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1. WSTEP I CEL PRACY

7Zboza zajmuja niezmiernie wazne miejsce w gospodarce zywnosciowej Polski (Urban
2015). W krajowym rolnictwie w 2021 roku obszar zajety przez zboza wynosit 68,4% ogolnej
powierzchni zasiewow. Stanowito to 7,5 mln ha i byto to obszar zblizony do roku 2020 ale
mniejszy o 5,6% niz w roku 2019 (GUS 2023). Polska nalezy do czolowych producentow
zb6z w Unii Europejskiej zajmujac pod tym wzgledem trzecie miejsce z wynikiem 34 min
ton. Zdaniem wielu autorow (Kopinski 2011, Jaskiewicz i Sutek 2012, 2013) warunki
klimatyczne w Polsce umozliwiaja produkcje wszystkich gatunkow zb6z podstawowych. Na
podkreslenie zasluguje roéwniez fakt, ze w Polsce wystepuje najwicksza powierzchnia
zasiewOw pszenzyta na $swiecie (GUS 2023). Najwiekszy udzial tego gatunku w krajowe;j
produkcji wystgpuje na obszarze wojewddztwa wielkopolskiego oraz srodkowej 1 wschodniej
cze$¢ Polski (Jaskiewicz i wsp. 2019). Niestety powierzchnia zasiewow tego gatunku nie
harmonizuje z wielko$cig produkcji ziarna. Najwigksze plony ziarna pszenzyta ozimego
uzyskiwane sa w Danii (7,10 t-ha™), Belgii (6,34 tha™) i Niemczech (5,81 tha™). Polska
plasuje si¢ dopiero na 18 miejscu ze §rednim plonem w 2021 roku na poziomie 4,17 t-ha™,

Problemy produkcyjne, szczego6lnie zmienna wydajno$¢, porastanie przed zbiorami, a
takze tworzenie lekkich, pomarszczonych ziaren o niskiej gesto$¢ energetycznej i zmiennym
sktadzie o niskiej smakowitosci, poczatkowo ograniczaly zainteresowanie uprawa pszenzyta
(Varughese i wsp. 1996, Boros 2002). Obecnie pszenzyto ozime w Polsce jest gatunkiem o
duzym znaczeniu gospodarczym. Zbiory ziarna pszenzyta w 2021 roku wyniosty 5,4 min ton,
co klasyfikuje je na drugim miejscu pod wzgledem wielkosci zbioréw — po ziarnie pszenicy
(12,1 mln ton) (GUS 2022). Jest pierwszym zbozem hybrydowym, ktore odniosto sukces.
Wynika to gléwnie z korzystnych cech tego gatunku, m.in.: wysokiej zawartosci biatka w
ziarnie, wyzszej niz u zyta strawno$¢, lepszego niz u pszenicy sktadu aminokwasowego,
mniejszych w porownaniu do pszenicy wymagan glebowych, wiekszej odpornosci na suszg
(Erekul i Kohn 2006, Estrada-Campuzano i wsp. 2012) oraz wyzszej niz u pszenicy i zyta
odpornosci na choroby (Jaskiewicz 1 Cyfert 2005, Jaskiewicz 2006a). Cecha
charakterystyczng pszenzyta jest zawarto$¢ blonnika pokarmowego — arabinoksylanow,
zwigzkow fenolowych o dziataniu przeciwutleniajacym, S5-alkilorezorcynoli, niektorych
fitoestrogenow, witamin i mikroelementow (Jonnala i wsp. 2010).

Formg mateczng pszenzyta jest pszenica zwyczajna, dzigki ktdérej pszenzyto
zawdzigcza bialtko o korzystnym sktadzie aminokwasowym. Formg ojcowska jest zyto
uprawne, dzigki ktoremu pszenzyto zadowala si¢ niewielkimi wymaganiami glebowymi

(Borowy 2015). Gatunek ten cechuje si¢ nizszymi wymaganiami uprawowymi i glebowymi
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niz pszenica, natomiast dysponuje wyzszg wartos$cig paszowa niz zyto, a ponadto zawiera
mniejszg koncentracjg substancji antyzywieniowych (zwlaszcza polisacharydow) w
porownaniu z ziarnem zyta (Stankiewicz 2005, Warechowska i Domska 2006, Labudda i wsp.
2011). Powyzsze cechy wplyngly na rozszerzenie arealu uprawy pszenzyta w Polsce i
skutkowalo korzystnym oddzialywaniem na bilans paszowy. Rowniez w warunkach
amerykanskich badania przeprowadzone nad pszenzytem wykazywaty niezmiennie wigksze
plony paszowe w poréwnaniu z pszenicg (Kim i wsp. 2017). Podobnie, w doswiadczeniach w
potocnym Meksyku otrzymywano znacznie wigksze plony suchej masy pszenzyta ozimego
w porownaniu do pszenicy, jak i zyta (Hede 2000). Fra$ i wsp. (2016, 2018a) twierdza, ze
pszenzyto cechuje si¢ niezmiennie wysoka wydajnoscig w réznych warunkach klimatycznych
na catym $wiecie. Wzrost powierzchni uprawy pszenzyta spowodowat wzrost podazy ziarna,
co wptywa istotnie na bilans zbozowy kraju (Jaskiewicz 1 Sutek 2017). Zdaniem Jaskiewicz 1
wsp. (2008) pszenzyto zajeto czes¢ areatu zajmowanego wczesniej przez zyto, przez co
zwigkszylo ilos¢ biatka wnoszonego przez ziarno zb6z do pasz. Zdaniem Krasowicza i Kusia
(2010) nalezy oczekiwa¢ wzrostu areatu uprawy tego zboza, co zwigzane jest z jego duza
przydatnosciag paszowa 1 znacznie mniejszymi wymaganiami plodozmianowymi w
poréownaniu do pszenicy.

Pszenzyto ma wysoka zdolnos¢ adaptacji i tolerancje na stresy abiotyczne (susza,
zasolenie, skazenie metalami cigzkimi) i biotyczne (szkody wyrzadzone roslinom przez inne
organizmy zywe, takie jak bakterie, wirusy, grzyby, pasozyty, owady, szkodliwe, chwasty).
W warunkach niekorzystnych osigga lepsze wyniki w porOwnaniu z innymi gatunkami
zbozowymi (Ammar i wsp. 2004, Mergoum i wsp. 2009, Villegas i wsp. 2010, Blum 2014,
Ivanova i Tsenov 2014, Arseniuk i Goral 2015, Randhawa 2015, Cantale 2016, Khan i wsp.
2017, Kirchev i Georgieva 2017, Tyrka i wsp. 2018). Pszenzyto jest rowniez odporne na
surowe, zimowe warunki atmosferyczne (Wrigley i Bushuk 2017). Ponadto pszenzyto
poprawia stan srodowiska ze wzgledu na jego zdolno$¢ do ograniczania wymywania do wod
gruntowych dzigki rozbudowanemu systemowi korzeniowemu, ktory jest w stanie wigzad
glebe podatng na erozj¢ i zapewnia dobry substrat do przeksztalcenia przez mikroorganizmy
glebowe w wegiel organiczny w glebie (Salmon 1 wsp. 2004). Pszenzyto umieszczone w
ptodozmianie redukuje liczbe szkodnikow glebowych (m.in. nicieni) (Cantale i wsp. 2016).

Blum (2014) podkresla, ze jednym z rozwigzan na zwigkszenie powierzchni uprawy
pszenzyta jest fakt, Ze zboze to mozna uprawia¢ na gruntach marginalnych, a takze w
warunkach suszy, ktore w wyniku globalnych zmian klimatycznych staja si¢ coraz bardziej

rozpowszechnione. Wiele odmian pszenzyta ma korzystne wtasciwosci biologiczne 1 wysoka
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jakos$¢ ziarna dzigki zwigkszonej zawarto$ci biatka, a zwlaszcza obecnos$ci lizyny (Fras$ 1 wsp.
2016, 2018a). Odmiany te daja mozliwos¢ szerszego wykorzystania w zywieniu cztowieka.
Przyktadem moze by¢ wypiek chleba z domieszka maki pszennej, jak réwniez zywienie
zwierzat gospodarskich poprzez przygotowywanie skoncentrowanych pasz o podwyzszonej
warto$ci odzywczej (Aguirre 1 wsp. 2002).

Celem badan byta:

— ocena wpltywu zmiennej dawki azotu i poziomu ochrony fungicydowej na plon i jego
strukture, sktad chemiczny ziarna oraz zdrowotno$¢ pszenzyta ozimego odmian formy
potkartowej i tradycyjnej,

— ocena efektywnosci ekonomicznej i energetycznej technologii produkcji ziarna

pszenzyta ozimego odmian form potkartowych i tradycyjnych.



2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Nazwa botaniczna zboza, ktore powstato w wyniku skrzyzowania pszenicy z zytem,
brzmi xTriticosecale — od Triticum (pszenica) i Secale (zyto). W Polsce gatunek ten nazwano
pszenzytem. W praktyce rolniczej i tematycznej literaturze §wiatowej najczesciej pszenzyto
wystepuje pod nazwa triticale. Pierwszym autorem nazwy naukowej pszenzyta jest Ludwig
Wittmack, niemiecki botanik. Zostata przez niego opisana tylko nazwa botaniczna bez opisu
taksonomicznego. Natomiast francuska botanik Aimée Antoinette Camus zostata uznana za
autora pelnego opisu taksonomicznego wraz z podaniem nazwy naukowej. Wedtug zasad
nazewnictwa botanicznego w pracach naukowych nalezy poda¢ skrot nazwiska drugiego
autora, ewentualnie poprzedzony skrétem pierwszego i dopiskiem ‘ex’, dlatego tez nazwa
pszenzyta jako jednostki taksonomicznej brzmi xTriticosecale Wittm. ex A. Camus (gdzie
znak x wskazuje na miedzyrodzajowego mieszanca (Labudda i wsp. 2011).

Pszenzyto (x Triticosecale Wittmack) jest pierwszym, sztucznym gatunkiem zboza.
Pierwsza celowa hybryda pszenicy 1 zyta zostata opisana przez Wilsona w Szkocji w 1875
(Mergoum i wsp. 2009, McGoverin 1 wsp. 2011). Jednak pierwsza ptodna hybryda pszenicy 1
zyta zostata wyprodukowana przez niemieckiego hodowce W. Rimpau w 1888 roku (Elke i
wsp. 2013). Gléwnym celem bylo stworzenie gatunku tgczacego najlepsze wlasciwosci
pszenicy i zyta. Najlepsze cechy pszenicy przydatne do produkcji zywno$ci oraz unikatowych
zdolnos$ci zyta do adaptacji w trudnych warunkach. Polgczenie tych cech w pszenzycie nie
zostalo jednak w pelni zrealizowane. Mimo tego, cechy dzisiejszego pszenzyta zapewniaja tej
roslinie wystarczajaca przewage konkurencyjng, aby byta coraz czg$ciej uprawiana na calym
swiecie (Arendt 2013).

Polska ma réwniez znaczace dokonania w hodowli pszenzyta ozimego. Pierwsze
proby podjeto w XIX wieku. Odmiang pszenzyta Kruszynkowskie, jako pierwsza
zarejestrowano dopiero przed wybuchem II wojny $wiatowej. Lata 80. ubiegtego wieku
charakteryzowaly si¢ produkcjg odmian przeznaczonych do produkcji towarowej. Pierwsza
odmiang zarejestrowang w 1982 roku byta ozima forma Lasko, wyhodowana w Poznanskiej
Hodowli Roslin (Arseniuk 1 wsp. 2003).

Pszenzyto jest gatunkiem zboza, ktore posiada zarowno forme jarg jak 1 ozima.
Aktualnie w krajowym rejestrze Centralnego Os$rodka Badania Odmian Ros$lin Uprawnych
(COBORU, 2022) znajduje si¢ 67 odmian pszenzyta, w tym 51 odmian ozimych, z czego 36
krajowych i 10 zagranicznych oraz 16 odmian jarych. Wigkszos$¢ zarejestrowanych odmian
powstatlo w polskich osrodkach hodowli. Odmiany te cechuja si¢ wysokim stopniem
plonowania, odporno$cig na choroby oraz maja najwyzsze predyspozycje do uprawy w Kraju.
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Polska przoduje w produkcji ziarna pszenzyta nie tylko wsrod krajow Unii Europejskiej ale i
na $wiecie. Wedlug danych statystyki mi¢dzynarodowej w 2021 r. zebrano na $wiecie 14,8
mln t tego zboza, w tym znaczng czes¢ w Polsce (5,3 min t). Do znaczacych producentow
pszenzyta nalezg rowniez: Niemcy ze zbiorami na poziomie 1,9 min t, Francja i Biatorus po
ok. 1,7 min t (FAOSTAT 2023). Przytoczone dane jednoznacznie wskazuja, ze pszenzyto jest
polska specjalnoscig. Polska hodowla pszenzyta jest bardzo ceniona na §wiecie, poniewaz
krajowe odmiany uwazane sg za najwydajniejsze na Swiecie 1 zajmujg ok. 70-80%
powierzchni jego uprawy (Jaskiewicz 2015a). Pszenzyto jest gatunkiem o duzym znaczeniu
gospodarczym, zajmujacym solidng pozycje w strukturze gatunkowej zboz. Pszenzyto w
wielu przypadkach zaj¢to miejsce zyta jako zboza pastewnego. Znaczna czg$¢ zbiorow ziarna
pszenzyta w Polsce (okoto 85%) kierowane jest na skarmianie przez rdzne gatunki zwierzat
(Jaskiewicz 2017).

W Polsce praktyka rolnicza w niewielkim stopniu wykorzystuje jare formy pszenzyta.
Pierwsza odmiang Jago zarejestrowano w 1987 roku (Arseniuk i wsp. 2003). Wedtug danych
ARIMR w  kraju uprawa tej formy pszenzyta wyniosta w 2022 .
61 tys. ha. Odmiany pszenzyta jarego sa preferowane w Australii (Cooper i wsp. 2004),
Brazylii (Nascimento i wsp. 2004) oraz w $§rodziemnomorskim klimacie Portugalii i Hiszpanii
(Macas 2004).

Straty ilosciowe 1 jakosciowe w produkcji pszenzyta ozimego spowodowane
wyleganiem byly duzym ograniczeniem w uprawie tego gatunku. Dlatego tez waznym
krokiem w postgpie hodowlanym bylo wyhodowanie odmian poétkartowych. W 1997
zarejestrowano pierwszg w Polsce odmiang poétkartowa Fidelio (Arseniuk 1 wsp. 2003).
Rozwo6j odmian poétkartowych jest niewatpliwie niezawodnym sposobem rozwigzania
problemu wylegania, ktore przewaznie spowodowane jest nieodpowiednio zastosowanym
nawozeniem azotowym oraz gestoscig siewu. Do innych czynnikow mozna zaliczy¢: wiatr,
opady, wlasciwosci gleby czy tez cechy odmianowe (Berry i wsp. 2000). Geny karlowate
zmniejszajg wysokos¢ stomy, zwigkszajac plon dzieki wigkszej liczbie ziaren z plonu klosow
bez ryzyka jego utraty w wyniku wylegania (Jatayev i wsp. 2020, Trini i wsp. 2021).
Odmiany posiadajace geny kartowatosci z reguty charakteryzuja si¢ mniejsza masg tysigca
ziaren, gorszym przyswajaniem azotu, nizszg odpornos¢ na susze oraz mogg wydtuza¢ okresy
kwitnienia 1 kloszenia (Dowla 1 wsp. 2020, Sukhikh 1 wsp. 2021).

Pszenzyto uprawiane jest w wielu krajach i niemal pod kazda szerokoscia
geograficzng, a obszar uprawy od wielu lat ciggle rosnie (Cooper i wsp. 2004, Nascimento i

wsp. 2004, Royo 1 wsp. 2004). Wsrod najwazniejszych czynnikow wplywajacych na wielko$¢
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plonowania wymieniana jest jako$¢ gleby. Pszenzyto ma potencjal uprawy w szerokim
zakresie stanowisk, réwniez na glebach marginalnych i podatnych na stres ze wzgledu na
rozbudowany system korzeniowy (Gibson i wsp. 2007, Cantale i wsp. 2016, Jablonowski i
Schrey 2021). W badaniach serbskich pszenzyto wykazywato duze zdolnosci adaptacyjne do
warunkow $rodowiskowych i1 glebowych, co skutkowato uzyskiwaniem stabilnych plonéw.
Pszenzyto wykazalo si¢ rowniez duzg tolerancja na kwasowos$¢ gleby, a takze uzyskiwano
dobre wyniki produkcyjne na glebach piaszczystych (Rajici¢ 1 wsp. 2020). Wymagania
glebowe zb6z sg zroznicowane ze wzgledu na niejednakowe systemy korzeniowe
(Noworolnik i Terelak 2006). Panuje powszechna opinia, ze wymagania glebowe pszenzyta
sg posrednie migdzy wymaganiami pszenicy i zyta. Pszenzyto jest gatunkiem reagujacym na
poziom intensywnoS$ci technologii uprawy. Szczeg6lne znaczenie ma nawozenie, zwlaszcza
azotem oraz odpowiedni poziom ochrony przeciwgrzybowej roslin. Czynniki te maja
kluczowe oddzialywanie na ro$liny, a poza tym, przy odpowiednim zastosowaniu ograniczajg
negatywny wplyw na $rodowisko. Okreslenie optymalnego poziomu intensywnosci
technologii produkcji nowych odmian pszenzyta dostosowanych do lokalnych warunkow
glebowo-klimatycznych jest bardzo istotne, gdyz kazda z wprowadzonych do uprawy nowych
odmian moze reagowa¢ na nig odmiennie (Kindred i Sylvester-Bradley 2010, Dubis i wsp.
2015, Dubis i wsp. 2017).

Dmowski i wsp. (2001) najwyzsze plony ziarna pszenzyta (7,0 t-ha™) otrzymli na
glebach kompleksu pszennego dobrego i Zytniego dobrego. Takze w badaniach Jaskiewicz 1
Podolskiej (2011) wskazano, ze gleby pszenne oraz zytnie bardzo dobre i dobre, o odczynie
lekko kwasnym do obojetnego stwarzaja najlepsze warunki wzrostu i rozwoju pszenzyta
0zimego. Powierdzaja to rowniez wyniki badan Noworolnika i Jaskiewicz (2018), ktorzy
najwyzsze plony ziarna pszenzyta uzyskali na glebach kompleksu pszennego dobrego.
Znacznie mniejsze plony (o 9,4%) zebrano na glebach kompleksu zytniego bardzo dobrego, a
najwieksza obnizka (o 17,0%) na glebach kompleksu zytniego dobrego. Roques 1 wsp. (2017)
wskazuja na duzg konkurencyjno$¢ pszenzyta wobec pszenicy pod wzgledem wielkosci plonu
ziarna i1 stomy oraz zdolnosci do lepszego wykorzystania nawozenia azotem. Kus$ i Smagacz
(1992) twierdza, ze pszenzyto lepiej od pszenicy plonuje na glebach lekkich, co jest bardzo
korzystng cechg ze wzgledu na duzy udzial w kraju tego typu gleb (60% gruntow ornych).
Noworolnik 1 Jaskiewicz (2018) sugeruja, ze reakcja pszenzyta na jakos¢ gleby moze zaleze¢
od wlasciwoséci poszczegdlnych odmian. Mniejsze wymagania glebowe danej odmiany

wskazuja na wigksza dominacje gendéw zytnich w genotypie pszenzyta. Mackowiak (2003)
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twierdzi, ze w celu rozszerzenia uprawy pszenzyta na gorszych jakosciowo glebach
nieodzowna jest znajomo$¢ odmian tolerancyjnych na stabsze warunki glebowe.

Jaskiewicz i1 Podolska (2011) wskazujg rosliny bobowate grubonasienne oraz
wieloletnie drobnonasienne oraz rzepak i1 $rednio wczesne ziemniaki na oborniku jako
najlepsze przedplony dla pszenzyta ozimego. Wedlug Rudnickiego (2005) pszenzyto
najczesciej uprawiane jest po jeczmieniu, ziemniaku i pszenicy. Zajac (2006) podkresla, ze
spadek plonu ziarna pszenzyta moze dochodzi¢ do 20% po zlych przedplonach. Natomiast
Scigalska i Labuz (2008) uwazaja, ze pszenzyto mozna uprawia¢ w zmianowaniach o duzym
udziale zb6z, z zalozeniem umiejscowienia go w dobrych warunkach siedliska i zastosowania
odpowiedniej agrotechniki. Natomiast wedlug innych autoréw pszenzyto ozime reaguje dos¢
znacznym obnizeniem plonu ziarna na uprawe¢ po sobie. W badania Adamiaka 1 wsp. (2000)
testowane odmiany pszenzyta, uprawiane w 6-letniej monokulturze dostarczaty nizszy plon
ziarna $rednio o 15,5% (spadek z 6,39 do 5,40 t-ha™). W badaniach Jaskiewicz i wsp. (2018)
pszenzyto ozime uprawiane w plodozmianie z niewielkim udzialem zbdz (50%) wydato
najwyzszy plon ziarna ($rednio 8,60 t-ha™). Natomiast istotnie mniejsze plony ziarna
pszenzyta (o 2,34 t-ha™) zebrano w plodozmianie z 75% udziatem roélin ktosowych. Nie bez
znaczenia na plonowanie pszenzyta ma tez system uprawy roli. W badaniach Jaskiewicz i
wsp. (2018) uprawa uproszczona pod pszenzyto ozime u odmian Alekto, Cerber, Fredro
obnizyla o 15% plon ziarna. Podczas optymalnych warunkéw wilgotnos$ciowych, wyzsze
plony ziarna pszenzyta ozimego (nawet o 15%) moga by¢ uzyskiwane przy zastosowaniu
uprawy ptuznej niz uproszczonej. Na wysoko$¢ plonowania ma rowniez udziat zbdz w
ptodozmianie. Wyzszego plonowania nalezy spodziewac si¢ w ptodozmianach z mniejszym
udziatem zbdz w porownaniu do uprawy pszenzyta ozimego w monokulturze (Gatazka 1 wsp.
2017, Jaskiewicz 1 wsp. 2018).

Podstawg w uzyskaniu co najmniej zadowalajacych plonow, dodatkowo o duzej
warto$ci biologicznej, jest zapewnienie roslinom jak najlepszych warunkow do wzrostu i
rozwoju oraz dostateczng dostepnos¢ niezbednych makro- i mikroelementow (Barczak 1 wsp.
2006). Zdaniem Jaskiewicz (2002), Alaru i wsp. (2009) oraz Ketterings i wsp. (2015)
pszenzyto charakteryzuje si¢ wysokimi zdolno$ciami pozyskiwania azotu i wydajnos$cia jego
wykorzystania. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze wysokie dawki azotu mineralnego moga
mie¢ niekorzystny wptyw na stan srodowiska (Umesha i wsp. 2018).

Wielu autordéw sadzi, ze nawozenie mineralne, szczegolnie azotem, najsilniej wptywa
na wielko$¢ plonu zbodz i jest okreslane jako podstawowy czynnik plonotworczy (Galantini i

wsp. 2000, Sekeroglu i Yilmaz 2001, Swiderska-Ostapiak i Stankowski 2002, Nierobca 2004,
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Mut i wsp. 2005, Spychaj-Fabisiak i wsp. 2005, Knapowski i wsp. 2009, Lestingi i wsp. 2010,
JanuSauskaité i Ciuberkis 2010, Zecevic i wsp., 2010, Janusauskaite 2013, Deki¢ 2014, Pecio
2014, Bielski 2015c, Sutek 2017, Ravier i wsp. 2017). Z tego tez wzgledu pokrycie
zapotrzebowania roslin zbozowych na ten sktadnik jest istotne do otrzymania najlepszej
struktury plonu, co jest pochodng obfitego plonu ziarna o dobrej jakos$ci. W tym celu nalezy z
duza doktadnoscig okresli¢ potrzeby nawozenia roslin. Nie mniej wazne dla wlasciwego
nawozenia roslin azotem ma niewatpliwie podziat zaprojektowanej wczesniej dawki azotu
oraz aplikacja w odpowiednich terminach. W celu doprecyzowania dawki nawozenia azotem,
szczegblnie w okresie ruszenia wegetacji, pomocne jest okre§lenie wczesng wiosng ilosci
azotu pochodzacych z prob glebowych, pobranych do glgbokosci 60 cm (Pecio 2014).
Pierwiastek ten zwigksza krzewisto$¢ produkcyjng (obsade ktoséw na jednostce powierzchni),
a takze mase ziarna z ro$liny (Rudnicki 2000). Dawka azotu decyduje o zawarto$ci biatka w
ziarnie (Ceglinska i wsp. 2005, Idkowiak i Kordas 2005, Samborski i wsp. 2008, Kara i Uysal
2009, Jaskiewicz 2014a). Zdaniem Sutek i wsp. (2007) niedostatek azotu ogranicza wzrost i
rozwdj ro$lin, a takze ogranicza ich mozliwo$ci plonotworcze. Niekorzystny jest réwniez
nadmiar tego pierwiastka, ktory powoduje rozrost organow wegetatywnych, opdznia
dojrzewanie, zwigksza podatno$¢ na wyleganie i porazenie przez choroby lisci 1 zdzbet.
Wyniki wczesnych prac badawczych i hodowlanych nad pszenzytem ozimym
kwalifikowaty ten gatunek do grupy najbardziej odpornych na choroby zb6z atakujace liscie i
ktosy (Kramek 2014). Wielu autoréow prac badawczych najczesciej umiejscawia pszenzyto
pod wzgledem odporno$¢ miedzy pszenicg i zytem (Meidaner 1 wsp. 2001, Langevin 1 wsp.
2004, Meidaner i wsp. 2004). Jednak coraz wiecej wynikow badan $wiadczy o spadku
odporno$ci (w niektorych latach bardzo duzym) na wiele czynnikéw chorobotworczych
(Wakulinski i wsp. 2005, Bielski 2015a). Do takiego stanu przyczynia si¢ niewatpliwie
wzrost arealu uprawy pszenzyta, co moze prowadzi¢ do zwigkszenie nasilenia chordb
(Parylak i Wojtala 2008, Matecka i wsp. 2010). Parylak i Kita (2000), Adamiak i wsp. 2003,
Wisniewska i Kowalczyk (2005), Filoda (2009), Janusauskaité i Ciuberkis (2010), Parylak i
wsp. (2010) wskazuja wrecz, ze pszenzyto odznacza si¢ duza wrazliwoscig na choroby.
Zdaniem Czajowskiego i wsp. (2013), umiejetne wykorzystanie genetycznej odpornosci
pozwala na znaczne obnizenie nasilenia choréb. Do chordb najczesciej wystepujgcych na
lisciach 1 ktosach pszenzyta tego zboza zalicza si¢ fuzarioze kltosow, powodowang przez
rézne gatunki z rodzaju Fusarium spp., maczniaka prawdziwego (Blumeria graminis), rdze¢
brunatng (Puccina recondita), septorioze lisSci (Septoria tritici) i septoriozg plew

(Phaeosphaeria nodorum) (Wakulinski i wsp. 2005, Czajowski i wsp. 2011). Wystepowanie
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chorob wiagze si¢ z dos¢ istotnymi stratami plonu si¢gajacymi do 30%. Moze to grozi¢ nawet
bezpieczenstwu zywnos$ciowemu na §wiecie (Fones 1 wsp. 2020). Najlepszymi metodami
ograniczajacymi porazenie s3 zabiegi ochrony chemicznej fungicydem, prawidiowa
agrotechnika oraz dobdor odmian o zwigkszonej odpornosci na porazenie (Bertelsen 1 wsp.
2001, Adamiak i wsp. 2008, Lemanczyk 2011). Choroby grzybowe zb6z sa uwazane za jeden
z glownych czynnikow wplywajacych na wielko$¢ i jako$¢ plonu. Rosliny sa atakowane
przez wiele patogendow przez calty sezon wegetacyjny. Ograniczony ptodozmian jest uwazany
za glowng przyczyn¢ chordb grzybowych (Smagacz i Martyniuk 2001, Bailey i Lazarovits
2003, Tratwal i Walczak 2012). Na wystepowanie chorob wplywa roéwniez uproszczona
uprawa (Korbas 1 wsp. 2008), wysokie nawozenie azotem 1 uprawa pszenzyta w
monokulturze (Horoszkiewicz-Janka i wsp. 2012). Niektorzy autorzy (Elen 2003, Paulitz
2006) wskazuja, ze systemy bezorkowe prowadza do wzrostu bazy lodyg zbdz i chordb
korzeni. Resztki pozniwne pozostawione na polu sprzyjaja gromadzeniu wilgoci i wyzszym
temperaturom powstajagcym w warstwie ornej gleby, gdzie patogeny sg najbardziej aktywne
(Cook 2001). Stosowanie zabiegow herbicydowych oraz laczonych (herbicydowo-
nawozowych) takze sprzyja zwigkszonemu porazeniu roslin przez patogeny (Brzozowski i
wsp. 2000). Jednym z najwazniejszych czynnikéw wplywajacych na wystgpowanie choréb
grzybiczych jest przebieg warunkow pogodowych w okresie wegetacyjnym (Szwejkowski i
Kurowski 2009).

Dodatkowym czynnikiem sprzyjajacy rozprzestrzenianiu si¢ patogendow zboz jest
miedzynarodowy handel ziarnem, a takze zmiany klimatu, co przyczynia si¢ do zwigkszenia
zasiegu geograficznego patogendéw (Udayanga 1 wsp. 2020, Yadav i wsp. 2020, Nazarov i
wsp. 2020). Najczesciej stosowang metodg w walce z patogenami zbdz jest chemiczna
ochrona fungicydowa. Odnotowano jednak, ze poszczegodlne gatunki rozwijaja odpornos$¢ na
substancje czynne zawarte w $rodkach ochrony roslin (Fisher i wsp. 2018). Dodatkowo,
stosowanie $rodkow chemicznych w ochronie roslin wigze si¢ z zanieczyszczeniem
srodowiska poprzez pozostawianie pozostatosci substancji czynnych w glebie i ziarnie
(Spence 1 wsp. 2020). Lany pszenzyta corocznie opanowywane s3 przez choroby. Skutkuje to
nie tylko duzymi stratami plonu, ale wplywa tez na pogorszenie jego jakosci. Nalezy wigc
nieprzerwanie prowadzi¢ badania nad ograniczeniem wystepowania najgrozniejszych
patogenow (Kaniuczak 2010). Z kolei zgodnie ze strategia Komisji Europejskiej ,,0d pola do
stotu” zalecane sg ograniczenie stosowania srodkdw ochrony roslin w rolnictwie.

Nie ulega watpliwosci, ze ziarno pszenzyta najczesciej wykorzystane jest do celow

paszowych w zywieniu bydia, trzody chlewnej (Beltranena i wsp. 2008, Coffey 1 Gerrits
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2009), owiec oraz drobiu (Hermes i Johnson 2004, Korver i wsp. 2004, Widodo i wsp. 2015,
Roézewicz 2019), a nawet ryb (Mahmoud i wsp. 2020). Bez watpienia ten gléwny kierunek
uzytkowania sprzyja rozpowszechnieniu uprawy pszenzyta (Ciftci i wsp. 2003, Salmon i wsp.
2004, Jondreville 2007 i wsp., Vacha i wsp. 2007, Zarghi 2009). Plon ziarna z powierzchni 1
ha moze dostarczy¢ wickszej ilosci biatka paszowego, o wickszej warto$ci biologicznej niz
ziarno pszenicy (Arendt i Zannini 2013). Pod tym wzgledem wigkszym potencjatem
charakteryzuja si¢ odmiany ozime pszenzyta. Pszenzyto ma wysoka warto$§¢ odzywcza nie
tylko z uwagi na wysokg zawarto$¢ biatka w ziarnie, ale rowniez lepszy sktad aminokwasowy
niz biatko pszenicy (AlijoSius i wsp. 2016). Biatko pszenzyta charakteryzuje si¢ bardzo
korzystnym sktadem aminokwasowym. Lepszy ma tylko ziarno owsa. W dodatku zawiera
najwigcej lizyny ws$rdod podstawowych gatunkéw zbdz. Takze zawartos¢ innych
aminokwasoéw egzogennych w biatku pszenzyta jest wigksza niz w biatku pszenicy (Djeki¢ i
wsp. 2009). Pasza z ziarna pszenzyta pod wzgledem zawartosci zwigzkéw mineralnych i
witamin zaspokaja znaczng czg¢$¢ potrzeb zwierzat hodowlanych (Lebiedzinska i Szefer 2006,
Kowieska 1 wsp. 2011). Charakteryzuje si¢ wyzsza zawarto$cig energii 1 bialka niz jgczmien
(Oba i wsp. 2010, Salama i Badry 2020). Pszenzyto wydajac wysoki plon biomasy i majac
bardzo dobrg strawnos$¢, zwigksza wydajnos¢ i rentowno$¢ produkcji zwierzecej (Mitchell i
wsp. 2005). Pozytywna cechg pszenzyta jest nizsza zwarto$¢ substancji antyzywieniowych
niz w ziarnie zyta (okoto 3-4 razy mniej) 1 zazwyczaj ich ilo$¢ ksztaltuje si¢ na poziomie
zawarto$ci u pszenicy (Jaskiewicz 2018). Ze wzgledu na powszechno$¢ wykorzystania ziarna
pszenzyta do celow paszowych, dalsze prace hodowlane powinny dazy¢ w kierunku
podniesienia warto$ci paszowej ziarna. RoOwniez nalezy propagowac agrotechnike pszenzyta
(szczeg6lnie w obrebie wyboru odmiany oraz nawozenia mineralnego) podnoszacg warto$¢
paszowg ziarna (Rozewicz 2019).

