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1. WSTĘP I CEL PRACY 

Zboża zajmują niezmiernie ważne miejsce w gospodarce żywnościowej Polski (Urban 

2015). W krajowym rolnictwie w 2021 roku obszar zajęty przez zboża wynosił 68,4% ogólnej 

powierzchni zasiewów. Stanowiło to 7,5 mln ha i było to obszar zbliżony do roku 2020 ale 

mniejszy o 5,6% niż w roku 2019 (GUS 2023). Polska należy do czołowych producentów 

zbóż w Unii Europejskiej zajmując pod tym względem trzecie miejsce z wynikiem 34 mln 

ton. Zdaniem wielu autorów (Kopiński 2011, Jaśkiewicz i Sułek 2012, 2013) warunki 

klimatyczne w Polsce umożliwiają produkcję wszystkich gatunków zbóż podstawowych. Na 

podkreślenie zasługuje również fakt, że w Polsce występuje największa powierzchnia 

zasiewów pszenżyta na świecie (GUS 2023). Największy udział tego gatunku w krajowej 

produkcji występuje na obszarze województwa wielkopolskiego oraz środkowej i wschodniej 

część Polski (Jaśkiewicz i wsp. 2019). Niestety powierzchnia zasiewów tego gatunku nie 

harmonizuje z wielkością produkcji ziarna. Największe plony ziarna pszenżyta ozimego 

uzyskiwane są w Danii (7,10 t∙ha
-1

), Belgii (6,34 t∙ha
-1

) i Niemczech (5,81 t∙ha
-1

). Polska 

plasuje się dopiero na 18 miejscu ze średnim plonem w 2021 roku na poziomie 4,17 t∙ha
-1

.  

Problemy produkcyjne, szczególnie zmienna wydajność, porastanie przed zbiorami, a 

także tworzenie lekkich, pomarszczonych ziaren o niskiej gęstość energetycznej i zmiennym 

składzie o niskiej smakowitości, początkowo ograniczały zainteresowanie uprawą pszenżyta 

(Varughese i wsp. 1996, Boros 2002). Obecnie pszenżyto ozime w Polsce jest gatunkiem o 

dużym znaczeniu gospodarczym. Zbiory ziarna pszenżyta w 2021 roku wyniosły 5,4 mln ton, 

co klasyfikuje je na drugim miejscu pod względem wielkości zbiorów – po ziarnie pszenicy 

(12,1 mln ton) (GUS 2022). Jest pierwszym zbożem hybrydowym, które odniosło sukces. 

Wynika to głównie z korzystnych cech tego gatunku, m.in.: wysokiej zawartości białka w 

ziarnie, wyższej niż u żyta strawność, lepszego niż u pszenicy składu aminokwasowego, 

mniejszych w porównaniu do pszenicy wymagań glebowych, większej odporności na suszę 

(Erekul i Köhn 2006, Estrada-Campuzano i wsp. 2012) oraz wyższej niż u pszenicy i żyta 

odporności na choroby (Jaśkiewicz i Cyfert 2005, Jaśkiewicz 2006a). Cechą 

charakterystyczną pszenżyta jest zawartość błonnika pokarmowego – arabinoksylanów, 

związków fenolowych o działaniu przeciwutleniającym, 5-alkilorezorcynoli, niektórych 

fitoestrogenów, witamin i mikroelementów (Jonnala i wsp. 2010). 

Formą mateczną pszenżyta jest pszenica zwyczajna, dzięki której pszenżyto 

zawdzięcza białko o korzystnym składzie aminokwasowym. Formą ojcowską jest żyto 

uprawne, dzięki któremu pszenżyto zadowala się niewielkimi wymaganiami glebowymi 

(Borowy 2015). Gatunek ten cechuje się niższymi wymaganiami uprawowymi i glebowymi 
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niż pszenica, natomiast dysponuje wyższą wartością paszową niż żyto, a ponadto zawiera 

mniejszą koncentracją substancji antyżywieniowych (zwłaszcza polisacharydów) w 

porównaniu z ziarnem żyta (Stankiewicz 2005, Warechowska i Domska 2006, Labudda i wsp. 

2011). Powyższe cechy wpłynęły na rozszerzenie areału uprawy pszenżyta w Polsce i 

skutkowało korzystnym oddziaływaniem na bilans paszowy. Również w warunkach 

amerykańskich badania przeprowadzone nad pszenżytem wykazywały niezmiennie większe 

plony paszowe w porównaniu z pszenicą (Kim i wsp. 2017). Podobnie, w doświadczeniach w 

północnym Meksyku otrzymywano znacznie większe plony suchej masy pszenżyta ozimego 

w porównaniu do pszenicy, jak i żyta (Hede 2000). Fraś i wsp. (2016, 2018a) twierdzą, że 

pszenżyto cechuje się niezmiennie wysoką wydajnością w różnych warunkach klimatycznych 

na całym świecie. Wzrost powierzchni uprawy pszenżyta spowodował wzrost podaży ziarna, 

co wpływa istotnie na bilans zbożowy kraju (Jaśkiewicz i Sułek 2017). Zdaniem Jaśkiewicz i 

wsp. (2008) pszenżyto zajęło część areału zajmowanego wcześniej przez żyto, przez co 

zwiększyło ilość białka wnoszonego przez ziarno zbóż do pasz. Zdaniem Krasowicza i Kusia 

(2010) należy oczekiwać wzrostu areału uprawy tego zboża, co związane jest z jego dużą 

przydatnością paszową i znacznie mniejszymi wymaganiami płodozmianowymi w 

porównaniu do pszenicy. 

Pszenżyto ma wysoką zdolność adaptacji i tolerancję na stresy abiotyczne (susza, 

zasolenie, skażenie metalami ciężkimi) i biotyczne (szkody wyrządzone roślinom przez inne 

organizmy żywe, takie jak bakterie, wirusy, grzyby, pasożyty, owady, szkodliwe, chwasty). 

W warunkach niekorzystnych osiąga lepsze wyniki w porównaniu z innymi gatunkami 

zbożowymi (Ammar i wsp. 2004, Mergoum i wsp. 2009, Villegas i wsp. 2010, Blum 2014, 

Ivanova i Tsenov 2014, Arseniuk i Góral 2015, Randhawa 2015, Cantale 2016, Khan i wsp. 

2017, Kirchev i Georgieva 2017, Tyrka i wsp. 2018). Pszenżyto jest również odporne na 

surowe, zimowe warunki atmosferyczne (Wrigley i Bushuk 2017). Ponadto pszenżyto 

poprawia stan środowiska ze względu na jego zdolność do ograniczania wymywania do wód 

gruntowych dzięki rozbudowanemu systemowi korzeniowemu, który jest w stanie wiązać 

glebę podatną na erozję i zapewnia dobry substrat do przekształcenia przez mikroorganizmy 

glebowe w węgiel organiczny w glebie (Salmon i wsp. 2004). Pszenżyto umieszczone w 

płodozmianie redukuje liczbę szkodników glebowych (m.in. nicieni) (Cantale i wsp. 2016). 

Blum (2014) podkreśla, że jednym z rozwiązań na zwiększenie powierzchni uprawy 

pszenżyta jest fakt, że zboże to można uprawiać na gruntach marginalnych, a także w 

warunkach suszy, które w wyniku globalnych zmian klimatycznych stają się coraz bardziej 

rozpowszechnione. Wiele odmian pszenżyta ma korzystne właściwości biologiczne i wysoką 
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jakość ziarna dzięki zwiększonej zawartości białka, a zwłaszcza obecności lizyny (Fraś i wsp. 

2016, 2018a). Odmiany te dają możliwość szerszego wykorzystania w żywieniu człowieka. 

Przykładem może być wypiek chleba z domieszką mąki pszennej, jak również żywienie 

zwierząt gospodarskich poprzez przygotowywanie skoncentrowanych pasz o podwyższonej 

wartości odżywczej (Aguirre i wsp. 2002). 

Celem badań była:  

 ocena wpływu zmiennej dawki azotu i poziomu ochrony fungicydowej na plon i jego 

strukturę, skład chemiczny ziarna oraz zdrowotność pszenżyta ozimego odmian formy 

półkarłowej i tradycyjnej, 

 ocena efektywności ekonomicznej i energetycznej technologii produkcji ziarna 

pszenżyta ozimego odmian form półkarłowych i tradycyjnych. 
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2. PRZEGLĄD PIŚMIENNICTWA 

Nazwa botaniczna zboża, które powstało w wyniku skrzyżowania pszenicy z żytem, 

brzmi ×Triticosecale – od Triticum (pszenica) i Secale (żyto). W Polsce gatunek ten nazwano 

pszenżytem. W praktyce rolniczej i tematycznej literaturze światowej najczęściej pszenżyto 

występuje pod nazwą triticale. Pierwszym autorem nazwy naukowej pszenżyta jest Ludwig 

Wittmack, niemiecki botanik. Została przez niego opisana tylko nazwa botaniczna bez opisu 

taksonomicznego. Natomiast francuska botanik Aimée Antoinette Camus została uznana za 

autora pełnego opisu taksonomicznego wraz z podaniem nazwy naukowej. Według zasad 

nazewnictwa botanicznego w pracach naukowych należy podać skrót nazwiska drugiego 

autora, ewentualnie poprzedzony skrótem pierwszego i dopiskiem ‘ex’, dlatego też nazwa 

pszenżyta jako jednostki taksonomicznej brzmi ×Triticosecale Wittm. ex A. Camus (gdzie 

znak x wskazuje na międzyrodzajowego mieszańca (Labudda i wsp. 2011).  

Pszenżyto (x Triticosecale Wittmack) jest pierwszym, sztucznym gatunkiem zboża. 

Pierwsza celowa hybryda pszenicy i żyta została opisana przez Wilsona w Szkocji w 1875 

(Mergoum i wsp. 2009, McGoverin i wsp. 2011). Jednak pierwsza płodna hybryda pszenicy i 

żyta została wyprodukowana przez niemieckiego hodowcę W. Rimpau w 1888 roku (Elke i 

wsp. 2013). Głównym celem było stworzenie gatunku łączącego najlepsze właściwości 

pszenicy i żyta. Najlepsze cechy pszenicy przydatne do produkcji żywności oraz unikatowych 

zdolności żyta do adaptacji w trudnych warunkach. Połączenie tych cech w pszenżycie nie 

zostało jednak w pełni zrealizowane. Mimo tego, cechy dzisiejszego pszenżyta zapewniają tej 

roślinie wystarczającą przewagę konkurencyjną, aby była coraz częściej uprawiana na całym 

świecie (Arendt 2013). 

Polska ma również znaczące dokonania w hodowli pszenżyta ozimego. Pierwsze 

próby podjęto w XIX wieku. Odmianę pszenżyta Kruszynkowskie, jako pierwszą 

zarejestrowano dopiero przed wybuchem II wojny światowej. Lata 80. ubiegłego wieku 

charakteryzowały się produkcją odmian przeznaczonych do produkcji towarowej. Pierwszą 

odmianą zarejestrowaną w 1982 roku była ozima forma Lasko, wyhodowana w Poznańskiej 

Hodowli Roślin (Arseniuk i wsp. 2003).  

 Pszenżyto jest gatunkiem zboża, które posiada zarówno formę jarą jak i ozimą. 

Aktualnie w krajowym rejestrze Centralnego Ośrodka Badania Odmian Roślin Uprawnych 

(COBORU, 2022) znajduje się 67 odmian pszenżyta, w tym 51 odmian ozimych, z czego 36 

krajowych i 10 zagranicznych oraz 16 odmian jarych. Większość zarejestrowanych odmian 

powstało w polskich ośrodkach hodowli. Odmiany te cechują się wysokim stopniem 

plonowania, odpornością na choroby oraz mają najwyższe predyspozycje do uprawy w kraju. 
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Polska przoduje w produkcji ziarna pszenżyta nie tylko wśród krajów Unii Europejskiej ale i 

na świecie. Według danych statystyki międzynarodowej w 2021 r. zebrano na świecie 14,8 

mln t tego zboża, w tym znaczną część w Polsce (5,3 mln t). Do znaczących producentów 

pszenżyta należą również: Niemcy ze zbiorami na poziomie 1,9 mln t, Francja i Białoruś po 

ok. 1,7 mln t (FAOSTAT 2023). Przytoczone dane jednoznacznie wskazują, że pszenżyto jest 

polską specjalnością. Polska hodowla pszenżyta jest bardzo ceniona na świecie, ponieważ 

krajowe odmiany uważane są za najwydajniejsze na świecie i zajmują ok. 70–80% 

powierzchni jego uprawy (Jaśkiewicz 2015a). Pszenżyto jest gatunkiem o dużym znaczeniu 

gospodarczym, zajmującym solidną pozycję w strukturze gatunkowej zbóż. Pszenżyto w 

wielu przypadkach zajęło miejsce żyta jako zboża pastewnego. Znaczna część zbiorów ziarna 

pszenżyta w Polsce (około 85%) kierowane jest na skarmianie przez różne gatunki zwierząt 

(Jaśkiewicz 2017). 

W Polsce praktyka rolnicza w niewielkim stopniu wykorzystuje jare formy pszenżyta. 

Pierwszą odmianę Jago zarejestrowano w 1987 roku (Arseniuk i wsp. 2003). Według danych 

ARiMR w kraju uprawa tej formy pszenżyta wyniosła w 2022 r.  

61 tys. ha. Odmiany pszenżyta jarego są preferowane w Australii (Cooper i wsp. 2004), 

Brazylii (Nascimento i wsp. 2004) oraz w śródziemnomorskim klimacie Portugalii i Hiszpanii 

(Macas 2004). 

Straty ilościowe i jakościowe w produkcji pszenżyta ozimego spowodowane 

wyleganiem były dużym ograniczeniem w uprawie tego gatunku. Dlatego też ważnym 

krokiem w postępie hodowlanym było wyhodowanie odmian półkarłowych. W 1997 

zarejestrowano pierwszą w Polsce odmianę półkarłową Fidelio (Arseniuk i wsp. 2003). 

Rozwój odmian półkarłowych jest niewątpliwie niezawodnym sposobem rozwiązania 

problemu wylegania, które przeważnie spowodowane jest nieodpowiednio zastosowanym 

nawożeniem azotowym oraz gęstością siewu. Do innych czynników można zaliczyć: wiatr, 

opady, właściwości gleby czy też cechy odmianowe (Berry i wsp. 2000). Geny karłowate 

zmniejszają wysokość słomy, zwiększając plon dzięki większej liczbie ziaren z plonu kłosów 

bez ryzyka jego utraty w wyniku wylegania (Jatayev i wsp. 2020, Trini i wsp. 2021). 

