ogranicza takze proces krzewienia
pszenicy (Dubis i Budzynski 2006; Pisarek i in. 2013; Podolska i Wyzinska 2011b), ktory
mozna zwigkszy¢ zmniejszajac ilo$¢ wysiewu (Dubis i Budzynski 2006; Buczek i Bobrecka-
Jamro, 2015) oraz utrudnia roslinom dost¢p do azotu we wczesnych fazach rozwojowych
(Podolska 2009; Podolska i Wyzinska 2011a; Pisarek i in. 2013a). Sg takze badania, w ktorych
opdzniony termin siewu pszenicy ozimej skutkowat jedynie nieznacznym ograniczeniem liczby
ktosow produktywnych i nie wpltywat istotnie na pozostate komponenty plonu (Budzynski i in.
2018). W badaniach Prey i in. (2019b) odmiany pszenicy mieszancowe;j i liniowej reagowaty
na wczesny siew istotnym wzrostem liczby ziaren w klosie (o 10%), a takze tendencjg do
wyzsze] (0o 4%) masy 1000 ziaren 1 zmniejszonej (o 5%) liczby kloséw na jednostce
powierzchni.

Potwierdzeniem naukowego stanu wiedzy o duzym znaczeniu terminowos$ci siewu
pszenicy ozimej sg badania ankietowe przeprowadzone przez Oleksiak (2014) pochodzace z
pol produkcyjnych naszego kraju. Autor ten wykazal, ze $redni plon pszenicy ozimej na
przestrzeni 18 lat (1986-2003) na ktorych wykonywano siewy op6znione, byly o 4,7% nizsze
od $redniego plonu z pdl, na ktérych siew odbywat si¢ w terminie optymalnym i o 8,7% nizszy
w poréwnaniu do pol zasianymi w terminie wezesnym w stosunku do optymalnego. Ten sam
badacz w okresie innych 8 lat badan (2008-2013) notowat mniejsze réznice w wydajnosci w
zaleznos$ci od badanego czynnika, ktore wynosity odpowiednio 0,9% 1 3,7%. Powyzsze badania
wykazaty, niezaleznie od jako$ci gleby 1 poziomu nawozenia, znaczne obnizenie plonu w
warunkach stosowania siewu péznego w stosunku do bardzo p6znego. Taka reakcja pszenicy
ozimej spowodowana byta uprawa tego gatunku po dobrych przedplonach p6zno schodzacych
z pola (burak cukrowy, kukurydza), ktore rekompensowaty straty w plonie spowodowane
bardzo péznym siewem (Oleksiak 2014). Uzyskane wyniki mogg by¢ sygnatem, ze w
nastepstwie zmieniajacych si¢ warunkow klimatycznych Polski, postepu hodowlanego, doboru

stosowanych odmian nalezy ponownie przeanalizowaé i skorygowaé zalecenia uprawowe
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dotyczace termindéw siewu dla pszenicy ozimej, a by¢ moze rowniez i innych gatunkéw zb6z
ozimych. Relatywnie wysokie plony uzyskiwane w bardzo op6znionych siewach, dowodza, ze
wykonanie takiego zabiegu agrotechniki nie przekre$la mozliwosci uzyskania duzych plonow,
kiedy zastosuje si¢ odpowiednig agrotechnik¢ i dobre przedplony, ktore zregeneruja
niekorzystne dla rozwoju pszenicy op6znienie siewu (Oleksiak 2014).

Wedlug Podolskiej (2010) zmiany, ktére ograniczaja produkcyjnos¢ pszenicy na skutek
opoOznienia siewu wywotane sg skroceniem okresu jesiennej wegetacji od 2 do 6 tygodni w
poréwnaniu do siewu optymalnego (Podolska 2010). Dlatego pszenica ozima wymaga siewu
w takim terminie, ktory zapewni jej przed spoczynkiem zimowym co najmniej fazg 4-5 lisci,
czyli poczatek stadium krzewienia (Budzynski 2012). W warunkach klimatycznych Polski
uzyskanie takiej fazy rozwojowej w okresie jesiennym zapewniajg tylko siewy wrzesniowe. W
Potnocno-Wschodniej Polsce powinny one by¢ wykonane miedzy 20, a 25 wrzesnia. Siewy
pazdziernikowe, niezaleznie od regionu, sa spdznione i charakteryzuja si¢ istotnym
zmniejszeniem plonu ziarna nawet o 30% (Budzynski 2012). W okresie jesiennej wegetacji
pszenicy ozimej wazna jest takze $redniodobowa temperatura powietrza, ktora od siewu do
wschodéw powinna osiggna¢ warto$¢ okoto 11°C na kazdg dekade. W okresie tworzenia lisci,
przy $rednim uwilgotnieniu gleby, optimum termiczne powinno wynosi¢ nieco ponad 6°C.
Takie warunki pogodowe gwarantuja rownomierne hartowanie roslin, optymalng glebokos¢
osadzania si¢ wezta krzewienia pod powierzchnig gleby, zawigzanie co najmniej 2 pedow
produktywnych i dobre zimowanie tego gatunku. W okresie jesiennej wegetacji pszenica
przechodzi z fazy wegetatywnej w faze generatywnego rozwoju, w ktorej nastepuje tworzenie
zawigzkow pedow bocznych, a w nich nastepuje inicjacja w stozkach wzrostu elementow
sktadowych ktosa (Budzynski 2012). Przeniesienie tego stadium na okres wiosennej wegetacji
nie jest rownoznaczne, tozsame pod wzgledem plonotworczym przypisywanym krzewieniu
jesiennym. Skutkiem takiej sytuacji jest gorsze roéznicowanie poszczegoélnych elementéw
sktadowych ktosa w okresie wiosennym ze wzgledu na mniej korzystne warunki pogodowe
(zbyt wysokie temperatury i wydtuzony dzien), rozwarstwiona wielopigtrowa czes$¢ tanu,
krétszy 1 mniej zbity klos, a w rezultacie znaczna redukcja plonu ziarna. Wskazuje si¢ takze na
pogorszenie wartosci technologicznych ziarna dotyczacych wyrdéznikéw przemiatowych
ziarna, a takze obnizenia efektywnosSci zastosowanego nawozenia Mmineralnego, co moze
podraza¢ produkcje pszenicy ozimej (Budzynski 2012).

W Polsce dotrzymanie zalecanych termindw siewu pSzenicy 0zimej stanowi powazny

problem (Oleksiak 2014). Najwigksze trudnosci z zachowaniem optymalnych terminow siewu
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notuje si¢ W Ponocno-Wschodniej Polsce, gdzie ponad 80% arealu upraw pszenicy ozime;j
obsiewano po zalecanym terminie agrotechnicznym. Niewiele lepsza sytuacja na terminowos$¢
zastosowania tego czynnika agrotechnicznego jest w Polsce Srodkowo-Wschodnigj. Jedynie w
Wielkopolsce i na Slasku opoéznienia siewu dotyczyly mniej niz 30% obsianych pol
produkcyjnych (Oleksiak 2014).

Gestos¢ siewu to kolejny bardzo wazny czynnik agrotechniczny wplywajacy na wzrost
i tworzenie plonu pszenicy ozimej (Bodson i in. 1997; Jordaan 1996; Lloveras i in. 2004;
Hiltbrunner i in. 2007; Budzynski 2012; Zecevic i in. 2014 Sander i in. 2017; Hochman i Horan,
2018; Lollato i in. 2019; Bastos i in. 2020). Reakcja tego gatunku na ggsto$¢ siewu jest
niespdjna, a mechanizmy dajace odpowiedz na ten czynnik agrotechniczny sa w dalszym ciagu
niejasne (Bastos 1 in. 2020). Zalecenia dotyczace zageszczenia roslin na jednostce powierzchni
powinny by¢ powigzane z warunkami pogodowymi i siedliskowymi, a takze genotypowymi
(Lloveras i in. 2004; Luo i in. 2011). Istotne znaczenie w aspekcie dotyczacym ulepszen w
agrotechnice jest okreslenie optymalnej gestosci siewu, ktora wpltywa na wytworzenie
minimalnej liczby ZdZbet klosono$nych na jednostce powierzchni wymagang do
maksymalizacji plonow (Bastos 1 in. 2020).

Pszenica ozima przeznaczona na cele technologiczne nie powinna by¢ siana zbyt gesto
(Budzynski 2012). Gestos¢ siewu zalezy od intensywnosci i poprawnosci pozostatych
zabiegow agrotechnicznych (McLeod i in. 1992; McLeod i in. 1996; Beres i in. 2016), a takze
dostgpnosci sktadnikow pokarmowych wody (Otteson i in. 2007). Odpowiednig zwarto$¢ fanu
na poziomie 550 — 650 ktosow na 1m? przed zbiorem, ktéra gwarantuje duze plony, mozna
osiggna¢ zarowno w siewie rzadszym (umozliwiajagcym wigksze krzewienie produktywne) jak
I w siewie gestym (z ograniczonym krzewieniem). W tym pierwszym przypadku sieje si¢ mate
ilosci ziaren (do 300 ziarniakéw-m) tak, aby roslina zainicjowata 2—3 pedy ktosonosne, co
prowadzi do uzyskania duzych wydajno$ci. Takie siewy rokuja dobrze jedynie w dobrych
warunkach srodowiska (glebowych, klimatycznych, nawozowych). W przypadku ich
pogorszenia (gleba lekka, suche lata, niskie nawozenie NPK) ryzyko zmniejszenia plonu przy
rzadkim siewie jest dwukrotnie wigksze (Budzynski 2012).

W srodowiskach mniej ograniczonych zasobowo maksymalizacj¢ plonow na poziomie
~8 Mg haluzyskuje sie w warunkach mniejszej liczby roslin w stosunku do $rodowiska mniej
zasobnego, w ktorych osiaga si¢ mniejsze plony na poziomie ~6 Mg ha, co wynika z bardziej
efektywnego wykorzystania zasobow przez rosliny. Minimalne zageszczenie pszenicy ponizej

100 roslin-m2 przedstawiono w pracach McLeod i in. (1996) i Beres i in. (2016), za$ optymalna
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gestos¢ roslin osiagnicto dla srodowiska o wysokiej wydajnosci w warunkach zagegszczenia na
poziomie 141 ro§lin-m?. Z przegladu Fischera i in. (2019) wynika, Zze w badaniach
przeprowadzonych w Wielkiej Brytanii zarejestrowanych przez Whaley i in. (2000)
maksymalny plon ziarna na poziomie okoto 9,5 Mg-ha™* w warunkach optymalnego terminu
siewu uzyskano przy optimum 100 roélin-m2. Rowniez Lollato i in. (2019) wykazali, ze
pszenica ozima uprawiana w technologii wysokonaktadowej z wykorzystaniem odmian
wysokoplonujacych, ktore moga osiagnaé potencjal plonowania na poziomie ~ 7,5 Mg-ha?,
potrzebowaty wysiewu ~100 ziaren-m. Potwierdzenie powyzszych wynikéw przedstawiono
w przegladzie literatury Bastos i in. (2020), w ktérych wykazano przy wysoko wydajnych
odmianach i malo ograniczonych zasobach $rodowiska liczbe roslin wymaganych do
maksymalizacji plonow pszenicy na bardzo niskim poziomie tj. ponizej jakiejkolwiek liczby
roslin zalecanej agrotechnicznie dla tej uprawy. W badaniach przeprowadzonych w Ameryce
Poétnocnej w warunkach niskiej, sredniej 1 wysokiej jakosci srodowiska poziom optymalnego
zageszczenia gwarantujacego duze plony oszacowano na 397, 297 i 141 roélin-m. Skutkiem
zastosowania mniejszej gestosci siewu byto uformowanie mniejszej masy wegetatywnej, co
powoduje ograniczenie ryzyka wystgpienia na liSciach choréb grzybowych, a takze uzyskania
przez rosling wigkszej przestrzeh w dostepie do §wiatta, wody 1 sktadnikow pokarmowych oraz
wyraznego zmniejszenia wydatkow zwigzanych na zakup Srodkow produkcji — materiatu
siewnego, czy nawozow (Soare i Voicu 2013).

Valério i in. (2013) wskazali na wzrosty zageszczenia siewu pszenicy w srodowiskach
o mniejszej dostgpnosci zasoboéw oraz w gorszych warunkach do wzrostu prowadzacych
najczesciej do obnizenia zdolnoSci krzewienia 1 mniejszej zwartosci klosow na jednostce
powierzchni w celu utrzymania nizszych, ale maksymalnych plonow. Na potrzebe zwigkszenia
gestosci siewu na skutek jego opo6zniania w stosunku do optymalnego dla danego regionu,
glownie ze wzgledu na krotszy okres wegetacji, ktdry ogranicza wzrost roslin i powstawanie
nowych pedow wskazujg takze badania innych autoréw (Staggenborg i in. 2003; Lloveras i in.
2004; Bastos i in. 2020).

Badania Podolskiej i Wyzinskiej (2011b) wykazaty, ze najwigkszy plon ziarna pszenicy
zwyczajnej uzyskano wysiewajac 300 ziaren-m2, a siewy geste (600 ziaren-m2) powodowaty
spadek wydajnosci o okoto 11%. Mniejsza gestos¢ siewu wptywata korzystnie na plon ziarna
z ro$liny i z ktosa, liczbe ziaren z rosliny i z ktosa oraz masg¢ 1000 ziaren. W innych badaniach
(Bokan i Malasevic 2004) pszenica posiana o malym zageszczeniu kompensowata

zwigkszeniem liczby 1 przezywalno$ci zdzbet, a w mniejszym stopniu zwigkszeniem liczby
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ziaren w klosie. Dubis i Budzynski (2006) obfite plony pszenicy ozimej otrzymali stosujac
wysiew 120 i 240 ziaren-m? jedynie w przypadku wilgotnej wiosny zapewniajacej
wyksztatcenie ktosow produktywnych na pedach bocznych. Znaczace zwigkszenie plonu ziarna
pszenicy w warunkach wzrostu gestosci siewu ze 120 do 180 ziaren-m™ uzyskali rowniez
Zhang i in. (2016). W badaniach Dubisa i Budzynskiego (2006) przeprowadzonych w
warunkach posusznych najwyzsze plony pszenicy ozimej na poziomie ponad 7 Mg-hat
uzyskiwano jedynie z siewow gestszych (480 lub 600 ziaren-m?). W latach o przecietnych
warunkach wilgotnos$ciowych wiosna zalecaja siew gestszy (480 ziaren-m™), poniewaz
obnizenie gestosci siewu do 120 — 240 ziaren-m skutkowato istotnym spadkiem plonu (Dubis
i Budzynski 2006). W innych badaniach (Weber i1 Biskupski 2007) wykonanych na sze$ciu
odmianach pszenicy ozimej wykazano istotny wzrost plonu ($rednio o 8,5%) po zwigkszeniu
gestosci siewu z 300 do 450 ziaren-m?. W warunkach niedoboréw wilgoci w glebie powyzsi
autorzy zalecaja siewy geste. Podolska i Stankowski (2001) stwierdzili istotny wzrost plonu o
okoto 11% przy zwickszeniu wysiewu ze 150 do 350 ziaren-m?, a brak roznicy w wydajnosci
miedzy gestoécia 150 i 300 ziaren-m?, a takze w warunkach dalszego zwickszenia zageszczenia
siewu do 450 i 600 ziaren-m?. W badaniach Buczek i Bobreckiej-Jamro (2015) przyrost plonu
ziarna pszenicy mieszancowej notowano przy gestosci 220 ziaren-m2, a w przypadku liniowej
do 400 ziaren-m?2. W badaniach nad pszenica ozima przeprowadzonych w Hiszpanii,
najwyzszy plon ziarna W sytuacji dostatecznego uwilgotnienia gleby, uzyskano wysiewajac
400-500 ziaren-m (Lloveras i in. 2004). W warunkach ekologicznych Australii, przy duzych
niedoborach opadéw, najwyzsze plony notowano przy obsadzie 175 ro$lin-m (Anderson i in.
2004). W warunkach wilgotnego obszaru kontynentalnego Stowenii Bavec i in. (2002) zalecaja
wysiew ponizej 500 ziaren'm? dla genotypéw pszenicy ozimej posianych jedynie w
optymalnym terminie siewu w poréwnaniu z zalecang norma wysiewu od 600 do 800 ziaren-m-
2, W badaniach przeprowadzonych na terenie Serbii w optymalnych terminach siewu pszenicy
ozimej najkorzystniejszy okazal si¢ wysiew o zageszczeniu 500 ziaren-m, natomiast w
pbzniejszych terminach siewu uzasadnione byto zwickszenie wysiewu do 700 ziaren-m2 (Aéin
2016). Wczesniejsze badania przeprowadzone w tym samym kraju wykazaly optymalng
gesto$é siewu na poziomie 600 ziaren-m?, co gwarantowato wystarczajacg zwarto$é ktosow
gwarantujgcych dobrg jakos¢ (Bokan i Malesevic¢ 2004). Réwniez Kristd i in. (2007) najwyzszy
plon ziarna pszenicy uzyskat stosujac 600 ziaren-m2. Caglar i in. (2011) wykazat, ze optymalne
gestosci siewu sg zroznicowanie w zaleznosci od sezonéw wegetacyjnych, czyli od warunkow

siewu, terminu siewu, sposobu siewu, a takze od jakosci uzytego materiatu siewnego. Wyniki
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sugeruja, ze Mniejsze gestosci siewu pozwalajace na uzyskanie duzego plonu mogg byc¢
odpowiednie jedynie w doskonatych warunkach wzrostu (Lloveras i in. 2004) oraz przy dobre;j
jakosci materiatu siewnego (Geleta 1 in. 2002). Optymalne ilosci wysiewu dla plonéw zboz
ozimych moga by¢ wyzsze wtedy kiedy stosujemy siew opdzniony w stosunku do optymalne;j
daty siewu. Duze ggstosci wysiewu zwigkszaja wczesng akumulacje suchej masy i wicksza
konkurencyjno$¢ wobec chwastow, ale moga mie¢ nieistotny lub negatywny wplyw na
wielko$¢ plonu ziarna ze wzgledu na zwiekszong konkurencje w tanie (Park i in. 2003).

Badania wykazaty, ze zdolno$ci kompensacyjne sktadowych plonu pszenicy zalezg od
dostepnosci zasobéw w srodowisku (Whaley i in. 2000; Lloveras i in. 2004; Bastos i in. 2020),
1 moga ro6znic si¢ w zaleznos$ci od genotypoéw pszenicy (Dahlke et al. 1993; Lloveras i in. 2004),
co wynika z ich mniejszego badz wigkszego potencjatu krzewienia (Valério i in. 2013). Dlatego
tez w warunkach mniejszej liczby ro$§lin na jednostce powierzchni przy duzej nosnosci
dostepnych zasobow liczba wytworzonych pedow moze wzrosnaé, aby zrekompensowac
niedobory roslin.

Gesto$¢  siewu  pszenicy powinna uwzglednia¢ intensywno$¢  krzewienia
poszczegolnych odmian (genotypow), a takze warunki agroekologiczne danej lokalizacji upraw
(Geleta i in. 2002; Zecevic i in. 2014; Kondi¢ i in. 2017). Wedtug Valério i in. (2013) genotypy
o niskim potencjale krzewienia wykazuja wigkszy wplyw na plon ziarna 1 mase ziarna z klosa
w warunkach wzrostu gestosci siewu. Geste siewy roznych genotypoéw pszenicy skutkuje
najczesciej wzrostem liczby klosow na jednostce powierzchni (Bavec i in. 2002; Bokan 1
Malesevi¢ 2004; Qu i in. 2009; Kondi¢ i in. 2017). Wedlug Buczek i Bobreckiej-Jamro (2015)
zbyt duza liczba zdzbet ktosnosnych na jednostce powierzchni powoduje zmniejszenie liczby
ziaren w ktosie oraz masy 1000 ziaren, co moze skutkowa¢ obnizka plonu. Lany geste (powyzej
650 ktosow-m?) silnie wydtuzaja zdzbta, ze wzgledu na wieksza konkurencje o $wiatlo,
sktadniki pokarmowe co powoduje zwigkszenie ryzyka wylegania roslin, szczeg6lnie przy
zwiekszonym poziomie nawozenia azotem. Zbyt duze zageszczenie tanu prowadzi takze do
gorszego jego przewietrzania 1 silniejszego porazenia ro$lin przez choroby grzybowe
pojawiajace si¢ na zdzblach, lisciach i klosach. Lan o zwartosci 300—400 dobrze
wyksztatconych ktoso6w na jednostce powierzchni moze plonowaé na poziomie optymalnego
najkorzystniejszego zageszczenia ktosow (550650 sztuk-m2). Buczek i Bobrecka-Jamro 2015
w warunkach zwiekszenia gestosci siewu niezaleznie od typu odmian (liniowe, mieszancowe)
notowali wzrost liczby zdZbetl klosonos$nych, a spadek liczby ziaren w klosie, masy 1000 ziaren

i wspotczynnika krzewienia produkcyjnego. Wigksza zwarto$¢ klosow, a zmniejszenie masy
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ziarna i liczby ziaren w klosie pod wpltywem wzrostu gestosci siewu uzyskali inni autorzy
(Geleta i in. 2002; Lloveras i in. 2004; Valério i in. 2013). Zmniejszenie produktywnosci klosa
pszenicy w warunkach zwigkszonej obsady roslin na jednostce powierzchni, na skutek obnizki
masy 1000 ziaren i liczby ziaren w klosie otrzymali takze Dubis i Budzynski (2006) oraz
Podolska i Wyzinska (2011b). Redukcje dtugosci klosow, liczby ktoskow w klosie, liczby
ziaren i masy ziaren z klosa, przy wzroscie liczby ktoséw na skutek zwigkszenia gestosci siewu
z 200 do 300, 400 i 500 ziaren-m™ notowali takze Sander i in. (2017). W ten sam sposob
Teixeira-Filho i in. (2008), Valério i in. (2008) oraz Alvarenga i in. (2009) wykazali
zmniejszenie liczby ziaren w klosie podczas zwigkszonej gestosci siewu. Badania Buczek i
Bobreckiej-Jamro (2015) wskazujg na silniejsze krzewienie produkcyjne oraz wigkszg obsade
ktosow odmian mieszancowych (Hymack, Hybred) w stosunku do liniowych (Batuta i
Bogatka). Odmiana mieszancowa Hymack wyrozniata si¢ takze wytworzeniem najwigkszej
liczby ziaren w klosie. Natomiast nie wykazano wigkszej masy 1000 ziaren odmian
mieszancowych w stosunku do liniowych. Réwniez w innych badaniach (Sander i in. 2017)
pszenica ozima posiana w zageszczeniu 200 ziaren-m wyprodukowata $rednio wiecej niz 2
pedy, a przy gestosci 500 ziaren-m nieco ponad 1,0 ped. Obserwowano zatem spadek liczby
pedow klosonosnych wraz ze wzrostem gestosci siewu, przy czym zastosowane odmiany
wykazywaty r6zng reakcje (Sander i in. 2017). Podobne rezultaty dotyczace intensywnoSci
krzewienia w zalezno$ci od gestosci siewu otrzymat Valério i in. (2008) i Fernandes (2009).
Nalezy podkresli¢, ze odmiany pszenicy w rozny sposob reaguja na zwigkszone zageszczenie
ze wzgledu na ich odmienny rozwoj i przezywalno$¢ pedow (Silveira i in. 2010). Wzrost liczby
pedoéw na jednostce powierzchni moze prowadzi¢ do konkurencji miedzy roslinami, a tym
samym do wzrostu liczby pedéw nieptodnych (Ozturk i in. 2006; Valério i in. 2008). Niektore
badania (Valério i in. 2013; Soofizada i in. 2022) wykazaty, ze genotypy pszenicy o wysokim
potencjale krzewienia moga by¢ wysiewane w zageszczeniu do 400 ziaren-m2,

Praktyka rolnicza musi pamig¢tac, ze masa wysiewu jest inna dla kazdego pola, a takze
inna w kolejnych latach zaktadania plantacji. Corocznie nalezy ja wyliczy¢ w oparciu o atest
odmianowy uwzgledniajac takie parametry jak: masa 1000 ziaren, zdolno$¢ kietkowania,
czysto$¢ materiatu siewnego, przyjeta gestos¢ siewu. Trzeba takze pamigta¢ o wplywie innych
czynnikow agrotechnicznych i pogodowych decydujgcych o polowej zdolnosci wschodoéw
(Budzynski i in. 2012).

Azot jest najbardziej efektywnym czynnikiem plonotworczym (Grzebisz 2009;
Stankowski i in. 2004; Podolska i Mikos 2010; Budzynski 2012; Budzynski i in. 2018) i dlatego
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corocznie praktyka rolnicza, aby zmaksymalizowac¢ plon stosuje duze dawki tego sktadnika pod
uprawy roslinne (Plett i in. 2020). Azot ma kluczowe znaczenie w mikrostrukturze roslin,
poniewaz jest niezbedny do syntezy biatka i wielu waznych zwigzkow niebiatkowych
(chlorofil, nukleotydy, fosfolipidy, witaminy). Oddziatuje wigc na efektywnos¢ fotosyntezy,
ktorej produkty decyduja w 90% w wytwarzaniu suchej masy plonu (Wojcieska 1994). Dlatego
odpowiednie zarzadzanie tym zasobem stanowi powazne wyzwanie dla wickszosci systemow
rolniczych, poniewaz ma on znaczacy wptyw na wydajnos$¢, a takze na stan $rodowiska
przyrodniczego (Abdullah 2011; Mandic i in. 2015; Inwati i in. 2018; Litke i in. 2018).

W nawozeniu azotem pszenicy 0zimej zasadnicza kwestig jest okreslenie wlasciwej
dawki tego sktadnika na jednostk¢ powierzchni (Efretuei i in. 2016; Nguyen i Kant 2018;
Kindred i Gooding 2005; Le Gouis i in. 2002; Snyder 2017). Najtatwiej okresla si¢ wymagania
pokarmowe tego gatunku. Dla pszenicy ozimej chlebowej wynosza one okoto 27 kg N na 1
ton¢ ziarna plus stoma (Budzynski 2012; Szemplinski i in. 2020). Trudniejszg kwestig jest
precyzyjne okreslenie zrodet i ilosci azotu dostgpnego roslinom w okresie wegetacji (Fotyma i
Fotyma 2002; Fotyma i in. 2004; Grzebisz 2009; Budzynski 2012) Trzeba doda¢ jednak, ze
programowanie dawek azotu jest dos¢ trudne i dlatego w literaturze spotyka si¢ rozbiezne
wyniki badan dotyczace wielkosci dawki azotu pod (Tsvey i in. 2021).

W nawozeniu pszenicy istotne jest ustalanie dawkowania azotu wiosng W
poszczegbdlnych fazach rozwojowych (Budzynski 2012) zwigkszajac w ten sposob efekt
plonotworczy tego sktadnika (podolska 2008; Rahman i in. 2011; Budzynski 2012). Nalezy
kierowa¢ si¢ zasadg, ze im wczeSniejsza dawka N tym jest ona bardziej efektywna,
plonotworcza. Gtownym powodem zmniejszenia wczesnej dawki jest stymulacja wylegania
oraz porazenia ro$lin przez niektore choroby grzybowe (glownie przez maczniaka
prawdziwego zboz i traw). Wczesnowiosenne nawozenie azotem wydtuza dolne miedzywezla
odpowiedzialne za wyleganie, tworzy bujniejszy tan ograniczajacy przewiewnosc¢, co w efekcie
moze prowadzi¢ do zwigkszenia porazenia przez choroby grzybowe. Pierwsza wiosenna dawka
azotu (na poziomie od 30 do 50% planowanej catosci), stymuluje rozwéj pedow bocznych i w
efekcie liczbg ktosow—czyli gtownego komponentu struktury plonu. Termin aplikacji oraz jej
wielko$¢ sa $cisle powiazane z kondycja tanu po przezimowaniu. Lany dobrze rozkrzewione
jesienig 0 dobrym przezimowaniu nie powinny by¢ zasilane bardzo duzymi, wczesnymi
dawkami azotu. Nadmierne nawozenie w tym okresie moze powodowa¢ obumieranie czgsci
wytworzonych zdzbet, a konkurencja miedzy pedami ogranicza rozwoj systemu korzeniowego

(Grzebisz 2008). Wynawozony tan zabezpiecza przed nadmierng transpiracja i konkurencja ze
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strony chwastow. W przypadku tanéw stabo rozkrzewionych (powodem pozny Siew) nalezy
wioseng nawozi¢ intensywniej, wigkszymi dawkami azotu (Budzynski 2012). Druga dawka
azotu (od 30 do 40% planowanej catosci) stosowana w stadiach strzelania w zdZbto reguluje
rozwo6j pedow bocznych, zapobiega redukcji liczby kloskow i ziaren w ktosach, przedtuza efekt
zielonosci tanu i korzystnie wplywa na zawarto$¢ biatka w ziarnie. Nadmierna dawka N w tym
okresie moze jednak powodowac bujny rozwoj masy wegetatywnej, szybki wzrost pedow, co
moze prowadzi¢ do zwigkszenia wylegania tanu (Budzynski 2012). W uprawie pszenicy
ozimej, ktorej ziarno przeznaczane jest na cele konsumpcyjne (technologiczne) potrzebne jest
zastosowanie trzeciej wiosennej dawki azotu. Nie jest ona stosowana w celu zwigkszania plonu,
a raczej ma znaczenie korekcyjne, jakosciowe i prowadzi gtdéwnie do zwigkszenia zawartoSci
biatka i glutenu w formujacym si¢ ziarnie. Dawka ta moze by¢ stosowana doglebowo przed
ktoszeniem, a warunkach niedoboru wilgoci w glebie dolistnie po kwitnieniu (Budzynski
2012).

Wplyw zastosowanego azotu na plonowanie pszenicy ozimej zalezy od wspotdziatania
z czynnikami siedliskowymi i agrotechnicznymi (Stankowski i in. 2004; Harasim i
Wesotowska-Trojanowska 2010; Tsvey i in. 2021). W przecietnych warunkach przyrodniczo-
-agrotechnicznych Polski wzrost plonu ziarna notuje si¢ do dawki 140 kg N-ha™ (Kotwica i in.
2011), 160 kg N-ha (Kocon 2005; Podolska i in. 2007), a nawet 165 kg N-ha (Budzynski i
in. 2004). Wedtug Chrzanowskiej-Drozdz (2001) po przekroczeniu dawki 150 kg N-ha* jego
efektywno$¢ znacznie maleje, z powodu duzej labilno$¢ azotu w glebie. W innych badaniach
przeprowadzonych w réznych krajach optymalna dawka azotu dla pszenicy ozimej wahata si¢
od 70 do 120 kg N-ha (Abedi i in. 2011; Mandic i in. 2015; Rasmussen i in. 2015; Yi i in.
2015; Walsh i in. 2018; Tsvey i in. 2021). Dlatego strategie zywienia azotem muszg by¢
tworzone na podstawie wynikow badan uzyskanych w $srodowiskach lokalnych (Tsvey i in.
2021)

Istotne znaczenie dla plonu ma nie tylko dawka azotu i jej podziat, ale takze termin oraz
sposob stosowania nawozu (Blecharczyk i in. 2006; Stankowski i Rutkowska 2006; Podolska i
in. 2007; Podolska 2008). W badaniach Wroébla i Szemplinskiego (1999) najwyzsze plony
ziarna wigkszo$ci badanych odmian pszenicy ozimej zwyczajnej uzyskano po zastosowaniu
azotu w dawce 160 kg N-ha, w podziale na dwie rowne czesci, ktére aplikowano W czasie
wznowienia wegetacji i w fazie strzelania w zdzbto, lub w czasie wznowienia wegetacji i w
fazie ktoszenia. Chrzanowska — Drozdz (2001) wykazata korzystniejsze plonowanie pszenicy

zwyczajnej nawozonej w dawce 120 kg N-ha? w podziale 80 kg N-ha* podczas wznowienia
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wegetacji i 40 kg N-ha! w fazie strzelania w zdzblo w porownaniu do aplikacji jednokrotnej
na poziomie 80 kg N-hal. Zwiekszenie poziomu N do 160 kg N-ha® nie roznicowato istotnie
wielkosci uzyskanych plonow zadnej z badanych odmian pszenic chlebowych.

Badania nad produkcyjnoscig pszenicy wskazuja na wyrazng reakcje tego gatunku w
zalezno$ci od zastosowanej odmiany. Budzynski i in. (2004) stwierdzili, ze technologiczne
odmiany Korweta, Mewa i Zyta zwigkszaty plon ziarna do dawki — odpowiednio 143, 150, 165
kg N-ha’l, ktére byly aplikowane w dwdch terminach: 90 kg N-ha* w fazie ruszenia wegetacji,
a pozostata reszta azotu w okresie wydtuzania trzeciego miedzywezla. Istotny wzrost plonow
odmian Kobra, Korweta, Sakwa i Zyta w badaniach Podolskiej i in. (2007) uzyskano na dawce
160 kg N-ha zastosowanej w trzech terminach: 60 kg N-ha™ na poczatku wegetacji, 60 kg
N-ha?l w fazie strzelania w zdzblo i 60 kg N-ha podczas petni kloszenia. Rowniez Kocon
(2005) najwicksze plony ziarna pszenicy ozimej (na poziomie 7,9 Mg-hal) uzyskata przy
dawce 160 kg N-ha. Azot zastosowany w dawce 80 lub 120 kg N-ha™* skutkowat obnizeniem
plonu odpowiednio 0 9,5 i 6,5%. Brak nawozenia tym sktadnikiem powodowato spadek
wydajnosci az 0 ponad 40%. W badaniach Piekarczyk i in. (2011) nad wptywem stosowania
roznych dawek nawozenia azotem (40, 80, 120 i 160 kg N-hal) na plony czterech odmian
pszenicy ozimej: Bogatka, Kris, Nutka i Tonacja, wykazali ich najwicksze wydajnosci na
dawce 120 kg N-ha*. Zmniejszenie dawki azotu do 80 kg N ha™* lub jej zwiekszenie do 160 kg
N-ha? nie réznicowato istotnie plonu ziarna badanych odmian. Roézng reakcje badanych
odmian pszenicy Mikon i Kobra pod wptywem szerszego spektrum zastosowanych dawek
azotu (0, 40, 80, 120, 160, 200 kg N-ha™) notowali Podolska i Stankowski (2001). Dla odmiany
Mikon istotny wzrost plonu uzyskano na dawce 120 kg N-ha, w przypadku odmiany Kobra
wystarczyta dawka 80 kg N-ha. Brak nawozenia azotem lub aplikacja tego sktadnika na
poziomie 200 kg N-ha*, powodowata uzyskanie najmniejszej wydajnosci, na skutek obnizenia
masy 1000 ziaren i wzrostu wylegania tanu. Cacak — Pietrzak i in. (2005a) nie wykazali
istotnych rdéznic w plonowaniu pszenicy przy zastosowaniu roznych dawek azotu (90, 120 i 150
kg N-ha') aplikowanych w trzech terminach (60% przed siewem, 30% w fazie strzelania w
zdzbto, 10% w okresie ktoszenia). Zaobserwowano jedynie wyrazny trend do 10% obnizki
wydajnosci pszenicy w miar¢ zwigkSzania poziomu nawozenia azotem. Badania Podolskiej
(2008) uwzgledniajace dawki nawozenia azotem na poziomie 0, 120, 180 kg N-ha™* w aplikacji
z podziatlem na dwie rowne czeSci (ruszenie wegetacji i strzelanie w zdzbto) lub na trzy rowne
czesci (ruszenie wegetacji, strzelania w zdzbto i w fazie kloszenia) wykazaty, ze najbardziej

korzystna dla wielkosci plonu pszenicy zwyczajnej byto nawozenie azotem w dawce 120 kg
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N-hal w podziale 60+60 kg N-ha?l. Tendencje do wyzszego plonu ziarna przy aplikacji
dwukrotnej w poréwnaniu do trzykrotnej uzyskano takze po zastosowaniu azotu w dawce na
poziomie 180 kg N-hal, ktory nie wptywat istotnie na wielko$¢ plonu w stosunku do dawki
120 kg N-ha. Brak istotnych réznic w wydajnosci pszenicy 0zimej w warunkach nawozenia
azotem na poziomie 100 i 150 kg N-ha stwierdzono takze w innych badaniach (Harasim i
Wesotowska — Trojanowska (2010). Zwyzke plonu 20 genotypdéw pszenicy nawozonych
azotem z 50 do 75 i 100 kg N-ha™ uzyskat Elashry i in. (2020). Podobny wzrost dawek azotu
warunkujacych duze plony notowato wielu autorow (Rekaby i in. 2016; Zen EI-Dein i Seif EI-
Nasr 2016; EI-Temsah 2017; Solomon i Anjulo 2017. Wedtug Haile i in. (2012) oraz Liu i in.
(2019) najwyzsza produktywnos$¢ pszenicy ozimej uzyskuje si¢ stosujac azot w dawce 120 kg
N-hal w trzech terminach: 25% przed siewem, 50% w fazie krzewienia i 25% w fazie
kwitnienia. W badaniach Pisarek i in. (2013b) zwigkszone dawki azotu w granicach 90-210 kg
N-ha?, w réznych warunkach pogodowych wykazywaty zaledwie tendencje pozytywnego
wplywu na plon ziarna.

Badania dotyczace wpltywu nawozenia azotem na plonowanie pszenicy mieszancowej
sa nieliczne. Buczek i in. (2017) wykazat istotny wzrost plonu pszenicy mieszancowej Hybred
do dawki 50 kg N-ha. Zastosowana dawka 100 kg N-ha? z podziatem 60+40 skutkowala
przyrostem plonu na poziomie okoto 7%, a zastosowanie 150 kg N-ha™ z podziatem 70+50+30
zwickszato plon o 11 % w stosunku do dawki 50 kg N-ha®. Roznice te nie byly jednak
statystycznie udowodnione. Nawozenie azotem pszenicy mieszancowej skutkowato wzrostem
liczby ktoséw na 1m?2. Najwicksza zwarto$é¢ zdzbet produktywnych uzyskano stosujac 100 kg
N-ha. Zwickszenie liczby klosow pszenicy odmian liniowych pod wplywem nawozenia
azotem stwierdzili Podolska (2008) i Ellmann (2011). Wyzsze dawki azotu na poziomie 100 i
150 kg N-ha? powodowaty u pszenicy mieszancowej zwickszenie liczby ziaren w klosie ,
odpowiednio 0 2,5 i 2 sztuki oraz wptywaly na wyrazny wzrost masy 1000 ziaren (Buczek i in.
2017). Zwigkszenie wydajnosci pszenic mieszancowych o 8,5%, a liniowych o 7,4%, a takze
korzystniejsza dorodnoéé ziarna pod wptywem wzrostu dawki azotu ze 150 do 200 kg N ha
uzyskali Janczak-Pienigzek i in. (2020b). W badaniach Prey i in. (2019b) prowadzonymi z
odmianami liniowymi i mieszancowymi zastosowane dawki azotu na poziomie 60 i 120 kg
N-ha! powodowaly wzrost wydajnosci (o ponad 6%) na korzys¢ dawki wyzszej. W
powyzszych badaniach nie wykazano istotnego wplywu zréznicowanego poziomu nawozenia
azotem na liczbg ziaren, masg¢ 1000 ziaren i liczbe ktoséw. W innych badaniach (Buczek i in.