Biomasa nadziemna pszenzyta jest rOwniez wykorzystywana jako pasza objetosciowa
dla przezuwaczy. W takim przypadku pszenzyto uprawiane jest w czystej uprawie, ale mozna
je réwniez wysiewaé w réoznych mieszankach z ros§linami strgczkowymi ozimymi i jarymi
(Schwarte i wsp. 2005). Podczas sezonéw wegetacyjnych ubogich w opady moze rowniez
zapewni¢ wysokiej jakosci surowiec na kiszonke¢ (Delogu wsp. 2002).

Pieczywo, jako produkt spozywany powszechnie 1 w znacznych ilo$ciach jest zrodiem
wielu niezbednych dla organizmu ludzkiego sktadnikow odzywczych. Wysokie wymagania
jakosciowe, jakie stawiane s3 pieczywu przez konsumentéw, moga by¢ spetnione tylko
wowczas, jezeli do jego produkcji uzyte beda surowce o odpowiedniej jako$ci 1 wartosci

technologicznej. Wykorzystanie ziarna pszenzyta do celow spozywczych nie stato si¢ jednak
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jeszcze powszechne. Pszenzyto moze 1 powinno by¢ wykorzystane do celow
konsumpcyjnych, wskazuje na to jego sktad chemiczny jak 1 szerokie, praktycznie
nieograniczone, mozliwosci wykorzystania nie tylko w piekarstwie i branzach pokrewnych
ale w wielu innych galeziach przemysthu spozywczego (McGoverin i wsp. 2011, Kandrokov i
wsp. 2019).

Cechy wypiekowe sg bardzo wazne z punktu widzenia technologii piekarstwa.
Dotychczas rejonizowane odmiany pszenzyta roznity sie w odniesieniu do zyta i pszenicy.
Szczegbdlnie widoczne to bylo pod wzgledem zawartosci wymywalnego glutenu, czasu
rozwoju 1 statosci ciasta jego elastycznosci i rozmigkczenia. Biorgc pod uwage powyzsze
cechy, ciasta pszenzytnie wykazywaly wartosci posrednie migdzy ciastami pszennymi i
zytnimi. Ponadto maki pszenzytnie charakteryzowaly si¢ zwykle wyzsza aktywnos¢
amylolityczng 1 wyzszg podatnos$¢ skrobi na ich dzialanie, z czym nie zawsze szty w parze
niskie liczby opadania (Ceglinska i wsp. 2005).

Weczedniejsze badania wielu autoréw jenoznaczni wykazaty, ze ziarno pszenzyta
nadaje si¢ do wykorzystane w przerobie na make 1 chleb przy zastosowaniu odpowiedniej
techniki wypieku (Haber i wsp. 1989, Haber i Lewczuk 1990, Sitkowski i wsp. 1990, Gil
1996, Gil 2001, Ceglinska i wsp. 2006, Iwanski i wsp. 2009, Pattison i Trethowan 2013,
Vyhnanek i wsp. 2013). Fra$ i wsp. (2016) wskazuja, ze mozna wyselekcjonowaé odmiany
pszenzyta ozimego, o korzystnym skladzie chemicznym ziarna, z punktu widzenia
zywieniowego 1 technologicznego s3 dobrym surowcem do produkcji maki i pieczywa.
Obecnie pszenzyto nie ma ustalonych standardow technologicznych, jak ma to miejsce w
przypadku pszenicy.

Ziarno pszenzyta wykorzystywane jest nie tylko do celow wypiekowych. Dostgpna
jest zroznicowana oferta produktow spozywczych z udzialem pszenzyta, w tym: biszkoptow,
herbatnikow, ciast piaskowych, napojéow bezalkoholowych, makaronu, stodu, jogurtow,
spirytusu, piwa rzemies$lniczego, a takze biodegradowalnych i jadalnych wrapow
(Warechowska, Domska 2006, Arendt i Zannini 2014, Guzman-Ortiz 1 wsp. 2018, Zhu 2018,
Ambriz-Vidal i wsp. 2019). Make pszenzyta mozna wykorzysta¢ do produkcji ptatkow
$niadaniowych, paluszkow chlebowych oraz pieczywa dietetycznego, w tym pieczywa
wieloziarnistego i pieczywa chrupkiego (Onwulata i wsp. 2000).

Wysoka aktywno$¢ o-amylazy macznej 1 stabe wlasciwosci reologiczne ciasta
utrudniajg zastosowanie maki pszenzytnej w przemysle piekarniczym (Tsvetkov i Stoeva
2003, Kalnina i wsp. 2015, Bielski i wsp. 2015a, Panasiewicz i wsp. 2018). Maka pszenzytnia

ma niskg zawarto$¢ glutenu, a wypiekany wytacznie z niej chleb jest ciezki (Furman 2004,
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Bielski i wsp. 2015a). Jednak chleb zrobiony z mieszanki maki pszenzytnej i maki pszenne;j
lub zytniej jest bardziej akceptowalny i moze by¢ uzywany do wyrobu chlebow i ciastek.
Produkcja chleba wymaga dodatku maki pszennej lub zytniej. Jako$¢ chleba wypiekanego z
mieszanki maki pszennej 1 pszenzyta (do 50-70%) jest niemal zblizona, a niekiedy nawet
lepsze od produktu pszennego (Doxastakis i wsp. 2002, Naeem i wsp. 2002, Furman 2004,
Tohver 1 wsp. 2005). Aprodu i wsp. (2019) zaproponowali metod¢ mieszania ziaren réznych
zb6z, w tym pszenzyta, a nast¢pnie ich mielenia w mtynie walcowym w celu uzyskania
wielosktadnikowej mieszanki macznej. Mieszanke wielosktadnikowa mozna wykorzysta¢ do
przygotowania okreslonych wyrobow piekarniczych.

Pszenzyto ma niezbedne cechy, aby sta¢ si¢ waznym zbozem spozywczym dla ludzi,
jednak jest zbyt mato wykorzystywane w sektorze spozywczym (Naeem i wp. 2002,
Mergoum i wsp. 2019). Wielu autorow uwaza, ze przyszty potencjal swiatowej produkcji
ziarna pszenzyta bedzie w duzej mierze zalezal od jego przydatnosci w przemysle
piekarniczym (Rakha i wsp. 2011, Nakurte i wsp. 2012, Pattison i Trethowan 2013, Bielski i
wsp. 2015a, Fras i wsp. 2016).

Pszenzyto znajduje réwniez zastosowanie w produkcji energii odnawialnej i jest
uwazane za szczegOlnie obiecujace zrodto biomasy w regionach Europy o klimacie
umiarkowanym (Sanaei 1 Stuart 2018). Wielu autoréw podkresla przydatno$¢ ziarna
pszenzyta do produkcji bioetanolu (Hede 2001, Glatthar i wsp. 2005,Eudes 2006,
Obuchowski i wsp. 2010, McGoverin i wsp. 2011, Bielski i wsp. 2015b, Meale i McAllister
2015, Jablonowski i Schrey 2021, Cantale i wsp. 2016, Bielski i wsp. 2019). Ziarno pszenzyta
jako surowiec do produkcji bioetanolu wykazywal najlepszy wskaznik efektywnosci
energetycznej w konwencjonalnych warunkach gospodarowania, przy tradycyjnej uprawie i
dawce nawozenia azotem w dawce 40-80 kg-ha™ (Klikocka i wsp. 2019). Natomiast w
badaniach Bielskiego i wsp. (2015b) oraz Bielskiego i wsp. (2019) najkorzystniejszy
wskaznik EROEI (ang. Energy Return on Energy Invested, zwrot energii wobec energii
zainwestowanej) byt uzyskiwany w technologii najnizszego plonu, przy nawozeniu azotem
dawka 30 kg-ha™. Badania przeprowadzone w Wielkiej Brytanii (Davis-Knight i Weightman
2008, Weightman i Davis-Knight 2008, Kindred i wsp. 2010) wykazaty lepsza przydatnosc
pszenzyta do produkcji bioetanolu w stosunku do pszenicy, szczegolnie w odniesieniu do
mniejszej emisji gazow cieplarnianych (GHG). Na podstawie analiz 1 wynikow badan
pszenzyto uprawiane s3 w porownywalnych warunkach wydaje si¢ by¢ najodpowiedniejszym
wyborem spos$rod zbdz do produkcji bioetanolu dostarczajac wiecej alkoholu niz zyto

(Rosenberger i wsp. 2002). Wysoka aktywnos¢ amylolityczna i wynikajaca z tego niska
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liczba opadania preferuje pszenzyto jako jeden z lepszych surowcow do produkcji bioetanolu
(Kucerova 2007). Plon uboczny podczas produkcji ziarna, jakim jest stoma, takze znalazt
swoje miejsce w produkcji bioetanolu Il generacji z celulozy (Chen i wsp. 2007, Agudelo i
wsp. 2016, Kossatz 1 wsp. 2017). Nadwyzki stomy moga by¢ uzywane jako biopaliwo state i
wykorzystywane do wspolspalania z paliwami kopalnymi (Lewandowski i Kauter 2003,
Jorgensen i wsp. 2007, Dassanayake i Kumar 2012). Natomiast kiszonka z pszenzyta jest
obiecujacym surowcem do produkcji biogazu (Amon i wsp. 2007, Gowda i wsp. 2011,
Teghammar 1 wsp. 2012). Jablonowski 1 Schrey (2021) stwierdzaja, ze w rozwijajacej si¢
biogospodarce, uprawy takie jak pszenzyto, moga odgrywa¢ wazng rol¢ w dostarczaniu
surowcow do specjalnych zastosowan, miedzy innymi jako czyste zrodto energii, szczeg6lnie
w przypadku rekultywacji gleb marginalnych.

Jedna z metod zréwnowazonego rolnictwa jest stosowanie biostymulatoréw polagczone
z ochrong chemiczng. To rozwigzanie jest rzadko spotykane w praktyce, ale moze by¢
efektywne w rolnictwie. Biostymulatory to zmienne naturalne substancje i mikroorganizmy,
ktore tagodza negatywne skutki stresu abiotycznego, uczestniczg w procesach fizjologicznych
1 biochemicznych roslin oraz stymulujg ich rozwdj i odporno$¢ na niekorzystne warunki
wzrostu (Wotejko i wsp. 2017). Biostymulatory na bazie aminokwasow, ortonitrofenolu sodu,
paranitrofenolu sodu 5-nitrogwajakolanu sodu oraz ekstraktow roslinnych w potaczeniu z
MCPA, dikamba, florasulamem i 2,4-D moga poprawi¢ plon pszenicy i jako$¢ ziarna
(Elansary 1 wsp. 2018, Matysiak 1 wsp. 2018, Popko 1 wsp. 2018, Lozowicka 1 wsp. 2019,
Faligowska i wsp. 2020). Ponadto biostymulatory na bazie kwasoéw glutaminowych i
organicznych, rozpuszczalnych weglowodanéw 1 mikroelementow przyczyniajg si¢ do
zwigkszenia plonu ale nie zbadano jeszcze ich wptywu na choroby grzybowe i mikotoksyny
(Maignan i wsp. 2021). Biostymulatory z alg brunatnych moga obniza¢ poziom
wystepowania mykotoksyn i Fusarium spp. Pozostaje natomiast kwestia zbadania ich wptyw
na plonowanie i choroby lisci zboz (Gunupuru i wsp. 2019). Kwasy huminowe i fulwowe
wchodzace w sktad biostymulatorow humusowych wplywaja pozytywnie na rozwoj korzeni
bocznych, stymulacj¢ wzrostu czg$ci nadziemnych czy tagodzenie skutkoéw niedoboréw wody
I zasolenia gleby (Lozowicka i wsp. 2019). Niedostatecznie zbadano takze ich wplyw na
nasilenie chorob grzybiczych 1 obnizenie poziomu mikotoksyn. Ponadto niewiele jest badan
dotyczacych wptywu biostymulatoréw w potaczeniu z pestycydami na zdrowotnos$¢ i
zachwaszczenie roslin rolniczych (Popko i wsp. 2018) z praktycznym aspektem efektywnoS$ci

ekonomicznej.
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Wedlug Van Oostena i wsp. (2017) stosowanie substancji stymulujacych,
poprawiajacych kondycje roslin i zapewniajacych ochrong przed stresami biotycznymi i
abiotycznymi staje si¢ coraz powszechniejszg praktyka w rolnictwie. Zdaniem Paradikovic i
wsp. (2011) wykorzystanie naturalnych lub syntetycznych preparatow biostymulujacych
poprawia biochemiczne, morfologiczne i fizjologiczne procesy zachodzace w roslinach.
Naturalny promotory wzrostu obejmujg preparaty zawierajace wolne aminokwasy kwasy,
ekstrakty z alg morskich i owocoéw, mikroorganizmy, a takze zwigzki humusowe i chitozan
(Calvo 2014). Kolomaznik i wsp. (2012) podkreslajg, ze skuteczno$¢ bioregulatorow jest
zdeterminowana wieloma czynnikami, m.in. odpowiednim doborem biopreparatow, ich
dawka, stezeniem i, metoda aplikacji, a takze gatunkiem i odmiang ro$lin oraz czynnikami
srodowiska. Biostymulatory stosowane si¢ najczesciej, gdy rosliny sg jeszcze zdrowe, aby
skorygowaty metabolizm w kierunku wzmocnienia roslin i wzrostu odpornosci na ataki

patogenoéw (Singhal i wsp. 2016, Wang i wsp. 2016, Sade i wsp. 2018).

19



3. METODYKA BADAN
3.1. Opis doswiadczen

Podstawg pracy doktorskiej sa wyniki uzyskane ze $cistego doswiadczenia polowego
zrealizowanego w Zaktadzie Produkcyjno-Doswiadczalnym ,Batcyny” Spotka z o0.0. w
Balcynach. Przedmiotem badan bylo pszenzyto ozime (xTriticosecale Wittmack).
Doswiadczenie zaktadane bylo corocznie metoda losowanych blokéw w 3 powtorzeniach.
Trzyczynnikowy eksperyment zrealizowano w sezonach wegetacyjnych 2016-2017, 2017-
2018, 2018-2019. W doswiadczeniu czynnikiem I rzgdu byly odmiany r6znigce si¢ dtugoscia
zdzbta:
A. Odmiana
1 — Twingo — forma krétkostoma
2 — Panteon — forma tradycyjna
Czynnikiem II rzedu bylo nawozenie azotem:
B. Dawka azotu (kg-ha™)
1 — 0 (obiekty bez nawozenia azotem)
2 — wg zawartosci Nmin przed ruszeniem wegetacji uzupelniano nawozem mineralnym do
warto$ci wymagan pokarmowych pszenzyta
3 —150% dawki azotu w poziomie 2
4 — 150% dawki azotu w poziomie 2 + retardant

5 — 150% dawki azotu w poziomie 2 + retardant + biostymulator

W celu ustalenia dawki azotu w kazdym roku badan wiosng, przed zastosowaniem
nawozenia azotem, zostaly pobrane probki gleby (0-90 cm) do oznaczen zawartosci azotu
mineralnego (Nmin). Na podstawie uzyskanych wynikéw oszacowano wiosenne zasoby azotu
mineralnego w glebie. Pozwalato to na skorygowanie nawozenia azotem wiosng 1 precyzyjne
okreslenie dawki. W warunkach klimatyczno-glebowych prowadzonego doswiadczenia,
przyjeto, ze $redni plon ziarna pszenzyta ozimego w warunkach klimatyczno-glebowych
prowadzenia do$wiadczenia wynosi 8,0 t-ha™, a wymagania pokarmowe w odniesieniu do
azotu wynoszg 176 kg~ha'l. Przecigte wartosci plonu pszenzyta ozimego sg realne 1 mozliwe
do osiggniecia w jednostce badawczej w Balcynach (Labetowicz 2002). Ustalajac nawozenie
azotem, odjeto od wymagan pokarmowych pszenzyta ozimego ilo$§¢ azotu mineralnego
znajdujacego si¢ w glebie. W kazdym roku badan azot stosowano przedsiewnie w dawce 30
kgha™ w formie saletry amonowej. Wezesna, wiosenna dawke azotu stosowano rowniez w

formie saletry amonowej (34%) w ilosci 40 kgha'1 (poletka z nawozeniem wg Nmin) i 70
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kg-ha'1 (poletka z nawozeniem wg 2 Nmin). Pozostala dawke azotu aplikowano w fazie
strzelania w zdzbto (BBCH 33) w formie saletry amonowej po uzyskaniu wynikéw na
zawartos¢ Nmin w glebie.

Regulator wzrostu aplikowano w preparacie zawierajgcym chlorek mepikwatu w ilo$ci
300 g-ha™ oraz proheksadionu wapnia w ilosci 50 g-ha™. Biostymulator Agro Sorb Folium
stosowano w fazie BBCH 31 w dawce 1 dm®ha™.
Czynnikiem III rz¢du byt poziom ochrony przed chorobami grzybowymi
C. Ochrona przed chorobami
1 — zaprawa nasienna
2 — zapr. nasienna + 1 zabieg nalistny

3 — zapr. nasienna + 2 zabiegi nalistne

Przed siewem ziarno zostalo zaprawione zaprawag nasienng zawierajaca 6,75 @
protiokonazou, 6,75 g fluoksastrobiny i 1 g tebukonazolu. Pierwszy nalistny, fungicydowy
zabieg stosowano w fazie w fazie BBCH 31 preparatem zawierajagcym substancje aktywna w
postaci epoksykonazolu w ilosci 75 gha™ oraz metkonazolu 55 g-ha™. Drugi nalistny zabieg
fungicydowy stosowano w fazie BBCH 39 preparatem zawierajgcym substancje aktywng w
postaci fluksapyroksadu w ilosci 83,2 g-ha™, epoksykonazolu w ilosci rowniez 83,2 g-ha™ oraz
piraklostrobiny w ilosci 133,2 g-ha™.

Uprawe pszenzyta ozimego lokalizowano na glebie plowej typowej, kompleksu
pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej Illa (tab. 1). Analizy dotyczace wlasciwosci
chemicznych gleby zostaly wykonane w Stacji Chemiczno-Rolniczej w Olsztynie.
Wiasciwosci chemiczne gleby pola do$wiadczalnego w poszczegdlnych latach badan
zestawiono w tabeli 1. W do$wiadczeniu zastosowano tradycyjna uprawe roli bez uproszczen.
Wielko$¢ poletka do zbioru wynosita 15 m?. Corocznie przedplonem pszenzyta byl rzepak
ozimy. Nawozenie fosforowo-potasowe we wszystkich latach badan stosowano w catosci
przedsiewnie (P,0s — 80 kg-ha™ w formie 46% superfosfatu, K,O — 130 kg-ha™ w formie 60%
soli potasowej). Wiosng zostal zastosowany siarczan magnezu w dawce 150 kg-ha™. Siew
pszenzyta wykonywano na glebokos¢ ok. 3 cm i rozstawie rzedow 10 cm, w gestosci odmiana
Twingo 300 kietkujagcych ziaren oraz odmiana Panteon 350 kietkujacych ziaren na 1 m?.
Regulacja zachwaszczenia polegata na stosowaniu preparatu zawierajgcego jodosulfuron
metylosodowy w ilosci 10 g-ha™ oraz 2,4-D — zwiazek z grupy fenoksykwaséw w ilosci 377

gha™.
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Tabela 1. Charakterystyka warunkow siedliskowych do§wiadczenia

e Sezon wegetacyjny
Wyszezegblnienie 2016/2017 | 2017/2018 | 2018/2019
Typ gleby plowa typowa
Gatunek gleby glina $rednia
Odczyn gleby (1 M KCL) 66 | 60 | 63
Klasa bonitacyjna R -1lla
Kompleks przydatnosci rolniczej szenny dobry
Zawarto§¢ przyswajalnych sktadnikow (mgkg™” gleby)
- N-NH; 4,66 4,03 4,84
- N-NOj 1,30 1,35 1,42
- P 191 181 209
- K 137 154 142
- Mg 66,0 72,0 69,0
(mg'kg™ gleby)

- 1,20 1,23 1,18
- Mn 208,0 198,3 203,4
- Cu 2,0 2,2 1,98
- Zn 7,6 7,7 7,1

Fe 1625 2572 2755

Zestawienie zabiegéw agrotechnicznych wraz z terminami ich wykonania

przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Termin wykonania wazniejszych zabiegéw agrotechnicznych (2016-2019)

. .. L Data wykonania | Data wykonania | Data wykonania

Rodzaj operacji, zabiegow (2016 2017) (2017 2018) (2018 2019)
Orka przedsiewna, brona 09.09.2016 15.09.2017 04.09.2018
przedsiewne nawozenie: N — 30 kg-ha™ (saletra
amonowa 34%) P,0s — 80 kg-ha™ (superfosfat 40%);
K,0 — 90 kg-ha™ (s6] potasowa 60%): agregat 24.09.2016 15.09.2017 18.09.2018
uprawowy
Siew pszenzyta ozimego: Twingo, Panteon 26.09.2016 25.09.2017 22.09.2018
Nawozenie N — pierwsza dawka wiosenna - 40 kg
N-ha™ lub 70 kg N-ha™ (nawozenie wg 150% Nmin) 14.03.2017 25.03.2018 18.03.2019
Regulacja zachwaszczenia:
Huzar Activ 387 OD — jodosulfuron + metylosodowy, 04.04.2017 16.04.2018 18.04.2019
2,4-D — dawka 1 I‘ha™
Aplikacja fungicydow:
| zabieg - Capalo 337,5 SE — fenpropimorf (zwigzek 13.05.2017 09.05.2018 30.04.2019
z grupy morfolin) + epoksykonazol zwigzek z grupy
triazoli — dawka 1,5 I-ha™*
Aplikacja antywylegacza: Medax Max (proheksadion
wapnia 25 g-ha’+ trineksapak etylu 37 g-ha™) 13.05.2017 10.05.2018 08.05.2019
Aplikacja Agro-sorb Folium 1 I'ha™ 22.05.2017 24.05.2018 26.05.2019
Nawozenie N — druga dawka wiosenna - 30 kg N-ha™
lub 50 ke N-ha* (nawozenic wg 150% Nmin) 25.05. 2017 25 05.2018 21.05.2019
Aplikacja fungicydéw:
Il zabieg - Adexar Plus —
fluksapyroksad + epoksykonazol + piraklostrobina 02.06.2017 27052018 24.052019
— dawka 2,0 I'ha™
Zbior ziarna 02.08.2017 23.07.2018 10.08.2019
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Przebieg wegetacji pszenzyta ozimego w latach badan przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Przebieg wegetacji pszenzyta ozimego w latach badan

Fazy rozwojowe Data obserwacji, czas trwania fazy
2016/2017 2017/2018 2018/2019
Siew — poczatek wschodow 26.09-08.10 | 27.09-04.10 | 22.09-05.10
Poczatek wschodow — pelnia wschodow 08.10-14.10 | 04.10-08.10 | 05.10-10.10
Pelnia wschodoéw — poczatek krzewienia 14.10-28.10 | 08.10-25.10 | 10.10-21.10
Poczatek krzewienia — petnia krzewienia 28.10-05.11 | 25.10-30.10 | 21.10-26.10
Pehia krzewienia— zahamowanie wegetacji 05.11-14.11 | 30.10-30.11 | 26.10-20.11
Ruszenie wegetacji — poczatek strzelania w zdzbto 25.03-27.04 | 03.04-26.04 | 23.03-17.04
Poczatek strzelania w zdZzbto — pehia strzelania w zdzbto 27.04-02.05 | 26.04-30.04 | 17.04-—-22.04
Pelnia strzelania w zdZbto — poczatek ktoszenia 02.05-26.05 | 30.04-18.05 | 22.04-02.05
Poczatek ktoszenia — pehia ktoszenia 26.05 - 29.05 18.05-22.05 | 02.05-28.05
Pehia kloszenia — poczatek kwitnienia 29.05 - 05.06 22.05-26.05 28.05 - 08.06
Poczatek kwitnienia — petnia kwitnienia 05.06-09.06 | 26.05-30.05 | 08.06 —13.06
Petnia kwitnienia — koniec kwitnienia 09.06 - 14.06 | 30.05-06.06 | 13.06-17.06
Koniec kwitnienia — dojrzato$¢ mleczna 14.06 — 01.07 | 06.06 — 25.06 17.06 — 06.07
Dojrzatos¢ mleczna — dojrzato$¢ mleczno — woskowa 01.07-09.07 | 26.06-30.06 | 06.07—12.07
Dojrzatos¢ mleczno — woskowa — dojrzato§é woskowa 09.07 - 18.07 | 30.06 —09.07 12.07 - 19.07
Dojrzato$é woskowa — dojrzatos¢ petna 18.07 — 30.07 09.07 - 17.07 19.07 — 25.07
Dojrzatos¢ petna — zbior 30.07-02.08 | 17.07-23.07 | 25.07-27.07

3.2. Zakres badan polowych i laboratoryjnych

W 3-letnim cyklu badawczym wykonany zostal nastepujacy zakres prac polowych i

laboratoryjnych:

1. Analiza wilasciwosci chemicznych gleby w kazdym roku badan jesienig na zawarto$¢

przyswajalnych form P (metodg spektrofotometryczng), K (metoda fotometrii
plomieniowej), Mg (metoda ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej (FAAS),
Mn, Cu, Zn, Fe (metoda ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej — FAAS)
oraz pH (potencjometrycznie w roztworze KCI 1 mol-dm'3).

Oznaczenie zawarto$¢ azotu mineralnego (NHs+, NOs-) (metoda ciaglej analizy
przeptywowej (CFA) z detekcja spektrofotometryczng).

W okresie wegetacji przeprowadzono nastgpujace obserwacje faz rozwojowych roslin:
wschody (poczatek, peinia), krzewienie (poczatek), strzelanie w zdzblo (poczatek),
ktoszenie (poczatek, petnia), dojrzatos¢ (mleczna, woskowa, petna).

Obserwacje porazenia pszenzyta ozimego przez choroby rozwijajace si¢ na li§ciach i
chorob standardow EPPO (European and

ktosach. Nasilenie szacowano wg

Mediterranean Plant Protection Organization) na 25 losowo wybranych roslinach z
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kazdego powtorzenia okreslano % porazenia powierzchni blaszki lisciowej. Obserwacji
chorob aparatu asymilacyjnego dokonywano w fazie dojrzatosci mleczne;.

5. Pomiary strukturalne 1 biometryczne pszenzyta ozimego podczas jego zbioru

obejmowaty:

obsade roslin w pelni wschodow i zageszczenie zdzbet z ktosami pod koniec wegetacji,

pomiary przeprowadzono losowo na wybranej powierzchni 05 m? w dwoéch

powtorzeniach na kazdym poletku,

wysoko$¢ roslin, liczebno$¢ ziaren w ktosie, mase ziarna z 1 klosa jako $rednig z 25

losowo pobranych z kazdego poletka zdzbtach.

ustalono wydajno$¢ jednostkowa ziarna pszenzyta ozimego z kazdego poletka (przy 15%

jego wilgotnosci).

6. Ziarno pszenzyta ozimego poddano analizom chemicznym, ktore wykonano w kazdym
roku badan na probach zbiorczych pobranych z trzech powtorzen. Oznaczono zawarto$¢
biatka ogétem (metoda Kjeldahla, ktore obliczono na podstawie zawarto$ci azotu ogdtem
i przelicznika 6,25), thuszczu surowego (metoda Soxhleta), widkna surowego (metoda
Henneberga-Stohmana), popiotu surowego (poprzez spalanie w temperaturze 600° C).

7. Analizy chemiczne obejmowaly oznaczenie zawartoSci w ziarnie pszenzyta ozimego: P
(metoda spektrofotometryczng), K (metoda fotometrii plomieniowej), Ca, Mg, Fe, Mn,

Cu, Zn (metoda ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej — FAAS) .

3.3. Energetyczna ocena produkcji pszenzyta ozimego

Analize efektywno$ci energetycznej wykonano na podstawie dwuletnich badan z
pszenzytem ozimym na polach produkcyjnych doktoranta w miejscowosci Brzozie
Lubawskie. W doswiadczeniu wykorzystano te same odmiany, ktére badano w Zakladzie
Produkcyjno-Doswiadczalnym w Batcynach k. Ostrody, tzn. Twingo i Panteon. Eksperyment
przeprowadzono w sezonach wegetacyjnych 2017-2018 i 2018-20109.

Uprawe roli stosowano zgodnie z ogoélnie przyjetymi zaleceniami agrotechnicznymi.
Przedplonem pszenzyta ozimego w dwuletnim okresie badawczym byl ziemniak.
Efektywno$¢ energetyczna produkcji ziarna pszenzyta ozimego zostata oceniona dla
integrowanej i intensywnej technologii produkcji. W obliczeniach uwzgledniono $rednie z
dwdoch lat plony ziarna pszenzyta ozimego.

Wyodrebniono dwie technologie produkcji pszenzyta ozimego rdznigce si¢ wielkoscig

plonu ziarna i nakladow poniesionych na jego uzyskanie. Powierzchnia poletka do zbioru
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wynosita 0,5 ha. Szczegblowy opis poszczegdlnych technologii produkcji pszenzyta zostat

przedstawiony w tabeli 4.

Tabela 4. Szczegdtowe dane porownywanych technologii produkcji pszenzyta ozimego

Intensywno$¢ produkcji

Wyszczegolnienie

integrowana | intensywna
uprawa gleby przed siewem: podorywka, bronowanie, orka, agregat uprawowy
siew (kg ha™) 175 Twingo, 187 Panteon
hawozenie jesien: 30 NH4NO;, 80 P,0s (superfosfat), 130 K,O (s6l potasowa)
mineralne siarczan magnezu 150
(kg ha™) 40 + 30 NH,NO; 70 + 50 NH,NO;
regulacja

. ol ol
achwaszczenia jodosulfuron metylosodowy — 10 g-ha™ fenoksykwas 377 g-ha

zaprawa nasienna +
| zabieg Capalo 337,5 SE (fenpropimorf 300
ochrona zaprawa nasienna o-ha™ + epoksykonazol 94 g-ha™ + metrafenon
przeciwgrzybowa 112 gha'), 1l zabieg Adexar Plus
(fluksapyroksad 83 g-ha™ + epoksykonazol 83
g-ha™ + piraklostrobina 133 g-ha™)
proheksadion wapnia 25 g-ha™ +
trineksapak etylu 37 g-ha™
biostymulator - AgroSorb Folium 1 I-ha™

regulator wzrostu -

W celu okreslenia efektywnosci energetycznej produkcji pszenzyta ozimego zostaly
wykonane obliczenia bilansu energetycznego. Przeanalizowano naktady energetyczne
poniesione podczas produkcji pszenzyta 0zimego, w tym nastgpujace zrodla energii: praca
ludzka, naktady na eksploatacje¢ srodkow trwatych (ciggniki, maszyny, urzadzenia), nosniki
energii (olej napedowy), zuzycie materiatdéw (ziarno siewne, nawozy mineralne, pestycydy i
inne $rodki chemiczne). Przyjeto model obliczen za Singh i wsp. (2002), Olabi (2016).

E suma = Ei praca ludzka + Ei srodki techniczne + Ei nos$niki energii + Ei materiaty
gdzie:

Ei suma — suma naktadéw energetycznych poniesiona w procesie produkcji pszenzyta (GJ ha™),

Ei praca ludzka — naktady sity roboczej poniesione w procesie produkeji (GJ ha™),

Ei $rodki trwate — naktady energetyczne $rodkow trwatych poniesione w procesie produkcji (GJ ha™),
Ei nosniki energii — naklady energetyczne w postaci oleju napedowego poniesione w procesie
produkcji (GJ ha™),

Ei materiaty — naktady energetyczne materialowe poniesione w procesie produkcji (GJ ha™).