Odmiany posiadające geny karłowatości z reguły charakteryzują się mniejszą masą tysiąca 

ziaren, gorszym przyswajaniem azotu, niższą odporność na suszę oraz mogą wydłużać okresy 

kwitnienia i kłoszenia (Dowla i wsp. 2020, Sukhikh i wsp. 2021). 

 Pszenżyto uprawiane jest w wielu krajach i niemal pod każdą szerokością 

geograficzną, a obszar uprawy od wielu lat ciągle rośnie (Cooper i wsp. 2004, Nascimento i 

wsp. 2004, Royo i wsp. 2004). Wśród najważniejszych czynników wpływających na wielkość 
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plonowania wymieniana jest jakość gleby. Pszenżyto ma potencjał uprawy w szerokim 

zakresie stanowisk, również na glebach marginalnych i podatnych na stres ze względu na 

rozbudowany system korzeniowy (Gibson i wsp. 2007, Cantale i wsp. 2016, Jablonowski i 

Schrey 2021). W badaniach serbskich pszenżyto wykazywało duże zdolności adaptacyjne do 

warunków środowiskowych i glebowych, co skutkowało uzyskiwaniem stabilnych plonów. 

Pszenżyto wykazało się również dużą tolerancją na kwasowość gleby, a także uzyskiwano 

dobre wyniki produkcyjne na glebach piaszczystych (Rajičić i wsp. 2020). Wymagania 

glebowe zbóż są zróżnicowane ze względu na niejednakowe systemy korzeniowe 

(Noworolnik i Terelak 2006). Panuje powszechna opinia, że wymagania glebowe pszenżyta 

są pośrednie między wymaganiami pszenicy i żyta. Pszenżyto jest gatunkiem reagującym na 

poziom intensywności technologii uprawy. Szczególne znaczenie ma nawożenie, zwłaszcza 

azotem oraz odpowiedni poziom ochrony przeciwgrzybowej roślin. Czynniki te mają 

kluczowe oddziaływanie na rośliny, a poza tym, przy odpowiednim zastosowaniu ograniczają 

negatywny wpływ na środowisko. Określenie optymalnego poziomu intensywności 

technologii produkcji nowych odmian pszenżyta dostosowanych do lokalnych warunków 

glebowo-klimatycznych jest bardzo istotne, gdyż każda z wprowadzonych do uprawy nowych 

odmian może reagować na nią odmiennie (Kindred i Sylvester-Bradley 2010, Dubis i wsp. 

2015, Dubis i wsp. 2017). 

 Dmowski i wsp. (2001) najwyższe plony ziarna pszenżyta (7,0 t·ha
-1

) otrzymli na 

glebach kompleksu pszennego dobrego i żytniego dobrego. Także w badaniach Jaśkiewicz i 

Podolskiej (2011) wskazano, że gleby pszenne oraz żytnie bardzo dobre i dobre, o odczynie 

lekko kwaśnym do obojętnego stwarzają najlepsze warunki wzrostu i rozwoju pszenżyta 

ozimego. Powierdzają to również wyniki badań Noworolnika i Jaśkiewicz (2018), którzy 

najwyższe plony ziarna pszenżyta uzyskali na glebach kompleksu pszennego dobrego. 

Znacznie mniejsze plony (o 9,4%) zebrano na glebach kompleksu żytniego bardzo dobrego, a 

największa obniżka (o 17,0%) na glebach kompleksu żytniego dobrego. Roques i wsp. (2017) 

wskazują na dużą konkurencyjność pszenżyta wobec pszenicy pod względem wielkości plonu 

ziarna i słomy oraz zdolności do lepszego wykorzystania nawożenia azotem. Kuś i Smagacz 

(1992) twierdzą, że pszenżyto lepiej od pszenicy plonuje na glebach lekkich, co jest bardzo 

korzystną cechą ze względu na duży udział w kraju tego typu gleb (60% gruntów ornych). 

Noworolnik i Jaśkiewicz (2018) sugerują, że reakcja pszenżyta na jakość gleby może zależeć 

od właściwości poszczególnych odmian. Mniejsze wymagania glebowe danej odmiany 

wskazują na większą dominację genów żytnich w genotypie pszenżyta. Maćkowiak (2003) 
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twierdzi, że w celu rozszerzenia uprawy pszenżyta na gorszych jakościowo glebach 

nieodzowna jest znajomość odmian tolerancyjnych na słabsze warunki glebowe.  

Jaśkiewicz i Podolska (2011) wskazują rośliny bobowate grubonasienne oraz 

wieloletnie drobnonasienne oraz rzepak i średnio wczesne ziemniaki na oborniku jako 

najlepsze przedplony dla pszenżyta ozimego. Według Rudnickiego (2005) pszenżyto 

najczęściej uprawiane jest po jęczmieniu, ziemniaku i pszenicy. Zając (2006) podkreśla, że 

spadek plonu ziarna pszenżyta może dochodzić do 20% po złych przedplonach. Natomiast 

Ścigalska i Łabuz (2008) uważają, że pszenżyto można uprawiać w zmianowaniach o dużym 

udziale zbóż, z założeniem umiejscowienia go w dobrych warunkach siedliska i zastosowania 

odpowiedniej agrotechniki. Natomiast według innych autorów pszenżyto ozime reaguje dość 

znacznym obniżeniem plonu ziarna na uprawę po sobie. W badania Adamiaka i wsp. (2000) 

testowane odmiany pszenżyta, uprawiane w 6-letniej monokulturze dostarczały niższy plon 

ziarna średnio o 15,5% (spadek z 6,39 do 5,40 t∙ha
-1

). W badaniach Jaśkiewicz i wsp. (2018) 

pszenżyto ozime uprawiane w płodozmianie z niewielkim udziałem zbóż (50%) wydało 

najwyższy plon ziarna (średnio 8,60 t·ha
-1

). Natomiast istotnie mniejsze plony ziarna 

pszenżyta (o 2,34 t·ha
-1

) zebrano w płodozmianie z 75% udziałem roślin kłosowych. Nie bez 

znaczenia na plonowanie pszenżyta ma też system uprawy roli. W badaniach Jaśkiewicz i 

wsp. (2018) uprawa uproszczona pod pszenżyto ozime u odmian Alekto, Cerber, Fredro 

obniżyła o 15% plon ziarna. Podczas optymalnych warunków wilgotnościowych, wyższe 

plony ziarna pszenżyta ozimego (nawet o 15%) mogą być uzyskiwane przy zastosowaniu 

uprawy płużnej niż uproszczonej. Na wysokość plonowania ma również udział zbóż w 

płodozmianie. Wyższego plonowania należy spodziewać się w płodozmianach z mniejszym 

udziałem zbóż w porównaniu do uprawy pszenżyta ozimego w monokulturze (Gałązka i wsp. 

2017, Jaśkiewicz i wsp. 2018).  

Podstawą w uzyskaniu co najmniej zadowalających plonów, dodatkowo o dużej 

wartości biologicznej, jest zapewnienie roślinom jak najlepszych warunków do wzrostu i 

rozwoju oraz dostateczną dostępność niezbędnych makro- i mikroelementów (Barczak i wsp. 

2006). Zdaniem Jaśkiewicz (2002), Alaru i wsp. (2009) oraz Ketterings i wsp. (2015) 

pszenżyto charakteryzuje się wysokimi zdolnościami pozyskiwania azotu i wydajnością jego 

wykorzystania. Należy jednak mieć na uwadze, że wysokie dawki azotu mineralnego mogą 

mieć niekorzystny wpływ na stan środowiska (Umesha i wsp. 2018). 

Wielu autorów sądzi, że nawożenie mineralne, szczególnie azotem, najsilniej wpływa 

na wielkość plonu zbóż i jest określane jako podstawowy czynnik plonotwórczy (Galantini i 

wsp. 2000, Sekeroglu i Yilmaz 2001, Świderska-Ostapiak i Stankowski 2002, Nieróbca 2004, 
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Mut i wsp. 2005, Spychaj-Fabisiak i wsp. 2005, Knapowski i wsp. 2009, Lestingi i wsp. 2010, 

Janušauskaitė i Ciuberkis 2010, Zečević i wsp., 2010, Janušauskaite 2013, Dekić 2014, Pecio 

2014, Bielski 2015c, Sułek 2017, Ravier i wsp. 2017). Z tego też względu pokrycie 

zapotrzebowania roślin zbożowych na ten składnik jest istotne do otrzymania najlepszej 

struktury plonu, co jest pochodną obfitego plonu ziarna o dobrej jakości. W tym celu należy z 

dużą dokładnością określić potrzeby nawożenia roślin. Nie mniej ważne dla właściwego 

nawożenia roślin azotem ma niewątpliwie podział zaprojektowanej wcześniej dawki azotu 

oraz aplikacja w odpowiednich terminach. W celu doprecyzowania dawki nawożenia azotem, 

szczególnie w okresie ruszenia wegetacji, pomocne jest określenie wczesną wiosną ilości 

azotu pochodzących z prób glebowych, pobranych do głębokości 60 cm (Pecio 2014). 

Pierwiastek ten zwiększa krzewistość produkcyjną (obsadę kłosów na jednostce powierzchni), 

a także masę ziarna z rośliny (Rudnicki 2000). Dawka azotu decyduje o zawartości białka w 

ziarnie (Ceglińska i wsp. 2005, Idkowiak i Kordas 2005, Samborski i wsp. 2008, Kara i Uysal 

2009, Jaśkiewicz 2014a). Zdaniem Sułek i wsp. (2007) niedostatek azotu ogranicza wzrost i 

rozwój roślin, a także ogranicza ich możliwości plonotwórcze. Niekorzystny jest również 

nadmiar tego pierwiastka, który powoduje rozrost organów wegetatywnych, opóźnia 

dojrzewanie, zwiększa podatność na wyleganie i porażenie przez choroby liści i źdźbeł. 

Wyniki wczesnych prac badawczych i hodowlanych nad pszenżytem ozimym 

kwalifikowały ten gatunek do grupy najbardziej odpornych na choroby zbóż atakujące liście i 

kłosy (Kramek 2014). Wielu autorów prac badawczych najczęściej umiejscawia pszenżyto 

pod względem odporność między pszenicą i żytem (Meidaner i wsp. 2001, Langevin i wsp. 

2004, Meidaner i wsp. 2004). Jednak coraz więcej wyników badań świadczy o spadku 

odporności (w niektórych latach bardzo dużym) na wiele czynników chorobotwórczych 

(Wakuliński i wsp. 2005, Bielski 2015a). Do takiego stanu przyczynia się niewątpliwie 

wzrost areału uprawy pszenżyta, co może prowadzić do zwiększenie nasilenia chorób 

(Parylak i Wojtala 2008, Małecka i wsp. 2010). Parylak i Kita (2000), Adamiak i wsp. 2003, 

Wiśniewska i Kowalczyk (2005), Filoda (2009), Janušauskaitė i Ciuberkis (2010), Parylak i 

wsp. (2010) wskazują wręcz, że pszenżyto odznacza się dużą wrażliwością na choroby. 

Zdaniem Czajowskiego i wsp. (2013), umiejętne wykorzystanie genetycznej odporności 

pozwala na znaczne obniżenie nasilenia chorób. Do chorób najczęściej występujących na 

liściach i kłosach pszenżyta tego zboża zalicza się fuzariozę kłosów, powodowaną przez 

różne gatunki z rodzaju Fusarium spp., mączniaka prawdziwego (Blumeria graminis), rdzę 

brunatną (Puccina recondita), septoriozę liści (Septoria tritici) i septoriozę plew 

(Phaeosphaeria nodorum) (Wakuliński i wsp. 2005, Czajowski i wsp. 2011). Występowanie 
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chorób wiąże się z dość istotnymi stratami plonu sięgającymi do 30%. Może to grozić nawet 

bezpieczeństwu żywnościowemu na świecie (Fones i wsp. 2020). Najlepszymi metodami 

ograniczającymi porażenie są zabiegi ochrony chemicznej fungicydem, prawidłowa 

agrotechnika oraz dobór odmian o zwiększonej odporności na porażenie (Bertelsen i wsp. 

2001, Adamiak i wsp. 2008, Lemańczyk 2011). Choroby grzybowe zbóż są uważane za jeden 

z głównych czynników wpływających na wielkość i jakość plonu. Rośliny są atakowane 

przez wiele patogenów przez cały sezon wegetacyjny. Ograniczony płodozmian jest uważany 

za główną przyczynę chorób grzybowych (Smagacz i Martyniuk 2001, Bailey i Lazarovits 

2003, Tratwal i Walczak 2012). Na występowanie chorób wpływa również uproszczona 

uprawa (Korbas i wsp. 2008), wysokie nawożenie azotem i uprawa pszenżyta w 

monokulturze (Horoszkiewicz-Janka i wsp. 2012). Niektórzy autorzy (Elen 2003, Paulitz 

2006) wskazują, że systemy bezorkowe prowadzą do wzrostu bazy łodyg zbóż i chorób 

korzeni. Resztki pożniwne pozostawione na polu sprzyjają gromadzeniu wilgoci i wyższym 

temperaturom powstającym w warstwie ornej gleby, gdzie patogeny są najbardziej aktywne 

(Cook 2001). Stosowanie zabiegów herbicydowych oraz łączonych (herbicydowo-

nawozowych) także sprzyja zwiększonemu porażeniu roślin przez patogeny (Brzozowski i 

wsp. 2000). Jednym z najważniejszych czynników wpływających na występowanie chorób 

grzybiczych jest przebieg warunków pogodowych w okresie wegetacyjnym (Szwejkowski i 

Kurowski 2009).  

Dodatkowym czynnikiem sprzyjający rozprzestrzenianiu się patogenów zbóż jest 

międzynarodowy handel ziarnem, a także zmiany klimatu, co przyczynia się do zwiększenia 

zasięgu geograficznego patogenów (Udayanga i wsp. 2020, Yadav i wsp. 2020, Nazarov i 

wsp. 2020). Najczęściej stosowaną metodą w walce z patogenami zbóż jest chemiczna 

ochrona fungicydowa. Odnotowano jednak, że poszczególne gatunki rozwijają odporność na 

substancje czynne zawarte w środkach ochrony roślin (Fisher i wsp. 2018). Dodatkowo, 

stosowanie środków chemicznych w ochronie roślin wiąże się z zanieczyszczeniem 

środowiska poprzez pozostawianie pozostałości substancji czynnych w glebie i ziarnie 

(Spence i wsp. 2020). Łany pszenżyta corocznie opanowywane są przez choroby. Skutkuje to 

nie tylko dużymi stratami plonu, ale wpływa też na pogorszenie jego jakości. Należy więc 

nieprzerwanie prowadzić badania nad ograniczeniem występowania najgroźniejszych 

patogenów (Kaniuczak 2010). Z kolei zgodnie ze strategią Komisji Europejskiej „od pola do 

stołu” zalecane są ograniczenie stosowania środków ochrony roślin w rolnictwie. 