2016) przyrost plonu odmian mieszancowych i liniowych w warunkach takich samych dawek
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azotu byl wiekszy i wynosil 27% na korzy$¢ dawki 120 kg N-ha™, ktérag wspomagano 2-krotng
ochrong przed chorobami. Nie wykazano w powyzszych badaniach istotnego wptywu
zréznicowanego poziomu nawozenia azotem na liczbe ziaren, mas¢ 1000 ziaren i liczbg ktosow.
Kochurko (2009) najwigkszg mase¢ 1000 ziaren uzyskat po nawozeniu azotem w dawce 120 kg
N-ha? z podziatem 60+30+30. W badaniach Budzynskiego i in. (2018) prowadzonymi nad
réznymi gatunkami pszenicy zwyczajnej, durum i orkisz najwigcej klosow na jednostce
powierzchni uzyskano w warunkach wiosennego nawozenia azotem okreslonego na podstawie
zawarto$ci N-mineralnego w glebie, niczaleznie od intensywno$¢ pozostatych czynnikéw
agrotechnicznych. Nawozenie azotem nie réznicowalo liczby ziaren w ktosie u analizowanych
odmianach pszenic (Budzynski i in. 2018). W innych badaniach (Tsvey i in. 2021) wykazano
wzrost liczby ziaren w ktosie pod wptywem nawozenia azotem w dawce 110 kg N-ha* jedynie
w sezonie wegetacyjnym, ktory byt ciepty i wilgotny, a takze notowano zwigkszenie masy 1000
ziaren do dawki 60 kg N-ha,

Pszenica ozima nalezy do zb6z bardzo podatnych na wiele chordb grzybowych
(Budzynski 2012, Szemplinski i in. 2020). Obecnos$¢ grzybow na roslinach i ziarniakach
wplywa niekorzystnie na plon i jego jakos¢ (Puppala i in. 1998; Paul i in. 2010). Choroby
pszenicy odpowiadajg za 10-28% strat plondw na catym $wiecie (Figueroa i in. 2018; Savary i
in. 2019). Patogeny grzybowe wywotujgce choroby powodujg zahamowanie prawidlowego
Wzrostu i rozwoju roslin pszenicy (Jaczewska — Kalicka 2008; Kaniuczak i Bere$ 2008). Grozne
sa choroby przenoszone przez material siewny, czy resztki pozniwne, ktore atakuja we
wczesnych fazach rozwoju, a ich zwalczanie moze by¢ skutecznie ograniczane juz przez
odpowiednio dobrane zaprawy nasienne (Budzynski 2012). W wyniku infekcji kietkow
pszenicy obnizka plonu moze waha¢ si¢ od 7 do 17%, w wyniku porazenia korzeni jest to 10
— 30%, a w przypadku porazenia ktosow moze to by¢ nawet 30—70%. Badania nad oceng strat
plonu pszenicy ozimej odmiany Mikon w wyniku wystgpienia maczniaka prawdziwego
(Blumeria graminis) wykazaty, ze szkodliwo$¢ tej choroby wyrazita si¢ obnizkg plonu od 12%
do 18%, co stanowito od 720 do 1 090 kg-ha* (Janczak i Pawlak 2006). W fazie wiosennego
krzewienia i poczatku strzelania w ZdZblo wzrasta zagrozenie porazenia chorobami podstawy
zdzbta, z posrod ktorych najgrozniejsze to tamliwos$¢ zdzbta (Tapesia yallundae, st. kon.
Pseudocerosporella herpotripodes L.), fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta (Fasarium ssp.) i
zgorzel podstawy zdzbta (Gaeumannomyces graminis L.), ktore sa trudne do zwalczania
chemicznego. Wystepowanie zgorzeli podstawy zdzbta i innych choréb podsuszkowych jest

Scisle zwigzana z nadmiernym udziatem zb6z ozimych w zmianowaniu i nasila si¢ wraz ze
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wzrostem intensyfikacji rolnictwa oraz zmniejszeniem si¢ udzialu w zasiewach ro$lin
niezbozowych 1 zboz jarych (Korbas i in. 2001; Pisarek i in. 2013b). Za przyczyne ich
wystepowania uznaje si¢ naruszenie rownowagi biologicznej 1 chemicznej okreslanej jako
zmgczenie gleby. Proces ten obserwuje si¢ w skutek stosowania monokultury zbozowej lub
duzego udzialu zb6z w zasiewach, co prowadzi do zmniejszenia ilo$¢ dostepnych makro i
mikroelementéw w wyniku czego pogarszaja si¢ wlasciwosci fizyczne gleby, a z resztek
pozniwnych uwalniane sg fitotoksyczne substancje (Adamiak i in. 1994; Niewiadomski 1998;
Blecharczyk i in. 1999; Kaczmarska i Gawronska-Kulesza 2000). Na skutek takiej dziatalno$ci
obserwuje si¢ wzrost zachwaszczenia i nasilenie wystepowania chorob grzybowych (Mréz i in.
1990; Bateman i Hornby 1999; Jonczyk 2003; Gawronska-Kulesza i in. 2005).

Do groznych chordb pszenicy wystepujacych pod koniec fazy strzelania w zdzbto 1
kloszenia zaliczana jest septorioza lisci i septorioza plew. Jaczewska — Kalicka (2002)
wykazala, ze pszenica porazana jest gtdbwnie przez rdze¢ brunatng (Puccinia Recondita L.) oraz
septoriozy (Septoria ssp.), a sposrdéd choréb podsuszkowych fuzaryjna zgorzel podstawy
zdzbta (Fusarium ssp.). Straty miedzy obiektami chronionymi i kontrolnymi (bez ochrony)
notowano na poziomie 7,3% plonu (300 kg-ha*). W kolejnym roku badaf, na skutek porazenia
przez takie choroby jak: rdza brunatna (gtownie), septorioza plew czy fuzaryjna zgorzel
podstawy zdzbta, autorka wykazata spadek plonu ziarna pszenicy rzedu 53% (1 530 kg-ha?).
Inne badania Jaczewskiej — Kalickiej (2005) wykazaty, ze straty plonu pszenicy ozimej, w
wyniku porazenia przez rdz¢ brunatna, septoriozg lisci, septorioz¢ ktoséw, fuzarioze ktosow 1
tamliwo$¢ zdzbla moga siegaé nawet 1 350 kg-hat (22% plonu z ochrong). W latach
sprzyjajacych rozwojowi takich chorob jak: maczniak prawdziwy, septorioza lisci, septorioza
plew, lamliwo$¢ zdzbta spadek plonu wyniést 910 kg-ha™ (14% w stosunku do petnej ochrony).

Skutecznym sposobem pozwalajacym ograniczy¢ wystepowanie wielu sprawcoOw
chorob na roslinach pszenicy jest uzycie srodkéw chemicznych (Paradowski i Korbas 2012;
Lollato i in. 2019). Bhatta i in. (2018) wykazali, ze stosowanie fungicydu (protiokonazol +
tebukonazol) w pszenicy w fazie liscia flagowego skutkuje zmniejszeniem nasilenia choréb w
zalezno$ci od lokalizacji do$wiadczenia od 84 do 87%. Wigkszy efekt zastosowanego
fungicydu w kontrolowaniu nasilenia choréb notowano u genotypdéw umiarkowanie podatnych
na choroby w porownaniu z genotypem odpornym, szczegolnie w warunkach wysokiej presji
agrofaga. Podobne rezultaty znaczacego wptywu fungicydu aplikowanego na 1is¢ flagowy w
zwalczaniu chordb uzyskano w innych badaniach (Kelley 2001; Ransom i McMullen, 2008;
Wegulo i in. 2009, 2011). Wiele badan (Kelley 2001; Wiersma i Motteberg 2005; Ransom i
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McMullen 2008) wskazuje na znaczne zwigkszenie plonu ziarna pszenicy w warunkach
stosowania fungicydow nalistnie w przypadku duzej podatnosci genotypow uprawianych w
siedliskach sprzyjajacych rozwojowi choréb (Ransom i McMullen 2008; Wegulo i in. 2011).
W dos$wiadczeniu przeprowadzonym przez Wegulo i in. (2009) uzycie fungicydow zapobiegato
utracie plonéw na poziomie do 42% w wyniku ograniczenia patogenéw Pyrenophora tritici-
repentis i Puccinia tritici, natomiast w badaniach Ransom i McMullen (2008) nawet do 44%
na skutek kontroli patogena Puccinia tritici i zmniejszania porazenia przez Pyrenophora tritici-
repentis na liSciach, a takze fuzariozy ktoséw. Haidukowski i in. (2012) w wyniku zastosowania
fungicydu (protiokonazol + tebukonazol) w stadium poczatek liscia flagowego notowali
zmniejszenie nasilenia fuzariozy ktosow (do 93%) i zwiekszenia plonu ziarna (do 5,6 Mg-ha™)
w poréwnaniu z nie traktowang kontrolg. Paul i in. (2010) uzywajac fungicydu (protiokonazol
+ tebukonazol) uzyskali wzrost plonu i masy obj¢tosciowe] ziarna pszenicy ozimej migkkiej, a
Puppalaiin. (1998) na skutek stosowania dwukrotnie tebukonzolu w czasie wegetacji otrzymali
zwigkszony plon ziarna, oraz wicksza mase ziarna, mase¢ obj¢tosciowa 1 zawarto$¢ biatka w
ziarnie pszenicy ozimej twardej. Lopez i in. (2015) notowali 9% wzrost plonu po aplikacji
tebukonazolu.

Sawinska i Zawada (2009) badajac wpltyw intensywno$ci ochrony fungicydowej na
plonowanie pszenicy ozimej odmiany Sukces stwierdzili, ze zastosowanie jednego zabiegu
fungicydowego (tiofanat metylowy + tetrakonazol) prowadzito do istotnego wzrostu plonu
ziarna w stosunku do kontroli o 15,3%. Dalsza intensyfikacja ochrony poprzez wykonanie
kolejnego zabiegu ochronnego podniosta istotnie plon ziarna o kolejne 8,4%. Ochrona
sktadajaca si¢ z trzech zabiegow grzybobdjczych pozwolita na zwyzke plonu ziarna 0 24,5% w
stosunku do kontroli. Badania Adamiaka i in. (2009) nad wptywem ochrony fungicydowej na
plonowanie ziarna odmian pszenicy ozimej Oliwin i Tonacja dowodza, ze wykonanie dwoch
zabiegow ochronnych prowadzi do uratowania plonu ziarna o 11,4-14,6% (680-870 kg-ha?)
w stosunku do kontroli bez ochrony. Szemplinski i Budzynski (1999) notowali spadek plonu
ziarna na poziomie 7% migdzy pelng ochrona, a jej kompletnym zaniechaniem. Badania Pisarek
I in. (2013a) wykazaly, ze ograniczenie ochrony fungicydowej w stosunku do pelne;j,
rekomendowanej w zaleceniach technologicznych, prowadzito do zmniejszenia plonu ziarna,
srednio o 6%, natomiast w warunkach wilgotnych i bardzo wilgotnych wystepujacych w
okresie nalewania i dojrzewania ziarna nawet o 13,6%. Obnizenie plonu ziarna w obiektach bez
ochrony liscia flagowego i klosa byto skutkiem zmniejszenia liczby ktosow i masy 1000 ziaren.

Zastosowana zaprawa nasienna w warunkach niewielkiego porazenia roslin, nie wptywa
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istotnie na plon ziarna i jego elementy sktadowe. Podobny efekt plonochronny fungicydow w
réznych wariantach ochrony oceniony na okoto 10% uzyskat Budzynski i in. (1995).
Zmniejszenie ryzyka wystgpienia chorob grzybowych, a szczegdlnie ograniczenie zgorzeli
podstawy zdzbta o ponad 20% w warunkach op6znienia termin siewu odnotowali Barraclough
I Leigh (1984) i Bateman i Hornby (1999), a podczas zwickszenia dawki azotu Gardner i in.
(1998).

Badania przeprowadzone przez Janczak-Pienigzek (2019) wykazaly mniejszg
podatno$¢ odmian mieszancowych w stosunku do liniowych na brunatng plamisto$¢ lisci, rdze
brunatng, septorioz¢ plew oraz fuzarioze ktoséw. Z pordwnywanych odmian najwigksza
odpornos¢ na choroby wykazywata hybrydowa Hypocamp, a najwicksza podatnos$¢ liniowa
odmiana Pokusa. Prey i in. (2019b) dowiedli, ze w warunkach stosowania ochrony tylko przy
uzyciu zaprawiania ziarna spadek wydajnosci pszenic odmian liniowych i mieszancowych
wyniost 12% (nizszy o 1,1 Mg-hal) w stosunku do obiektéow w ktorych wykonywano
zaprawianie ziarna i dwa opryski fungicydem w czasie wegetacji. Skutkiem obnizki plonu byto
zmniejszenie (0 13%) masy 1000 ziaren. W badaniach Bhatta i in. (2018) fungicyd zastosowany
dolistnie powodowat w zalezno$ci od $rodowiska wzrost masy 1000 od 7,1 do 16,3%. Przyrost
masy ziarna nalezy przypisa¢ stosowaniu fungicydow dolistnych w okresie ochrony
powierzchni lisci do wypetnienia ziarna w klosie (Kelley 2001; Hawkesford 1 in. 2013).
Podobne wyniki byly obserwowane przez Puppala i in. (1998) i Kelley (2001), ktorzy
poinformowali, ze ochrona plantacji fungicydami spowodowata znaczny wzrost masy 1000
ziaren.

Thompson 1 in. (2014) sugeruja, ze stosowanie fungicydéw nalistnie powinno by¢
oceniane w kazdym roku uprawy, poniewaz ich rentownos$¢ zalezy od potencjalu plonu w
danym roku, zastosowanego genotypu, ceny i podatnosci roslin na choroby. Chociaz odporno$¢
genetyczna jest jedng z najbardziej ekonomicznych i preferowanych metody zwalczania
chorob, to typ genotypow pszenicy dostosowany do réoznych warunkow srodowiska wykazuje
jednak zroznicowanie pod wzgledem odpornosci na dominujgce choroby lisci w
poszczeg6lnych regionach. Wezedniejsze badania zwigzane z nasileniem chordb, utratg plonow
koncentrowaly si¢ na dziataniu fungicydéw na jedng lub dwie choroby, a nie na kombinacje
roéznych choréb. Przewidywanie strat plonu ziarna z powodu wyst¢powania chorob jest bardziej
ztozone, gdy pszenica jest zarazona dwoma lub wiecej chorobami lisci (Milus 1994).

Zaréwno dla znanych, jak i nowych odmian pszenicy ozimej charakteryzujacych si¢

zmiennym poziomem odporno$ci na choroby zrozumienie ich reakcji na aplikowane nalistnie
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fungicydy w réznych warunkach srodowiska moze pomodc producentom rolnym w $wiadomej
alokacji zasoboéw decyzji mogacych przyczynic si¢ do wzrostu plonu ziarna pszenicy, poprawe

jego jakosci i zwickszenia korzy$ci ekonomicznych.

2.2 Jako$¢ technologiczna ziarna w zaleznosci od czynnikow agrotechnicznych

Wyréznikami jako$ci ziarna jest zespdt parametréw charakteryzujgcy ich warto$é
technologiczng. Obejmuje ona ocen¢ warto$ci przemialowej (Stepniewska 2016a) i
wypiekowej ziarna (Szafranska i Rothkaehl 2011). Warto$¢ przemiatowa okresla przydatnosé
ziarna do celow mtynarskich, czyli ustalenia ich wlasciwosci zapewniajgcych uzyskanie maki
0 duzym wyciagu, bogatej w biatko, witaminy i substancje mineralne (Jurga 2006; Guzman i
in. 2016). Gatunkowanie mak pszennych w Polsce przeprowadza si¢ na podstawie zawartosci
popiotu (pozostato$¢ skladnikow mineralnych po spaleniu) lub po okresleniu bieli maki
(Budzynski 2012).

Bezposrednia metoda oceny warto$ci przemiatowej ziarna jest wykonanie tzw.
probnego przemiatu laboratoryjnego (Jurga 2006). Warto$¢ ta mozna takze okresli¢ posrednio
na podstawie analizy cech fizycznych ziarna (twardos$¢ i szklisto$¢ ziarna, gegsto$é usypowa,
masa 1000 ziaren 1 wyrdwnanie ziarna), ktore ksztaltujg wyciag maki w procesie przemiatu a
takze jej jakos$¢ (Stgpniewska 2016; Edwards 2010; Dziki i in. 2011). Na podstawie twardo$ci
ziarna mozna ustali¢ czy mamy do czynienia z surowcem o bielmie twardym (Szklistym) czy
miekkim (maczystym) (Hruskova i in. 2009). Bielmo o twardej strukturze jest mocno zwigzane
z czasteczkami bialka, co zwigksza jego wytrzymato$¢ na kruszenie. Ziarniaki o bielmie
migkkim charakteryzuja si¢ niskg spojnoscig ziaren skrobi z bialkiem, a komorki bielma
zawieraja duzo wolnych przestrzeni powietrznych nadajac im mniejsza mikrotwardose.
Surowiec maczysty podczas przemialu moze utrudnia¢ wydzielanie maki podczas odsiewu
(zaklejanie sit). Dlatego im wyzsza twardo$¢ tym wyzszy wycigg maki (Jurga 2006).

Cecha szklistosci ziarna zwigzana jest z barwa bielma. Biata jest charakterystyczna dla
ziarna maczystego zawierajacego duzo skrobi, a mato biatka, natomiast szara jest typowa dla
ziarna szklistego-twardego zawierajacego wigcej biatka, a mato skrobi. Wysoka szklistos¢ o
duzej zawartosci bialek glutenowych dobitnie §wiadczy o wartosci przemiatowej ziarna i
wypiekowej maki (Sadkiewicz 1998). Szklistos¢ podobnie jak i twardos¢ dostarczajg wielu
informacji o strukturze bielma i stopniu wypetnienia ziarna (Dziki i in. 2011). Uwzgledniajac
do tego grubo$¢ okrywy owocowo-nasiennej otrzymuje si¢ kompleks cech ziarna

ksztattujacych jego mase objetosciowa, czyli ggstosé ziarna wyrazona w kg-hl™, ktory dodatnio
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jest skorelowany z masa 1000 ziaren. Duze ziarna, dobrze wypehione, o zbitym bielmie
(skrobia, biatko) cechuje wysoka gesto§¢ w stanie usypowym (Carson i Edwards 2009;
Edwards 2010). Ziarno pszenicy zwyczajnej zeby osiggnagé wysoki wycigg maki powinno si¢
charakteryzowaé masa objetosciowa co najmniej na poziomie 72 kg-hl, a najkorzystniej jest
kiedy warto$¢ omawianej cechy ksztaltuje si¢ powyzej 76 kg-hl"* (Rothkaehl 2012).

Waznym elementem oceny przemialowej ziarna jest jego dobre wyrdéwnanie pod
wzgledem grubosci (co najmniej 2,5 mm — im wyzsze tym lepigj), poniewaz umozliwia
zastosowanie optymalnego dla wydajnosci maki procesu technologicznego (Budzynski 2012).
W skupie surowca miynarskiego ziarniakdéw o takiej grubosci powinno by¢ nie mniej niz 75%.

Ocena wartosci przemiatowej ziarna zaprezentowanymi metodami stanowi
fragmentaryczng charakterystyke surowca technologicznego, a jej dopetnieniem jest ocena
wypiekowa na podstawie sktadu chemicznego i1 wlasciwosci fizykochemicznych maki.
Najwazniejsza rolg w ksztaltowaniu wypiekowosci maki pszennej przypisuje si¢ frakcjom
biatek zapasowych (gliadyna i glutenina) poniewaz pelnig one wazna role podczas tworzenia
ciasta. Gliadyny zapewniajg rozciagliwosc¢ i lepko$¢ ciasta, podczas gdy gluteniny przyczyniaja
si¢ do elastycznosci i wytrzymatosci ciasta (Wieser 2007). W obecnosci wody i mechanicznego
miesienia nastepuje faczenie tych frakcji biatek, ktére tworzg lepka 1 elastyczng mase okreslang
mianem glutenu. Dzigki wlasciwosci glutenu maka osigga okreslong wodochlonnos¢, a
powstajace ciasto pszenne cechuje si¢ odpowiednig elastycznos$cig i sprezystoscia, ktorego ilosé
substancji glutenowej ocenia si¢ na podstawie zawarto$ci biatka ogotem i1 zawartosci glutenu
mokrego ((Pomianowska 2002). Zawarto$¢ glutenu jest na ogdt dodatnio skorelowana z
zawartoscia biatka, szklistoScig ziarna, a takze wskaznikiem sedymentacji (Capouchova i Petr
2004; Martinez i in. 2005; Hruskova i Svec 2009; Giuliani i in. 2011).

Bardzo istotna dla jakosci maki jest zawarto$¢ biatka w ziarnie (Li i in. 2018), ktorg
najczesciej oznacza si¢ metoda Kjeldahla polegajaca na ustaleniu w ziarnie azotu ogdlnego oraz
zastosowania przelicznika N x 5,70 w celu otrzymania wyniku w procentach biatka, lub do
oznaczania tego sktadnika wykorzystuje si¢ technike pomiarowa bliskiej podczerwieni
(Caporaso i in. 2017). Do produkcji maki na cele chlebowe ziarno pszenicy powinno zawiera¢
co najmniej 11,5% s.m. biatka. Zawarto$¢ biatka jest $cisle skorelowana z zawarto$cig glutenu
(Konvalina i in. 2009; Malik i in. 2013; Buczek i in. 2015). Oceng zawarto$ci glutenu w mace
dokonuje si¢ poprzez jego wymycie, czyli oddzielenie od innych substancji wchodzacych w
sktad maki. Wymyty gluten poddaje si¢ r6znym badaniom, aby stwierdzi¢ o jego przydatnosci

do produkcji dobrego pieczywa. Jednym ze wskaznikow oceny wymytego glutenu jest
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oznaczenie jego rozptywalnosci lub indeksu glutenu (Szafranska 2016; Buczek i in. 2021).
Niska rozptywalno$¢ i wysoka wartos¢ indeksu wskazuja na mocny gluten, ktory okresla si¢
jako wartosciowy w przemysle piekarskim. Przeciwstawne warto$ci omawianych wyroznikow
charakteryzuje gluten staby, zbyt migkki, mato przydatny z punktu widzenia piekarza. Zaréwno
rozptywalnos$¢ jak i indeks glutenu sa mocno skorelowane z objetoscia chleba i wartoscia
punktowa ocenianego pieczywa (Michniewicz i in. 2000). Ziarno przeznaczone na make do
wypieku chleba powinno charakteryzowac¢ si¢ co najmniej 25% zawarto$cig glutenu 1 jego
rozptywalnoscig nie wiekszg niz 9 mm.

Jako$¢ kompleksu biatkowego mozna oceni¢ posrednio wyznaczajac wskaznik
sedymentacyjny metoda SDS lub Zeleny ego (Simon i in. 2020). Metoda ta polega na
wykorzystaniu réznic w wielkoSci czgstek biatek tworzacych gluten (gluteniny -
wielkoczasteczkowe HMW 1 niskoczasteczkowe LMW) 1 wynikajacej z tego zréznicowanej
rozpuszczalnosci (Kata i in. 2017). Dowiedziono, ze frakcja HMW gluteniny jest uwazana za
najbardziej aktywng w tworzeniu wlasciwosci reologicznych ciasta i jakosci chleba (Daniel i
Triboi 2000), ktorych zawarto$¢ jest roznicowana genotypem ( Buczek i in. 2016). Wartos¢
liczbowa stosunku gluteniny wysokoczasteczkowej do niskoczasteczkowej jest wigksza w
mace o dobrej wartosci wypiekowej niz w mace jakosciowo gorszej (Konopka i in. 2007).
Whnioskowanie jest wigc proste, im wyzszy wynik testu sedymentacyjnego tym wigksza ilo§¢
wysokoczasteczkowych biatek glutenowych i lepsza wartos¢ wypiekowa maki. Minimalne
kryterium przydatnosci ziarna do produkcji maki powinno mie¢ warto§¢ wskaznika
sedymentacji na poziomie 22 lub 25 cm® (Budzynski 2012). Dodatnie korelacje testu
sedymentacyjnego z zawartos$cig bialtka, iloscig glutenu mokrego 1 wskaznikami oceny
farinograficznej uzyskat Michniewicz i in. (2000).

Warto$¢ wypiekowa ziarna mozna oceni¢ na podstawie kompleksu skrobiowo-
amylolitycznego z wykorzystaniem metody amylograficznej lub za pomoca liczby opadania
(Szafranska i Rothkaehl 2011). Liczbe opadania okreslajaca aktywno$¢ enzymatyczng ziarna i
makKi oznacza si¢ z uzyciem specjalistycznego sprzetu laboratoryjnego (Budzynski 2012).
Metoda ta polega na pomiarze czasu opadania (w sekundach) mieszadetka na dno proboéwki, w
ktorej nastgpuje uptynnienie kleiku skrobiowego sporzadzonego z wody i rozdrobnionego
ziarna pod wpltywem enzymow zawartych w ziarnie i mace (Budzynski 2012). Oznaczona w
ten sposob liczba opadania o wartosci ponizej 150 sekund stanowi, ze ziarno wykazuje bardzo
wysoka aktywnos¢ enzymow amylolitycznych (intensywne procesy zyciowe) 1 nie nadaje si¢

do produkcji maki na cele wypiekowe, uzyskuje si¢ wtedy pieczywo o zlej jakoSci.
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Niekorzystnie na proces wypieku chleba (na objegtosc) wptywa takze zbyt wysoka wartos§¢
liczby opadania (ponad 400 sekund) ze wzglgdu na ograniczong aktywno$¢ enzymow
amylolitycznych. Gwarancjg uzyskania maki pszennej na cele chlebowe o odpowiedniej liczbie
opadania jest przemiat ziarna o liczbie opadania w zakresie 250-350 sekund (Rothkaehl 2015)
Aktywnos$¢ enzymow amylolitycznych ocenia si¢ rowniez na podstawie cech amylograficznych
ziarna, ktora wymaga wigcej czasu i jest bardziej pracochtonna niz oznaczenie liczby opadania.
Za pomocg amylografu rejestrowane sg oprocz aktywnosSci enzymatycznej w mace, Zmiany
dotyczace procesu zdolnosci skrobi do kleikowania (Budzynski 2012).

Coraz wigcej uzytkownikow maki pszennej zaczyna okreslaé jej wymagania jakosciowe
w odniesieniu do wskaznikéw cech reologicznych za pomocg farinografu, ekstensografu i
alweografu (Cichon i Ptak 2005; Simon i in. 2020). Kazdy z wymienionych aparatow pozwala
na oceng roznych cech ciasta. Za pomocg farinografu ocenia si¢ wodochtonno$¢ maki (bedacej
pochodng jakosci glutenu), wilgotno$¢ i zawartos¢ uszkodzonych ziaren skrobi, a takze
konsystencje ciasta powstajacego z maki i wody. Wykres farinogramu dostarcza takich danych
jak: czas rozwoju, stato$¢ ciasta oraz rozmigkczenie ciasta na podstawie ktorych okresla sig
kierunki wykorzystania maki (Simon i in. 2020). Za pomoca alweografu okresla sie
rozciggliwos¢ 1 elastycznos¢ ciasta oraz jego odpornos¢ na deformacje (Cichon 1 Ptak 2005;
Budzynski 2012). Ocena alweograficzna okresla przydatno$¢ maki do wyrobu okreslonego
pieczywa (np. ciasto na biszkopty, ciasto na chleb). Dzigki takim badaniom mozna uzyskac
informacje na temat zachowania si¢ ciasta podczas miesienia i fermentacji w warunkach
zblizonych do przemystowej produkcji ciasta, co istotnie ulatwia prognozowanie jakosci
produktu finalnego (Ktenioudaki i in. 2010; Vizitiu i in. 2012). Jednak peing informacj¢ na
temat wartoSci wypiekowe] pszenicy uzyskuje si¢ po wykonaniu probnego wypieku
laboratoryjnego i przeprowadzeniu oceny pieczywa.

Pierwotnym zrodtem jakosci technologicznej surowca pszenicy jest grupa czynnikow
biologicznych, sposréd ktorych nalezy wymieni¢ sktadniki chemiczne ziarna takie jak:
zawartos¢ weglowodanow i biatka (Biel i Maciorowski 2012; Szemplinski i in. 2020). Zwiazki
te sa genetycznie zakodowane i w danym organizmie s3 one jakosciowo niezmienne. Warunki
klimatyczne, siedliskowe i1 agrotechniczne nie s3 w stanie zmieni¢ konstrukcji genetycznej
rosliny. Dlatego podstawowym czynnikiem ksztattujacym warto$¢ technologiczng jest
genetyczne, czyli odmianowe uwarunkowania jakosci, ktore nie zmienia si¢ na etapie produkcji
I jest nadrzedne w stosunku do klimatu, gleby i agrotechniki. Dla przemystu mtynarskiego

podstawowa miarg warto$ci technologicznej ziarna pszenicy jest przydatnos¢ do
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wyprodukowania maki o jakoSci zapewniajacej uzyskanie dobrego pieczywa. Aby
wyprodukowa¢ make o okreslonych parametrach musimy dysponowac ziarnem o odpowiedniej
wartosci zarowno w aspekcie przydatnosci przemiatowej 1 wypiekowej. Mozna to uzyskac
przetwarzajac ziarno pszenicy okreslonej odmiany, o cechach jakosciowych odpowiednich dla
danego kierunku wykorzystania. Hodowca konstruujgc odmian¢ okre$la czy zmierza do
wykreowania typu jako$ciowego czy pastewnego. Zaszeregowanie odmiany do okres$lonej
grupy technologicznej przeprowadza si¢ w oparciu o wyrozniki jakosciowe nastepujacych
parametréw: liczba opadania w ziarnie, zawarto$¢ biatka w ziarnie, wskaznik sedymentacji,
wydajnos¢ maki, wodochtonno$é maki, rozmigkczenie ciasta, energia ciasta i objetosci chleba.
Warto$¢ kazdego z parametrow podzielono na dziewig¢ klas jako§ciowych wycenionych od 1
do 9, gdzie liczba 9 oznacza wartos¢ najlepsza, a 1 najgorsza. Podstawa do opisu jakoSciowego
odmiany w wymiarze bezwzglgdnym stanowig przedzialy liczbowe dla poszczegdlnych klas
(Klockiewicz -Kaminska i Brzezinski 1997; Szemplinski i in. 2020, Najewski 2021).

Badania wskazuja, zZe genotyp pszenicy jest najwazniejszym czynnikiem
determinujacym wskazniki warto$ci przemiatowej oraz warto$ci wypiekowej ziarna (Olaru i in.
2008). Opracowanie Buczek i in. (2016) wykazaty, ze odmiany mieszancowe zawieraly
znacznie mniej biatka i glutenu w ziarnie niz odmiany liniowe. Powodem mniejszej ilosci biatka
i glutenu w ziarnie odmian mieszancowych, moze by¢ spowodowana wigkszym wyleganiem
przed zbiorem (Ingver i in. 2010). Ponadto ich gorsza jakos¢ ziarna moze by¢ wynikiem
skomplikowanej hodowli tych odmian, gdy bezptodnos¢ zenskiego rodzica nie jest w pehni
zachowana (Whitford i in. 2013; Zhao i in. 2013). Nieudowodnione statystycznie obnizenie
zawartos$ci glutenu w ziarnie odmian mieszancowych w stosunku do liniowych otrzymat takze
Skrajdaiin. (2017), a odmienne wyniki dotyczace zawartosci biatka i glutenu uzyskali Janczak-
Pienigzek i in. (2019b), ktorzy stwierdzili wieksza koncentracje tych sktadnikow w ziarnie
odmian mieszancowych w poréwnaniu do liniowej. W badaniach Buczek i in. (2021) zawarto$¢
biatka 1 glutenu u badanych odmian mieszancowych pszenicy ozimej wahata si¢ odpowiednio
od 121 do 132 g kg™ i od 24,0 do 27,9%, a wskaznik sedymentacji osiagnat warto$¢ w zakresie
od 355 do 46,0 ml. Zawarto§¢ ww. parametrow jakosciowych odmian mieszancowych
pszenicy ozimej nie odbiegata istotnie od wartosci podanych w badaniach Sip i in. (2013) oraz
Jaskulskiej i in. (2018). W innych badaniach (Skrajda i in. 2017) poréwnywane odmiany
mieszancowe 1 liniowe nie wykazywaty istotnego zrdéznicowania w cechach dotyczacych
twardos$ci ziarna 1 ilo$ci glutenu. Nie wykazano takze istotnego wptywu odmian na szklisto$¢

ziarna, ktora miescita si¢ w zakresie od 73% do 86% (Stgpniewska i Stowik 2016). Na podobne
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mate zmienno$ci odmianowe w cechach szklisto$ci ziarna i zawartosci popiotu wskazuja
réwniez badania Cacak—Pietrzak i in. (2005a), Klepackiej i Fornal (2008) oraz Stgpniewskiej
(2016a).

Czynnik odmianowy moze wplywa¢ takze na mase objetosciowa (Sadkiewicz 1998;
Rachon i in. 2012; Stoeva 2012). W badaniach Cacak-Pietrzak i Gondek (2010) gestos¢ ziarna
pszenicy zwyczajnej i twardej ksztaltowata sie od 76,6 do 78,6 kg-hlt, w przypadku pszenicy
orkisz osiagneta ona warto$é 77,2 kg-hll. Rozbieznoé¢ masy objetosciowej pomigdzy
badanymi gatunkami pszenicy zwyczajnej, orkisz i twardej uzyskat takze Rachon i in. (2011).
W innym opracowaniu (Stepniewska i Stowik 2016) nie stwierdzono istotnego zréznicowania
gestosci ziarna w stanie zsypnym w zaleznosci od odmian pszenicy zwyczajnej, u ktoérych
oceniona warto$§¢ wahata si¢ w zakresie od 79,1 kg-hl* do 80,2 kg-hl. Zblizong mase
objetosciowg ziarna pszenicy otrzymat takze Rozbicki i in. (2015). Inne badania wykazaty takze
zroznicowanie warto$ci wskaznika sedymentacji, ktora dla pszenicy zwyczajnej oraz twardej
uzyskato poziom 29,1 i 28,2 cm?®, w przypadku ziarna pszenicy orkisz byt on istotnie mniejszy
(od 16,3 do 20,7 cm®) (Cacak-Pietrzak i Gondek 2010).

Aktywno$¢ enzymow amylolitycznych ksztattowana jest na poziomie genetycznym w
hodowli tworczej odmian w celu ograniczenia porastania ziarna. W badaniach Skrajda i in.
(2017) odmiany mieszancowe charakteryzowatly sie istotnie nizszg liczbg opadania (mniej
korzystng) niz odmiany liniowe. Podobne rezultaty pochodzace $rednio z trzech odmian
mieszancowych uzyskali takze Janczak-Pienigzek i in. (2020b). W innym opracowaniu (Cacak-
Pietrzak i Gondek 2010) najbardziej zalecane wartosci liczby opadania notowano u pszenicy
orkisz (od 267 do 290 s.), a zbyt niskie u pszenicy zwyczajnej odmiany Tonacja (155 s.) i
pszenicy twardej (od 130 do 136 s.).

Najcenniejsze ziarno pszenicy technologicznej pochodzi z klimatu kontynentalnego,
stepowego charakteryzujacego si¢ wysoka temperaturg, dlugotrwatym naslonecznieniem i
dhugimi okresami niedoboru opadow atmosferycznych w okresie nalewania ziarna. Pszenice
uprawiane w warunkach klimatu kontynentalnego gromadza w ziarniakach ponad 15% biatka
i okreslane sg jako twarde (Rozbicki 2002). Na terenie naszego kraju warunki pogodowe
ksztattuja dwa typy klimatu: kontynentalny i morski, ktory okreslony jest jako umiarkowany,
cieplty, w typie przejsciowym, co powoduje znaczng zmienno$¢ hydrotermiczna w latach.
Dlatego tez ziarno o dobrej jako$ci technologicznej (duza zawarto$¢ biatka 1 glutenu) mozna
uzyskac¢ tylko w sezonach o korzystnym przebiegu pogody (umiarkowanie wilgotna, stoneczna,

ciepta i sucha w okresie dojrzewania ziarna) oraz W warunkach poprawnej agrotechniki
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(Dupont i in. 2006; Erekul i Koéhn 2006; Buczek i in. 2016). Deficytu wody w stadium
dojrzewania poprawia cechy jakosciowe ziarna (Lloveras i in. 2004, Jaskulska i in. 2018,
Wozniak i Rachon 2020, Buczek i in. 2021), w tym zwigksza udzial zawartoSci frakcji
biatkowych i ich podjednostek ( Buczek i in. 2016). W sezonach mniej korzystnych (pochmurna
I wilgotna pogoda) wyprodukowany surowiec pomimo odpowiednich cech genetycznych,
moze tylko z trudno$cig spetnia¢ wymogi skupowe (Buczek i in. 2016). Dlugotrwate opady
atmosferyczne, zwlaszcza w dojrzatosci mlecznej i woskowej, majg niekorzystny wplyw na
synteze¢ biatek glutenowych (Budzynski 2012), a takze aktywno$¢ enzymoéw amylolitycznych
(Dojczew i in. 2004; Muralikrishna i Nirmala 2005; Podolska i in. 2005a; Dojczew 2010,
Nornberg i in. 2015). W deszczowych warunkach przed zbiorami ziarno pszenicy moze
kietkowa¢ w klosie na skutek wzrostu aktywnosci enzymatycznej (Carson 1 Edwards, 2009).
Przyczyna wysokiej aktywnosci alfa-amylazy jest alfa-amylaza pdznej dojrzatosci, ktora jest
defektem genetycznym wystepujacym w niektorych genotypach, zwigzanym z szybka zmiang
temperatury po kwitnieniu (Newberry i in. 2018). Nadmierne opady w zaleznosci od genotypu
moga powodowac zwigkszong synteze gliadyn w biatku, ostabiajac wytrzymato$¢ mechaniczng
glutenu (Daniel i Triboi 2000; Garcia-Molina i Barro 2017; Sekularac i in. 2018). Z badan
(Bhattai1n. 2018) wynika, ze zawarto$¢ biatka w ziarnie, w zmiennych warunkach §rodowiska,
w zaleznosci od genotypu wahata si¢ od 119,4 do 146,5 g-kg™ i byla podobna do wynikéw
badan, ktore uzyskat Puppala i in. (1998).

Jako$¢ ziarna pszenicy, oprocz czynnika odmianowego, moze by¢ ksztattowana przez
warunki pogodowe podczas wzrostu i zbioru ziarna, a takze zastosowane zabiegi
agrotechniczne (Svec i Hruscova 2009; Muste i in. 2010). Wiele badan wskazuje, ze btedy w
technologii uprawy pszenicy przyczyniaja si¢ do pogorszenia cech jako$ciowych ziarna tego
gatunku (Rothkaehl 1999; Budzynski i in. 2004; Stankowski i in. 2008; Caglar i in. 2011,
Zecevic i in. 2014). Za najwazniejsze roznicujace jakos¢ technologiczng surowca nalezy uznaé
nawozenie azotem oraz ochrong tanu przed chorobami, a takze moze to by¢ termin i ggsto$¢
siewu (Budzynski 2012).

Istotny wplyw na syntezg biatek w ziarnie pszenicy ma poziom nawozenia azotem
(Johansson i in. 2004; Saint Pierre i in. 2008; Yu i in. 2018; Soofizada i in. 2022). Wyniki badan
dotyczace ilosciowego gromadzenia biatka pod wplywem stosowanego azotu nawozowego
wskazuja, ze w miare wzrostu dawek nawozenia azotem nastgpuje zwickszenie zawartoSci
biatka i glutenu w ziarnie (Podolska i Stankowski 2001; Jankowski i in. 2015; Janczak-

Pienigzek i in. 2020b). Korzystne dziatanie zwigkszonych dawek azotu na zawartos$¢ biatka w
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ziarnie pszenicy zwyczajnej jarej i ozimej uzyskali takze Borkowska i Grundas (2003),
Narkiewicz-Jodko i in. (2008), Weber i in. (2008), Shi i in. (2010), Dubis (2012) i Bobrecka-
Jamro i in. (2013), a na zawartos¢ glutenu Podolska i in. (2005a), Gasiorowska i Markiewicz
(2007), Sutek i Podolska (2008), Ellmann (2011) i Dubis (2012). W badaniach Budzynskiego i
in. (2004) wzrost zawartos$ci bialka w ziarnie trzech odmian pszenicy technologicznej mial
charakter liniowy i1 nastgpowat az do najwyzszej z zastosowanych dawek azotu — 180 kg N-ha
! Koscielniak i Rothkaehl (2000) dowiedli, ze przyrost zawartosci biatka w ziarnie u czterech
odmian liniowych wystapit jeszcze na dawce 240 kg N ha™l, a tylko u jednej odmiany do dawki
180 kg N hat. W badaniach Janczak-Pieniazek i in. (2020b) wzrost zawartosci biatka i glutenu
w ziarnie odmian pszenic mieszancowych i liniowej notowano podczas zwickszenia dawki
azotu ze 150 do 200 kg hat. Budzynski (2012) stwierdzit, Zze u wiekszo$ci odmian uprawianych
w Polsce pod wptywem nadmiernej dawki azotu notuje si¢ pogorszenie jakosci glutenu.
Nawozenie dawkami azotu powyzej 100-120 kg N-ha* oddziatujacych na jakoéé ziarna
pszenicy nalezy dobiera¢ indywidualnie do odmian (Koscielniak i Rothkaehl 2000). Niektore
kreacje pszenicy zwyczajnej mogg uzyska¢ dobra jakos¢ wypiekowa tylko przy wysokim
poziomie nawozenia azotem, w przeciwnym razie nie spetniaja one standardow zawarto$ci
glutenu. Z kolei inne odmiany mogg uzyska¢ wysoka zawartos¢ glutenu juz przy niskich
dawkach azotu, a jego zwigkszenie moze skutkowaé pogorszeniem rozptywalnosci glutenu, a
takze wyrdznika rozmigkczenia ciasta. Sytuacja taka ma miejsce szczegolnie wtedy, kiedy
wysokiemu nawozeniu azotem towarzysza duze sumy opadéw prowadzace do zwigkszania
aktywnosci enzymatycznej w ziarniakach i rozpoczecia procesow ich kietkowania jeszcze w
ktosie. Powyzszy stan fizjologiczny ziarniaka wyraza si¢ wtedy zmniejszong liczbg opadania,
co dyskwalifikuje surowiec przeznaczony do przetworstwa na cele miynarskie (Rothkaehl
2015). Wyniki badan Koscielniak i Rothkaehl (2000) dowodza, ze nawozenie nizsze niz 120
kg N-ha? jest dla pszenicy zwyczajnej niewystarczajace. W badaniach Buczek i in. (2017)
wykazano istotne zwigkszenie zawartosci biatka w ziarnie w pszenicy mieszancowej Hybred
na poziomie 13,4-14,7% pod wptywem stosowanych dawek azotu w przedziale 50, 100 i 150
kg N-hal. Przyrost zawarto$ci biatka w ziarnie uzyskany przez tych autordw po nawozeniu
azotem w dawce 50 kg N-ha™* wyniost 6,7%, na dawce 100 kg N-ha notowano wzrost o0 9,7%,
a aplikacja 150 kg N-ha? skutkowala podwyzszeniem zawarto$ci tego sktadnika o 11,9%.
Statystyczny wzrost zawartosci biatka i glutenu w ziarnie pszenicy odmian mieszancowych i
liniowych notowat takze Buczek i in. (2016), a brak r6znic w warto$ciach ocenianych cech pod

wpltywem dwoch technologii, w ktorych aplikowano 90 kg N-ha i 120 kg N-ha? otrzymat
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Fameéra i in. (2015). Sag takze badania, ktore wskazuja na korzystny wptyw dawek azotu na
jakos¢ biatka w ziarnie pszenicy jarej i ozimej mierzonej wskaznikiem sedymentacyjnym
(Gianibelli i Sarandon 1991; Budzynski i in. 2004; Podolska i in. 2005; Piekarczy 2010,
Ellmann 2011b; Dubis 2012; Jankowski i in. 2015).