W pracy ekwiwalenty naktadow energii, specyficzne dla warunkéw Polski przyjeto za
Wojcickim (2007) (tab. 5). Ze wzgledu na duzg zmienno$¢ warunkéw w obliczeniach nie
uwzgledniono naktadow energetycznych potrzebnych do transportu ziarna z miejsca

produkcji pszenzyta ozimego do miejsca przechowywania oraz pracy ludzkiej i naktadow
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energii nieodnawialnej (paliwo) potrzebnej na przejazd maszyn i urzadzen na pole (Maraseni i
wsp. 2015). W bilansie energetycznym nie uwzgledniono takze energii produktu ubocznego

w postaci stomy, ktora zostata pozostawiona do przyorania.

Tabela 5. Wspdtczynniki energetyczne dla wybranych naktadow produkcji

Wyszczegdlnienie .
Jednostka Ekwiwalent energetyczny
elementy energii wejscia:
praca ludzka MJh™ 80
srodki techniczne MJ-kg" 110
olej napedowy MJ-kg" 48
nawozenie mineralne
N MJkg'! 77
P,Os MJkg'! 15
K,O MJ-kg" 10
Mg MJ-kg" 6,7
S MJkg'! 14
pestycydy MJ kg™ a.i. 300
elementy energii wyjscia:
ziarno pszenzyta MJ-kg" 18,3

Na podstawie ekwiwalentow energii wejscia i wyjscia (tab. 5) obliczono podstawowe
wskazniki energetyczne wykorzystujac obliczenia za: (Erdal i wsp. 2007, Mohammadi i wsp.

2010, Pishgar-Komleh i wsp. 2013, Naderi i wsp. 2019).

Zysk energii = warto$¢ energetyczna plonu (M] ha™!) — naktady energetyczne (M] ha™1)

wielko$¢ plonu (dt ha™1)
naktady energetyczne (MJ ha=1)

Energochtonnos¢ jednostkowa =

warto$¢ energetyczna plonu (MJ ha™1)

Wskaznik efektywno$ci energetycznej = naklady energetyczne (M) ha-1)

W celu obliczenia powyzszych wskaznikdéw zostata okreslona zawartos¢ energii brutto
(MJ) w 1 kg suchej masy ziarna przez adiabatyczne spalenie w bombie kalorymetrycznej, a
nastegpnie zostal przeliczony plon suchej masy ziarna na warto$¢ energii brutto.

W procesie produkcji pszenzyta ozimego okreslono zuzycie energii na podstawie
wszystkich naktadéw poniesionych od zabiegdéw pozniwnych po zbiorze ro$liny
przedplonowej do zbioru. Zuzycie energii okreslono wykonujac pomiar zuzycia oleju
napedowego, naktadow pracy oraz sprawnosci standardowych maszyn i urzadzen rolniczych
uzytych podczas eksperymentu: U1224 + U103/1 Atlas 4H (orka), U1224 + U774/2 (agregat
uprawowy), U4512 + U212/2 (bronowanie), U4512 + N035 RNW-3 (aplikacja nawozow
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potasowo-fosforowych przed siewem), U1224 + S052/C Mazur 5 (siew), U1224 + NO39
RNZ-3 (nawozy azotowe), U4512 + Pilmet 612 (aplikacja $rodkéw chemicznych), Bizon-
Rekord (zbior).

3.4. Ekonomiczna ocena produkcji pszenzyta 0zimego

W analizie efektywno$ci ekonomicznej produkcji ziarna pszenzyta ozimego zostaly
obliczone koszty posrednie i bezposrednie wedtug operacji technologicznych i Zrddet ich
powstania. Analize przeprowadzono wg metodyki Goraj i Manko (2012) z uwzglednieniem:
kosztow bezposrednich i posrednich, kalkulacji nadwyzki bezposredniej, kosztow wg ogniw
agrotechniki, kosztow jednostkowych produkcji, wskaznika efektywnos$ci ekonomicznej. Do
kosztéw posrednich produkcji pszenzyta wliczono jednostkowe koszty eksploatacji srodkow
technicznych, ktoére obliczono wg metodyki opracowanej przez Instytut Budownictwa,
Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa (Go¢ i Muzalewski 1997). Metoda ta zaklada, iz na
koszty eksploatacji ciaggnikéw 1 maszyn sklada si¢ suma kosztow ich utrzymania i
uzytkowania. Koszt jednostkowy eksploatacji ciggnikdw 1 maszyn obliczono wykorzystujac
aktualng ich ceng, normatywne wykorzystanie w okresie trwania, okres trwania, wskaznik
kosztow 1 napraw oraz wydajno$¢ eksploatacyjng poszczegdlnych maszyn. Na koszty
utrzymania sktadajg si¢: amortyzacja, przechowywanie i konserwacja oraz ubezpieczenia.
Koszty uzytkowania obejmuja: koszty napraw, paliwa i smaréw. Za godzing pracy ludzkiej
przyjeto stawke na poziomie 18 zl. Koszty przemystowych $rodkow produkeji (materiatu
siewnego, nawozow mineralnych, srodkow ochrony roslin oraz nosnikow energii) przyjeto na

podstawie cen rynkowych z I kwartatu 2023 r.

3.5. Analiza statystyczna wynikow

Wyniki uzyskane w do$wiadczeniach polowych 1 analizach laboratoryjnych
opracowano statystycznie, zgodnie z uktadem doswiadczenia. Do analizy statystycznej
wynikow badan zastosowano metode¢ analizy wariancji (ANOVA). Istotnos$¢ roznic pomigdzy
warto$ciami $rednimi okreslono przy uzyciu testu Tukey’a przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Obliczenia wykonano przy pomocy programu statystycznego TIBCO Statistica 13.3.

3.6. Charakterystyka badanych odmian pszenzyta ozimego wg COBORU
Twingo — producentem odmiany jest Danko Hodowla Roslin sp. z o.0., zostata
wpisana do rejestru w 2012 r. Jest typem potkarlowym, o duzej odpornosci na wyleganie. Z

tego wzgledu nadaje si¢ do uprawy na wysokim poziomie intensywnos$ci produkcji. Byta to

27



najnizsza odmiana w rejestrze podczas zaktadania do§wiadczenia. Twingo oprocz tolerancji
na zakwaszone stanowiska, cechuje si¢ bardzo dobra zdrowotno$cig ziarna. Odmiana
szczegOlnie odporna na rdze zo6tta i brunatng oraz plesn $niegowa. Ze wzgledu na wysoka
mrozoodporno$¢ moze by¢ uprawiana na terenie poéinocno-wschodniej Polski. Bardzo dobrze
si¢ krzewi, jednak wymaga odpowiedniej ochrony lisci flagowych i kloséw. Twingo
charakteryzuje si¢ grubym i dorodnym ziarnem o bardzo dobrym wyréwnaniu.

Panteon — odmiana pszenzyta ozimego wyhodowana przez Hodowlg Roslin Strzelce
Sp. Z 0.0., pastewna 0 bardzo dobrej plennosci, wpisana do rejestru w 2015 r. Wysoko plonuje
(najwyzej plonujaca odmiana pszenzyta ozimego w Polsce w 2019 roku) ale reaguje srednim
przyrostem plonu na wyzszg intensywnos$¢ technologii produkcji. Do$¢ dobrze znosi warunki
zimowe. Odmiana charakteryzuje si¢ do$¢ duza odpornoscig na septorioze¢ liSci, maczniaka
prawdziwego, rdz¢ brunatng i1 fuzarioz¢ klosOw. Natomiast na rynchosporioze, plesn
$niegowg 1 septorioz¢ plew odpornos¢ $rednia, na choroby podstawy zdzbta — do§¢ mata.
Toleruje do$¢ dobrze zakwaszenie gleby. Najwyzsza zawartos¢ biatka wsrod
zarejestrowanych odmian. Jest odmiang bardzo wysoka, najwyzsza w rejestrze podczas
zaktadania doswiadczenia. Odmiana ta dobrze sobie radzi w warunkach okresowego

niedoboru wody.
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4. WYNIKI BADAN
4.1. Agrometeorologiczne uwarunkowania wegetacji i plonowania pszenzyta ozimego

Warunki meteorologiczne sg czynnikami niezaleznymi od producenta rolnego. Jednak
istnieja mozliwosci ograniczenia niekorzystnego wptywu warunkéw meteorologicznych
poprzez np. dobranie wilasciwej odmiany lub zastosowanie odpowiedniej technologia
produkcji (Podolska i Sutek 2002). Warunki klimatyczne majg istotny wptyw na plon ziarna
zb6z, tzn. wielkos¢ 1 jakos¢ (Jaczewska-Kalicka 2008). Znaczacy, takze negatywny wptyw na
plon ma zar6wno duza nadwyzka opadéw lub tez ich niedoboér, jak rowniez wysokie
amplitudy temperatury (Mizak i wsp. 2011). W Polsce duze znaczenie przypisuje si¢ opadom
atmosferycznym, ktore charakteryzujg si¢ wiekszg zmiennoscig w kolejnych latach. Wielgosz
1 wsp. (2005) podkres$laja, ze nie tylko suma opaddéw jest wazna, ale takze ich rozklad w
okresie wegetacji oraz w poszczegdlnych fazach fenologicznych. Gasiorowska i wsp. (2011)
oraz Rymuza i wsp. (2012) podkreslaja wage warunkéw pogodowych w okresie wegetacji
jesiennej oraz w okresie zimowym wptywajacych na plon ziarna pszenzyta ozimego.
Jaskulski 1 Piasecka (2007) twierdza nawet, ze warunki pogodowe sg istotniejsze w
budowaniu plonu pszenzyta ozimego niz przedplon. Potwierdzeniem powyzszej tezy sa
badania Szpunar-Krok (2011), w wyniku ktérych otrzymano wysokie plony pszenzyta
ozimego, bez nawozenia azotem, ale w sezonie wegetacyjnym o sprzyjajacym przebiegu
pogody.

W okresie wegetacji pszenzyta ozimego dokonano obserwacji warunkow
pogodowych, a Scislej dwoch elementéw agroklimatu. Stacja Meteorologiczna w Balcynach
notowata $rednie temperatury powietrza oraz sumy opaddéw atmosferycznych wystgpujace w
poszczegdlnych latach badan. Zgromadzone dane poréwnano z danymi wieloletnimi
pochodzacymi z lat 1981-2010.

Z analizy danych meteorologicznych wynika, ze warunki klimatyczne w pdinocno-
wschodniej czesci kraju w latach badan byly dos¢ zmienne, zar6wno pod wzgledem $rednie;j
temperatury powietrza, jak i rozktadu oraz nasilenia opadow. W 2016 roku okres wegetacji
jesiennej pszenzyta (wrzesien — pazdziernik) charakteryzowat si¢ suma opadow wynoszaca
113,4 mm 1 praktycznie nie r6znit si¢ pod tym wzgledem od $redniej wieloletniej (111,1 mm)
(tab. 6). Jednak rozktad opadow byl bardzo nierownomierny. Wrzesen byl miesigcem dos¢
suchym. Suma opadow wyniosta tylko 17,1 mm i byta o 70% nizsza w stosunku do wielolecia
(57,1 mm). W pierwsze] dekadzie wrzesnia spadto 7,5 mm, a w drugiej dekadzie
(poprzedzajacej siew pszenzyta) tylko 1,2 mm. Ze wzgledu na bardzo suchy 1 cieplty wrzesien

($rednia dobowa temperatura wyzsza o 1,9° C od $redniej z wielolecia), faza wschodow
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pszenzyta w 2016 roku byla najdtuzsza w trzyletnim cyklu badan. Natomiast pazdziernik byt
miesigcem bardzo mokrym. Suma opadoéw byla wyzsza o 78% od opadéw wieloletnich i
chtodniejszym od wielolecia o 1,2° C. Listopad réwniez byt miesigcem mokrym (o 52,1%
wyzsze opady w pordwnaniu do wielolecia) i nieco chtodniejszym (o 0,3° C). Pod koniec Il
dekady listopada nastgpilo zahamowanie wegetacji pszenzyta ozimego. Styczen i luty byly
miesigcami o najnizszej temperaturze. Nie przeszkodzilo to jednak w przezimowaniu
pszenzyta ze wzgledu na pokrywe $niezng o grubosci od 5 do 10 cm. Spoczynek zimowy w
sezonie 2016-2017 trwal 140 dni, przy $redniodobowej temperaturze wynoszacej 0,5° C i
do$¢ duzej sumie opadow wynoszacej 220,3 mm. Pszenzyto wznowilo wegetacje w trzeciej
dekadzie marca. Kwiecien byl miesigcem wilgotnym, z sumg opadéw o 48% wieksza niz w
wieloleciu. Natomiast maj charakteryzowat si¢ niedoborami opadow (o 40% mniej niz w
wieloleciu). Tylko w pierwszej dekadzie opady byly wigksze, pozniej do konca miesigca
utrzymywata si¢ susza. Czerwiec i lipiec byly miesigcami mokrymi i cieplymi. Suma opadow
byta wigksza odpowiednio o 61 i 31% od $redniej wieloletniej. Temperatury dobowe réwniez
byly wysokie, odpowiednio 16,7 i 17,3° C. Wegetacja wiosenna charakteryzowata si¢ wyzsza
sredniodobowg temperatura powietrza niz $rednia z wielolecia, a suma opadéw pokrywata

potrzeby wodne pszenzyta.

Tabela 6. Srednia temperatura dobowa powietrza i opady atmosferyczne w okresie badawczym
(1.08.2018 r. do 31.07.2019 r.) na tle $rednich z wielolecia, wg Stacji Meteorologicznej w Balcynach

2016 | 2017

Wyszczegdlnienie Dekada Miesiace
vil [ixX I xIxi[xulr T unlmlwv]vI]wv]vl
Srednia dobowa 1 177 175 90 27 19 -60 -43 37 98 85 155 160
temperatura powietrza 2 156 151 57 27 -03 -22 -22 43 43 149 174 1772
[°C] 3 193 11,7 61 21 14 -16 35 70 61 157 172 185
Srednia miesigca 175 147 69 25 10 -33 -10 50 6,7 130 16,7 172
wielolecie (1981-2010) 16,5 126 81 28 -13 -35 -26 12 66 124 157 169
1 545 7,5 651 399 414 82 38 243 7,7 2715 166 294
Opady [mm] 2 104 12 92 277 192 75 140 186 308 23 297 207
3 70 84 220 106 172 01 227 101 136 42 636 560
suma miesigca 719 171 963 782 77,8 158 405 53 521 34 1099 106,1
wielolecie (1981-2010) 78,1 57,1 540 514 404 263 196 274 352 567 683 813

W kolejny sezonie wegetacyjnym w cyklu badan 2017-2018 warunki, zaréwno termiczne, jak
1 wilgotnosciowe byly zdecydowanie mniej sprzyjajace wegetacji pszenzyta ozimego.
Jesienny wzrost 1 rozwdj przebiegal w warunkach wysokiej wilgotnosci (tab. 7). Jesienne
opady byly bardzo obfite i wynosity 371,4 mm, wyzsze o 334% od $redniej sumy opadow
wieloletnich. Pod koniec trzeciej dekady listopada nastgpilo zahamowanie wegetacji
pszenzyta ozimego. W grudniu i styczniu odnotowano wyzsza temperatur¢ od $redniej z

wieloleci. Natomiast spadek temperatury $redniodobowej ponizej 0° C wystgpit dopiero w
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drugiej dekadzie stycznia. Miesigc luty w poréwnaniu do wielolecia nalezy scharakteryzowac
jako mrozny (szczegélnie trzecia dekada), z opadami $niegu. Marzec byt chlodniejszy
miesigcem w poréwnaniu do wicelolecia, jednak wilgotnosciowo poréwnywalnym. W drugim
roku badan wegetacja wiosenna zostala wznowiona pierwszej dekadzie kwietnia. Okres
spoczynku zimowego trwat 123 dni. Wiosna w 2018 roku byta do$¢ sucha. W kwietniu i maju
suma opadow wynosila odpowiednio 28,1 i 41,0 mm, ale byly to to misigce ciepte. Zar6wno
temperatura, jak i opady byly wyzsze niz w wieloleciu. Trzecia dekada czerwca byta dos¢
mokra, odnotowano obfite opady. Nie zrekompensowalo to jednak wcze$niejszych

niedobordéw. Pszenzyto w tym sezonie wegetacyjnym plonowato najnizej z trzech lata badan.

Tabela 7. Srednia temperatura dobowa powietrza i opady atmosferyczne w okresie badawczym
(1.08.2018 r. do 31.07.2019 r.) na tle srednich z wielolecia, wg Stacji Meteorologicznej w Batcynach

2017 | 2018

Wyszczegblnienie Dekada Miesiace
vil [ ixX | x IxiIxulrtTnnlmlw]vI[wvi]vi
Srednia dobowa 1 208 146 92 68 1,8 19 -29 -42 95 149 193 176
temperatura powietrza 2 192 132 121 32 04 -25 -10 11 135 158 185 197
[°C] 3 163 128 70 30 34 04 -89 14 127 187 159 223
$rednia miesigca 18,7 135 94 43 19 -01 -43 -06 119 165 17,9 199
wielolecie (1981-2010) 16,5 126 81 28 -13 -35 -26 12 6,6 124 157 169
1 316 975 558 157 220 150 05 85 25 60 130 157
Opady [mm] 2 11,7 1106 188 145 52 44 10 38 100 294 78 813
3 115 30 857 188 266 182 05 127 156 56 439 437
suma miesigca 548 2111 1603 49 538 376 2 25 281 41 647 1407
wielolecie (1981-2010) 78,1 571 540 514 404 263 196 274 352 56,7 683 813

Sezon wegetacyjny 2018-2019 sprzyjat plonowaniu pszenzyta ozimego. Jesien byta
dos¢ sucha i ciepta (tab. 8). We wrzesniu $rednia dobowa temperatura wynosita 15,3° C i byla
wyzsza 0 2,7° C od wartoéci wieloletniej. Ciepty wrzesien i niska suma opadow (29,1 mm), a
takze bardzo skape opady w 1 i 2 dekadzie pazdziernika spowodowaty przedluzajace si¢
wschody roslin pszenzyta. Pszenzyto ozime do wzrostu i rozwoju potrzebuje do§¢ duzych
ilosci opadow. Wskazuja na to badania Nouri-Ganbalanii 1 wsp. (2009), ktérzy stwierdzili
scistg zalezno$¢ pomiedzy plonem, a masg 1000 ziaren w warunkach niedoboru wody. W
badaniach Plazy i Soczynskiego (2010), plon ziarna pszenzyta ozimego ulegt drastycznemu
obnizeniu (o 42,5%) w latach niedoboru opadéw, w poréwnaniu z rokiem o korzystnym ich
rozktadzie. Jesienig pszenzyto pod wzgledem wilgotnosciowym nie jest zbyt wymagajace.
Opady wynoszace 80-100 mm pokrywaja potrzeby tej rosliny do prawidlowego wzrostu i
rozwoju. W 2019 roku marzec plasowat si¢ pod wzglegdem wilgotno$ciowym podobnie do
warunkow z wielolecia. Jednak w trzeciej dekadzie marca odnotowano opady na poziomie
tylko 2,1 mm. Natomiast w kwietniu bylo bardzo sucho, nie odnotowano opadow. W

kolejnych miesigcach wegetacji pszenzyta opady byty $rednio o 25% wyzsze od $redniej z
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wielolecia. Zdaniem Michalskiej-Klimczak (2010) umiarkowanie wilgotne miesigce wiosenne
wplywaja korzystnie na rozwdj systemu korzeniowego. Koziara (1996) analizujac plony
pszenzyta ozimego w odniesieniu do opaddéw w poszczegolnych okresach wzrostu, najwyzsze
korelacje uzyskal wzgledem opadoéw fazy strzelania w zdzblo (R = 0,75) 1 okresu od
kwitnienia do dojrzato$ci woskowej (R = 0,70). Autor wyliczyl réwniez opady optymalne,
ktére dla okresu strzelania w zdzbto-dojrzatos¢ woskowa wynoszg ok. 165 mm, z tego na

okres ktoszenie-dojrzatos¢ woskowa powinno przypada¢ 123 mm.

Tabela 8. Srednia temperatura dobowa powietrza i opady atmosferyczne w okresie badawczym
(1.08.2018 r. do 31.07.2019 r.) na tle §rednich z wielolecia, wg Stacji Meteorologicznej w Batcynach

2018 | 2019

Wyszczegélnienie Dekada Miesiace
VIII [IX [ X Ixt[xul t Julmlwv]v]wvi]vi
Srednia dobowa 1 23,3 171 102 97 20 -22 09 44 71 88 20,7 150
temperatura powietrza 2 20,4 17,3 12,7 43 -09 -09 3,7 42 6,2 13,0 22,2 16,8
[°C] 3 17,8 114 68 -16 22 44 13 68 128 150 20,6 20,3
$rednia miesigca 20,4 153 98 41 11 -26 20 52 89 12,1 210 174
wielolecie (1981-2010) 16,5 126 81 28 -13 -35 -26 12 66 124 157 16,9
1 16,3 22 66 63 231 181 228 196 00 236 0,2 499
Opady [mm] 2 8,0 54 00 180 36 198 15 85 00 388 814 124
3 6,9 215 40,3 02 305 51 95 21 0,0 354 104 235
suma miesigca 31,2 29,1 469 245 57,2 43 338 302 0 978 92,0 85,8
wielolecie (1981-2010) 78,1 57,1 540 514 404 26,3 19,6 274 352 56,7 68,3 813

W maju opady atmosferyczne byt obfite. Suma miesigczna byta niemal dwukrotnie
wyzsza od $redniej sumy z wielolecia i wynosita az 97,8 mm. Faza kloszenia przebiegata
zatem w bardzo wysokiem uwilgotnieniu i przy wysokiej temperaturze. Takie warunki
sprzyjaty szybkiemu i1 prawidlowemu rozwojowi roslin. Czerwiec byt miesigcem bardzo
cieptym 1 wilgotnym. Odnotowano o 35% wyzsze opady w porownaniu do wielolecia, a
$rednia suma temperatur wyniosta 21,3° C i wyzsza od wieloletniej o 5,3° C i byl
poréwnywalna do $redniej z wielolecia. Najwigksze opady odnotowano w drugiej dekadzie
czerwca, a ich faczna suma data w miesigcu 73,7 mm, byly one zblizone do Sredniej z
wielolecia. Lipiec byt nieco chtodniejszy i1 z mniejsza ilo$cig opadow ale zblizong do sumy
wieloletniej, co sprzyjalo dojrzewaniu ziarna. W sezonie wegetacyjnym 2018-2019 uktad
czynnikow agrometeorologicznych byt najkorzystniejszy, co potwierdzaja uzyskane

najwyzsze plony pszenzyta ozimego w 3-letnim cyklu badawczym.

4.2. Porazenie roslin przez patogeny grzybowe
Ocena porazenia przez grzyby wykonana w fazie dojrzalo$ci mlecznej pszenzyta
ozimego wykazata coroczne wystapienie na lisciach podflagowych i flagowych: septoriozy

lisci (Septoria tritici), maczniaka prawdziwego (Blumeria graminis), rdzy brunatnej (Puccinia
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recondita), a na ktosach fuzariozy ktosow (Fusarium spp.). Pszenzyto ozime byto tylko w
niewielkim stopniu porazone przez znaczace patogeny grzybowe. Stopien porazenia roslin
przez byl uzalezniony od lat badan. W sezonie badawczym 2017-2018 nasilenie chordob
grzybowych bylo znacznie mniejsze. Na taki stan roslin pszenzyta z pewnoscig mialy wplyw
warunki pogodowe (sucha wiosna), a takze najrzadsza w trzyleciu badawczym obsada tanu
(tab. 9-14). Wskazuje to na znaczng zmienno$¢ wystgpowania i nasilenia chorob pszenzyta
ozimego w zaleznosci od przebiegu pogody w latach badan. Wystgpienie porazenia na
pszenzycie Septoria tritici bylo niemal na wszystkich obiektach nawozowych bardzo
zblizone. Istotnie nizsze porazenie wobec obiektu kontrolnego stwierdzono dopiero po
zastosowaniu biostymulatora Agro-Sorb Folium (tab. 9). Intensywno$¢ ochrony
przeciwgrzybowej roéwniez istotnie wptyneta na zdrowotnos¢ roélin pszenzyta. Jednak
dopiero zastosowanie dwoch zabiegéw nalistnych znacznie ograniczylo wystepowanie
Septoria tritici w poréwnaniu do obiektow chronionych tylko zaprawa nasienng. Badane

odmiany pszenzyta ozimego byly w jednakowym stopniu infekowane przez Septoria tritici.

Tabela. 9. Porazenie lisci flagowych pszenzyta ozimego przez Septoria tritici (%)

Rok badaf/ Dawka azotu i jej podziat
intensywno$¢|Odmiana . X ) wg 1% Nmin | wg 1% Nmin + retardant Srednia
ochrony 0 wg Nmin | wg 172 Nmin + retardant + biostymulator

Twingo 3,0 2,7 2,6 2,7 2,5 2,7
201672017 panteon | 2.7 2,5 2,7 2,7 1,9 2,5

Twingo 2,4 2,5 2,4 2,5 19 2,3
201712018 ponteon | 2.9 2,6 2,6 2,6 2,5 2,7

Twingo 25 2,5 2,5 3,4 2,3 2,7
201812019 |panteon | 2.4 24 2,4 2,4 1,9 23
2016/2017 - 3,4 3,3 3,3 3,5 2,8 3,3
2017/2018 --- 1,0 0,9 0,9 1,0 0,8 0,9
2018/2019 3,5 34 34 3,6 2,9 34

Twingo 2,7 2,5 2,6 2,6 2,1 2,5
Panteon 2,6 2,5 2,5 2,8 2,2 2,5

zaprawa 2,9 2,7 2,6 2,6 2,5 2,7
zaprawa + 1 zabieg 2,6 2,5 2,6 3,0 2,1 2,6
zaprawa + 2 zabiegi 2,4 2,4 2,4 2,4 1,9 2,3
Srednio 2,6 2,5 2,6 2,7 2,2 -
NIR (4=00s) dla: lat — 1,41; poziomu naw. azotem — 0,34; intensywnosci ochr. przed chorobami — 0,27;
pozostate interakcje — r.n.

Maczniak prawdziwy na liSciach pszenzyta ozimego wystgpowal w niewielkim
nasileniu (tab. 10). Badane czynniki do§wiadczenia réznicowaty istotnie stopien wystapienia
Blumeria graminis. Podobnie jak w przypadku septoriozy lisci, rosliny pszenzyta w drugim

rok badan charakteryzowatly si¢ zdecydowanie nizszym porazeniem. W pierwszym i trzecim
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rok badan, pszenzyto byl infekowane w takim samym stopniu. Odmiany pszenzyta odmiennie
reagowaly na porazenie maczniakiem prawdziwym. Istotnie wyzsze porazenie wystapito na
lisciach odmiany Panteon. Wzrastajace dawki nawozenia azotem wzmagaly zainfekowanie
pszenzyta przez Blumeria graminis. Nawozenie azotem pszenzyta juz w dawce 100 kg-ha™
(poletka nawozone wg Nmin) powodowalo istotny wzrost porazenia roslin. Kolejna w
doswiadczeniu, wyzsza dawka azotu rdwniez przyczynita si¢ do wzrostu porazenia ro$lin, nie
byla to jednak réznica udowodniona statystycznie. Odnotowano tendencj¢ nizszego porazenia
roslin pszenzyta po zastosowania regulatora wzrostu. Natomiast aplikacja biostymulatora
przyczynita si¢ do znacznego (istotnego) ograniczenia zainfekowania macznikiem
prawdziwym. Aplikacje srodkéw przeciwgrzybowych rowniez w przypadku Blumeria
graminis potwierdzity skuteczno$¢ w ograniczaniu porazenia. Juz jednokrotny zabieg nalistny
fungicydem istotnie zmniejszyt porazenie maczniakiem prawdziwym. Druga aplikacja srodka

fungicydowego takze istotnie zredukowata porazenie.

Tabela. 10. Porazenie lisci flagowych pszenzyta przez Blumeria graminis (%)

Rok badan/ Dawka azotu i jej podziat
intensywnos$¢ |Odmiana . ) .| wg1%Nmin | wg 1% Nmin + retardant Srednia
ochrony 0 wg Nmin | wg 172 Nmin |2 o dant + biostymulator
Twingo 4.8 4.8 4.8 45 0,8 3,4
201672017 \oznteon | 4.6 4,6 6,9 6,4 18 43
Twingo 1,2 1,2 1,2 1,1 0,2 0,9
201712018 \osnteon | 1.2 1,2 18 1,6 0,5 1,1
Twingo 4,9 49 49 4.6 0,8 3,4
201802019 \ornteon | 4.7 4,7 7.1 6,6 1,9 4,4
2016/2017 19 4,7 5,9 54 1,3 3,8
2017/2018 0,5 1,2 15 14 0,3 1,0
2018/2019 2,0 4,8 6,0 5,6 14 3,9
Twingo 15 3,6 3,6 3.4 0,6 2,6
Panteon 1.4 3,5 53 49 14 3,3
zaprawa 2,2 6,0 58 4.4 0,8 3,8
zaprawa + 1 zabieg 0,8 11 5,7 49 11 2,7
zaprawa + 2 zabiegi 14 3,5 19 3,1 1,1 2,2
Srednio 1,5 3,6 4.4 41 1,0

NIR (4=0,0s) dla: lat — 2,92; odmian — 0,74; poziomu naw. azotem — 0,61; intensywnos$ci ochr. przed chorobami —
0,33, pozostate interakcje — r.n.

Infekcja rdzy brunatnej byta zréznicowana w latach badan. W drugim roku
eksperymentu odnotowano istotnie nizsze porazenie przez rdze brunatng (tab. 11). Badane
odmiany pszenzyta ozimego nie wykazywaty praktycznie zadnych r6éznic w stopniu porazenia
przez Puccinia recondita. Biostymulator Agro-Sorb Folium réwniez istotnie ograniczyt

wystepowanie rdzy brunatnej. Fungicydowe zabiegi nalistne potwierdzily skuteczno$¢ w
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ograniczeniu rdzy brunatnej ale istotne zmniejszenie porazenia stwierdzono dopiero na

obiektach chronionych dwoma zabiegami nalistnymi.

Tabela. 11. Porazenie lisci flagowych pszenzyta przez Puccinia recondita (%)

Rok badan/ Dawka azotu i jej podziat
intensywnos’é Odmiana . . . wg 1% Nmin | wg 1% Nmin + retardent Srednia
ochrony 0 wg Nmin | wg 172 Nmin + retardant + biostymulator
Twingo 4,0 35 3,8 3,8 3,0 3,6
201672017 |oanteon | 3.8 3.7 3.6 3.6 24 34
Twingo 1,1 1,0 1,0 1,0 0,8 1,0
201712018 \panteon | 11 1,0 1,0 1,0 0,7 0,9
Twingo 3,8 3,4 3,7 3,6 2,9 3,5
2018/2019 ' ! ! ' ' '
Panteon 3,7 3,6 3,5 3,5 2,3 3,3
2016/2017 3,9 3,6 3,7 3,7 2,7 3,5
2017/2018 1,1 1,0 1,0 1,0 0,7 1,0
2018/2019 3,8 3,5 3,6 3,6 2,6 3,4
Twingo 3,0 2,6 2,8 2,8 2,2 2,7
Panteon 2,9 2,8 2,7 2,7 1,8 2,6
zaprawa 3,3 2,9 2,9 2,9 2,4 2,8
zaprawa + 1 zabieg 29 2,6 2,8 2,7 19 2,6
zaprawa + 2 zabiegi 2,6 2,5 2,6 2,7 1,7 2,4
Srednio 2,9 2,7 2,8 2,7 2,0 -

NIR (4=0,05) dla: lat — 1,58; poziomu naw. azotem — 0,29; intensywno$ci ochr. przed chorobami — 0,31; pozostate
interakcje —r.n.