Nie ulega wątpliwości, że ziarno pszenżyta najczęściej wykorzystane jest do celów 

paszowych w żywieniu bydła, trzody chlewnej (Beltranena i wsp. 2008, Coffey i Gerrits 
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2009), owiec oraz drobiu (Hermes i Johnson 2004, Korver i wsp. 2004, Widodo i wsp. 2015, 

Różewicz 2019), a nawet ryb (Mahmoud i wsp. 2020). Bez wątpienia ten główny kierunek 

użytkowania sprzyja rozpowszechnieniu uprawy pszenżyta (Çiftci i wsp. 2003, Salmon i wsp. 

2004, Jondreville 2007 i wsp., Vacha i wsp. 2007, Zarghi 2009). Plon ziarna z powierzchni 1 

ha może dostarczyć większej ilości białka paszowego, o większej wartości biologicznej niż 

ziarno pszenicy (Arendt i Zannini 2013). Pod tym względem większym potencjałem 

charakteryzują się odmiany ozime pszenżyta. Pszenżyto ma wysoką wartość odżywczą nie 

tylko z uwagi na wysoką zawartość białka w ziarnie, ale również lepszy skład aminokwasowy 

niż białko pszenicy (Alijošius i wsp. 2016). Białko pszenżyta charakteryzuje się bardzo 

korzystnym składem aminokwasowym. Lepszy ma tylko ziarno owsa. W dodatku zawiera 

najwięcej lizyny wśród podstawowych gatunków zbóż. Także zawartość innych 

aminokwasów egzogennych w białku pszenżyta jest większa niż w białku pszenicy (Djekić i 

wsp. 2009). Pasza z ziarna pszenżyta pod względem zawartości związków mineralnych i 

witamin zaspokaja znaczną część potrzeb zwierząt hodowlanych (Lebiedzińska i Szefer 2006, 

Kowieska i wsp. 2011). Charakteryzuje się wyższą zawartością energii i białka niż jęczmień 

(Oba i wsp. 2010, Salama i Badry 2020). Pszenżyto wydając wysoki plon biomasy i mając 

bardzo dobrą strawność, zwiększa wydajność i rentowność produkcji zwierzęcej (Mitchell i 

wsp. 2005). Pozytywną cechą pszenżyta jest niższa zwartość substancji antyżywieniowych 

niż w ziarnie żyta (około 3-4 razy mniej) i zazwyczaj ich ilość kształtuje się na poziomie 

zawartości u pszenicy (Jaśkiewicz 2018). Ze względu na powszechność wykorzystania ziarna 

pszenżyta do celów paszowych, dalsze prace hodowlane powinny dążyć w kierunku 

podniesienia wartości paszowej ziarna. Również należy propagować agrotechnikę pszenżyta 

(szczególnie w obrębie wyboru odmiany oraz nawożenia mineralnego) podnoszącą wartość 

paszową ziarna (Różewicz 2019). 

Biomasa nadziemna pszenżyta jest również wykorzystywana jako pasza objętościowa 

dla przeżuwaczy. W takim przypadku pszenżyto uprawiane jest w czystej uprawie, ale można 

je również wysiewać w różnych mieszankach z roślinami strączkowymi ozimymi i jarymi 

(Schwarte i wsp. 2005). Podczas sezonów wegetacyjnych ubogich w opady może również 

zapewnić wysokiej jakości surowiec na kiszonkę (Delogu wsp. 2002). 

Pieczywo, jako produkt spożywany powszechnie i w znacznych ilościach jest źródłem 

wielu niezbędnych dla organizmu ludzkiego składników odżywczych. Wysokie wymagania 

jakościowe, jakie stawiane są pieczywu przez konsumentów, mogą być spełnione tylko 

wówczas, jeżeli do jego produkcji użyte będą surowce o odpowiedniej jakości i wartości 

technologicznej. Wykorzystanie ziarna pszenżyta do celów spożywczych nie stało się jednak 

https://www.cambridge.org/core/journals/journal-of-agricultural-science/article/triticale-outperforms-wheat-on-range-of-uk-soils-with-a-similar-nitrogen-requirement/3F5F8A2F55AC75B489EFB027964AAF75#ref34
https://www.cambridge.org/core/journals/journal-of-agricultural-science/article/triticale-outperforms-wheat-on-range-of-uk-soils-with-a-similar-nitrogen-requirement/3F5F8A2F55AC75B489EFB027964AAF75#ref41
https://www.cambridge.org/core/journals/journal-of-agricultural-science/article/triticale-outperforms-wheat-on-range-of-uk-soils-with-a-similar-nitrogen-requirement/3F5F8A2F55AC75B489EFB027964AAF75#ref56
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jeszcze powszechne. Pszenżyto może i powinno być wykorzystane do celów 

konsumpcyjnych, wskazuje na to jego skład chemiczny jak i szerokie, praktycznie 

nieograniczone, możliwości wykorzystania nie tylko w piekarstwie i branżach pokrewnych 

ale w wielu innych gałęziach przemysłu spożywczego (McGoverin i wsp. 2011, Kandrokov i 

wsp. 2019).  

Cechy wypiekowe są bardzo ważne z punktu widzenia technologii piekarstwa. 

Dotychczas rejonizowane odmiany pszenżyta różniły się w odniesieniu do żyta i pszenicy. 

Szczególnie widoczne to było pod względem zawartości wymywalnego glutenu, czasu 

rozwoju i stałości ciasta jego elastyczności i rozmiękczenia. Biorąc pod uwagę powyższe 

cechy, ciasta pszenżytnie wykazywały wartości pośrednie między ciastami pszennymi i 

żytnimi. Ponadto mąki pszenżytnie charakteryzowały się zwykle wyższą aktywność 

amylolityczną i wyższą podatność skrobi na ich działanie, z czym nie zawsze szły w parze 

niskie liczby opadania (Ceglińska i wsp. 2005). 

Wcześniejsze badania wielu autorów jenoznaczni wykazały, że ziarno pszenżyta 

nadaje się do wykorzystane w przerobie na mąkę i chleb przy zastosowaniu odpowiedniej 

techniki wypieku (Haber i wsp. 1989, Haber i Lewczuk 1990, Sitkowski i wsp. 1990, Gil 

1996, Gil 2001, Ceglińska i wsp. 2006, Iwański i wsp. 2009, Pattison i Trethowan 2013, 

Vyhnánek i wsp. 2013). Fraś i wsp. (2016) wskazują, że można wyselekcjonować odmiany 

pszenżyta ozimego, o korzystnym składzie chemicznym ziarna, z punktu widzenia 

żywieniowego i technologicznego są dobrym surowcem do produkcji mąki i pieczywa. 

Obecnie pszenżyto nie ma ustalonych standardów technologicznych, jak ma to miejsce w 

przypadku pszenicy.  

Ziarno pszenżyta wykorzystywane jest nie tylko do celów wypiekowych. Dostępna 

jest zróżnicowana oferta produktów spożywczych z udziałem pszenżyta, w tym: biszkoptów, 

herbatników, ciast piaskowych, napojów bezalkoholowych, makaronu, słodu, jogurtów, 

spirytusu, piwa rzemieślniczego, a także biodegradowalnych i jadalnych wrapów 

(Warechowska, Domska 2006, Arendt i Zannini 2014, Guzmán-Ortíz i wsp. 2018, Zhu 2018, 

Ambriz-Vidal i wsp. 2019). Mąkę pszenżyta można wykorzystać do produkcji płatków 

śniadaniowych, paluszków chlebowych oraz pieczywa dietetycznego, w tym pieczywa 

wieloziarnistego i pieczywa chrupkiego (Onwulata i wsp. 2000). 

Wysoka aktywność α-amylazy mącznej i słabe właściwości reologiczne ciasta 

utrudniają zastosowanie mąki pszenżytnej w przemyśle piekarniczym (Tsvetkov i Stoeva 

2003, Kalnina i wsp. 2015, Bielski i wsp. 2015a, Panasiewicz i wsp. 2018). Mąka pszenżytnia 

ma niską zawartość glutenu, a wypiekany wyłącznie z niej chleb jest ciężki (Furman 2004, 
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Bielski i wsp. 2015a). Jednak chleb zrobiony z mieszanki mąki pszenżytnej i mąki pszennej 

lub żytniej jest bardziej akceptowalny i może być używany do wyrobu chlebów i ciastek. 

Produkcja chleba wymaga dodatku mąki pszennej lub żytniej. Jakość chleba wypiekanego z 

mieszanki mąki pszennej i pszenżyta (do 50-70%) jest niemal zbliżona, a niekiedy nawet 

lepsze od produktu pszennego (Doxastakis i wsp. 2002, Naeem i wsp. 2002, Furman 2004, 

Tohver i wsp. 2005). Aprodu i wsp. (2019) zaproponowali metodę mieszania ziaren różnych 

zbóż, w tym pszenżyta, a następnie ich mielenia w młynie walcowym w celu uzyskania 

wieloskładnikowej mieszanki mącznej. Mieszankę wieloskładnikową można wykorzystać do 

przygotowania określonych wyrobów piekarniczych. 

Pszenżyto ma niezbędne cechy, aby stać się ważnym zbożem spożywczym dla ludzi, 

jednak jest zbyt mało wykorzystywane w sektorze spożywczym (Naeem i wp. 2002, 

Mergoum i wsp. 2019). Wielu autorów uważa, że przyszły potencjał światowej produkcji 

ziarna pszenżyta będzie w dużej mierze zależał od jego przydatności w przemyśle 

piekarniczym (Rakha i wsp. 2011, Nakurte i wsp. 2012, Pattison i Trethowan 2013, Bielski i 

wsp. 2015a, Fraś i wsp. 2016). 

Pszenżyto znajduje również zastosowanie w produkcji energii odnawialnej i jest 

uważane za szczególnie obiecujące źródło biomasy w regionach Europy o klimacie 

umiarkowanym (Sanaei i Stuart 2018). Wielu autorów podkreśla przydatność ziarna 

pszenżyta 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 pszenżyta 

jako surowiec do produkcji bioetanolu wykazywał najlepszy wskaźnik efektywności 

energetycznej w konwencjonalnych warunkach gospodarowania, przy tradycyjnej uprawie i 

dawce nawożenia azotem w dawce 40–80 kg∙ha
-1

 (Klikocka i wsp. 2019). Natomiast w 

badaniach Bielskiego i wsp. (2015b) oraz Bielskiego i wsp. (2019) najkorzystniejszy 

wskaźnik EROEI (ang. Energy Return on Energy Invested, zwrot energii wobec energii 

zainwestowanej) był uzyskiwany w technologii najniższego plonu, przy nawożeniu azotem 

dawką 30 kg∙ha
-1

. Badania przeprowadzone w Wielkiej Brytanii (Davis-Knight i Weightman 

2008, Weightman i Davis-Knight 2008, Kindred i wsp. 2010) wykazały lepszą przydatność 

pszenżyta do produkcji bioetanolu w stosunku do pszenicy, szczególnie w odniesieniu do 

mniejszej emisji gazów cieplarnianych (GHG). Na podstawie analiz i wyników badań 

pszenżyto uprawiane są w porównywalnych warunkach wydaje się być najodpowiedniejszym 

wyborem spośród zbóż do produkcji bioetanolu dostarczając więcej alkoholu niż żyto 

(Rosenberger i wsp. 2002). Wysoka aktywność amylolityczna i wynikająca z tego niska 
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liczba opadania preferuje pszenżyto jako jeden z lepszych surowców do produkcji bioetanolu 

(Kučerová 2007). Plon uboczny podczas produkcji ziarna, jakim jest słoma, także znalazł 

swoje miejsce w produkcji bioetanolu II generacji z celulozy (Chen i wsp. 2007, Agudelo i 

wsp. 2016, Kossatz i wsp. 2017). Nadwyżki słomy mogą być używane jako biopaliwo stałe i 

wykorzystywane do współspalania z paliwami kopalnymi (Lewandowski i Kauter 2003, 

Jorgensen i wsp. 2007, Dassanayake i Kumar 2012). Natomiast kiszonka z pszenżyta jest 

obiecującym surowcem do produkcji biogazu (Amon i wsp. 2007, Gowda i wsp. 2011, 

Teghammar i wsp. 2012). Jablonowski i Schrey (2021) stwierdzają, że w rozwijającej się 

biogospodarce, uprawy takie jak pszenżyto, mogą odgrywać ważną rolę w dostarczaniu 

surowców do specjalnych zastosowań, między innymi jako czyste źródło energii, szczególnie 

w przypadku rekultywacji gleb marginalnych.  

Jedną z metod zrównoważonego rolnictwa jest stosowanie biostymulatorów połączone 

z ochroną chemiczną. To rozwiązanie jest rzadko spotykane w praktyce, ale może być 

efektywne w rolnictwie. Biostymulatory to zmienne naturalne substancje i mikroorganizmy, 

które łagodzą negatywne skutki stresu abiotycznego, uczestniczą w procesach fizjologicznych 

i biochemicznych roślin oraz stymulują ich rozwój i odporność na niekorzystne warunki 

wzrostu (Wołejko i wsp. 2017). Biostymulatory na bazie aminokwasów, ortonitrofenolu sodu, 

paranitrofenolu sodu 5-nitrogwajakolanu sodu oraz ekstraktów roślinnych w połączeniu z 

MCPA, dikamba, florasulamem i 2,4-D mogą poprawić plon pszenicy i jakość ziarna 

(Elansary i wsp. 2018, Matysiak i wsp. 2018, Popko i wsp. 2018, Łozowicka i wsp. 2019, 

Faligowska i wsp. 2020). Ponadto biostymulatory na bazie kwasów glutaminowych i 

organicznych, rozpuszczalnych węglowodanów i mikroelementów przyczyniają się do 

zwiększenia plonu ale nie zbadano jeszcze ich wpływu na choroby grzybowe i mikotoksyny 

(Maignan i wsp. 2021). Biostymulatory z alg brunatnych mogą obniżać poziom 

występowania mykotoksyn i Fusarium spp. Pozostaje natomiast kwestia zbadania ich wpływ 

na plonowanie i choroby liści zbóż (Gunupuru  i wsp. 2019). Kwasy huminowe i fulwowe 

wchodzące w skład biostymulatorów humusowych wpływają pozytywnie na rozwój korzeni 

bocznych, stymulację wzrostu części nadziemnych czy łagodzenie skutków niedoborów wody 

i zasolenia gleby (Łozowicka i wsp. 2019). Niedostatecznie zbadano także ich wpływ na 

nasilenie chorób grzybiczych i obniżenie poziomu mikotoksyn. Ponadto niewiele jest badań 

dotyczących wpływu biostymulatorów w połączeniu z pestycydami na zdrowotność i 

zachwaszczenie roślin rolniczych (Popko i wsp. 2018) z praktycznym aspektem efektywności 

ekonomicznej. 
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Według Van Oostena i wsp. (2017) stosowanie substancji stymulujących, 

poprawiających kondycję roślin i zapewniających ochronę przed stresami biotycznymi i 

abiotycznymi staje się coraz powszechniejszą praktyka w rolnictwie. Zdaniem Paradikovic i 

wsp. (2011) wykorzystanie naturalnych lub syntetycznych preparatów biostymulujących 

poprawia biochemiczne, morfologiczne i fizjologiczne procesy zachodzące w roślinach. 