Jako$¢ technologiczng ziarna ksztattuje nie tylko dawka azotu, ale takze termin jej
aplikacji. Azot podany we wczesnych fazach wzrostu i rozwoju pszenicy oddziatuje glownie
na plon, natomiast w pdzniejszych stadiach rozwojowych (po ktoszeniu) wptywa na cechy
jakosciowe ziarna (Sutek i in. 2004; Andersson 2005; Stankowski i Rutkowska 2006). Taki
Sposob nawozenia pszenicy wplywa na zwigkszenie zawarto$Ci biatka ogolnego i glutenu
mokrego (Budzynski i Bielski 2008; Podolska 2008; Stankowski i in. 2008; Buczek i in. 2011),
a takze przyczynia si¢ do poprawy innych cech wypiekowych, ktore dotycza jakosci glutenu,
wskaznika sedymentacji, wlasciwosci reologicznych ciasta i obj¢tosci chleba (Majewska 1999).
Intensywna synteza bialek glutenowych rozpoczyna si¢ okoto 12 dni po kwitnieniu, a konczy
w 35 dniu po tej fazie pomimo dalszej obecno$ci substratu (aminokwasow) dlatego bardzo
wazny staje si¢ umiejetny podzial azotu i opdZnienie jego stosowania do czasu po kloszeniu i
dojrzatosci mlecznej (Budzynski 2012). Nadmierna ilo$¢ azotu aplikowana w tych stadiach
rozwojowych moze powodowac jednak pogorszenie parametréw jakosSci ziarna. Otrzymany
gluten w takich warunkach jest stabszy w wyniku wiekszego udziatu niskoczasteczkowej
gluteniny (Knapowski i Ralcewicz 2004a; Mazurkiewicz i Bojarczyk 2004; Kwiatkowski i in
2006).

Nawozenie azotem moze wptywac korzystnie na cechy przemiatowe ziarna takie jak:
masa 1000 ziaren oraz gestos¢ ziarna, ktore swiadcza o stopniu jego wypelnienia, celnosci 1
wyrownaniu (Dubis i Borysewicz 2008; Harasim i Wesotowska-Trojanowska 2010; Janczak-
Pienigzek i in. 2020b). W badaniach Jankowskiego i in. (2015) wzrost nawozenia azotem 0 60
kg N-ha™* w warunkach ochrony przeciwgrzybowej (dwa zabiegi fungicydem) poprawiato mase
objetosciowa ziarna i szklisto$¢ ziarna pszenicy ozimej, a nie wplywato na wydajno$¢ maki.
Poprawe wydajnosci maki pszenicy jarej podczas zwiekszenia dawek azotu i1 stosowania
fungicydéw uzyskat takze Dubis (2012). W innych badaniach (Narkiewicz-Jodko i in. 2008;
Ellmann 2011; Janczak-Pienigzek i in. 2020b) w wyniku intensyfikacji nawozenia azotem w
uprawie pszenicy uzyskano zwigkszenie szklisto§ci ziarna. Duze dawki azotu powoduja
zdrobnienie ziarna, co wyraza si¢ zmniejszeniem masy 1000 ziaren i masy objg¢toSciowej ziarna
(Budzynski i in. 2004; Stankowski i in. 2008). W innych badaniach dawki azotu zastosowane

w uprawie pszenicy wptywaly korzystnie na wypetnienie ziarna ograniczajac w ten sposob
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wolne przestrzenie w ziarnie i zawarto$ci w nich alfa amylazy (Kinder i in. 2005) oraz op6zniaja
dojrzewanie i przedluzaja stan spoczynku, co zmniejsza ryzyko osiagnigcia przez ziarno
poczatkowego lub faktycznego kietkowania po dojrzatosci (Kinder i in. 2005). Wraz z obfitym
odzywianiem ro$lin azotem obserwuje si¢ zmniejszenie aktywno$¢ enzymoéw amylolitycznych,
co skutkuje korzystnym wzrostem wartosci liczby opadania (Borkowska i in. 2003; Knapowski
I Ralcewicz 2004a). Korzystny wptyw technologii wysokonaktadowych zwigzanych z
nawozeniem azotem i ochrong przed chorobami na liczbe opadania wykazat takze Skrajda i in.
(2017). Z badan Budzynskiego i in. (2008) wynika, ze duze dawki azotu mogg powodowac
wzrost aktywno$ci alfa-amylazy, czyli obnizenie liczby opadania. Sutek i in. (2004) oraz Sutek
i Podolska (2008) nie stwierdzily zwiazku mi¢dzy dawka i terminem stosowania azotu, a liczba
opadania.

Dotychczasowe dane literaturowe wskazuja, ze wiecej badaczy okreslalo wplyw
gestosci siewu na plon i jego sktadowe niz na jakos¢ technologiczng ziarna. Olaru i in. (2008)
podali, ze zawarto$¢ glutenu mokrego zwickszata si¢ wraz ze zmniejszaniem ilo§ci wysiewu,
podczas, gdy wskaznik sedymentacyjny Zeleny'ego osiagal wyzsze warto§ci w warunkach
zwickszonej gestosci wysiewu (550 ziaren-m2). Wedtug Caglar i in. (2011) gestosci siewu
miata znaczgcy wptyw na plon ziarna i jego parametry jakosciowe. Okazato si¢, ze wysiew 0
gestosci 325 ziaren-m byt najbardziej odpowiedni dla wydajnoéci maki, a stosujac siew w
zageszczeniu 526625 ziaren-m? korzystnie oddziatywat na zawarto$¢ glutenu mokrego i
suchego, wskaznik sedymentacji, a takze zawarto$¢ popiotu w mace. Pozytywny wplyw
wiekszego zageszczenia siewu (650 ziaren-m? w poréwnaniu do 500 ziaren-m2) na jako$é
ziarna r6znych odmian pszenicy ozimej wykazal Zecevic i in. (2014). Wigksza gestos¢ siewu
w powyzszych badaniach zapewniala wzrost liczby peddéw gtéwnych, co skutkowato
powstawaniem ziaren bardziej dorodnych o wigkszej ich masie. Ziarno takie ma korzystniejszy
stosunek zawarto$ci zmagazynowanych biatek i skrobi, co sprzyja polepszeniu ich jakosci. W
warunkach zmniejszonej gestosci siewu notowano wiekszg liczbe pedow drugiego rzgdu, ktore
wytwarzaty mate ziarniaki o mniejszej masie i gorszej jakosci. Wyniki te sa zgodne z badaniami
uzyskanymi przez Geleta i in. (2002), ktorzy stwierdzili przy mniejszych gestosciach wysiewu
wigksza obecnos¢ peddéw drugiego rzedu, ktdre opdznialy dojrzewanie ziarna i zmniejszaly
masg¢ ziarna. Pedy drugiego rzedu produkujac mniejsze ziarna, wptywaly na uzyskanie niskiej
masy obj¢tosciowej ziarna. W badaniach Zeceviciin. (2014) wieksze zageszczenie siewu (650
ziaren-m2 w stosunku do 500 ziaren-m?) spowodowato wzrost masy 1000 ziaren (o 2,4%), a

takze wskaznika sedymentacji (o 28,5%) i zawartosci glutenu mokrego (0 6,8%). Srednio dla
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odmian i lat wartoéé wskaznika sedymentacji Zeleny'ego dla gestosci 650 ziaren-m™ wyniosta
37,0 ml, a dla gestosci 500 ziaren-m2bylo to 28,8 ml. Stwierdzono takze zréznicowanie tego
wskaznika w zalezno$ci od stosowanych odmian pszenic, ktore wahato si¢ od 28,8 do 37,0 ml.
Zawartos¢ mokrego glutenu i masa 1000 ziaren w wigkszym stopniu zalezaly od odmiany, a w
mniejszym od gestosci siewu. W przypadku wskaznika sedymentacji wickszy wptyw mialy
gestosci siewu niz odmiany (Zecevic i in. 2014). Otteson i in. (2008) wskazuja, ze gestosé
siewu nie spowodowata znaczgcej zmiany w wartosci przemiatowej i wypiekowej ziarna.

Choroby atakujace liscie, zdzbto, ktos 1 ziarniaki powoduja pogorszenie jakosci ziarna
(Korbas i Mrowcezynski 2020). Bardzo szkodliwe dla surowca finalnego jest $nie¢ cuchnaca,
glownia pylaca pszenicy, a takze czern kloséw oraz grzyby z rodzaju Fusarium.
Zanieczyszczenie ziarna w czasie wegetacji przez grzybnie lub zarodniki $nieci cuchnacej
powoduje, ze plon pszenicy ulega zdyskwalifikowaniu, podobnie jak w przypadku glowni
pylacej. Bardzo niekorzystny wptyw na jako$¢ maja Fusaria (Palazzini i in. 2018; Wachowska
i in. 2020). Grzyby z tego rodzaju infekujg pszenicg chlebowa przez caty okres wegetacji i
wywolujg Fusarium ktosow (Wachowska i in. 2020), ktore moga powodowaé deformacje
ziarniakéw, oddziatuja na zmian¢ barwy 1 budowe okrywy owocowo-nasiennej, co moze
zmienia¢ relacje miedzy biatkiem do skrobig. Szczegolnie niebezpieczne dla spozycia jest
ziarno pokryte mikotoksynami wytwarzanymi przez grzyby z rodzaju Fusarium mikotosyn
(Korbas 2005; Lukanowski i Sadowski 2005; Wachowska i in. 2020).

Duze znaczenie dla jako$ci technologicznej ziarna pszenicy majg grzyby bedace
sprawcami septoriozy plew, maczniaka prawdziwego zboz, brunatnej plamistosci lisci (Korbas
I Mrowcezynski 2020). Porazenie pszenicy przez choroby lisci, zdzbta i ktosa realizuje si¢
przede wszystkim poprzez niekorzystne zdrobnienie ziarna pogarszajace wszystkie cechy
przemiatowe i wiasciwosci wypiekowe (Gaju i in. 2014; Simoén i in. 2020). Moga one
powodowac¢ zmniejszenie liczby ziaren i/lub masy 1000 ziaren, wptywajac w konsekwencji na
akumulacje azotu w ziarnie (Simoén 1 in. 2020). Obnizenie masy 1000 ziarniakow 1 masy
objetosciowej, ktore zmniejszyty wydajnosé przemiatu pod wptywem infekcji Puccinia tritici
I Puccinia graminis uzyskat Keed i White (1971), a Puccinia striiformis O'Brien i in. (1990).
W innych badaniach (Castro i Simon 2016) wystepujaca na roslinach pszenicy Septoria tritici
powodowata zmniejszenie masy objetosciowej ziarna. Herrman i in. (1996) udokumentowali
przedwczesne starzenie si¢ liscia flagowego, co skrdcito wypelnienie ziarna 1 ograniczyto
ponowng mobilizacje¢ azotu do ziaren. Skutkiem zainfekowania roslin jest wytwarzanie

mniejszych ziaren, ktore sa zwykle pomarszczone i o nizszej jako$ci przemiatu niz rosliny
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zdrowe (Agrios 2005). Pomarszczone ziarna cechuje wyzsza zawartos¢ popiotu, obnizona masa
objetosciowa, mniejszy plon maki, wzrost zanieczyszczen w mace i nizsza zawarto$¢ energii
metabolicznej (Gaines 1 in. 1997; Gooding i Davies 1997). Notuje si¢ takze zwigkszong ich
twardo$¢ (Buendia-Ayala i in. 2019) oraz pogorszenie wiasciwosci piekarniczych (mniejsza
objetos¢ ciasta), pomimo wigkszej zawartosci biatka w ziarnie i mgce w poréwnaniu z ziarnami
dobrze wypelionymi (Gaines i in. 1997). Wystepowanie na liSciach pszenicy takich
patogendw jak: Z. tritici, P. tritici-repentis i B. graminis na poczatku sezonu wegetacyjnego
oraz P. triticina i P. striiformis oddziatuje na dtugo$¢ trwania zdrowej powierzchni lisci (Castro
I in. 2018; Schierenbeck i in. 2019a,b,c), co w konsekwencji moze mie¢ wptyw na utrate suche;j
masy, akumulacj¢ azotu w ziarnie i zawarto$¢ biatka w ziarnie. Patogeny grzybicze na liSciach
prowadza do zmian w bilansie C/N w ziarnie, ktore majg wplyw na jako$¢ maki. Wystepowanie
choréb lisci w krytycznym okresie rozwoju pszenicy powoduje zmniejszenie elementow
sktadowych plonu (Yang i Zeng 1989), a w konsekwencji oddziatuje to na przemiat i inne cechy
jakosciowe ziarna. Sg takze badania, ktore wskazuja, ze niektore patogeny wystepujace na
lisciach, takie jak B. graminis, powodowaty zmniejszenie zawartosci amylopektyny (Li i in.
2018) oraz zmniejszenie stosunku amylozy do amylopektyny i wypelnienia ziarna (Morris i
Rose 1996). Skiad skrobi (stosunek amyloza/amylopektyna) moze wplywaé na wlasciwosci
przemiatowe (mielenie) 1 cechy reologiczne ciasta, ktéry moze by¢ modyfikowany
wystepowaniem chorob na li§ciach, a takze genotypem i §rodowiskiem (Simon i in. 2020).
Srodki ochrony ro$lin jako zwigzki chemiczne moga w roélinach uprawnych zmieniaé
procesy fizjologiczne 1 metaboliczne, zatem ich dziatanie moze powodowaé zmiany wartosci
cech fizycznych i chemicznych ziarna i maki (Goding 2007; Tanécs i in. 2010; Dubis 2012,
Dewadas i in. 2014; Bhatta i in. 2018). Wyniki prowadzonych badan wskazuja, ze zwalczanie
chorob lisci pomaga w wypelnieniu ziarna, zmniejszajac zjawisko ich wysychania, ktore
najczesciej skutkuje niskimi wydajnosciami maki podczas przemiatu (Simén 1 in. 2020).
Wzrost wydajnosci przemiatu na poziomie 10-32%, w zalezno$ci od rodzaju substancji
aktywnej fungicydu, terminu aplikacji, genotypu pszenicy i kontrolowanej choroby uzyskat
Castelarin i in. (2004). W innych badaniach (Varga i in. 2007) stwierdzono wzrost masy
objetosciowe] po zastosowaniu triazolu, glownie w przypadku genotypow podatnych na
choroby przy wysokich stezeniach azotu. Inne eksperymenty z zastosowaniem triazolu
wykazaty poprawe masy 1000 ziaren i masy objetosciowe] w uprawach dotknietych
patogenami Pyrenophora tritici-repentis i Zymoseptoria tritici (MacLean i in. 2018) lub

Zymoseptoria tritici (Ruske i1 in. 2003) lub byly infekowane przez Puccinia tritici i
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Pyrenophora tritici-repentis (Puppala i in. 1998). Przeprowadzone dlugoterminowe
eksperymenty polowe w warunkach naturalnych infekcji z przewaga Zymoseptoria tritici,
Puccinia striiformis i Blumeria graminis dowiodty, ze stosowany karboksyamid, strobiluryna i
sterol - demethylation inhibitors zwigkszyly mase 1000 ziaren, mase obj¢to$ciowg i zawarto$¢
skrobi (Matzen i in. 2019).

Badania wielu autorow (Ruske i in. 2003; Barbottin i in. 2005; Gooding i in. 2005;
Bancal i in. 2008; Ishikawa i in. 2012) wykazatly, ze zastosowanie fungicydow, w tym gtéwnie
mieszanin triazoli 1 strobiluryn wydtuza dtugos¢ zdrowotnosci lisci 1 czas trwania napetniania
azotu w ziarnie. Fungicydy wykorzystane w stadium liscia flagowego do kontrolowania
ucigzliwych 1 groznych choréb wplywaja na akumulacje weglowodanow, plonu, masy 1000
ziaren i masy objetosciowej (Simon i in. 2020). Ich aplikacja w okresie kwitnienia poprawiata
jako$¢ ziarna mierzong masg obje¢tosciowa i masg 1000 ziaren, ktore moga jednak skutkowaé
rozcienczeniem zawarto$¢ biatka w ziarnie (MacLean i in. 2018). Potwierdzajg to rowniez
badania przeprowadzone przez Matzen i in. (2019), ktory w przypadku naturalnych infekcji
wywolanych przez Zymoseptoria tritici, Puccinia striiformis i Blumeria graminis notowat pod
wplywem kontroli choroby zmniejszenie st¢zenia biatka w ziarnie w wyniku efektu
rozcienczenia. Nie potwierdzajg tego wyniki uzyskane przez Simoén 1 in. (2020), ktorzy
wykazali wzrost zawartosci biatka w ziarnie pod wptywem fungicydow, a takze eksperymenty
wykonane ze sztuczng inokulacja kontroli wystgpowania rdzy liSciowej, ktore dowiodly
wzrostu stgzenia biatka w ziarnie 1 glutenu, nawet gdy notowano wzrost masy 1000 ziaren, co
wskazuje, ze nie ma dowodow na rozcienczenie biatka (Fleitas i in. 2015; 2018b; Simoén i in.
2020). Wedlug niektorych autoréw takie zrdéznicowane reakcje na badang ceche zalezg od
genotypu (Everts i in. 2001; Buendia—Ayala i in. 2019), a takze moga r6zni¢ si¢ w zaleznosci
od poziomu ich odpornosci (Conner i in. 2003).

Traktowanie fungicydem tanu pszenicy zmniejszato zawarto$¢ mokrego glutenu w
ziarnie przy niskich stezeniach N, a wyzsze wartosci badanej cechy uzyskano przy wysokim
stezeniu azotu, gdzie stosowano triazol + strobiluryna + karboksyamid w poréwnaniu z kontrolg
I stosowaniem triazol + strobiluryna (Fleitas i in. 2018). Wraz ze wzrostem st¢zenia azotu
zastosowane fungicydy (niezaleznie od rodzaju) generowaly takze wigksze przyrosty objetosci
chleba w stosunku do obiektow nieopryskanych (Fleitas i in. 2018). Inne badania nie wykazaty
wplywu zwalczania chordb na zawarto$¢ biatka w ziarnie (Bhatta i in. 2018) i cechy reologiczne
ciasta (wytrzymato$¢, rozciaggliwo$¢) (Blandino i Reyneri 2009). Natomiast Ruske i in. (2004)

oraz Watson i in. (2010) notowali zmniejszenie zawarto$¢ biatka i objgtosci chleba, za$

37



Gooding (2007) w warunkach zwalczania rdzy otrzymat wzrost koncentracji biatka, a podczas
zwalczania Septoria tritici zmniejszenie stg¢zenia biatka w ziarnie. W innych badaniach
stosowanie fungicydow ograniczajacych choroby lisci wptywato na poziom aktywnosci alfa-
amylazy (Matzen i in. 2019). Zastosowanie triazoli i/lub strobiluryny w przypadku
wystepowania kilku patogendw (Ruske i in. 2003; 2004; Wang i in. 2004) skutkowalo
uzyskaniem warto$ci liczby opadania czegsto powyzej 250 sekund, ktére sa wymaganymi
standardami przy wypieku chleba (Budzynski 2012). Inne badania wykazaty, ze przedtuzenie
dtugosci zdrowotnosci lisSci w pszenicy za pomoca fungicydow moze zwigkszy¢ aktywnos¢
alfa-amylazy (Gooding 2017). Badania sugeruja, ze wplyw kontroli chorob na wartos¢
przemialowa i wypiekowa wchodzi w interakcj¢ z genotypem, klimatem i zabiegami
agrotechnicznymi, a takze typem patogenu i intensywnoscig infekcji (Simon i in. 2013; Bhatta
i in. 2018), dlatego aby uzyska¢ pozadang jakos$¢ ziarna dla przemystu piekarniczego nalezy
wybiera¢ genotypy wykazujace tolerancje na choroby lub stosujac w okresie wegetacji
fungicydy (Santa—Rosa i in. 2016).

2.3 Ekonomiczna efektywnos¢ produkcji ziarna

Stosowanie zabiegéw agrotechnicznych w uprawie pszenicy, o réznym poziomie
intensywnosci, wptywa niewatpliwie na cechy iloSciowe i jako$ciowe plonu (Buczek i
Bobrecka—Jamro 2015; Sutek 2017). Wdrazanie ich musi przynie$¢ jednak takze pozytywne
ekonomiczne korzysci. Bardzo waznym elementem optacalnosci produkcji zboz sg koszty
materiatowe, ktore wigzg si¢ z duzymi nakladami, dlatego poszukuje si¢ technologii mniej
intensywnych, ktore zapewniatyby wysoka efektywnos$¢ ekonomiczng prowadzonej produkcji
(Prusinski i Skinder 2002; Szmigiel i in. 2006; Sutek 2017; Jaenisch i in. 2019). Wiedza na
temat struktury kosztow zastosowanej technologii jest bardzo pomocna, poniewaz umozliwia
praktyce rolniczej osigganie przewagi konkurencyjnej i tworzenie stabilnych warunkéw do
rozwoju gospodarstwa. Waznym aspektem tej przewagi jest ciagle dazenie producenta rolnego
do zwigkszenia roznicy miedzy przychodem, a kosztem jego uzyskania oraz dazenie do
minimalizacji kosztow wytwarzania produktow finalnych (Niezgoda 2009). Optymalizacja
kosztow to szerokie zagadnienie i podjg¢cie przez rolnika wilasciwej decyzji w zakresie
intensywnosci produkcji nie jest takie proste (Augustynska i Czutowska 2021).

Poziom dochodow pochodzacy z uprawy pszenicy jest zmienny w latach i wynika
glownie z duzego zrdznicowania zbiorow §wiatowych jak i krajowych, a takze cen rynkowych.
Efektywnos$¢ naktadow silnie roznicujg koszty wynikajgce z zakupem i stosowaniem $rodkow
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produkcji (Budzynski 2012). Udowadniaja to wyniki przeprowadzone w latach 2018-2020 z
uprawy pszenicy ozimej, ktore pochodzg z reprezentatywnej proby 158 gospodarstw rolnych
prowadzgcych rachunkowos$¢ rolng w systemie Polskiego FADN (Goraj i Manko 2012), a
nastepnie opracowane przez 1ERiGZ — PIB w Warszawie (Augustynska i Czutowska 2021).
Na podstawie zebranych danych ankietowych uwzgledniajacych strukture kosztow i dochody
wynika, ze uprawa 1 ha pszenicy ozimej pochtaniata w zaleznosci od roku wegetacji od 3 202
zt (2018 1.) do 3 411 zt (2020 r.) $rednio wyniosty one 3 323 zt-hal. W strukturze kosztow
og6Inych produkcji ziarna pszenicy ozimej przewazaty koszty materiatowe, ktore stanowity w
latach odpowiednio 1 348, 1 406, 1 438 zt, srednio 1 398 zi-hal. Ustalono, ze wsréd kosztow
bezposrednich najwigkszy udziat stanowit koszt (ogétem) nawozdéw mineralnych, a druga pod
tym wzgledem pozycje¢ zajmowat koszt (ogoétem) srodké6w ochrony roslin. Produkcja w kazdym
roku byta dochodowa i optacalna, w latach bylo to odpowiednio 135,8%, 122,8%, 140,8%,
srednio 133,1%. Najnizsze ceny ziarna przyczynity si¢ znaczaco do uzyskania w 2019 roku
najnizszych w catym okresie badan (2018-2020) dochodéw z dziatalnosci. Najwyzsze dochody
z dziatalno$ci bez doptat oraz po ich uwzglednieniu osiagnigto w 2020 roku. Byt to rezultat
uzyskania najwyzszej wartos$ci produkcji ogétem. Ta za§ uwarunkowana byta najwiekszymi w
2020 roku plonami tego zboza. Uprawa pszenicy nie wymagata duzych nakladéow pracy
ludzkiej. Srednio w zaleznosci od rozpatrywanej dziatalnosci naktady te wynosily prawie 9
godzin na 1 ha uprawy, przy czym dominujaca ich czg$¢ (94,1-95,7%) stanowity naktady pracy
wlasnej. Bez wzgledu na badang dziatalno$¢, $rednio w latach 2018- 2020 poziom kosztéw
ogbélem uprawy pszenicy byt zawsze nizszy niz warto$¢ produkcji. W rezultacie uprawa byta
stale dochodowa. Warto jednak zauwazy¢, ze doliczenie doptat w pszenicy pozwolito na
zwigkszenie uzyskanego dochodu o 77,4%. Biorac pod uwagg koszty posrednie uprawy tego
gatunku stwierdzono, ze najwigkszy udzial wsrdd nich miaty koszty posrednie rzeczywiste
(koszty ogolnogospodarcze - energia elektryczna, opat, paliwo oraz podatki - rolny, lesny itd.),
a nastgpnie — amortyzacja (budynkoéw, maszyn i urzadzen) i koszt czynnikdw zewnetrznych
(praca najemna, czynsze dzierzawne i odsetki od kredytow) (Augustynska i Czutowska 2021).

Przedstawione powyzej wyniki ankietowe daja wiarygodny obraz optacalnosci
produkcji pszenicy w wielu gospodarstwach rolnych, odzwierciedlaja tendencje w
ksztaltowaniu si¢ kosztow 1 moga shuzy¢ badaniu wspodizaleznosci miedzy dochodowoscia
produkcji, a jej gtdbwnymi determinantami. Dotyczg one takze lat w ktorych uzyskiwano plony
w badaniach wiasnych. Oczywiscie, w realiach cen rynkowych 2021 roku bylyby one nieco

inne.
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W literaturze brakuje badan i solidnych danych dotyczacych oceny ekonomicznej
uprawy pszenicy mieszancowej, poniewaz jest ona nadal produktem niszowym i nie ma
ugruntowanej pozycji na rynku (Cisar i in. 2002; Boeven 2019). W strukturze kosztow
bezposrednich uprawy odmian hybrydowych pszenicy duzy udzial stanowi material siewny
(Khah i in. 1989), ktérego produkcja, w tym zakup jest bardzo kosztowny (Schmitz i Ransom
2021). Naktady poniesione na ich wyprodukowanie sg okoto 2,5 razy wyzsze w poréwnaniu z
materiatem kwalifikowanymi odmian liniowych (Cisar i in. 2002). Aby zréwnowazy¢ wyzsze
koszty produkcji nasion wymagana jest przewaga plonéw nad odmianami liniowymi w zakresie
okoto 1,0 Mg-ha? (Schachschneider 1997; Weissmann i Weissmann 2002; Koekemoer i in.
2011). Waznym wkladem na obnizenie wysokich kosztow produkcji materiatu siewnego
pszenicy hybrydowej jest mozliwos¢ ograniczenia naktadéw zwigzanych z iloscig wysiewu, co
wynika z lepszego wigoru tych roslin i wyzszej ich zdolnosci do krzewienia (Khah i in. 1989).
Wymagane minimum dla zmniejszonej gestosci siewu dla hybryd oszacowano na poziomie 220
ziaren-m2 (Schmitz i Ransom 2021). W praktyce stopiefi, w jakim wiekszo$¢é mieszancow
moze reagowac na nizsze wskazniki wysiewu, nie przekracza 10 procent w stosunku do odmian
liniowych uprawianych na danym obszarze. W warunkach S$rodowiska, ktére wymagaja
wysiewu o wiekszej masie (120 kg ha™! i wiecej), wymagany jest odpowiednio wigkszy wzrost
plonu mieszancow, aby wykaza¢ ekonomiczng ich przewage. Uprawa mieszancéw na
obszarach wymagajacych umiarkowanej masy wysiewu (55 do 85 kg-hal) mogg one mieé
mniejsza przewage, ale nadal by¢ oplacalne. W srodowiskach o niskim potencjale plonowania,
takie jak ekstremalne ekosystemy suche, moga nie by¢ w stanie zapewni¢ ekonomicznej
przewagi pomimo stosunkowo niskich wskaznikow wysiewu (Cisar i in. 2002).

Korzys$ci ekonomiczne ptynace z produkcji ziarna pszenicy hybrydowej sa fatwiejsze
do udowodnienia szczegdlnie w warunkach otrzymania wyzszych cen sprzedanego surowca o
dobrej jakosci (Cisar i in. 2002). Wigksza optacalno$¢ uprawy tych odmian zalezy takze od
opracowania 1 wdrozenia bardziej efektywnego systemu produkcji uwzgledniajacego wiele

zmian w ogniwach agrotechniki (Boeven 2019).
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3. METODYKA I WARUNKI BADAN

3.1 Opis doswiadczenia i metody badan

Podstawe pracy stanowig wyniki pochodzgce =z badan agrotechnicznych,
laboratoryjnych i ekonomicznych. Badania agrotechniczne z pszenica ozima (Sezony
wegetacyjne: 2016-2017, 2017-2018, 2018-2019) oparto o doswiadczenie Sciste, polowe,
zlokalizowane w Zaktadzie Produkcyjno-Doswiadczalnym ,,Balcyny” Spoétka z o.0. w
Batcynach (53°40°'N,19°50°E). Uklad doswiadczenia mial charakter wieloczynnikowy,
utamkowy, mieszany typu 2! x 3*! z piecioma nastepujacymi czynnikami: odmiana, termin
siewu, gestos¢ siewu, dawka azotu, ochrona przed chorobami. Czynnik odmianowy byt
prowadzony na dwoch poziomach, oznaczonych umownie ,,0”— odmiana mniej korzystna dla
plonu i ,,1”— odmiana bardziej korzystna dla plonu, a pozostate czynniki agrotechniczne byty
na trzech réznych poziomach, oznaczonych umownie jako: ,,0”— niski poziom agrotechniki,
,,17’—$redni poziom agrotechniki, ,,2”— wysoki poziom agrotechniki (tab. 1).

Dos$wiadczenie zatozono w dwodch powtdrzeniach z szeScioma niekompletnymi

blokami (tab. 2), na ktére sktadato si¢ 108 poletek, kazde o powierzchni 15 m? (1,5 m x 10 m).

Tab. 1. Czynniki do§wiadczenia z pszenicg 0zima i ich poziomy

Czynnik Poziom ,,0” Poziom ,,1” Poziom ,,2”
] liniowa mieszancowa
A | odmiana . -
(Artist) (Hybery )
B | termin siewd opéiniorTy opéinior%y optymaln)f |
(o 20 dni) (0 10 dni) (20.-25. wrzes$nia)
gestose siewu
C 200 300 400
(szt.-m)
+ +60+
P T e R I v
e . stadium 22 i stadium 22, 31 i
(kg-ha™) (stadium 22 BBCH) BBCH) BBCH)

zaprawianie ziarna + zaprawianie ziarna +
1- zabieg fungicydowy | 2-zabiegi fungicydowe
w stadium 31 BBCH) | (stadium 31 i 39 BBCH)

ochrona przed |zaprawianie ziarna
chorobami (Maxim 025 FS)
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Tab. 2. Schemat rozlosowania obiektéw doswiadczalnych w polu
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W badaniach uwzgledniono czynniki agrotechniczne wedlug nastepujacego porzadku:

Czynnik A — pszenica ozima reprezentowana przez odmiang: na poziomie ,,0”
uprawiano odmiang liniowa Artist jako mniej korzystng dla plonu (grupy chlebowa B). W
latach 2015-2019 byta ona najczeSciej rekomendowana do uprawy w warunki klimatyczne w
Polsce (wg LZO COBORU). Charakteryzuje si¢ ona duzym plonem bez wzglgdu na poziom
agrotechniki, wykazuje dobrg zimotrwatos$¢ (4,0) i przecigtng tolerancj¢ na zakwaszenie gleb,
a takze dobrg odpornoscig na plesn $niegowa i bardzo dobrg na maczniaka prawdziwego zb6z
i traw. Ziarno tej odmiany cechuje wysoka i stabilna liczba opadania oraz duza masa
objetosciowa; na poziomie ,,1” uprawiano odmian¢ mieszancowa Hybery F1 jako bardziej
korzystng dla plonu, nalezaca takze do grupy chlebowej B. Jest to pierwszy mieszaniec
pszenicy ozimej zarejestrowany w Polsce. Odmiana ta wykazuje bardzo dobra plennosc¢ i
zdrowotnos¢ roslin, przecigtng tolerancje na zakwaszenie gleb, a jej zimotrwato$¢ w badaniach
krajowych zostata oceniona na 3,5 w skali 9—stopniowej. Ziarno charakteryzuje si¢ duzg liczba
opadania i zawartoscig biatka oraz wysokim wskaznikiem sedymentacyjnym SDS.

Czynnik B — termin siewu: na poziomie niskim ,0” najmniej korzystnym
agrotechnicznie dla plonu siew zrealizowano 10 lub 15 pazdziernika; na poziomie $rednim ,,1”
—siew wykonano 30. wrze$nia lub 05. pazdziernika; na poziomie wysokim ,,2”” agrotechnicznie
najkorzystniejszym w regionie — siewu dokonano 20. lub 25. wrzeénia w zaleznosci od roku.
Ziarno wysiewano siewnikiem rzgdowym poletkowym typu @jyord, w rozstawie 10,8 cm, na
glebokos¢ 3 cm.

Czynnik C — gestos¢ siewu, czyli liczba ziarniakéw wysianych na powierzchnie 1 m?:
do wysiewu ustalono na poziomie niskim ,,0”, $rednim ,,1” i wysokim ,,2” zageszczenie na
poziomie odpowiednio 200, 300 i 400 ziaren-m (tab. 1).

Czynnik D — dawka azotu: na poziomie niskim ,,0” aplikowano 90 kg N ha*, §rednim
.17 =150 kg N ha, wysokim ,,2” — 180 kg N ha* wedtug podziatu podanego w tab. 1.

Czynnik E — ochrona przed chorobami zréznicowana intensywno$cig (liczbg) zabiegow
1 uzytymi substancjami czynnymi zastosowanych fungicydow. Poziom niski ,,0” obejmowat
zaprawianie ziarna s.cz. tiuram + karbendazym ( Funaben T); poziom $redni ,,1”” — zaprawianie
ziarna s.cz. tiuram + karbendazym ( Funaben T) + 1 zabieg fungicydem, s.cz. fenpropimorf,
epoksykonazol (Capalo 337,5 SE); poziom wysoki ,2” — zaprawianie ziarna s.cz. tiuram +
karbendazym ( Funaben T) + 2 zabiegi fungicydem, s.cz. fenpropimorf, epoksykonazol (Capalo

337,5 SE) i dodatkowo s.cz. fluksapyroksad, epoksykonazol, piraklostrobina (Adexar Plus).
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Doswiadczenie zrealizowano w warunkach gleby ptowej typowej (klasa bonitacyjna

I11a, kompleks pszenny dobry), ktérej charakterystyke przedstawiono w tab. 3.

Pozostale czynniki agrotechniczne, nie bedace zmiennymi badawczymi, stosowano

wedlug dobrych praktyk rolniczych. Po zbiorze przedplonu (owies) wykonano uprawe

pozniwng za pomocg agregatu uprawowego. Kolejnym zabiegiem uprawowym byta orka

siewna s$rednio-gleboka, a nastepnie glebg¢ doprawiono agregatem uprawowym. Jesienig

wykonano chemiczng regulacj¢ zachwaszczenia, a wiosng regulacje wzrostu pszenicy ozimej

oraz ochrong przed szkodnikami. Szczegotowy wykaz operacji i zabiegdw agrotechnicznych, a

takze terminarz ich wykonania zawiera tab. 4.

Tab. 3. Charakterystyka warunkow glebowych

Wyszczegoblnienie

Sezon wegetacyjny

2016/17

2017/18

2018/19

Typ gleby

gleba ptowa typowa

Gatunek gleby

glina srednia

59 6,2 5,8
Odczyn gleby (1 mol KCI) lekko lekko lekko
kwasny kwasny kwasny
Klasa bonitacyjna R—1lla
Kompleks przydatnosci rolniczej pszenny dobry
Zawarto$¢ prochnicy (%) 2,47 2,04 1,84
Zawarto$¢ wegla (%) 1,43 1,21 1,07
Zawarto$¢ przyswajalnych form sktadnikow (mg-kg
gleby):
P20s 188 174 203
wysoka wysoka wysoka
K20 155 169 155
$rednia srednia $rednia
MgO 87 71 62
wysoka wysoka wysoka
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Tab. 4. Termin wykonania wazniejszych zabiegdw agrotechnicznych (2016-2019)

Data wykonania | Data wykonania | Data wykonania

_ -
0024 operac]l, zablegow (2016-2017) | (2017-2018) | (2018 2019)

Orka przedsiewna, agregat uprawowy 10.09.2016 15.09.2017 04.09.2018
przedsiewne nawozenie P - 26,2 kg'ha-1 (60 kg PZO5) 10.09.2016 15.09.2017 18.09.2018
— superfosfat 40%) i K — 74,8 kg-ha* (90 kg K20)
— 86l potasowa 60%);

agregat uprawowy

Siew pszenicy ozimej: Artist, Hybery

ltermin | 50,09, 2016 25.09.2017 20.09.2018

ltermin | 30092016 05.10.2017 30.09.2018

Hitermin |10 .10.2016 15.10.2017 10.10.2018

Regulacja z_achwaszczenia: _ 04.04.2017 18.04.2018 16.04.2019
(Huzar Activ 387 OD - s.cz. jodosulfuron +

BBCH 25 BBCH 27 BBCH 29

metylosodowy, 2,4-D — dawka 1 dm?-ha?

Aplikacja fungicydow:
| zabieg - Capalo 337,5 SE — s.cz. fenpropimorf

(zwiazek z grupy morfolin) + epoksykonazol zwiazek 12.05.2017 08.05.2018 30.04.2019
z grupy triazoli — dawka 1,5 dm3-ha!

I zabieg - Adexar Plusw -  s.cz.
fluksapyroksad + epoksykonazol +,piraklostrobina
— dawka 2,0 dm3-hat 01.06.2017 21.05.2018 20.05.2019
Nawozenie azotem poglowne: tylko saletra amonowa

34% 14.03.2017 26.03.2018 19.03.2019
N - pierwsza dawka wiosenna BBCH 22 09.05.2017 11.05.2018 07.05.2019
N - druga dawka wiosenna BBCH 31 25.05. 2017 25 05.2018 21.05.2019

N — trzecia dawka wiosenna BBCH 39

Aplikacja antywylegacza: (MODDUS 250 EC

— s.cz. trineksapak etylu) w stadium BBCH 30 — 13.05.2017 10.05.2018 08.05.2019
dawka 0,4 dm3-hat

Aplikacja insektycydow: Decis Mega 50 EW

_ s.cz. deltametryna — dawka 0.1 dm?®ha- 06.06.2017 23.05.2018 31.05.2019

Zbior ziarna 08.08.2017 27.07.2018 01.08.2019

3.2 Zakres badan polowych

Badania polowe obejmowaly okreslenie: (1) dat wystgpienia wazniejszych faz
rozwojowych pszenicy, obsady roslin po wschodach i po wznowieniu wegetacji na powierzchni
1 m? liczony w pigciu miejscach poletka na dlugosci 1m (2) stopnia porazenia lisci i ktosa (%)
przez patogeny grzybowe na 100 roslinach z kazdego poletka wedtug standardow okreslonych
przez EPPO, w stadium BBCH 71-77; (3) sktadowych plonu: liczba ktoséw produktywnych

na 1 m? (liczona w pigciu miejscach poletka na dtugosci 1 m), liczba ziaren w ktosie (na probie
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30 ktoséw pobranych losowo z kazdego poletka), masa 1000 ziaren (3 x 300 ziaren z kazdego

poletka); (4) plonu ziarna z kazdego poletka przy skorygowaniu do wilgotnosci 14,5%.

3.3. Ocena jakoSciowa gleby

Corocznie przed zatozeniem do$wiadczenia pobierano probki glebowe z warstwy ornej
do glebokosci 20 cm, w ktorych oznaczono przyswajalne formy P, K, Mg: zawarto$¢ fosforu
wg PN-R-04023:1996, potasu wg PN-R-04022/Az1:2002, magnezu wg PN-R-
04020:1994/Az1:2004) oraz odczynu — pH wg PN ISO 10390:1997, a takze zawartoSci
prochnicy 1 wegla.

Analizy wlasciwosci chemicznych gleby zostaly wykonane w Okrggowej Stacji

Chemiczno-Rolniczej w Olsztynie.