Trzyletni okres badawczy charakteryzowat si¢ niewielkim nasileniem Fusarium spp.,
jednak zréznicowanym istotnie warunkami klimatycznymi (tab. 12). Najmniejsze, istotnie
nizsze porazenie odnotowano w drugim roku badan. Pierwszy i trzecie rok badan nie roznity
si¢ statystycznie w nasileniu Fusarium spp. Obie odmiany pszenzyta podobnie reagowaty na
wystapienie tego patogena. Warianty nawozenia azotem istotnie przyczynily si¢ do wzrostu
zainfekowania klosow fuzarioza. Rosliny z obiektu kontrolnego charakteryzowaty si¢ niskim
porazeniem, a dawka azotu w ilosci 100 kg-ha™ (wg Nmin) istotnie intensyfikowata nasilenie
Fusarium spp. Kolejna dawka azotu (150 kg-ha™ wg 1% Nmin) rowniez przyczynita si¢ do
zwiekszonego zainfekowania, nie byta to jednak rdznica istotna. Podobnie, aplikacja
regulatora wzrostu ograniczyla porazenia ale nie udowodnione statystycznie. Natomiast
biostymulator kolejny raz pozytywnie wplynat na statystycznie istotne ograniczenie porazenia
tym razem klosOw pszenzyta. Poziom intensywnosci ochrony fungicydowej istotnie
roéznicowal nasilenie wystepowania fuzariozy. Najmniejszg skutecznos¢ wykazato stosowanie
podstawowej ochrony (tylko zaprawy nasiennej), a najmniej porazone ktosy odnotowano po

zastosowaniu dwoch zabiegow fungicydowych w trakcie wegetacji.
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Tabela. 12. Porazenie ktosow pszenzyta przez Fusarium spp.(%)

Rok badan/ Dawka azotu i jej podziat
intensywnos'é Odmiana . . R wg 1% Nmin | wg 1% Nmin + retardant Srednia
ochrony 0 wg Nmin | wg 12 Nmin + retardant + biostymulator
Twingo 4,3 5,8 6,3 5,7 35 51
20162017 |oanteon | 4.8 6.2 6.6 5.6 36 5.4
Twingo 1,2 1,6 1,7 1,6 1,0 14
201712018 |onnteon | 1.3 17 18 15 1,0 15
Twingo 4,2 5,7 6,2 5,6 3,4 5,0
201812019 \ooteon | 47 6,1 6,4 5,5 35 5,3
2016/2017 45 6,0 6,4 5,7 3,6 5,2
2017/2018 --- 1,2 1,6 1,8 1,6 1,0 1,4
2018/2019 45 5,9 6,3 5,6 35 5,1
Twingo 3,2 4.4 4.8 43 2,6 3,9
Panteon 3,6 4,6 49 4,2 2,7 4.0
zaprawa 4,3 45 4.8 4,7 3,1 4,3
zaprawa + 1 zabieg 3,4 4.4 51 4.9 2,9 41
zaprawa + 2 zabiegi 2,6 4.6 47 3,3 2,1 3,4
Srednio 3,4 4,5 48 4.4 2,7 -

NIR (4=0,05) dla: lat — 3,53; poziomu naw. azotem — 0,51; intensywno$ci ochr. przed chorobami — 0,43; pozostate

interakcje —r.n.

4.3. Cechy morfologiczne roslin

4.3.1. Dlugos¢ zdzbla pszenzyta ozimego

Pszenzyto ozime roznito si¢ istotnie w latach badan dtugoscig zdzbta (tab. 13). Istotnie

najdluzszym zdzbtem charakteryzowato si¢ pszenzyto w sezonie wegetacyjnym 2018/2019.

Tabela. 13. Dtugo$¢ zdzbta pszenzyta ozimego (cm)

Dawka azotu i jej podziat

Rok badan  |Odmiana 0 wg Nmin | wg 1% Nmin Wfrle lt/;rI(\j]amnltn wg 1;/2b1i\;?t§1mz f;:gidam Srednia
2016/2017 |Twingo 87,3 92,0 98,3 94,2 94,7 93,3
2016/2017  |Panteon 104,3 111,9 115,7 111,6 1121 1111
2017/2018 |Twingo 85,4 91,4 97,5 93,7 94,1 92,4
2017/2018 |Panteon 103,1 109,6 114,2 107,9 108,4 108,6
2018/2019 |Twingo 92,2 97,7 101,2 96,3 96,9 96,9
2018/2019 |Panteon 1125 114,7 119,6 113,9 114,2 115,0
2016/2017 - 95,8 102,0 107,0 102,9 103,4 102,2
2017/2018 --- 94,3 100,5 105,9 100,8 101,3 100,5
2018/2019 --- 102,4 106,2 110,4 105,1 105,6 105,9

- Twingo 88,3 93,7 99,0 94,7 95,2 94,2

- Panteon 106,6 112,1 116,5 1111 111,6 111,6
zaprawa 97,3 102,7 107,6 102,6 103,6 102,8
zaprawa + 1 zabieg 97,5 102,6 107,6 102,8 103,3 102,8
zaprawa + 2 zabiegi 97,4 103,3 107,7 103,2 103,6 103,0
Srednio 97,5 102,9 107,8 102,9 103,4 —

NIR (,=0,s5) dla: lat — 2,7; odmian — 1,9; poziomu naw. azotem — 1,4; pozostate interakcje — r.n.
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Dhugos¢ zdzbta potkartowej odmiany Twingo, $rednio dla 3-letnigo cyklu badan wynosita
94,2 cm. Natomiast zdzbto tradycyjnej odmiany Panteon bylo dhuzsze niemal o 18,5% i
wynosito 111,6 cm. Bioragc pod uwage nawozenie azotem najkrétsze zdzbto miato pszenzyto
w obickcie kontrolnym. Wzrastajace dawki nawozenia azotem istotnic wydtuzato zdzbto do
dawki nawozenia wg 1% Nmin (150 kg-ha™). W tym obiekcie nawozowym zdzbla pszenzyta
byto dtuzsze w pordwnaniu z obiektem kontrolnym o 10,5%. Aplikacja regulatora wzrostu
istotnie skrocita zdzbto pszenzyta (o 4,6%). Dlugos¢ zdzbta pszenzyta nie zmienita si¢
statystycznie po aplikacji biostymulatora. Odnotowano tylko tendencj¢ nieco wyzszych roslin
(0,5 cm) u obu odmian. Ochrona fungicydowa nie réznicowata dtugosci zdzbta pszenzyta
ozimego. Odnotowano natomiast tendencje wyzszych roslin na poletkach chronionych z

wieksza intensywnoscia.

4.4. Plon ziarna i elementy skladowe

Zmienne w latach badan 2017-2019 warunki wptynety zréznicowanie na plonowanie
pszenzyta ozimego. Sredni z trzech lat badan plon ziarna nalezy zaliczy¢ do wysokich (76,5
dt-ha™) (tab. 14). W 3-letnim cyklu badan najwyzszy plon ziarna otrzymano w 2019 roku
(86,7 dt-ha™). W tym sezonie wegetacyjnym wystapit do$é korzystny uklad warunkow

Tabela 14. Plon ziarna pszenzyta ozimego (dt-ha™)

Rok badaty/ Dawka azotu i jej podziat
intensywnos$¢ |Odmiana . ) .| wg1%Nmin | wg 1% Nmin + retardant Srednia
ochrony 0 wg Nmin | wg 1Y2 Nmin + retardant + biostymulator
Twingo 66,4 80,4 86,7 88,1 89,1 82,1
20162017 Ipanteon | 701 | 82.9 89,2 90,7 93,1 85,2
Twingo 46,8 56,7 61,1 62,1 62,7 57,9
201772008 Iponteon | 494 | 584 62,8 639 65,6 60,0
Twingo 68,8 83,4 89,9 91,4 92,3 85,2
2018/2019 Panteon 72,7 86,0 92,4 94,1 96,6 88,3
2016/2017 68,3 81,7 87,9 89,4 91,1 83,7
2017/2018 48,1 57,5 61,9 63,0 64,2 58,9
2018/2019 --- 70,8 84,7 91,2 92,7 94,4 86,7
- Twingo 60,7 73,5 79,2 80,5 81,4 75,1
Panteon 64,1 75,8 81,5 82,9 85,1 77,9
zaprawa 61,1 72,4 78,3 79,5 80,9 74,4
zaprawa + 1 zabieg 62,6 74,4 80,5 82,5 84,0 76,8
zaprawa + 2 zabiegi 63,4 77,0 82,2 83,2 84,8 78,1
Srednio 62,4 74,6 80,3 81,7 83,2 -

NIR (4=00s) dla: lat — 5,3; odmian — 2,6; poziomu naw. azotem — 4,1; intensywnos$ci ochr. przed chorobami —
2,11 ; pozostale interakcje —r.n.
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pogodowych (ciepta jesien, tagodna zima i wilgotna wiosna). W roku 2017 pszenzyto ozime
plonowalo o 3,5% nizej. Natomiast w roku 2018 plon ziarna byt istotnie mniejszy o 36,9%.
Oznacza to, ze w 2017 i 2019 roku pszenzyto ozime plonowato na podobnym poziomie,
poniewaz roznice statystyczne w plonie mi¢dzy latami byly nieistotne.

Badane odmiany pszenzyta ozimego roznity si¢ znacznie poziomem plonowania.
Istotnie wyzej plonowata odmiana Panteon (77,9 dt'ha'l), ktorej plon ziarna byl wigkszy od
odmiany potkartowej Twingo o 3,6%. Sredni uzyskany z 3 lat plon ziarna pszenzyta w
obiekcie kontrolnym (bez nawozenia azotem) mozna uznaé za wysoki (62,4 dt-ha™).
Nawozenie azotem powodowalo przyrost plonu ziarna, jednak statystycznie istotny tylko do
dawki na obiekcie 3 (wg 1% Nmin — 150 kg N~ha'1). Przyrost plonu ziarna pod wptywem
stosowania dawki 100 kg N (wg Nmin) wynosit 12,2 dt-ha™ (19,9% plonu kontrolnego) i byt
statystycznie istotny. Dalsze zwickszanie dawki azotu (ze 100 do 150 kg N-ha™) powodowato
mniejszy (tylko 5,7 dt-ha™) przyrost plonu ziarna (7,6%), co bylo réwniez wartoscia istotna.
Zastosowanie regulatora wzrostu spowodowalo przyrost plonu ziarna pszenzyta tylko o 1,4
dt-ha™, czyli o 1,7%. Dodatkowa aplikacja biostymulatora rowniez korzystnie wptynela na

plon ziarna (1,5 dt-ha™ - 1,8%), nie byla to jednak warto$¢ potwierdzona statystycznie.

4.4.1. Obsada zdzbel klosonosnych
Plony ziarna pszenzyta ozimego w latach badan w duzym stopniu determinowany byt

przez liczbe dzbet produktywnych przed zbiorem na powierzchni 1 m? Zréznicowanie

Tabela 15. Liczba klosow pszenzyta ozimego (szt.-m”

Rok badaty/ Dawka azotu i jej podziat
intensywno$¢ |Odmiana . . ) wg 1% Nmin | wg 1% Nmin + retardant Srednia
ochrony 0 wg Nmin-|-we 12 Nmin | * "0 dant + biostymulator
Twingo 521 573 586 588 600 574
201612007 15 teon | 574 627 632 633 639 621
Twingo 377 415 424 426 435 415
201712018 \oonteon | 416 | 454 458 458 463 450
Twingo 540 593 607 610 622 595
20182019 |oonteon | 595 | 650 656 656 663 644
2016/2017 547 600 609 610 620 597
2017/2018 396 435 441 442 449 433
2018/2019 567 622 631 633 643 619
- Twingo 479 527 539 541 553 528
--- Panteon 528 577 582 582 589 572
zaprawa 503 552 560 561 569 549
zaprawa + 1 zabieg 504 553 561 562 570 550
zaprawa + 2 zabiegi 504 551 561 562 572 550
Srednio 504 552 561 562 571 -

NIR (4=00s) dla: lat — 23; odmian — 14; poziomu naw. azotem — 13; interakcji lat x odmian — 40; pozostate
interakcje — r.n.
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obsady klosow na jednostce powierzchni w latach badan bylo bardzo duze. Najwigksze
zageszczenie tanu (Srednio 619 kloséw na 1 mz) odnotowano w 2019 roku, ktory byt dosé¢
wilgotny, co mialo wptyw na krzewisto$¢ roslin (tab. 15). Duze zageszczenie kltosow przed
zbiorem pozwolito wigc uzyska¢ najwicksze plony ziarna. W roku 2018 rosliny wykazywaty
zdecydowanie stabsza krzewisto$¢. Liczba klosow w porownaniu z rokiem 2019 byta
mniejsza o 30% 1 uzyskano istotnie nizsze plony ziarna.

Roéwniez réznice w plonie ziarna miedzy odmianami pszenzyta ozimego wynikaty z
duzego zrdéznicowania liczby ktoséw produktywnych przed zbiorem. Na zaggszczenie kltoséw
pszenzyta miata niewatpliwie wptyw zastosowana w do$wiadczeniu rdzna liczba ziarniakéw
na jednostk¢ powierzchni (Twingo 300 kietkujacych ziarniakéw na 1 m?, Panteon 350).
Odmiany pszenzyta roznity si¢ w latach badan wyraznie liczbg ktoséw produktywnych na 1
m? (interakcja lata x odmiana). W sprzyjajacych warunkach w okresie wegetacji jakie
wystapity w 2019 roku, obie odmiany pszenzyta wykazywaty najwicksze zwarcie klosow w
fanie. Z badanych odmian wigksze zageszczenie kltoséw wykazala odmiana Panteon, stad
zageszczenie tanu na 1 m? byto najwyzsze i wynosito 644 kloséw produktywnych, a wigc o
8,2% wigksze w stosunku do odmiany (réznica istotna).

Nawozenie azotem miato istotny wptyw na liczbe ktoséw produktywnych na jednostce
powierzchni przed zbiorem. Najmniej ktosoOw produktywnych na jednostce powierzchni
stwierdzono w obiekcie kontrolnym (bez azotu). Najwigkszy wzrost pod wptywem nawozenia
azotem, w stosunku do obiektu kontrolnego, wystapit na dawce 100 kg N-ha (nawozenie wg
Nmin — wzrost o 9,5%). Istotny przyrost liczby zdzbet produktywnych pod wptywem
nawozenia azotem nastepowal do dawki 150 kg N-ha™ (wzrost w stosunku do kontroli o
11,3%). Zastosowanie regulatora wzrostu nie roznicowato juz istotnie liczby zdzbel
klosonosnych. Zastosowane poziomy ochrony przed chorobami nie wptywaly istotnie na

zageszczenie klosow w lanie pszenzyta.

4.4.2. Liczba ziaren w klosie

Liczba ziaren w klosie pszenzyta ozimego, podobnie jak inne cechy sktadowe plonu,
roznita si¢ istotnie w latach badan (tab. 16). Najwieksza liczbe ziaren stwierdzono w 2019
roku (40,7 ziaren), natomiast w pozostatych latach ich liczba byta istotnie mniejsza od 3,2%
w roku 2017 do 5,7% w roku 2018. Odmiany roznity si¢ istotnie liczbg ziaren w klosie.
Przecigtna liczba ziaren w klosie odmiany Panteon wynosita 41,1 szt. i byla wyzsza od

potkartowej odmiany Twingo o0 1,0% i byta to roznica istotna.
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Liczba ziaren w klosie pszenzyta ozimego byta istotnie rdznicowana réwniez przez
nawozenie azotem. Najmniejsza liczb¢ ziaren w klosie wykazywalo pszenzyto ozime w
obiekcie kontrolnym (bez nawozenia azotem). Istotny przyrost liczby ziaren w klosie pod
wplywem nawozenia azotem nastepowat do dawki 150 kg N-ha™ (obiekty nawozone wg 1'%

Nmin).

Tabela 16. Liczba ziaren w klosie pszenzyta ozimego (szt.)

Rok badaf/ Dawka azotu i jej podziat
intensywno$¢ |Odmiana . , | wg 1% Nmin | wg 1% Nmin + retardant | Srednia
ochrony 0 wg Nmin - wg 12 Nmin | =50 dant + biostymulator
Twingo | 374 | 406 42,0 42,3 43,0 41,1
201602017 loanteon | 355 | 37,6 38,1 38,3 39,3 37,8
Twingo | 364 | 395 41,0 41,3 41,9 40,0
201712018 loanteon | 346 | 36,6 37,1 37,3 38,3 36,8
Twingo 38,6 41,9 43,4 43,7 44,3 42,4
201812019 |5 nteon | 36,6 38,8 39,3 39,5 40,6 39,0
2016/2017 --- 36,4 39,1 40,1 40,3 41,1 39,4
2017/2018 --- 35,5 38,1 39,0 39,3 40,1 38,4
2018/2019 --- 37,6 40,3 41,3 41,6 42,5 40,7
--- Twingo 37,5 40,7 42,1 42,4 43,1 41,1
--- Panteon 35,6 37,7 38,2 38,4 39,4 37,8
zaprawa 36,3 39,0 40,0 40,1 41,0 39,3
zaprawa + 1 zabieg 36,5 39,2 40,2 40,4 41,2 39,5
zaprawa + 2 zabiegi 36,7 39,3 40,3 40,7 41,5 39,7
Srednio 36,5 39,2 40,2 40,4 41,2 -

NIR (4=0,05) dla: lat — 1,34; odmian — 0,36; poziomu naw. azotem — 0,62; pozostale interakcje — r.n.

Aplikacja regulatora wzrostu nieznacznie poprawila warto$¢ tej cechy. Rowniez
zastosowany w doswiadczeniu biostymulator wzrostu istotnie zwigkszyt liczbg ziaren w
ktosach pszenzyta ozimego 0 0,8 g w odniesieniu do aplikacji w czwartej kombinacji, co
stanowito niemal 2%. Pszenzyto ozime pozytywni reagowalo wigkasza liczbg ziaren w klosie
pod wptywem zroéznicowanej intensywnosci ochrony przeciwgrzybowej. Nie byl to jednak
wplyw istotny. Odnotowano jednak tendencje wiekszej liczby ziaren w klosach wraz ze

wzrostem intensywnos$ci ochrony przeciwgrzybowe;.

4.4.3. Masa 1000 ziaren

Pszenzyto ozime rdéznilo si¢ istotnie w latach badan dorodnoscig ziarna (tab. 17). W
roku 2017 i 2019 stwierdzono podobng statystycznie dorodnos$¢ ziarna (masa 1000 ziaren
wynosita odpowiednio 41,3 i 41,7 g). Natomiast w 2018 roku dorodno$¢ ziarna byta istotnie
nizsza. Odmiany rowniez roznity si¢ masg 1000 ziaren. Dorodniejszym ziarnem

charakteryzowata si¢ tradycyjna odmiana Panteon (41,2 g). Dorodnos¢ potkartowej odmiany
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Twingo byla nizsza zaledwie o 0,7 g (1,7%), roznica ta zostata potwierdzona statystycznie.
Odmiany roznity si¢ w latach badan masg 1000 ziaren, co oznacza, ze ksztattowaniu si¢ masy
1000 ziaren stwierdzono istotng interakcj¢ lata x odmiana. W pierwszym roku badan (2017),
odmiana Panteon charakteryzowata si¢ istotnie wigkszg masg 1000 ziaren od odmiany
Twingo (az 2,7 g), natomiast w trzecim (2019) roku badan odmiana Twingo istotnie

przewyzszata masg 1000 ziaren odmiang Panteon 0 0,5 g.

Tabela 17. Masa 1000 ziaren pszenzyta ozimego (g)

Rok badaf/ Dawka azotu i jej podziat
intensywno$¢ [Odmiana . . | wg1%Nmin | wg 1% Nmin + retardant | Srednia
ochrony 0 wg Nmin | wg 172 Nmin + retardant + biostymulator
Twingo | 383 | 408 415 40,3 388 39,9
201672017 \ponteon | 412 | 456 42,9 41,4 418 42,6
Twingo | 39,5 | 416 39,1 39,7 384 39,6
201772018 Iponteon | 385 | 39,0 30,8 40,5 39,2 39.4
Twingo | 41,8 | 44,0 41,3 42,0 40,7 42,0
201802019 \ponteon | 408 | 413 421 42,8 40,5 41,5
201602017 | — | 398 | 432 42,2 40,9 20,3 41,3
201772018 | — | 390 | 403 39,4 40,1 38,8 39,5
201802019 | — | 413 | 427 41,7 424 40,6 417
—  [Twingo | 399 | 421 40,6 40,6 39,3 40,5
 |Panteon | 402 | 42,0 41,6 41,6 40,5 41,2
Zaprawa 394 | 405 39,8 41,7 415 20,5
zaprawa + 1 zabieg 42,3 40,8 41,0 40,4 39,5 40,8
zaprawa + 2 zabiegi 38,5 449 42,6 41,2 38,8 41,2
Srednio 200 | 421 411 411 39,9 -

NIR (400s) dla: lat — 0,47; odmian — 0,32; poziomu naw. azotem — 0,45; interakcji lat x odmiany — 0,37;
pozostate interakcje — r.n.

Biorac pod uwage nawozenie azotem nalezy stwierdzi¢, ze ziarno pszenzyta 0zimego
najwicksza mase 1000 ziaren uzyskato na obiektach kontrolnych, nienawozonych azotem
(40,0 g). Zwickszenie dawki nawozenia azotem do 100 kgha® (wg 1 Nmin) istotnie
poprawito wartos¢ tej cechy. Kolejna dawka azotu (150 kg-ha™ wg 1% Nmin) powodowato
tzw. ponawozowe zdrobnienie ziarna i odnotowano istotny spadek wartosci liczbowej tej
cechy. Aplikacja regulatora wzrostu nie spowodowata zmian w wartosci masy 1000 ziaren.
Natomiast z zaskoczeniem zostalo odnotowane istotne obnizenie dorodno$ci ziarna z

obiektow, gdzie zastosowano biostymlator wzrostu.

4.5. Sklad chemiczny ziarna pszenzyta 0zimego
4.5.1. Zawartos¢ bialka surowego
Warto$¢ paszowa ziarna zalezy od zawarto$ci w nim poszczegolnych sktadnikéw,

czyli od jego sktadu chemicznego. W badaniach wtasnych sktad chemiczny ziarna pszenzyta
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0zimego byt determinowany genotypem (forma potkartowa i tradycyjna), a takze zmieniat si¢

pod wplywem nawozenia azotem oraz warunkow klimatycznych w latach badan.

Tabela 18. Zawarto$¢ biatka surowego (%) w suchej masie ziarna pszenzyta ozimego

Rok badan/ Dawka azotu i jej podziat
intensywno$¢ [Odmiana . ) | wg 1% Nmin | wg 1% Nmin + retardant | Srednia
ochrony 0 wg Nmin wg 172 Nmin + retardant + biostymulator
Twingo 8,4 10,3 11,3 11,3 12,1 10,7
201612017 | poteon | 86 | 109 121 125 123 11,3
Twingo 8,1 9,9 10,8 10,9 11,6 10,2
2017/2018 Panteon 8,2 10,5 11,6 12,0 11,8 10,8
Twingo 8,6 10,5 11,4 11,5 12,3 10,9
20182019 | poteon | 87 | 111 12,3 12,7 125 11,5
2016/2017 --- 8,5 10,6 11,7 11,9 12,2 11,0
2017/2018 --- 8,6 10,8 11,9 12,1 12,4 11,2
2018/2019 - 8,1 10,2 11,2 11,4 11,7 10,5
- Twingo 8,3 10,2 11,2 11,2 12,0 10,6
--- Panteon 8,5 10,8 12,0 12,4 12,2 11,2
zaprawa 8,4 10,2 11,5 11,0 11,8 10,6
zaprawa + 1 zabieg 8,2 10,4 11,7 12,0 12,2 10,9
zaprawa + 2 zabiegi 8,6 11,0 11,5 12,5 12,3 11,2
Srednio 8,4 10,5 11,6 11,8 12,1 -

NIR (4-0,s) dla: lat — 0,31; odmian — 0,47; poziomu naw. azotem — 0,77; intensywnos$ci ochr. przed chorobami —
0,42; pozostale interakcje — r.n.

Srednie z 3 lat wyniki badan wykazaty, ze ziarno konwencjonalnej odmiany Panteon
bylo znacznie zasobniejsze w biatko surowe (11,2%) niz podtkartowej odmiany Twingo
(10,6%) (tab. 18). Zawartos¢ tego sktadnika w ziarnie badanych odmian pszenzyta ozimego
byla zréznicowana w latach. Najmniejszg zawarto$cig biatka charakteryzowato si¢ pszenzyto
w trzecim (2019) roku badan. W tym sezonie wegetacyjnym zebrano tez najwickszy plon
ziarna. Istotnie wicksza zawarto$¢ biatka zawierato ziarno pszenzyta w 2017 i 2018 roku.

Biorgc pod uwage nawozenie azotem nalezy stwierdzi¢, ze najmniej biatka surowego
zawieralo ziarno pszenzyta ozimego zebrane z obiektu kontrolnego (bez azotu). Reakcja
odmian na nawozenie azotem byla jednokierunkowa. Wzrost zawartosci biatka w ziarnie pod
wplywem nawozenia azotem nastgpowat regularnie do dawki 150 kg N-ha™ (nawozenie wg
12 Nmin). Zastosowanie retardanta tylko nieznacznie podniosto zawarto$¢ biatka w ziarnie
pszenzyta. Rowniez biostymulator korzystnie wptynat na podniesienie zawartosci biatka ale
bez znaczenia statystycznego. Nalezy rowniez zaznaczyC, ze chemiczna ochrona
przeciwgrzybowa spowodowala istotne podniesienie zawartosci biatka w ziarnie pszenzyta

ale dopiero po zastosowaniu dwoch zabiegéw nalistnych.
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4.5.2. ZawartoSc¢ skrobi

Skrobia, oprocz biatka zaliczana jest do najwazniejszych sktadnikow wptywajacych na
warto$¢ paszowg ziarna. Jej zawartos¢ byla zienna w latach badan (tab. 19). W drugim roku
badan zawarto$¢ skrobi byta najnizsza i1 rdéznila si¢ statystycznie ale niekorzystnie w
odniesieniu do pierwszego i drugiego roku badan. Zawarto$¢ skrobi w ziarnie odmiany

Panteon wynosita §rednio 61,2% i byta tylko niezncznie wyzsza od odmiany Twingo (61,0%).

Tabela 19. Zawarto$¢ skrobi (%) w suchej masie ziarna pszenzyta ozimego

Rok badan/ Dawka azotu i jej podziat
intensywnos$¢é Odmiana . . . wg 1% Nmin | wg 1% Nmin + retardant Srednia
ochrony 0 wg Nmin wg 172 Nmin + retardant + biostymulator
Twingo 58,5 60,3 62,4 62,5 63,3 61,4
201672017 | panteon | 610 | 611 63,1 58,0 64,2 61,5
Twingo 57,2 59,0 61,0 61,1 61,9 60,1
201772018 | banteon | 507 | 59,8 61,8 56,8 62,8 60,2
Twingo | 58,9 60,7 62,8 62,9 63,7 61,8
2018/2019 | ponteon | 615 | 615 63,6 58,4 64,5 61,9
2016/2017 - 59,7 60,2 60,7 62,7 63,7 61,4
2017/2018 58,4 58,9 59,4 61,4 62,3 60,1
2018/2019 60,2 60,6 61,1 63,2 64,1 61,8
Twingo 58,2 62,1 60,0 62,0 62,9 61,0
-—- Panteon 60,7 57,7 60,8 62,8 63,8 61,2
zaprawa 57,1 63,7 58,9 59,9 61,8 60,3
zaprawa + 1 zabieg 60,3 56,2 63,4 64,0 61,8 61,1
zaprawa + 2 zabiegi 60,9 59,9 58,9 63,3 66,5 61,9
Srednio 59,5 59,9 60,4 62,4 63,4 -

NIR (4=005) dla: lat — 0,37; poziomu naw. azotem — 0,83; intensywnosci ochr. przed chorobami — 0,42;
pozostate interakcje — r.n.

Wyzsze dawki nawozenia azotem w stosunku do kontroli znacznie podwyzszaty
zawartos¢ tego sktadnika w ziarnie. Istotnie wyzsza zawarto$¢ skrobi stwierdzono nawozac
pszenzyto dawka 150 kgha™. Zaréwno aplikacja retardanta, jak i stymulatora wzrostu
wplynety isotnie na zawarto$¢ skrobi w ziarnie. Odnotowano takze pozytywny, istotny wptyw
intensywnosci ochrony fungicydowej na zawarto$¢ skrobi w ziarnie. Najnizszy udziat byt w
ziarnie zebranym z poletek chronionych tylko zaprawa nasienng 1 juz jeden nalistny zabieg
fungicydowy istotnie zwigkszyl zawrto$¢ skrobi z ziarnie. Najwyzsza zawarto$¢ skrobi
(61,9%) stwierdzono na poletkach chronionych zaprawa nasienng i dwoma zabiegami

przeciwgrzybowymi.
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4.5.3. Zawarto$¢ thuszczu surowego

Zawarto$¢ tluszczu w ziarnie pszenzyta ozimego w zaleznos$ci od lat badan roznita si¢
nieznacznie. Najwyzszg jego zawarto$¢ uzyskano w roku o najwyzszy plonie (2019), za$
najnizsza w roku o 2018 (najnizszy plon w badanym trzyleciu). Zawarto$¢ thtuszczu surowego
w ziarnie pszenzyta ozimego odmiany Panteon wynosita §rednio z trzech lat badan 1,29% i
byta wyzsza 0 5,7% od poétkartowej odmiany Twingo (1,22%) (tab. 19). Intensywniejsze
nawozenie nawozenie azotem (100 kg-ha™) w stosunku do kontroli podwyzszylo zawarto$é
tego skladnika w ziarnie. Kolejna dawka azotu (150 kg-ha™) obnizyla zawarto§é thuszezu.
Natomiast aplikacja regulatora wzrostu i bisostymulatora wplynety na zwigkszenie zawarto$ci

lipidow w ziarnie obu odmian pszenzyta ozimego.

Tabela 19. Zawarto$¢ thuszczu surowego (%) w suchej masie ziarna pszenzyta ozimego

Rok badaf/ Dawka azotu i jej podziat
intensywnos$é Odmiana . . . wg 1% Nmin | wg 1% Nmin + retardant Srednia
ochrony 0 wg Nmin | wg 12 Nmin + retardant + biostymulator
Twingo | 0,8 1,2 1,1 1,4 1,7 12
201672017 | panteon | 0.9 13 1,1 1,4 1,7 1,3
Twingo | 0,8 1,1 1,0 1,3 1,6 12
20172018 | panteon | 0.9 1,2 11 1,4 16 1,2
Twingo | 0,9 1,2 1,1 1,4 1,7 13
201812019 | panteon | 0.9 13 1,2 15 1,7 13
2016/2017 0,89 1,23 1,12 1,40 1,69 1,26
2017/2018 0,85 1,18 1,07 1,34 1,62 1,21
2018/2019 --- 0,90 1,25 1,14 1,42 1,72 1,29
Twingo 0,83 1,19 1,09 1,35 1,66 1,22
Panteon 0,92 1,24 1,13 1,43 1,70 1,29
zaprawa 0,84 1,15 1,14 1,39 1,52 1,21
zaprawa + 1 zabieg 0,83 1,28 1,16 1,32 1,74 1,26
zaprawa + 2 zabiegi 0,97 1,23 1,03 1,46 1,79 1,29
Srednio 0,88 1,22 1,11 1,39 1,68 -

NIR (4=0,0s) dla: poziomu naw. azotem — 0,18; pozostate interakcje — r.n.

Zawarto$¢ tuszu surowego zachowywata sie stabilnie z tendencja nieco wigkszej jego

zawarto$ci w ziarnie pszenzyta z poletek intensywniej chronionych fungicydowo.

4.5.4, Zawartos¢ wlokna surowego

Zaréwno lata badan, jak i odmiany pszenzyta ozimego nie roznily si¢ statystycznie
zawarto$cig witokna surowego w ziarnie. Nieznacznie wigkszg zawartos¢ wiokna (0,1%)
stwierdzono w latach o najwigkszych plonach (2017 1 2019). Podobnie przedstawiat si¢

réznica migdzy odmianami. Odnotowano tyko 0,1% wiekszg jego zawarto$¢ w odmianie
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tradycyjnej Panteon. Natomiast poziom nawozenia azotem istotnie modyfikowal udzial

wlokna w ziarnie badanych odmian. Najwyzsza warto$¢ odnotowano na obiektach

kontrolnych, bez nawozenia azotem, $rednio 4,7%. Znaczaco mniejsza zawarto$¢ widkna w

ziarnie (0 0,3%) stwierdzono z poletek nawozonych azotem w dawce 150 kg-ha™ (wg 1%

Nmin). Zastosowany retardant nie mial wptywu na zawarto$¢ wiotkna w ziarnie pszenzyta.