Naturalny promotory wzrostu obejmują preparaty zawierające wolne aminokwasy kwasy, 

ekstrakty z alg morskich i owoców, mikroorganizmy, a także związki humusowe i chitozan 

(Calvo 2014). Kolomaznik i wsp. (2012) podkreślają, że skuteczność bioregulatorów jest 

zdeterminowana wieloma czynnikami, m.in. odpowiednim doborem biopreparatów, ich 

dawką, stężeniem i, metodą aplikacji, a także gatunkiem i odmianą roślin oraz czynnikami 

środowiska. Biostymulatory stosowane się najczęściej, gdy rośliny są jeszcze zdrowe, aby 

skorygowały metabolizm w kierunku wzmocnienia roślin i wzrostu odporności na ataki 

patogenów (Singhal i wsp. 2016, Wang i wsp. 2016, Sade i wsp. 2018). 
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3. METODYKA BADAŃ 

3.1. Opis doświadczeń 

 Podstawą pracy doktorskiej są wyniki uzyskane ze ścisłego doświadczenia polowego 

zrealizowanego w Zakładzie Produkcyjno-Doświadczalnym „Bałcyny” Spółka z o.o. w 

Bałcynach. Przedmiotem badań było pszenżyto ozime (×Triticosecale Wittmack). 

Doświadczenie zakładane było corocznie metodą losowanych bloków w 3 powtórzeniach. 

Trzyczynnikowy eksperyment zrealizowano w sezonach wegetacyjnych 2016-2017, 2017-

2018, 2018-2019. W doświadczeniu czynnikiem I rzędu były odmiany różniące się długością 

źdźbła: 

A. Odmiana 

1 – Twingo – forma krótkosłoma 

2 – Panteon – forma tradycyjna 

Czynnikiem II rzędu było nawożenie azotem: 

B. Dawka azotu (kg∙ha
-1

) 

1 – 0 (obiekty bez nawożenia azotem) 

2 – wg zawartości Nmin przed ruszeniem wegetacji uzupełniano nawozem mineralnym do 

wartości wymagań pokarmowych pszenżyta 

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 każdym roku badań wiosną, przed zastosowaniem 

nawożenia azotem, zostały pobrane próbki gleby (0-90 cm) do oznaczeń zawartości azotu 

mineralnego (Nmin). Na podstawie uzyskanych wyników oszacowano wiosenne zasoby azotu 

mineralnego w glebie. Pozwalało to na skorygowanie nawożenia azotem wiosną i precyzyjne 

określenie dawki. W warunkach klimatyczno-glebowych prowadzonego doświadczenia, 

przyjęto, że średni plon ziarna pszenżyta ozimego w warunkach klimatyczno-glebowych 

prowadzenia doświadczenia wynosi 8,0 t∙ha
-1

, a wymagania pokarmowe w odniesieniu do 

azotu wynoszą 176 kg∙ha
-1

. Przecięte wartości plonu pszenżyta ozimego są realne i możliwe 

do osiągnięcia w jednostce badawczej w Bałcynach (Łabętowicz 2002). Ustalając nawożenie 

azotem, odjęto od wymagań pokarmowych pszenżyta ozimego ilość azotu mineralnego 

znajdującego się w glebie. W każdym roku badań azot stosowano przedsiewnie w dawce 30 

kg∙ha
-1

 w formie saletry amonowej. Wczesną, wiosenną dawkę azotu stosowano również w 

formie saletry amonowej (34%) w ilości 40 kg∙ha
-1

 (poletka z nawożeniem wg Nmin) i 70 
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kg∙ha
-1

 (poletka z nawożeniem wg ½ Nmin). Pozostałą dawkę azotu aplikowano w fazie 

strzelania w źdźbło (BBCH 33) w formie saletry amonowej po uzyskaniu wyników na 

zawartość Nmin w glebie.  

Regulator wzrostu aplikowano w preparacie zawierającym chlorek mepikwatu w ilości 

300 g∙ha
-1

 oraz proheksadionu wapnia w ilości 50 g∙ha
-1

. Biostymulator Agro Sorb Folium 

stosowano w fazie BBCH 31 w dawce 1 dm
3
∙ha

-1
.  

Czynnikiem III rzędu był 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 zostało zaprawione zaprawą nasienną zawierającą 6,75 g 

protiokonazou, 6,75 g fluoksastrobiny i 1 g tebukonazolu. Pierwszy nalistny, fungicydowy 

zabieg stosowano w fazie w fazie BBCH 31 preparatem zawierającym substancję aktywną w 

postaci epoksykonazolu w ilości 75 g∙ha
-1

 oraz metkonazolu 55 g∙ha
-1

. Drugi nalistny zabieg 

fungicydowy stosowano w fazie BBCH 39 preparatem zawierającym substancję aktywną w 

postaci fluksapyroksadu w ilości 83,2 g∙ha
-1

, epoksykonazolu w ilości również 83,2 g∙ha
-1

 oraz 

piraklostrobiny w ilości 133,2 g∙ha
-1

. 

Uprawę pszenżyta ozimego lokalizowano na glebie płowej typowej, kompleksu 

pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej IIIa (tab. 1). Analizy dotyczące właściwości 

chemicznych gleby zostały wykonane w Stacji Chemiczno-Rolniczej w Olsztynie. 

Właściwości chemiczne gleby pola doświadczalnego w poszczególnych latach badań 

zestawiono w tabeli 1. W doświadczeniu zastosowano tradycyjną uprawę roli bez uproszczeń. 

Wielkość poletka do zbioru wynosiła 15 m
2
. Corocznie przedplonem pszenżyta był rzepak 

ozimy. Nawożenie fosforowo-potasowe we wszystkich latach badań stosowano w całości 

przedsiewnie (P2O5 – 80 kg∙ha
-1

 w formie 46% superfosfatu, K2O – 130 kg∙ha
-1

 w formie 60% 

soli potasowej). Wiosną został zastosowany siarczan magnezu w dawce 150 kg∙ha
-1

. Siew 

pszenżyta wykonywano na głębokość ok. 3 cm i rozstawie rzędów 10 cm, w gęstości odmiana 

Twingo 300 kiełkujących ziaren oraz odmiana Panteon 350 kiełkujących ziaren na 1 m
2
. 

Regulacja zachwaszczenia polegała na stosowaniu preparatu zawierającego jodosulfuron 

metylosodowy w ilości 10 g∙ha
-1

 oraz 2,4-D – związek z grupy fenoksykwasów w ilości 377 

g∙ha
-1

.  
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Tabela 1. Charakterystyka warunków siedliskowych doświadczenia 

Wyszczególnienie 
Sezon wegetacyjny 

2016/2017 2017/2018 2018/2019 

Typ gleby płowa typowa 

Gatunek gleby glina średnia 

Odczyn gleby (1 M KCL) 6,6 6,0 6,3 

Klasa bonitacyjna R - IIIa 

Kompleks przydatności rolniczej pszenny dobry 

Zawartość przyswajalnych składników (mg∙kg
-1

 gleby)  

- N-NH4
+
 

- N-NO3
-
 

- P 

- K 

- Mg 

(mg∙kg
-1

 gleby) 

- B 

- Mn 

- Cu 

- Zn 

- Fe 

 

4,66 

1,30 

191 

137 

66,0 

 

1,20 

208,0 

2,0 

7,6 

1625 

 

4,03 

1,35 

181 

154 

72,0 

 

1,23 

198,3 

2,2 

7,7 

2572 

 

4,84 

1,42 

209 

142 

69,0 

 

1,18 

203,4 

1,98 

7,1 

2755 

 

Zestawienie zabiegów agrotechnicznych wraz z terminami ich wykonania 

przedstawiono w tabeli 2. 

 
Tabela 2. Termin wykonania ważniejszych zabiegów agrotechnicznych (2016–2019) 

Rodzaj operacji, zabiegów 
Data wykonania 

(2016– 2017) 

Data wykonania 

(2017– 2018) 

Data wykonania 

(2018– 2019) 

Orka przedsiewna, brona 09.09.2016 15.09.2017 04.09.2018 

przedsiewne nawożenie: N – 30 kg∙ha
-1 

(saletra 

amonowa 34%) P2O5 – 80  kg∙ha
-1 

(superfosfat 40%); 

K2O – 90 kg∙ha
-1 

(sól potasowa 60%); agregat 

uprawowy 

24.09.2016 15.09.2017 18.09.2018 

Siew pszenżyta ozimego: Twingo, Panteon 26.09.2016 25.09.2017 22.09.2018 

Nawożenie N – pierwsza dawka wiosenna - 40 kg 

N∙ha
-1

 lub 70 kg N∙ha
-1 

(nawożenie wg 150% Nmin) 
14.03.2017 25.03.2018 18.03.2019 

Regulacja zachwaszczenia:  

Huzar Activ 387 OD – jodosulfuron + metylosodowy,  

2,4-D – dawka 1 l∙ha
-1

 

04.04.2017 16.04.2018 18.04.2019 

Aplikacja fungicydów:  

I zabieg - Capalo 337,5 SE – fenpropimorf (związek 

z grupy morfolin) + epoksykonazol związek z grupy 

triazoli – dawka 1,5 l∙ha
-1

 

  

13.05.2017 

 

 

 

09.05.2018 

 

 

 

30.04.2019  

 

 

Aplikacja antywylegacza: Medax Max (proheksadion 

wapnia 25 g∙ha
-1

+ trineksapak etylu 37 g∙ha
-1

) 
13.05.2017 10.05.2018 08.05.2019 

Aplikacja Agro-sorb Folium 1 l∙ha
-1

 22.05.2017  24.05.2018  26.05.2019 

Nawożenie N – druga dawka wiosenna - 30 kg N∙ha
-1

 

lub 50 kg N∙ha
-1 

(nawożenie wg 150% Nmin) 
25.05. 2017  25 05.2018 21.05.2019 

Aplikacja fungicydów:  

II zabieg - Adexar Plus –                                                                                                            

fluksapyroksad + epoksykonazol + piraklostrobina  

– dawka 2,0 l∙ha
-1

 

02.06.2017 27.05.2018 24.05.2019 

Zbiór ziarna 02.08.2017 23.07.2018 10.08.2019 
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Przebieg wegetacji pszenżyta ozimego w latach badań przedstawia tabela 3. 

 

Tabela 3. Przebieg wegetacji pszenżyta ozimego w latach badań 

Fazy rozwojowe Data obserwacji, czas trwania fazy 

 

Siew – początek wschodów  

Początek wschodów – pełnia wschodów 

Pełnia wschodów – początek krzewienia 

Początek krzewienia – pełnia krzewienia 

Pełnia krzewienia– zahamowanie wegetacji 

Ruszenie wegetacji – początek strzelania w źdźbło 

Początek strzelania w źdźbło – pełnia strzelania w źdźbło 

Pełnia strzelania w źdźbło – początek kłoszenia 

Początek kłoszenia – pełnia kłoszenia 

Pełnia kłoszenia – początek kwitnienia 

Początek kwitnienia – pełnia kwitnienia 

Pełnia kwitnienia – koniec kwitnienia 

Koniec kwitnienia – dojrzałość mleczna 

Dojrzałość mleczna – dojrzałość mleczno – woskowa 

Dojrzałość mleczno – woskowa – dojrzałość woskowa 

Dojrzałość woskowa – dojrzałość pełna 

Dojrzałość pełna – zbiór 

2016/2017 2017/2018 2018/2019 

26.09 – 08.10 

08.10 – 14.10 

14.10 – 28.10 

28.10 – 05.11 

05.11 – 14.11 

25.03 – 27.04 

27.04 – 02.05 

02.05 – 26.05 

26.05 – 29.05 

29.05 – 05.06 

05.06 – 09.06 

09.06 – 14.06 

14.06 – 01.07 

01.07 – 09.07 

09.07 – 18.07 

18.07 – 30.07 

30.07 – 02.08 

27.09 – 04.10 

04.10 – 08.10 

08.10 – 25.10 

25.10 – 30.10 

30.10 – 30.11 

03.04 – 26.04 

26.04 – 30.04 

30.04 – 18.05 

18.05 – 22.05 

22.05 – 26.05 

26.05 – 30.05 

30.05 – 06.06 

06.06 – 25.06 

26.06 – 30.06 

30.06 – 09.07 

09.07 – 17.07 

17.07 – 23.07 

22.09 – 05.10 

05.10 – 10.10 

10.10 – 21.10 

21.10 – 26.10 

26.10 – 20.11 

23.03 – 17.04 

17.04 – 22.04 

22.04 – 02.05 

02.05 – 28.05 

28.05 – 08.06 

08.06 – 13.06 

13.06 – 17.06 

17.06 – 06.07 

06.07 – 12.07 

12.07 – 19.07 

19.07 – 25.07 

25.07 – 27.07 

 

3.2. Zakres badań polowych i laboratoryjnych 

 W 3-letnim cyklu badawczym wykonany został następujący zakres prac polowych i 

laboratoryjnych: 

1. Analiza właściwości chemicznych gleby w każdym roku badań jesienią na zawartość 

przyswajalnych form P (metodą spektrofotometryczną), K (metodą fotometrii 

płomieniowej), Mg (metodą płomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej (FAAS), 

Mn, Cu, Zn, Fe (metodą płomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej – FAAS) 

oraz pH (potencjometrycznie w roztworze KCl 1 mol∙dm
-3

). 

2. Oznaczenie zawartość azotu mineralnego (NH4+, NO3-) (metodą ciągłej analizy 

przepływowej (CFA) z detekcją spektrofotometryczną). 

3. W okresie wegetacji przeprowadzono następujące obserwacje faz rozwojowych roślin: 

wschody (początek, pełnia), krzewienie (początek), strzelanie w źdźbło (początek), 

kłoszenie (początek, pełnia), dojrzałość (mleczna, woskowa, pełna). 