3.4 Ocena jakoS$ciowa ziarna
W probkach ziarna pszenicy ozimej (o masie 2 kg) pochodzacych z 16 wybranych
obiektow reprezentujgcych technologie o réznym poziomie intensywnosci, okreslono:
e gesto$¢ ziarna wg PN-73/R-74007:1973 - Gestosciomierz RPT 0177, ZBPP Ltd.,
Poland,
e szklisto$¢ ziarna wg PN-70/R-74008:1970 - Farinotom S, ZBPP Ltd., Poland,
e zawartos¢ biatka ogdlnego wg ICC-Standards 1995, Infratec 1241, Foss, Denmark,
e zawarto$¢ glutenu mokrego wg PN-77/A-74041 - miesiarka wibracyjna SZ-1,
glutownik mechaniczny SZ, wiréwka glutenowa SZ, ZBPP Ltd., Poland).
Oceniano takze jako$¢ maki na podstawie czterech wskaznikow analitycznych:
e wskaznik sedymentacji — test Zeleny - SWD — 89, ZBPP Ltd., Poland,
e liczba opadania wg 1SO 3093:2010E, SWD-SZ, ZBPP Ltd., Poland,
e barwa maki wg PN-A-74029:1999P, TBM, ZBPP Ltd., Poland,
e zawartos$¢ popiotu w mgce wg PN-EN I1SO 2171:2010E, Infratec 1241, Foss, Denmark.
Wilasciwosci reologiczne ciasta uwzgledniaty: wodochlonno$¢ maki, czas rozwoju,
stato$¢ ciasta i rozmigkczenie ciasta wg ICC-Standards 1995 - Konsystograf SZ-5, ZBPP Ltd.,
Poland. Wtasciwos$ci chleba okreslono na podstawie jego objetosci i jakosci miekiszu podczas
wypieku laboratoryjnego w elektrycznym piecu.
Analizy chemiczne zostaly wykonane w Zakladzie Badawczym Przemystu

Piekarskiego Sp. z 0. 0. w Bydgoszczy.
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3.5 Ocena ekonomiczna

W analizie ekonomicznej produkcji ziarna pszenicy ozimej wyznaczono koszty
posrednie 1 bezposrednie wedlug operacji technologicznych (uprawa roli, siew, nawozenie
NPK, regulacja zachwaszczenia, regulacja wzrostu, ochrona przed chorobami, ochrona przed
szkodnikami, zbior i transport) i wedlug zrodet kosztow (sita robocza, ciagniki i maszyny,
nosniki energii, materiaty) wybranych technologii produkcji ziarna skonstruowanych z
najlepszych i najgorszych uktadow czynnikéw agrotechnicznych warunkujacych uzyskanie
duzych i matych plonéw ziarna. Warto$¢ produkeji, koszty i dochod z uprawy pszenicy ozime;j
zostaty okre$lone w oparciu o metodyke IERiGZ-PIB w Warszawie (Goraj i Manko 2012).

Wielkos¢ kosztow ogdlnych uwzgledniala agregacje kosztow bezposrednich i1
posrednich (tzw. uktad kalkulacyjny kosztow, wg ktorego podstawa klasytikacji kosztow jest
sposob ich odnoszenia na poszczegolne produkty). Koszty bezposrednie odzwierciedlajg koszty
ponoszone w calym cyklu produkcji. Jako okres obrachunkowy przyjeto jako jeden sezon
wegetacyjny. Do kosztow bezposrednich uprawy pszenicy zaliczono srodki produkcji, ktore
obejmowaly: materiat siewny, nawozy mineralne oraz $rodki ochrony roslin. W analizie nie
uwzglednione bgda koszty ubezpieczenia uprawy (staly poziom - niezalezny od intensywnosci
zastosowanej technologii). Do kosztow posrednich zaliczono: koszty eksploatacji ciggnikow i
maszyn rolniczych (koszty konserwacji, przegladow, napraw, ubezpieczen), ktére wchodza w
sktad kosztow posrednich rzeczywistych. Amortyzacj¢ (jako koszt posredni szacunkowy)
uwzgledniono w jednostkowych kosztach eksploatacji ciagnikow 1 maszyn rolniczych.

Koszty bezposrednie (materialowe) oszacowan0 w oparciu o rzeczywiste zuzycie
srodkow produkcji i ich cene jednostkowg pochodzacg z IV kwartatu 2021 roku. Do obliczenia
kosztow posrednich rzeczywistych oraz szacunkowych zwigzanych z praca ciagnikow i maszyn
rolniczych zastosowano metod¢ opracowang przez IBMER (Go¢ i Muzalewski 1997), wg
ktorej na eksploatacje ciggnikow i maszyn (Ke) sktada si¢ suma kosztow ponoszonych na ich

utrzymanie (Kutrz) 1 uzytkowanie (Kuz).

Ke = Kutrz + Kuz

Do wyliczenia wszystkich kosztow sktadajacych si¢ na jednostkowy koszt eksploatacji
ciggnikow i maszyn (Ke) wykorzystano nast¢pujgce dane: aktualna cena (IV kwartat 2021
roku), normatywne wykorzystanie w okresie trwania, okres trwania, wskazniki kosztow napraw
(Go¢ 1 Muzalewski 1997) oraz wydajno$¢ eksploatacyjng maszyn na podstawie pomiaru

wilasnego wykonanego w warunkach produkcyjnych. Do tego celu wykorzystano typowe dla
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gospodarstw wielkoobszarowych nastepujace maszyny i narzgdzia rolnicze: ciggniki - John
Deere 8300, John Deere 8335 R, John Deere 8100, John Deere 6930, John Deere 6620; agregat
Scierniskowy (uprawa pozniwna) - Horsch Joker 6 RT; ptug (orka) - Kverneland BE 115-28;
agregat uprawowy (doprawianie gleby przed siewem) - Farmet Kompaktomat K-600 PS;
siewnik do siewu pszenicy - Vaderstad Rapid A 400S; rozsiewacz nawozoéw mineralnych -
Amazone ZA-TS; opryskiwacz (pielegnacja i ochrona) - Hardi Navigator 6000; kombajn
zbozowy (zbior) - John Deere W650; przyczepa (transport ziarna) - D734.

W obliczeniach kosztéw posrednich dotyczacych jednostkowych kosztow utrzymania
(Kutrz) uwzgledniono: amortyzacje (Ka), przechowywanie i konserwacje (Kk ) oraz

ubezpieczenia (U) i liczbg godzin pracy w roku (Wr) i policzono wedtug wzorow:

Ka+ Kk+ U
Kutrz =
Wr
Cm
Ka =
T
Kk = kk x Cm

gdzie:

Kutz - jednostkowy koszt utrzymania maszyny (zf ht),

Kk — koszt przechowywania i konserwacji (zt rok™),

Ka— koszt amortyzacji (zt rok™),

U — koszty ubezpieczenia (zf rok™),

Cm— cena maszyny (z1),

T — przewidywany okres uzytkowania (lat),

kx — wskaznik kosztow przechowywania i konserwacji (2% ceny zakupu),

W, — liczba godzin pracy maszyny w roku (h).
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Koszty uzytkowania (Kuz) wynikaja z wykorzystania srodkéw technicznych w procesie
produkcyjnym, ktore obejmowaty koszty napraw (Kn) oraz koszty paliwa i smarow (Kp).
Kui= Kn+ Kp

Koszty napraw (Kn), a takze koszty paliwa (Kp) w ktorym zuzycie paliwa (Zp)
okreslono poprzez bezposredni pomiar na polach produkcyjnych wyliczono na podstawie

nastepujacych wzoréw:

anCm
Kn=
T X Wr

Kp=Zpx12xCp
gdzie:
Ky - jednostkowy koszt uzytkowania (zt ht),
Kn - jednostkowy koszt napraw (zt ht),
Ky - jednostkowy koszt paliwa i smaréw (zt h't),
Cm - cena maszyny (z1),
T — przewidywany okres uzytkowania maszyny (lat),
kn — wskaznik kosztu napraw (%),
W, — liczba godzin pracy maszyny w roku (h),
Zp— zuzycie paliwa (dm® ht),

Cp— cena jednostkowa paliwa (zt dm™®).

W rachunku kosztéw pracy przyjeta zostanie stawka za 1 godzing pracy ludzkiej na
poziomie 22,00 zt. Warto$¢ pieni¢zng plonu przyjeto na podstawie srednich cen rynkowych z
IV kwartatu 2021 r. Analiza ekonomiczna przeprowadzona zostata w warto$ciach netto (bez
podatku VAT).

W ocenie efektywnos$ci ekonomicznej produkcji ziarna pszenicy ozimej wykorzystane
zostang nastgpujace wskazniki wyliczone wg wzorow:

— dochdd z dziatalnoéci bez doptat (zt ha™):
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D=Wp-K

— koszt produkcji 1 Mg ziarna (koszt jednostkowy):

K
Kj=
Mp
— wskaznik optacalnosci (%):
Wp
Wo = x 100
K

gdzie:

Kj - jednostkowy koszt produkcji (zt Mg™),

K — koszt produkcji (zt ha'™),

My — plon nasion (Mg ha't),

D — dochéd z dziatalnosci bez doptat (zt ha't),
Wo — wskaznik optacalnosci (%),

W, — wartosé produkcji bez doptat (zt ha'*),

3.6. Analiza statystyczna

W  opracowaniu statystycznym wynikéw  wykorzystano analiz¢ wariancji
doswiadczenia czynnikowego utamkowego typu 21 x 3*1 o rozdzielczosci V. Model tej analizy
umozliwit oszacowanie wszystkich 6 efektoéw gtoéwnych (czynniki A, B, C, D, E i lata badan),
wszystkie efekty interakcji pierwszego rzedu (10 kombinacji dwuczynnikowych) oraz 15
interakcji z efektem lat badan (Oktaba 1971; Zatuski 1 Gotaszewski 2006). Istotnos¢ roéznic
miedzy $rednimi obiektowymi oceniono za pomoca testu Tukeya z p<0,05. Wszystkie analizy

wykonano w programie STATISTICA 13.3.
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4. WYNIKI BADAN

4.1 Agrometeorologiczne uwarunkowania wzrostu, rozwoju i plonowania pszenicy ozimej

Warunki pogodowe w cyklu wegetacyjnym 2016-2017 wykazywaly duze
zréznicowanie (tab. 5). Wrzesien charakteryzowat si¢ bardzo ograniczong suma opadow (17,1
mm) w stosunku do wielolecia (57,1 mm). W trakcie 10 dni poprzedzajacych siew pszenicy
ozimej spadlo zaledwie 1,2 mm. Taka sytuacja wilgotno$ciowa potaczona byta z do§¢ wysoka
sredniodobowg temperaturg wrzesnia, szczegdlnie w jego pierwszej 1 drugiej dekadzie, co
utrudniato przygotowanie roli pod zasiew. Pszenica posiana w pierwszym terminie (20.
wrzesnia), w warunkach opadéw na poziomie 11,6 mm i temperatury powietrza o wartosci
11,5°C, osiagneta peti¢ wschodow po 11 dniach (Aneks — tab. 1, 2). Srednia dobowa
temperatura pazdziernika, na ktory przypadly dwa kolejne terminy siewu, byla nizsza od
$redniej z wielolecia 0 1,2°C, a suma opadéw przewyzszyta o 79% opady wieloletnie. Srednia
dobowa temperatura powietrza od siewu do wschodow po siewie wykonanym 30 wrze$nia i 10
pazdziernika byta nizsza, odpowiednio o 3,4 i 5,7 'C w poréwnaniu do temperatury wyliczone;
dla tego okresu po siewie pszenicy 20 wrzesnia. Taki rozktad opadow i temperatury wplynat
na dtugosci trwania okresu siew — petnia wschoddéw. Przesunigcie terminu siewu o 10 1 20 dni
spowodowato wydtuzenie wschodow do 16 — 18 dni. Listopad byl nieco chtodniejszy (o 0,3°C)
niz wielolecie. Suma opadow w tym miesigcu (78,2 mm) przekroczyta o ponad potowe opady
z wielolecia. W pierwszej dekadzie listopada nastapito zahamowanie wegetacji jesiennej. Okres
ten trwal, w zalezno$ci od terminu siewu, od 27 do 47 dni (najkrotszy sposrdd lat badan) ze
sredniodobowg temperaturg powietrza na poziomie 5,5 — 7,6°C 1 opadami o wielkosci od 77 do
145,8 mm. Takie warunki pogodowe spowodowaly, ze odmiany pszenicy ozimej przed
spoczynkiem zimowym osiggnety faze petni lub poczatek krzewienia. Pszenice posiane
wcezesniej (20 1 30 wrzesnia) byty lepiej rozwinigte, co wynikalo z dluzszego okresu wegetacji
jesiennej w stosunku do pszenic sianych 10 pazdziernika (Aneks — tab. 1, 2). Srednia
temperatura dobowa grudnia wynosita 1,0°C i byta znacznie wyzsza niz w wieloleciu (minus
1,3°C). Suma opaddéw tego miesigca byta prawie dwukrotnie wyzsza od wieloletniej, ktorych
najwigcej notowano w pierwszej dekadzie. Styczen i luty (z wyjatkiem trzeciej dekady) byly
mrozne. Sredniodobowa temperatura stycznia byta zblizona do $redniej wieloletniej, a opady o
40% mniejsze w stosunku do wielolecia (26,3 mm). W miesigcu lutym zarowno $rednia
temperatura (minus 1,2°C) jak 1 suma opadéw (40,5 mm) byly znacznie wyzsze od $redniej
wieloletniej. Marzec charakteryzowal si¢ opadami (53 mm) i $redniodobowa temperaturg

powietrza (5,1°C), odpowiednio na poziomie dwukrotnie i czterokrotnie wigkszymi od $redniej
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wieloletniej. Okres spoczynku zimowego w sezonie 2016—2017 trwat 139 dni. Sredniodobowa

temperatura tego okresu wyniosta 0,5°C, a suma opadow uksztaltowata si¢ na poziomie 220,3

mm i nalezy j3 uzna¢ jako duzg. Warto odnotowac, ze w okresie wystagpienia mrozow (styczen,

luty) rosliny pszenicy ozimej ostoni¢te byly pokrywa $niezng o grubosci od 5 do 10 cm, co

skutkowato bardzo dobrym ich przezimowaniem.

Tab. 5. Dane meteorologiczne za okres 3—letnich badan polowych

wedlug stacji meteorologicznej w Balcynach

Srednia dobowa temperatura powietrza [°C] Opady [mm]
Lata badan Miesiace Dekada Srednia Dekada Suma
1 2 3 miesigc | wielolecie 1 2 3 |miesiecy| wielolecia

wrzesien 175 | 151 11,7 14,7 12,6 75 1,2 8,4 17,1 57,1
pazdziernik | 9,0 57 6,1 6,9 8,1 651 | 92 | 22,0 | 96,3 54,0
listopad 2,7 2,7 2,1 2,5 2,8 39,9 | 27,7 | 10,6 78,2 51,4
grudzien 19 -0,3 14 1,0 -1,3 414 | 19,2 | 17,2 77,8 40,4
styczef -6,0 | -2,2 -1,6 -3,2 -3,5 8,2 75 0,1 15,8 26,3
luty 43 | -2,2 3,5 -1,2 -2,6 3,8 14,0 | 22,7 40,5 19,6
2016-2017 marzec 3,7 4,3 7,0 51 1,2 243 | 18,6 | 10,1 53,0 27,4
kwiecien 9,8 4,3 6,1 6,7 6,6 7,7 30,8 | 13,6 52,1 35,2
maj 8,5 149 15,7 131 12,4 275 2,3 4,2 34,0 56,7
czerwiec 155 | 17,4 17,2 16,7 15,7 16,6 | 29,7 | 63,6 | 109,9 68,3
lipiec 16,0 | 17,2 | 185 17,3 16,9 29,4 | 20,7 | 56,0 | 106,1 81,3
sierpien 20,8 | 19,2 16,3 18,7 18,2 316 | 11,7 | 115 54,8 78,1
$rednia 8,2 7,2 suma 735,6 595,8
wrzesien 146 | 13,2 12,8 135 12,6 97,5 | 1106 | 3,0 2111 57,1
pazdziernik | 9,2 12,1 7,0 9,4 8,1 55,8 | 18,8 | 85,7 | 160,3 54,0
listopad 6,8 3,2 3,0 43 2,8 157 | 145 | 18,8 | 49,0 51,4
grudzien 1,8 0,4 34 19 -1,3 22,0 5,2 26,6 53,8 40,4
styczen 1,9 -2,5 0,4 0,0 -3,5 15,0 44 18,2 37,6 26,3
luty -29 | -1,0 -8,9 -4,1 -2,6 0,5 1,0 0,5 2,0 19,6
2017-2018 marzec -4,2 11 14 -0,5 1,2 8,5 3,8 12,7 25,0 27,4
kwiecien 9,5 135 12,7 11,9 6,6 2,5 10,0 | 156 28,1 35,2
maj 149 | 158 | 187 16,5 12,4 6,0 | 294 | 56 41,0 56,7
czerwiec 19,3 | 185 15,9 17,9 15,7 13,0 7,8 43,9 64,7 68,3
lipiec 17,6 | 19,7 22,3 20,0 16,9 15,7 | 81,3 | 43,7 | 140,7 81,3
sierpien 233 | 20,4 17,8 20,4 18,2 16,3 8,0 6,9 31,2 78,1
Srednia 9,3 7,2 suma 8445 595,8
wrzesien 171 | 17,3 11,4 15,3 12,6 2,2 54 215 29,1 57,1
pazdziernik | 10,2 | 12,7 6,8 9,9 8,1 6,6 0,0 | 40,3 | 46,9 54,0
listopad 9,7 43 -1,6 4,1 2,8 6,3 18,0 0,2 24,5 51,4
grudzien 2,0 -0,9 2,2 11 -1,3 23,1 3,6 30,5 57,2 40,4
styczef -22 | -0,9 -4,4 -2,6 -3,5 181 | 19,8 | 5.1 43,0 26,3
luty 0,9 3,7 1,3 2,0 -2,6 228 | 15 9,5 33,8 19,6
2018-2019 marzec 4.4 4,2 6,8 5,2 1,2 19,6 8,5 2,1 30,2 27,4
kwiecien 7,1 6,2 12,8 8,9 6,6 0,0 0,0 0,0 0,0 35,2
maj 8,8 | 13,0 | 150 12,1 12,4 236 | 388 | 354 | 978 56,7
czerwiec 20,7 | 22,2 20,6 21,0 15,7 0,2 814 | 104 92,0 68,3
lipiec 15,0 | 16,8 | 20,3 174 16,9 499 | 124 | 235 | 858 81,3
sierpien 179 | 192 | 21,0 19,5 18,2 50,8 | 9,2 4,8 64,8 78,1
Srednia 9,5 7,2 suma 605,1 595,8
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Pszenica ozima wznowita wegetacj¢ w trzeciej dekadzie marca (tab. 5). Kwiecien
charakteryzowat si¢ wicksza (o 48%) suma opaddéw, a maj ich niedoborami (o 40%) w
porownaniu do wielolecia. Wigksze opady atmosferyczne w maju wystapity tylko w pierwszej
dekadzie, a susza utrzymywala si¢ przez nast¢pne 20 dni. Obfite opady notowano w czerwcu i
lipcu, ktore byty wigksze, odpowiednio o 61 1 31%, od $redniej sumy wieloletniej, przy bardzo
wysokiej temperaturze dobowej (16,7 1 17,3°C) (tab. 5). W ciaggu calego okresu wegetacji
wiosennej, ktory trwat 130 dni uzyskana sredniodobowa temperatura powietrza zawsze byta
wyzsza niz $rednia z wielolecia, a opady w pelni zabezpieczaly potrzeby wodne pszenicy
ozimej. Sposréd badanych odmian nieznacznie wczeéniej klosita si¢ pszenica liniowa.
Kolejnos¢ ta zostala takze zachowana w osigganiu dojrzatosci mlecznej, woskowej i pelnej
(Aneks —tab. 1, 2).

Uklad czynnikow agrometeorologicznych w sezonie wegetacyjnym 20162017
wyraznie sprzyjat rozwojowi roslin pszenicy ozimej. Pozwolito to na osiagnigcie plonow
$rednio na poziomie 8,95 Mg-ha i nalezy go oceni¢ jako wysoki.

Warunki termiczno-wilgotnosciowe w cyklu badan 2017-2018 nie sprzyjaty wegetacji
pszenicy ozimej (tab. 5). W okresie jesiennego wzrostu i rozwoju tego gatunku notowano
dtugotrwate 1 obfite opady, ktore kilkukrotnie przewyzszaly sume¢ opadow z wielolecia. Taki
przebieg pogody skutkowat utrudnieniem przygotowania roli i wykonania zaplanowanych
terminow siewu pszenicy ozimej. Obfite opady wystapity zarowno we wrzesniu (211,1 mm)
jak 1 pazdzierniku (160,3 mm). Byly one odpowiednio prawie 4 1 3-krotnie wigksze niz $rednia
wieloletnia dla tych miesiecy. Z tego powodu wschody pszenicy ozimej byly stabe,
nieréwnomierne i wydluzone (pelnia wschodow 16-18 dni od siewu). Do zahamowania
wegetacji pszenica ozima faze krzewienia (z bardzo malg liczba rozkrzewien) osiggneta jedynie
z siewu wykonanego 25 wrzesnia (poczatek krzewienia notowano tu dopiero pod koniec
listopada). Jej wysiew w pozostalych terminach (5 i 15 pazdziernika), ze wzgledu na bardzo
niekorzystne stosunki powietrzno-wodne (obfite opady) oraz dlugotrwate zachmurzenie,
powodowalt, Ze jesienny wzrost 1 rozw0j pszenicy ozimej byt mato intensywny, dajac w efekcie
niskg ich masg¢. Zahamowanie wegetacji jesiennej nastapito pod koniec trzeciej dekady
listopada (tab. 5). Wegetacja pszenicy ozimej w tym okresie, niezaleznie od badanych odmian,
trwata 65 dni u pszenicy posianej w terminie optymalnym oraz 55 i 45 dni u pszenicy sianej
odpowiednio o 10 1 20 dni p6zniej (Aneks — tab. 3, 4). Grudzien 1 styczen byly cieplejsze niz
srednia wieloletnia. W ciaggu tych dwoch miesigcy notowano ujemne $redniodobowe

temperatury powietrza jedynie w drugiej dekadzie stycznia, w ktorej rosliny pszenicy ozimej
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byty ostaniane pokrywa $niezng o grubosci co najmniej 10 cm. Mrozny w pordwnaniu do
wielolecia byl luty, ktéoremu towarzyszyta kilkucentymetrowa warstwa $niegu. Szczegdlnie
niskie, ujemne temperatury tego miesigca wystapily w jego trzeciej dekadzie (minus 8,9°C).
Chtodniejszy niz w wieloleciu byl takze marzec ze $rednig temperaturg dobowa powietrza
uksztatltowang na poziomie minus 0,5°C i sumg opadéw poréwnywalnych z wieloleciem. Na
poczatku kwietnia notowano wiosenne wznowienie wegetacji. W sezonie 2017-2018 okres
spoczynku zimowego trwat 127 dni. Srednia dobowa temperatura powietrza w tym okresie
wyniosta minus 0,5°C, a opady byly podobne do wartosci wieloletnich. Kwiecien byt
miesigcem bardzo cieptym i suchym (tab. 5). Suma opaddéw tego miesigca wyniosta tylko 28,1
mm (okresowa posucha). Wysokie $redniodobowe temperatury powietrza (16,5°C) oraz nizsze
opady w poréwnaniu do wielolecia notowano takze w maju oraz w pierwszej i drugiej dekadzie
czerwca. Obfitsze opady atmosferyczne zanotowano dopiero w ostatniej dekadzie czerwca i w
drugiej dekadzie lipca, co jednak nie zrekompensowato poprzednich niedoboréw wody. Takie
warunki pogodowe w cyklu wiosennej wegetacji, a takze stabe wschody i mato intensywny
rozw0j jesienny ros$lin pszenicy ozimej stanowily istotng przyczyn¢ do obnizenia potencjatu
plonowania tego gatunku. Dhlugos$¢ okresu wegetacji wiosennej nie byla determinowana
czynnikiem odmianowym i trwata od 109 dni (termin siewu optymalny) do 112 dni (siewy
opoznione) (Aneks — tab. 3, 4). Zbidr pszenicy ozimej nastgpit dos¢ wezesnie (27 lipca), co
wynikato z krotkiego okresu ktoszenia i dojrzewania, a w efekcie skutkowato zdrobnieniem
ziarna i dalszym obnizeniem plonu.

Przebieg warunkow agrometeorologicznych w sezonie wegetacyjnym 2017-2018 byt
najmniej korzystny, co zaowocowalo osiggnieciem najnizszych plondow w czasie trwania
trzyletnich badan. Sredni plon ziarna wyniést tylko 5,35 Mg-ha! i nalezy oceni¢ go jako niski.

Wrzesien w sezonie 20182019 byt bardzo ciepty i suchy (tab. 5). Srednia temperatura
dobowa tego miesigca byta wyzsza (o 2,7°C) od warto$ci wieloletniej i wynosita 15,3°C,
natomiast opady byly mniejsze (0 49%) 1 ksztattowaly si¢ na poziomie 29,1 mm, z czego ponad
2/3 przypadlo na jego trzecig dekad¢. Rozklad oraz suma opaddéw wrzesnia spowodowaty
wydluzenie czasu wschodow, ktore byly jednak pelne i wyréwnane. Faze pelnia wschodow,
pszenica ozima w siewie wykonanym 20 wrze$nia, osiggneta po 13 dniach. Cieply i1 suchy byt
takze pazdziernik, szczegdlnie jego pierwsza 1 druga dekada. Poprawg warunkow
wilgotnosciowych uzyskano dopiero w trzeciej dekadzie tego miesigca (40,3 mm). W efekcie
takiego uktadu pogody okres fenologiczny siew-petnia wschodoéw dla drugiego i trzeciego

terminu siewu wynosit az 21 1 22 dni (Aneks — tab. 5, 6). Listopad charakteryzowat si¢ wyzsza
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(0 1,3°C) $redniodobowa temperaturg powietrza od $redniej wieloletniej, natomiast opady byty
o poloweg mniejsze od tych z wielolecia. W drugiej dekadzie tego miesigca nastapito
zahamowanie wegetacji (tab. 5). Okres wegetacji jesiennej dla pierwszego terminu siewu
pszenicy ozimej trwat 62 dni, dla drugiego 52 dni, a trzeciego 47 dni z sumg opadow
odpowiednio na poziomie 92,7 mm, 71,2 mm, 64,6 mm przy sredniodobowej temperaturze
powietrza wynoszacej 9,5°C 1 8,9°C (Aneks — tab. 5, 6). Rosliny pszenicy ozimej w takich
warunkach pogodowych 1 przy takiej dlugosci wegetacji osiggnety przed spoczynkiem
zimowym faze pelnia krzewienia. Zima byla ciepta oraz obfitowala w opady deszczu na
poziomie wigkszym niz suma opadéw wieloletnich. Miesi¢czne dobowe temperatury grudnia,
stycznia i lutego byly zawsze wyzsze od tej z wielolecia. Mrozy notowano w drugiej dekadzie
grudnia oraz w styczniu, w ktérych rosliny pszenicy ozimej bylty oslonigte pokrywa $niezng o
grubosci 3-5 cm. Marzec charakteryzowat si¢ §rednig temperaturg dobowa na poziomie 5,2°C
oraz duzg zmiennoscig opadow, ktore w ostatniej dekadzie wyniosty zaledwie 2,1 mm. W
trzeciej dekadzie tego miesigca (23 marca) nastgpito wiosenne wznowienie wegetacji. Okres
spoczynku zimowego trwat 123 dni ze $redniodobowg temperaturg powietrza na poziomie
0,9°C 1 opadami na poziomie 139 mm. Kwiecief byt miesigcem cieptym i bardzo suchym (brak
opadow). Znacznie wigksze opady atmosferyczne w poréwnaniu do wielolecia notowano w
maju (0 72%) oraz w czerwcu (0 35%), ktory byt rowniez bardzo ciepty (21°C). Lipiec byt
miesigcem z opadami i §redniodobowa temperaturg na poziomie zblizonym do sumy opadoéw z
wielolecia. W takich warunkach pogodowych w okresie od wznowienia wegetacji do kloszenia
spadto 72,2-99,1 mm wody, a od ktoszenia do dojrzatosci woskowej az 158,6-182 mm opadu
(Aneks —tab. 5, 6). Lipiec byl miesigcem cieptym (17,4°C), z opadami na poziomie zblizonych
do éredniej z wielolecia, co sprzyjato dojrzewaniu ziarna. W okresie wegetacji wiosennej
odmiany pszenicy wykazywaly podobna ditugo$¢ trwania fenofaz, ktéora w zalezno$ci od
terminu siewu trwata od 124 do 127 dni. Sredniodobowa temperatura powietrza tego okresu
uksztattowata si¢ na poziomie 14,9-15,2°C, a suma opadoéw osiaggneta wartos¢ 272,2-276,8
mm (Aneks —tab. 5, 6). Pszenice ozimg zebrano w pierwszym dniu sierpnia (tab. 4).

Uktad czynnikdw agrometeorologicznych w sezonie wegetacyjnym 2018-2019
wyraznie sprzyjat rozwojowi roslin pszenicy ozimej, ktory byl cieplejszy niz w wieloleciu, a
opady byty zblizone do sumy opadéw wieloletnich. Pozwolito to na osiggni¢cie plonéw na
poziomie wyzszym niz w pozostatych latach prowadzenia eksperymentu. Sredni plon ziarna

uzyskany w tym cyklu badan wynidst 9,43 Mg-ha i nalezy go oceni¢ jako bardzo wysoki.
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4.2 Zwartos¢ lanu i porazenie roslin przez patogeny grzybowe

Corocznie polowa zdolno$¢ wschodéw pszenicy ozimej byta nizsza od zdolnosci
kietkowania materiatu siewnego okreslonego laboratoryjnie. Szczegolnie stabe wschody
($rednio 182 rosliny-m2) ze wzgledu na obfite opady atmosferyczne wystepujace przed siewem
I po siewie notowano w sezonie wegetacyjnym 2017-2018 (tab. 6). W pozostatych w dwoch
cyklach badawczych wschody roslin nalezy uzna¢ za zadawalajace. Liniowa odmiana Artist i

mieszancowa Hybery wykazywaty zblizong obsade roslin po wschodach.

Tab. 6. Liczba ro$lin pszenicy ozimej jesienig (szt.-m?)

A 5. <. D. OchroEé przed g
H H H rro . 8‘
Lata Odmiana Termin siewu Ggesto$¢ siewu Dawka azotu chorobami £

0 1 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

16/17 221 205 188 230 222 164 213 262 211 217 215 209 216 218 |214b*

17/18 188 176 142 201 204 152 174 220 178 183 185 176 182 187 | 182c

18/19 274 271 279 258 282 183 275 361 261 286 272 280 262 278 | 278a

Srednia | 228 217 | 203b | 230a | 236a | 166c | 221b | 28la* 217 229 224 222 220 228 —

*a,b, ¢ — grupy jednorodne testu Tukeya dla p<0,05, pozostale nieistotne; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 42 , tab. 1

Statystycznie mniejszg zwartos$¢ roslin uzyskano w warunkach siewu opdznionego 0 20
dni (poziom Ag). Obsadg roslin pszenicy ozimej réznicowaty takze zastosowane trzy gestosci
siewu (200, 300, 400 ziaren-m?), ktéra byta regularnie corocznie mniejsza od zaktadanej
planem badan. Srednie z 3 lat badan zréznicowanie zwartoéci roélin pomiedzy poziomami

gestosci siewu (0 — niski, 1 — $redni, 2 — wysoki) wynosito od 55 do 115 roslin.

Tab. 7. Przezimowanie ro$lin pszenicy ozimej (%)

E.

A B. C. D. Ochrona przed g

Lata Odmiana Termin siewu Ggestos¢ siewu Dawka azotu pra g
chorobami £

0 1 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

16/17 9 94 91 97 9 94 96 95 94 95 94 94 94 95 94
17/18 93 89 90 94 89 82 95 94 94 89 90 94 90 91 92
18/19 95 94 94 95 95 92 95 96 95 94 94 96 94 94 95
Srednia | 95 92 92 95 93 89 95 95 94 93 93 95 93 93 —

Lata x czynnik - nieistotne; czynnik - nieistotne; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 42, tab. 1
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Warunki pogodowe w okresie zahamowania wegetacji, w kazdym cyklu badan,
wplywatly korzystnie na dobre zimowanie badanych odmian pszenicy ozimej (tab. 7). W latach
prowadzonego eksperymentu poziom przezimowania ro$lin srednio wynidst 94% 1 nie byl on
znaczgco zroznicowany obiektowo. Sposrdéd badanych czynnikow agrotechnicznych jedynie
najrzadszy siew (Bo) wywolywat tendencj¢ do stabszego przezimowania szczegdlnie w drugim
cyklu badan (sezon 2017-2018).

Obsada roslin po wznowieniu wegetacji, pomimo matego wptywu zimy na liczebnos$¢
ro$lin, byta nizsza w poréwnaniu do stanu liczbowego przed spoczynkiem zimowym (tab. 8).
Badane odmiany pszenicy ozimej wykazywaty podobne ubytki roslin na skutek wymarzania.
Najwicksza zwarto$¢ tanu uzyskiwano w warunkach siewu w terminie optymalnym (B>) i
opoznionm 0 10 dni (B1) oraz w obiektach o najwigkszej gestosci siewu (400 ziaren-m2) (Cy).
Pozostate czynniki agrotechniczne nie oddziatywaty ro6znicujaco w tej fazie wzrostu i rozwoju

(tab. 8).

Tab. 8. Liczba roslin pszenicy ozimej wiosng po wWznowieniu wegetacji (szt.-m2)

A B. C D. OchrorEé przed i
Lata Odmiana Termin siewu Gestos¢ siewu Dawka azotu chorobami §

0 1 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

16/17 212 192 170 224 212 154 205 248 198 206 203 197 203 207 |202b*

17/18 175 156 128 189 181 125 166 206 168 162 167 165 163 171 | 166¢

18/19 261 255 262 245 267 169 261 345 248 270 255 269 246 260 | 258a

Srednia | 216 201 | 187b | 219a | 220a | 149c | 211b | 266a* 205 213 208 212 203 213 —

*a,b, ¢ - grupy jednorodne testu Tukeya dla p<0,05, pozostate nieistotne; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 42, tab. 1

Niekorzystne warunki pogodowe jesienia, szczegdlnie w drugim i1 pierwszym cyklu
badan powodowaly, ze proces krzewienia roslin pszenicy ozimej odbywat si¢ jeszcze wiosng
zachowujac boczne zawigzki 1 rzedu i doprowadzajac je do plonowania. Sredni wspotczynnik
krzewienia produktywnego u badanych odmian wynosit 1,5 (tab. 9). Nieznacznie wickszy byt
u mieszancowej odmiany Hybery.

Z czynnikow agrotechnicznych istotnie na krzewisto$¢ wptywata jedynie gegstosc siewu.
Najwicksze krzewienie produktywne zapewniat najrzadszy siew (200 ziaren-m2) (Co). Wysoce
zadawalajaca zwarto$¢ klosow przed zbiorem uzyskano jedynie w trzecim cyklu badan

(2018 — 2019) dzieki istotnie najkorzystniejszemu krzewieniu roslin (tab. 9).
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Tab. 9. Wspoétczynnik krzewienia produktywnego pszenicy ozimej (jako iloraz liczby ktosow do
liczby roslin po wznowieniu wegetacji) (Srednie z 3 lat)

A B. C D. Ochrorlfeln przed | &
Lata Odmiana Termin siewu Gestosc¢ siewu Dawka azotu chorobami §

0 1 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

16/17 13 15 1,6 12 13 17 14 11 13 1.4 1.4 1.4 13 14 |14b*

17/18 1.2 14 1,2 14 14 16 13 1.2 13 13 14 14 13 13 ]113b

18/19 19 2,0 2,0 19 2,0 29 19 1.4 19 19 19 19 2,0 19 1,9a

Srednia 15 1,6 1,6 15 1,6 2,0a | 15b 1,2c 15 15 1,6 15 15 1,6 —

*a,b, ¢ - grupy jednorodne testu Tukeya dla p<0,05, pozostate nieistotne; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 42, tab. 1

Pszenica ozima byta w niewielkim stopniu porazona przez znaczgce patogeny grzybowe
(tab. 10). We wszystkich trzech sezonach wegetacji na roslinach wystapily gtéwnie: brunatna
plamistos¢ lisci (Drechslera tritici-repentis), septorioza plew (Parastagonospora nodorum) i
fuzarioza ktosow (Fussarium spp). Stopien porazenia roslin przez patogeny grzybowe byt
uzalezniony od lat badan. W sezonie 2017-2018 o suchej wiosnie i rzadkiego tanu nasilenie

choréb grzybowych byto znacznie mniejsze (tab. 10).

Tab. 10. Porazenie roslin pszenicy ozimej przez patogeny grzybowe (%)

Lata badan A. Odmiana
Patogen
2016-2017 | 2017-2018 | 2018-2019 0 1
Drechslera tritici-repentis 0,04 0,01 0,06 0,02 0,06
Parastagonospora nodorum 3,04a* 0,16b 2,47a 1,42 1,66
Fussarium spp 0,84a* 0,05b 0,95a 0,59 0,53

*a,b - grupy jednorodne testu Tukeya dla p<0,05, pozostate nieistotne; 0, 1 — poziom czynnika patrz str. 42 , tab. 1

Rosliny pszenicy ozimej obu badanych odmian, srednio z 3 lat, w warunkach mate;j
presji choréb byly infekowane w jednakowym stopniu (tab. 10). Wystapita interakcja odmian
z dawka azotu oraz odmian z ochrong przed chorobami na stopien porazenia przez patogeny,
odpowiednio wywotywane przez Drechslera tritici-repentis i Parastagonospora nodorum (tab.
11). Znamienne jest, ze zmniejszenie dawki azotu w uprawie pszenicy mieszancowej Hybery
skutkowato wzrostem porazenia przez Drechslera tritici-repentis, natomiast reakcja odmiany
liniowej Artist na zréznicowang dawkg azotu na wystepowanie tego patogena byta jednakowa.
Odmiana mieszancowa byta bardziej porazona przez Parastagonospora nodorum w obiekcie o
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$redniej intensywnosci ochrony (Di), w przypadku odmiany liniowej wigksze nasilenie
porazonych ro$lin notowano zaré6wno przy niskim (Do) jak i $rednim poziomie ochrony

przeciwgrzybowej (D1).

Tab. 11. Porazenie roslin pszenicy ozimej przez patogeny grzybowe
(interakcja: odmiana x dawka azotu; odmiana x ochrona przed chorobami)

D. Dawka azotu E. Ochrona przed chorobami

E. Odmiana 0 1 | 2 0 | 1 | 2
Drechslera tritici-repentis (%) Parastagonospora nodorum (%)
0 0,02b* 0,02b 0,01b 1,72ab* 1,35ab 1,22b
1 0,11a 0,01b 0,06ab 1,32ab 2,62a 1,23b

*a,b - grupy jednorodne testu Tukeya dla p<0,05; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 42, tab. 1

Tab. 12. Porazenie roslin pszenicy ozimej przez patogeny grzybowe
w zaleznosci od czynnikow agrotechnicznych ($rednio z 3 lat)

E.
B, C. D. Ochrona przed
Termin siewu Gestos¢ siewu Dawka azotu prz
chorobami
o | 1 | 2 0o | 1 | 2 0 | 1 | 2 0 | 1 | 2

Drechslera tritici-repentis (%)

0,01 0,05 0,05 0,06 0,01 0,04 0,06 0,02 0,03 0,07a* 0,04b | 0,00c

Parastagonospora nodorum (%)

2,09a 1,79a | 0,89 1,38 1,44 1,80 1,40 1,65 1,56 1,51ab 1,91a | 1,23b

Fussarium spp (%)

0,20b 0,83a 0,72a 0,56 0,53 0,58 0,50 0,37 0,84 0,58 0,54 0,54

*a,b - grupy jednorodne testu Tukeya dla p<0,05; pozostate nieistotne; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 42 , tab. 1

Z czynnikow agrotechnicznych, w wartosciach $rednich z 3 lat, istotny wplyw na
réznicowanie indeksu porazenia ros$lin pszenicy ozimej miat termin siewu 1 poziom ochrony
przed chorobami (tab. 12). Zastosowanie siewu w optymalnym terminie (B2) redukowato
znaczaco objawy chorobowe septoriozy plew, natomiast siew opdzniony o 20 dni (Bo) okazat
si¢ bardziej korzystny w ograniczaniu fuzariozy klosow. Wzrost poziomu ochrony az do
najbardziej intensywnej (E2) skutkowato calkowitg eliminacja Drechslera tritici-repentis, a

takze istotnym zmniejszeniem porazenia roslin przez Parastagonospora nodorum (tab. 12).
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Pozostate czynniki agrotechniczne nie réznicowaly statystycznie nasilenia wystgpowania
patogendéw grzybowych. Z interakcji lata x termin siewu wynika, ze w sezonie 2017-2018
wicksze nasilenie septoriozy plew i fuzariozy klosow notowano w warunkach siewu
optymalnego, a w pozostatych cyklach badan uzyskano je pod wptywem siewu opdznionego o

10 dni (fuzarioza ktoséw) lub 10 i 20 dni (septorioza plew) (tab. 13).