Tabela 20. Zawarto$¢ wiokna surowego (%) w suchej masie ziarna pszenzyta ozimego

Rok badan/ Dawka azotu i jej podziat
intensywno$¢ |Odmiana . . . wg 1% Nmin | wg 1% Nmin + retardant Srednia
ochrony 0 wg Nmin wg 172 Nmin + retardant + biostymulator
Twingo 4,7 4,4 4,3 4,3 4,3 4,4
2016/2017 Panteon 4,7 4,6 4,5 4,5 44 4,5
Twingo 4,6 4,3 4,3 4,3 4,2 4,3
201712018 | panteon | 4.6 45 4.4 4.4 43 4.4
Twingo 4,7 4,5 4.4 4.4 4,3 45
2018/2019 Panteon 4,8 4,6 4,5 4,5 44 4,6
2016/2017 --- 4,7 45 4.4 4.4 44 4,5
2017/2018 --- 4,6 4.4 4,3 4,3 4,3 44
2018/2019 --- 4,7 4,5 44 44 4.4 45
--- Twingo 4,6 4.4 4,3 4,3 4,3 44
Panteon 4,7 45 4.4 44 4,4 45
zaprawa 4,7 4,3 4,3 4,3 44 4.4
zaprawa + 1 zabieg 4.8 4,5 4,3 4,3 4,3 4.4
zaprawa + 2 zabiegi 4.6 4.6 45 4.6 4,3 45
Srednio 4,7 45 44 44 4,3 -

NIR (4-0,05) dla:poziomu naw. azotem — 0,26; pozostale interakcje — r.n.

Natomiast aplikacja biostyulatora wywarta nieznaczny wptyw na zawarto$¢ tego sktadnika,

obnizajac warto$¢ tej cechy o 0,1%. Poziom intensywnos$ci ochrony przeciwgrzybowej tylko

nieznacznie obnizyt zawarto$¢ widtkna w ziarnie pszenzyta ozimego.

4.5.5. Zawartos¢ popiolu

Lata badan nie roznicowatly istotnie zawartosci popiolu w ziarnie pszenzyta 0zimego.

Tylko nieznacznie wyzsza wartos¢ (0 0,1%) stwierdzono w ziarnie pozskanym w 2019 roku.

Zawarto$¢ popiolu w ziarnie pszenzyta ozimego byla zrdznicowana tylko poziomem

nawozenia azotem. Ziarno z poletek kontrolnych charakteryzowato si¢ najwyzsza zawartoscia

tego sktadnika. Istotnie nizsza zawarto$¢ popiotu otrzymano nawozac pszenzyto azotem W

dawce 100 kg-ha™.
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Tabela 21. Zawarto$¢ popiotu w ziarnie pszenzyta ozimego (%)

Rok badaf/ Dawka azotu i jej podziat
intensywno$¢ |Odmiana . . .| wg 1%4 Nmin | wg 1% Nmin + retardant. Srednia
ochrony 0 wg Nmin | wg 172 Nmin + retardant + biostymulator
Twingo | 2,0 1,8 1,4 15 1,4 1,6
2016/2017 | panteon | 1.9 1.9 15 1,6 14 1,7
Twingo | 1,9 1,8 1,4 1,4 13 15
201712018 | panteon | 1.8 18 15 15 14 1,6
Twingo | 2,0 1,8 15 15 1,4 1,6
201802019 | panteon | 1.9 1,9 15 16 14 17
2016/2017 1,9 1,8 15 15 1.4 1,6
2017/2018 18 1,8 1,4 1,5 1,3 1,6
2018/2019 1,9 1,9 1,5 1,5 1,4 17
--- Twingo 19 1,8 14 15 14 1,6
--- Panteon 19 1,8 15 15 14 1,6
zaprawa 2,0 18 15 15 14 1,6
zaprawa + 1 zabieg 1,9 18 15 15 14 1,6
zaprawa + 2 zabiegi 1,9 1,9 15 1,6 14 1,6
Srednio 1,9 1,8 1,5 15 14 -

NIR (4-0,05) dla: poziomu naw. azotem — 0,27; pozostale interakcje — r.n.

4.5.6. Zawarto$¢ makroelementow

Lata badan oraz zastosowane w do$§wiadczeniu poziomy nawozenia azotem istotnie

roznicowaty zawartos$ci fosforu w ziarnie pszenzyta 0zimego (tab. 22). Ziarno z pierwszego i

trzeciego roku badan pod tym wzgledem nie roznily si¢ istotnie. Najwigksza koncentracje

fosforu odnotowano w ziarnie zebranym w 2019 roku. Zawarto$¢ forsforu w byt nizsza o

2,7% w pierwszym roku i 7,0% w drugim roku badan.

Tabela 22. Zawartos$¢ fosforu w ziarnie pszenzyta ozimego (g-kg s.m.)

Rok badaf/ Dawka azotu i jej podziat
intensywno$¢ |Odmiana . . .| wg 1% Nmin | wg 1% Nmin + retardant | Srednia
ochrony 0 wg Nmin- | we 172 Nmin |- ©,% oo dant + biostymulator
Twingo | 417 | 419 4,29 431 4,36 4,26
201672017 | panteon | 4,26 | 4.32 4,34 4,34 4,44 4,34
Twingo | 3,98 4,00 4,09 411 4,16 4,07
201712018 | panteon | 4,06 | 4.12 4,14 4,14 4,24 4,14
Twingo | 428 | 431 4,40 4,42 4,47 4,38
201812019 | paeon | 437 | 444 4,46 4,45 4,56 4,46
2016/2017 --- 4,21 4,26 4,31 4,32 4,40 4,30
2017/2018 --- 4,02 4,06 4,12 4,13 4,20 4,11
201802019 | — | 433 | 437 4,43 4,44 4,52 4,42
-—- Twingo 4,15 4,17 4,26 4,28 4,33 4,24
Panteon 4,23 4,29 4,31 4,31 4,41 4,31
zaprawa 4,21 4,25 4,33 4,33 4,40 4,30
zaprawa + 1 zabieg 4,21 4,25 4,31 4,31 4,41 4,30
zaprawa + 2 zabiegi 414 4,20 4,22 4,24 4,30 4,22
Srednio 419 423 4,29 4.30 437 -

NIR (4-0,05) dla: lat — 0,21; poziom naw. azotem — 0,13; pozostate interakcje — r.n.
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Biorac pod uwage nawozenie azotem nalezy stwierdzi¢, ze najwigcej fosforu
zawieralo ziarno pszenzyta ozimego zebrane z obiektu z najwyzszym poziomem nawozenia
azotem (150 kg-ha’l; wg 12 Nmin + retardant + biostymulator). Nalezy zaznaczy¢, ze dopiero
w ostatniej kombinacji nawozowej odnotowano istotng réznic¢ w zawartosci fosforu w
ziarnie. Poziom ochrony fungicydowej nie miat istotnego wplywu na zawerto$¢ tego

makrosktadnika, jednak z tendencja nizszej zawartosci na obiektach chronionych zabiegami

nalistnymi.
Tabela 23. Zawartos$¢ potasu w ziarnie pszenzyta ozimego (g-kg s.m.)

Rok badaf/ Dawka azotu i jej podziat
intensywnos'é Odmiana . . R wg 1% Nmin | wg 1% Nmin + retardant Srednia
ochrony 0 wg Nmin-| - we 12 Nmin | * "0 dant + biostymulator

Twingo | 4,7 4,6 4,9 5,0 50 4,8
201612017 | panteon | 5.1 4,7 5,1 5,0 5,1 5,0

Twingo 45 4.4 4.6 4.8 4,8 4,6
20172018 | panteon | 4.9 45 4,9 48 4,9 48

Twingo 4.8 47 4,9 51 51 4.9
201812009 | panteon | 52 | 47 5.2 5,0 5,2 5.1
2016/2017 4,93 4,64 4,98 4,99 5,06 4,92
2017/2018 4,72 4,44 4,77 4,78 4,84 4,71
2018/2019 4,99 4,70 5,04 5,06 5,13 4,98

Twingo 4,70 4,55 4,81 4,95 4,97 4,79
Panteon 5,06 4,64 5,05 4,93 5,05 4,95

zaprawa 4,54 4,68 5,03 5,27 4,66 4,83
zaprawa + 1 zabieg 5,13 4,55 4,84 4,76 5,00 4,86
zaprawa + 2 zabiegi 4,97 4,55 4,92 4,81 5,36 4,92
Srednio 4,88 4,59 4,93 4,94 5,01 -

NIR (,-0,05) dla: lat — 0,26; odmian — 0,14; pozostate interakcje — r.n.

Anlizujac zawarto$¢ potasu w ziarnie pszenzyta ozimego nalezy stwierdzié, ze
ksztattowat si¢ na poziomie Srednim (tab. 23). Najwyzsza zawartos¢ tego makrosktadnika
stwierdzono ostatnim roku badan, byl to rok, w ktorym zebrano nawigkszy plon ziarna
pszenzyta. Istotnie nizszg koncentracje potasu odnotowono w ziarnie ze zbioréw w 2018 roku
(0 5,4%). Zawartos¢ potasu byta wieksza w ziarnie odmiany Panteon 0 0,16 g (3,2%) 1 byla to
warto$¢ istotna. Poziom ochrony przeciwgrzybowej nie roznicowat istotnie zawarto$ci potasu
w ziarnia. Stwierdzono tylko tendence wyzszej jego zawarto$ci w ziarnie zebranym z poletek
chronionych intensywniej.

Zawarto$¢ wapnia W ziarnie badanych odmian pszenzyta 0zimego nalezy okresli¢ jako
niskg (tab. 24). Lata badan nie wptywaly istotnie na zawarto$¢ tego sktadnika w ziarnie
pszenzyta ozimego. Srednia jego zawarto$¢ w ziarnie odmiany Twingo wynosita 0,575 g'kg™
s.m., u odmiany Panteon, niewiele mniej — 0,555 g-kg™ s.m. Nawozenie azotem znaczaco
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réznicowalo zawarto$¢ wapnia w ziarnie pszenzyta ozimego. Istotnie wigkszg zawarto$¢ tego
sktadnika odnotowano w ziarnie zebranym z poletek nawozonych dawka 150 kg-ha™ (wg 1%
Nmin). Aplikacja retardantu i biostymulatora wzrostu nie wptywaty istotnie na zawarto$¢ Ca
w ziarnie pszenzyta. Poziom ochrony przeciwgrzybowej wplynatl znaczaco na zawarto$¢
wapania w ziarnie pszenzyta. Najwyzsza koncentracje tego sktadnika stwierdzono w ziarie
zebranym z poletek chronionych tylko zaprawa. Istotnie nizsza warto$¢ wapnia odotowano W

ziarnie z poletek z pelng ochrona.

Tabela 24. Zawartos¢ Ca w ziarnie pszenzyta ozimego (g-kg s.m.)

Rok badan/ Dawka azotu i jej podziat
ooy || 0| wanmin | v v |V CER | v T e | e
Twingo | 0,495 | 0,566 0,582 0,611 0,631 0,577
20162017 1 ponteon | 0541 | 0,520 0,583 0,566 0,575 0,557
Twingo | 0484 | 0,553 0,568 0,598 0,617 0,564
200772008 | poteon | 0529 | 0509 0,569 0,553 0,562 0,544
Jo18/2010 | TWiNgo | 0500 | 0,572 0,588 0,618 0,638 0,583
Panteon | 0,547 | 0,526 0,589 0,573 0,581 0,563
2016/2017 0,518 | 0,543 0,582 0,589 0,603 0,567
2017/2018 0,506 | 0,531 0,569 0,575 0,589 0,554
2018/2019 0,523 | 0,549 0,588 0,595 0,609 0,573
—  |Twingo | 0,493 | 0,564 0,579 0,609 0,629 0,575
Panteon | 0,539 | 0,518 0,580 0,564 0,572 0,555
zaprawa 0,610 | 0,475 0,615 0,578 0,652 0,586
zaprawa + 1 zabieg 0,462 | 0,578 0,520 0,611 0,688 0,572
zaprawa + 2 zabiegi 0,475 0,571 0,604 0,571 0,462 0,537
Srednio 0,516 | 0,541 0,580 0,586 0,601 -

NIR (4-00s) dla: poziomu naw. azotem — 0,053; intensywnosci ochr. przed chorobami — 0,041; pozostate
interakcje —r.n.

Zawarto§ magnezu w ziarnie pszenzyta ozimego byta na poziomie $rednim (tab. 25). Analiza
wariancji nie wykazata statystycznie udowodnionego wptywu badanych czynnikéw na
warto$¢ omawianej cechy jakosciowej ziarna pszenzyta ozimego. Zauwzono jednak tendencje
wyzszej koncentracji magnezu w latach o najwiekszych poziomach plonéw oraz obiektach z
chronionych tylko zaprawa nasienng. Réznice w zawarto$ci magnezu mi¢dzy odmianami byty
praktycznie niezauwazalne, ze wskazaniem na odmiane Panteon. Wystapit wzrost zawartosci
magnezu w ziarnie pszenzyta ozimego pod wplywem nawozenia azotem ale byl on nieistotny

1 mozna rozpatrywac go tylko w kategorii tendencji.
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Tabela 25. Zawarto$¢ Mg w ziarnie pszenzyta ozimego (g-kg s.m.)

Rok badaf/ Dawka azotu i jej podziat
intensywno$¢ |Odmiana . , | wg 1% Nmin | wg 1% Nmin + retardant | Srednia
ochrony 0 wg Nmin - wg 12 Nmin | 50 dant + biostymulator
Twingo | 1,26 1,34 1,33 1,38 1,40 1,34
201602017 | panteon | 131 | 1.35 1,35 1,37 1,38 1,35
Twingo | 1,20 1,28 1,27 1,32 1,34 1,28
201712018 | ponteon | 1.26 | 1.2 1.30 1,32 1,32 1.30
Twingo | 1,27 1,36 1,35 1,40 1,42 1,36
201812019 | panteon | 1.33 | 1.36 1,37 1,39 1,40 1,37
2016/2017 Twingo | 1,26 1,34 1,33 1,38 1,40 1,34
2016/2017 1,38 1,34 1,34 1,38 1,39 1,35
2017/2018 1,32 1,29 1,28 1,32 1,33 1,29
2018/2019 1,39 1,36 1,36 1,39 1,41 1,36
Twingo 1,24 1,33 1,32 1,36 1,38 1,33
Panteon 1,30 1,33 1,34 1,36 1,36 1,34
zaprawa 1,35 1,34 1,39 1,35 1,38 1,35
zaprawa + 1 zabieg 1,44 1,29 1,32 1,44 1,40 1,34
zaprawa + 2 zabiegi 1,30 1,37 1,29 1,30 1,34 1,31
Srednio 1,27 1,33 1,33 1,36 1,37 -

4.5.7. Zawarto$s¢ mikroelementow

Koncentracja miedzi w ziarnie pszenzyta ozimego nie roznita si¢ istotnie w latach

badan (tab. 26). Najmniej miedzi zawierato ziarno ze zbioréw w drugim sezonie wegetacji.

Rok ten chrakteryzowal si¢ najmniejszymi plonami pszenzyta ozimego. Czynnik odmianowy

nie miat znaczacego wpywu na zawarto$¢ miedzi w ziarnie pszenzyta. Jednak mozna wskazaé

wyzsza o 1,2% zawarto$¢ miedzi w ziarnie odmiany Twingo. Nawozenie azotem znaczaco

wplywatlo na ilo§¢ miedzi w ziarnie pszenzyta. Pierwszy poziom nawozenia azotem w ilo$ci

100 kg-ha'1 (wg Nmin) skutkowato istotnym wzrostem koncentracji miedzi w ziarnie. Kolejna

dawka (150 kg-ha'l, wg 2 Nmin) rowniez znaczaco podwyzszyta zawarto$¢ miedzi w ziarnie.

Natomiast aplikacja regulatora wzrostu nie miata zadnego wptywu na ilos¢ miedzi w ziarnie.

Dopiero zastosowanie biostymulatora wzrostu istotnie podniosto ilo§¢ miedzie w ziarnie

pszenzyta ozimego.
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Tabela 26. Zawarto$¢ Cu w ziarnie pszenzyta ozimego (mg-kg s.m.)

Rok badan/ Dawka azotu i jej podziat
intensywnosé |Odmiana _ | wg 1% Nmin | wg 1% Nmin + retardant | Srednia
ochrony 0 wg Nmin | wg 12 Nmin + retardant + biostymulator
Twingo 3,14 3,28 3,34 3,34 3,61 3,34
201672017 \oanteon | 314 | 324 3.31 3.31 3,54 3.31
Twingo 3,08 3,20 3,27 3,27 3,53 3,27
201712018 \oanteon | 308 | 3.7 3.24 3.24 3.46 3.24
Twingo 3,17 3,30 3,37 3,37 3,63 3,37
201802019 \oanteon | 317 | 3.27 3,33 3,33 3,55 3,33
2016/2017 - 3,14 3,26 3,32 3,32 3,57 3,32
2017/2018 - 3,08 3,19 3,25 3,25 3,50 3,25
2018/2019 - 3,17 3,28 3,35 3,35 3,59 3,35
- Twingo 3,13 3,26 3,33 3,33 3,59 3,33
- Panteon 3,13 3,23 3,29 3,29 3,52 3,29
zaprawa 3,16 3,51 3,51 3,51 3,70 3,48
zaprawa + 1 zabieg 3,01 3,06 3,11 3,31 3,45 3,19
zaprawa + 2 zabiegi 3,21 3,16 3,31 3,11 3,51 3,26
Srednio 3,13 3,24 3,31 3,31 3,55 -

NIR (4-0,05) dla: poziomu naw. azotem — 0,05; intensywnosci ochr. przed chorobami — 0,09; pozostate interakcje — r.n.

Rozpatrujac zawarto$¢ zelaza w ziarnie pszenzyta ozimego, wszystkie czynniki badan

istotnie wptywaly na ilo§¢ tego mikrosktadnika w ziarnie. Pierwszy i trzeci rok badan nie

roéznit si¢ zwrto$éig zelaza w ziarnie. Natomiast drugi rok, o najmniejszym plonie

charakteryzowat si¢ wyraznie nizszg ilosci Fe w ziarnie. Takze cechy genetyczne pszenzyta

determnowaly zawrto$¢ zelaza w ziarnie pszenzyta. Ilo$¢ tego mikrosktadnika w ziarnie

odminy Panteon byla wyzsza o 2,2%, co stanowilo istotng roznice.

Tabela 27. Zawartos¢ Fe w ziarnie pszenzyta ozimego (mg-kg s.m.)

Rok badaf/ Dawka azotu i jej podziat
2016/2017 Twingo 34,70 37,28 41,42 42,87 43,60 39,98
Panteon | 35,86 37,45 41,65 43,67 45,75 40,88
2017/2018 Twingo 33,96 36,48 40,53 41,95 42,66 39,11
Panteon | 35,09 36,64 40,75 42,73 44,77 40,00
2018/2019 Twingo 34,95 37,55 41,71 43,18 43,91 40,26
Panteon | 36,12 37,72 41,95 43,85 46,08 41,14
2016/2017 35,28 37,37 41,53 43,27 44,68 40,43
2017/2018 34,52 36,56 40,64 42,34 43,71 39,56
2018/2019 35,53 37,63 41,83 43,51 45,00 40,70
--- Twingo 34,54 37,10 41,22 42,67 43,39 39,78
Panteon 35,69 37,27 41,45 43,42 45,53 40,67
zaprawa 34,62 36,69 42,12 42,72 45,14 40,26
zaprawa + 1 zabieg 35,21 36,64 41,14 43,25 43,51 39,95
zaprawa + 2 zabiegi 35,51 38,22 40,74 43,16 44,74 40,48
Srednio 35,11 37,19 41,33 43,04 44,46 -

NIR (4=0,05) dla: lat — 0,24; odmian — 0,19; poziom naw. azotem — 0,30; intensywnosci ochr. przed chorobami —
0,23; pozostate interakcje — r.n.
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Zawarto$¢ zelaza w ziarnie pszenzyta byla determinowane rowniez poziomem nawozenia
azotem. Juz aplikacja najnizszej w do$wiadczeniu dawki azotu (100 k-gha™, wg Nmin)
wptywato znaczaco na koncentrace zelaza w ziarnie pszenzyta. Kolejne dawki azotu rowniez
istotnie zwigkszaly ilos¢ Fe w ziarnie. Szczegdlnie wysoka zawarto$¢ zelaza zostata
odnotowana w ziarnie zebranym z poletek nawozonych azotem w dawce 150 kg-ha™ (wg %
Nmin z aplikacjg retardanta i bioregulatora wzrostu). Roznica w iloéci zelaza w ziarnie

migdzy tym obiektem a kontrolnym wynosita az 26,6%.

Tabela 28. Zawartos¢ Mn w ziarnie pszenzyta ozimego (mg-kg s.m.)

Rok badan/ Dawka azotu i jej podziat
intensywno$¢ |Odmiana . . . wg 1% Nmin + | wg 1% Nmin + ret. + | Srednia
ochrony 0 wg Nmin | we 12 Nmin retardant biostym.
Twingo 22.8 23,2 23,0 235 25,3 23,6
200602017 panteon | 229 | 233 23,2 23,8 25,4 23,7
Twingo 22,3 22,7 225 23,0 24,7 23,1
201712018 oanteon | 224 | 22.8 22,7 23,3 24,9 23,2
Twingo | 230 | 234 23,2 23,7 25,5 23,8
2018/2019 |oonteon | 231 | 235 23,4 24,0 25,6 24,0
2016/2017 - 22,9 23,2 23,1 23,7 25,4 23,7
2017/2018 - 224 22,7 22,6 23,1 24,8 23,1
2018/2019 - 23,1 23,5 23,3 23,9 25,6 23,9
-—- Twingo 22,7 23,1 22,9 23,4 25,2 23,5
Panteon 22.8 23,2 23,1 23,7 25,3 23,6
zaprawa 22,9 23,0 22,9 23,4 24,7 23,4
zaprawa + 1 zabieg 22,7 23,2 23,1 23,4 24,6 23,4
zaprawa + 2 zabiegi 22,8 23,3 23,1 23,8 26,4 23,9
Srednio 22,8 23,1 23,0 23,6 25,2 -

NIR (4-00s) dla: lat — 0,33; poziom naw. azotem — 0,27; intensywnosci ochr. przed chorobami — 0,15; pozostate
interakcje —r.n.

Zawarto$¢ manganu w ziarnie pszenzyta ozimego byla silnie determinowana warunkami
pogodowymi, nawozeniem azotem i1 poziomem intensywnosci ochrony fungicydowej (tab.
28). Czynnik odmianowy nie mial istotnego wplywu na zawarto$¢ manganu w ziarnie
pszenzyta. Najwyzsza koncentracj¢ manganu ziarnie stwierdzono w trzecim roku badan. Rok
pierwszy byl pod tym wzgledem gorszy o 0,8%, drugi zas o 3,3%. Istotnie wigcej w stosunku
do poletk kontrolnych odnotowno manganu w ziarnie zebranym po zastosowaniu 100 kg-ha™
(nawozenie azotem wg Nmin). Wzrost dawki nawozenia azotem nie roznicowato ilo$ci
manganu w ziarnie. Dopiero zastosowanie retardantu wzrostu spowodowlo wyzsza
koncentracj¢ tego mikrosktadnika w ziarnie pszenzyta ozimego. Szczegdlnie wysoka
zawarto$¢ manganu odnotowano w ziarnie pszenzyta ozimego zebranego z poletek z aplikacja

biostymulatora wzrostu.
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Rowniez w przypadku zawarto$ci cynku w ziarnie pszenzyta ozimego lata badan
deterinowaly jego zawartos$¢ (tab. 29). Trzeci rok okazata si¢ najorzystniejszy pod wzgledem
koncentracji tego mikrosktadnika w ziarnie ale nie rdzniagcy si¢ istonie od pierwszego roku
badan. Jesli chodzi o czynnik odmianowy, nie odnotowano istotnych réznic migdzy badanymi
odmianami. Jednak nieco wyzszg zwarto$¢ cynku stwierdzono w ziarnie odmiany Panteon.

Istotnie wyzsza zawartosécynku w ziarnie pszenzyta ozimego w stosunku do poletek
kontrolnych odnotowano nawozac rosliny trzecig kombinacja nawozowa, tzn. 150 kgha'1 (wg
2 Nmin).

Tabela 29. Zawarto$¢ Zn w ziarnie pszenzyta ozimego (mg-kg s.m.)

Rok badan/ Dawka azotu i jej podziat
I)I;tﬁ;l;:;vnosc Odmiana 0 wg Nmin we 1% Nmin wgri ;/;rl(;larlﬁltn + | wg ll/zb?;g;/nmf ret. + | Srednia
2016/2017 Twingo 22,86 23,12 23,29 23,59 24,02 23,38
Panteon | 22,93 23,22 23,36 23,72 24,25 23,50
2017/2018 Twingo 22,37 22,63 22,79 23,08 23,50 22,87
Panteon | 22,43 22,72 22,85 23,21 23,73 22,99
2018/2019 Twingo 23,08 23,35 23,51 23,81 24,25 23,60
Panteon | 23,15 23,45 23,58 23,95 24,43 23,71
2016/2017 --- 22,89 23,17 23,32 23,65 24,13 23,44
2017/2018 --- 22,40 22,67 22,82 23,14 23,61 22,93
2018/2019 --- 23,11 23,40 23,55 23,88 24,34 23,66
--- Twingo 22,77 23,03 23,20 23,49 23,92 23,28
--- Panteon | 22,83 23,13 23,26 23,63 24,14 23,40
zaprawa 22,74 22,93 23,18 23,48 24,02 23,27
zaprawa + 1 zabieg 22,88 23,08 23,23 23,53 23,95 23,33
zaprawa + 2 zabiegi 22,79 23,23 23,28 23,68 24,12 23,42
Srednio 22,80 23,08 23,23 23,56 24,03 -

NIR (4-00s) dla: lat — 0,28; poziom naw. azotem — 0,34; intensywnosci ochr. przed chorobami — 0,15; pozostate
interakcje —r.n.

Aplikacja regulatora wzrostu na poletkach o wysokim poziomie nawozenia azotem
(150 kg-ha'l) wprawdzie podniosta zwarto§¢ cynku w ziarnie pszenzyta ozimego, nie byta to
jednak istotna rdéznica. Najwyzsza koncentracj¢ tego mikrosktanika stwierdzono w ziarnie
pszenzyta, gdzie aplikowno bioregulator wzrostu. Zarowno w przypadku manganu, jak i
cynku odnotowane wysokie zawartosci tych mikrosktadnikow byly wynikiem ich udzialu w

sktdzie biostymulatora Agro Soprb Folium.

4.6. Ocena efektywnosci produkcji ziarna pszenzyta oziemgo
4.6.1. Energetyczna ocena produkcji pszenzyta ozimego
W do$wiadczeniu na polach wlasnych catkowite naktady energetyczne poniesione na

integrowana technologie produkcji pszenzyta ozimego wyniosty $rednio 16,27 GJ-ha™ (tab.
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30). Zdecydowanie wyzsze (o 31,47%) $rednie naktady na produkcje¢ pszenzyta zostaly
poniesione w technologii wysokonakladowej (21,39 GJ-ha™) z kombinacja najwyzszego
poziomu nawozenia azotem, pelnej (trzy stopniowej) ochronie fungicydowej oraz aplikacji

retardanta i biostymulatora wzrostu.

Tabela 30. Struktura i naktady energii skumulowanej poniesione w procesie produkcji pszenzyta

ozimego (wedhlug operacji agrotechnicznych)

Intensywnos¢ technolgii
. hni integrowana wysokonaktadowa
Operacja agrotechniczna Twingo Panteon Twingo Panteon

(MJhal) | (%) | MFha') | (%) | (MIha') | (%) | MJhal) | (%)
uprawa roli 1281 7,9 1281 7,8 1281 6,0 1281 6,0
siew i materiat siewny 3401 21,0 3621 22,1 3401 16,0 3621 16,8
nwozenie mineralne,
w tym: 10550 | 65,3 | 10550 | 64,4 | 14859 | 69,8 | 14859 | 69,1
azotowe 2389 14,8 2389 14,6 2389 11,2 2310 10,7
reg. zachwaszczenia 257 1,6 257 1,6 257 1,2 257 1,2
regulator wzrostu 0 0,0 0 0,0 300 14 300 14
chemiczna ochrona 61 0,4 61 0,4 583 2,7 583 2,7
zbidr 610 3,8 610 3,7 610 2,9 610 2,8
suma 16159 16379 21290 21509 |100,0

Najbardziej energochlonng operacja produkcyjng bylo nawozenie mineralne,
pochtaniajac od 64,4 do 69,8% energii catkowitej wydatkowanej na produkcje pszenzyta
ozimego. Sposrod pozostatych zabiegéw agrotechnicznych druga pozycje w ksztattowaniu
energochtonno$ci uprawy pszenzyta ozimego zajmowaly, niezaleznie od wariantu
technologii, siew 1 material siewny (od 16,0% do 22,1%) oraz przedsiewna uprawa roli (od
6,0 do 7,9%). Dalsza pozycj¢ stanowitl zbior z udziatem od 2,8 do 3,8%. Fungicydowa
ochrona tanow w technologiach z zaprawa i dwoma zabiegami nalistnymi zajmowata 2,7%.
Zabiegi ograniczajace wystgpowanie chwastow byty niskoenergochtonne (od 1,2 do 1,6%).
Natomiast aplikacja regulatora wzrostu 1 biostymulatora wystgpita tylko w
wysokonaktadowej technologii produkcji 1 wynosita 1,4%.

Analizujac  strukture¢ nakladéow energii skumulowanej wg strumieni energii
stwierdzono, ze najwigkszy udziat stanowily materialy od 83,5 do 84,7% (tab. 31). O tak
wysokim udziale tego strumienia energii zadecydowaty przede wszystkim naktady poniesione
na nawozy mineralne i materiat siewny. Poza materialami rowniez znaczaca pozycje w
strukturze naktadow zajety nosniki energii (9,3-10,2%). Strumien $rodkéw technicznych w

strukturze nakladéw energii stanowit od 3,7 do 4,0%. Najmniejszy udzial miata energia
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wydatkowana na prac¢ ludzka (Srednio dla odmian i poziomu intensywnosci technologii

2,3%).

Tabela 31. Struktura i naktady energii skumulowanej poniesione w procesie produkcji 1 ha pszenzyta

ozimego, wedtug strumieni energii

Intensywnos¢ technolgii
. B integrowana wysokonaktadowa
Strumien energil Twingo Panteon Twingo Panteon

(MJha) | (%) | (MIha) | (%) |(MJ-ha™)| (%) |(MJ-ha™)| (%)
praca ludzka 364 2,3 364 2,2 487 2,3 487 2,3
$rodki techniczne 643 4,0 643 3,9 806 3,8 806 3,7
nosniki energii 1653 |10,2 1653 10,1 | 2008 9,4 2008 9,3
materiaty, w tym: 13499 |83,5| 13719 | 83,8 | 17989 | 845 | 18208 | 84,7
- ziarno siewne 3203 | 23,7 3422 249 | 3203 |17,8| 3422 |18,8
- nawozy min., wtym: | 10120 |75,0| 10120 | 73,8 | 14349 | 79,8 | 14349 | 78,8
- azotowe 2310 |17,1| 2310 16,8 | 2310 | 12,8 | 2310 |12,7
- herbicydy 116 0,9 116 0,8 116 0,6 116 0,6
- regulator wzrostu 0 0,0 0 0,0 18,6 0,1 18,6 0,1
- fungicydy 61 0,4 61 0,4 302 1,7 583 3,2

suma 16159 16379 21290 21509

Zarébwno warto$¢ energetyczna plonu, jak i najwickszy zysk energii skumulowanej w
produkcji pszenzyta ozimego odnotowano prowadzac lan odmiany Panteon w technologii
wysokonaktadowej, odpowiednio 143,0 i 121,5 GJ-ha™ (tab. 32). Poréwnuja intensywno$é
technologii produkcji odmiany Twingo, zysk energii skumulowanej byt o 24,99% wyzszy niz
w technologii integrowanej. Natomiast u odmiany Panteon powyzszy wskaznik byt rowniez
wyzszy w technologii wysokonaktadowej, a réznica wynosita 25,73%. Wigksza
energochtonno$¢ jednostkowg produkcji pszenzyta ozimego, niezaleznie od odmiany
pszenzyta ozimego, odnotowano w technologii integrowanej. Wskaznikiem umozliwiajacym
pelne porownanie badanych technologii produkcji oraz ich efektow jest wskaznik

efektywnosci energetyczne;.