4. Obserwacje porażenia pszenżyta ozimego przez choroby rozwijające się na liściach i 

kłosach. Nasilenie chorób szacowano wg standardów EPPO (European and 

Mediterranean Plant Protection Organization) na 25 losowo wybranych roślinach z 
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każdego powtórzenia określano % porażenia powierzchni blaszki liściowej. Obserwacji 

chorób aparatu asymilacyjnego dokonywano w fazie dojrzałości mlecznej.  

5. Pomiary strukturalne i biometryczne pszenżyta ozimego podczas jego zbioru 

obejmowały:  

 obsadę roślin w pełni wschodów i zagęszczenie źdźbeł z kłosami pod koniec wegetacji, 

pomiary przeprowadzono losowo na wybranej powierzchni 0,5 m
2
 w dwóch 

powtórzeniach na każdym poletku,
 

 wysokość roślin, liczebność ziaren w kłosie, masę ziarna z 1 kłosa jako średnią z 25 

losowo pobranych z każdego poletka źdźbłach.
 

 ustalono wydajność jednostkową ziarna pszenżyta ozimego z każdego poletka (przy 15% 

jego wilgotności).
 

6. Ziarno pszenżyta ozimego poddano analizom chemicznym, które wykonano w każdym 

roku badań na próbach zbiorczych pobranych z trzech powtórzeń. Oznaczono zawartość 

białka ogółem (metoda Kjeldahla, które obliczono na podstawie zawartości azotu ogółem 

i przelicznika 6,25), tłuszczu surowego (metodą Soxhleta), włókna surowego (metodą 

Henneberga-Stohmana), popiołu surowego (poprzez spalanie w temperaturze 600° C). 

7. Analizy chemiczne obejmowały oznaczenie zawartości w ziarnie pszenżyta ozimego: P 

(metodą spektrofotometryczną), K (metodą fotometrii płomieniowej), Ca, Mg,  Fe, Mn, 

Cu, Zn (metodą płomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej – FAAS) . 

 

3.3. Energetyczna ocena produkcji pszenżyta ozimego  

Analizę efektywności energetycznej wykonano na podstawie dwuletnich badań z 

pszenżytem ozimym na polach produkcyjnych doktoranta w miejscowości Brzozie 

Lubawskie. W doświadczeniu wykorzystano te same odmiany, które badano w Zakładzie 

Produkcyjno-Doświadczalnym w Bałcynach k. Ostródy, tzn. Twingo i Panteon. Eksperyment 

przeprowadzono w sezonach wegetacyjnych 2017–2018 i 2018-2019.  

Uprawę roli stosowano zgodnie z ogólnie przyjętymi zaleceniami agrotechnicznymi. 

Przedplonem pszenżyta ozimego w dwuletnim okresie badawczym był ziemniak. 

Efektywność energetyczna produkcji ziarna pszenżyta ozimego została oceniona dla 

integrowanej i intensywnej technologii produkcji. W obliczeniach uwzględniono średnie z 

dwóch lat plony ziarna pszenżyta ozimego.  

Wyodrębniono dwie technologie produkcji pszenżyta ozimego różniące się wielkością 

plonu ziarna i nakładów poniesionych na jego uzyskanie. Powierzchnia poletka do zbioru 



25 
 

wynosiła 0,5 ha. Szczegółowy opis poszczególnych technologii produkcji pszenżyta został 

przedstawiony w tabeli 4. 

 

Tabela 4. Szczegółowe dane porównywanych technologii produkcji pszenżyta ozimego 

Wyszczególnienie  
Intensywność produkcji 

integrowana intensywna 

uprawa gleby przed siewem: podorywka, bronowanie, orka, agregat uprawowy 

siew (kg ha
-1

) 175 Twingo, 187 Panteon 

nawożenie 

mineralne 

(kg ha
-1

) 

jesień: 30 NH4NO3, 80 P2O5 (superfosfat), 130 K2O (sól potasowa) 

 siarczan magnezu 150 

40 + 30 NH4NO3 70 + 50 NH4NO3 

regulacja 

zachwaszczenia 
jodosulfuron metylosodowy – 10 g∙ha

-1
 fenoksykwas 377 g∙ha

-1
 

ochrona 

przeciwgrzybowa 
zaprawa nasienna 

zaprawa nasienna +  

I zabieg Capalo 337,5 SE (fenpropimorf 300 

g∙ha
-1

 + epoksykonazol 94 g∙ha
-1

 + metrafenon 

112 g∙ha
-1

), II zabieg Adexar Plus 

(fluksapyroksad 83 g∙ha
-1 

+ epoksykonazol 83 

g∙ha
-1

 + piraklostrobina 133 g∙ha
-1

) 

regulator wzrostu - 
proheksadion wapnia 25 g∙ha

-1
 +  

trineksapak etylu 37 g∙ha
-1

 

biostymulator - AgroSorb Folium 1 l∙ha
-1

 

 

W celu określenia efektywności energetycznej produkcji pszenżyta ozimego zostały 

wykonane obliczenia bilansu energetycznego. Przeanalizowano nakłady energetyczne 

poniesione podczas produkcji pszenżyta ozimego, w tym następujące źródła energii: praca 

ludzka, nakłady na eksploatację środków trwałych (ciągniki, maszyny, urządzenia), nośniki 

energii (olej napędowy), zużycie materiałów (ziarno siewne, nawozy mineralne, pestycydy i 

inne środki chemiczne). Przyjęto model obliczeń za Singh i wsp. (2002), Olabi (2016). 

E suma =  Ei praca ludzka + Ei środki techniczne + Ei nośniki energii + Ei materiały  

gdzie: 

Ei suma – suma nakładów energetycznych poniesiona w procesie produkcji pszenżyta (GJ ha
-1

), 

Ei praca ludzka – nakłady siły roboczej poniesione w procesie produkcji (GJ ha
-1

), 

Ei środki trwałe – nakłady energetyczne środków trwałych poniesione w procesie produkcji (GJ ha
-1

), 

Ei nośniki energii – nakłady energetyczne w postaci oleju napędowego poniesione w procesie 

produkcji (GJ ha
-1

), 

Ei materiały – nakłady energetyczne materiałowe  poniesione w procesie produkcji (GJ ha
-1

). 

 

W pracy ekwiwalenty nakładów energii, specyficzne dla warunków Polski przyjęto za 

Wójcickim (2007) (tab. 5). Ze względu na dużą zmienność warunków w obliczeniach nie 

uwzględniono nakładów energetycznych potrzebnych do transportu ziarna z miejsca 

produkcji pszenżyta ozimego do miejsca przechowywania oraz pracy ludzkiej i nakładów 
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energii nieodnawialnej (paliwo) potrzebnej na przejazd maszyn i urządzeń na pole (Maraseni i 

wsp. 2015). W bilansie energetycznym nie uwzględniono także energii produktu ubocznego 

w postaci słomy, która została pozostawiona do przyorania. 

 

Tabela 5. Współczynniki energetyczne dla wybranych nakładów produkcji 

Wyszczególnienie  
Jednostka Ekwiwalent energetyczny 

elementy energii wejścia: 

praca ludzka MJ∙h
-1

 80 

środki techniczne  MJ∙kg
-1

 110 

olej napędowy MJ∙kg
-1

 48 

nawożenie mineralne   

N MJ∙kg
-1

 77 

P2O5  MJ∙kg
-1

 15 

K2O MJ∙kg
-1

 10 

Mg MJ∙kg
-1

 6,7 

S MJ∙kg
-1

 14 

pestycydy MJ∙kg
-1

 a.i. 300 

elementy energii wyjścia:   

ziarno pszenżyta MJ∙kg
-1

 18,3 

 

  Na podstawie ekwiwalentów energii wejścia i wyjścia (tab. 5) obliczono podstawowe 

wskaźniki energetyczne wykorzystując obliczenia za: (Erdal i wsp. 2007, Mohammadi i wsp. 

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

 

                                                                                 

                            
                        

                              
 

                                    
                                    

                              
 

 

W celu obliczenia powyższych wskaźników została określona zawartość energii brutto 

(MJ) w 1 kg suchej masy ziarna przez adiabatyczne spalenie w bombie kalorymetrycznej, a 

następnie został przeliczony plon suchej masy ziarna na wartość energii brutto. 

W procesie produkcji pszenżyta ozimego określono zużycie energii na podstawie 

wszystkich nakładów poniesionych od zabiegów pożniwnych po zbiorze rośliny 

przedplonowej do zbioru. Zużycie energii określono wykonując pomiar zużycia oleju 

napędowego, nakładów pracy oraz sprawności standardowych maszyn i urządzeń rolniczych 

użytych podczas eksperymentu: U1224 + U103/1 Atlas 4H (orka), U1224 + U774/2 (agregat 

uprawowy), U4512 + U212/2 (bronowanie), U4512 + N035 RNW-3 (aplikacja nawozów 
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potasowo-fosforowych przed siewem), U1224 + S052/C Mazur 5 (siew), U1224 + N039 

RNZ-3 (nawozy azotowe), U4512 + Pilmet 612 (aplikacja środków chemicznych), Bizon-

Rekord (zbiór). 

  

3.4. Ekonomiczna ocena produkcji pszenżyta ozimego  

W analizie efektywności ekonomicznej produkcji ziarna pszenżyta ozimego zostały 

obliczone koszty pośrednie i bezpośrednie według operacji technologicznych i źródeł ich 

powstania. Analizę przeprowadzono wg metodyki Goraj i Mańko (2012) z uwzględnieniem: 

kosztów bezpośrednich i pośrednich, kalkulacji nadwyżki bezpośredniej, kosztów wg ogniw 

agrotechniki, kosztów jednostkowych produkcji, wskaźnika efektywności ekonomicznej. Do 

kosztów pośrednich produkcji pszenżyta wliczono jednostkowe koszty eksploatacji środków 

technicznych, które obliczono wg metodyki opracowanej przez Instytut Budownictwa, 

Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa (Goć i Muzalewski 1997). Metoda ta zakłada, iż na 

koszty eksploatacji ciągników i maszyn składa się suma kosztów ich utrzymania i 

użytkowania. Koszt jednostkowy eksploatacji ciągników i maszyn obliczono wykorzystując 

aktualną ich cenę, normatywne wykorzystanie w okresie trwania, okres trwania, wskaźnik 

kosztów i napraw oraz wydajność eksploatacyjną poszczególnych maszyn. Na koszty 

utrzymania składają się: amortyzacja, przechowywanie i konserwacja oraz ubezpieczenia. 

Koszty użytkowania obejmują: koszty napraw, paliwa i smarów. Za godzinę pracy ludzkiej 

przyjęto stawkę na poziomie 18 zł. Koszty przemysłowych środków produkcji (materiału 

siewnego, nawozów mineralnych, środków ochrony roślin oraz nośników energii) przyjęto na 

podstawie cen rynkowych z I kwartału 2023 r. 

 

3.5. Analiza statystyczna wyników 

Wyniki uzyskane w doświadczeniach polowych i analizach laboratoryjnych 

opracowano statystycznie, zgodnie z układem doświadczenia. Do analizy statystycznej 

wyników badań zastosowano metodę analizy wariancji (ANOVA). Istotność różnic pomiędzy 

wartościami średnimi określono przy użyciu testu Tukey’a przy poziomie istotności p ≤ 0,05. 

Obliczenia wykonano przy pomocy programu statystycznego TIBCO Statistica 13.3. 

  

3.6. Charakterystyka badanych odmian pszenżyta ozimego wg COBORU 

Twingo – producentem odmiany jest Danko Hodowla Roślin sp. z o.o., została 

wpisana do rejestru w 2012 r. Jest typem półkarłowym, o dużej odporności na wyleganie. Z 

tego względu nadaje się do uprawy na wysokim poziomie intensywności produkcji. Była to 
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najniższa odmiana w rejestrze podczas zakładania doświadczenia. Twingo oprócz tolerancji 

na zakwaszone stanowiska, cechuje się bardzo dobrą zdrowotnością ziarna. Odmiana 

szczególnie odporna na rdzę żółtą i brunatną oraz pleśń śniegową. Ze względu na wysoką 

mrozoodporność może być uprawiana na terenie północno-wschodniej Polski. Bardzo dobrze 

się krzewi, jednak wymaga odpowiedniej ochrony liści flagowych i kłosów. Twingo 

charakteryzuje się grubym i dorodnym ziarnem o bardzo dobrym wyrównaniu.  

Panteon – odmiana pszenżyta ozimego wyhodowana przez Hodowlę Roślin Strzelce 

sp. z o.o., pastewna o bardzo dobrej plenności, wpisana do rejestru w 2015 r. Wysoko plonuje 

(najwyżej plonująca odmiana pszenżyta ozimego w Polsce w 2019 roku) ale reaguje średnim 

przyrostem plonu na wyższą intensywność technologii produkcji. Dość dobrze znosi warunki 

zimowe. Odmiana charakteryzuje się dość dużą odpornością na septoriozę liści, mączniaka 

prawdziwego, rdzę brunatną i fuzariozę kłosów. Natomiast na rynchosporiozę, pleśń 

śniegową i septoriozę plew odporność średnia, na choroby podstawy źdźbła – dość mała. 

Toleruje dość dobrze zakwaszenie gleby. Najwyższa zawartość białka wśród 

zarejestrowanych odmian. Jest odmianą bardzo wysoką, najwyższa w rejestrze podczas 

zakładania doświadczenia. Odmiana ta dobrze sobie radzi w warunkach okresowego 

niedoboru wody.  
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4. WYNIKI BADAŃ 

4.1. Agrometeorologiczne uwarunkowania wegetacji i plonowania pszenżyta ozimego 

Warunki meteorologiczne są czynnikami niezależnymi od producenta rolnego. Jednak 

istnieją możliwości ograniczenia niekorzystnego wpływu warunków meteorologicznych 

poprzez np. dobranie właściwej odmiany lub zastosowanie odpowiedniej technologia 

produkcji (Podolska i Sułek 2002). Warunki klimatyczne mają istotny wpływ na plon ziarna 

zbóż, tzn. wielkość i jakość (Jaczewska-Kalicka 2008). Znaczący, także negatywny wpływ na 

plon ma zarówno duża nadwyżka opadów lub też ich niedobór, jak również wysokie 

amplitudy temperatury (Mizak i wsp. 2011). W Polsce duże znaczenie przypisuje się opadom 

atmosferycznym, które charakteryzują się większą zmiennością w kolejnych latach. Wielgosz 

i wsp. (2005) podkreślają, że nie tylko suma opadów jest ważna, ale także ich rozkład w 

okresie wegetacji oraz w poszczególnych fazach fenologicznych. Gąsiorowska i wsp. (2011) 

oraz Rymuza i wsp. (2012) podkreślają wagę warunków pogodowych w okresie wegetacji 

jesiennej oraz w okresie zimowym wpływających na plon ziarna pszenżyta ozimego. 