Tab. 13. Porazenie roslin pszenicy ozimej przez patogeny grzybowe
(interakcja: lata x termin siewu)

B. Termin siewu B. Termin siewu
Lata badan 0 ’ 1 ‘ 2 0 ‘ 1 ‘ 2
Parastagonospora nodorum (%) Fussarium spp (%)
2016-2017 5,22a* 3,83a 1,20b 0,31cd 1,33ab 1,05bc
2017-2018 0,00d 0,00d 0,57c 0,00e 0,00e 0,16d
2018-2019 3,73a 3,50a 0,96b 0,33c 1,62a 1,13b

*a,b - grupy jednorodne testu Tukeya dla p<0,05; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 42, tab. 1

Tab. 14. Porazenie roélin pszenicy ozimej przez Parastagonospora nodorum (%)
(interakcje czynnikow agrotechnicznych)

B. Termin siewu €. GestosC siewu
0 1 2
0 2,00a* 2,04a 2,22a
1 1,12ab 2,20a 2,20a
2 1,12ab 0,50a 1,14ab
C. Gesto$¢ siewu D. Dawka azotu
0 1 2
0 1,72ab* 1,22b 1,23b
1 1,37ab 1,80ab 1,20b
2 1,15b 2,01ab 2,40a
D. Dawka azotu . Ochrona przed chorobami
0 1 2
0 1,91a* 2,16a 0,46b
1 1,57ab 1,45ab 1,32ab
2 1,12ab 2,18a 2,26a

*a,b - grupy jednorodne testu Tukeya dla p<0,05; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 42, tab. 1
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Wyniki tab. 14 dowodzg interakcji czynnikéw agrotechnicznych na stopien porazenia
ro$lin pszenicy ozimej przez Parastagonospora nodorum. Mnigjsze porazenie tym patogenem
uzyskano w warunkach optymalnego terminu siewu (B2) i gestosci siewu na poziomie 300
ziaren-m? (C1) (interakcja B x C), a takze w warunkach niskiego poziomu odzywiania azotem
pszenicy (Do) i wysokiego poziomu ochrony przed chorobami (E2) (interakcja D x E). Wzrost
porazenia klosow przez Parastagonospora nodorum notowano po zastosowaniu gestego siewu

(C>) i najwickszej dawki azotu (D) (interakcja C x D).

4.3 Elementy skladowe plonu w zaleznoSci od czynnikéw agrotechnicznych

W badanych trzech sezonach wegetacyjnych pszenicy ozimej uzyskano zr6znicowana
zwarto$é klosow, ktora srednio wyniosta 331 sztuk na 1 m? czyli mato w stosunku do
zaktadanych gestosci siewu (tab. 15). Obie odmiany pszenicy ozimej (mieszancowa Hybery,
liniowa Artist) tworzyly tan o podobnym statystycznie zageszczeniu. Roznica na korzysé
odmiany mieszancowej Hybery w stosunku do liniowej Esprit wyniosta $rednio tylko 9 ktosow
na jednostce powierzchni.

Reakcje odmian pszenicy ozimej na zwartosci zdzbel klosono$nych na jednostce
powierzchni, w zaleznosci od terminu siewu, mozna okresli¢ jako jednakowg (brak interakcji
A X B) (tab. 16). W warto$ciach srednich z 3 lat wczesny siew gwarantowal korzystniejsza
liczbg klosow, a jego opdznienie o 10 1 20 dni skutkowato tendencja do obnizki warto$ci
liczbowej omawianej cechy odpowiednio o 4 1 9%, ktorej nie udato si¢ statystycznie udowodnic¢
(tab. 15).

Tab. 15. Liczba klosow (szt.-m2) pszenicy ozimej w zaleznoéci od lat badan
i czynnikow agrotechnicznych

A. B. C. D. E. &

Lata . I R Ochrona przed <)
. | Odmiana | Termin siewu Gestos¢ siewu Dawka azotu : g

badan chorobami =.

0 1 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

16-17 | 265 | 281 | 276 | 275 | 269 | 257 | 282 | 281 | 263 | 278 | 280 | 272 | 271 | 278 | 273b
17-18 | 228 | 213 | 157 | 258 | 246 | 203 | 217 | 242 | 220 | 216 | 226 | 225 | 207 | 230 220c

18-19 | 487 | 513 | 516 | 462 | 522 | 506 | 496 | 497 | 482 | 521 | 497 | 516 | 481 | 503 | 500a*
Srednia | 327 | 336 | 316 | 332 | 346 | 322 | 332 | 340 | 322 | 338 | 334 | 337 | 320 | 337 —

*a,b, ¢ - grupy jednorodne testu Tukeya dla p<0,05; pozostate nieistotne; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 42 , tab. 1
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Tabela 16. Liczba ktosow (szt.-m?) pszenicy ozimej liniowej i mieszancowej
(interakcja: odmiana x czynniki agrotechniczne, $rednie z 3 lat)

_ B. Termin siewu C. Gesto$¢ siewu D. Dawka azotu E. Ochrona przed ES

A. Odmiana chorobami X
o | 1 [ 2ol 1T 210 z12]21]odo 1 2 3

Artist 0 311 336 334 318 325 337 316 340 325 330 316 335 327
Hybery 1 322 327 358 326 338 344 327 337 343 345 324 339 336

Odmiana x czynnik — nieistotne; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 42 , tab. 1

Wplyw terminu siewu na liczbg ktoséw pszenicy ozimej byt zmienny w latach (tab. 17).
W pierwszym cyklu badan (2016-2017) termin siewu nie wptywat istotnie na zwarto$¢ tanu. Z
kolei w drugim sezonie wegetacji (2017-2018) najwigksza liczbe ktoséw uzyskano z siewu
optymalnego i op6znionego o 10 dni, natomiast w trzecim (2018-2019) korzystniejszy pod
wzgledem omawianej wartosci liczbowej cechy byt siew optymalny i opdzniony o 20 dni.

Tab. 17. Liczba ktosoéw (szt.-m™) pszenicy ozimej
(interakcja: lata x termin siewu)

Termin siewu
Lata badan
0 1 2
2016-2017 276¢ 275¢c 269c
2017-2018 157d 258c 246¢C
2018-2019 516a* 426b 522a

*a,b — grupy jednorodne testu Tukeya dla p<0,05; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 42 , tab. 1

Zroznicowana w badaniach gesto$¢ siewu wptywala tylko w niewielkim stopniu na
liczbe ktosow produktywnych (tab. 15). Najbardziej zwarty tan u obu odmian pszenicy 0zimej
uzyskano stosujac siew o zageszczeniu 400 ziaren-m (Cz). Zmniejszenie wysiewu o 100 i 200
ziarniakow powodowato nieistotny spadek zageszczenia ktosow, odpowiednio o 2,4 1 5,6%.
Reakcja odmian na ten czynnik agrotechniczny byta jednakowa (tab. 16).

Pszenica ozima nawozona azotem w dawce najmniejszej (90 kg N-ha® — Do) byta
najrzadsza (tab. 15). Wzrost nawozenia azotem do poziomu 150 i 180 kg N-ha™ nie réznicowat

istotnie liczby klosow na 1 m? Nie wystapila interakcja odmiany z dawka azotu w tym

podstawowym elemencie struktury plonu (tab. 16).
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Zastosowane poziomy ochrony przed chorobami nie ré6znicowaly istotnie liczby ktosow
w lanie (tab. 15). Warto zaznaczy¢, ze w obiekcie z jednym zabiegiem fungicydowym (E1) w
okresie wegetacji notowano nieistotng obnizke wartosci omawianej cechy o 5% w stosunku do
ochrony w postaci zaprawiania ziarna (Eo). Nie wykazano wspotdziatania odmian badanej
cechy z intensywnoscig tego agroczynnika na badana ceche (tab. 16).

Liczba ziarniakow w klosie pszenicy ozimej byta modyfikowana istotnie przez dawke
azotu i poziom ochrony przed chorobami (tab. 18). Azot stosowany w dawce 90 i 150 kg N-ha"
! w poréwnaniu do dawki 180 kg N ha’l, a takze ograniczona ochrona przed chorobami do
zaprawiania ziarna lub do wykonania jednego wczesnego zabiegu fungicydem w stosunku do
ochrony dwuzabiegowej skutkowato zmniejszeniem liczby ziarniakow w ktosie (tab. 18).
Wplyw pozostalych czynnikow agrotechnicznych na badang warto$¢ liczbowa omawiane]
cechy byt maty, ponizej statystycznej istotnosci. Korzystniejsza liczbg ziarniakow w ktosie obu

odmian pszenicy ozimej uzyskano w warunkach klimatycznych sezonu 2017-2018(tab. 18).

Tab. 18. Liczba ziaren w ktosie (Szt.) w zalezno$ci od lat badan i czynnikow agrotechnicznych

A B. C D. OChI’OEé rzed g
Lata | Odmiana Termin siewu Gestos¢ siewu Dawka azotu prz &
chorobami 2

0 1 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

16-17 | 46,4 | 53,1 | 485 | 50,5 | 50,3 | 51,4 | 49,7 | 481 48,3 49,7 51,2 49,5 48,9 50,8 | 49,8

17-18 | 519 | 589 | 595 | 52,2 | 544 | 559 | 56,0 | 54,3 54,4 55,4 56,4 55,0 54,9 56,2 | 554

18-19 | 489 | 51,4 | 489 | 504 | 51,2 | 50,7 | 49,9 | 498 49,6 50,1 50,8 50,2 49,5 50,7 | 50,2

Srednia | 49,1 54,5 52,3 51,0 52,0 52,7 51,9 50,7 50.87b | 51,7b | 52,8a* 51,6ab 51,1b* 52,6a -

*a,b, ¢ - grupy jednorodne testu Tukeya dla p<0,05, pozostate nieistotne; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 42, tab. 1

Srednio biorac, wieksza liczba ziaren w klosie (statystycznie niepotwierdzona) byta
cecha mieszancowej odmiany Hybery (wzrost o okoto 11% w stosunku do liniowej Artist) (tab.
19). Nie wykazano odmiennej reakcji odmian pszenicy ozimej w zalezno$ci od stosowanych
poziomOw czynnikow agrotechnicznych na liczbe ziaren w klosie (tab. 19).

W badaniach udowodniono interakcje dawki azotu z ochrong przed chorobami na liczbe
ziaren w klosie (tab. 20). Pszenica nawozona azotem w dawce 90 kg N-ha® do wytworzenia
najwiekszej liczby ziaren w klosie wymagala ochrony w postaci zaprawiania ziarna lub
wykonania dwoch opryskow fungicydem, ktore byly jedynym warunkiem do uzyskania

wzrostu liczby ziarniakéw po zastosowaniu 150 kg N-hal. Istotne zwigkszenie liczby
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ziarniakéw pod wptywem najwickszej dawki azotu (180 kg N-ha') nie bylo modyfikowane

poziomem intensywnosci zastosowanej ochrony przeciwgrzybowe;j.

Tabela 19. Liczba ziaren w klosie (szt.) pszenicy liniowej i mieszancowej

(interakcja: odmiana X czynniki agrotechniczne, $rednie z 3 lat)

L s E. Ochrona przed »
A Odmiana B. Termin siewu C. Gestos¢ siewu D. Dawka azotu chorobami §
0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 i
Artist 0 482 | 48,6 | 50,4 | 49,9 | 49,3 | 48,0 | 47,7 | 49,6 | 498 | 494 | 482 49,6 | 49,1
Hybery 1 56,4 | 53,4 | 53,6 | 554 | 545 | 535 ] 538 | 53,8 | 558 | 53,8 | 54,1 55,5 | 54,5
Odmiana x czynnik — nieistotne; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 42 , tab. 1
Tab. 20. Liczba ziaren w klosie (Szt.) pszenicy ozimej
(interakcja: dawka azotu x ochrona przed chorobami)
E. Ochrona przed chorobami
D. Dawka azotu P
0 1 2
0 51,05ab* 49,47b 51,79ab
1 51,19ab 50,91ab 53,01a
2 52,54a 52,97a 52,89a
*a,b - grupy jednorodne testu Tukeya dla p<0,05; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 42, tab. 1
Tab. 21. Masa 1000 ziaren (g) w zaleznosci od lat badan i czynnikoéw agrotechnicznych
E. -
A B. C. D. Ochrona przed 5
Lata Odmiana Termin siewu Gestos¢ siewu Dawka azotu prz =3
chorobami =8
0 1 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2
16-17 539 | 516 | 522 | 52,7 | 533 | 531 | 526 | 526 | 51,4 | 529 | 540 | 523 | 522 | 53,7 |52,8a*
17-18 473 | 46,7 | 47,1 | 475 | 464 | 472 | 470 | 468 | 469 | 471 | 469 | 465 | 469 | 476 | 47,0b
18-19 479 | 44,9 | 455 | 46,9 | 468 | 46,1 | 463 | 469 | 471 | 461 | 46,1 | 451 | 456 | 485 | 46/4c
Srednia 49,7 | 47,7 | 483 | 491 | 488 | 488 | 48,6 | 48,7 | 484 | 48,7 | 490 | 480 | 483 | 499 -

*a,b, c - grupy jednorodne testu Tukeya dla p<0,05, pozostate nieistotne; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 42, tab. 1

Masa 1000 ziaren pszenicy ozimej byla istotnie roznicowana w latach badan (tab. 21).

Najwieksza dorodno$¢ ziarna uzyskano w sezonie 2016-2017, w ktérym notowano obfite

opady w czerwcu i lipcu. Wyzsza, czyli korzystniejsza mase 1000 ziaren uzyskata odmiana

liniowa Artist. Roznica w stosunku do mieszancowej Hybery wyniosta $rednio 2 g i nie byta
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statystycznie udowodniona (tab. 22). Nie wykazano istotnego wptywu terminu i gesto$ci siewu
na badang cech¢. Mato znaczace oddzialywanie na mas¢ 1000 ziaren miata takze dawka azotu
(tab. 21). Wzrost nawozenia tym sktadnikiem wywotywat jedynie trend do poprawy dorodnosci
ziarna. Masa 1000 ziaren nie byla rOwniez istotnie réznicowana liczbg wykonywanych
zabiegébw ochronnych. Wykazano jedynie stabg tendencje do wigkszej dorodnos$ci ziarna w
warunkach stosowania peilnej 2- zabiegowej ochrony fungicydowej w okresie wegetacji
pszenicy ozimej (tab. 21). Reakcja badanych odmian pszenicy ozimej na czynniki

agrotechniczne byla jednakowa (tab. 22).

Tabela 22. Masa 1000 ziaren (g) pszenicy liniowej i mieszancowej
(interakcja: odmian X czynniki agrotechniczne, $rednie z 3 lat)

L . E. Ochrona przed 73

A Odmiana B. Termin siewu C. Ggstos¢ siewu D. Dawka azotu chorobami §

ol t [ 2lo ]2l 2lof12]21]o0o 1 2 &

Artist 0 496 | 50,0 | 49,6 | 50,0 | 495 | 496 | 495 | 496 | 50,1 | 49,1 | 494 50,7 49,7

Hybery 1 470 | 48,1 | 480 | 475 | 478 | 479 | 474 | 478 | 479 | 46,8 | 47,1 49,1 477

Odmiana x czynnik — nieistotne; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 42 , tab. 1

4.4 Plon ziarna w zaleznoSci od czynnikéw agrotechnicznych

Uzyskany w badaniach plon ziarna pszenicy ozimej uprawianej na glebie kompleksu
pszennego dobrego wynoszacy s$rednio 7,91 Mg-ha™, nalezy oceni¢ jako wysoki. Byt on
zroznicowany w latach badan (tab. 23). Najnizszag wydajno$¢ pszenica ozima uzyskata w
sezonie 2017-2018 charakteryzujacym si¢ obfitymi opadami w okresie wegetacji jesiennej,
suchej wiosnie (kwiecien, maj) oraz duzego uwilgotnienia w lipcu. W sezonie 2018-2019 o
cieptej jesieni i fagodnej zimie oraz cieptej i wilgotnej wiosnie (maj, czerwiec) pszenica 0zima
plonowata zdecydowanie korzystniej.

Odmiana mieszancowa Hybery plonowata $rednio o 5,9% wyzej niz pszenica liniowa
Artist. Réznice te nalezy oceni¢ jako niska. Nie wykazano interakcji lat z odmiang w plonie
ziarna, to znaczy, ze reagowaly one na warunki klimatyczne jednakowo. Z naszych wyliczen
wynika, ze nieco wigksza roznice w plonie (miedzy latami) wykazywala odmiana mieszancowa
Hybery (prawie 4,5 Mg-ha), a mniejsza odmiana populacyjna Artist (3,7 Mg-ha!). Stanowito
to w stosunku do s$redniego plonu z 3 lat, odpowiednio 56 i 47%. Zmienno$¢ plonowania
odmiany mieszancowej Hybery w latach byla wiec nieco wigksza (tab. 23). Podkreslenia

wymaga fakt, ze korzystnych warunkach pogodowych sprzyjajacych wysokiej wydajnosci
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pszenicy ozimej (sezon 2016-2017 i 2018-2019), réznica w plonie migdzy odmianami byta
wieksza 1 wynosita odpowiednio 9,1 1 6,8%, w roku mniej korzystnym dla plonu (sezon 2017—
2018) byto to tylko 2,7% plonu.

Tab. 23. Plon ziarna pszenicy ozimej (Mg-ha) w zaleznosci
od poziomu agrotechniki i lat badan

A B. c D. Ochrorlfeln przed %
Lata Odmiana Termin siewu Gestos$¢ siewu Dawka azotu chorobami g
0 1 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

16-17 853 | 937 | 914 | 918 | 853 8,69 9,08 9,08 810 | 931 | 943 | 873 | 894 | 9,17 |8,95b

17-18 542 | 528 | 428 | 6,03 | 573 4,83 5,45 577 517 | 535 | 552 | 540 | 4,83 | 582 |5,35c

18-19 912 | 974 | 914 | 9,18 | 9,96 8,96 9,55 9,78 9,09 | 949 | 9,70 | 917 | 9,02 | 10,1 ]9.43a

Srednia | 7,68 | 8,13 | 7,52 | 813 | 807 | 7.49b* 8,03a 8,21a 746 | 805 | 822 | 7,76 | 7,60 | 837 —

*a,b, ¢ — grupy jednorodne testu Tukeya dla p<0,05, pozostate nieistotne; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 42 , tab. 1

Srednio biorac, najwigkszy plon ziarna obu odmian pszenicy ozimej uzyskano w
obiektach z optymalnym i opdznionym siewem o 10 dni (tab. 23). Opdznienie siewu o kolejne
10 dni (siew 10 lub 15 pazdziernika) powodowato spadek plonu o 0,55-0,61 Mg ha™, ktéry nie
zostat jednak udowodniony statystycznie. Zastosowana gesto$¢ siewu na poziomie 200, 300,
400 ziaren-m, pomimo braku istotnych réznic w komponentach plonu, istotnie roznicowata
wydajno$¢ ziarna pszenicy ozimej (tab. 23). Najnizszy plon ziarna uzyskano z obiektéw o
najrzadszym siewie (200 ziaren-m), jego zageszczenie o 100 ziarniakow skutkowato istotnym
wzrostem wydajnosci o 7,2%. Dalsze zwigkszenie wysiewu o kolejne 100 ziaren wywotato
jedynie trend do wzrostu plonu. Reakcja pszenicy ozimej w plonie na intensywnos$¢ ochrony
przed chorobami byta niska (tab. 23). W zasadzie w kazdym sezonie wegetacyjnym
zastosowany jednokrotnie fungicyd (obok zaprawiania ziarna) nie powodowat przyrostu plonu
ziarna, a dopiero wykonanie drugiego oprysku fungicydem powodowato wzrost wydajnosci o
0,61 Mg-ha, nie byt on jednak statystycznie udowodniony.

W plonie ziarna udowodniono interakcje lat z odmiang i terminem siewu (tab. 24), z
ktorej wynika, ze wydajnos¢ pszenicy liniowej Artist uzyskana w pierwszym (2016-2017) i
trzecim (2018-2019) cyklu badan, w zalezno$ci od terminu Siewu, uksztaltowala si¢ na
jednakowym statystycznie poziomie, w przypadku pszenicy mieszancowej Hybery wysoce
plonotworczy byt odpowiednio siew op6zniony o 10 dni 1 optymalny. Reakcja obu odmian w

drugim (2017-2018) cyklu badan wykazata najwicksze ich wydajnoéci w warunkach siewu
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optymalnego lub opdznionego o 10 dni. W badaniach wykazano takze istotnos¢ réznic dla

wspoétdziatania odmiany z dawka azotu w latach badan, ktéra dowodzi, ze odmiana liniowa

Artist najwicksze plony w pierwszym (2016-2017) i trzecim (2018-2019) cyklu badan,

uzyskata na dawce, odpowiednio 180 i 150-180 kg N-ha*, a odmiana Hybery odpowiednio na
dawce 150-180 i 180 kg N-ha. W drugim cyklu badan (2017-2018) wysoce plonotwércza W
uprawie liniowej odmiany Artist byta juz dawka 90 kg N-ha, natomiast dla odmiany Hybery
byta to dawka 150 i 180 kg N-ha* (tab. 24).

Znamienne jest, ze nie wystgpita bezposrednia interakcja odmian z agroczynnikami, co

dowodzi jednakowej reakcji pszenicy mieszancowej i liniowej na intensywnos$¢ zastosowanych

zabiegbow agrotechnicznych (tab. 25).

Tabela 24. Plon ziarna pszenicy ozimej (Mg-ha)
(interakcja: lata x odmiana x termin siewu; lata x odmiana x poziom nawozenia N

) B. Termin siewu D. Dawka azotu
Lata Odmiana
0 1 0 1 2

0 8,77d* 8,65d 8,18d 7,58d 8,93c 9,09bc
2016-2017

1 9,50bc 9,72b 8,88cd 8,63cd 9,69ab 9,77ab

0 4,24f 6,35e 5,68e 5,54e 5,44ef 5,29¢f
2017-2018

1 4,33f 5,71e 5,78e 4,81f 5,26ef 5,76e

0 9,06c 9,11c 9,19c 8,62cd 9,24b 9,51b
2018-2019

1 9,21c 9,26¢ 10,73a 9,56b 9,75ab 9,90a

*a,b, ¢, d - grupy jednorodne testu Tukeya dla p<0,05; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 42, tab. 1

Tabela 25. Plon ziarna (Mg ha) pszenicy liniowej i mieszancowej w zalezno$ci od poziomu czynnikow

agrotechnicznych (interakcja: odmiana x czynniki agrotechniczne , $rednie z 3 lat)

. B. Termin siewu C. Gestosc siewu D. Dawka azotu E. Ochrona przed %

A. Odmiana chorobami g
o | 1t 2ol 2] 2o 12]21]o0o 1 2 5

Artist 0 7,36 | 803 | 768 | 733 | 780 | 795725 | 787 | 7,96 | 756 | 7,41 8,10 7,68
Hybery 1] 768 | 823|846 | 766 | 825|847 | 767 | 823 | 848 | 797 | 7,78 | 8,63 | 8,13

Odmiana x czynnik — nieistotne; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 42 , tab. 1
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4.5 Plon ziarna w zalezno$ci od intensywnosci technologii

Na podstawie zbiorow ziarna pochodzacych ze 108 poletek ze wszystkich 3 cykli badan
wyodrebniono technologie pierwszego wyboru dajgce stabilnie duze plony (najlepszy wybor) i
technologie drugiego wyboru dajace stabilnie mate plony (najgorszy wybor). Przeprowadzona
w ten sposob analiza plonéw ziarna pozwolita wyszczeg6lnic po trzy najczesciej powtarzajace
si¢ kombinacje czynnikow agrotechnicznych w latach badan w ramach tzw. grup ,,plonéw

duzych” 1 ,,plonéw matych”.

4.5.1 Pszenica ozima liniowa odmiana Artist

W grupie ,,plonéw duzych” charakterystyczng cecha wytypowanych technologii
produkcji ziarna dla liniowej odmiany Artist byt siew wykonany w terminie op6znionym o 10
dni w stosunku do optymalnego dla tego regionu (tab. 26). Najwickszy i najbardziej stabilny
plon w latach ($rednio 8,89 Mg-ha!) gwarantowat wariant technologii, w ktorym zastosowano:
termin siewu op6zniony o 10 dni (B1), gestosé siewu w ilosci 300 ziaren-m2 (C1), dawke azotu
na poziomie 150 kg N-ha* (D1) i ochrone przeciwgrzybowa polegajacej jedynie na zaprawianiu
ziarna (Eo). Podobny efekt plonotworczy (mniejszy jedynie o 0,11 Mg) uzyskano stosujac
technologie, ktora uwzgledniata: opdzniony siew 0 10 dni (B1) najwigksze zageszczenie Siewu
— 400 ziaren-m2 (C2), najwieksza dawke azotu — 180 kg N-ha* (D) i intensywny program
ochrony przeciwgrzybowej — zaprawianie + 2 opryski fungicydem w okresie wegetacji (Ez).
Wysoki efekt plonotworczy zapewnialo rowniez zastosowanie technologii opierajacej si¢ na
wykonaniu: siewu opéznionego 0 10 dni (B1), gestosci siewu na poziomie 300 ziaren-m2 (Cy),
nawozenia azotem w dawce 90 kg N ha* (Do) i petnej 2-zabiegowej ochrony przeciwgrzybowej
(E2). Sredni plon z tej kombinacji czynnikéw technologii wyniost 8,38 Mg-ha™® (tab. 26).

Technologie stosowane w pszenicy ozimej liniowej odmiany Artist dajace stabilne
plony w grupie ,,plonéw matych” opieraty si¢ wytacznie na niskim (0) i §rednim (1) poziomie
zastosowanych czynnikdw agrotechnicznych (tab. 26). Najmniejszy plon ziarna liniowej
odmiany Artist ($rednio 6,50 Mg-hal), uzyskano wysiewajac 200 ziaren- m? (Co) w p6znym
(10.—15. pazdziernika ) terminie siewu (Bo), z zastosowaniem dawki azotu na niskim poziomie
(90 kg N-ha) (Do) oraz ochrony grzybobdjczej sktadajace;j si¢ tylko z zaprawiania ziarna (Eo).
Pozostate dwie technologie wchodzace w sktad tej grupy ,,plonéw matych” zapewnialy bardzo
zblizony efekt plonotworczy (6,70 i 6,78 Mg-ha?). Pierwsza z nich zakladata pézny siew
wykonany w terminie 10. lub 15. pazdziernika (Bo), $rednia (300 ziaren-m2) gesto$¢ siewu

(C1), najmniejsze nawozenie azotem w dawce 90 kg N-ha* (Do) oraz ochrong przeciwgrzybowa
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polegajaca na zaprawianiu ziarna i wykonaniu jednego zabiegu fungicydem w okresie
wegetacji (E1). Druga technologia w grupie ,,plonow matych” roznita si¢ jedynie terminem
siewu, ktory stosowano jako opdzniony o 10 dni, czyli 30. wrzeénia lub 5. pazdziernika (B1) i
zageszcezeniem siewu na poziomie niskim (Co).

Réznica w plonach ziarna pszenicy liniowej Artist pomigdzy najbardziej produktywng
technologia 1 stabilng w latach wchodzaca w sklad grupy ,,plonéw duzych”, a najmniej
korzystng technologig z grupy ,,plonéw matych” byta znaczna i wynosita 2,39 Mg-ha™.

Tab. 26. Efekt plonowania pszenicy ozimej liniowej odmiany Artist w technologiach

ztozonych z kombinacji czynnikow agrotechnicznych gwarantujacych uzyskanie
plonéw duzych lub matych w zmiennych warunkach pogodowych

) Czynniki agrotechniczne i ich poziom Sredni plon technologii
Grupa plonow (Mg-ha)

A B C D E
0 1 1 1 0 8,89

Duze 0 1 2 2 2 8,78
0 1 1 0 2 8,38
0 1 0 0 1 6,78

Mate 0 0 1 0 1 6,70
0 0 0 0 0 6,50

A,B,C,D,E — czynniki agrotechniczne; 0, 1, 2 — poziom czynnika, patrz str. 42 , tab. 1

4.5.2 Pszenica mieszancowa odmiana Hybery

Charakterystyczng cecha technologii w podzbiorze ,,plonéw duzych” gwarantujacych
najbardziej stabilne plony ziarna pszenicy mieszancowej Hybery bylo zastosowanie
intensywnego programu ochrony przeciwgrzybowej (E2) polegajacej na zaprawianiu ziarna
oraz wykonaniu dwoch zabiegow fungicydami w okresie wegetacji (tab. 27). Osiagnigcie
najwickszego i stabilnego plonowania tej odmiany ($rednio 9,87 Mg-ha!) uzyskano stosujac
technologi¢ o kombinacji czynnikdéw z siewem wykonanym 20. lub 25. wrzesnia — optymalnym
dla tego regionu (B2), o gestosci 300 ziaren-m (C1), z nawozeniem azotem w dawce 150 kg
N-ha! (D1) i pelna ochrong przeciwgrzybowa (Ez). Bardzo zblizony efekt plonotwoérczy (nizszy
0 0,30 Mg) notowano stosujac technologie¢ z siewem opo6znionym 0 10 dni (30. wrzesnia lub 5.
pazdziernika) (B1), zageszczeniem siewu na poziomie $rednim — 1 (C1) oraz z dawka azotu i
ochrong przeciwgrzybowsa na poziomie wysokim — 2 (D2E2). Osiagnicty plon ziarna w tej
technologii wynidst $rednio 9,57 Mg-ha?. Trzecia z wysoko produktywnych technologii
gwarantujaca we wszystkich latach stabilne plony opiera si¢ na siewie wykonanym w
optymalnym terminie (B2) o najmniejszej gestosci (Co), najwyzszym poziomie nawozenia
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azotem (D>) i pelnej ochronie przeciwgrzybowej (E2). Technologia ta zapewniala plony ziarna

$rednio na poziomie 9,30 Mg-ha! (tab. 27).

Tab. 27. Efekt plonowania pszenicy ozimej mieszancowej odmiany Hybery w technologiach
ztozonych z kombinacji czynnikéw agrotechnicznych gwarantujacych uzyskanie
plonéw duzych lub matych w zmiennych warunkach pogodowych

, Czynniki agrotechniczne i ich poziom Sredni plon technologii
Grupa plonow (Mg-ha?)

A B C D E
1 2 1 1 2 9,87

Duze 1 1 1 2 2 9,57
1 2 0 2 2 9,30
1 1 0 2 1 7,43

Mate 1 0 0 2 0 7,07
1 0 0 0 1 6,66

A,B,C,D,E — czynniki agrotechniczne; 0, 1, 2 — poziom czynnika, patrz str. 42 , tab. 1

W grupie technologii niskoproduktywnych (,,mate plony”) zastosowanych w pszenicy
mieszancowej Hybery najmniej wydajna odznaczata si¢ kombinacja czynnikow, w ktorym
stosowano siew opdzniony 0 20 dni (10. Lub 15. wrze$nia) (Bo), najmniejsza gestosci wysiewu
(200 szt.-m?) (Co), niska dawke azotu na poziomie 90 kg N-hal (Do) oraz ochrong
przeciwgrzybowa obejmujaca zaprawianie ziarna i jeden zabieg fungicydem w okresie
wegetacji (E1). Pozwolita ona osiggnac¢ sredni plon ziarna mieszanca na poziomie 6,66 Mg-ha
! Pozostate dwie technologie pozwolity uzyskaé polny na nieco wyzszym poziomie (0 0,41 i
0,77 Mg). Odpowiednio w pierwszej z nich zastosowano dawke azotu na poziomie wysokim —
2, a pozostate czynniki agrotechniczne byly na poziomie niskim — 0. W drugiej technologii
czynnik gestos¢ siewu byt na poziomie niskim — 0, termin siewu i ochrona przeciwgrzybowa
byly na poziomie $rednim — 1, a dawka azotu na poziomie wysokim — 2 (tab. 27).

Roéznica w poziomie plonow pomigdzy technologia najbardziej stabilng i wydajng w
latach z tzw. grupy ,,plonéw duzych”, a technologia najmniej wydajng z grupy ,,plonéw
matych” byta wigksza niz porownywalnych technologii pszenicy liniowej i wyniosta az 3,21
Mg-ha* (tab. 27).
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4.6 Jako$¢ ziarna w zaleznos$ci od odmiany i lat badan

Wartosci cech technologicznych surowca byly réznicowane warunkami termiczno-
wilgotnosciowymi w latach badan, w ktorych formowato si¢ ziarno (tab. 28). Najbardziej
zmienna, potwierdzona statystycznie, byla cecha szklistoSci ziarna oraz barwa maki.
Najwigkszy udziat ziaren szklistych (ponad 86%) uzyskano w drugim cyklu badan (2017—
2018), a istotnie jasniejszg make (78% bieli) w pierwszym cyklu badan (2016-2017). Mniejsze
rdéznice mig¢dzy latami (nie potwierdzone statystycznie) dotyczyly masy objetosciowej ziarna,
a takze cech wynikajacych z chemizmu ziarna. Czynnik klimatyczny decydowat znaczaco
(nieistotnie) o wartosci liczby opadania informujgcej 0 aktywnosci enzymow amylolitycznych,

a takze 0 wskazniku sedymentacji §wiadczacego o jakosci kompleksu biatkowego.

Tab. 28. Wyrdzniki jakosci technologicznej ziarna i maki
badanych odmian pszenicy ozimej (Srednio z 2 lat)

Wyroznik jakosci Odmiana Lata badan
Artist (Ao) Hybery (A1) 2016-2017 2017-2018
Gestos¢ ziarna (kg-hl?) 78,1 78,1 78,3 77,8
Szklistos¢ ziarna (%) 59,6a* 44,5 17,6b* 86,5a
Biatko w ziarnie (%) 12,4 11,1 10,4 13,2
Test Zeleny (ml) 57,16 35,43 30,7 53,7
Tlos¢ glutenu mokrego (%) 27,1 22,4 20,8 28,8
Liczba opadania (s.) 329 256 277 306
Barwa maki (Y%owzorca bieli) 73,0b* 79,4a 78,3a* 74,2b
Popidt w mace (% s.m.) 0,75 0,69 0,70 0,75
Wodochtonnos¢ maki (%) 58,9 56,50 55,8 59,7
Rozwoj ciasta (min) 3,27 3,01 2,29 4,03
Stato$¢ ciasta (min) 9,54 5,39 5,45 9,48
Rozmigkczenie ciasta (j. B.) 39,9 82,6 59,1 64,9
Objetos¢ chleba V100 (cm?®) 334 315 314 335
Gestos¢ migkiszu (g cm?) 0,27 0,31 0,31 0,28

*a,b, — grupy jednorodne testu Tukeya dla p<0,05, pozostate nieistotne ; 0, 1 — poziom czynnika patrz str. 42 , tab. 1
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Korzystniejsze wartosci wyr6znikéw jakosci przemiatowej i wypiekowej uzyskato
ziarno w drugim cyklu badan (2017-2018). Modyfikujacy wptyw lat uwidocznit si¢ takze w
cechach jakosciowych ciasta, szczegdlnie w jego rozwoju, stalosci 1 sktonnosci do
rozmickczenia. Byly to wplywy widoczne, ale nie dajace si¢ udowodni¢ statystycznie,
podobnie jak zréznicowanie objetosci chleba po wypieku probnym. Nieco korzystniejsza
objetos¢ chleba, a takze wodochtonno$¢ maki oraz rozwoj, stato$¢ i rozmigkczenie ciasta
uzyskano w drugim cyklu badan (2017-2018).

Zroéznicowanie cech jakosciowych ziarna w zalezno$ci od badanych odmian pszenic
bylo mate (tab. 28). Mieszancowa odmiana Hybery i liniowa odmiana Artist gwarantowatly
dobra i na jednakowym poziomie mas¢ objetosciowa ziarna, ktérych surowiec odznaczat si¢
duza odpornoscig na porastanie ziarna. Uzyskana, $rednio z 2 lat badan, liczba opadania
spetniata normy dla wysokosci tego wskaznika ocenianych w skupie interwencyjnym. Pszenica
liniowa Artist zapewniata jednak ziarno o istotnie korzystniejszej szklistosci (o 34%), a takze
wyrdzniala si¢ (statystycznie nieistotnie) wigksza zawartoscig biatka w ziarnie (o 12%),
warto$cig testu Zeleny’ego (o 61%) 1 ilo$cig glutenu mokrego (o 21%) w poréwnaniu do ziarna
pszenicy mieszancowej odmiany Hybery. Minimalne kryterium przydatno$ci do wykorzystania
ziarna pszenicy do produkcji maki na cele chlebowe odnos$nie zawartosci biatka 1 ilosci glutenu
w ziarnie spetniata jedynie liniowa odmiana Artist. Uzyskane warto$ci dotyczace wskaznika
testu Zeleny’ego dla pszenicy mieszancowej Hybery pozwalaja okresli¢ jej przydatno$¢ ziarna
na cele wypiekowe jako dobra, natomiast ziarno pszenicy liniowej spetnialo nawet role tzw.
poprawiacza dla innych mak (tab. 28).

Wykazano interakcje odmian z latami badan w cechach dotyczacych liczby opadania i
ilosci glutenu mokrego w ziarnie (tab. 29). W sezonie 2017-2018 ilo$¢ glutenu mokrego w
ziarnie u obu badanych odmian byla statystycznie podobna. Natomiast w sezonie 2016—-2017
byta ona korzystniejsza dla liniowej odmiany Artist. Mniejsze wartosci liczby opadania w obu
sezonach wegetacyjnych byly zawsze charakterystyczne dla mieszancowej odmiany Hybery.

Czynnik odmianowy réznicowal barwe maki i zawarto$¢ popiolu w mace (tab. 28).
Istotnie jasniejsza make, a takze korzystnie (mniejszg) zawarto$¢ substancji mineralnych
(powtarzalnie w latach) uzyskano z ziarna pszenicy mieszancowej odmiany Hybery w stosunku
do maki liniowej odmiany Artist (interakcja odmiana x lata badan) (tab. 29).

Wyniki analiz okre$lajacych wlasciwosci reologiczne ciasta uzyskane podczas badan na
konsystografie nie wykazaty istotnych roznic wskaznika wodochtonnosci maki. Nie wykazano

takze istotnego zréznicowania w ocenianych cechach ciasta dotyczacych jego rozmigkczenia,
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rozwoju i stalosci. Notowano jedynie wyrazny trend do uzyskania korzystniejszych wartosci
omawianych cech reologicznych ciasta z surowca pozyskanego z liniowej odmiany Artist.
Mieszancowa odmiana Hybery ustepowata otrzymanymi wartosciami badanych wyréznikow

jakosciowych ciasta (tab. 28).

Tab. 29. Wyrdzniki jakosci technologicznej ziarna i maki
(interakcja: lata x odmiana)

Odmiana
Lata badan
Artist (Ao) Hybery (A1)
Il0$¢ glutenu (%)
2016-2017 24,31b* 17,67c
2017-2018 29,83a 27,73a
Liczba opadania (s.)
2016-2017 306b* 252¢c
2017-2018 352a 260c
Zawarto$¢ popiotu w mace (%)
2016-2017 0,72b* 0,68c
2017-2018 0,78a 0,72b
Objetos¢ chleba (cm?®)
2016-2017 328b* 302c
2017-2018 340a 331b
Gesto$¢ miekiszu (g cm?3)
2016-2017 0,27c* 0,33a
2017-2018 0,27c 0,29b

*a,b, ¢ — grupy jednorodne testu Tukeya dla p<0,05; 0, 1 — poziom czynnika patrz str. 42 , tab. 1

Probny wypiek chleba pochodzacy z maki pszenicy liniowej 1 mieszancowej miesci si¢ w tym
samym przedziale istotno$ci statystycznej, a otrzymane réznice w ocenianych wskaznikach
mozna jedynie okresli¢ w charakterze tendencji (tab. 28). Chleb otrzymany z maki pszenicy
liniowej Artist charakteryzowat si¢ corocznie nieco wigksza objetoscia, w przypadku pszenicy
mieszancowej Hybery uzyskano chleb o nieco wigkszej gestosci migkiszu (interakcja: odmiana

x lata badan) (tab. 29).

73



4.7 Jakos$¢ ziarna w zaleznosci od czynnikow agrotechnicznych

4.7.1 Pszenica liniowa odmiana Artist

Badania laboratoryjne obejmujgce oceng jakoSci technologicznej ziarna pszenicy
liniowej odmiany Artis wykazatly, ze wptyw zastosowanych czynnikoéw agrotechnicznych na
wskazniki jako$ciowe surowca sg niewielkie i mozna je rozpatrywac przewaznie w kategoriach
trendow (tab. 30).