Tabela 32. Wskazniki oceny energetycznej porownywanych technologii produkcji pszenzyta ozimego,

zréznicowanych pod wzgledem poniesionych naktadow

Intensywno$¢ technolgii
Wskaznik integrowana wysokonakladowa
Twingo | Panteon | Twingo Panteon
naklady energii (MJ-ha™) 16159 16379 | 21290 21509
warto$é energetyczna plonu (MJ-ha™) 99360 113040 | 125280 143040
zysk energii (MJ-ha™) 83201 96661 | 103990 121531
energochtonno$é jednostkowa (MJ-t™) 390 348 408 361
wskaznik efektywnosci energetycznej 6,15 6,90 5,88 6,65
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O wysokosci wskaznika efektywnos$ci energetycznej w najwickszej mierze decyduje
poziom plondéw oraz wysoko$¢ naktadéw energetycznych poniesionych na jego wytworzenie.
W doswiadczeniu otrzymano $rednie wartosci wskaznika efektywnosci energetyczne;.
Zwickszenie dawki azotu o 60 kgha™, zastosowanie siarczanu magnezu, dodatkowe dwa
zabiegi fungicydowe oraz aplikacja retardanta i biostymulatora pozwolila na osiggnigcie
najwyzszych plonow. Jednak obnizylo to sprawnos$¢ energetyczng produkcji. Obie badane
odmiany pszenzyta ozimego charakteryzowaty si¢ wyzszg sprawnoscig energetyczng w
technologiach integrowanych. W badaniach wilasnych wzrost intensywnosci technologii
spowodowat obnizenie efektywnosci energetycznej o 4,39% u odmiany Twingo i 3,76% u

odmiany Panteon.

4.6.2. Ekonomiczna ocena produkcji pszenzyta 0zimego

Analizujac strukture kosztéw poniesionych na produkcje pszenzyta ozimego
jednoznacznie stwierdzono, iz nawozenie mineralne stanowito najwyzszy udzial w
porownywanych technologiach, ktérego udzial wynosit od 61,31 do 61,94% kosztow ogotem
(tab. 33). Koszty pracy ciagnikow i maszyn stanowity druga w kolejnosci najdrozsza pozycje
kosztow 1 zajmowaty od 15,71% w technologii wysokonaktadowej do 20,68% w technologii
integrowanej. Koszty poniesione na zakup materialu siewnego mialy réwniez znaczaca
pozycje w kosztach ogotem. W doswiadczeniu zostat uzyty kwalifikowany materiat siewny w
stopniu C1, a wigc bardzo drogi. Wykorzystujac materiat siewny pszenzyta z wlasnego
gospodarstwa, mozliwe jest obnizenie tej pozycji kosztowej o ponad 66%. W technologii
wysokonaktadowej znaczacy udzial mialy S$rodki chemiczne (12,48%). Natomiast w
technologii integrowanej tylko 5,38%.

W warunkach prowadzonego do$wiadczenia polowego w gospodarstwie wlasnym
poziom plonéw pszenzyta ozimego ksztattowal si¢ na poziomie $rednim i wysokim. W
zaleznosci od intensywnosci technologii produkcji 1 odmiany pszenzyta plon wynosit od 4,14
do 5,96 t-ha™. W 2021 roku pszenzyto $rednio w Polsce plonowato na poziomie 4,25 t-ha™. W
wojewodztwie warminsko-mazurskim na niemal identycznym poziomie — 4,24 t-ha™ (GUS
2022). Obie odmiany zareagowaly wyzszym plonem ziarna w technologiach
wysokonaktadowych, Twingo o 26,09%, Panteon 26,54%. Technologia o wyzszej
intensywnos$ci wymagala jednoczesnie wyzszych az o 45,30% kosztoéw bezposrednich. Mimo
Znacznie wyzszych poniesionych kosztow, technologia wysokonaktadowa zapewnita wyzsza
warto$¢ nadwyzki bezposredniej (u odmiany Twingo o 6,67%, u odmiany Panteon 11,69%).

Rowniez uwzgledniajac koszty posrednie dochod z dziatalnosci bez doptat byl wyzszy w
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stosunku do technologii integrowanej o 7,64% przy produkcji odmiany Twingo oraz o
13,74% u odmiany Panteon.

Tabela 33. Zestawienie kosztow produkcji pszezyta ozimego

Intensywnos¢ technologii
L.p.| Wyszczegblnienie | Jedn. | Cena integrowana wysokonaktadowa
ilos¢ warto$¢ |udziat (%) ilos¢ warto$¢ |udziat (%)
1. Materiat siewny (zt-dth)| 220 1,75 385 12,63 1,87 411 9,88
2. [Nawozy mineralne
a jazotowe (zt-kg)| 10 110 1100,0 36,10 160 1600,0 38,41
b [fosforowe (zt-kgh)| 4,16 80 332,8 10,92 80 332,8 7,99
C |potasowe (zt-kgh)| 3,35 130 435,5 14,29 130 435,5 10,45
d |siarczan magnezu  [(zt-kg?)| 2,65 0 0 0,0 80 212,0 5,09
2. [Koszt nawozow min. [(ztkg?)| - - 1868,3 61,31 - 2580,3 61,94
3. [Srodki chemiczne
a |reg. zachwaszczenia | (z117) | 164 1 164 5,38 1,0 164 4,15
b Jochrona fungicydowa| (z1-1'7) | 140 0 0 0 15 210,0 5,04
¢ |regulator wzrostu (zt-11) | 106 0 0 0 1,0 106,0 2,54
d |biostymulator (zt-1h | 40 0 0 0 1 40,0 0,96
3. [Koszt srodkow chem. - - - 164,0 5,38 - 520,0 12,48
Koszty bezposrednie - - - 2417,3 79,32 - 3511,7 84,29
4 Koszty pracy
" |ciagnikow i maszyn
a [naowzenie PiK (h) [141,0 0,2 28,2 0,93 0,2 28,2 0,68
b jorka (h) ]291,0f 0,66 192,1 6,30 0,66 192,1 4,61
c |bronowanie (h) 117 0,32 74,9 2,46 0,32 74,9 1,80
d |jnawozenie N (h) [121,0 0,2 24,2 0,79 0,2 24,2 0,58
e |praca agregatem (h) 1138,0| 0,50 69,0 2,26 0,50 69,0 1,66
f |siew (h) |176,0] 0,50 88,0 2,89 0,50 88,0 2,11
g jawozenie N (h) [121,0 0,2 24,2 0,79 0,2 24,2 0,58
h |reg. zachwaszczenia (h) 86,0 0,36 31,0 1,02 0,36 31,0 0,74
i [zbior (h) [614,0 0,2 122,8 4,03 0,2 122,8 2,95
g, [Rosztypracy ogblem) - - 630,1 | 20,68 - 654 15,71
ciaggnikow i maszyn

Szczegblng role w ocenie ekonomicznej odgrywa relacja warto$ci produkcji do
poniesionych kosztow. Relacja ta okreSlana jest jako wskaznik oplacalnosci. W
przedstawionych obliczeniach zostaly uwzglednione koszty posrednie w postaci kosztow
pracy ciaggnikow 1 maszyn. W badaniach wtasnych wskaznik optacalnosci byl niski (od 1,66
do 2,07) i mniej korzystny w technologiach wysokonaktadowych (tab. 34). Poniesione
wyzsze koszty na nawozenie azotem (udziat w kosztach tego makrosktadnika wyniost ponad
36%) nie zostaly zrekompensowane wystarczajagcym przyrostem wartosci produkcji. Na
powyzsze wyniki miat niewatpliwie fakt, iz w analizie przyjeto koszty obrotowych srodkow

produkcji z I kwartatu 2023, a wigc ceny nawozow sztucznych byty bardzo wysokie.
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Tabela 34. Plon, koszty i wybrane wskazniki ekonomiczne produkcji ziarna pszenzyta oziemgo

Intensywnos¢ technologii

Wyszczegblnienie Jedn. integrowana wysokonaktadowa
Twingo Panteon Twingo Panteon

Plon ziarna (t-ha™) 4,14 4,71 5,22 5,96
Cena ziarna siewnego (zk-th) 1160 1160 1160 1160
Doptaty bezposrednie (zt-ha™) 840 840 840 840
Warto$¢ produkcji (bez doplat) (z-ha™) 4802 5464 6055 6914
Wartos¢ produkcji (z doptatami) (z-ha™) 5642 6304 6895 7754
Koszty bezposrednie (z-ha™) 2417 2417 3512 3512
Zwrot kosztow bezposr. w plonie (1 2,08 2,08 3,02 3,02
Koszty pracy maszyn i urzadzen (zt-ha™) 630 630 654 654
Koszty ogotem (z-ha™) 3047 3047 4166 4166
Koszt jednostkowy produkcji (zt-th) 74 65 80 70
Dochdd z dziatalnosci bez doptat (zt-ha™) 1755 2416 1889 2748
Dochod z dziataloosci z doptatami (z-ha™) 2595 3256 2729 3588
Nadwyzka bezposrednia (z-ha™) 2385 3046 2544 3402
Wskaznik optacalnosci bez doptat - 1,58 1,79 1,45 1,66
Wskaznik optacalno$ci z doptatami - 1,85 2,07 1,66 1,86

Zwrot kosztow bezposrednich w technologii integrowanej nastapil przy plonie

jednostkowym 2,08 tony, natomiast koszt technologii wysokonakladowej byl zwracany

dopiero przy plonie ziarna na poziomie 3,02 tony.
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7. DYSKUSJA

Rozw¢j choréb grzybiczych w okres wegetacji zmniejsza plon, mase tysigca nasion,
zmniejsza ilo$¢ glutenu i biatka, pogarszajgc tym samym jako$¢ ziarna (Tratwal i Walczak
2012, Siekaniec i wsp. 2018). Niektorzy badacze donosza, ze stosowanie fungicydow przed
wystapieniem objawow choroby jest najskuteczniejsza strategia zwalczania choréb lisci
(Mystkowska 2015, Fones i Gurr 2015). Jaskiewicz (2006a) wskazuje, ze pszenzytO
charakteryzujac si¢ wieksza odpornoscig na choroby niz pozostale gatunki zbo6z, obniza
naktady na jego upraweg. Ze wzgledu na wzrost powierzchni uprawy pszenzyta ozimego
nastgpit spadek odpornosci gatunku na choroby grzybowe, szczegoélnie na maczniaka
prawdziwego i rdzg zo6tta (Hovmeller i wsp. 2015, Walker i wsp. 2011). W ostatnich latach
obserwuje si¢ rowniez spadek odporno$ci pszenzyta na patogeny z rodzaju Fusarium.
Ogniska fuzariozy ktos6w notowane sg na coraz wigkszych powierzchniach prawdopodobnie
ze wzgledu na zmiany klimatyczne oraz wadliwg agrotechnike (Yi i wsp. 2018). Fuzarioza
ktosow powoduje od 10 do nawet 70% utraty plonéw w latach silnego porazenia (Zhang 1
wsp. 2011, Cheng i wsp. 2012). Ze wzgledu na paszowe wykorzystanie pszenzyta, wazne jest
utrzymanie dobrej jakosci ziarna, bez szkodliwej zawarto$ci toksyn (Pestka 2007, Zinedine i
wsp. 2007). Porazone ziarno nie powinno by¢ uzytkowane konsumpcyjnie (Logrieco i wsp.
2003, Czaban i wsp. 2015). Ochrona tanéw musi by¢ jednym z najwazniejszych elementow
kompleksowej technologii produkcji zb6dz (Szmigiel 1 wsp. 2006).

Wielu autorow wskazuje, ze wysoka temperatura, obfite opady oraz wysoka
wilgotno§¢ powietrza sprzyjaja rozwojowi wigkszosci grzybow  chorobotworczych
(Majchrzak i wsp. 2005, Gtazek i wsp. 2006, Jaczewska-Kalicka 2008, Danyte i Pecio 2009,
Kurowski i wsp. 2009, Ellmann 2011, Korbas i wsp. 2011). W badaniach Feledyn-Szewczyk i
wsp. (2020) wsrdd 10 testowanych odmian, najnizszym porazeniem odznaczala si¢ odmiana
Twingo. Zalezno$¢ wystgpienia chordb grzybowych od warunkéw pogodowych odnotowali
rowniez w swoich badaniach Majchrzak 1 wsp. (2006), Panasiewicz 1 wsp. (2008) oraz Bielski
(2015c).

Pszenzyto ozime wykazuje rowniez wrazliwo$¢ na septorioze lisci 1 plew, maczniaka
prawdziwego, rdz¢ brunatng czy fuzariozg ktosow (Brzozowski 1 wsp. 2000, Zamorski i
Nowicki 2000, Zamorski 1 wsp. 2001, Wakulinski 1 wsp. 2005, Weber i Hrynczuk 2005,
Adamiak i wsp. 2008, Filoda 2009). W badaniach Panasiewicz i wsp. (2012) i Koziary i wsp.
(2015) pszenzyto zareagowato réwniez na intensywng ochrong fungicydowa poprawiajac stan

zdrowotny roslin.
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Wystgpowanie choréob powodowanych przez grzyby w uprawach zb6z moze stanowic
znaczne zagrozenie dla rozwoju roslin, a w konsekwencji wielko$ci plonu. Czynnikami
modyfikujagcymi ich rozwdj oraz nasilenic moze by¢ wzrost udziatu zbdz w strukturze
zasiewOw, stosowanie uproszczen w uprawie roli (Parylak 2004), nawozenie azotem
(Panasiewicz i wsp. 2012). Wielu badaczy (Szwejkowski i Kurowski 2003, Pecio i Danyte
2008, Nierobca 2011, Panasiewicz 1 wsp. 2012, Bielski 2015c) wskazuje, ze nasilenie
porazenia tanéw warunkuje przebieg warunkow pogodowych. Réwniez wyniki badan
wilasnych wskazuja na znaczng zmienno$¢ wystepowania i nasilenia chordb lisci i ktosow
pszenzyta ozimego w zaleznosci od przebiegu pogody w latach badan.

W badaniach wilasnych obie odmiany byly najsilniej porazane na obiektach, na
ktorych ochrona przeciwgrzybowa ograniczata si¢ tylko do zaprawiania ziarna siewnego.
Zbiezne jest to z wynikami badan Bielskiego (2015c). Pokrycie nasion zaprawa powinno by¢
podstawowym dziataniem w kierunku ograniczenia porazenia lanéw. Zaprawa nasienna ma
wplyw na wzrost i rozwdj roslin, szczegdlnie w poczatkowej fazie. W nastepstwie oddziatuje
na lepsza kondycj¢, pozwalajaca osiagnaé wigksze plony ziarna (Dawson i Bateman 2000,
Schoeny i wsp. 2001, Sawinska i wsp. 2006).

Zdaniem Wozniaka (2002) nawozenie azotem nie wptywa istotnie na porazenie roslin.
W badaniach Bielskiego (2015a) istotny wzrost porazenia roslin pszenzyta ozimego pod
wpltywem nawozenia azotem wystapit tylko w jednym z trzech lat badan. Natomiast
Kurowski 1 wsp. (2004) stwierdzili najnizsze porazenie ros$lin pszenzyta ozimego na
obiektach bez nawozenia azotem. Natomiast rosliny pszenzyta na obiektach nawozonych
azotem w najwyzszych dawkach byly najsilniej porazone. Istotny wpltyw azotu na
zdrowotnos¢ roslin zaobserwowali rowniez Kurowski i wsp. (2010) oraz Panasiewicz i wsp.
(2012). Sutek i wsp. (2007) stwierdzili, ze nadmiar azotu powoduje zbyt intensywny wzrost
organow wegetatywnych oraz porazenie przez choroby liSci i zdZzbetl. Natomiast Rachon i
wsp. (2018) odnotowali istotne obnizenie wskaznikOw porazenia roslin pszenicy ozimej przez
septoriozg, rdz¢ brunatng i mgczniaka prawdziwego z powodu wyzszego poziomu nawozenia
azotem i ochrong fungicydowa.

Wyniki badan wlasnych sa potwierdzeniem wysokiej efektywnos$ci ochrony
przeciwgrzybowej roslin pszenzyta ozimego. Wielu autoréw opracowan naukowych (Czajka i
wsp. 2000, Kurowski i Adamiak 2001, Wrobel i Jabtonski 2004, Jaczewska-Kalicka 2005,
Sawinska i Malecka 2007, Sawinska i Zawada 2009, Kurowski i wsp. 2010, Panasiewicz i
wsp. 2012) odnotowato istotng redukcje wystepowania porazenia na skutek zastosowania

oprysku fungicydowego. W niektorych badaniach (Lozowicka i wsp. 2019) dodatek
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biostymulatora moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju choréb grzybiczych powodujac wigksze
zachwaszczenie. Biostymulator oddziatuje nie tylko na rosliny uprawne ale réwniez na
chwasty powodujac wzrost ich liczby, a w konsekwencji wigkszg wilgotno$¢ sprzyjajaca
zagrzybieniu zboz.

Blumeria graminis (maczniak prawdziwy) to powszechna choroba grzybicza, ktora
atakuje wszystkie gatunki zb6z, w tym trawy (Tratwal i Walczak 2012). Rowniez Czembor i
wp. (2013) zaliczajg ten patogen do wazniejszych chorob lisci pszenzyta w Polsce. Cichy i
Olejniczak (2010) oraz Czembor 1 wsp. (2013) wskazujg na zwigkszenie zagrozenia ze strony
tego patogena oraz podkreslaja, iz uprawiane w Polsce odmiany pszenzyta sa podatne na
populacje maczniaka prawdziwego zboz. W ocenie Walker i wsp. (2011) oraz Klocke i wsp.
(2013) maczniak prawdziwy traw 1 zbdz jest jedng z najbardziej niszczycielskich chorob
grzybowych wystepujacych na zbozach. Natomiast zdaniem Kramka i Kociuby (2014)
pszenzyto jest bardzo odporne na maczniaka prawdziwego i rdze¢ brunatng oraz bardzo
podatne na septoriozy (Septoria ssp.). Troch i wsp. (2012) wykazali, ze izolaty Blumeria
graminis z pszenzyta byly zjadliwe wobec wigkszo$ci badanych odmian pszenzyta i kilku
odmian pszenicy. Czembor i wsp. (2014) okreslili straty w plonie ziarna pszenzyta
powodowane przez maczniaka prawdziwego na 15%. Natomiast Wakulinski i wsp. (2007),
Cichy i Olejniczak (2010) oraz Bobrecka-Jamro i wsp. (2010) odnotowali w swoich
badaniach tylko niewielki odsetek rodéw pszenzyta z wysokim poziomem porazenia
maczniakiem prawdziwym. Rozprzestrzenianiu si¢ tej choroby sprzyja wysoka wilgotnos¢. W
wyniku infekcji przez maczniaka prawdziwego spada jako$¢ ziarna i masa 1000 ziaren
(Czembor 1 Czembor 2005). Redukcja plonu ziarna wynikajaca z porazenia roslin przez
patogeny moze wynosi¢ nawet do 15-20%, a w przypadku wysokiego nasilenia infekcji moze
osiggna¢ 50% lub wigcej (Jaczewska-Kalicka 2002, Jaczewska-Kalicka 2006). Czembor i
Czembor (2004, 2005) stwierdzili, ze infekcja Blumeria graminis w uprawach jeczmienia
doprowadzita do 10% zmniejszenia plonu ziarna. Czajowski i Czembor (2016) stwierdzili, ze
wystepuje rézna podatnos$¢ na ten patogen w zaleznosci od gatunku, a nawet odmiany zboza.

Fusarium spp. jest najbardziej rozpowszechniong choroba w uprawie pszenicy i
pszenzyta (Bottalico i Perrone 2002) i uznawana jest za najwiekszy problem wsréd upraw
zbozowych (Miedaner i wsp. 2016). Wedtug Doohana i wsp. (2003), stopien porazenia przez
Fusarium istotnie zalezy od warunkow atmosferycznych (szczegélnie temperatury i
wilgotnosci). Porazenie przez Fusarium skutkuje znaczng utratg plonu, a takze pogorszeniem

jego jakosci (Champeil i wsp. 2004). W badaniach Czabana i wsp. (2011) poletka pszenicy,
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gdzie zastosowano intensywng technologi¢ produkcji byty najsilniej zainfekowane. Goral i
wsp. (2016, 2020) stwierdzili duza zmiennos$¢ linii pszenzyta na porazenie Fusarium.

Zrédlem infekcji Puccinia recondita sa czesto resztki pozniwne. W sprzyjajacych
warunkach infekcja rozwija si¢ bardzo szybko i rdza catkowicie pokrywa liscie. Im wyzsza
temperatura i wilgotnos$¢, tym szybciej rozwija si¢ infekcja (Wojtowicz 2012). Panasiewicz i
wsp. (2010) stwierdzili silniejsze porazenie roslin przez patogen Puccinia recondita pod
wplywem nawozenia azotem. Zmiany klimatyczne, w szczegolnosci ocieplenie klimatu moze
jeszcze bardziej zwigkszy¢ presje ze strony tej choroby, a tym samym powodowaé znaczne
straty w plonach (Wéjtowicz i wsp. 2017). W badaniach Cwaliny-Ambroziak i wsp. (2021)
zastosowanie odpowiedniej dawki nawozow NPK, dolistne nawozy mikroelementowe oraz
biostymulator Nano-Gro® stymulator ograniczyly nasilenie rdzy brunatnej na pszenzycie i
zycie.

W badaniach Oettler i Shmid (2000) stwierdzono tylko czgsciowa odpornosé
genetyczng pszenzyta ozimego na Septoria tritici. Rowniez Solomon i wsp. (2006) zaliczaja
Septoria tritici do jednego z grozniejszych patogenow zboz. Natomiast zdaniem Wrébla i
Jablonskiego (2004) patogen ten wystepuje na roslinach pszenzyta w kazdym sezonie
wegetacyjnym, ale w réznym nasileniu.

Pierwsze odmiany pszenzyta ozimego byly bardzo wysokie (140 — 160 cm) i z tego
wzgledu podatne na wyleganie (Oettler 2005). Dlatego prace hodowlane czgsto
koncentrowaty si¢ na ograniczeniu wysokosci roslin pszenzyta. W badaniach wiasnych
porownano dwie odmiany roznigce si¢ wysokoscig zdzbta: krotkostoma Twingo i1 tradycyjna
Panteon. W badaniach Wrébla i Szemplinskiego (2006) odmiany krotkostome (Fidelio i
Woltario) charakteryzuja si¢ krotszym zdzblem (0 19-23 cm) oraz dluzszym klosem w
poréownaniu z odmianami tradycyjnymi. Z wielu badan wynika (Kociuba i Kramek 2014,
Kramek 1 Kociuba 2017, Kramek i1 Kociuba 2020), ze wigkszo$¢ stanowig odmiany o
wysokosci roslin od 90 do 120 cm.

W badaniach Jaskiewicz (2011) intensywnos¢ zastosowanej ochrony pszenzyta nie
réznicowata istotnie obsady kloséw na 1m?® Natomiast w badaniach Dubisa i wsp. (2000)
sposob ochrony pszenzyta powodowat istotny wptyw na obsade ktoséw na 1 m? a pszenzyto
znajdujace si¢ na obiekcie z dwukrotng ochrong fungicydowa odznaczato si¢ najlepsza
zwartos$cig tanu. Podobne wyniki badan odnotowali Wrobel i Jabtonski (2004) oraz Adamiak
I wsp. (2008). Zdaniem Podolskiej i wsp. (2002) obsad¢ ktoséw najbardziej determinuje
gestos¢ siewu 1 nawozenie azotem. Plon ziarna ksztattowany jest przez obsade ktosow, liczbe

ziaren w ktosie i mase 1000 ziaren. W badaniach Samborskiego 1 wsp. (2005) nad pszenzytem
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(odmiana Bogo i krotkostoma Fidelio) stwierdzono, ze najmniej istotng sktadowa w
ksztattowaniu plonu byta liczba ktoso6w na jednostce powierzchni. W przypadku odmiany
Bogo wptyw tej sktadowej byt niewielki, a plon ziarna odmiany Fidelio w ogdle od niej nie
byl uzalezniony.

Analiza statystyczna wynikow wykazala istotny wptyw lat badan na wysokos$¢ plonu
ziarna pszenzyta ozimego. Najmniej korzystny dla plonowania pszenzyta byt rok 2018.
Istotnic wyzej, na zblizonym poziomie, plonowato pszenzyto w 2017 i 2019 roku.
Biberdzi¢ i wsp. (2013) wymieniaja czynnik klimatyczny jako najwazniejszy bodziec
wplywajacy na wielko$¢ plonu ziarna pszenzyta. Mut i wsp. (2005) otrzymali najwyzszy plon
ziarna pszenzyta nawozac roliny azotem w dawce 180 kg-ha™. W badaniach Alaru i wsp.
(2004) dawka azotu powyzej 60 kg-ha™, podobnie w badaniach Gibson i wsp. (2007) dawka
powyzej 66 kg-ha™ nie wptywata istotnie na wysoko$¢ plonu ziarna. W badaniach Mateckiej i
wsp. (2004) plon ziarna pszenzyta ozimego zwigkszat si¢ istotnie w miar¢ wzrostu nawozenia
azotem do 120 kg-ha™. Jego dalsze zwickszanie nie powodowalo istotnej statystycznie
zmiany w wysokos$ci plonowania. Rowniez w badaniach Dopki (2006) efekt dziatania dawki
100 i 150 kg N-ha™ byt zblizony. Samborski i wsp. (2008) stwierdzili plonotworcze dziatanie
azotu przy wzroscie dawki do 80 kg N-ha, przy przecictnym wzroscie plonu o 21%, jak
réwniez po zastosowaniu dawki 170 kg N-ha™, co skutkowato kolejnym wzrostem o0 9,2%.
Sposdb ochrony pszenzyta przed chorobami grzybowymi byt czynnikiem, ktéry w silnym
stopniu ro6znicowat plon. Najstabsze dziatanie plonochronne uzyskano w wyniku tylko
zaprawiania materiatu siewnego. Istotnie wyzej plonowato pszenzyto z obiektéw z zaprawg i
jednym zabiegiem chemicznym.

Dubis i wsp. (2000) oraz Wrobel i Jablonski (2004) najwigckszy plon ziarna
odnotowali z obiektow z pelng ochrong fungicydowa. Catkowita rezygnacja z ochrony
przeciwko chorobom byta przyczyna spadku plonu o 15%. W badaniach Adamiaka i wsp.
(2008) stwierdzono zwyzke plonowania wynoszaca 7-16%, w zaleznosci od odmiany, w
wyniku stosowania podwojnego zabiegu chemicznego przeciwko patogenom grzybowym. W
badaniach wtasnych odnotowano takze interakcje lat z poziomem ochrony przeciwgrzybowej.
Najnizszy plony ziarna zebrano w 2011 roku z poletek chronionych tylko zaprawa nasienng.
Natomiast najwyzszy w roku 2010 z poletek chronionych dodatkowo dwoma zabiegami
fungicydowymi. W badaniach Alaru i wsp. (2009) najwickszy wplyw na plon i jego strukture
miaty lata badan, nastgpnie odmiana oraz podzial dawki nawozenia azotem. W badaniach
wlasnych odnotowano istotne rdéznice w poziomie plonowania mi¢dzy odmiana pdtkartowa

Twingo i tradycyjng Panteon ($rednio 2,8 dt-ha™). Natomiast Samborski i wsp. (2008)
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oceniajac w trzyleciu badawczym 15 odmian psznzyta ozimego (11 dlugostomych 1 4
krétkostome) wskazujg na bardzo mate roznice w plonowaniu tych form, odpowiednio 6,46 i
6,63 tha™.

W badaniach wlasnych stwierdzono zwyzke plonu ziarna pszenzyta po zastosowaniu
retardantu. Rowniez Mackowiak i wsp. (2001) badajac sposoby stosowania regulatorow
wzrostu i fungicyddw odnotowali zwyzke plonu ziarna i najwigksze skrocenie zdzbet po
zastosowaniu Bercemy CCC w dawce 3 I'h™ i Flordimexu T w ilosci 2 I'ha™ (odpowiednio
17,2 oraz 15,4%). Skuteczno$¢ dziatania retardantow i fungicydow byla modyfikowana
przebiegiem pogody w latach prowadzenia do$wiadczenia. Natomiast wczesniejsze badania
(Mazurek i wsp. 1986, Woznica i wsp. 1992, Rudnicki i Kotwica 1994, Romek i Dzienia
1997) wykazywaly negatywne oddziatywanie retardantow wzrostu na plon i elementy jego
struktury. Autorzy nie uzyskali korzystnego oddzialywania, a nawet istotne obnizenie
plonowania pod wplywem réznych sposobOw zastosowania retardantow. Matysiak i wsp.
(2009) odnotowali wzrost plonu pszenzyta ozimego po zastosowaniu mieszaniny trineksapak
etylu + chlorek chloromekwatu (niezaleznie od poziomu nawozenia azotowem) ale tylko w
jednym roku badawczym. Matysiak i wsp. (2013) nie stwierdzili istotnych zmian w plonie
ziarna po jednorazowej aplikacji trineksapaku etylu zadnej z badanych odmian pszenzyta
0zimego.

W badaniach wtasnych stwierdzono tendencje wyzszego poziomu plonowania (u obu
testowanych odmian pszenzyta) pod wplywem zastosowania biostymulatora. W badaniach
Lozowickiej 1 wsp. (2022) zabiegi z udzialem biostymulatorow sa skuteczniejsze w latach o
wyzszych temperaturach, a wigksza wilgotno$¢ zmniejsza ich skutecznos¢. Uzyskane przez
wyzej wspomnianych autorow wyniki badan wskazuja na poprawe plonowania pszenicy po
zastosowaniu biostymulatora na bazie kwaséw humusowych. Réwniez Gunupuru i wsp.
(2019) stwierdzili, ze biostymulatory z hormonami roslinnymi powodowaty wickszy plon
ziarna. Natomiast ekstrakt z alg i biostymulatory nitrofenolowe nie dziatajg lub nieznacznie
obnizajg plon pszenicy w potaczeniu ze srodkami ochrony roslin.

W badaniach wlasnych liczba ziaren w klosie byla istotnie uwarunkowana poziomem
nawozenia azotem. Wraz ze wzrostem aplikacji tego makrosktadnika odnotowano wyzsza
warto$¢ omawianej cechy. Dawka 100 kg N-ha' (wg zawartosci Nmin w glebie) istotnie
zwickszyla liczbe ziaren w klosie pszenzyta ozimego. Dawka 150 kg N-ha™ (wg wg 1% Nmin
w glebie) wptyneta korzystnie na liczbe ziaren w klosie. Omawiane wyniki badan sg zgodne
ze spostrzezeniami Pecio i Bichonskiego (2008) oraz Dopki (2006). W badaniach wtasnych

odnotowano tendencje wigkszej liczby ziaren z obiektow z najwyzszym poziomem ochrony
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przed chorobami. Rowniez Adamiak i wsp. (2008) w swoich badaniach udowodnili
pozytywny wplyw stosowania fungicydéw na poprawe parametréw jakosciowych klosa.
Wplywu na modyfikacje tego elementu struktury plonu przez rézne sposoby ochrony nie
odnotowali w swoich badaniach Adamiak i wsp. (2008), Wrobel i Jabtonski (2004) oraz
Jaskiewicz (2011). W badaniach wiasnych aplikacja regulatora wzrostu nie wplynela na maseg
1000 ziaren pszenzyta ozimego. Natomiast wyniki badan Matysiaka i wsp. (2009) dowodza,
ze w wyniku aplikacji mieszaniny trineksapaku etylu z chlorkiem chloromekwatu na
najwyzszym w do§wiadczeniu poziomie nawozenia azotem (160 kg-ha™), autorzy uzyskali
istotny wzrost masy 1000 ziaren pszenzyta ozimego.

Masa 1000 ziaren nalezy do wazniejszych parametrow wptywa zar6wno na wielko$¢
plonu, jak rowniez na dorodnosci ziarna (Kramek i Kociuba 2017). Zdaniem Kociuby (2007,
2010), ziarno pszenzyta jest gorzej wypelnione niz ziarno pszenicy. W badaniach butgarskich
nad pszenzytem ozimym masa 1000 ziaren wahata si¢ od 40 do 65 g (Milovanovi¢ i wsp.
2014). Najczgsciej spotykana w literaturze warto§¢ MTZ wynosi od 35 do 55 g (Erekul i
Ko6hn 2006, Kozak i wsp. 2007). Dlatego tez odmiany o masie 1000 ziarn przekraczajacej 60
g stanowig warto$ciowy materiat hodowlany. Analiza statystyczna wynikow badan wtasnych
wykazata, iz na mas¢ 1000 ziarn istotnie wptywaly lata badan, nawozenie azotem i poziom
ochrony fungicydowej. Najnizszg mas¢ 1000 ziaren odnotowano w drugim roku badan — 39,5
0, najwyzsza w trzecim roku — 41,7 g. W badaniach Bielskiego (2015c) na mas¢ 1000 ziaren
pszenzyta ozimego Gniewko istotnie wptywaly warunki meteorologiczne, tzn. lata badan,
dawka nawozu azotowego i poziom ochrony przeciwgrzybowej. W badaniach wtasnych
nawozenie azotem wplywato pozytywnie, a po zastosowaniu wyzszych dawek azotu uejmnie
na omawiang ceche. Odnotowano nizszg warto$¢ tej cechy wraz ze wzrastajagcymi dawkami
azotu. Samborski i wsp. (2008) takze wykazali niekorzystny wptyw najwyzszej dawki azotu
na mase 1000 ziaren. W badaniach Alaru i wsp. (2004) dawka azotu powyzej 60 kg-ha™ nie
wptywatla istotnie na mas¢ 1000 ziarn. Mut 1 wsp. (2005) réwniez odnotowali istotny wzrost
masy 1000 ziarn pod wplywem nawozenia azotem.