Jaskulski i Piasecka (2007) twierdzą nawet, że warunki pogodowe są istotniejsze w 

budowaniu plonu pszenżyta ozimego niż przedplon. Potwierdzeniem powyższej tezy są 

badania Szpunar-Krok (2011), w wyniku których otrzymano wysokie plony pszenżyta 

ozimego, bez nawożenia azotem, ale w sezonie wegetacyjnym o sprzyjającym przebiegu 

pogody.  

W okresie wegetacji pszenżyta ozimego dokonano obserwacji warunków 

pogodowych, a ściślej dwóch elementów agroklimatu. Stacja Meteorologiczna w Bałcynach 

notowała średnie temperatury powietrza oraz sumy opadów atmosferycznych występujące w 

poszczególnych latach badań. Zgromadzone dane porównano z danymi wieloletnimi 

pochodzącymi z lat 1981-2010.  

Z analizy danych meteorologicznych wynika, że warunki klimatyczne w północno-

wschodniej części kraju w latach badań były dość zmienne, zarówno pod względem średniej 

temperatury powietrza, jak i rozkładu oraz nasilenia opadów. W 2016 roku okres wegetacji 

jesiennej pszenżyta (wrzesień – październik) charakteryzował się sumą opadów wynoszącą 

113,4 mm i praktycznie nie różnił się pod tym względem od średniej wieloletniej (111,1 mm) 

(tab. 6). Jednak rozkład opadów był bardzo nierównomierny. Wrześeń był miesiącem dość 

suchym. Suma opadów wyniosła tylko 17,1 mm i była o 70% niższa w stosunku do wielolecia 

(57,1 mm). W pierwszej dekadzie września spadło 7,5 mm, a w drugiej dekadzie 

(poprzedzającej siew pszenżyta) tylko 1,2 mm. Ze względu na bardzo suchy i ciepły wrzesień 

(średnia dobowa temperatura wyższa o 1,9
o
 C od średniej z wielolecia), faza wschodów 
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pszenżyta w 2016 roku była najdłuższa w trzyletnim cyklu badań. Natomiast październik był 

miesiącem bardzo mokrym. Suma opadów była wyższa o 78% od opadów wieloletnich i 

chłodniejszym od wielolecia o 1,2
o
 C. Listopad również był miesiącem mokrym (o 52,1% 

wyższe opady w porównaniu do wielolecia) i nieco chłodniejszym (o 0,3
o
 C). Pod koniec II 

dekady listopada nastąpiło zahamowanie wegetacji pszenżyta ozimego. Styczeń i luty były 

miesiącami o najniższej temperaturze. Nie przeszkodziło to jednak w przezimowaniu 

pszenżyta ze względu na pokrywę śnieżną o grubości od 5 do 10 cm. Spoczynek zimowy w 

sezonie 2016-2017 trwał 140 dni, przy średniodobowej temperaturze wynoszącej 0,5
o
 C i 

dość dużej sumie opadów wynoszącej 220,3 mm. Pszenżyto wznowiło wegetację w trzeciej 

dekadzie marca. Kwiecień był miesiącem wilgotnym, z sumą opadów o 48% większą niż w 

wieloleciu. Natomiast maj charakteryzował się niedoborami opadów (o 40% mniej niż w 

wieloleciu). Tylko w pierwszej dekadzie opady były większe, później do końca miesiąca 

utrzymywała się susza. Czerwiec i lipiec były miesiącami mokrymi i ciepłymi. Suma opadów 

była większa odpowiednio o 61 i 31% od średniej wieloletniej. Temperatury dobowe również 

były wysokie, odpowiednio 16,7 i 17,3
o
 C. Wegetacja wiosenna charakteryzowała się wyższą 

średniodobową temperaturą powietrza niż średnia z wielolecia, a suma opadów pokrywała 

potrzeby wodne pszenżyta. 

Tabela 6. Średnia temperatura dobowa powietrza i opady atmosferyczne w okresie badawczym 

(1.08.2018 r. do 31.07.2019 r.) na tle średnich z wielolecia, wg Stacji Meteorologicznej w Bałcynach 

Wyszczególnienie Dekada 

2016 2017 

Miesiące 

VIII IX X XI XII I II III IV V VI VII 

Średnia dobowa 

temperatura powietrza 

[°C] 

1 17,7 17,5 9,0 2,7 1,9 -6,0 -4,3 3,7 9,8 8,5 15,5 16,0 

2 15,6 15,1 5,7 2,7 -0,3 -2,2 -2,2 4,3 4,3 14,9 17,4 17,2 

3 19,3 11,7 6,1 2,1 1,4 -1,6 3,5 7,0 6,1 15,7 17,2 18,5 

średnia miesiąca 17,5 14,7 6,9 2,5 1,0 -3,3 -1,0 5,0 6,7 13,0 16,7 17,2 

wielolecie (1981-2010) 16,5 12,6 8,1 2,8 -1,3 -3,5 -2,6 1,2 6,6 12,4 15,7 16,9 

Opady [mm] 

1 54,5 7,5 65,1 39,9 41,4 8,2 3,8 24,3 7,7 27,5 16,6 29,4 

2 10,4 1,2 9,2 27,7 19,2 7,5 14,0 18,6 30,8 2,3 29,7 20,7 

3 7,0 8,4 22,0 10,6 17,2 0,1 22,7 10,1 13,6 4,2 63,6 56,0 

suma miesiąca 71,9 17,1 96,3 78,2 77,8 15,8 40,5 53 52,1 34 109,9 106,1 

wielolecie (1981-2010) 78,1 57,1 54,0 51,4 40,4 26,3 19,6 27,4 35,2 56,7 68,3 81,3 

 

W kolejny sezonie wegetacyjnym w cyklu badań 2017-2018 warunki, zarówno termiczne, jak 

i wilgotnościowe były zdecydowanie mniej sprzyjające wegetacji pszenżyta ozimego. 

Jesienny wzrost i rozwój przebiegał w warunkach wysokiej wilgotności (tab. 7). Jesienne 

opady były bardzo obfite i wynosiły 371,4 mm, wyższe o 334% od średniej sumy opadów 

wieloletnich. Pod koniec trzeciej dekady listopada nastąpiło zahamowanie wegetacji 

pszenżyta ozimego. W grudniu i styczniu odnotowano wyższą temperaturę od średniej z 

wieloleci. Natomiast spadek temperatury średniodobowej poniżej 0
o
 C wystąpił dopiero w 
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drugiej dekadzie stycznia. Miesiąc  luty w porównaniu do wielolecia należy scharakteryzować 

jako mroźny (szczególnie trzecia dekada), z opadami śniegu. Marzec był chłodniejszy 

miesiącem w porównaniu do wielolecia, jednak wilgotnościowo porównywalnym. W drugim 

roku badań wegetacja wiosenna została wznowiona pierwszej dekadzie kwietnia. Okres 

spoczynku zimowego trwał 123 dni. Wiosna w 2018 roku była dość sucha. W kwietniu i maju 

suma opadów wynosiła odpowiednio 28,1 i 41,0 mm, ale były to to misiące ciepłe. Zarówno 

temperatura, jak i opady były wyższe niż w wieloleciu. Trzecia dekada czerwca była dość 

mokra, odnotowano obfite opady. Nie zrekompensowało to jednak wcześniejszych 

niedoborów. Pszenżyto w tym sezonie wegetacyjnym plonowało najniżej z trzech lata badań. 

 

Tabela 7. Średnia temperatura dobowa powietrza i opady atmosferyczne w okresie badawczym 

(1.08.2018 r. do 31.07.2019 r.) na tle średnich z wielolecia, wg Stacji Meteorologicznej w Bałcynach 

Wyszczególnienie Dekada 

2017 2018 

Miesiące 

VIII IX X XI XII I II III IV V VI VII 

Średnia dobowa 

temperatura powietrza 

[°C] 

1 20,8 14,6 9,2 6,8 1,8 1,9 -2,9 -4,2 9,5 14,9 19,3 17,6 

2 19,2 13,2 12,1 3,2 0,4 -2,5 -1,0 1,1 13,5 15,8 18,5 19,7 

3 16,3 12,8 7,0 3,0 3,4 0,4 -8,9 1,4 12,7 18,7 15,9 22,3 

średnia miesiąca 18,7 13,5 9,4 4,3 1,9 -0,1 -4,3 -0,6 11,9 16,5 17,9 19,9 

wielolecie (1981-2010) 16,5 12,6 8,1 2,8 -1,3 -3,5 -2,6 1,2 6,6 12,4 15,7 16,9 

Opady [mm] 

1 31,6 97,5 55,8 15,7 22,0 15,0 0,5 8,5 2,5 6,0 13,0 15,7 

2 11,7 110,6 18,8 14,5 5,2 4,4 1,0 3,8 10,0 29,4 7,8 81,3 

3 11,5 3,0 85,7 18,8 26,6 18,2 0,5 12,7 15,6 5,6 43,9 43,7 

suma miesiąca 54,8 211,1 160,3 49 53,8 37,6 2 25 28,1 41 64,7 140,7 

wielolecie (1981-2010) 78,1 57,1 54,0 51,4 40,4 26,3 19,6 27,4 35,2 56,7 68,3 81,3 

 

Sezon wegetacyjny 2018-2019 sprzyjał plonowaniu pszenżyta ozimego. Jesień była 

dość sucha i ciepła (tab. 8). We wrześniu średnia dobowa temperatura wynosiła 15,3
o
 C i była 

wyższa o 2,7
o
 C od wartości wieloletniej. Ciepły wrzesień i niska suma opadów (29,1 mm), a 

także bardzo skąpe opady w 1 i 2 dekadzie października  spowodowały przedłużające się 

wschody roślin pszenżyta. Pszenżyto ozime do wzrostu i rozwoju potrzebuje dość dużych 

ilości opadów. Wskazują na to badania Nouri-Ganbalanii i wsp. (2009), którzy stwierdzili 

ścisłą zależność pomiędzy plonem, a masą 1000 ziaren w warunkach niedoboru wody. W 

badaniach Płazy i Soczyńskiego (2010), plon ziarna pszenżyta ozimego uległ drastycznemu 

obniżeniu (o 42,5%) w latach niedoboru opadów, w porównaniu z rokiem o korzystnym ich 

rozkładzie. Jesienią pszenżyto pod względem wilgotnościowym nie jest zbyt wymagające. 

Opady wynoszące 80-100 mm pokrywają potrzeby tej rośliny do prawidłowego wzrostu i 

rozwoju. W 2019 roku marzec plasował się pod względem wilgotnościowym podobnie do 

warunków z wielolecia. Jednak w trzeciej dekadzie marca odnotowano opady na poziomie 

tylko 2,1 mm. Natomiast w kwietniu było bardzo sucho, nie odnotowano opadów. W 

kolejnych miesiącach wegetacji pszenżyta opady były średnio o 25% wyższe od średniej z 
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wielolecia. Zdaniem Michalskiej-Klimczak (2010) umiarkowanie wilgotne miesiące wiosenne 

wpływają korzystnie na rozwój systemu korzeniowego. Koziara (1996) analizując plony 

pszenżyta ozimego w odniesieniu do opadów w poszczególnych okresach wzrostu, najwyższe 

korelacje uzyskał względem opadów fazy strzelania w źdźbło (R = 0,75) i okresu od 

kwitnienia do dojrzałości woskowej (R = 0,70). Autor wyliczył również opady optymalne, 

które dla okresu strzelania w źdźbło-dojrzałość woskowa wynoszą ok. 165 mm, z tego na 

okres kłoszenie-dojrzałość woskowa powinno przypadać 123 mm. 

Tabela 8. Średnia temperatura dobowa powietrza i opady atmosferyczne w okresie badawczym 

(1.08.2018 r. do 31.07.2019 r.) na tle średnich z wielolecia, wg Stacji Meteorologicznej w Bałcynach 

Wyszczególnienie Dekada 

2018 2019 

Miesiące 

VIII IX X XI XII I II III IV V VI VII 

Średnia dobowa 

temperatura powietrza 

[°C] 

1 23,3 17,1 10,2 9,7 2,0 -2,2 0,9 4,4 7,1 8,8 20,7 15,0 

2 20,4 17,3 12,7 4,3 -0,9 -0,9 3,7 4,2 6,2 13,0 22,2 16,8 

3 17,8 11,4 6,8 -1,6 2,2 -4,4 1,3 6,8 12,8 15,0 20,6 20,3 

średnia miesiąca 20,4 15,3 9,8 4,1 1,1 -2,6 2,0 5,2 8,9 12,1 21,0 17,4 

wielolecie (1981-2010) 16,5 12,6 8,1 2,8 -1,3 -3,5 -2,6 1,2 6,6 12,4 15,7 16,9 

Opady [mm] 

1 16,3 2,2 6,6 6,3 23,1 18,1 22,8 19,6 0,0 23,6 0,2 49,9 

2 8,0 5,4 0,0 18,0 3,6 19,8 1,5 8,5 0,0 38,8 81,4 12,4 

3 6,9 21,5 40,3 0,2 30,5 5,1 9,5 2,1 0,0 35,4 10,4 23,5 

suma miesiąca 31,2 29,1 46,9 24,5 57,2 43 33,8 30,2 0 97,8 92,0 85,8 

wielolecie (1981-2010) 78,1 57,1 54,0 51,4 40,4 26,3 19,6 27,4 35,2 56,7 68,3 81,3 

 

W maju opady atmosferyczne był obfite. Suma miesięczna była niemal dwukrotnie 

wyższa od średniej sumy z wielolecia i wynosiła aż 97,8 mm. Faza kłoszenia przebiegała 

zatem w bardzo wysokiem uwilgotnieniu i przy wysokiej temperaturze. Takie warunki 

sprzyjały szybkiemu i prawidłowemu rozwojowi roślin. Czerwiec był miesiącem bardzo 

ciepłym i wilgotnym. Odnotowano o 35% wyższe opady w porównaniu do wielolecia, a 

średnia suma temperatur wyniosła 21,3° C i wyższa od wieloletniej o 5,3
o
 C i była 

porównywalna do średniej z wielolecia. Największe opady odnotowano w drugiej dekadzie 

czerwca, a ich łączna suma dała w miesiącu 73,7 mm, były one zbliżone do średniej z 

wielolecia. Lipiec był nieco chłodniejszy i z mniejszą ilością opadów ale zbliżoną do sumy 

wieloletniej, co sprzyjało dojrzewaniu ziarna. W sezonie wegetacyjnym 2018-2019 układ 

czynników agrometeorologicznych był najkorzystniejszy, co potwierdzają uzyskane 

najwyższe plony pszenżyta ozimego w 3-letnim cyklu badawczym. 