Cechy przemiatowe ziarna takie jak masa objeto$ciowa ziarna i jego szklistos¢ nie byly
réznicowane istotnie przez badane czynniki agrotechniczne. Korzystnie na szklisto$¢ ziarna
(nieistotnie) oddzialywat wzrost dawki azotu az do najwyzszej (D2) i zwigkszenie gestos$¢ siewu
do poziomu 300 ziaren-m (Cy) oraz 10 dniowe opdznienie czasu siewu poza optymalny (B1).
Wskaznik gesto$ci ziarna pod wplywem rdznej intensywnosci czynnikdw agrotechnicznych byt
bardzo wyrdéwnany. Zawarto$¢ biatka i glutenu mokrego w ziarnie, a takze warto$¢ testu
Zeleny’ego podlegaty podobnym trendom rdéznicowania przez wszystkie badane czynnik
agrotechniczne. Korzystnie na cechy chemizmu ziarna dziatal $redni poziom agrotechniki
zwigzany z terminem siewu (B1), gestoscig siewu (C1) i ochrong przed chorobami (E1), a wysoki
- odnosnie dawki azotu (D). Liczba opadania przy wysokiej ogoélnie jej poziomie byta
réznicowana w malym stopniu. Niekorzystnie na warto$¢ tego wyrdznika wplywata wysoka
dawka azotu (D) oraz optymalny termin siewu dla tego regionu (B2). Czynniki agrotechniczne
nie wplywaty na barwe maki i zawarto$¢ popiotu w mace. Do podobnych konkluzji prowadzi
takze analiza cech jakosciowych ciasta. Sposrod ocenionych wyréznikoéw tylko rozmiekczenie
ciasta bylo istotnie réznicowane przez termin siewu, przyjmujac najbardziej korzystng warto$é
w warunkach siewu optymalnego (B2) lub opdznionego o 10 dni (B1). Trend do dluzszego
rozwoju ciasta notowano pod wplywem niskiego poziomu wszystkich czynnikow
agrotechnicznych, w przypadku statoSci ciasta byl to $redni poziom terminu Siewu (By),
gestosci siewu (Ci1) i ochrony przed chorobami (E1), a wysoki dotyczyt dawki azotu (D2).
Probny wypiek nie wykazywal istotnych réznic w ocenianych sktadowych chleba.
Obserwowano jedynie staby trend do obnizki objetosci pieczywa w przypadku surowca
pochodzacego z obiektow o siewie opoéznionym 0 20 dni w poréwnaniu do optymalnego (Bo)
I nawozonych niskimi dawkami azotu (Do). Wskaznik ten byt bardzo wyréwnany i nie
poddawat sie¢ wplywom zrdznicowanej gestosci siewu i ochrony przed chorobami. Badane

czynniki agrotechniczne nie wplywaly istotnie na ggsto$¢ migkiszu (tab. 30).
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Tab. 30. Wptyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na cechy technologiczne ziarna,
maki, ciasta i chleba pszenicy ozimej liniowej odmiany Artist (§rednio z 2 lat)

E. Ochrona przed
chorobami

0 | 1 | 2 0| 1] 2 0 | 1] 2 0 | 1 | 2
Cechy technologiczne ziarna

Wyrozniki B. Termin siewu C. Ggstosé siewu D. Dawka azotu
jakosci

Ggestos$¢ ziarna
(kg-hI™)
Szklisto$¢ ziarna
(%)

Zawarto$¢ biatka
w ziarnie (%)

Test sedymentacji
Zeleny’ego (ml)

78,1 78,3 77,9 78,1 78,2 78,1 78,2 78,0 78,1 78,0 78,3 78,0

57,1 61,3 60,4 58,8 60,8 59,2 57,0 59,6 62,0 59,8 59,4 59,6

12,2 12,7 12,4 12,3 12,7 12,1 12,1 12,4 12,6 12,3 12,6 12,3

54,5 62,2 55,2 60,2 58,2 53,3 54,5 56,9 60,2 58,5 58,8 54,4

[lo$¢ glutenu

26,7 283 | 264 | 273 | 281 | 259 | 26,7 | 269 | 280 | 272 | 282 | 26,2
mokrego (%)

Opadanie (s.) 339 326 321 332 328 328 337 332 320 324 331 333

cechy jakosciowe maki

Barwa maki

- 73,7 72,4 72,8 73,4 72,5 73,3 73,7 73,2 72,5 73,2 72,4 73,2
(%owzorca bieli)

Zawarto$¢ popiotu

0,74 0,76 0,76 0,74 0,76 0,75 0,74 0,75 0,76 0,75 0,76 0,75
w mace (% s.m.)

cechy jakosciowe ciasta — Konsystogram

Wodochtonnos¢ | 565 | 599 | 589 | 501 | 594 | 583 | 582 | 578 | 597 | 593 | 593 | 584
maki (%)

?n:izrgéj ciasta 379 | 293 | 298 | 348 | 321 | 319 | 3,79 | 325 | 311 | 352 | 3,33 | 2,98
(Sr;“‘i*r‘]’)sc clasta 783 | 1065 | 1050 | 809 | 10,75 | 929 | 7,83 | 898 | 1096 | 9,25 | 10,65 | 9,08
Rozmickezenia 52.8a% | 316b | 32,70 | 485 | 349 | 393 | 523 | 363 | 314 | 104 | 337 | 438
ciasta (j. B.)

probny wypiek chleba

8?1‘3?;050 chleba 329 | 336 | 339 | 336 | 334 | 333 | 329 | 33 | 338 | 33 | 330 | 335

gff‘éa‘]’gc)m‘?klszu 027 | 027 | 026 | 027 | 027 | 026 | 027 | 026 | 027 | 026 | 028 | 027

*a,b, — grupy jednorodne testu Tukeya dla p<0,05, pozostate nieistotne; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 30 , tab. 1

4.7.2 Pszenica ozima mieszancowa odmiana Hybery

Wptywom agrotechniki dotyczacych cech technologicznych (przemiatowych) ziarna
pszenicy mieszancowej odmiany Hybery poddawata si¢ jedynie szklisto$¢ ziarna (tab. 31).
Korzystnie (istotnie) na warto$¢ liczbowa ocenianej cechy oddziatywalo zwiekszone
nawozenie azotem oraz opdznienie czasu siewu poza optymalny. Wyr6zniki obejmujace ilos¢

i jako$¢ biatka w ziarnie nie podlegaly réznicujacym wptywom stosowanej agrotechniki.
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Tab. 31. Wpltyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na cechy technologiczne ziarna,
maki, ciasta i chleba pszenicy ozimej mieszancowej odmiany Hybery
($rednio z 2 lat)

E. Ochrona przed
chorobami

0o | 1] 2 0 | 1 ] 2 0 | 1] 2 0 | 1] 2
Cechy technologiczne ziarna

Wyrézniki B. Termin siewu C. Gestosc siewu D. Dawka azotu
jakosci

&Zﬁtﬁ?f)mma 784 | 786 | 773 | 778 | 782 | 784 | 776 | 786 | 782 | 775 | 783 | 784
(Sozlihsmscmma 51,0a* | 44,80 | 380c | 41,5 | 47,3 | 448 | 37,3c | 4570 | 50,52 | 41,9 | 478 | 436

Zawarto$¢ biatka
w ziarnie (%)
Test sedymentacji
Zeleny’ego (ml)

11,8 111 10,6 10,9 11,5 10,9 10,5 11,2 12,0 11,2 11,3 10,9

42,0 33,3 31,0 35,6 37,7 32,9 31,0 34,4 41,2 37,7 36,4 32,2

llos¢ glutenu 251 | 21,8 | 20,4 | 220 | 238 | 214 | 202 | 222 | 251 | 232 | 231 | 21,0
mokrego (%)

Opadanie (s) 277 251 241 253 259 256 240 253 275 259 259 249

cechy jakosciowe maki

Barwa maki 786 | 792 | 802 | 79.4 | 792 | 796 | 801 | 79,3 | 781 | 79,2 | 794 | 795
(%owzorca bieli)

Zawartos¢ popiotu | 570 | 970 | 070 | 070 | 070 | 070 | 070 | 070 | 071 | 070 | 070 | 070
w mace (% s.m.)

cechy jakosciowe ciasta — Konsystogram

Wodochtonnos¢ 574 | 562 | 559 | 565 | 568 | 562 | 558 | 564 | 581 | 571 | 565 | 561
maki (%)

?n:izr:;«éJ ciasta 323 | 301 | 28 | 288 | 329 | 282 | 274 | 307 | 348 | 309 | 314 | 280
(Sr;“i*r?)sc ciasta 708 | 475 | 463 | 586 | 533 | 491 | 458 | 491 | 763 | 658 | 526 | 475

Rozmigkezenia | g gnx | 9242 | 9252 | 734 | 919 | 823 | 906 | 897 | 577 | 676 | 880 | 863
ciasta (j. B.)

probny wypiek chleba

Objetos¢ chleba

(cm?) 314 318 314 318 316 311 314 314 320 320 313 316

gf?;;)gc)ml@klszu 032 | 031 | 03 | 030 | 031 [ 032 | 030 | 031 | 032 | 030 | 031 | 031

*a,b, — grupy jednorodne testu Tukeya dla p<0,05, pozostate nieistotne; 0, 1, 2 — poziom czynnika patrz str. 30 , tab. 1

Widoczne korzystne trendy ocenianych cech, ale nie dajace si¢ udowodnié
statystycznie, uzyskano w warunkach zwigkszenia dawki azotu az do najwyzszej (Do).
Agrotechnicznie na zwigkszenie zawartosci glutenu mokrego i testu Zeleny’ego (trend
korzystny) wptywalo takze op6znienie siewu o 20 dni (Bo), niski poziom ochrony fungicydowej
(Eo) 1 $redni poziom ggstosci siewu (Ci1). Niekorzystnie na ceche liczby opadania wplywat

op6zniony siew o 20 dni (Bo) i wysoka dawka azotu (D2). Dos¢ stalg cechg odmianowg maki
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byla jej barwa mierzona procentem bieli, a bardzo stalg zawarto$¢ popiotu w mace, ktére nie
podlegaly istotnym wptywom zastosowanej intensywnosci agrotechniki.

Pomiary na konsystogramie wykazaly, ze wskazniki jako$ci ciasta byty stabo
réznicowane przez badane agroczynniki (tab. 31). Istotnie nizsze ostabienie (rozmigkczenie)
ciasta oraz korzystny trend do wydtuzenia jego rozwoju i stalosci, a takze wigksza zdolno$¢
maki do chtonienia wody (rozmigkczenia) uzyskiwano z ziarna pszenicy sianej o 20 dni pozniej
(Bo) niz optymalnie dla tego regionu. Z porownywanych dawek azotu korzystniejsze wskazniki
jakosci ciasta reprezentowat wysoki poziom nawozenia tym sktadnikiem (D2 — 180 kg N-ha™?).
Ograniczenie dawki azotu pogarszaly wartosci liczbowe 0znaczonych cech ciasta. W matym
stopniu na wszystkie wyrozniki jakosci ciasta oddziatywata zroznicowana gestos¢ siewu
pszenicy mieszancowej i intensywnos$¢ stosowanych zabiegéw ochronnych przed patogenami
grzybowymi, ktorych wptywy byly zmienne, niejednokierunkowe. Przeprowadzona analiza
objetosci chleba i gestosci jego migkiszu po wypieku probnym dowodzi, ze cechy te nie byty

réznicowane przez agrotechnike stosowang w uprawie mieszancowej odmiany Hybery
4.8 Jako$¢ ziarna w zaleznosci od intensywnosci technologii w latach badan

4.8.1 Pszenica liniowa odmiana Artist

Oceng wartosci surowca wedtug wymagan granicznych dla jako$ciowego grupowania
odmian pszenic, uwzgledniajacych sze$s¢ z siedmiu wskaznikow wartosci wypiekowej,
przeprowadzono w dwoch sezonach wegetacyjnych (2016-2017 i 2017-2018) zréznicowanych
pod wzgledem warunkéw termiczno-wilgotnosciowych w czasie wegetacji 1 zbioru, ktorego
produkcja prowadzona byta o rdéznym stopniu intensywnosci naktadow agrotechnicznych
gwarantujagcych uzyskanie matych lub duzych plonéw. Zmienne warunki pogodowe i
agrotechniczne mialy istotny wptyw na klasyfikacj¢ jakosciowa surowca (tab. 32).

W pierwszym roku uprawy pszenicy ozimej liniowej odmiany Artist (sezon 2016—
2017) wszystkie porownywane technologie, o niskich (0), $rednich (1) badz wysokich (2)
naktadach agrotechnicznych, skutkowaly wytworzeniem surowca technologicznego
zakwalifikowanego do grupy C — paszowej. Przebieg warunkéw pogodowych w tym sezonie
wegetacyjnym wiosng i latem spowodowal, ze otrzymane ziarno z technologii (I, 11, I1l) o
niskim poziomie naktadow, a takze w technologii V o wyzszym ich udziale, charakteryzowato
si¢ znaczacym spadkiem zawarto$ci biatka w ziarnie w stosunku do roku nastepnego. Surowiec
0 najlepszych parametrach technologicznych uzyskano w technologii IV o wyzszym poziomie

naktadow, w ktorym stosowano siew opdzniony o 10 dni, najwigksze zageszczenie (400
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ziaren'm?) oraz intensywny poziom nawozenia azotem (180 kg N-hal) i ochrony
przeciwgrzybowej (zaprawa + 2 zabiegi fungicydem). Najgorszy jakosciowo okazal sig¢
surowiec pochodzacy z technologii I1 o niskich naktadach opierajacej si¢ na siewie op6znionym
0 20 dni, najwickszej gestosci siewu (400 ziaren-m2), z niska dawka azotu (90 kg N-ha?) oraz

intensywng ochrong przeciwgrzybowa (zaprawa + 2 zabiegi fungicydem).

Tab. 32. Klasyfikacja jakosciowa ziarna liniowej odmiany Artis wedtug wymagan granicznych dla
grupowania odmian pszenicy ozimej w zaleznosci od wybranych technologii i lat badan
(Klockiewicz-Kaminska i Brzezinski 1997, Najewski 2021)

Wyszezegolnienie Czynniki agrotechniczne i ich poziom
AoBoCoDoEo | AoBoC2DoE2 | AoBoCiDoEs | AoB1CoD2E2 | AoB2CoD1E2 | AoB2C2D2Eo
grupa plonéw matych grupa plonéw duzych
Technologie (nizszy poziom nakltadow) (wyzszy poziom naktadow)
I I Il v \% VI
rok zbioru 2017
Grupa jakos$ciowa C C C C Cc C
Liczba opadania 6 6 6 7 7 6
Zawarto$¢ biatka 1 1 1 5 1 3
Test Zeleny 6 5 6 9 3 7
Wodpchionnos’c’ 7 5 6 9 7 9
maki
Rozmie;kczenie 9 9 9 9 9 9
Clasta
Objetosc¢ chleba 2 2 2 3 3 3
rok zbioru 2018

Grupa jakosciowa B C C C C C
Liczba opadania 8 9 9 8 7 6
Zawarto$¢ biatka 7 8 9 6 6 6
Test Zeleny 9 9 9 9 9 9
Wodpch%onnos’é 9 9 9 9 9 9
maki
R_02mit;kczenie 7 8 9 9 9 9
ciasta
Objetosc¢ chleba 4 3 3 3 3 3

A,B,C,D,E — czynniki agrotechniczne; 0, 1, 2 — poziom czynnika, patrz str. 42 , tab. 1

Przedstawiona klasyfikacja jako$ciowa ziarna pszenicy liniowej odmiany Artist
wykazata, ze bardziej korzystniejszy dla jakosci technologicznej surowca byl sezon
wegetacyjny 2017-2018, w ktorym otrzymane wartosci ocenianych parametréow ziarna, maki,

ciasta i chleba byly znacznie wyzsze niz w pierwszym cyklu badan. Znamienne jest, Zze spo$rod
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poréwnywanych wariantow technologii najwyzsza jako$¢ surowca (klasa B — chlebowa)
uzyskano stosujac technologi¢ I o najnizszych naktadach, ktora dopuszczata siew opozniony 0
20 dni (15. pazdziernika), najmniejsze zageszczenie (200 ziaren-m2), niska dawke azotu (90
kg N-ha) oraz ochrone przeciwgrzybowa sktadajaca sie tylko z zaprawiania ziarna. Surowiec
pozyskany z pozostatych ocenianych technologii byl nieznacznie gorszy, nie spetnial jednak
wymagan technologicznych i zostat zaliczony do grupy jakosciowej C — paszowej, gtéwnie na

skutek uzyskania niezadawalajacej objetosci chleba (tab. 32).

4.8.2 Pszenica mieszancowa odmiana Hybery

Ocena jako$ciowa ziarna pszenicy mieszancowej Hybery byla réznicowana gtownie
przez warunki pogodowe (tab. 33). W zadnym z dwoch badanych sezondéw wegetacyjnych,
niezaleznie od intensywno$ci technologii nie uzyskano surowca dobrego pod wzgledem
technologicznym. Uzyskane parametry jakosciowe zawsze klasyfikowaty surowiec pszenicy
mieszancowej do grupy C — paszoweyj.

Zbidr ziarna pszenicy ozimej mieszancowej Hybery z sezonu 2016—17 okazat si¢ mniej
korzystny dla jakos$ci otrzymanego surowca, glownie ze wzgledu na niskg zawarto$¢ biatka w
ziarnie, a takze zbyt niskie warto$ci objetosci chleba, co dyskwalifikowato ziarno do produkcji
maki na cele chlebowe.

W pierwszym oraz w drugim cyklu badan najwyzsza jako§¢ surowca otrzymano
stosujac technologie III o niskim poziomie naktadow, w ktorej pszenice mieszancowa siano w
najbardziej opoznionym terminie (10. lub 15. wrzes$nia) o najmniejszej gestosci (200 ziaren-m’
2), nawozono dawka azotu na poziomie 180 kg N-hal oraz chroniono przed patogenami
grzybowymi zaprawiajac ziarno. Pozostale technologie, niezaleznie od intensywnosci
naktadoéw charakteryzowaly si¢ otrzymaniem surowca o stabszych parametrach jako$ciowych.
Zastosowanie w obu sezonach wegetacji | i Il wariantu technologii charakteryzujacych si¢
odpowiednio siewem opoznionym o 10 lub 20 dni o najrzadszym siewie (200 ziaren-m?),
dawka azotu na niskim poziomie (90 kg N-ha') oraz najwyzszym (zaprawianie ziarna + 2
zabiegi fungicydem) i najnizszym (zaprawianie ziarna) poziomem ochrony - skutkowato

otrzymaniem surowca o najgorszej jakosci technologicznej (tab. 33).
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Tab. 33. Klasyfikacja jakosciowa ziarna odmiany Hybery wedtug wymagan granicznych dla
grupowania odmian pszenicy ozimej w zaleznosci od wybranych technologii i lat badan
(Klockiewicz-Kaminska i Brzezinski 1997, Najewski 2021)

Wyszezegolnienic Czynniki agrotechniczne i ich poziom
A1B1CoDoE2 | A1B2CoDoEo | A1BoCoD2Eo | AiBoCiD2E1 | AiB1CoDiE2 | A1B2C2DoE:
grupa plonéw matych grupa plonéw duzych
Technologie (nizszy poziom naktadow) (wyzszy poziom naktadow)
I I 1l v \Y VI
rok zbioru 2017
Grupa jakosciowa Cc Cc C Cc Cc C
Liczba opadania 4 4 6 6 5 4
Zawarto$¢ biatka 1 1 1 1 1 1
Test Zeleny 3 3 5 5 4 3
Wod.ochionnos'é 4 5 8 6 6 5
maki
R_ozmie;kczenie 7 8 9 8 7 8
Clasta
Objetosc¢ chleba 2 2 2 2 2 2
rok zbioru 2018

Grupa jakosciowa C C C C Cc C
Liczba opadania 5 4 6 5 5 6
Zawartos¢ biatka 3 2 8 7 5 6
Test Zeleny 5 5 5 7 5 6
Wodochtonnosé 7 8 9 9 8 9
maki
Rozmigkezenie 7 7 9 9 7 5
Clasta
Objetos¢ chleba 3 3 3 3 3 3

A,B,C,D,E — czynniki agrotechniczne; 0, 1, 2 — poziom czynnika, patrz str. 42 , tab. 1

4.9 Ekonomiczna efektywnos$¢ produkcji ziarna wybranych technologii

4.9.1. Pszenica liniowa odmiana Artist

Analiza ekonomiczna produkcji ziarna pszenicy ozimej liniowej odmiany Artis
wykazata, ze koszty ogolem w technologiach gwarantujacych duze plony ksztaltowaty si¢ na
poziomie od 2 739 do 3 364 zt-ha!, natomiast w technologiach o niskich plonach byty nizsze i
wahaty sie od 2 310 do 2 576 zt-ha (tab. 34). Z poréwnywanych technologii, w strukturze
kosztow, analizowanych wedtug ich zrodet, najwigkszy udzial stanowity koszty materiatowe,
sposrod ktorych w technologiach o duzych plonach (I — Ill) najwigcej pochtanialy nawozy
mineralne (31 — 43%) oraz $rodki ochrony roslin (7 — 18%). Materiat siewny stanowit w tych

kosztach od 10 do 11% catkowitych kosztow produkcji. W technologiach o niskich plonach
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(IV — VI) nawozy mineralne stanowity réwniez najwickszy koszt materialowy (34 — 38%),

Udziat $srodkéw ochrony roslin i materiatu siewnego byt podobny i wynosit odpowiednio 8 —

14%i 8 — 12%.

Tab. 34. Koszty produkcji ziarna pszenicy ozimej liniowej odmiany Artist (Ao) (Srednio z 3 lat)

Technologie produkcji
Czynnik
technologii grupa plonéw duzych grupa plonéw matych
| 1 1l v \% Vi
Wyszczegolnienie A 0 0 0 0 0 0
B 1 1 1 1 0 0
C 1 2 1 0 1 0
D) 1 2 0 0 0 0
E 0 2 2 1 1 0
zt % zt % zt % zt % zt % zt %
Koszty produkcji ogdtem
Ahat % 2739 | 100 | 3364 | 100 | 2767 | 100 | 2478 | 100 | 2576 | 100 | 2310 | 100
wedlug operacji agrotechnicznych
Uprawa roli 574 21 574 17 574 20 574 22 574 21 574 24
Siew 496 18 595 18 496 18 398 16 496 20 398 18
Nawozenie NPK 1215 | 44 | 1375 | 41 904 33 904 37 904 35 904 40
Regulacja zachwaszczenia 138 5 138 4 138 5 138 6 138 5 138 6
Regulacja wzrostu 78 3 78 2 78 3 78 3 78 3 78 3
Ochrona przed chorobami - - 366 11 366 13 168 7 168 7 - -
Ochrona przed szkodnikami 30 1 30 1 30 1 30 1 30 1 30 1
ZDbior i transport ziarna 208 8 208 6 208 7 188 8 188 8 188 8
wedlug Zrodet kosztow
Sita robocza 38 1 40 1 39 1 37 2 37 1 36 2
Ciagniki i maszyny 680 24 699 21 684 25 664 27 664 26 652 28
Nosniki energii 365 13 373 11 368 13 352 14 352 14 347 15
Materiaty
1656 | 62 | 2252 | 67 | 1676 | 61 | 1425 | 57 | 1523 | 59 | 1275 | 55
w tym:
- materiat siewny 296 11 395 11 296 10 198 8 296 12 198 9
- nawozy
1185 | 43 | 1335 | 40 885 32 885 36 885 34 885 38
w tym:
- azot 750 27 900 27 450 16 450 18 450 18 450 20
- $rodki ochrony roslin
192 7 522 15 855 18 342 14 342 13 342 8
w tym:
- fungicydy 0 0 330 9 330 12 150 6 150 6 0 0
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Sposréd pozostatych zrodet kosztow w technologiach o duzych plonach kosztowna
okazata si¢ eksploatacja ciggnikow i1 maszyn osiagajac udziat na poziomie od 21 do 23%. W
technologiach o niskich plonach ich udziat w kosztach byt nieco wyzszy i wahat si¢ od 26 do
28% catkowitych kosztow produkcji. Procentowy udzial kosztéw sity roboczej 1 nosnikow
energii, niezaleznie od zastosowanych technologii, byt zblizony i wynosit odpowiednio 1 —2%
111 — 15% (tab. 34).

Tab. 35. Ekonomiczne wyr6zniki wybranych technologii produkcji ziarna pszenicy ozimej liniowej
odmiany Artist (Ao) (srednia z 3 lat)

Technologie produkcji
Czynnik technologii , . .
grupa plonéw duzych grupa plonéw matych

I I I v \Y VI

Wyszczegolnienie A 0 0 0 0 0 0

B 1 1 1 1 0 0

C 1 2 1 0 1 0

D 1 2 0 0 0 0

E 0 2 2 1 1 0
Warto$¢ produkcji (zt-ha?) 9335 9219 8799 7119 7035 6825
Koszty produkcji (zt-ha) 2739 3364 2767 2478 2576 2310
Dochéd z dziatalnos$ci bez doptat (zt-ha?) 6596 5855 6032 4641 4459 4515
Koszt produkeji 1 t ziarna (z1) 308 383 330 366 385 355
Wskaznik optacalnosci (%) 340 274 317 287 273 295

Sprzedaz surowca technologicznego ustalona na podstawie $rednich cen gietdowych
pochodzacych z IV kwartatu 2021 roku na poziomie 1 050 zt za 1 Mg ziarna gwarantowata,
niezaleznie od zastosowanej technologii, oplacalno$¢ produkcji pszenicy (tab. 35).
Zastosowanie technologii gwarantujacych wysokie plony zapewnito §rednio o 35% wyzszy
dochod z produkeji ziarna w poréwnaniu do technologii zapewniajacej plony mate. Tak wigc
przyrost kosztéw produkcji, ktoéry wynikat z wigkszej intensywnosci technologii w niektorych
ogniwach agrotechniki byl ekonomicznie uzasadniony. Najwyzszy dochod z dziatalnosci
obejmujacy produkcje ziarna osiagnigto w technologii I (6 596 zt-hal), w ktorej zastosowano
siew opozniony o 10 dni (30 wrzesnia lub 5 listopada) (B1) o $redniej gestosci (300 ziaren-m”
2) (C1), érednim poziomie nawozenia azotem (150 kg N-hal) (Di) oraz niskiej ochronie
przeciwgrzybowej za pomocg zaprawiania ziarna (E1). Technologia ta charakteryzowata si¢

najnizszym kosztem produkcji 1 Mg ziarna, ktory uksztaltowat si¢ na poziomie 308 zt. Duzy
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dochod osiagnely takze pozostate technologie (11 1 1l1) o duzych plonach, ktory byt jednak
mniejszy od wariantu technologii I srednio o 10 %. W analizowanych technologiach notowano
rowniez wzrost kosztow produkcji jednego megagrama ziarna do poziomu 330 — 385 zt.

Technologia 1 charakteryzowata si¢ najwyzszym wspotczynnikiem oplacalnosci
produkcji, ktory osiagnat poziom 340% przy wspolczynniku 274 i 317, odpowiednio w
technologiach 11 i 11l.

W porownywanych technologiach o matych plonach najwigkszy dochdd zapewniala
technologia IV (4 641 zt-hal), ktora zaktadata siew opdzniony o 10 dni (30. wrzesnia lub 5.
pazdziernika) (B1), duza gestosé siewu (400 ziaren-m2) (C1), najnizsze nawozenie azotem (90
kg N-ha) (Do) i ochrone przeciwgrzybowa sktadajaca sie z zaprawiania materiatu siewnego i
jednego zabiegu fungicydem w czasie wegetacji (E1). Ekonomicznie najmniej korzystng
okazata si¢ technologia V, w ktérej osiagnieto najnizszy dochod z produkcji ziarna (4 459 zt-ha
1, najwieksze koszty jednostkowe produkcji jednego megagrama ziarna (385 zt) oraz najnizszy
wskaznik optacalnosci produkcji (273%). Najkorzystniejsza sprawno$¢ ekonomiczng oraz
najmniejszy koszt jednostkowy produkcji ziarna pszenicy uzyskano w technologii VI, w ktore;j

wszystkie badane agroczynniki byty na poziomie niskim (tab. 35)

4.9.2 Pszenica mieszancowa odmiana Hybery

Wyodrebnione technologie uprawy pszenicy mieszancowej Hybery o duzych plonach
generowaly koszty ogdtem na poziomie od 4 125 do 4 703 zt-ha, na technologie o matych
plonach wydatkowano od 3 436 do 3 907 zt-ha (tab. 36). Byly to koszty jednak znacznie
wyzsze (Srednio o 51%) w stosunku do wybranych technologii uprawy pszenicy liniowej Artist.

W strukturze kosztéw technologii o duzych plonach wedtlug ich zZrodet, naktady na
materiaty stanowily 73-76%. Najwickszy w nich udziat stanowil materiat siewny (od 27% do
38%) oraz nawozy (od 26% do 32%). Koszty srodkow ochrony roslin w tych technologiach
byty stosunkowo niskie i ksztaltowaty si¢ na poziomie 11-13%. Struktura pozostatych kosztow
w grupie technologii o duzych plonach analizowana wedlug zrédet ich powstawania byta
nastgpujaca: ciggniki 1 maszyny 15-17%, nosniki energii 8-9%, a koszty sily roboczej
osiaggnety poziom 1% catkowitych kosztow produkeji (tab. 36).

W wariantach technologii o matych plonach koszty zakupu materiatdw osiagnety
poziom od 69-73% catkowitych kosztow produkcji. Najwickszy udziat w tych kosztach miat
materiat siewny (30-34%) i nawozy (26-36%). Znaczacy udziat w strukturze kosztow wg ich

zrodet stanowita eksploatacja ciggnikow i maszyn (od 17 do 20%). Naktady poniesione na
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no$niki energii utrzymywaty si¢ na zblizonym poziomie (okoto 9—10%), natomiast udziat sity

roboczej we wszystkich sposobach uprawy osiagnat jednakowy poziom (1%).

Tab. 36. Koszty produkcji ziarna pszenicy ozimej mieszancowej odmiany Hybery (A1) (Srednia z 3 lat)

) Technologie produkcji
Czynnik
technologii grupa plonéw duzych grupa plonéw matych
| 1l 1l v \% \|
Wyszczegolnienie A 1 1 1 1 1 1
B 2 1 2 1 0 0
o 1 1 0 0 0 0
D 1 2 2 2 2 0
E 2 2 2 1 0 1
zt % zt % zt % 7t % 7t % 7t %
Koszty produkcji ogdtem
Ahal % 4543 | 100 | 4703 | 100 | 4125 | 100 | 3907 | 100 | 3739 | 100 | 3436 | 100
wedtug operacji agrotechnicznych
Uprawa roli 574 12 574 12 574 14 574 15 574 15 574 17
Siew 1934 | 42 | 1934 | 41 | 135 | 33 | 1356 | 34 | 1356 | 36 | 1356 | 40
Nawozenie NPK 1215 | 28 | 1375 | 29 | 1375 | 33 | 1375 | 35 | 1375 | 37 904 26
Regulacja zachwaszczenia 138 3 138 3 138 3 138 4 138 4 138 4
Regulacja wzrostu 78 2 78 2 78 2 78 2 78 2 78 2
Ochrona przed chorobami 366 8 366 8 366 9 168 4 - - 168 5
Ochrona przed szkodnikami 30 0,5 30 0,5 30 1 30 1 30 1 30 1
Zbior i transport ziarna 208 | 45 208 4,5 208 5 188 5 188 5 188 5
wedlug zrédet kosztow
Sita robocza 39 1 40 1 40 1 38 1 37 1 37 1
Ciagniki i maszyny 691 15 699 15 699 17 678 17 667 18 665 20
Nosniki energii 370 8 373 8 373 9 357 9 352 9 352 10
Materiaty
3443 | 76 | 3591 | 76 | 3013 | 73 | 2834 | 73 | 2683 | 72 | 2382 | 69
w tym:
- materiat siewny 1734 | 38 | 1734 | 37 | 1156 | 28 | 1156 | 30 | 1156 | 31 | 1156 | 34
- nawozy
1185 | 26 | 1335 | 28 | 1335 | 32 | 1335 | 34 | 1335 | 36 885 26
w tym:
- azot 750 17 900 19 900 22 900 23 | 900 24 450 13
- §rodki ochrony ro$lin
522 12 522 11 522 13 342 9 192 5 342 10
w tym:
- fungicydy 330 7 330 7 330 8 150 4 0 0 150 4
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W technologiach o duzych plonach najwiekszy dochéd z produkeji (5 821 zt-hal)
zapewnial wariant technologii | oparty na siewie 20. lub 25. wrzesnia (B2) 0 $redniej
gestosci wysiewu (300 ziaren-m™— C1), nawozeniu azotem w dawce 150 kg N-ha* ( D1) oraz
na wysokim poziomie ochrony przeciwgrzybowej obejmujacej zaprawianie ziarna i 2 zabiegi
fungicydem w okresie wegetacji (Ez). Nieznacznie nizszym dochodem (mniejszy tylko o 3%)
charakteryzowata si¢ technologia III, ktéra obejmowala optymalny termin siewu (20 wrze$nia
- By) niska gestos¢ wysiewu (200 ziaren-m™ — Cyp), nawozenie azotem duza dawka (180 kg
N-ha!— D,) oraz dwuzabiegowa ochrone fungicydowa + zaprawianie ziarna (Ez).Wariant ten
gwarantowal takze najmniejsze koszty jednostkowe produkcji ziarna (444 zh-tl), a takze

najwyzszy wskaznik optacalno$ci produkcji na poziomie 236% (tab. 37).

Tab. 37. Ekonomiczne wyrdzniki wybranych technologii produkcji ziarna pszenicy ozimej

mieszancowej odmiany Hybery (A1) (Srednia z 3 lat)

Technologie produkcji
Czynnik technologii grupa plondéw duzych grupa plonéw matych

I I I v \Y VI

Wyszczegolnienie A 1 1 1 1 1 1

B 2 1 2 1 0 0

C 1 1 0 0 0 0

D 1 2 2 2 2 0

E 2 2 2 1 0 1
Warto$¢ produkeji (zt-hat) 10364 10049 9765 7802 7424 6993
Koszty produkcji (zt-ha't) 4543 4703 4125 3907 3739 3436
Dochéd z dziatalnos$ci bez doptat (zt-ha?) 5821 5346 5640 3895 3685 3557
Koszt produkcji 1 t ziarna (zt-hat) 460 491 444 526 529 516
Wskaznik optacalnosci (%) 228 213 236 199 198 203

Technologie uprawy mieszanca Hybery w grupie plonéw matych zapewniaty dochod z
produkcji na poziomie od 3 557 do 3 895 zt-ha, czyli érednio o 34% mniejsze w stosunku do
technologii o duzych plonach (tab. 37). Sposrod technologii o matych plonach najbardziej
dochodowa (3 895 zt-hal) okazata sie technologia IV, bazujaca na siewie 30 wrzeénia lub 5
pazdziernika (B1), zageszczeniu 200 ziaren-m (Co) oraz wysokim nawozeniu azotem (180 kg
N-ha! — D2) i $rednim poziomie ochrony fungicydowej (zaprawianie + jeden zabieg w czasie

wegetacji — E1). Technologie o matych plonach w poréwnaniu do technologii o duzych plonach
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charakteryzowatly si¢ wyzszym $rednio o 13% kosztem jednostkowym produkcji ziarna oraz
mniejszym $rednio o 13% wskaznikiem optacalno$ci produkcji ziarna (tab. 37).

Uzyskany dochéd z produkcji mieszanca Hybery wedtug grupy wydajnych technologii
byt jednak o 559 zt-ha* (czyli 0 9%) mniejszy od analogicznych technologii uprawy pszenicy
liniowej Artist. We wzajemnych odniesieniach obu odmian pszenicy ozimej produkowanych
wedtug technologii zapewniajacych mate plony — r6znica w dochodzie byta wieksza i wyniosta
826 zt-ha, co stanowito okoto 18%. Warto tez nadmieni¢, ze koszt produkcji 1 tony ziarna
oraz wskaznik optacalno$ci byly u pszenicy mieszancowej $rednio o okoto 28% mniej

korzystne niz w uprawie pszenicy liniowej.

5. DYSKUSJA

Wybor odmiany dostosowanej do okreslonych warunkow siedliskowo-klimatycznych
stanowi podstawe wysokich i stabilnych plonéow pszenicy ozimej (Laidig i in. 2014). W
badaniach wtasnych prowadzonych w latach 2016 — 2019 na kulturalnych glebach kompleksu
pszennego dobrego, w warunkach agroekologicznych Batcyn ujawnity si¢ wysokie mozliwosci
plonowania pszenicy ozimej testowanych odmian (liniowej Artist i mieszancowej Hybery).
Pomimo zréznicowanych warunkéw pogodowych uzyskano $§redni plon ziarna na poziomie
7,91 Mg ha'l, ktéry byt o 69% wyzszy, od $redniego plonu uzyskanego w produkcji krajowej
za te same lata (Rynek zboz 2021). Na dobrej glebie kompleksu pszennego wyzej plonowata
mieszancowa odmiana Hybery. Roznica w plonie w poréwnaniu do liniowej odmiany Artist
wynosita 5,9%. Podobny poziom heterozji dla odmiany Hybery uzyskali Janczak-Pienigzek i
in. (2020a) oraz Prey i in. (2019a,b) podczas testowania réznych odmian mieszancowych w
stosunku do liniowych, a ponad dwie dekady wczesniej analogiczny wynik odnotowat takze
Bodson i in. (1997). W innych badaniach przeprowadzonych w 11 regionach Chin, testowane
mieszance pszenicy (1 604 odmiany) przewyzszaty plony linii rodzicielskich (135 odmian),
srednio o 10% (Jiang i in. 2017). Na wyzszy wynik heterozji na poziomie od 10 do 15%
wskazujg opracowania Perenzin i in. (1998) oraz badania przeprowadzone przez Thorwarth i
in. (2018) w warunkach klimatycznych Niemiec podczas testowania nowych odmian
mieszancowych. W warunkach indyjskich pszenica mieszancowa plonowata wyzej nawet o
26% (Matuschke i in. 2007). Mniejsze przyrosty plonu odmian mieszancowych uzyskuje sig
najczesciej w sprzyjajacych warunkach wzrostu (Morgan i in. 1989; Bodson i in. 2001; Kindred
i Gooding 2005; Noorka i in. 2013), a wicksze w warunkach ich uprawy w siedliskach
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dotknietych susza (Jordaan 1996; Longin i in. 2013; Noorka i in. 2013). Doswiadczenia
wykonane na terenie Polski potudniowej wykazaty $redni przyrost plonu odmian
mieszancowych w stosunku do liniowych na poziomie 2,8-4,6 % (Buczek i Bobrecka Jamro
2015; Janczak-Pienigzek i in. 2020b) do 9,3-12% (Buczek i in. 2016; Jahczak-Pienigzek i in.
2022 ), a nawet 14% w przypadku odmian reprezentujacych wysoki potencjal plonowania
(Janczak-Pienigzek i in. 2020a). Podobny wzrost wydajnosci mieszancéw w zakresie od 3,5 do
15% wykazat Whitford i in. (2013) oraz Singh i in. (2015). Z poréwnan Krajowego
Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego, pochodzacych z lat 2017-2019, testowane
odmiany Artist i Hybery, czyli takie same jak w badaniach wtasnych, plonowaty w warunkach
przecietnego jak i wysokiego poziomu agrotechniki na bardzo zblizonym poziomie (r6znice nie
przekraczalty 1%) (Najewska i in. 2019). Zmienno$¢ plonu porownywanych odmian (liniowa
Artist i mieszancowa Hybery) w badaniach PDO byta podobna, co jest zgodne z wynikami
badan wlasnych, a takze tych przedstawionych przez Bruns i Peterson (1998), Koemel i in.
(2004) oraz Janczak-Pienigzek i in. (2020b). Nie potwierdzono w tym wzgledzie zatem
wynikow innych badan $§wiadczacych o wigkszej stabilnosci plonowania odmian
mieszancowych w stosunku do linii rodzicielskich (Miihleisen i in. 2014; Longing i in. 2012;
Whitford i in. 2013; Macholdt i Honermeier 2017). Dlatego ocena trendu stabilnosci plonu
pszenicy 0zimej mieszancowej nadal wymaga dalszych badan.

W badaniach wiasnych wigksza wydajno$¢ ziarna mieszanca uzyskano pod wptywem
nieco wigkszej liczby ktosow na jednostce powierzchni i liczby ziaren w ktosie przy nizszej
masie 1000 ziaren. Uzyskanie korzystniejszej liczby ziaren w klosie uzasadnialy takze
konkurencj¢ mieszancow w plonie w badaniach przeprowadzonych przez innych autorow
(Mahajan i in. 1999; Kindred i Gooding 2005; Prey 2019a). Na wickszg masg ziaren z ktosa, a
takze mase¢ 1000 ziaren odmian mieszancowych pszenicy w porownaniu do liniowych wskazuja
réwniez badania przeprowadzone przez Janczak-Pienigzek (2019). Sg takze opracowania w
ktorych wyzsze plonowanie mieszancéw bardzo czesto nie mozna przypisa¢ konsekwentnej
zmianie tylko jednej sktadowej plonu (Bodson i in. 1997; Singh i in. 2010; Prey i in. 2019a).

Reasumujac nalezy podkresli¢, ze otrzymane obecnie przyrosty plonow ziarna pszenicy
mieszancowej w badaniach wilasnych, a takze innych autorow sg pordwnywalne z wynikami
starszych i nowszych badan, co wskazuje, ze postep w hodowli odmian liniowych w okresie
ostatnich dwoch dekad byt w stanie nadazy¢ za podjetymi probami do wzmocnienia efektu

plonowania odmian mieszancowych.
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Termin siewu pszenicy ozimej to wazny beznakladowy agroczynnik wptywajacy na
plon i stabilno$¢ plonowania tego gatunku (Pisarek i in. 2013a; Oleksiak 2014; Macholdt i
Honermeier 2017; Budzynski 1 in. 2018; Prey 1 in. 2019b). Wchodzi on w interakcje z uktadem
warunkéw  Klimatycznych, ktore decyduja o przezimowaniu roslin jako warunku
produkcyjnos$ci oraz determinujg rozwo6j gtéwnych elementow sktadowych plonu (Budzynski
2012). W poétnocno-wschodniej Polsce wysoce plonotworcze sg zasiewy wykonane do 20
wrzesnia, natomiast w innych regionach naszego kraju mozna je opo6znia¢ do konca tego
miesigca, a najdalej do 5 pazdziernika. Reakcja pszenicy ozimej na termin siewu moze by¢
cecha odmianowa przy duzym udziale czynnika pogodowego, dlatego powtarzalnos¢ wynikow
na przestrzeni lat moze by¢ niska lub w ogole nie wystepowaé (Budzynski 2012), co jest zgodne
z wynikami badan wiasnych.