W badaniach Pecio i Bichonskiej (2008) wzrost dawki azotu od 0 do 80 kg N-ha™
podnosito mase 1000 ziaren, a dalsze zwigkszanie poziomu nawozenia azotem do 170 kg-ha™
istotnie obnizalo warto$¢ tej cech jakosci ziarna. Sulewska i wsp. (2007) w badaniach nad
pszenica twarda stwierdzili znaczacy wzrost dorodno$ci ziarna przy dawce 50 kg N-ha™.
Wyzsze dawki azotu (od 50 do 150 kg-ha™) nie powodowaly istotnych zmian. Rowniez
Ciotek 1 Makarska (2004) odnotowali spadek dorodnosci ziarna pszenicy ozimej stosujac

nawozenie azotem w zakresie od 90 do 180 kg-ha™. W badaniach Bielskiego (2015c) autor
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odnotowal najwyzsza dorodno$¢ ziarna pszenzyta ozimego odmiany Gniewko nawozac
ro§liny dawka 30 i 90 kg N-ha™. Wzrost dawki azotu z 90 do 150 kg-ha™ skutkowato
obnizeniem masy 1000 ziaren. Natomiast Koziara 1 wsp. (2015) w badaniach nad
krétkostomym pszenzytem ozimym odmiany Gniewko wskazuja, iz nawozenie azotem
istotnie zwigksza mase¢ tysigca ziaren. Natomiast Brzozowska i Brzozowski (2013)
stwierdzili, ze spos6b nawozenia azotem nie wplywal istotnie na wartosci elementéw
sktadowych plonu. W badaniach wlasnych dorodno$¢ ziarna zalezata réwniez w sposob
istotny od intensywnos$ci ochrony przed chorobami. Najwicksza masa 1000 ziarn zostala
odnotowana przy pelnej ochronie. Istotnie nizszg warto$cia omawianego elementu struktury
plonu odznaczato si¢ ziarno pochodzace z obiektu, na ktorym zastosowano jeden, nalistny
zabieg chemiczny. Ziarno najmniej dorodne bylo z obiektow, na ktérym jedyng forma
ochrony przed patogenami byto zaprawianie ziarna siewnego. Badania Wrobla i Jablonskiego
(2004) sa zbiezne z powyzszymi wynikami. Dubis i in. (2000) réwniez wykazali korzystny
wplyw sposobu ochrony chemicznej na elementy struktury plonu. Odmienne wyniki badan
prezentuja Adamiak i wsp. (2008), gdzie nie odnotowano istotnego wplywu sposobu ochrony
przed chorobami na mas¢ 1000 ziaren. Wysoka masa 1000 ziaren w potaczeniu z wysoka
liczba 1 masg ziaren z klosa oraz z odpowiednim zageszczeniem zdzbel klosono$nych na
jednostce powierzchni decyduje o plonie produkcyjnym odmiany (Kociuba i Kramek 2014,
Milovanovi¢ i wsp. 2014, Kramek i Kociuba 2017). Estrada-Campuzano i wsp. (2012)
uwazaja, ze wysoka liczba ziaren w klosie istotnie przyczynia si¢ do wysokiego plonowania
pszenzyta. W badaniach Bielskiego (2015c) liczba ziaren w klosie byla istotnie
uwarunkowana poziomem nawozenia azotem. Jednak dopiero dawka 90 kg N-ha istotnie
zwigkszyta liczbe ziaren w klosie pszenzyta ozimego. Najwyzsza w doswiadczeniu dawka
150 kg N-ha™ wplynela korzystnie na liczbe ziaren w klosie, nie byla to jednak wartosé
istotna. Omawiane wyniki badan sa rowniez zgodne ze spostrzezeniami Pecio 1 Bichonskiego
(2008) oraz Dopki (2006). W badaniach wtasnych odnotowano tendencj¢ wigkszej liczby
ziaren w klosach z obiektow z najwyzszym poziomem ochrony przed chorobami. We
wczesniejszych badaniach Adamiak 1 wsp. (2008) udowodnili pozytywny wplyw stosowania
fungicydéw na poprawg parametrow jako$ciowych klosa. Wpltywu na modyfikacje tego
elementu struktury plonu przez rézne sposoby ochrony nie stwierdzili natomiast Wrobel 1
Jabtoniski (2004) oraz Jaskiewicz (2011). Wedtug Elia i wsp. (2016) oraz Slafer i wsp. (2014)
maksymalne plony uzyskuje si¢ najczgsciej przy przecigtnych warto$ciach wszystkich

elementow sktadowych plonu.
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W badaniach wlasnych odnotowano minimalny, pozytywny wplyw retardanta wzrostu
na liczbg ziaren w klosach pszenzyta ozimego. Natomiast Matysiak i wsp. (2009) odnotowali
zmniejszenie liczby ziaren w klosie pszenzyta ozimego po zastosowaniu trineksapaku etylu w
mieszance z chlorkiem chloromekwatu ale tylko na poziomie nawozenia azotem w dawce
80 kg-ha™.

Z literatury przedmiotu wynika, ze wystepuja znaczne réznice w sktadzie chemicznym
1 wlasciwosciach odzywczych pszenzyta, co jest konsekwencjg wystepowania duzej liczby
genotypow o bardzo réznych witasciwosciach. Pod wzgledem jakosci technologicznej ziarno
pszenzyto nadal ustgpuje pszenicy w zywieniu czlowieka (mniejsza zawartos¢ 1 gorsza jako$¢
glutenu), dlatego jest wykorzystywane gltownie w zywieniu zwierzat domowych (Perisi¢ i
wsp. 2019). Poniewaz ziarno pszenzyta ma wysokg zawarto$¢ biatka (2-3% wiecej niz
pszenica) i bardzo korzystny sktad aminokwasowy, jest pozadanym sktadnikiem odzywczym
(bekic¢ 2010).

Nawozenie azotem jest czynnikiem agronomicznym najsilniej modyfikujacym cechy
jakosciowe ziarna. Odpowiednia wysokos$¢ dawki 1 harmonogram aplikacji moga ulatwié
otrzymanie dobrej jakosci produktu roslinnego i sa bardzo wazne z punktu efektywnego
wykorzystania azotu (McKenzie i wsp. 2014). Cenng zaletg pszenzyta jest wysoki udziat
biatka, drugiego co do ilosci sktadnika w ziarnie (Arendt i Zannini 2013). Biatko i skrobia
zaliczane sg do najwazniejszych sktadnikow odzywczych ziarna pszenzyta i naleza do
podstawowych parametrow jako$ciowych nad ktérymi skupiaja sie prace hodowlane (Fra$ i
wsp. 2018b, Rozewicz 2022). Zawartos¢ biatka ogotem w ziarnie pszenzyta waha si¢ w do$¢
szerokich granicach, od 9,4 do 13,5% (Warechowska i Domska 2006). Badacze podkreslaja,
ze zawarto$¢ 1 sktad frakcyjny bialka zboz nie zalezy tylko od odmiany, ale takze od
warunkoéw  klimatyczno-glebowych, nawozenia oraz ochrony chemicznej (Shewry 2007,
Wieser 2007, Pattison i Trethowan 2013, Stepien i Wojtkowiak 2013). Matysiak i Kaczmarek
(2009) odnotowali wzrost zawartosci biatka w ziarnie pszenzyta po zastosowaniu wyzszej
dawki trineksapaku etylu (125 g s.a-ha™) przy nawozeniu azotem na poziomie NO oraz N160.
Zalezno$¢ powyzsza wystapita tylko w jednym sezonie badawczym. W badaniach Widodo i
wsp. (2015) zawarto$¢ biatka wynosita od 92,0 do 127,8 g'kg™ s.m., w badaniach Brand i
wsp. (2000) od 132 do 159 gkg” s.m. Fras i wsp. (2018b) stwierdzili istotne réznice w
zawartosci biatka i skrobi w ziarnie pszenzyta miedzy sezonami wegetacyjnymi. Zawartos$¢
biatka oscylowata w zakresie od 10,6% do 13,3% oraz skrobi od 62,0% do 63,7%. Autorzy
odnotowali najmniejsza zawarto$¢ tych skladnikow w sezonie wegetacyjnym z najwigksza

iloscig opadéw w okresie wegetacji. W badaniach Rakha i wsp. (2011) zawarto$¢ biatka
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surowego w odmianach pszenzyta uprawianych na réznych stanowiskach roznita si¢ dos¢
znacznie (od 13,0 do 14,9% s.m.), a skrobi od 63,5% do 66,5%. W badaniach Manley i wsp.
(2013) autorzy stwierdzili bardzo duzg rozbieznos¢ w zawarto$¢ biatka (od 7,5 do 15,2%).
Deki¢ 1 wsp. (2018) odnotowali $srednig zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenzyta ozimego na
poziomie 12,3%. Réwniez Erekul i Kohn (2006) zaobserwowali istotny wptyw lat badan i
warunkow glebowych na zwarto$¢ biatka otrzymujac rozbieznosci w zakresie od 10,9% do
17,0%. Kowieska 1 wsp. (2011) podali, ze zawartos¢ biatka surowego wynosita 11,70% s.m.
W ziarnie pszenzyta ozimego u odmian uprawianych w Polsce. Podobne warto$ci w swoich
badaniach otrzymali (Alijjosius i wsp. 2016). Kramek i Kociuba (2020) przebadali 348
genotypdéw pszenzyta ozimego, w tym 38 polskich odmian, z ktérych 17 znajdowalo si¢
aktualnie w Krajowym Rejestrze COBORU oraz 310 starych zagranicznych materiatow
hodowlanych. Autorzy odnotowali $rednio nizsza zawarto$cig biatka w ziarnie u polskich
odmian pszenzyta ozimego w pordéwnaniu do zagranicznych, odpowiednio 10,5% i 13,2%.
Wyniki badan oceny odmian, jak réwniez badania kolekcyjce sygnalizuja, ze poziom biatka
ogo6lnego w ziarnie pszenzyta obniza si¢ (Kramek 1 Kociuba 2020). Zdaniem wielu badaczy
sytuacja ta spowodowana jest dgzeniem do uzyskiwania coraz wigkszego plonu z jednostki
powierzchni, a takze lepszym wypelnieniem ziarna (Wolski i wsp. 2000, Kociuba i Kramek
2014, Kociuba i wsp. 2018, Kramek i Kociuba 2017). Zdaniem Dennett i wsp. (2013)
pszenzyto moze by¢ potencjalng alternatywa dla pszenicy 1 zyta jako pasza dla zwierzat ze
wzgledu na jego wysoka jako$¢ biatka. Wptyw warunkow pogodowych, a tym samym lat
badan, na zawarto$¢ biatka ogolnego potwierdzily wczesniejsze badania Zajaca i wsp. (2006)
oraz Buraczynskiej 1 Ceglarka (2009). Pszenzyto ozime uprawiane w tych samych warunkach
srodowiskowych 1 agrotechnicznych jak pszenica wykazuje bardzo duza zmienno$¢
ocenianych waznych cech technologicznych, m.in.: zawarto$ci bialka ogotem (Biskupski
2000, Gambus$ 1 wsp. 2000, Ceglinska i Haber 2001). W badaniach Pattison 1 wsp. (2014)
zawarto$¢ biatka w mace pszenzyta byta na poziomie 16%, podobnie jak w mace z pszenicy
miegkkiej. Na podkreslenia zashuguje spostrzezenie Achremowicza i wsp. (2014). Autorzy
wskazuja, ze bardzo wazny jest rowniez profil aminokwasowy, decydujac o wartosci
paszowej ziarna a nie tylko zawarto$¢ biatka ogotem.

Literatura przedmiotu podaje bardzo duze rozbieznosci odno$nie zawartosci skrobi w
ziarnie pszenzyta (0d 50 do 85%). Wedlug Wojtkowiaka i wsp. (2014a) odmiana, nawozenie
azotem, lokalizacja i lata badan oraz wewng¢trzne interakcje miedzy tymi czynnikami maja
istotny wptyw determinujacy poziom skrobi w ziarnie pszenzyta. W badaniach Ciftci i wsp.

(2003), Pejin 1 wsp. (2009) zawartos¢ skrobi w ziarnie pszenzyta wahatla si¢ od 660 do 730
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gkg™ s.m. Wiwido i wsp. (2015) odnotowali zawarto$¢ skrobi w zakresie od 577,6 do 657,0
gkg s.m. Ponadto niektorzy badacze zaobserwowali, ze nawozenie azotem zmniejsza
zawarto$¢ skrobi w ziarnie pszenicy (Cao 1 wsp. 2005, Wang 1 wsp. 2008).

W badaniach Jaskiewicz 1 Panasiewicz (2020) najwyzsza zawarto$¢ bialka
odnotowano u pétkartowej odmiany Alekto (141,6 g-kg™). Byla to warto$é istotnie wicksza
niz u pozostalych dwoch odmianach: Cerber 134,9 g-kg™ i Fredro 135,0 g-kg™. Fras i wsp.
(2018b) badajac odmiany pszenzyta ozimego Alekto, Fredro, Preludio, Panteon i Borwo,
stwierdzili najwiekszg zawartos¢ biatka (14,1%) 1 jednocze$nie najnizsza zawartoscig skrobi
(61,5%) u tradycyjnej odmiany Panteon. Natomiast najmniej biatka (10,9%) odnotowano u
krotkostomej odmiany Alekto, przy zawartosci skrobi 63,3%. W badaniach Jaskiewicz
(2014a) niezaleznie od =zastosowanej dawki azotu, krotkostoma odmiana Pigmej
charakteryzowata si¢ $rednio o 16% wyzsza zawartoscig biatka w poréwnaniu do odmiany
Grenado, w ziarnie ktdrej odnotowano najnizsza zawarto$¢ biatka, odpowiednio 13,41 11,3%.
Alaru i wsp. (2003), Makarska i wsp. (2010) oraz (Jaskiewicz 2017) twierdza, ze zawarto$¢
biatka w ziarnie pszenzyta ozimego zalezy przede wszystkim od odmiany. Zostato to
potwierdzone rowniez w niniejszych badaniach. Martinek 1 wsp. (2008) odnotowali $rednio
15,1% biatka w pszenzycie ozimym odmiany Presto. Elangovan i wsp. (2011) donosza, ze
maksymalna zawarto$¢ tego sktadnika moze wynosi¢ u niektorych odmian pszenzyta nawet
20%. W badaniach Fras i wsp. (2016) spos$rod o$miu badanych odmian pszenzyta ozimego
(Alekto, Atletico, Elpaso, Fredro, Pizarro, Preludio, Subito, Trapero, Panteon), najwicksza
zawartos$cig biatka charakteryzowata si¢ odmiana Trapero (15,2%) nastepnie Pizarro (14,6%),
Panteon 13,9%. Najmniejszym za$ Preludio — 11,8%. Natomiast zawarto$¢ skrobi najwyzsza
byta u odmiany Preludio (az 69,9%), najnizsza u odmiany Elpaso (61,0%), a u odmiany
Panteon 61,3%. W badaniach powyzszych autorow zawarto$§¢ popiotu w ziarnie pszenzyta
ozimego wynosita od 1,7 do 2,0%. W badaniach Dennett i Trethovan (2013) zakres
zawartosci popiotu zawierat si¢ w przedziale miedzy 1,4 1 2,0%. Natomiast Rakha 1 wsp.
(2011) odnotowali 1,6%, jako $rednig zawarto$¢ popiotu w ziarnie pszenzyta. Natomiast w
badaniach Kandrokov i wsp (2019) w odmianie Saur — 1,99 oraz Ramzes — 2,07%.

Wyniki badan wielu autoréw potwierdzaja decydujaca rolg¢ azotu w budowaniu
zawartosci biatka w ziarnie (Kwiatkowski 2004, Matecka 1 wsp. 2004, Ceglinska 1 wsp. 2005,
Idkowiak i Kordas 2005, Samborski i wsp. 2008, Jaskiewicz 2014a). Panasiewicz i wsp.
(2018) odnotowali istotny wzrost zawartosci biatka i thuszczu w ziarnie pszenzyta ozimego
odmiany Gniewko pod wplywem nawozenia azotem. Z obiektu kontrolnego autorzy

otrzymali najnizszg zawarto$¢ biatka (9,7%) oraz thluszczu (1,38%), natomiast z obiektow
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nawozonych dawka 180 kg N-ha? zawartoéé biatka wynosita 13,5%, a tluszczu 1,48%.
Odwrotna reakcja na wrastajace dawki nawozenia azotem wystapita w zwartosci widkna
surowego 1 popiotu surowego. Wzrastajgce dawki azotu istotnie obnizaty zawarto$¢ widkna i
popiotu. Z obiektow kontrolnych zawartos¢ wtokna 1 popiotu w ziarnie pszenzyta wynosita
odpowiednio 4,64 i 1,78%. Natomiast maksymalna dawka azotu w dos$wiadczeniu byla
powodem obnizenia wyzej wymienionych sktadnikéow ziarna odpowiednio do 4,47 i 1,70%.
W badaniach Lestingi (2010) nawozenie azotem istotnie zwigkszylo plon biatka osiggajac
najwyzsza wartos¢ przy aplikacji 100 kg N-hal. W badaniach Jaskiewicz i Panasiewicz
(2020) w warunkach technologii intensywnej (poziom nawozenia azotem 150 kg-ha™)
stwierdzono w ziarnie pszenzyta ozimego $rednio wigcej o 10 g-kg™ s.m. biatka ogotem, 0,96
g'kg™ s.m. thiszczu surowego niz w integrowanej (poziom nawozenia azotem 100 kg-ha™).
Natomiast zawarto$¢ popiotu 1 wildkna surowego nie réznita si¢ w obu badanych
technologiach produkcji. Samborski i wsp. (2008) odnotowali w stosunku do obiektu
kontrolnego, nienawozonego azotem wzrost zawartosci biatka o 17% po zastosowaniu azotu
w dawce 80 kg-ha™ i 0 26,6% po aplikacji azotu w dawce 170 kg-ha™. Rowniez wyniki badan
Jaskiewicz 1 Szczepanek (2016) potwierdzaja wyzsza zawarto$¢ biatka ogdtem w ziarnie
pszenzyta uprawianego w technologii intensywnej w poréwnaniu z technologia integrowana.
Ponadto wyniki badan wskazuja, ze nawozenie azotem zmniejsza zawarto$¢ skrobi w ziarnie
pszenicy (Cao i wsp. 2005, Wang i wsp. 2008).

Stosowanie S$rodkéw chwastobdjczych w zalecanych dawkach w wigkszosci nie
powoduje znaczacych zmian w wartosci biologicznej ziarna pszenzyta, w tym takze w
zawartosci bialka (Brzozowska 2006, Brzozowska 1 wsp. 2009). W badaniach Pecio i
Bichonskiego (2010) ochrona ro$lin przed chorobami grzybowymi powodowata tylko
nieznaczny wzrost plonéw bialka i thuszczu w ziarnie owsa.

W badaniach Widodo i wsp. (2015) zawarto$¢ ttuszczu w ziarnie pszenzyta wahata si¢
od 13,9 do 26,7 g'kg™ s.m. Janowska-Miasik (2015) stwierdza, ze ziarno pszenzyta o niskiej
zawartosci biatka ogotem jednoczesnie zawieralo mniej thiszczu surowego, tj. 10,3 gkg™
s.m. Z badan Jaskiewicz i Panasiewicz (2020) wynika, Ze istotnie wyzsza zawarto$¢ thuszczu
w ziarnie pszenzyta autorki otrzymaty w technologii intensywnej, tzn. o wyzszej dawce
nawozenia azotem (150 kg N-ha'l), w poréwnaniu do technologii integrowanej (dawka azotu
100 kg-ha™), odpowiednio dla intensywnosci technologii 19,54 i 18,58 g-kg™ s.m. Zdaniem
Jaskiewicz i Panasiewicz (2020) lata o niskiej ilosci opadow, bardziej sprzyjaja gromadzeniu
thuszczu surowego w ziarnie pszenzyta. Langd i wsp. (2017) odnotowat zawartos¢ ttuszczu

surowego w ziarnie pszenzyta W przedziale od 0,86 do 1,98% i twierdza, podobnie jak w
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przypadku pozostatych sktadnikéw pokarmowych, zalezy w duzej mierze od genotypu. W
badaniach Frasia i wsp. (2018b) zawarto$¢ tluszczu w ziarnie pszenzyta ozimego $rednio
wynosita od 2,0% do 2,4%. Najwieksza Srednig zawartos$¢ lipidow (2,4%) odnotowano w
Ziarnie krotkostomej odmiany Alekto. Natomiast najmniej odznaczata si¢ odmiana Panteon,
ktéra zawierata jednocze$nie najwicksza zawarto$cig biatka. Powyzsze zaleznoSci
potwierdzaja wpltyw genotypu na zawarto$¢ lipidow w ziarnie pszenzyta, chociaz dane
literaturowe nie sg jednoznaczne. Dennett i Trethovan (2013) odnotowali zawarto$¢ tluszczu
Ww ziarnie pszenzyta na poziomie 2,0%. Znacznie nizszg zawartos¢ lipidow (ok. 1,6%)
stwierdzili Kowieska i wsp. (2011) oraz Rakha i wsp. (2011) nie zauwazajac istotnego
wplywu odmiany czy miejsca uprawy na zawarto$¢ ttuszczu.

Zawarto$¢ wldkna surowego w ziarnie pszenzyta ozimego rowniez decyduje o
warto$ci paszowej. W badaniach wlasnych nie wykazano istotnych réznic statystycznych w
zawartos$ci wlokna w ziarnie mi¢dzy badanymi odmianami pszenzyta. Natomiast w badaniach
Jaskiewicz 1 Panasiewicz (2020) istotnie mniejsza zawarto$¢ wiokna zawieraly odmiany
tradycyjne (Cerber i Fredro) (27,86 g-kg'1 s.m.), za$§ najwicksza odmiana potkartowa Alekto
(28,60 g-kg™ s.m.).

W badaniach Alijosius i wsp. (2016) najwyzszg ilo$¢ popiotu surowego oznaczono w
ziarnie odmian pszenzyta Adverdo (1,63% s.m.) oraz Agendus (1,58% s.m.), a najmniejsza
Remiko (1,33% s.m.) i Grenado (1,43% sm). Natomiast Rodehudscord i wsp. (2016)
zaobserwowali wyzsze stezenie popiotu surowego w ziarnie pszenzyta (1,80% s.m.). Istotne
zroznicowanie w latach badan w zawarto$Ci popiotu w ziarnie pszenzyta zauwazyly
Jaskiewicz i Panasiewicz (2020). W sezonie wegetacyjnym o najwyzszej wilgotnosci autorki
odnotowaty maksymalng ilo$¢ popiotu surowego w ziarnie. Podobng zalezno$¢ zawartos$ci
popiotu surowego w ziarnie pszenzyta odnotowata w badaniach Janowska-Miagsik (2015).
Widodo i1 wsp. (2015) badajac 10 odmian pszenzyta ozimego na zawarto$¢ popiotu w ziarnie
otrzymali rozbieznos¢ od 16,7 do 20,0 g-kg™.

Na sklad chemiczny ziarna zbdz cechuje si¢ duzym zakresem zmiennosci i
uzalezniony jest przede wszystkim od: rodzaju i zasobno$ci gleby w przyswajalne sktadniki
mineralne, nawozenia, zabiegdbw agrotechnicznych, warunkéw meteorologicznych
(Jurgowskie i wsp. 1992, Karczmarczyk i wsp. 2000, Nierobca 2004, Mut i wsp. 2005,
Spychaj-Fabisiak i wsp. 2005, Scigalska 2006, Bednarek i wsp. 2008, Akgura i wsp. 2011,
Mangs i wsp. 2012, Klikocka i wsp. 2015, Brzozowska i Brzozowski 2016, Gill i Omokanye
2016). Kong i wsp. (2014) podaja, ze nawet wielko$¢ ziaren i termin siewu moze mie¢ wptyw

koncentracj¢ sktadnikdw mineralnych. Zdaniem Myer 1 Lozano del Rio (2004) ze wzgledu na
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wykorzystanie paszowe ziarna pszenzyta, oprocz wielkosci plonu i zawarto$ci biatka duze
znaczenie ma rowniez poziom sktadnikéw mineralnych. Jednak, jak podkreslaja Brzoska i
Sliwinski (2011), zaréwno niedobédr, jak i nadmiar sktadnikéw mineralnych moze
powodowac zaburzenia w funkcjonowaniu organizmoéw zwierzecych.

Szabo 1 Fodor (2006) wykazali, ze kumulacja mikroelementéw, zwtaszcza cynku i
manganu, w pszenzycie lub w ziarnie pszenicy ozimej w duzym stopniu zalezy od zawartosci
tych sktadnikow w glebie. W badaniach Kozery i wsp. (2015) stwierdzono, ze dawka azotu
120 kg'ha'1 istotnie wplyneta na obnizenie zawarto$ci magnezu oraz zwickszenie koncentracji
manganu w ziarnie pszenzyta jarego w poréwnaniu z dawka azotu na poziomie 80 kg-ha™.
Autorzy zauwazyli rowniez podobng zaleznos$¢ dotyczaca cynku. Alaru i wsp. (2003),
JanuSauskaite 1 wsp. 2013, Akgun i Altindal, (2015), Gibczynska 1 wsp. (2016) twierdza, ze
sktad chemiczny ziarna zb6z zalezy gltéwnie od genotypu oraz w mniejszym stopniu od
warunkow pogodowych. Scigalska i wsp. (2000) podaja, ze zawarto$¢ potasu ogdlnego w
ziarnie pszenzyta jest silnie réznicowana przez czynnik odmianowy.

Niektorzy autorzy podkresla (Abbasi 1 wsp. 2016, El-Dahshouri 1 wsp. 2017), ze
niedobor nawet niewielkiej ilo§ci mikroelementu ogranicza wzrost plonu, nawet przy
bogatym zywieniu  makrosktadnikami.  Autorzy polecaja  stosowanie = nawozow
wielosktadnikowych o zbilansowanej zawarto$ci mikroelementow, szczegdlnie w
technologiach intensywnej produkcji.

Knapowski 1 wsp. (2010) stwierdzili istotny wzrost zawarto$ci potasu 1 wapnia w
ziarnie pszenzyta jarego pod wptywem zwigkszenia dawki azotu z 80 do 120 kg N-hat. W
badaniach Brzozowskiej 1 Brzozowskiego (2016) zawartos¢ w ziarnie pszenzyta fosforu,
potasu 1 magnezu byla istotnie mniejsza w latach o nizszych plonach. Co potwierdza
wczesniejsze wyniki badan Bassu i wsp. (2011), Mizak i wsp. (2011) oraz Bielskiego (2015e)
o istotnym wplywie warunkéw meteorologicznych na ksztaltowanie si¢ sktadu chemicznego
ziarna zboz. W badaniach Brzozowskiej 1 Brzozowskiego (2016) nawozenie azotem (w
dawkach o 0 do 160 kg-ha'l) nie wptynelo istotnie na zawarto$¢ makrosktadnikow (P, K, Mg,
Ca). Natomiast wyniki badan Bobreckiej-Jamro i wsp. (2013) dowodzg, ze poglowne
nawozenie azotem modyfikowalo istotnie zawarto$¢ magnezu i wapnia, nie mialo natomiast
istotnego wptywu na zawarto$¢ fosforu i potasu w ziarnie pszenicy.

Badania Bielskiego (2015e)wskazuja, ze warunki klimatyczne w latach badan istotnie
réznicowaly zawarto$¢ fosforu, potasu i wapnia w ziarnie pszenzyta ozimego odmiany
Gniewko. W badaniach Pisulewskiej i wsp. (1998) ziarno pszenzyta zawierato 15 g'kg™ s.m.,

wapnia 0,9 gkg’ sm., fosforu 2,6 gkg? s.m., i potasu 3.8 gkg’ s.m. W badaniach
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Brzozowskiego 1 wsp. (2008) tylko nawozenie azotem wplywalo w istotny sposob na
zawarto$¢ azotu i magnezu w ziarnie. Pszenzyto nawozone azotem zawierato azotu w ziarnie
do 15,53 gkg'1 S.m. w porOéwnaniu z ziarnem pszenzyta bez nawozenia tym sktadnikiem
(12,59 gkg™ s.m.).

Brzozowski 1 wsp. (2008) stwierdzili najwigksza koncentracje magnezu w warunkach
braku nawozenia azotem (1,17 gkg” s.m.). W badaniach Borkowskiej (2004) rozne dawki
azotu nie wplynely na zawarto$¢ magnezu 1 potasu w ziarnie pszenicy ozimej. Natomiast
udziat fosforu wzrastal pod wplywem zwigkszonego nawozenia azotem. Przeciwstawne
wyniki badan otrzymat Chwil (2000), gdzie wzrastajace nawozenie NPK zwigkszato
zawarto$¢ magnezu w ziarnie pszenicy. Kraska i wsp. (2013) stwierdzili, ze $rodki chemiczne
(w technologii intansywnej preparaty ochrony fungicydowej z zastosowaniem retardanta)
obnizyly zawarto$¢ magnezu W ziarnie.

Natomiast Widodo i wsp. (2015) w warunkach klimatycznych Australii badajac 10
odmian pszenzyta ozimego stwierdzili nastepujace zawartosci pierwiastkow: Ca od 0,31 do
0,46 g'kg'1 s.m., P od 3,5 do 4,42 g-kg'1 s.m., K od 4,0 do 6,1 g-kg'1 s.m., Mg od 1,4 do 1,9
gkg! s.m. W powyzszych badaniach zawarto$¢é Ca i K oraz Mg byla podobna w latach
badan, natomiast zawarto$¢ P rdznila si¢ istotnie migdzy odmianami pszenzyta, a zawartos¢
Fe, Mn i Zn nie roznita si¢ istotnie ani w latach badan, ani migdzy odmianami. Brak istotnego
zroznicowania w zawarto$ci pierwiastkow miedzy odmianami i latami badan stwierdzili
rowniez Brand i wsp. (2003). Nogalska i wsp. (2011) stwierdzili tylko nieznaczng réznice w
koncentracji makrosktadnikow w ziarnie jeczmienia jarego miedzy obiektami nawozowymi
ale istotne roznice migdzy kolejnymi latami badan. Analogiczne tendencje wystapity w
badanich Nogalskiej i wsp. (2012) w odniesieniu do ziarna pszenzyta jarego. Piekarczyk i
wsp. (2011) twierdza, ze warunki $rodowiskowe, takie jak pogoda, warunki glebowe i
stosowana technologia produkcji roslinnej najczesciej decyduja o wartosci odzywczej i
technologicznej ziarna zboz.

Zawartos¢ makroelementow w ziarnie zb0z moze si¢ r6zni¢ w zaleznosci od wielu
czynnikodw. Wsrdd najwazniejszych najczgsciej wymieniane s3: gatunek zboza, jego forma i
odmiana, zawarto$¢ biodostgpnych sktadnikow pokarmowych w glebie oraz technologia
produkcji (Brzozowski i wsp. 2008, Knapowski i wsp. 2010, Wozniak i Makarski 2012,
Deki¢ i wsp. 2014, Matecka i wsp. 2004, Wojtkowiak i wsp. 2014a, Djeki¢ i wsp. 2014,
Jarvan 1 wsp. 2017). Nie bez znaczenia jest tez zwiazek miedzy wielkoscig plonu zboz i
sktadem chemicznym ziarna a warunkami pogodowymi. Szczego6lnie ilo$¢ i rozktad opadow i

temperatura w trakcie sezonu wegetacyjnego zboz (Erekul i Kohn 2006, Bassu i wsp. 2011,
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Jaskulski 1 wsp. 2011). Wyniki badan uzyskane przez Brzozowska (2006), dotyczace
zawarto$ci makroelementow w ziarnie pszenzyta ozimego, wskazuja na zaleznos¢ zawartosci
wapnia, fosforu, potasu oraz magnezu od warunkoéw pogodowych w trakcie sezonu
wegetacyjnego. W badaniach autorki, zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu w ziarnie pszenzyta
byta wigksza w latach o niskich opadach. Gibczynska i wsp. (2016) podkreslaja natomiast
czynnik odmianowy, ktory istotnie roznicowal zawarto$¢ potasu w ziarnie pszenzyta.
Rowniez zastosowany poziom nawozenia mineralnego ma istotny wplyw na zawarto$¢
sktadnikow mineralnych w ziarnie. W badaniach Kozery i wsp. (2015) stwierdzono, ze
wysokie nawozenie azotem — 120 kg N ha™ istotnie wplynelo na obnizenie zawarto$ci
magnezu w poréwnaniu z dawka na poziomie 80 kg N ha™. Natomiast wzrost nawozenia
azotem zwigkszyl koncentracji manganu w ziarnie pszenzyta jarego. Autorzy zauwazyli
rowniez podobng zalezno$¢ dotyczaca cynku.