 

4.2. Porażenie roślin przez patogeny grzybowe 

Ocena porażenia przez grzyby wykonana w fazie dojrzałości mlecznej pszenżyta 

ozimego wykazała coroczne wystąpienie na liściach podflagowych i flagowych: septoriozy 

liści (Septoria tritici), mączniaka prawdziwego (Blumeria graminis), rdzy brunatnej (Puccinia 
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recondita), a na kłosach fuzariozy kłosów (Fusarium spp.). Pszenżyto ozime było tylko w 

niewielkim stopniu porażone przez znaczące patogeny grzybowe. Stopień porażenia roślin 

przez był uzależniony od lat badań. W sezonie badawczym 2017–2018 nasilenie chorób 

grzybowych było znacznie mniejsze. Na taki stan roślin pszenżyta z pewnością miały wpływ 

warunki pogodowe (sucha wiosna), a także najrzadsza w trzyleciu badawczym obsada łanu 

(tab. 9-14). Wskazuje to na znaczną zmienność występowania i nasilenia chorób pszenżyta 

ozimego w zależności od przebiegu pogody w latach badań. Wystąpienie porażenia na 

pszenżycie Septoria tritici było niemal na wszystkich obiektach nawozowych bardzo 

zbliżone. Istotnie niższe porażenie wobec obiektu kontrolnego stwierdzono dopiero po 

zastosowaniu biostymulatora Agro-Sorb Folium (tab. 9). Intensywność ochrony 

przeciwgrzybowej również istotnie wpłynęła na zdrowotność roślin pszenżyta. Jednak 

dopiero zastosowanie dwóch zabiegów nalistnych znacznie ograniczyło występowanie 

Septoria tritici w porównaniu do obiektów chronionych tylko zaprawą nasienną. Badane 

odmiany pszenżyta ozimego były w jednakowym stopniu infekowane przez Septoria tritici.  

 

Tabela. 9. Porażenie liści flagowych pszenżyta ozimego przez Septoria tritici (%) 

 

 Mączniak prawdziwy na liściach pszenżyta ozimego występował w niewielkim 

nasileniu (tab. 10). Badane czynniki doświadczenia różnicowały istotnie stopień wystąpienia  

Blumeria graminis. Podobnie jak w przypadku septoriozy liści, rośliny pszenżyta w drugim 

rok badań charakteryzowały się zdecydowanie niższym porażeniem. W pierwszym i trzecim 

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin  

+ retardant 

wg 1½ Nmin + retardant  

+ biostymulator 

2016/2017 
Twingo 3,0 2,7 2,6 2,7 2,5 2,7 
Panteon 2,7 2,5 2,7 2,7 1,9 2,5 

2017/2018 
Twingo 2,4 2,5 2,4 2,5 1,9 2,3 
Panteon 2,9 2,6 2,6 2,6 2,5 2,7 

2018/2019 
Twingo 2,5 2,5 2,5 3,4 2,3 2,7 
Panteon 2,4 2,4 2,4 2,4 1,9 2,3 

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 3,4 3,4 3,6 2,9 3,4 

--- 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 

Średnio 2,6 2,5 2,6 2,7 2,2 - 
NIR (α=0,05) dla: lat – 1,41; poziomu naw. azotem – 0,34;  intensywności ochr. przed chorobami – 0,27;  

pozostałe interakcje – r.n. 
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rok badań, pszenżyto był infekowane w takim samym stopniu. Odmiany pszenżyta odmiennie 

reagowały na porażenie mączniakiem prawdziwym. Istotnie wyższe porażenie wystąpiło na 

liściach odmiany Panteon. Wzrastające dawki nawożenia azotem wzmagały zainfekowanie 

pszenżyta przez Blumeria graminis. Nawożenie azotem pszenżyta już w dawce 100 kg∙ha
-1

 

(poletka nawożone wg Nmin) powodowało istotny wzrost porażenia roślin. Kolejna w 

doświadczeniu, wyższa dawka azotu również przyczyniła się do wzrostu porażenia roślin, nie 

była to jednak różnica udowodniona statystycznie. Odnotowano tendencję niższego porażenia 

roślin pszenżyta po zastosowania regulatora wzrostu. Natomiast aplikacja biostymulatora 

przyczyniła się do znacznego (istotnego) ograniczenia zainfekowania mącznikiem 

prawdziwym. Aplikacje środków przeciwgrzybowych również w przypadku Blumeria 

graminis potwierdziły skuteczność w ograniczaniu porażenia. Już jednokrotny zabieg nalistny 

fungicydem istotnie zmniejszył porażenie mączniakiem prawdziwym. Druga aplikacja środka 

fungicydowego także istotnie zredukowała porażenie.  

 

Tabela. 10. Porażenie liści flagowych pszenżyta przez Blumeria graminis (%) 

 

 Infekcja rdzy brunatnej była zróżnicowana w latach badań. W drugim roku 

eksperymentu odnotowano istotnie niższe porażenie przez rdzę brunatną (tab. 11). Badane 

odmiany pszenżyta ozimego nie wykazywały praktycznie żadnych różnic w stopniu porażenia 

przez Puccinia recondita. Biostymulator Agro-Sorb Folium również istotnie ograniczył 

występowanie rdzy brunatnej. Fungicydowe zabiegi nalistne potwierdziły skuteczność w 

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin  

+ retardant 

wg 1½ Nmin + retardant  

+ biostymulator 

2016/2017 
Twingo 4,8 4,8 4,8 4,5 0,8 3,4 
Panteon 4,6 4,6 6,9 6,4 1,8 4,3 

2017/2018 
Twingo 1,2 1,2 1,2 1,1 0,2 0,9 
Panteon 1,2 1,2 1,8 1,6 0,5 1,1 

2018/2019 
Twingo 4,9 4,9 4,9 4,6 0,8 3,4 
Panteon 4,7 4,7 7,1 6,6 1,9 4,4 

2016/2017 --- 1,9 4,7 5,9 5,4 1,3 3,8 
2017/2018 --- 0,5 1,2 1,5 1,4 0,3 1,0 
2018/2019 --- 2,0 4,8 6,0 5,6 1,4 3,9 

--- Twingo 1,5 3,6 3,6 3,4 0,6 2,6 

--- Panteon 1,4 3,5 5,3 4,9 1,4 3,3 

zaprawa 2,2 6,0 5,8 4,4 0,8 3,8 

zaprawa + 1 zabieg 0,8 1,1 5,7 4,9 1,1 2,7 

zaprawa + 2 zabiegi 1,4 3,5 1,9 3,1 1,1 2,2 

Średnio 1,5 3,6 4,4 4,1 1,0  
NIR (α=0,05) dla: lat – 2,92; odmian – 0,74; poziomu naw. azotem – 0,61;  intensywności ochr. przed chorobami – 

0,33; pozostałe interakcje – r.n. 
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ograniczeniu rdzy brunatnej ale istotne zmniejszenie porażenia stwierdzono dopiero na 

obiektach chronionych dwoma zabiegami nalistnymi. 

 

Tabela. 11. Porażenie liści flagowych pszenżyta przez Puccinia recondita (%) 

 

Trzyletni okres badawczy charakteryzował się niewielkim nasileniem Fusarium spp., 

jednak zróżnicowanym istotnie warunkami klimatycznymi (tab. 12). Najmniejsze, istotnie 

niższe porażenie odnotowano w drugim roku badań. Pierwszy i trzecie rok badań nie różniły 

się statystycznie w nasileniu Fusarium spp. Obie odmiany pszenżyta podobnie reagowały na 

wystąpienie tego patogena. Warianty nawożenia azotem istotnie przyczyniły się do wzrostu 

zainfekowania kłosów fuzariozą. Rośliny z obiektu kontrolnego charakteryzowały się niskim 

porażeniem, a dawka azotu w ilości 100 kg∙ha
-1

 (wg Nmin) istotnie intensyfikowała nasilenie 

Fusarium spp. Kolejna dawka azotu (150 kg∙ha
-1

 wg 1½ Nmin) również przyczyniła się do 

zwiększonego zainfekowania, nie była to jednak różnica istotna. Podobnie, aplikacja 

regulatora wzrostu ograniczyła porażenia ale nie udowodnione statystycznie. Natomiast 

biostymulator kolejny raz pozytywnie wpłynął na statystycznie istotne ograniczenie porażenia 

tym razem kłosów pszenżyta. Poziom intensywności ochrony fungicydowej istotnie 

różnicował nasilenie występowania fuzariozy. Najmniejszą skuteczność wykazało stosowanie 

podstawowej ochrony (tylko zaprawy nasiennej), a najmniej porażone kłosy odnotowano po 

zastosowaniu dwóch zabiegów fungicydowych w trakcie wegetacji.  

 

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin  

+ retardant 

wg 1½ Nmin + retardent  

+ biostymulator 

2016/2017 
Twingo 4,0 3,5 3,8 3,8 3,0 3,6 
Panteon 3,8 3,7 3,6 3,6 2,4 3,4 

2017/2018 
Twingo 1,1 1,0 1,0 1,0 0,8 1,0 
Panteon 1,1 1,0 1,0 1,0 0,7 0,9 

2018/2019 
Twingo 3,8 3,4 3,7 3,6 2,9 3,5 
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 2,9 2,6 2,8 2,7 1,9 2,6 

zaprawa + 2 zabiegi 2,6 2,5 2,6 2,7 1,7 2,4 

Średnio 2,9 2,7 2,8 2,7 2,0 - 
NIR (α=0,05) dla: lat – 1,58; poziomu naw. azotem – 0,29;  intensywności ochr. przed chorobami – 0,31; pozostałe 

interakcje – r.n. 



36 
 

Tabela. 12. Porażenie kłosów pszenżyta przez Fusarium spp.(%) 

 

4.3. Cechy morfologiczne roślin 

4.3.1. Długość źdźbła pszenżyta ozimego 

 Pszenżyto ozime różniło się istotnie w latach badań długością źdźbła (tab. 13). Istotnie 

najdłuższym źdźbłem charakteryzowało się pszenżyto w sezonie wegetacyjnym 2018/2019.  

 

Tabela. 13. Długość źdźbła pszenżyta ozimego (cm) 

 

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin  

+ retardant 

wg 1½ Nmin + retardant  

+ biostymulator 

2016/2017 
Twingo 4,3 5,8 6,3 5,7 3,5 5,1 
Panteon 4,8 6,2 6,6 5,6 3,6 5,4 

2017/2018 
Twingo 1,2 1,6 1,7 1,6 1,0 1,4 
Panteon 1,3 1,7 1,8 1,5 1,0 1,5 

2018/2019 
Twingo 4,2 5,7 6,2 5,6 3,4 5,0 
Panteon 4,7 6,1 6,4 5,5 3,5 5,3 

2016/2017 --- 4,5 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 --- 4,5 5,9 6,3 5,6 3,5 5,1 

--- Twingo 3,2 4,4 4,8 4,3 2,6 3,9 

--- Panteon 3,6 4,6 4,9 4,2 2,7 4,0 

zaprawa 4,3 4,5 4,8 4,7 3,1 4,3 

zaprawa + 1 zabieg 3,4 4,4 5,1 4,9 2,9 4,1 

zaprawa + 2 zabiegi 2,6 4,6 4,7 3,3 2,1 3,4 

Średnio 3,4 4,5 4,8 4,4 2,7 - 
NIR (α=0,05) dla: lat – 3,53; poziomu naw. azotem – 0,51;  intensywności ochr. przed chorobami – 0,43; pozostałe 

interakcje – r.n. 

Rok badań Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin  

+ retardant 

wg 1½ Nmin + retardant  

+ biostymulator 

2016/2017 Twingo 87,3 92,0 98,3 94,2 94,7 93,3 
2016/2017 Panteon 104,3 111,9 115,7 111,6 112,1 111,1 
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 112,5 114,7 119,6 113,9 114,2 115,0 
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 106,6 112,1 116,5 111,1 111,6 111,6 

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 

Średnio 97,5 102,9 107,8 102,9 103,4 – 
NIR (α=0,05) dla: lat – 2,7; odmian – 1,9; poziomu naw. azotem – 1,4; pozostałe interakcje – r.n. 
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Długość źdźbła półkarłowej odmiany Twingo, średnio dla 3-letnigo cyklu badań wynosiła 

94,2 cm. Natomiast źdźbło tradycyjnej odmiany Panteon było dłuższe niemal o 18,5% i 

wynosiło 111,6 cm. Biorąc pod uwagę nawożenie azotem najkrótsze źdźbło miało pszenżyto 

w obiekcie kontrolnym. Wzrastające dawki nawożenia azotem istotnie wydłużało źdźbło do 

dawki nawożenia wg 1½ Nmin (150 kg∙ha
-1

). W tym obiekcie nawozowym źdźbła pszenżyta 

było dłuższe w porównaniu z obiektem kontrolnym o 10,5%. Aplikacja regulatora wzrostu 

istotnie skróciła źdźbło pszenżyta (o 4,6%). Długość źdźbła pszenżyta nie zmieniła się 

statystycznie po aplikacji biostymulatora. Odnotowano tylko tendencję nieco wyższych roślin 

(0,5 cm) u obu odmian. Ochrona fungicydowa nie różnicowała długości źdźbła pszenżyta 

ozimego. Odnotowano natomiast tendencję wyższych roślin na poletkach chronionych z 

większą intensywnością. 

 

4.4. Plon ziarna i elementy składowe 

Zmienne w latach badań 2017-2019 warunki wpłynęły zróżnicowanie na  plonowanie 

pszenżyta ozimego. Średni z trzech lat badan plon ziarna należy zaliczyć do wysokich  (76,5 

dt∙ha
-1

) (tab. 14). W 3-letnim cyklu badań najwyższy plon ziarna otrzymano w 2019 roku 

(86,7 dt∙ha
-1

). W tym sezonie wegetacyjnym wystąpił dość korzystny układ warunków 

 

Tabela 14. Plon ziarna pszenżyta ozimego (dt∙ha
-1

) 

 

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin  

+ retardant 

wg 1½ Nmin + retardant  

+ biostymulator 

2016/2017 
Twingo 66,4 80,4 86,7 88,1 89,1 82,1 
Panteon 70,1 82,9 89,2 90,7 93,1 85,2 

2017/2018 
Twingo 46,8 56,7 61,1 62,1 62,7 57,9 
Panteon 49,4 58,4 62,8 63,9 65,6 60,0 

2018/2019 
Twingo 68,8 83,4 89,9 91,4 92,3 85,2 
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 

Średnio 62,4 74,6 80,3 81,7 83,2 - 

NIR (α=0,05) dla: lat – 5,3; odmian – 2,6; poziomu naw. azotem – 4,1; intensywności  ochr. przed chorobami – 

2,11 ;  pozostałe interakcje – r.n. 
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pogodowych (ciepła jesień, łagodna zima i wilgotna wiosna). W roku 2017 pszenżyto ozime 

plonowało o 3,5% niżej. Natomiast w roku 2018 plon ziarna był istotnie mniejszy o 36,9%. 