Wyniki prezentowanych badan potwierdzily znang zasadg, ze pszenica ozima posiana
w Polsce w pazdzierniku wyraznie obniza plon ziarna (Dubis i Budzynski 2006; Weber i
Biskupski 2007; Szumito i Rachon 2008; Podolska i Wyziniska 201 1b; Budzynski 2012; Pisarek
i in. 2013a; Oleksiak 2014). W niniejszych badaniach $rednia wydajno$¢ uzyskana z uprawy
dwoch odmian pszenicy ozimej (mieszancowa, liniowa) z siewu wykonanego 10. lub 15.
pazdziernika byta o 0,58 Mg (o 6,1%) mniejsza od uzyskanego z obiektow obsiewanych w
drugiej dekadzie wrzesnia lub ewentualnie na poczatku pazdziernika. Otrzymana rdznica w
warto$ci plonu ziarna w zalezno$ci od terminu siewu nie dala si¢ jednak statystycznie
udowodni¢. Staba reakcje w plonie pszenicy zwyczajnej, orkiszu i pszenicy durum na 20
dniowe opodznienie siewu w warunkach tego samego regionu Polski co przeprowadzony
eksperyment badan wlasnych, uzyskat takze Budzynski i in. (2018). Mate r6znice w wydajnosci
pszenicy ozimej na poziomie od 0,9 do 4,7%, pod wptywem op6znienia siewu, w warunkach
pol produkcyjnych gospodarstw rolnych naszego kraju, otrzymat rowniez Oleksiak (2014).
Taka reakcje badacz uzasadnit poprawng agrotechnika, w tym uprawe tego gatunku po dobrych
przedplonach rekompensujacych duze straty w plonie (Oleksiak 2014). Brak znaczacej reakcji
na 15 dniowe opdznienie siewu pszenicy zwyczajnej uzyskano takze na obszarze pdinocnych
Chin (Dai i in. 2017). Reakcja pszenicy ozimej uprawianej w Polsce srodkowej i poludniowe;j
na 14 dniowe opdznienie siewu w poroéwnaniu do optymalnego skutkowata obnizka plonu o
15-17% (Szumito 1 Rachon 2008; Podolska i Wyzinska 2011b; Pisarek 1 in. 2013a), a dalsze
opoznienie o kolejne 2 tygodnie az o 31% (Podolska 1 Wyzinska 2011b). Wyrazne spadki plonu
(0 21%) na opo6znienie siewu o 30 dni otrzymano takze w warunkach wschodniego wybrzeza

Chin (Baloch i in. 2010). Badania przeprowadzone w Pakistanie wykazaty, ze pszenica ozima
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na 10-20 dniowe op6znienie siewu zmniejszyta plon o 7-12% (Sun i in. 2007; Ali i in. 2010).
W eksperymentach (Prey i in. 2019b) przeprowadzonych na terenie poludniowo-wschodnich
Niemiec testowane odmiany mieszancowe i liniowe pszenicy ozimej plonowaty korzystniej,
gdy zostaty wysiane 28 wrzesdnia, a ich wysiew 23 pazdziernika obnizyt plon $rednio o 7,1%,
co jest zgodne z wynikami badan wlasnych.

W niniejszych badaniach wykazano interakcje lat z terminem siewu i odmiang. W
uprawie mieszancowej odmiany Hybery najkorzystniejsze dla plonowania w kazdym sezonie
wegetacyjnym byly zawsze siewy stosowane w terminie optymalnym lub opdznionym o 10
dni, w przypadku liniowej odmiany Artist termin siewu nie roznicowal wydajnosci W
zalezno$ci od pory siewu. Na istotne wspotdziatanie migdzy terminem siewu, genotypem i
warunkami pogodowymi wskazujg takze inne badania (Sun 1 in. 2007; Ali 1 in. 2010; Baloch 1
in. 2010; Budzynski 2012; Pisarek i1 in. 2013a; Podolska i Wyzinska 2011b; Dai 1 in. 2017).

Gestos¢ siewu jest waznym czynnikiem wptywajacym na wzrost i plonowanie pszenicy
(Hiltbrunner i in. 2007; Budzynski 2012; Hochman i Horan 2018; Jaenisch i in. 2019; Lollato i
in. 2019). Zbyt mata ilo$¢ wysiewu moze zmniejszy¢ efektywnos¢ wykorzystania dostepnych
zasobow siedliska (Lollato 1 in. 2019; Fischer i in. 2019), czego efektem moze by¢ zmniejszona
wydajnos¢, a takze koncowy zysk (Whaley 1 in. 2000). Z kolei zbyt duza ilos¢ wysiewu
zwigksza koszty produkcji 1 moze potencjalnie obnizy¢ plon ze wzgledu na zwigkszong
konkurencj¢ miedzy roslinami w pobieraniu sktadnikow pokarmowych (Park i in. 2003),
wigksze ich wyleganie, a takze wigkszg presj¢ ze strony agrofagéw (Lloveras 1 in. 2004; Laghari
1 in. 2011). Biorgc pod uwage zréznicowanie genetyczne odmian pszenicy pod wzgledem
wielkosci plonu, konieczne jest zbadanie ich reakcji w szerokim zakresie gegstosci siewu w celu
okreslenia optymalnej ilosci wysiewu (Wiersma 2002; Lloveras i in. 2004; Barbieri 1 in. 2013;
Kondi¢ i in. 2017).

Badania wtasne wykazaly istotny wplyw gestosci siewu na plon ziarna testowanych
odmian pszenicy o0zimej, co jest zgodne z wynikami uzyskanymi przez Hiltbrunner i in. (2007),
Buczek i Bobrecka-Jamro (2015) oraz Kondi¢ i in. (2017). Wedtug innych autoréw (Ahmadi i
in. 2011; Gross i in. 2012; Teixeira Filho i in. 2008; Sander i in. 2017; Budzynski i in. 2018;
El-Metwally 1 in. 2018) gesto$¢ siewu nie rdznicuje plonu ziarna pszenicy ozimej. W
niniejszych badaniach najrzadszy siew (200 ziaren-m) byt najmniej produktywny, a istotny
przyrost plonu ziarna obu odmian pszenic nastgpowal po siewie o gestosci 300 ziaren-m.

Podobne zaleznosci uzyskali Buczek i Bobrecka-Jamro (2015), w ktérych wydajno$¢ odmian
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mieszancowych i liniowych pszenicy ozimej zwigkszyla si¢ wraz ze wzrostem zageszczenia
siewu, odpowiednio ze 120 do 220 ziaren-m i z 300 do 400 ziaren-m™=.

Gestos$¢ siewu pszenicy ozimej powinna by¢ dostosowana do okreslonych regionow
uprawy ze wzgledu na zréznicowane warunki siedliskowe i pogodowe (Luo i in. 2011; Kondi¢
I in. 2017). Badania Lloveras i in. (2004) wykazaty, ze zalecane gestosci siewu w Belgii i
pétnocnej Francji wynosza 200 ziaren-m™, natomiast w Stanach Zjednoczonych wahaja si¢ od
67 ziaren-m? w warunkach suchych réwnin ladowych do 400 ziaren-m? we wschodnich
regionach Ameryki Potnocnej. Najszerzej zalecany w USA jest jednak siew pszenicy o gestosci
200 ziaren-m?, ktéory moze zosta¢ zwiekszony o 50% podczas jej uprawy w systemie
nawadnianym. Na obszarach wilgotnej Stowenii dla réznych genotypdéw pszenicy ozimej
wysiewanych w optymalnym terminie siewu mozliwe jest stosowanie mniej niz 500 ziaren-m’
2 w porownaniu z zalecang gestoécig siewu dla tego regionu na poziomie od 600 do 800
ziaren-m*2 (Bavec i in. 2002). W warunkach klimatycznych Serbii najwyzsze plony ziarna
uzyskuje sie podczas siewu 0 gestosci od 500 do 600 ziaren-m (Bokan i Malesevié 2004; Acin
2016), a w sytuacji, gdy siewy sg opoznione zaggszczenie wysiewu moze wzrosng¢ do nawet
700 ziaren'm?2 (Aéin 2016). Na potrzebe zwickszenia gestoéci wysiewu zwiazanych z
opOznionymi terminami siewu, ktéore powoduja skrocenie okresu wegetacji, a takze
ograniczony wzrost 1 produkcje pedow podczas procesu krzewienia, wskazujg badania Dahlke
i in. (1993); Staggenborg i in. (2003) i Lloveras i in. (2004). Nasze wyniki badan nie
potwierdzity zaleznosci gestosci siewu od terminu siewu (brak interakcji) na ktorg wskazuje
doswiadczenie wykonane przez Kristd i in. (2007). W badaniach Qu i in. (2009) zabiegi o
$redniej (225 ziaren-m) i matej (150 ziaren-m) gestoéci z optymalnym terminem siewu oraz
$redniej (225 ziaren-m) i duzej (300 ziaren-m2) gestosci z pdznym terminem siewu wptynety
istotnie korzystnie na plon ziarna pszenicy ozimej.

W badaniach krajowych przeprowadzonych przez Podolska i Wyzinska (2011b) nad
wplywem gestosci siewu W uprawie pszenicy ozimej wynika, ze najkorzystniejszy
plonotworczo byt siew w zageszczeniu 300 ziaren-m, co jest zgodne z ustaleniami badan
wilasnych. Dubis i Budzynski (2006) wykazali, ze wysokie plony pszenicy ozimej, W latach o
przecietnych warunkach wilgotno$ciowych lub posusznej wiosny, zapewniaja siewy geste (od
480 do 600 ziaren-m), a jedynie w przypadku wilgotnej wiosny moga by¢ one rzadsze (od 120
do 240 ziaren-m?) ze wzgledu na intensywne krzewienie roélin, co wptywa korzystnie na
wydajno$¢. Réwniez inne wyniki sugeruja, ze nizsze ilosci wysiewu moga by¢ odpowiednie w

dobrych warunkach wzrostu (Lloveras i in. 2004).
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Gestos¢ siewu to czynnik ktoéry modeluje bezposrednio liczbe klosow produktywnych
na jednostce powierzchni, czyli najwazniejszy komponent struktury plonu, przektadajacy sie
bezposrednio na jego wielko$¢ (Podolska i Wyzinska 2011b; Budzynski 2012). Uprawa
pszenicy w siewie o malej gestosci charakteryzuje ogdlnie mniejsza liczba kloséw wysoce
produktywnych (Valerio i in. 2009) przy zwickszonym udziale zdzbet ktosonos$nych o
zmniejszonej produktywno$ci wytwarzajacych w klosie mniejsze ziarniaki o mniejszej ich
masie (Baloch i in. 2010; Fernandes 2009). Taki uktad wartosci sktadowych plonu pszenicy
prawdopodobnie jest spowodowany wysoka konkurencja mig¢dzy roslinami o zasoby
srodowiska podczas ich rozwoju (Sander i1 in. 2017). W przypadku wzrostu gestosci siewu
obserwuje si¢ zwickszenie liczby ktosow produktywnych pochodzacych w wigkszosci z pedow
gtéwnych (Bavec 1 in. 2002; Bokan i Malesevi¢ 2004; Valerio 1 in. 2008; Fernandes 2009; Que
1in. 2009; Kondi¢ 2017). Na wzrost liczby ktoséw, a ograniczenie liczby ziaren w klosie i masy
1000 ziaren w warunkach zageszczania siewu w uprawie réznych genotypoéw pszenic uzyskali
Podolska i Wyzinska (2011b), Buczek i Bobrecka-Jamro (2015) oraz Sander i in. (2017). W
niniejszych badaniach zastosowane gestosci siewu (200, 300, 400 ziaren-m) nie réznicowaty
istotnie sktadowych plonu u kazdej z badanych odmian pszenicy o0zimej. Podobnie Tavares i
in. (2014) nie stwierdzili r6znic w masie ziarna pszenicy wysiewanej w zageszczeniu od 150
do 450 ziaren‘m?, a takze Valerio i in. (2013), w ktorych zréznicowana gesto$¢ siewu
stosowana dla roznych genotypdw pszenicy ozimej nie wptywata na liczbe ziaren w klosie 1
mase 1000 ziaren. Stabej zaleznos$ci dorodnos$ci ziarna od gestosci siewu dowodzg takze inne
opracowania (Donaldson i in. 2001; Lloveras i in. 2004; Hiltbrunner i in. 2005; Ozturk i in.
2006).

Kluczowym czynnikiem plonotworczym w produkcji ziarna pszenicy jest dawka azotu
(Fageria i in. 2008; Budzynski 2012; Basso i in. 2013; Olszewski i in. 2014; Prey i in. 2019a),
ktore] efektywnos¢ plonotworcza zalezy od wspoétdziatania odmian z czynnikami
agrotechnicznymi i siedliskowymi (Budzynski i in. 2004; Podolska i in. 2007; Harasim i
Wesotowska Trojanowska 2010; Piekarczyk i in. 2011; Budzynski i in. 2018; Tsvey i in. 2021).

Badania wtlasne nie potwierdzity interakcji odmiany z dawka azotu, wg ktorej formy
mieszancowe reaguja korzystnie] w plonie na zmniejszone nawozenie tym sktadnikiem w
poréwnaniu do dawek wyzszych. Na takg reakcje wskazywaly prace badawcze
przeprowadzone przez Le Gouis i in. (2002), a takze niektore wyniki badan uzyskane przez
Prey i in. (2019a) oraz Janczak-Pienigzek i in. (2020b, 2022). Rowniez Thorwarth i in. (2018)

podaje, Ze pszenica mieszancowa zapewnia wyzszy plon ziarna niz odmiany liniowe przy tej
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samej dawce azotu i regionu uprawy, co sprawia, ze jest obiecujgca dla zréwnowazonego
rolnictwa. Zwiekszona efektywno$¢ wykorzystania azotu przez odmiany hybrydowe moze by¢
ich wigksza zaletg szczegolnie podczas uprawy w warunkach niedoboru wilgoci w glebie (Prey
i in. (2019a). Badania przeprowadzone przez Buczek i in. (2016) dowiodty jednakowej reakcji
odmian liniowych i mieszancowych na poziom nawozenia azotem, ktore zostaty potwierdzone
przez wyniki badan wtasnych, w ktorych efekt zastosowanych dawek azotu byt widoczny
dopiero w zréznicowanych warunkach pogodowych. Na mniejsze oddzialywanie nawozenia
azotem, a wigksze genotypu i roku uprawy wskazujg badania Svecnjak i in. (2013).

W niniejszym do$wiadczeniu zroznicowanie wydajnosci badanych odmian pszenic
(Artist i Hybery), w zalezno$ci od poziomu nawozenia azotem, bylo male, statystycznie
nieistotne. Bezwzgledny przyrost plonu ziarna pod wpltywem azotu nastgpowat do dawki 150
kg N ha*(statystycznie niepotwierdzony), a dalsze zwiekszenie dawki azotu o 30 kg odbywato
si¢ juz przy bardzo niskiej produktywnosci tego sktadnika. Potwierdzone zostaty w ten sposob
wyniki uzyskane przez Cacak-Pietrzak i in. (2005a), Harasim i Wesotowska-Trojanowska
(2010) oraz Pisarek i in. (2013b), w ktérych zastosowanie azotu w réznych dawkach nie
roznicowato istotnie plonowania pszenicy ozimej. W literaturze dominujg wyniki, w ktorych
pszenica niezaleznie od typu odmiany reagowala przyrostem plonu do dawki 120 kg N-ha*
(Podolska 2008; Abedi i in. 2011; Piekarczyk i in. 2011; Haile i in. 2012; Mandi¢ i in. 2015;
Rasmussen i in. 2015; Yi i in. 2015; Buczek i in. 2016; Rekaby i in. 2016; Zen El-Dein i Seif
El-Nasr 2016; EI-Temsah 2017; Solomon i Anjulo 2017; Walsh i in. 2018; Liu i in. 2019; Prey
et al. 2019b; Elashry i in. 2020; Tsvey i in. 2021), a co najwyzej do poziomu 150 kg N ha
(Budzynski i in. 2004; Harasim i in. 2016; Budzynski i in. 2018). Niektore wyniki badan
uwzgledniaty korzystny wplyw na plon ziarna pszenicy ozimej zastosowania wyzszych dawek
azotu w przedziale 160165 kg N-ha* (Budzynski i in. 2004; Kocof 2005; Podolska i in. 2007),
a nawet 200-240 kg N-ha*, w ktorych stosowano technologie wysokonaktadowe (Sieling i in.
2005; Shekoofa i Emam 2008).

Dotychczasowe badania z pszenicg mieszancowg dowodza, ze najwyzsze plony ziarna
uzyskuje sie stosujac nawozenie azotem w dawce od 50 kg N ha (Buczek i in. 2017) do 120
kg N-ha (Buczek i in. 2016; Prey i in. 2019b; Janczak-Pienigzek i in. 2020a), a nawet 200 kg
N ha' (Janczak-Pienigzek i in. 2020b). Wysokie nawozenie azotem skutkuje najczescie;
spadkiem efektywnosci pobierania tego sktadnika, ktore jest zalezne od sposobu jego aplikacji

I sezonu wegetacyjnego (Latshaw i in. 2016; Lammerts van Bueren i Struik 2017). Dlatego
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strategic nawozenia azotem pszenicy powinny by¢ tworzone na podstawie wynikow badan
uzyskanych w roznych srodowiskach (Tsvey i in. 2021).

Bardzo waznym elementem agrotechniki w uprawie pszenicy ozimej jest dostosowanie
ochrony roslin do odmiany, poniewaz istnieje znaczacy efekt interakcji odmiany, a
stosowaniem fungicydow (Loyce i in. 2008, Jaenisch i in. 2019). W badaniach wtasnych, w
warunkach matego nasilenia patogenami grzybowymi, najkorzystniejsza w kontekscie
uzyskanego plonu ziarna obu odmian pszenicy ozimej byta ochrona przeciwgrzybowa przez
zastosowanie zaprawy nasiennej i dwoch zabiegdéw fungicydowych w okresie wegetacji. Taki
sposob ochrony wptywat jedynie nieistotnie na zwyzke plonu ziarna pszenicy mieszancowej
Hybery (o 8%), ktory byt podobny jak w uprawie pszenicy liniowej Artist (wzrost o 7%) (brak
interakcji odmian z poziomem ochrony przed chorobami). Potwierdzone zostaly w tym
wzgledzie rezultaty uzyskane przez Prey i in. (2019b), ktorzy stwierdzili, ze na skutek
intensywnego dziatania $rodkow ochrony roslin (2 zabiegi fungicydem) $redni wzrost plonu
ziarna dla 3 odmian mieszancowych i 3 odmian liniowych wyniost 13,3%.

Niektore badania dowodza, ze fungicydy maja mniejsze szanse na zwigkszenie plonow
Ziarna pszenicy w chtodniejszym klimacie Europy (Olesen i in. 2003; Podolska 2008; Kulik i
Pszczotkowska 2011). Zdaniem Olesen i in. (2003) w warunkach klimatycznych Danii
pojedynczy zabieg fungicydem skutkuje wzrostem plonu ziarna pszenicy zwyczajnej o 6—7%.
W Europie potudniowej (Wtochy, Hiszpania) zabiegi fungicydowe zwigkszyly plon ziarna
pszenicy zwyczajnej 0 8-15% (Cerén i Martel 2003; Scarpino i in. 2015). W Polsce
zastosowanie jednego lub dwoch zabiegow fungicydowych spowodowato 4—-5% wzrost plonow
pszenicy zwyczajnej (Podolska 2008), natomiast w innych badaniach po wykonaniu dwoch
opryskow uzyskano zwyzke wydajnosci pszenicy ozimej odmiany Oliwin i Tonacji
odpowiednio 0 11,4 i 14,6% (Adamiak i in. 2009). W nowszych badaniach przeprowadzonych
przez Budzynskiego 1 in. (2018) ochrona dwuzabiegowa skutkowata wzrostem plonu ziarna o
okoto 10-11% w uprawie pszenicy ozimej zwyczajnej i twardej oraz o 7% w przypadku
zastosowania jej w pszenicy orkisz. Sawinska i Zawada (2009) udowodnili, ze trzykrotne
zastosowanie fungicydu w pszenicy ozimej odmiany Sukces pozwalato osiagna¢ zwyzke plonu
na poziomie nawet 24,5%.

Z badan niektorych autorOw wynika, ze nasilenie wystepowania patogendéw zostaje
wzmocnione przy wyzszych poziomach nawozenia azotem (Bancal i in. 2007; Fagard 1 in.
2014). W konsekwencji tego rzekomo szkodliwego efektu notuje si¢ stagnacj¢ plonu ziarna w

przypadku odmian liniowych, a wzrost wydajnosci w przypadku odmian mieszancowych
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$rednio nawet o 0,5 Mg-ha?l, co moze sugerowa¢ lepsza tolerancje mieszancow na stres
biotyczny (Prey i in. 2019a). Nasze badania tego nie potwierdzaja, co moze by¢ wynikiem zbyt
niskiej presji patogenow w sezonach wegetacyjnych prowadzonego eksperymentu.

Efekt wzrostu plonu w niniejszych badaniach na skutek zastosowania fungicydéw w
okresie wegetacji zwigzany byt gldwnie z istotnie wicksza liczbg ziaren w klosie, a takze z
uzyskaniem korzystniejszej ich dorodnosci, co potwierdza poprzednie ustalenia odnoszace sig¢
do zwigkszania masy 1000 ziaren u roznych genotypow pszenic na skutek aplikacji srodkow
(Puppala i in. 1998; Kelley 2001; Pisarek i in. 2013a; Batha i in. 2018; Prey i in. 2019b).
Niektore badania sugeruja, ze kontrola chorob lisci 1 klosa za pomocg fungicydow powoduje
wtorny fizjologiczny efekt zazieleniania powierzchni lisci, co wydluza okres aktywnej
fotosyntezy, nastepstwem czego notuje si¢ zwickszong dostepnosé asymilatow potrzebnych do
wypehienia ziarna (Bertelsen 1 in. 2001).

Jakos¢ technologiczng ziarna pszenicy réznicuje czynnik genetyczny, czyli odmianowy
(Gasiorowski 2004; Podolska i in. 2007; Budzynski 2012, Janczak-Pienigzek i in. 2019b,
Buczek i in. 2020), ktore jak wykazaty badania wlasne, a takze wielu innych autoréw byta takze
modyfikowana przez warunki klimatyczne (Bahrman i in. 2004; Lloveras i in. 2004; Dupont i
in. 2006; Erekul i Kohn 2006; Budzynski 2012; Nornberg i in. 2015; Buczek i in. 2016, 2021;
Jaskulska i in. 2018; Wozniak i Rachon 2020). W niniejszych badaniach z porownywanych
odmian pszenicy ozimej korzystniejsze wartosci cech jakosciowych otrzymano z ziarna i maki
liniowej odmiany Artist. Wyraznie wyzsza zawartos¢ biatka w ziarnie u tej odmiany
skutkowata widoczng poprawg ilosci i jakosci kompleksu biatkowego. Ziarno mieszancowej
odmiany Hybery cechowato si¢ niekorzystnymi parametrami odnos$nie zawartosci biatka i
ilosci glutenu, a takze notowano pogorszenie niektorych cech reologicznych ciasta. W zasadzie
wptyw kazdego badanego czynnika agrotechnicznego na jakos$¢ surowca mozna uzna¢ za maty,
nieistotny. Sposrod badanych czynnikow agrotechnicznych jedynie dawka azotu i termin siewu
modyfikowaly istotnie szklistosci ziarna u odmiany mieszancowej Hybery, a termin siewu u
obu odmian (odmiennie - réznokierunkowo) réznicowal statystycznie ceche rozmigkczenia
ciasta. Zagadnienia zwigzane z jako$cig surowca roznych genotypow pszenicy w zaleznosci od
czynnikéw agrotechnicznych zostaly przedstawione w wielu opracowaniach krajowych
(Budzynski i in. 1995; Koscielniak i Rothkaehl 2000; Kinder i in. 2005; Sutek i Podolska 2008;
Budzynski 2012; Dubis 2012; Jankowski i in. 2015; Buczek i in. 2017; Skrajda i in. 2017
Janczak-Pienigzek i in. 2020b) i zagranicznych (Geleta i in. 2002; Olaru i in. 2008; Otteson i
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in. 2008; Caglar i in. 2011, Ellmann 2011a; Zecewicz i in. 2014; Watson i in. 2010; Gooding
2017; Bhatta i in. 2018; Matzen i in. 2019; Simon i in. 2020).

Bardzo waznym wyrdznikiem warto$ci przemiatowej okreslajacej przydatnos$¢ ziarna
do celow miynarskich jest gestos¢ ziarna (Carson i Edwards 2009; Edwards 2010; Rozbicki i
in. 2015; Guzman i in. 2016; Sanders i in. 2017). W badaniach wlasnych masa objg¢tosciowa
otrzymana z ziarna testowanych odmian byla taka sama i uksztattowala si¢ na poziomie 78,1
kg-hl. Podobna lub wyzsza mase objetosciowa trzech odmian mieszancowych w poréwnaniu
do liniowej uzyskata Janczak-Pienigzek i in. (2020b). Na mate zréznicowanie gestoSci ziarna
pszenic liniowych (79,1 — 80,2 kg-hl'!) wskazuja badania Stepniewskiej i Stowik (2016) oraz
Cacak-Pietrzak i Gondek (2010) (76,6 - 78,6 kg-hI), aw uprawie odmiany Tonacja (77,7 kg-hl"
1Y Rachon i in. (2011). Opracowanie Budzynskiego (2012), a takze Rothkaehl (2012) dowodza,
ze ziarno pszenicy zwyczajnej, aby osiaggnaé wysoki wycigg maki jasnej powinno
charakteryzowa¢ si¢ gesto$cig usypowa co najmniej na poziomie 72 kg-hl, a najlepiej kiedy
warto$¢ tej cechy ksztaltuje sic powyzej 76 kg-hl, czyli taka jaka uzyskano w badaniach
wlasnych. Na surowiec o duzej masie objetosciowej jest wigksze zapotrzebowanie i jest ona
zwykle drozsza (Budzynski 2012).

W ocenie wartosci przemialowej surowca wazna jest analiza cech fizycznych do ktorych
zalicza si¢ parametr szklistosci ziarna (Dziki i in. 2011; Rachon i in. 2012). W badaniach
wilasnych wigkszg szklisto$cig ziarna (59,6%) odznaczata si¢ liniowa odmiana Artist. Istotnie
nizsza warto$¢ ocenianej cechy (35,4%) uzyskalo ziarno mieszancowej odmiany Hybery.
Zroznicowanie cechy szklistosci ziarna w zalezno$ci od odmian (mieszancowe, liniowa)
wykazali Janczak-Pienigzek i in. (2020b). Wysoki udziat ziaren szklistych pszenic liniowych,
w zakresie od 73 do 86% otrzymali Stepniewska i Stowik (2016). Parametr ten charakteryzuje
wicksza zawarto$¢ W ziarnie biatek glutenowych i dobitnie $wiadczy o mozliwosci uzyskania
z tego surowca korzystniejszej wartosci wypiekowej (Sadkiewicz 1998). W niniejszych
badaniach istotnie wiekszg szklisto$¢ ziarna uzyskano w warunkach op6znionego siewu 0 20
dni w stosunku do optymalnego i najwickszej dawki azotu (180 kg N ha') stosowanych w
uprawie pszenicy mieszancowej, nie roznicujgc statystycznie tego parametru w ziarnie pszenicy
liniowej. Zwigkszenie szklistosci ziarna w wyniku opdznionego siewu notowali Dubis (2012),
a podczas intensyfikacji nawozenia azotem pszenicy Narkiewicz-Jodko i in. (2008), Ellmann
(2011a) oraz Jankowski i in. (2015).

Bardzo istotna dla jakosci maki jest zawarto$¢ biatka w ziarnie (Li i in. 2018).

Przeprowadzona analiza chemiczna surowca w niniejszych badaniach wykazata zr6znicowana
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(nieistotnie) zawarto$¢ biatka w ziarnie badanych odmian pszenicy 0zimej. Najwicksza
zawarto$cig tego sktadnika charakteryzowato si¢ ziarno pszenicy liniowej Artist, $rednio na
poziomie 12,4%. Zawartosci biatka w ziarnie pszenicy mieszancowej Hybery byla wyraznie
mniejsza i wyniosta 11,1%, co wskazuje, ze nie spetniata ona kryterium przydatnosci zaliczenia
jej do klasy technologicznej na cele chlebowe (minimum 11,5%) ustalonych dla jednostek
skupujacych i przetwarzajacych ziarno pszenicy (Budzynski 2012). Potwierdzone zostalty w
tym wzgledzie rezultaty Prey i in. (2019a), Buczek i Bobreckiej-Jamro (2015), a takze badania
Buczek i in. (2016), ktore dowodza, ze odmiany mieszancowe Hybred i Hymack odznaczaty
si¢ mniejsza zawarto$cia biatka w ziarnie (13 1 12,4%) w stosunku do odmian liniowych Batuta
i Bogatka (13,51 13,7%), ktorych nie potwierdzono w badaniach Janczak-Pienigzek i in. (2022)
Uzyskanie nizszych wartosci bialka w ziarnie odmian mieszancowych moze by¢ spowodowane
efektem rozcienczenia tego sktadnika na skutek uzyskiwania wyzszych plonow w poréwnaniu
do odmian liniowych (Oury i Godin 2007).

Najwazniejsza role w ksztattowaniu wypiekowos$ci maki pszennej przypisuje si¢ frakcji
biatek tworzacych gluten, ktérego zawartosc¢ jest $cisle zwigzana z zawarto$cig biatka w ziarnie
(Giuliani i in. 2011; Budzynski i in. 2012; Janczak-Pienigzek i in. 2020b). W badaniach
wlasnych najwieksza zawarto$cig glutenu mokrego, srednio na poziomie 27,1%, odznaczalo
si¢ ziarno odmiany liniowej Artist. Ziarno odmiany mieszancowej Hybery zawierato znacznie
mniej glutenu mokrego — $rednio wyniosto 22,4%, co 0znacza, ze nie spetniato ono warunku
zawarto$ci glutenu niezbednego do zakwalifikowania jej do grupy pszenic chlebowych
(Budzynski 2012). Mniejsze zawartosci glutenu w ziarnie odmian mieszancowych w
poréwnaniu do liniowych wykazat takze Buczek i in. (2016) oraz Skrajda i in. (2017), a
odmienne w badaniach Janczak-Pienigzek i in. (2022). Obnizone wskazniki jakosci ziarna
odmian mieszancowych moga by¢ wynikiem ich skomplikowanej hodowli tworczej (Whitford
I in. 2013; Zhao i in. 2013) lub ich wigkszego wyleganiem przed zbiorem (Ingver i in. 2010).
Na duze zroznicowanie zawartosci biatka 1 glutenu w zaleznos$ci od genotypu 1 srodowiska
wskazuje rowniez opracowanie Budzynskiego (2012), a takze Janczak-Pienigzek i in. (2020b).

Miernikiem jakosci kompleksu biatkowego, a takze w pewnym stopniu 1 ilo$ci
substancji biatkowych jest objetos¢ osadu sedymentujacej zawiesiny macznej, ktdorg mozna
oznacza¢ za pomocg testu Zeleny'ego (Kata i in. 2017; Simon i in. 2020). Przeprowadzone
badania wlasne wykazaty bardzo wysoka wartos¢ wskaznika Zeleny ego w mace pochodzace;j
z ziarna pszenicy liniowej odmiany Artist, ktory ustalono na poziomie, $rednio 57,2 ml .

Wyroéznik ten oceniony w mace pszenicy mieszancowej Hybery osiagnat wartos¢ 35,4 ml.
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Minimalne kryterium przydatnosci surowca do produkcji maki powinno osiggnaé poziom 22
lub 25 ml (Budzynski 2012). Jego warto$¢ wynoszaca powyzej 30 cm® wskazuje na dobra
przydatnos¢ ziarna na cele wypiekowe (Gasiorowski 2004; Rothkaehl 2012, 2015), co oznacza,
ze surowiec otrzymany w badaniach wlasnych liniowej odmiany Artist byt zdecydowanie
lepszej jakosci niz mieszancowej Hybery i moze spetniac rolg tzw. poprawiacza mak, poniewaz
warto$¢ tego wskaznika przekroczyta poziom 40 ml (Budzynski 2012). Na nizsza jakos¢
wypiekowa odmian mieszancowych w stosunku do liniowych wskazujg badania Prey i in.
(2019a), a brak zréznicowania stwierdzono w badaniach porownawczych przeprowadzonych
przez Thorwarth i in. (2018). W nowszych badaniach przeprowadzonych przez Janczak-
Pienigzek 1 in. (2020b) porownywane trzy odmiany mieszancowe charakteryzowaty sig
korzystniejszym wskaznikiem sedymentacyjnym niz odmiana liniowa.

Bardzo cenne z punktu widzenia zywieniowego jest zawarto$¢ w ziarnie substancji
mineralnych ocenionych na podstawie zawartosci popiotu (Budzynski 2012). W niniejszych
badaniach ziarno pszenicy mieszancowej charakteryzowato si¢ mniejsza zawarto$cig popiotu i
jasniejsza maka od ziarna odmiany liniowej. Jasna maka 1 niska popiotowo$¢ ma duze
znaczenie w produkcji pieczywa pszennego i cukierniczego (Budzynski 2012).

Warto$¢ wypiekowg ziarna ocenia si¢ takze na podstawie aktywnos$ci enzymatycznej
ziarna i maki (Szafranski i Rothkaehl 2011; Rothkaehl 2012, 2015; Newberry i in. 2018). W
badaniach wtasnych sposrod badanych odmian pszenicy o0zimej wyzszg liczba opadania
charakteryzowata si¢ maka pochodzaca z ziarna pszenicy liniowej Atrist, $Srednio 329 sekund.
Nizszg warto$¢ ocenianej cechy (256 sekund) mieszczacej si¢ w przedziale zalecanej
aktywnosci enzymatyCznej odnotowano z surowca pszenicy mieszancowej Hybery. Uzyskane
wyniki dowodzg, ze obie odmiany cechuje duza odpornos¢ na porastanie, co daje gwarancje
uzyskania dobrej maki pszennej przeznaczonej na cele chlebowe, ktérego niezbednym
wymogiem jest przemiat ziarna o liczbie opadania od 250 do 350 sekund (Gasiorowski 2004;
Budzynski 2012; Rothkaehl 2012). W badaniach przeprowadzonych przez Skrajda i in. (2017)
uzyskane warto$ci liczby opadania roznych genotypow pszenic byly nizsze niz w badaniach
wlasnych i dla odmian hybrydowych (Hybred i Hymack) wyniosty, $rednio 154 sekund, a dla
liniowych (Batuta i Bogatka), §rednio 219 sekund. W doswiadczeniu Janczak-Pienigzek i in.
(2020b) liczba opadania mieszancéw w zaleznosci od odmiany wahata si¢ od 255 do 352
sekund, a odmiana liniowa osiggneta poziom 337 sekund. Zréznicowanie liczby opadania jest
glownie efektem hodowli twoérczej odmian (Newberry i in. 2018), ktora moze by¢

modyfikowana szczegolnie przebiegiem warunkéw pogodowych w okresie dojrzewania ziarna
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(Dojczew i in. 2004; Muralikrishna i Nirmal 2005; Podolska i in. 2005a; Dojczew 2010), a w
mniejszym stopniu intensywnos$cig zabiegow agrotechnicznych (Gooding 2017; Skrajda i in.
2017; Matzen i in. 2019).

Klasyfikacja  uzyskanego  surowca pszenic wedlug grup uzytkowych
W dwoch sezonach badan pozwolita konkludowaé, ze warunki pogodowe
i technologie (kompleksowy wplyw poszczegdlnych czynnikoéw agrotechnicznych)
decydowaly o jakosci testowanych odmian pszenicy ozimej. Bioragc pod uwage szesé¢
wskaznikow oceniajacych jakos¢ wypieckows surowca niezbedng do ich grupowania na cele
chlebowe (Klockiewicz-Kaminska i Brzezinski 1997; Najewski 2021), pozadang jako$é¢
surowca pszenicy liniowej odmiany Artist (B — chlebowa), uzyskano jedynie podczas zbioru w
2018 roku stosujac technologi¢ o najnizszym poziomie naktadéw, ktora dopuszczata w
badanym sezonie wegetacyjnym opdzniony Siew 0 20 dni (15 pazdziernika) w poréwnaniu do
optymalnego, zageszczenie 200 ziaren-m, niska dawke azotu (90 kg N ha') oraz ochrong
przed patogenami grzybowymi za pomoca zaprawiania ziarna. Zastosowanie pozostatych
technologii gwarantujacych mate i duze plony opartych na réznych poziomach intensywnosci
zastosowanych agroczynnikow nie gwarantowato jakosci chlebowej lecz tylko paszowsa (C),
glownie ze wzgledu na niskag zawarto$¢ biatka w ziarnie i mata objgtos¢ chleba (zbior 2017)
lub tylko ze wzgledu na zbyt niskg osiggnigta wartos¢ objetosci chleba (zbidr 2018).

W zZadnym sezonie wegetacyjnym pszenica mieszancowa odmiana Hybery w
warunkach roznej intensywnosci technologii nie osiagneta dobrej jakosci surowca
przeznaczonego na cele chlebowe. Niekorzystne warto$ci cech ziarna, maki i chleba
wystepowaty zarowno w technologiach o matych jak i duzych plonach. Otrzymane parametry
jakosciowe klasyfikowaty zawsze ziarno i make¢ do grupy C — paszowej. Dyskwalifikowaty ja
przede wszystkim niska zawarto$¢ biatka i niski poziom testu wskaznika sedymentacji, a w
konsekwencji zbyt mata obj¢tosé chleba po wypieku. Warto zauwazy¢, ze zbiory w 2018 roku
dawaty jednak surowiec o wyzszej jako$ci technologicznej. Bliskie spetnienia wymagan w tym
cyklu badan dla grupowania odmian pszenicy ozimej na cele chlebowe byly wszystkie
wyodrgbnione technologie mieszanca gwarantujace jego duze plony (technologie 1V, V, VI)
oraz jedna technologia (111) z grupy o matych plonach, ktore nie spetniaty jakosci wypiekowej
jedynie w cesze dotyczacej objetosci chleba. Uzyskane rezultaty badan wtasnych dotyczace
uprawy pszenicy liniowej i mieszancowej potwierdzaja powszechnie znany poglad, ze
czynnikiem decydujacym o wartosci technologicznej surowca sg odmianowe uwarunkowanie
jakosci (Cacak-Pietrzak i in. 2005; Cacak-Pietrzak i Gondek 2010; Klepacka i Fornal 2008;
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Olaru i in. 2008; Buczek i in. 2016; Stgpniewska 2016a), ktore moga by¢ silnie modyfikowane
czynnikami klimatycznymi (Buczek i in. 2016; Jaskulska i in. 2018; Wozniak i Rachon 2020;
Buczek i in. 2021), a w mniejszym stopniu poziomem agrotechniki (Budzynski 2012; Famera
i in. 2015; Szemplinski 2020).

Najistotniejsze z punktu widzenia praktyki rolniczej w ocenie rolniczych skutkow
stosowania roznych technologii produkcji roslinnej sa efekty ekonomiczne (Skarzynska i
Jabtonski 2011; Budzynski 2012; Sutek 2017; Jaenisch i in. 2019; Augustynska i Czulowska
2021; Skarzynska 2021). Z badan wynika, ze zastosowanie technologii intensywnych pomimo
ponoszenia wyzszych kosztow, a takze negatywnego oddziatywania na srodowisko daje lepsze
efekty produkcyjne (Jonczyk i Kawalec 2001; Kus i in. 2007, Janczak-Pienigzek i in. 2020a;
2022). Jednak w warunkach wysokich cen na $rodki produkcji i ograniczonych zasobach
finansowych wielu producentdw rolnych poszukuje technologii mniej intensywnych, ktére
zapewnialyby wysoka efektywno$¢ ekonomiczng prowadzonej produkceji (Prusinski i Skinder
2002; Niezgoda 2009; Barczak 2011).