Wczesniejsze wyniki badan wielu autorow (Erekul i Kohn 2006, Jaczewska-Kalicka
2008, Kraska i1 Palys 2009, Bassu i wsp. 2011) potwierdzaja znaczny wptywie warunkow
siedliskowych (w tym réwniez warunkéw pogodowych) na sktad chemiczny ziarna. Kraska 1
Patys (2009) odnotowali najnizsza zawarto$¢ potasu, magnezu w pszenicy ozimej w ziarnie w
chlodnym sezonie wegetacyjnym, a zawarto$¢ fosforu i wapnia w najcieplejszym roku badan.

W badaniach Brzozowskiej i wsp. (2016) koncentracja azotu i fosforu ulegata
znacznemu obnizeniu wraz ze wzrostem plonu pszenzyta jarego. Natomiast Bielski (2015e)
nie odnotowal znacznego wptywu intensywnos$ci technologii produkcji ziarna pszenzyta
0zimego na zawarto$¢ fosforu, potasu i magnezu w ziarnie. Natomiast zawarto$¢ azotu i
wapnia W ziarnie pszenzyta odmiany Gniewko byla zréznicowana istotnie intensywnos$cig
technologia produkcji. W badaniach Jaskiewicz 1 Jasinskiej (2019) zawarto$¢
makrosktadnikéw (fosfor, potas, magnez i so6d) w ziarnie pszenzyta ozimego nie roznila
sigznaczaco pod wplywem zastosowanych technologii produkcji. Natomiast zawarto$¢
wapnia byta wyzsza w ziarnie pozyskanego z technologii intensywnej. Lewandowski 1 Kauter
(2003) nie stwierdzili zmian w zawartoSci potasu W wyniku zastosowania zréznicowanego
nawozenia azotem, co zgodne jest z wynikami badan wtasnych. Rowniez aplikacja regulatora
wzrostu nie wplynela znaczaco na zawarto$¢ makroelementow w ziarnie pszenzyta ozimego.
W badaniach Wierzbowskiej i wsp. (2010) tylko jeden regulator wzrostu, kwas
indolilomastowy, zwigkszyt koncentracje potasu w ziarnie pszenzyta jarego 0 14%.

Cynk odgrywa wazna role albo jako sktadnik enzymoéw, ma wplyw na niektore
procesy zyciowe roslin, takie jak pobieranie i metabolizm azotu, fotosynteze, odporno$¢ na

stres biotyczny (Cakmak 2008, Kaya i Higgs 2002; Pandey i wsp. 2006). W badaniach Kraski
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I wsp. (2013) intensywna, przeciwgrzybowa ochrona roslin (tgcznie z zastosowaniem
regulatora wzrostu) przyczynita si¢ do istotnego zwigkszenia zawartos¢ miedzi w ziarnie
orkiszu w poréwnaniu z technologiag, w ktorej nie aplikowano chemicznych srodkow ochrony
roslin. Knapowski 1 wsp. (2012) stwierdzili, ze dawka 120 kg N ha spowodowata istotny
wzrost zawartosci cynku i spadek zawarto$ci miedzi w ziarnie odmiany Kargo pszenzyta
jarego w poréwnaniu z obiektem, ktory otrzymat 80 kg N ha™. Takze dolistna aplikacja cynku
we wszystkich zastosowanych dawkach azotu spowodowata istotny wzrost zawartosci cynku i
spadek zawarto$ci miedzi w ziarnie pszenzyta jarego. W badaniach Wojtkowiak i wsp. (2014)
nad pszenzytem jarym zaobserwowano w ziarnie wigksze nagromadzenie manganu i cynku
po zastosowania nawozow wielosktadnikowych.

Racjonalna dziatalno$¢ gospodarcza polega na oszczednym 1 wydajnym
wykorzystaniu zasobow pracy ludzkiej i srodkéw produkcji oraz dazenie do maksymalizacji
efektow energetycznych prowadzonej produkeji, przy jak najmniejszych naktadach. Metoda
analizy procesu umozliwia ocen¢ energochtonnosci technologii produkcji w rolnictwie.
Pierwszym etapem jest ustalenie ciggu kolejnych zabiegdw i operacji technologicznych
niezbednych do przeprowadzenia technologii produkcji. Nastepnie nalezy okresli¢ naktady
energetyczne ponoszone w operacjach technologicznych w réznej formie, tj.: trwatych
srodkow produkcji, wykorzystanych surowcoOw i materiatdw, no$nikéw energii oraz naktadow
sity roboczej (Wegrzyn i Zajac 2008). Laczne naktady energetyczne ponoszone na produkcje
ro$linng zaleza nie tylko od gatunku uprawianej ros$liny (Harasim 1 Gaweda 2010, Glowacka 1
Klikocka 2011) ale réwniez od stosowanej technologii produkcji i liczby wykonywanych
zabiegow agrotechnicznych (Klikocka 1 wsp. 2012).

Ocena technologii produkcji najcze$ciej bywa ograniczana do kryteriow
produkcyjnych oraz ekonomicznych. Jednak dokonujac wyboru najbardziej racjonalnych
rozwigzan nalezy wykorzysta¢ analizy energetyczne. Ma to swoje uzasadnienie mig¢dzy
innymi z powodu czestych zmian cen, a szczeg6lnie relacji miedzy cenami §rodkéw produkeji
1 cenami ziemioptodow. Obliczenia w mierniku pienigznym sg bardzo zmienne w czasie i
szybko ulegaja dezaktualizacji. Z tego wzgledu za bardziej obiektywny miernik naktadow i
efektow produkcji nalezy uzna¢ wskaznik energochtonnos$ci produkeji (Harasim i wsp. 2007,
Kwiatkowski i Harasim 2009).

Analiza energetyczna jest wykorzystywana nie tylko do analizy efektywnosci
poszczegbdlnych zabiegdw agrotechnicznych ale w szczegdlnosci do oceny technologii
produkcji ziemioplodow. Poréwnuje si¢ wowczas ilos¢ energii zawarte] w uzyskanym plonie

do poniesionych naktadéw energii w postaci obrotowych srodkéw produkcji, pracy maszyn i
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urzadzen oraz pracy ludzkiej (Gaweda i wsp. 2006). Zdaniem Pawlaka (2012) czynnikiem
wymuszajacym poprawe efektywnosci nakladow energii w produkcji rolniczej sa réwniez
rosngce ceny jej nosnikdw. W tej sytuacji konieczne jest poszukiwanie rozwigzan
prowadzacych do poprawy efektywnosci nakladéw energetycznych, ktora jest jednym z
warunkéw zwigkszenia konkurencyjnosci gospodarki, a posrednio sprzyja poszanowaniu
srodowiska naturalnego. Bardzo wazng kwestig jest tez monitorowanie zmian poziomu tej
efektywnosci. Za glowny cel prowadzenia analiz energochtonno$ci w produkcji roslinnej
nalezy uzna¢ okreslenie poziomu osigganej efektywnos$ci energetycznej, a w szczegolnosci
podjecia dalszych dziatan w zakresie dgzenia do zmniejszania zuzycia energii w rolnictwie
(Meyer-Aurich i wsp. 2013). Osiagni¢cie wysokiego plonu ziarna pszenzyta o pozadanej
jako$ci wymaga nie tylko wtasciwego doboru odmiany i zapewnienia optymalnych warunkow
uprawy ale réwniez zastosowania odpowiedniej technologii produkcji (lvanova i Tsenov
2014, Khan i wsp. 2017, Kirchev i Georgieva 2017).

W badaniach wilasnych suma nakladéow energetycznych w produkcji pszenzyta
ozimego wynosita od 16,15 do 21,50 GJ-ha™. Wyniki badan Raczkowskiego (2010)
wykazaty, suma nakltadow energetycznych na uprawe pszenzyta jarego Maja wynosita od
16,72 do 21,86 GJ-ha’. W badaniach Bielskiego i wsp. (2015b) naklady na produkcije
pszenzyta 0zimego odmiany Gniewko wynosily od 11,9 do 21,4 Gl-ha™. Natomiast
zdecydowanie wyzszy poziom nakladow energetycznych w badaniach nad pszenzytem
ozimym (az 34,3 GJ-ha™) odnotowata Dopka (2004). W badaniach Czarnockiego i
Starczewskiego (2006) naktady na produkcje pszenzyta nie przekraczaty 13,62 GJ-ha™.
Zdaniem Budzynskiego 1 wsp. (2000) istnieje potrzeba obnizenia jednostkowej
energochtonnosci produkcji ziarna przez lepsze wykorzystanie Npmin gleby, terminu nawozenia
1 interakcje z ochrong chemiczng. Podobnie jak w badaniach wlasnych, bardzo wysoki udziat
nawozenia mineralnego (od 64,7 do 66,4%) w strukturze naktadow odnotowata Dopka (2004)
oraz Bielski 1 wsp. (2019) od 37,1 do 62,3%. Takze wczesniejsze wyniki badan Budzynskiego
1 wsp. (2000) nad pszenzytem ozimym wskazywaly, ze nawozenie mineralne i ochrona roslin
moga stanowi¢ nawet do 60% energii skumulowanej w strukturze naktadéw energetycznych.
W badaniach Budzynskiego i wsp. (2000) uprawa roli zajmowata tylko 10-15%. Natomiast
Bielski (2015d) odnotowat nizszy udziat uprawy roli (od 7,2 do 13%) catkowitej energii
wydatkowanej na produkcje pszenzyta. Badania Webera i Bujaka (2016) dowodza, iz
pszenzyto wykazuje zréznicowang reakcje na zmiany intensywnosci technologii produkcji, co
jednoznacznie jest interpretowane jako mozliwo$¢ wyodrgbnienia odmian o matych

wymaganiach energetycznych na uprawe roli. Zbior ziarna moze by¢ takze energochtonng
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operacja agrotechniczng. Wskazuja na to wyniki badan Budzynskiego i wsp. (2000), ktorzy
odnotowali az 20% udziat w strukturze energii skumulowanej. Zdecydowanie mniej
energochtonny zbior ziarna stwierdzit w badaniach Bielski (2015d), tylko od 2,9 do 5,1%, w
zaleznosci od wariantu technologii.

W podziale na strumienie energii, wysoki udziat materiatéw w strukturze naktadow
odnotowali Klikocka i Sochajko (2011) (od 71,2 do 75,4%), Bielski (2015d) od 75,4 do
85,3% oraz Bielski i wsp. (2019) od 73,9 do 84,2%.W badaniach wtasnych udziat strumienia
no$nikéw energii w naktadach ogétem wynidst od 9,3 do 10,2%. Natomiast w badaniach
Raczkowskiego (2010) powyzszy strumien zajal zdecydowanie wyzszy udzial, od 17,2 do
21,5% w zaleznos$ci od intensywnosci technologii.

Klikocka 1 wsp. (2012) w badaniach nad jeczmieniem jarym, odnotowali $redni z
trzech lat wskaznik efektywnosci energetycznej na poziomie 10,21. Dopka (2004) odnotowata
wyzsze wartosci wskaznika efektywnosci energetycznej produkcji pszenzyta oziemego Z
obiektow nawozonych nizszymi dawkami azotu, niezaleznie od rodzaju uprawy przedsiewne;.
Czarnocki 1 wsp. (2006) w badaniach nad efektywnoS$cig energetyczng roznych wariantow
uprawy roli w produkcji pszenzyta ozimego otrzymali zdecydowanie nizszg warto$¢ tego
wskaznika, tylko od 1,53 do 2,16. Wielicki (1989) nadmienia, ze w przeci¢tnych warunkach
gospodarowania na 1 jednostke nakladoéw energetycznych w produkcji roslinnej powinno si¢
uzyska¢ okoto 4 jednostek energetycznych w produkcie (plonie) podstawowym.

Produkcja roslinna wigze si¢ nierozerwalnie z emisjg gazow cieplarnianych (GHG).
Emisje mozna ograniczy¢ poprzez zmian¢ technologii produkcji roslinnej, przeznaczenie
gruntow pod uprawy mniej intensywne, a takze stosowanie nizszych dawek nawozow
mineralnych poprzez wprowadzenie gatunkow o mniejszym zapotrzebowaniu na azot
(Lewandowski i Schmidt 2006, Hirel i wsp. 2011, Roques i wsp. 2017). Bioragc pod uwage
nizsze wymagania dotyczace produkcji pszenzyta, nalezy je postrzega¢ jako potencjalna
upraw¢ zapewniajacg zrownowazong intensyfikacje (Tilman 1 wsp. 2011).

Efektywno$¢ ekonomiczna jest relacja miedzy wartoscig poniesionych naktadow a
warto$cig uzyskanych efektow. Optymalna efektywnos¢ proceséw produkcyjnych zachodzi w
warunkach, gdy przynosza najlepsze w danych warunkach efekty w wymiarze produkcyjnym
1 ekonomicznym (Kotoszko-Chomentowska 2006). W produkcji ro§linnej wystepuje czesto
zroznicowany poziom naktadéw na S$rodki produkcji, ktore istotnie wplywajg na poziom
dochodow w  gospodarstwie. W celu efektywnego wykorzystania mozliwos$ci

agrotechnicznych, siedliskowych oraz uzyskania maksymalnych efektow produkcyjnych i
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ekonomicznych nalezy przeprowadzi¢ ocen¢ ekonomiczng optacalnosci w konkretnym
gospodarstwie (Harasim i Matyka 2005, Noworolnik 2008, Jaczewska-Kalicka 2009).

Wielu autorow (m.in. Harasim 1989, Krasowicz 1999, Jaskiewicz 2009) w celu
przeprowadzenia ekonomicznej oceny efektywnosci technologii produkcji postuguje sie
uproszczong kalkulacja, stosowang powszechnie w ekonomice rolnictwa. Kalkulacja
uproszczona, a tym samym uzyskana warto$¢ nadwyzki bezposredniej jest waznym
elementem oceny ekonomicznej produkcji (Zigtara 2002, Artyszak i1 Kucinska 2005). W
kalkulacji tej sg brane pod uwage tylko koszty bezposrednie wyliczone z iloczynu ceny
poszczegdlnych materiatow i stosowanej dawki (material siewny, nawozy mineralne oraz
srodki ochrony roslin). Zdaniem Krasowicza (2007) o optacalnosci decyduja rowniez koszty
posrednie, z reguly nie zwigzane z poziomem plonéw. Ograniczanie analizy do oceny
ekonomicznej wybranych czynnosci i zabiegéw agrotechnicznych jako elementow kosztow
bezposrednich nie daje mozliwosci adekwatnego wnioskowania o oplacalnosci produkcji
ziarna zbo6z. Nierdbca i wsp. (2008) sugeruja, aby pelng ocene obejmujacg rowniez koszty
posrednie produkcji przeprowadza¢ na terenie konkretnego gospodarstwa, gdyz kazde
charakteryzuje odmienne realia gospodarcze.

O rentownosci produkcji pszenzyta decyduje przede wszystkim poziom plonoéw i ceny
skupu ziarna, a takze intensywno$¢ technologii produkcji, odzwierciedlajacy w ujeciu
warto§ciowym zuzycie obrotowych $rodkoéw produkcji (Krasowicz 1 Nowacki 2005,
Jaskiewicz 2006¢, Klepacki 2007, Jaskiewicz 2009, Kaniuczak 2009). Wielu autorow
podkresla, ze odpowiednia intensywnos¢ technologii produkcji dostosowana do warunkéw
glebowych 1 klimatycznych ma kluczowy wplyw na poprawe optacalnosci produkce;ji
(Klikocka i wsp. 2011, Bielski 2015).

Coraz czgsciej wysokonakladowe technologie produkcji zastgpowane sa
technologiami o nizszej intensywnos$ci, w ktorych producent umiejetnie wykorzystuje
catoksztatt agrotechniki z kontrolowanym, ograniczonym zuzyciem obrotowych s§rodkow
produkcji. Czesto jest to powigzane ze polepszeniem efektywnosci ponoszonych nakladow.
Wazne jest rowniez minimalizowanie czesto ujemnego oddziatywania rolnictwa na
srodowisko przyrodnicze (Ku$§ i Jonczyk 2009). W technologiach o nizszych naktadach,
czesto okreslanych jako integrowane, producent ogranicza aplikowanie chemicznych §rodkow
ochrony roslin, a dawki nawozéw mineralnych okresla na podstawie zasobnosci gleby w
sktadniki pokarmowe (Jaskiewicz 2014b, Korbas i Mrowczynski 2011). Dodatkowym

bodzcem ograniczajagcym intensyfikowanie technologii produkcji, przy wysokiej
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efektywnosci ekonomicznej sa wysokie ceny srodkow produkcji i bardzo czgsto ograniczone
zasoby kapitatu producentéw (Prusinski i Skinder 2002).

Koncepcja zréwnowazonego rozwoju rolnictwa implikuje zintegrowany system
rolnictwa, ktorego podstawowym zadaniem jest osigganie czesto przeciwstawnych i
sprzecznych celow ekonomicznych, $rodowiskowych 1 spolecznych. Rolnictwo jest
dziatalnoscia, w ktorej wykorzystuje si¢ zasoby naturalne i sSrodowisko naturalne do realizacji
zasad zréwnowazonego rozwoju, ktore sami rolnicy ksztattuja poprzez swoja dziatalnos¢
(Marks-Bielska i wsp. 2019). Rentownos¢ nowoczesnych systemOw rolniczych nie jest
mozliwa bez zmniejszenia naktadéw rolniczych. Poprzez analiz¢ poréwnawcza naktadoéw i
wynikow mozemy oceni¢ efektywno$¢ technologii 1 efektywnos¢ zarzadzania
gospodarstwem.

Haliniarz 1 wsp. (2018) zwracaja uwage, ze analiza efektow ekonomicznych w
technologii produkcji pszenicy wskazuje na wyrazng przewage technologii o mniejszej
intensywno$ci w stosunku do technologii bardziej intensywnych. Wynika to przede
wszystkim z wysokich kosztow nawozow mineralnych, ktorych nie mogly zrekompensowaé
uzyskiwane, nawet wicksze plony ziarna. Analogiczna tendencja wystgpita w badaniach
wlasnych.

Literatura przedmiotu wskazuje nawozenie mineralne jako najbardziej kosztochtonny
element agrotechniki, ktory czesto przekracza nawet 60% nakladow poniesionych na
produkcje pszenzyta ozimego (Dopka 2004). Domska 1 wsp. (2001) poziom nawozenia
mineralnego, zwlaszcza azotem, okreslajg jako czynnik decydujacy o naktadach poniesionych
na produkcje roslin uprawnych. Z badan Majchrzaka 1 wsp. (2009) wynika, ze w warunkach
produkcyjnych nawozy mineralne stanowity od 68 o 73%, a chemiczne $rodki ochrony roslin
16-21% bezposrednich kosztow produkcji pszenzyta ozimego. Bielski i Falkowski (2017)
stwierdzili, ze w produkcji pszenzyta ozimego nawozy mineralne maja najwigkszy udziat i
wynosza od 30,3 do 61,5% kosztow bezposrednich. Kadakoglu 1 wsp. (2021) réwniez
stwierdzili, ze nawozy mineralne majg najwigkszy udzial w kosztach bezposrednich. Inni
autorzy zwracaja uwage, ze wysoka efektywnos$¢ produkcji mozna osiggnaé stosujac
przyjazne dla srodowiska metody rolnicze i metody przetworcze, ktdre sa mniej szkodliwe dla
srodowiska (Bielski 2014, Marks-Bielska 2019). Bielski i Falkowski (2017) zwrdcili uwagg,
ze najkorzystniejsze wskazniki ekonomiczne osiggane sg stosujgc technologie o najwyzszej
wydajnosci.

Nasalski i wsp. (2008) stwierdzili bardzo niski wskaznik optacalnosci bezposredniej w

produkcji pszenicy ozimej w systemie konwencjonalnym. Warto$¢ wskaznika wahata si¢ w
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zakresie od 1,2 do 1,8. W badaniach Bielskiego (2014) nad pszenzytem ozimym, wskaznik
optacalno$ci bezposredniej byt wyraznie wyzszy i wynosit od 2,98 w technologii najnizszego
plonu do 3,10 w technologii o najwyzszym poziomie naktadow. Podobne wyniki badan
odnotowaty Jaskiewicz i wsp. (2021). Najkorzystniejszym wariantem uprawy pszenzyta
ozimego byla technologia uprawy z zastosowaniem uprawy konwencjonalnej (ptuznej) i
dawki nawozenia azotem na poziomie na poziomie 120 kg N-ha™. Rowniez z wezesniejszych
wynikow badan Jaskiewicz i Sulek (2018) dotyczacych nadwyzki bezposredniej wynika, ze
technologia produkcji pszenzyta ozimego o WwyzZszym poziome intensywnosSci
charakteryzowata si¢ wyzsza warto$cig nadwyzki bezposredniej nad technologia o mniejszym
zuzyciu $rodkow produkcji. Natomiast Grabinski i wsp. (2008) zaprezentowali odmienne
wyniki badan. Autorzy, najwyzszy wskaznik nadwyzki bezposredniej otrzymali przy

ograniczonym wykorzystaniu §rodkow produkc;ji.
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WNIOSKI

Uktad warunkow wilgotno$ciowych i termicznych w latach badan wywierat istotny
wplyw na plonowanie pszenzyta ozimego. Najwieksze, srednie plony ziarna obu odmian
otrzymano w trzecim roku badan (86,7 dt-ha™). Wielko$é¢ plonu byla istotnie wieksza w
poréwnaniu do uzyskanych w pierwszym i drugim cyklu badan, odpowiednio o 3,5 i
32,1%. Warunki pogodowe wptywaly istotnie na ksztattowanie elementow sktadowych
plonu i jakosci ziarna oraz porazenia roslin pszenzyta ozimego przez patogeny.

Odmiany pszenzyta ozimego roznity si¢ statystycznie poziomem plonowania. Potkartowa
odmiana Twingo cechowata si¢ o 3,6% nizszym plonowaniem niz tradycyjna odmiana
Panteon. Obie odmiany cechowata zblizona zmiennos$¢ plonu w latach badan.

Srednie plony ziarna pszenzyta pod wptywem nawozenia azotem wzrastaty istotnie do
dawki 150 kg N-ha® (nawozenie wg 1% Nmin). Aplikacja regulatora wzrostu i
biostymulatora wzrostu wptynety korzystnie na plonowanie pszenzyta ozimego, jednak
bez potwierdzonej istotnej réznicy. Wzrastajaca dawka azotu korzystnie wplynela na
liczbe ktoséw na jednostce powierzchni oraz liczbe ziaren w klosie.

. Nawozenie azotem przyczynito si¢ do istotnego wzrostu porazenia roslin pszenzyta
ozimego przez Blumeria graminis i Fusarium spp. Aplikacja biostymulatora wzrostu
istotnie ograniczylta wystgpowanie wszystkich chorob na roslinach pszenzyta 0zimego.
Poziom intensywnos$ci ochrony przed chorobami (zaprawianie ziarna oraz jeden lub dwa
zabiegi nalistne fungicydem w okresie wegetacji) istotnie réznicowat plon ziarna
pszenzyta ozimego. Istotne znaczenie statystyczne miata dopiero pelna ochrona
fungicydowa.

Pszenzyto ozime tradycyjnej odmiany Panteon w poréwnaniu z krotkostoma odmiang
Twingo charakteryzowato zdecydowanie lepszg zwarto$cig tanu i masg 1000 ziaren ale
nizszg liczba ziaren w klosie. Ziarno odmiany Panteon byto istotnie zasobniejsze W
poréwnaniu do odmiany Twingo w bialko surowe, potas i zelazo. Pozostaly sktad
chemiczny ziarna nie ro6znit si¢ istotnie migdzy odmianami.

. Nawozenie azotem istotnie wpltyneto na zawarto$¢ w ziarnie pszenzyta ozimego biatka
surowego, skrobi i thuszczu oraz koncentracje fosforu, miedzi, zelaza, mnganu i cynku.
Poziom ochrony fungicydowej istotnie roznicowat zawarto$¢ biatka surowego, skrobi,
wapnia, miedzi, zelaza, mangau i cynku.

Catkowite naklady energetyczne poniesione w zréznicowanych technologiach produkcji
pszenzyta ozimego wynosity od 16,2 GJ'h™ do 21,3 GJh™. Zwickszajac poziom

intensywnosci technologii produkcji pszenzyta ozimego uzyskano mniej korzystne
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wskazniki efektywno$ci energetycznej. Przyrost wartosci energetycznej plonu ziarna
pszenzyta nie rekompensowat zwigkszonych naktadow energetycznych poniesionych na
jego uzyskanie.

10. W warunkach ekonomicznych I kwartatu 2023 roku, niezaleznie od odmiany, koszt
jednostkowy, nadwyzka bezposrednia i dochod z produkcji pszenzyta ozimego byt
wyzszy w technologii wysokonaktadowej. Natomiast wskaznik optacalnosci przyjmowat

korzystniejsze warto$ci w technologii integrowane;.
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Reakcja pszenzyta ozimego na wybrane czynniki agrotechniczne

mgr Jan Falkowski

Streszczenie

Wyniki prezentowanych badan z pszenzytem ozimym zostaly uzyskane ze S$cistych
doswiadczen polowych zlokalizowanych w Zaktadzie Produkcyjno-Doswiadczalnym ,,Batcyny”
Spotka z o.0. w Balcynach oraz polach produkcyjnych. Trzyczynnikowe doswiadczenie polowe w
Balcynach zrealizowano w sezonach wegetacyjnych 2016-2017, 2017-2018, 2018-2019 metodg
losowanych blokow w 3 powtorzeniach. Czynnikami dos§wiadczenia byty odmiany pszenzyta ozimego
(Twingo i Panteon), nawozenie azotem (1 — O - obiekty bez nawozenia azotem, 2 — wg zawartos$ci
Nmin w glebie, 3 — 150% dawki azotu w poziomie 2, 4 — 150% dawki azotu w poziomie 2 + retardant,
5 — 150% dawki azotu w poziomie 2 + retardant + biostymulator) oraz poziom ochrony
przeciwgrzybowej (1 — zaprawa nasienna, 2 — zapr. nasienna + 1 zabieg nalistny, 3 — zapr. nasienna +
2 zabiegi nalistne). W eksperymencie polowym okreslono wptyw nawozenia azotem i ochrony
przeciwgrzybowej na plon i jego elementy sktadowe, warto$¢ paszowa oraz efektywnos¢ energetyczng
i ekonomiczng produkcji ziarna pszenzyta ozimego. Analiz¢ efektywnos$ci energetycznej i ocene
ekonomiczng wykonano na podstawie wynikéw zebranych z pol produkcyjnych w sezonach 2017-
2018 i 2018-2019.

W badanych sezonach wegetacyjnych odnotowano istotne réznice w wydajnoSci pszenzyta
ozimego. W warunkach klimatyczno-glebowych prowadzonego do$wiadczenia (kompleks pszenny
dobry) odmiana tradycyjna Panteon plonowata statystycznie wyzej od odmiany krotkostomej Twingo.
Badane odmiany pszenzyta ozimego reagowaly podobng zmiennoscig plonu w latach badan.
Zastosowane w do§wiadczeniu zréznicowane dawki nawozenia azotem réznicowaty istotnie wielko§¢
plonu ziarna pszenzyta ozimego. Najbardziej plonotworczy w uprawie obu odmian pszenzyta ozimego
(we wszystkich latach badan) byt azot stosowany w ilosci 150 kg-ha™ z zastosowaniem retardanta i
biostymulatora. Poziom ochrony przed chorobami istotnie réznicowat plon ziarna pszenzyta ozimego.
Otrzymano wyzsze plony badanych odmian juz po zastosowaniu jednego zabiegu nalistnego W
porownaniu do plonéw uzyskanych chroniagc tany tylko zaprawa nasienng. Przy pelnej
dwuzabiegowej, nalistnej ochronie fungicydowej zwyzka plonu miata jedynie charakter tendencji.
Odmiany pszenzyta ozimego roznily si¢ statystycznie poziomem plonowania. Potkartfowa odmiana
Twingo cechowata si¢ o 3,6% nizszym poziomem plonowania niz tradycyjna odmiana Panteon.
Nawozenie azotem korzystnie wptywato na liczbe ktosow na jednostce powierzchni, liczbg ziaren w
klosie, zawarto$¢ w ziarnie biatka surowego, skrobi, thuszczu oraz zawarto$¢ fosforu oraz przyczynito
si¢ do istotnego wzrostu porazenia roslin pszenzyta ozimego przez Blumeria graminis i Fusarium spp.
Aplikacja biostymulatora wzrostu istotnie ograniczyta wystepowanie wszystkich chordb na roslinach

pszenzyta ozimego. Poziom intensywno$¢ ochrony przed chorobami istotnie roznicowat plon ziarna
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pszenzyta ozimego. Poziom nawozenia azotem réznicowa zwartos¢ fosforu, wapnia, a takze cynku,
zelaza, manganu i cynku. Wyzsza intensywnos¢ technologii produkcji pszenzyta ozimego wptywala
niekorzystnie na wskazniki oceny energetycznej. Wyzszy dochod z produkcji pszenzyta ozimego

zapewniata technologia wysokonaktadowa.

Stowa kluczowe: pszenzyto ozime, dawka azotu, ochrona przed chorobami, warto$¢ paszowa, ocena

energetyczna, efektywno$¢ ekonomiczna
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The response of winter triticale to different agrotechnical factors
Jan Falkowski, MSc

Summary

The results of the presented dissertation with winter triticale were obtained from strict field
experiments located in the Agricultural Experiment Station in Balcyny and private fields production.
A three-factor field experiment in Balcyny was carried out in the growing seasons of 2016-2017,
2017-2018, and 2018-2019 using the randomized block method in 3 repetitions. The factors of the
experiment were varieties of winter triticale (Twingo and Panteon), nitrogen fertilisation (1 - O -
objects without nitrogen fertilization, 2 - according to the Nmin content in the soil, 3 - 150% of the
nitrogen dose at level 2, 4 - 150% of the nitrogen dose at level 2 + retardant, 5 - 150% of the nitrogen
dose at level 2 + retardant + biostimulator) and the level of antifungal protection (1 - seed dressing, 2 -
seed treatment + 1 foliar treatment, 3 - seed treatment + 2 foliar treatments). In a field experiment, the
effect of nitrogen fertilization and antifungal protection on yield and its components, fodder value and
energy and economic efficiency of winter triticale grain production was determined. The energy
efficiency analysis and economic assessment were performed on the basis of the results collected from
the production fields in the 2017-2018 and 2018-2019 seasons.

Significant differences in the yield of winter triticale were noted in the surveyed growing
seasons. Under the climatic and soil conditions of the experiment (good wheat complex), the
traditional variety Panteon yielded statistically higher than the short-straw variety Twingo. The tested
cultivars of winter triticale reacted with similar yield variability in the years of the study. Different
doses of nitrogen fertilisation used in the experiment significantly differentiated the grain yield of
winter triticale. Nitrogen applied in the amount of 100 kg-ha™ with retardant and biostimulator was the
most yield-forming in the cultivation of both varieties of winter triticale (in all years of research). The
level of protection against diseases significantly differentiated the grain yield of winter triticale.
Higher yields of the tested cultivars were obtained after applying one foliar treatment in comparison to
the yields obtained when the fields were protected only with seed dressing. With full two-treatment
foliar fungicide protection, the yield increase was only a tendency. Winter triticale cultivars differed
statistically in the yield level. The semi-dwarf Twingo variety was characterized by 3.6% lower yield
than the traditional Panteon variety. Nitrogen fertilisation had a positive effect on the number of spikes
per area unit, the number of grains per spike, the content of crude protein, starch, fat and phosphorus
in the grain, and contributed to a significant increase in the infection of winter triticale plants by
Blumeria graminis and Fusarium spp. of all diseases on winter triticale plants. The level of intensity of
protection against diseases significantly differentiated the grain yield of winter triticale. Level of
nitrogen fertilization differential content of phosphorus, calcium, as well as zinc, iron, manganese and
zinc.Higher intensity of winter triticale production technology had a negative impact on energy
evaluation indices. Higher income from the production of winter triticale was ensured by high-input
technology.
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