W badaniach Augustynskiej i Czutowskiej (2021) catkowite koszty uprawy odmian
liniowych pszenicy ozimej, w warunkach produkcyjnych Polski, uzyskanych w latach 2018-
2020 wyniosly $rednio 3 323 zt-hal, a dochdd (bez doptat) osiagnat wartosé 1 098 zt hat. W
naszych badaniach w realiach rynkowych 2021 roku, pszenica liniowa odmiana Artist przy
wydajnych technologiach wymagata nizszego poziomu naktadéw (od 2 739 do 2 767 zt-ha'l),
ktore zapewniaty najwyzszy dochod ($rednio 6 314 zt-ha'), najnizsze koszty produkcji 1 Mg
ziarna i najwyzsze wspotczynniki sprawnosci ekonomicznej. Zastosowanie wyzszego
wolumenu naktadow w uprawie tej odmiany na poziomie 3 364 zt-ha! jaki i ich obnizenie do
poziomu od 2310 do 2 576 zt-ha' skutkowalo wyraZnym zmniejszeniem ocenionych
wyr6znikow ekonomicznych.

Uprawa pszenicy mieszancowej Hybery w technologiach o duzych plonach wymagata
zdecydowanie wiekszych naktadéw (od 4 125 do 4 703 zt-hal). Takie koszty produkcji
skutkowaly otrzymaniem wysokiego dochodu ($rednio 5 602 zt-hal) zapewniajac przy tym
najkorzystniejsze wartosci pozostatych wskaznikéw ekonomicznych. Obserwowany wzrost
naktadow uprawy mieszanca w tych technologiach, $rednio o 62% w stosunku do pszenicy
liniowej gwarantujacych najkorzystniejsze wskazniki ekonomiczne powodowato spadek
dochodu o okoto 11%. Gorszy aspekt ekonomiczny mieszancowej odmiany Hybery byt

powodowany gtownie wysokim udziatem w kosztach ogotem materialu siewnego.
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Potwierdzone zostaty w tym wzgledzie opinie wyrazone przez innych autoréw (Khah i in. 1989;
Cisar i in. 2002; Schmitz i Ranson 2021).

W niniejszych badaniach w warunkach uzyskania duzych plonach ziarna pszenicy
0zimej uzyskano wysokie wskazniki efektywno$ci ekonomicznej. Byty one réznicowane przez
odmiang 1 intensywno$¢ zastosowanych czynnikéw agrotechnicznych. Bardziej optacalna byta
produkcja pszenicy liniowej Artist niz mieszancowej Hybery. Poprawe optacalnosci odmian
mieszancowych nalezy oczekiwa¢ po wprowadzeniu do praktyki rolniczej nowych bardziej
wydajnych kreacji, a takze w wyniku doskonalenia agrotechniki ich uprawy w réznych
warunkach srodowiska (Boeven 2019).

W naszych badaniach korzystniejsze wskazniki optacalnos$ci ekonomicznej uprawy
pszenic uzyskiwano przewaznie W technologiach gwarantujacych duze wydajnosci, ktore dla
odmiany liniowej wyniosty 317-340%, natomiast dla odmiany mieszancowej byly mniejsze i
osiggnely poziom 213-236%, co $wiadczy o znaczacym zréznicowaniu wartosci tej kategorii
ekonomicznej w zaleznosci od zastosowanej odmiany. Na takg reakcje wskazujg badania, ktore
opisali wczesniej Szmigiel i in. (2006), a takze Sutek (2017).

Niniejsze badania dowiodly, Zze niezaleznie od ocenianych technologii uprawy
zapewniajacych mate lub duze plony obu odmian pszenicy ozimej kazda z nich skutkowata
korzystnym wynikiem sprawno$ci ekonomicznej. Coroczng optacalno$¢ uprawy pszenicy
ozimej wyrazong wskaznikiem optacalnosci ekonomicznej na poziomie od 123 do 141%
uzyskang w warunkach produkcyjnych krajowych gospodarstw rolnych przedstawiono rowniez
w opracowaniu Augustynskiej 1 Czutowskiej (2021).

Bioragc pod uwage zmienno$¢ 1 poziom wydajnosci mieszanca, wydaje si¢, ze jest on
obecnie zbyt niski, aby mozna byto zrekompensowac¢ wysokie koszty produkcji i zakupu nasion
w porownywalnych warunkach. Przewaga konkurencyjna odmian hybrydowych w uprawie
rolniczej bedzie zaleze¢ od szerokiej dystrybucji dostgpnych odmian, a takze od doskonalenia
poszczegbdlnych ogniw agrotechniki gléwnie dotyczy¢ to bedzie gestosci siewu, a takze
strategii nawozenia azotem i ochrony roslin przed patogenami grzybowymi. Zaleze¢ takze
bedzie od jakos$ci otrzymanego surowca decydujacego o wyzszej jego ptatnosci. Dlatego wazne
jest ciaggle testowanie nowych odmian mieszancowych w réznych warunkach $rodowiska.
Ponadto hodowla odmian mieszancowych pszenicy ozimej w ostatnich latach korzysta ze
zwiekszonych inwestycji 1 jest prawdopodobne, ze wykaze wyzsze efekty produkcyjne,

szczegblnie w regionach mniej sprzyjajacych uprawie tego gatunku (Prey i in. 2019a).
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6. WNIOSKI

Trzyletnie wyniki badan pozwalajg na nast¢pujace wnioskowanie:

1. Warunki pogodowe istotnie réznicowaly wydajnos$¢ pszenicy ozimej. Najwiekszy plon
ziarna uzyskano w trzecim cyklu badan (9,43 Mg-hal), ktory byt wickszy w poréwnaniu
do otrzymanego w pierwszym i drugim sezonie wegetacji odpowiednio 0 5,4 i 76,3%.

2. Na glebie kompleksu pszennego dobrego pszenica 0zima mieszancowa reprezentowana
przez odmian¢ Hybery plonowata na statystycznie tym samym poziomie jak liniowa
odmiana Artist. Obie odmiany wykazywaly takze podobng zmienno$¢ plonu w latach
badan.

3. Plonowanie pszenicy ozimej w zaleznosci od terminu siewu byto statystycznie podobne.
W warto$ciach bezwzglednych lepsze efekty dawaly siewy wrzesniowe niz
wykonywane 10 lub 15 pazdziernika. W kazdym sezonie wegetacji korzystniejsze dla
plonu mieszancowej Hybery byly siewy w terminie optymalnym lub op6znionym o 10
dni, natomiast liniowa odmiana Artist takg reakcj¢ wykazywata jedynie w sezonie o
niekorzystnych warunkach pogodowych.

4. Zastosowane w do$wiadczeniu gestoéci siewu (200, 300, 400 ziaren-m2) modyfikowaty
istotnie wielko$¢ plonu ziarna pszenicy ozimej. Obie testowane odmiany istotnie
najwigksze plony ziarna wydaty po wysiewie 300 ziaren-m

5. Stosowane dawki azotu nie roznicowaly istotnie plonu ziarna pszenicy ozime;.
Zwickszenie dawki azotu z 90 do 150 kg N ha! wywotato jedynie tendencje do
wyraznego wzrostu wydajnosci, ktora nie zwigkszata si¢ istotnie po dodaniu kolejnych
30 kg N ha. Najbardziej plonotworcza w uprawie pszenicy mieszancowej Hybery, we
wszystkich sezonach wegetacyjnych, byta dawka azotu wynoszaca 150 lub 180 kg N ha
! natomiast liniowa odmiana Artist, w sezonie niskiego plonowania pszenicy, wysoce
korzystnie reagowala w plonie juz na dawce 90 kg N ha,

6. Poziom ochrony przed chorobami (zaprawianie ziarna, jeden lub dwa zabiegi
fungicydem w okresie wegetacji) nie réznicowal istotnie plonu ziarna pszenicy ozimeyj.
Uzyskane wigksze wydajnosci mieszancowej Hybery 1 liniowej Artist w warunkach
pelnej dwuzabiegowej ochrony fungicydowej miaty jedynie charakter tendencji.

7. Ziarno pszenicy mieszancowej odmiany Hybery charakteryzowato si¢ mniej
korzystnymi wyroznikami wartosci technologicznej w poré6wnaniu do liniowej odmiany

Artist w zakresie takich cech jak: szklisto$¢ ziarna, zawartos¢ biatka 1 glutenu mokrego
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10.

11.

w ziarnie oraz wskaznika sedymentacji. Mieszaniec w stosunku do liniowej Artist
wyro6znial si¢ istotnie korzystniejsza barwa maki i mniejsza zawartoscig popiotu w mace.
Wplyw czynnikéw agrotechnicznych na jako$¢ technologiczng surowca pszenicy ozimej
byt niewielki. Jedynie termin siewu i dawka azotu réznicowaty szklisto$¢ ziarna u
odmiany mieszancowej Hybery, a w przypadku obu odmian termin siewu istotnie
wplywal na rozmigkczenie ciasta.

Pszenica mieszancowa Hybery w analizowanych wybranych technologiach, w zadnym
cyklu badan, nie wydata dobrego ziarna pod wzgledem jakosci technologicznej,
poniewaz zawsze bylo ono klasyfikowane do grupy C —paszowej. Na cele
technologiczne surowiec dyskwalifikowaly zbyt mata zawarto$¢ biatka, niski poziom
wskaznika sedymentacyjnego oraz mata obj¢tos¢ chleba po wypieku. W przypadku
pszenicy liniowej Artist pozadang jako$¢ chlebowg ziarna (grupa B) uzyskano tylko w
sezonie 2017- 2018 w warunkach technologii charakteryzujacej si¢ niskim poziomem
intensywnosci czynnikow agrotechnicznych.

W realiach rynkowych 2021 roku, ze wzgledu na znaczacy udzial w kosztach materialu
siewnego pszenicy mieszancowej Hybery, poniesiono wicksze naktady ekonomiczne niz
w przypadku liniowej Artist. Uprawa mieszanca powodowata otrzymanie mniejszego
dochodu, podrazata koszt jednostkowy 1 charakteryzowata si¢ mniejszym wskaznikiem
efektywnosci ekonomicznej. Niezaleznie od intensywnosci technologii produkcji ziarna
pszenicy ozimej uprawa kazdej odmiany skutkowata korzystnym wynikiem
ekonomicznym. Bardziej sprawne ekonomicznie w uprawie obu odmian byly
technologie gwarantujace duze plony.

Na podstawie przeprowadzonych badan w warunkach pdtnocno-wschodniej Polski
mozna okresli¢, ze gldownymi elementami technologii gwarantujagcymi stabilne 1 obfite
plony ziarna pszenicy ozimej mieszancowej odmiany Hybery uprawianej na glebie
kompleksu pszennego ksztaltuja si¢ nast¢pujgco: termin siewu od 20. wrzesnia do 5.
pazdziernika, gestos¢ siewu w zakresie 200 — 300 ziaren m, dawka azotu w przedziale
150 — 180 kg N ha i petna ochrona roslin przed chorobami grzybowymi (zaprawianie
+ 2 zabiegi w okresie wegetacji). W przypadku liniowej odmiany Artist wysokie
plonowanie powinna zapewni¢ technologia z identycznymi dawkami azotu, terminem
siewu od 30. wrzesnia do 5. pazdziernika, ge¢sto$¢ siewu w zakresie 300 — 400 ziaren m*
2 oraz ochrona przeciwgrzybowa ograniczona do zaprawiania ziarna w warunkach siewu

o gestosci 300 ziaren-m2 i nawozenia azotem w dawce 150 kg N ha lub zastosowania
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petnej 2-zabiegowej ochrony w siewie o gestosci 400 ziaren-m i nawozenia azotem w
dawce 180 kg N ha.
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Tabela Aneks - 1. Warunki pogodowe w okresach fenologicznych pszenicy zwyczajnej odmiany Artist w sezonie wegetacyjnym 2016/17

Pierwszy termin siewu

Drugi termin siewu

Trzeci termin siewu

i . Suma Srednia . Suma Srednia Suma Srednia
Okres fenologiczny trsl:vézsia L'gﬁiba opadéw temperatura tr\(/:vézsia lecrfiba opadéw temperatura Czas trwania | Liczba dni opadow temperatura
fenofaz okresu w okresie dobowa okresu fenofaz okresu w okresie dobowa okresu fenofazy okresu w okresie dobowa
Y [mm] [°C] Y [mm] [°C] [mm] okresu [°C]

. . i 20.09.16- 30.09.16- 10.10.16-

Siew —petnia wschodéw 30.09.16 1 116 115 15.10.16 16 65.1 82 27.10.16 18 8L7 58
. . 20.09.16- 30.09.16- 10.10.16-

Okres wegetacji jesiennej 05.11.16 47 145,8 7,6 05.11.16 37 136,2 6,7 05.11.16 27 77,6 55
. 05.11.16- 05.11.16- 05.11.16-

Spoczynek zimowy 93.03.17 139 220,3 0.4 23.03.17 139 220,3 0,4 93,0317 139 220,3 0,4
Wznowienie wegetacji — petia 23.03.17- 23.03.17- 23.03.17-

strzelania w zdzbto 02.05.17 40 572 6.9 02.05.17 40 572 6.9 06.05.17 44 >7.2 74
Pehnia strzelania w zdzbto — 02.05.17- 02.05.17- 06.05.17-

pehnia kloszenia 05.06.17 34 364 134 05.06.17 34 364 134 09.06.17 84 3.2 140
Pehnia kloszenia-petia 05.06.17- 05.06.17- 09.06.17-

dojrzatosci mlecznej 08.07.17 32 1355 16,7 08.07.17 32 1355 16,7 13.07.17 3 139.9 17,0
Petnia dojrzatosci mlecznej - 08.07.17- 08.07.17- 13.07.17-

petnia dojrzatosci woskowe;j 23.07.17 15 516 176 23.07.17 15 516 176 29.07.17 16 49,5 174
Petnia dojrzatosci woskowej — 23.07.17- 23.07.17- 29.07.17-

dojrzato$¢ pelna 01.08.17 o 26,5 194 01.08.17 o 26,5 194 07.08.17 o 106 20,5
L . 23.03.17- 23.03.17- 23.03.17-

Okres wegetacji wiosennej 01.08.17 130 307,2 14,8 01.08.17 130 307,2 14,8 07.0847 137 2934 15,3
. . 20.09.17- 30.09.17- 10.10.17-

Okres pelnej wegetacji 01.08.17 316 673,3 7,6 01.08.17 306 663,7 73 07.08.17 303 591,3 7,1

Wystepowanie i grubo$¢ pokrywy $nieznej: 28.11 —29.11=8cm ;01 -07.12=7cm; 04 —31.01=5cm; 01.02 — 19.02 = 10 cm
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Tabela Aneks - 2. Warunki pogodowe w okresach fenologicznych pszenicy zwyczajnej odmiany Hybery w sezonie wegetacyjnym 2016/17

Pierwszy termin siewu

Drugi termin siewu

Trzeci termin siewu

i Czas Liczba Suma Srednia Czas Liczba Suma Srednia Suma Srednia
Okres fenologiczny trwania dni opadow temperatura trwania dni opadow temperatura Czastrwania | Liczba dni opadow temperatura
fenofaz okresu w okresie dobowa okresu fenofaz okresu w okresie dobowa okresu fenofazy okresu w okresie dobowa
y [mm] [°C] Y [mm] [°C] [mm] okresu [°C]

. . i 20.09.16- 30.09.16- 10.10.16-

Siew — petnia wschodow 30.09.16 11 11,6 11,5 15.10.16 16 65,1 8,2 271016 18 31,7 58
o . 20.09.16- 30.09.16- 10.10.16-

Okres wegetacji jesiennej 05.11.16 47 145,8 7,6 05.11.16 37 136,2 6,7 05.11.16 27 77,6 55
. 05.11.16- 05.11.16- 05.11.16-

Spoczynek zimowy 93.03.17 139 220,3 04 93.03.17 139 220,3 0,4 93,0317 139 220,3 0,4
Wznowienie wegetacji — petnia 23.03.17- 23.03.17- 23.03.17-

strzelania w zdZbto 02.05.17 40 57.2 6.9 02.05.17 40 572 6.9 06.05.17 44 57.2 74
Petnia strzelania w zdzbto — 02.05.17- 02.05.17- 06.05.17-

pehia kloszenia 08.06.17 37 506 18,7 08.06.17 37 506 13,7 12.06.17 37 40.3 144
Pelnia kloszenia-petia 08.06.17- 08.06.17- 12.06.17-

dojrzato$ci mlecznej 09.07.17 31 1213 16,9 09.07.17 31 1213 169 17.07.17 3 129,7 168
Petnia dojrzatosci mleczne; - 09.07.17- 09.07.17- 17.07.17-

pehia dojrzatosci woskowe;j 24.07.17 15 516 176 24.07.17 15 516 176 29.07.17 12 46 17.9

Petnia dojrzatosci woskowej — 24.07.17- 1 5 5 24.07.17- 1 ) 9 29.07.17- 104 ”

dojrzato$¢ petna 03.08.17 0 6.9 0.0 03.08.17 0 6.9 0.0 08.08.17 5 0 S
. . 23.03.17- 23.03.17- 23.03.17-

Okres wegetacji wiosennej 03.08.17 133 307,6 15,0 03.08.17 133 307,6 15,0 08.08.17 133 226,4 15,8
. . 20.09.17- 30.09.17- 10.10.17-

Okres pelnej wegetacji 03.08.17 319 673,7 7,7 03.08.17 309 664,1 7.4 08.08.17 299 524,3 7,0

Wystepowanie i grubos$¢ pokrywy $nieznej: 28.11 —29.11=8cm;01-07.12=7cm; 04 - 31.01=5cm; 01.02 - 19.02 = 10 cm
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Tabela Aneks - 3. Warunki pogodowe w okresach fenologicznych pszenicy zwyczajnej odmiany Artist w sezonie wegetacyjnym 2017/18

Pierwszy termin siewu Drugi termin siewu Trzeci termin siewu
. c Liczb Suma Srednia c Liczb Suma Srednia Suma Srednia
Okres fenologiczny zas lczba opadow temperatura zas czba opadow temperatura Czas trwania | Liczba dni opadow temperatura
trwania dni kresi dob K trwania dni kresi dob K fenof K kresi dob
fenofazy okresu w okresie obowa okresu fenofazy okresu w okresie obowa okresu enofazy okresu w okresie obowa
[mm] [°C] [mm] [°C] [mm] okresu [°C]

. . i 25.09.17- 05.10.17- 15.10.17-

Siew — petnia wschodéw 10.10.17 16 55,8 10,4 291017 18 57,5 10,7 311017 17 88,7 9,1
L . 25.09.17- 05.10.17- 15.10.17-

Okres wegetacji jesiennej 28.11.17 65 196,7 7,7 28.11.17 55 177,4 7,0 28.11.17 45 123,1 6,4
. 28.11.17- 28.11.17- 28.11.17-

Spoczynek zimowy 03.04.18 127 133,5 -0,5 07.04.18 127 133,5 -0,5 07.04.18 127 133,5 -0,5
Wznowienie wegetacji — petnia 07.04.18- 07.04.18- 07.04.18-

strzelania w zdZbto 04.05.18 28 316 13,2 06.05.18 30 316 131 08.05.18 32 316 13,2
Petnia strzelania w zdzbto — 04.05.18-~ 06.05.18- 08.05.18-

pehia kloszenia 01.06.18 28 46,2 170 03.06.18 28 46,2 1 04.06.18 27 46,2 18,0
Pelnia kloszenia-petia 01.06.18- 03.06.18- 04.06.18-

dojrzato$ci mlecznej 02.07.18 31 %45 175 05.07.18 32 %45 174 05.07.18 31 %45 172
Petnia dojrzatosci mleczne; - 02.07.18- 05.07.18- 05.07.18-

pehia dojrzatosci woskowe;j 17.07.18 15 83,7 187 20.07.18 15 .7 194 20.07.18 15 95,7 19.4

Penia dojrzatoéci woskowej — 17.07.18- 7 1 211 20.07.18- . ; 14 20.07.18- ; ; 14

dojrzatos¢ petna 24.07.18 0 ' 27.07.18 0 ' 27.08.18 0 '

. . 07.04.18- 07.04.18- 07.04.18-

Okres wegetacji wiosennej 24.07.18 109 228 17,5 27.07.18 112 228,7 17,8 27.08.18 112 228,7 17,8
. . 25.09.17- 05.10.17- 15.10.17-

Okres pelnej wegetacji 24,0718 301 558,2 8,2 97.07.18 294 539,6 8,1 7.08.18 284 485,3 79

Wystepowanie i grubo$¢ pokrywy $nieznej: 01.11 —05.12 =5cm; 17-24.01=10cm; 02 - 12.02=1cm; 22.02-28.02 =2 cm ; 01 - 06.03 =2 cm.
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Tabela Aneks - 4. Warunki pogodowe w okresach fenologicznych pszenicy zwyczajnej odmiany Hybery w sezonie wegetacyjnym 2017/18

Pierwszy termin siewu Drugi termin siewu Trzeci termin siewu
i Czas Liczba Suma Srednia Czas Liczba Suma Srednia Suma Srednia
Okres fenologiczny trwania dni opadow temperatura trwania dni opadow temperatura Czastrwania | Liczba dni opadow temperatura
fenofaz okresu w okresie dobowa okresu fenofaz okresu w okresie dobowa okresu fenofazy okresu w okresie dobowa
Y [mm] [°C] Y [mm] [°C] [mm] okresu [°C]

. . ) 25.09.17- 05.10.17- 15.10.17-

Siew — petnia wschodéw 10.10.17 16 55,8 10,4 291017 18 57,5 10,7 311017 17 88,7 9,1
L . 25.09.17- 05.10.17- 31.10.17-

Okres wegetacji jesiennej 28.11.17 65 196,7 7,7 28.11.17 55 177,4 7,0 28.11.17 45 123,1 6,4
. 28.11.17- 28.11.17- 28.11.17-

Spoczynek zimowy 07.04.18 127 1335 -0,5 07.04.18 127 1335 -0,5 07.04.18 127 1335 -0,5
Wznowienie wegetacji — petnia 07.04.18- 07.04.18- 07.04.18-

strzelania w zdZbto 04.05.18 28 316 13,2 06.05.18 30 316 131 08.05.18 32 316 13,2
Petnia strzelania w zdzbto — 04.05.18- 06.05.18- 08.05.18-

pehia kloszenia 01.06.18 28 46,2 170 03.06.18 28 46,2 i 04.06.18 27 46,2 18,0
Pelnia kloszenia-petia 01.06.18- 03.06.18- 04.06.18-

dojrzato$ci mlecznej 02.07.18 31 %45 175 05.07.18 32 %45 174 05.07.18 31 %45 172
Petnia dojrzatosci mleczne; - 02.07.18- 05.07.18- 05.07.18-

pehia dojrzatosci woskowe;j 17.07.18 15 83,7 187 20.07.18 15 .7 194 20.07.18 15 95,7 19.4
Pelnia d()jrza{os'ci WOSkOWéj — 17.07.18- 20.07.18- 20.07.18-

dojrzatos¢ petna 24.07.18 ! 12,0 211 27.07.18 ! 0.7 2L4 27.08.18 ! 07 214
L . 07.04.18- 07.04.18- 03.04.18-

Okres wegetacji wiosennej 24.07.18 109 228 17,5 27.07.18 112 228,7 17,8 97.08.18 112 228,7 17,8
. . 25.09.17- 05.10.17- 15.10.17-

Okres pelnej wegetacji 240718 301 558,2 8,2 27.07.18 294 539,6 8,1 27.08.18 284 485,3 79

Wystepowanie i grubo$¢ pokrywy $nieznej: 01.11 —05.12=5cm; 17 -24.01=10cm; 02 - 12.02=1cm; 22.02 - 28.02 =2 cm ; 01 - 06.03 = 2 cm.
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Tabela Aneks - 5. Warunki pogodowe w okresach fenologicznych pszenicy zwyczajnej odmiany Artist w sezonie wegetacyjnym 2018/19

Pierwszy termin siewu Drugi termin siewu Trzeci termin siewu
i Czas Liczba Suma Srednia Czas Liczba Suma Srednia Suma Srednia
Okres fenologiczny trwania dni opadow temperatura trwania dni opadow temperatura Czastrwania | Liczba dni opadow temperatura
fenofaz okresu w okresie dobowa okresu fenofaz okresu w okresie dobowa okresu fenofazy okresu w okresie dobowa
y [mm] [°C] Y [mm] [°C] [mm] okresu [°C]

. . i 20.09.18- 30.09.18- 05.10.18-

Siew — petnia wschodéw 02.10.18 13 21,5 11,8 20.10.18 21 6,6 11,4 26.10.18 22 34 10,5
o . 20.09.18- 30.09.18- 05.10.18-

Okres wegetacji jesienngj 201118 62 92,7 9,5 20.11.18 52 71,2 8,9 20.11.18 47 64,6 8,9
. 20.11.18- 20.11.18- 20.11.18-

Spoczynek zimowy 93.03.19 123 162,3 0,9 93.03.19 123 162,3 0,9 93.03.19 123 162,3 0,9
Wznowienie wegetacji — petnia 23.03.19- 23.03.19- 23.03.19-

strzelania w zdZbto 22.04.19 31 12 62 23.04.19 32 12 6.4 23.04.19 32 12 6.4
Petnia strzelania w zdzbto — 22.04.19- 23.04.19- 23.04.19-

pehia kloszenia 27.05.19 % 70 12,7 30.05.19 36 935 126 02.06.19 39 979 129
Pelnia kloszenia-petia 27.05.19- 30.05.19- 02.06.19-

dojrzato$ci mlecznej 03.07.19 37 1310 20.1 06.07.19 37 14,7 20.3 06..07.19 34 110.3 20,6
Petnia dojrzatosci mleczne; - 03.07.19- 06.07.19- 06.07.19-

pehia dojrzatosci woskowe;j 18.07.19 14 510 153 20.07.19 14 43,9 16.2 21.07.19 15 6L1 16.2

Pekia d()jrza{os'ci WOSkOWéj — 18.07.19- 7 1 2 20.07.19- 22 1 21.07.19- 7 201

dojrzato$¢ petna 25.07.19 %0 0.0 26.07.19 6 S 95 28.07.19 63 0

. . 23.03.19- 23.03.19- 23.03.19-

Okres wegetacji wiosennej 25.07.19 124 2722 14,9 26.07.19 125 275,8 15,0 28.07.19 127 276,8 15,2
. . 20.09.18- 30.09.18- 05.10.18-

Okres pelnej wegetacji 95.07.19 309 527,2 8,4 26.07.19 300 509,3 8,3 28.07.19 297 504,7 8,3

Wystepowanie i grubos$¢ pokrywy $nieznej: 15.12 —25.12=3cm;04-12.01=5cm; 16 —31.01=5cm; 01.02 - 05.02 =5 cm; 07.02 — 12.02 = 10 cm
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Tabela Aneks - 6. Warunki pogodowe w okresach fenologicznych pszenicy zwyczajnej odmiany Hybery w sezonie wegetacyjnym 2018/19

Pierwszy termin siewu Drugi termin siewu Trzeci termin siewu
i Czas Liczba Suma Srednia Czas Liczba Suma Srednia Suma Srednia
Okres fenologiczny trwania dni opadow temperatura trwania dni opadow temperatura Czastrwania | Liczba dni opadow temperatura
fenofaz okresu w okresie dobowa okresu fenofaz okresu w okresie dobowa okresu fenofazy okresu w okresie dobowa
y [mm] [°C] Y [mm] [°C] [mm] okresu [°C]

. . i 20.09.18- 30.09.18- 05.10.18-

Siew — petnia wschodéw 02.10.18 13 21,5 11,8 20.10.18 21 6,6 11,4 26.10.18 22 34 10,5
o . 20.09.18- 30.09.18- 26.10.18-

Okres wegetacji jesienngj 201118 62 92,7 9,5 20.11.18 52 71,2 8,9 20.11.18 47 64,6 8,9
. 20.11.18- 20.11.18- 20.11.18-

Spoczynek zimowy 93.03.19 123 162,3 0,9 93.03.19 123 162,3 0,9 93.03.19 123 162,3 0,9
Wznowienie wegetacji — petnia 23.03.19- 23.03.19- 23.03.19-

strzelania w zdzbto 22.04.19 31 12 62 23.04.19 32 12 6.4 23.04.19 32 12 6.4
Petnia strzelania w zdzbto — 22.04.19- 23.04.19- 23.04.19-

pehia kloszenia 27.05.19 % 70 12,7 30.05.19 36 935 126 02.06.19 39 979 129
Pelnia kloszenia-petia 27.05.19- 30.05.19- 02.06.19-

dojrzato$ci mlecznej 03.07.19 37 1310 20.1 06.07.19 37 14,7 20.3 06.07.19 34 110.3 20,6
Petnia dojrzatosci mleczne; - 03.07.19- 06.07.19- 06.07.19-

pehia dojrzatosci woskowe;j 18.07.19 14 510 153 20.07.19 14 43,9 16.2 21.07.19 15 6L1 16.2

Pekia d()jrza{os'ci WOSkOWéj — 18.07.19- 7 1 2 20.07.19- 22 1 21.07.19- 7 201

dojrzato$¢ pelna 25.07.19 %0 0.0 26.07.19 6 S 95 28.07.19 63 0

. . 23.03.19- 23.03.19- 23.03.19-

Okres wegetacji wiosennej 25.07.19 124 2722 14,9 26.07.19 125 275,8 15,0 28.07.19 127 276,8 15,2
. . 20.09.18- 30.09.18- 05.10.18-

Okres pelnej wegetacji 95.07.19 309 527,2 8,4 26.07.19 300 509,3 8,3 28.07.19 297 504,7 8,3

Wystepowanie i grubos$¢ pokrywy $nieznej: 15.12 —25.12=3cm;04-12.01=5cm; 16 —31.01=5cm; 01.02 - 05.02 =5 cm; 07.02 — 12.02 = 10 cm
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Reakcja pszenicy ozimej na réznicowanie wybranych

czynnikow agrotechnicznych

Witold Smaciarz, MSc, Eng.

Streszczenie

Wyniki prezentowanych badan z pszenica ozimg uzyskano na podstawie $cistych doswiadczen
polowych zlokalizowanych w Zaktadzie Produkcyjno-Dos$wiadczalnym ,Balcyny” Spotka z o.0. w
Balcynach (53°40°N,19°50'E). Do$wiadczenie zaktadano w uktadzie wieloczynnikowym typu 2! x 3**, w
dwoch powtorzeniach, w ktorym testowano 5 czynnikéw agrotechnicznych. Zmiennymi eksperymentu byty:
odmiana pszenicy ozimej (mieszancowa Hybery, liniowa Artist), termin siewu (optymalny; op6zniony o 10
dni; op6zniony o 20 dni), gestos¢ siewu (200, 300, 400 ziaren-m2), dawka azotu (90, 150, 180 kg N-hal) i
ochrona przed chorobami (zaprawianie; zaprawianie + 1 zabieg fungicydem; zaprawianie + 2 zabiegi
fungicydem).

W badaniach okreslono wptywy wybranych czynnikow agrotechnicznych na jakos¢ technologiczng
i efektywnos$¢ produkcji ziarna pszenicy ozimej mieszancowej odmiany Hybery i liniowej odmiany Artist.
Dokonano wyboru technologii produkcji ziarna dla obu odmian gwarantujgcych uzyskanie stabilnych
plonow duzych (najlepszy wybor) i plonéw matych (najgorszy wybor), a nastepnie zbadano ich wptyw na
klasyfikacje jakosciowa surowca oraz okreslono dla nich naktady finansowe i efektywnos¢ ekonomiczng.

Wykazano, ze warunki pogodowe istotnie roznicowaty wydajno$¢ pszenicy ozimej. Na glebie
kompleksu pszennego dobrego pszenica mieszancowa Hybery plonowata na statystycznie tym samym
poziomie jak liniowa odmiana Artist. Obie odmiany wykazywaly takze podobng zmiennos$¢ plonu w réznych
cyklach badan. Plonowanie pszenicy ozimej w zalezno$ci od terminu siewu bylo statystycznie podobne. W
warto$ciach bezwzglednych lepsze byly siewy wrze$niowe niz wykonywane 10. lub 15. pazdziernika. W
kazdym sezonie wegetacji korzystniejsze dla plonu mieszancowej odmiany Hybery byly siewy w
optymalnym terminie lub opdznione o 10 dni. Liniowa odmiana Artist takg reakcje wykazywata jedynie w
sezonie niskiego plonowania, a w pozostatych latach badan nie przejawiala istotnego zréznicowania.
Zastosowane w do$wiadczeniu gestosci siewu (200, 300, 400 ziaren-m) modyfikowaty istotnie wielko$¢
plonu ziarna pszenicy ozimej. Statystycznie odmiana mieszancowa Hybery i liniowa Artist reagowaly
zwyzkg wydajnoéci na wysiew ziarna do gestosci 300 ziaren-m2. Stosowane dawki azotu nie roznicowaly
istotnie plonu ziarna pszenicy ozimej. Zwiekszenie dawki azotu z 90 do 150 kg N-ha® wywotato jedynie
tendencj¢ do wyraznego wzrostu wydajnosci, ktora nie zwigkszata si¢ zauwazalnie po dodaniu kolejnych 30
kg N-ha?. Najbardziej plonotworczy w uprawie pszenicy mieszancowej Hybery, we wszystkich sezonach
wegetacyjnych, byt azot stosowany w dawce 150 lub 180 kg N-ha. W przypadku liniowej odmiany Atrtist,
w cyklu niskiego plonowania pszenicy ozimej, wysoce korzystna dla plonu byla juz dawka 90 kg N-ha™.

Sposob ochrony przed chorobami (zaprawianie ziarna, 1 lub 2 zabiegi fungicydem w okresie wegetacji) nie
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réznicowat istotnie plonu ziarna pszenicy ozimej. Uzyskane wyzsze plonowanie badanych odmian przy
pelnej dwuzabiegowej ochronie fungicydowej miato jedynie charakter tendencji. Gloéwnymi elementami
technologii gwarantujacych stabilne i najwigksze plony ziarna pszenicy mieszancowej Hybery byt optymalny
termin siewu (20. lub 25. wrze$nia) o $redniej gestosci (300 ziaren-m2), nawozenie azotem w dawce 150 kg
N-ha® i pelna (zaprawianie + 2 zabiegi w okresie wegetacji) ochrona przed chorobami grzybowymi.
Najkorzystniejsze plonowanie liniowej odmiany Artist zapewniata technologia, ktora wymagata takiego
samego zaggszczenia siewu 1 dawki azotu oraz tolerowala siew opdzniony o 10 dni (30. wrze$nia lub 5.
pazdziernika) i niski poziom ochrony przeciwgrzybowej (tylko zaprawianie). Parametry jako$ciowe ziarna
mieszancowej odmiany Hybery charakteryzowaly si¢ mniej korzystnymi wyroznikami warto$ci
technologicznej. Dotyczy to przede wszystkim istotnie gorszej szklistoéci ziarna, a takze nizszego wskaznika
sedymentacji oraz mniejszej zawarto$ci biatka i glutenu mokrego w ziarnie. Wplyw pojedynczych
czynnikow agrotechnicznych na jako$¢ technologiczng surowca pszenicy ozimej byt niewielki, przewaznie
nieistotny. Roznicujacym wpltywom terminu siewu i dawki azotu podlegata jedynie szklisto§¢ ziarna u
mieszancowej Hybery oraz rozmigkczenie ciasta notowane u obu odmian na skutek zmiennego terminu
siewu. Pszenica mieszancowa Hybery w warunkach poréwnywanych technologii, w zadnym cyklu badan,
nie osiaggnegta dobrego surowca pod wzgledem jakosci technologicznej, poniewaz zawsze byt on
klasyfikowany do grupy C — paszowej. Na cele technologiczne dyskwalifikowaty go zbyt mata zawartos¢
biatka, niski poziom wskaznika sedymentacji oraz mata objetos¢ chleba podczas wypieku. Pszenica liniowa
Artist pozadang jako$¢ chlebowg surowca (grupa B) uzyskata tylko w sezonie 2017-2018 w warunkach
technologii charakteryzujacej si¢ niskim poziomem intensywnosci wszystkich agroczynnikéw. W realiach
rynkowych 2021 roku, wybrane technologie zapewniajace duze i mate plony pszenicy mieszancowej Hybery,
ze wzgledu na znaczacy udziat w kosztach materialu siewnego, wymagalty wiekszych nakladow niz
technologie produkcji pszenicy liniowej Artist. Takie technologie uprawy mieszanca skutkowaty
otrzymaniem mniejszego dochodu, podrazaty koszt jednostkowy i wykazywaty mniejszy wskaznik
efektywnosci ekonomicznej. Niezaleznie od intensywnosci technologii produkcji ziarna pszenicy ozimej
uprawa kazdej odmiany skutkowata korzystnym wynikiem ekonomicznym. Bardziej sprawne ekonomicznie

w uprawie obu odmian byly technologie gwarantujace duze plony.

Slowa kluczowe: pszenica ozima, odmiana mieszancowa, termin siewu, gesto$¢ siewu, dawka azotu,

ochrona przed chorobami, plon ziarna i jego jako$¢, efektywno$¢ ekonomiczna
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The response of winter wheat to different agronomic factors

Witold Smaciarz, MSc, Eng.

Summary
This dissertation presents the results of a small-area field experiment with winter wheat,
conducted in the Agricultural Experiment Station in Batcyny (“Balcyny” Ltd., 53°40'N,19°50°E). The
experiment had a 2! x 3*! design with two replications, and five agronomic factors were tested. The
experimental variables were as follows: winter wheat cultivar (hybrid cv. Hybery, open-pollinated cv. Artist),
sowing date (optimal, delayed by 10 days, delayed by 20 days), seeding rate (200, 300, 400 kernels/m),
nitrogen rate (90, 150, 180 kg N ha?) and disease control method (seed dressing, seed dressing + one
fungicide treatment, seed dressing + two fungicide treatments).

The effects of selected agronomic factors on the technological quality of grain and production
efficiency of two cultivars of winter wheat, hybrid cv. Hybery and open-pollinated cv. Artist, were
determined in the study. Production technologies were selected for both cultivars to obtain high stable grain
yields (best choice) and low yields (worst choice). In the next step, their influence on grain quality
classification was evaluated, and agricultural inputs and economic efficiency were determined for each
technology.

It was found that winter wheat yields were significantly affected by weather conditions. The grain
yields of hybrid cv. Hybery and open-pollinated cv. Artist grown on soil of good wheat complex (according
to the Polish soil quality classification system) were comparable. Yield variability across years of the study
was also similar in both cultivars. No significant differences were found in winter wheat yields in response
to different sowing dates. In terms of absolute values, early sowing in September was preferable to sowing
on 10 or 15 October. In each growing season, the hybrid cv. Hybery produced higher yields when the sowing
date was optimal or delayed by 10 days. Such a response was noted in the open-pollinated cv. Artist only in
the season characterized by low yields, whereas no significant differences were observed in the remaining
years of the study. The applied seeding rates (200, 300, 400 kernels m) significantly modified the grain
yields of winter wheat. A significant increase in grain yields was noted in the hybrid cv. Hybery and open-
pollinated cv. Artist at a seeding rate of 300 kernels/m2. The applied nitrogen rates had no significant effect
on the grain yields of winter wheat. Grain yields tended to increase when the nitrogen rate was increased
from 90 to 150 kg ha?, but a further increase in nitrogen rate (by 30 kg ha™) did not induce a considerable
yield increment. A nitrogen rate of 150 or 180 kg ha® exerted the greatest yield-forming effect on winter
wheat cv. Hybery in all growing seasons. In winter wheat cv. Artist, in the season characterized by low yields,
a nitrogen rate of 90 kg ha had a beneficial influence on grain yields. Disease control methods (seed
dressing, one or two fungicide treatments during the growing season) had no significant effect on the grain
yields of winter wheat. The analyzed cultivars tended to produce higher yields in response to full fungicide
control (two treatments). The main components of the production technologies ensuring the highest and
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stable grain yields of winter wheat cv. Hybery were the optimal sowing date (20 or 25 September), a seeding
rate of 300 kernels/m2, a nitrogen rate of 150 kg ha* and full control of fungal diseases (seed dressing + two
fungicide treatments during the growing season). The open-pollinated cv. Artist produced the highest grain
yields under the production technology involving a seeding rate of 300 kernels/m and a nitrogen rate of 150
kg hal; this cultivar positively responded to delayed sowing (30 September or 5 October) and a low level of
fungal disease control (only seed dressing). The technological quality of grain was lower in the hybrid cv.
Hybery, mostly due to significantly lower grain vitreousness, lower sedimentation value, and a lower content
of protein and wet gluten in grain. In most cases, individual agronomic factors exerted a minor and non-
significant effect on the technological quality of winter wheat grain. Only grain vitreousness was affected by
sowing date and nitrogen rate in cv. Hybery, and softening of dough was affected by sowing date in both
cultivars. Under the compared production technologies, the technological quality of grain in cv. Hybery was
not satisfactory in any year of the study, and grain was always classified to group C (fodder). Its processing
suitability was low due to too low protein content, low sedimentation value and low baking volume of bread.
The grain of cv. Artist was classified to group B (bread) only in the 2017-2018 growing season under the
production technology characterized by low levels of all agronomic factors. Under the market conditions of
2021, selected technologies ensuring high and low grain yields required higher inputs in winter wheat cv.
Hybery than cv. Artist due to a considerable share of seeds in overall costs. The analyzed technologies
resulted in lower income, higher unit cost and lower efficiency ratio in cv. Hybery. The achieved economic
results were satisfactory in both winter wheat cultivars, regardless of grain production technology. In both

cultivars, the technologies ensuring high grain yields were more economically viable.

Key words: winter wheat, hybrid cultivar, sowing date, seeding rate, nitrogen rate, disease control, grain

yield and quality, economic efficiency
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