Oznacza to, że w 2017 i 2019 roku pszenżyto ozime plonowało na podobnym poziomie, 

ponieważ różnice statystyczne w plonie między latami były nieistotne.  

Badane odmiany pszenżyta ozimego różniły się znacznie poziomem plonowania. 

Istotnie wyżej plonowała odmiana Panteon (77,9 dt∙ha
-1

), której plon ziarna był większy od 

odmiany półkarłowej Twingo o 3,6%. Średni uzyskany z 3 lat plon ziarna pszenżyta w 

obiekcie kontrolnym  (bez nawożenia azotem) można uznać za wysoki (62,4 dt∙ha
-1

). 

Nawożenie azotem powodowało przyrost plonu ziarna, jednak statystycznie istotny tylko do 

dawki na obiekcie 3 (wg  1½ Nmin – 150 kg N∙ha
-1

). Przyrost plonu ziarna pod wpływem 

stosowania dawki 100 kg N (wg Nmin) wynosił 12,2 dt∙ha
-1

 (19,9% plonu kontrolnego) i był 

statystycznie istotny. Dalsze zwiększanie dawki azotu (ze 100 do 150 kg N∙ha
-1

) powodowało 

mniejszy (tylko 5,7 dt∙ha
-1

) przyrost plonu ziarna (7,6%), co było również wartością istotną. 

Zastosowanie regulatora wzrostu spowodowało przyrost plonu ziarna pszenżyta tylko o 1,4 

dt∙ha
-1

, czyli o 1,7%. Dodatkowa aplikacja biostymulatora również korzystnie wpłynęła na 

plon ziarna (1,5 dt∙ha
-1

 - 1,8%), nie była to jednak wartość potwierdzona statystycznie. 

 

4.4.1. Obsada źdźbeł kłosonośnych  

Plony ziarna pszenżyta ozimego w latach badań w dużym stopniu determinowany był 

przez liczbę dźbeł produktywnych przed zbiorem na powierzchni 1 m
2
. Zróżnicowanie 

 

Tabela 15. Liczba kłosów pszenżyta ozimego (szt.∙m
-2

 

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin  

+ retardant 

wg 1½ Nmin + retardant  

+ biostymulator 

2016/2017 
Twingo 521 573 586 588 600 574 
Panteon 574 627 632 633 639 621 

2017/2018 
Twingo 377 415 424 426 435 415 
Panteon 416 454 458 458 463 450 

2018/2019 
Twingo 540 593 607 610 622 595 
Panteon 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 

Średnio 504 552 561 562 571 - 
NIR (α=0,05) dla: lat – 23; odmian – 14; poziomu naw. azotem – 13;  interakcji lat x odmian – 40;  pozostałe 

interakcje – r.n.  
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obsady kłosów na jednostce powierzchni w latach badań było bardzo duże. Największe 

zagęszczenie łanu (średnio 619 kłosów na 1 m
2
) odnotowano w 2019 roku, który był dość 

wilgotny, co miało wpływ na krzewistość roślin (tab. 15). Duże zagęszczenie kłosów przed 

zbiorem pozwoliło więc uzyskać największe plony ziarna. W roku 2018 rośliny wykazywały 

zdecydowanie słabszą krzewistość. Liczba kłosów w porównaniu z rokiem 2019 była 

mniejsza o 30% i uzyskano istotnie niższe plony ziarna.  

Również różnice w plonie ziarna między odmianami pszenżyta ozimego wynikały z 

dużego zróżnicowania liczby kłosów produktywnych przed zbiorem. Na zagęszczenie kłosów 

pszenżyta miała niewątpliwie wpływ zastosowana w doświadczeniu różna liczba ziarniaków 

na jednostkę powierzchni (Twingo 300 kiełkujących ziarniaków na 1 m
2
, Panteon 350). 

Odmiany pszenżyta różniły się w latach badań wyraźnie liczbą kłosów produktywnych na 1 

m
2
 (interakcja lata x odmiana). W sprzyjających warunkach w okresie wegetacji jakie 

wystąpiły w 2019 roku, obie odmiany pszenżyta wykazywały największe zwarcie kłosów w 

łanie. Z badanych odmian większe zagęszczenie kłosów wykazała odmiana Panteon, stąd 

zagęszczenie łanu na 1 m
2
 było najwyższe i wynosiło 644 kłosów produktywnych, a więc o 

8,2% większe w stosunku do odmiany (różnica istotna).  

Nawożenie azotem miało istotny wpływ na liczbę kłosów produktywnych na jednostce 

powierzchni przed zbiorem. Najmniej kłosów produktywnych na jednostce powierzchni 

stwierdzono w obiekcie kontrolnym (bez azotu). Największy wzrost pod wpływem nawożenia 

azotem, w stosunku do obiektu kontrolnego, wystąpił na dawce 100 kg N·ha
-1

 (nawożenie wg 

Nmin – wzrost o 9,5%). Istotny przyrost liczby źdźbeł produktywnych pod wpływem 

nawożenia azotem następował do dawki 150 kg N·ha
-1

 (wzrost w stosunku do kontroli o 

11,3%). Zastosowanie regulatora wzrostu nie różnicowało już istotnie liczby źdźbeł 

kłosonośnych. Zastosowane poziomy ochrony przed chorobami nie wpływały istotnie na 

zagęszczenie kłosów w łanie pszenżyta.  

 

4.4.2. Liczba ziaren w kłosie 

Liczba ziaren w kłosie pszenżyta ozimego, podobnie jak inne cechy składowe plonu, 

różniła się istotnie w latach badań (tab. 16). Największą liczbę ziaren stwierdzono w 2019 

roku (40,7 ziaren), natomiast w pozostałych latach ich liczba była istotnie mniejsza od 3,2% 

w roku 2017 do 5,7% w roku 2018. Odmiany różniły się istotnie liczbą ziaren w kłosie. 

Przeciętna liczba ziaren w kłosie odmiany Panteon wynosiła 41,1 szt. i była wyższa od 

półkarłowej odmiany Twingo o 1,0% i była to różnica istotna.  
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Liczba ziaren w kłosie pszenżyta ozimego była istotnie różnicowana również przez 

nawożenie azotem. Najmniejszą liczbę ziaren w kłosie wykazywało pszenżyto ozime w 

obiekcie kontrolnym (bez nawożenia azotem). Istotny przyrost liczby ziaren w kłosie pod 

wpływem nawożenia azotem następował do dawki 150 kg N∙ha
-1

 (obiekty nawożone wg 1½ 

Nmin).  

 

Tabela 16. Liczba ziaren w kłosie pszenżyta ozimego (szt.) 

 

Aplikacja regulatora wzrostu nieznacznie poprawiła wartość tej cechy. Również 

zastosowany w doświadczeniu biostymulator wzrostu istotnie zwiększył liczbę ziaren w 

kłosach pszenżyta ozimego o 0,8 g w odniesieniu  do aplikacji w czwartej kombinacji, co 

stanowiło niemal 2%. Pszenżyto ozime pozytywni reagowało więkaszą liczbą ziaren w kłosie 

pod wpływem zróżnicowanej intensywności ochrony przeciwgrzybowej. Nie był to jednak 

wpływ istotny. Odnotowano jednak tendencję większej liczby ziaren w kłosach wraz ze 

wzrostem intensywności ochrony przeciwgrzybowej. 

 

4.4.3. Masa 1000 ziaren 

Pszenżyto ozime różniło się istotnie w latach badań dorodnością ziarna (tab. 17). W 

roku 2017 i 2019 stwierdzono podobną statystycznie dorodność ziarna (masa 1000 ziaren 

wynosiła odpowiednio 41,3 i 41,7 g). Natomiast w 2018 roku dorodność ziarna była istotnie 

niższa. Odmiany również różniły się masą 1000 ziaren. Dorodniejszym ziarnem 

charakteryzowała się tradycyjna odmiana Panteon (41,2 g). Dorodność półkarłowej odmiany 

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin  

+ retardant 

wg 1½ Nmin + retardant  

+ biostymulator 

2016/2017 
Twingo 37,4 40,6 42,0 42,3 43,0 41,1 
Panteon 35,5 37,6 38,1 38,3 39,3 37,8 

2017/2018 
Twingo 36,4 39,5 41,0 41,3 41,9 40,0 
Panteon 34,6 36,6 37,1 37,3 38,3 36,8 

2018/2019 
Twingo 38,6 41,9 43,4 43,7 44,3 42,4 
Panteon 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 

Średnio 36,5 39,2 40,2 40,4 41,2 - 

NIR (α=0,05) dla: lat – 1,34; odmian – 0,36; poziomu naw. azotem – 0,62;  pozostałe interakcje – r.n. 
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Twingo była niższa zaledwie o 0,7 g (1,7%), różnica ta została potwierdzona statystycznie. 

Odmiany różniły się w latach badań masą 1000 ziaren, co oznacza, że kształtowaniu się masy 

1000 ziaren stwierdzono istotną interakcję lata x odmiana. W pierwszym roku badań (2017), 

odmiana Panteon charakteryzowała się istotnie większą masą 1000 ziaren od odmiany 

Twingo (aż 2,7 g), natomiast w trzecim (2019) roku badań odmiana Twingo istotnie 

przewyższała masą 1000 ziaren odmianę Panteon o 0,5 g. 

 
Tabela 17. Masa 1000 ziaren pszenżyta ozimego (g) 

 

Biorąc pod uwagę nawożenie azotem należy stwierdzić, że ziarno pszenżyta ozimego 

największą masę 1000 ziaren uzyskało na obiektach kontrolnych, nienawożonych azotem 

(40,0 g). Zwiększenie dawki nawożenia azotem do 100 kg∙ha
-1

 (wg 1 Nmin) istotnie 

poprawiło wartość tej cechy. Kolejna dawka azotu (150 kg∙ha
-1

 wg 1½ Nmin) powodowało 

tzw. ponawozowe zdrobnienie ziarna i odnotowano istotny spadek wartości liczbowej tej 

cechy. Aplikacja regulatora wzrostu nie spowodowała zmian w wartości masy 1000 ziaren. 

Natomiast z zaskoczeniem zostało odnotowane istotne obniżenie dorodności ziarna z 

obiektów, gdzie zastosowano biostymlator wzrostu.  

 

4.5. Skład chemiczny ziarna pszenżyta ozimego 

4.5.1. Zawartość białka surowego   

Wartość paszowa ziarna zależy od zawartości w nim poszczególnych składników, 

czyli od jego składu chemicznego. W badaniach własnych skład chemiczny ziarna pszenżyta 

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin  

+ retardant 

wg 1½ Nmin + retardant  

+ biostymulator 

2016/2017 
Twingo 38,3 40,8 41,5 40,3 38,8 39,9 
Panteon 41,2 45,6 42,9 41,4 41,8 42,6 

2017/2018 
Twingo 39,5 41,6 39,1 39,7 38,4 39,6 
Panteon 38,5 39,0 39,8 40,5 39,2 39,4 

2018/2019 
Twingo 41,8 44,0 41,3 42,0 40,7 42,0 
Panteon 40,8 41,3 42,1 42,8 40,5 41,5 

2016/2017 --- 39,8 43,2 42,2 40,9 40,3 41,3 
2017/2018 --- 39,0 40,3 39,4 40,1 38,8 39,5 
2018/2019 --- 41,3 42,7 41,7 42,4 40,6 41,7 

--- Twingo 39,9 42,1 40,6 40,6 39,3 40,5 

--- Panteon 40,2 42,0 41,6 41,6 40,5 41,2 

zaprawa 39,4 40,5 39,8 41,7 41,5 40,5 

zaprawa + 1 zabieg 42,3 40,8 41,0 40,4 39,5 40,8 

zaprawa + 2 zabiegi 38,5 44,9 42,6 41,2 38,8 41,2 

Średnio 40,0 42,1 41,1 41,1 39,9 - 
NIR (α=0,05) dla: lat – 0,47; odmian – 0,32; poziomu naw. azotem – 0,45; interakcji lat x odmiany – 0,37;  

pozostałe interakcje – r.n. 
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ozimego był determinowany genotypem (forma półkarłowa i tradycyjna), a także zmieniał się 

pod wpływem nawożenia azotem oraz warunków klimatycznych w latach badań. 

 

Tabela 18. Zawartość białka surowego (%) w suchej masie ziarna pszenżyta ozimego 

 

Średnie z 3 lat wyniki badań wykazały, że ziarno konwencjonalnej odmiany Panteon 

było znacznie zasobniejsze w białko surowe (11,2%) niż półkarłowej odmiany Twingo 

(10,6%) (tab. 18). Zawartość tego składnika w ziarnie badanych odmian pszenżyta ozimego 

była zróżnicowana w latach. Najmniejszą zawartością białka charakteryzowało się pszenżyto 

w trzecim (2019) roku badań. W tym sezonie wegetacyjnym zebrano też największy plon 

ziarna. Istotnie większą zawartość białka zawierało ziarno pszenżyta w 2017 i 2018 roku. 

Biorąc pod uwagę nawożenie azotem należy stwierdzić, że najmniej białka surowego 

zawierało ziarno pszenżyta ozimego zebrane z obiektu kontrolnego (bez azotu). Reakcja 

odmian na nawożenie azotem była jednokierunkowa. Wzrost zawartości białka w ziarnie pod 

wpływem nawożenia azotem następował regularnie do dawki 150 kg N∙ha
-1

 (nawożenie wg 

1½ Nmin). Zastosowanie retardanta tylko nieznacznie podniosło zawartość białka w ziarnie 

pszenżyta. Również biostymulator korzystnie wpłynął na podniesienie zawartości białka ale 

bez znaczenia statystycznego. Należy również zaznaczyć, że chemiczna ochrona 

przeciwgrzybowa spowodowała istotne podniesienie zawartości białka w ziarnie pszenżyta 

ale dopiero po zastosowaniu dwóch zabiegów nalistnych.  

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin  

+ retardant 

wg 1½ Nmin + retardant  

+ biostymulator 

2016/2017 
Twingo 8,4 10,3 11,3 11,3 12,1 10,7 
Panteon 8,6 10,9 12,1 12,5 12,3 11,3 

2017/2018 
Twingo 8,1 9,9 10,8 10,9 11,6 10,2 
Panteon 8,2 10,5 11,6 12,0 11,8 10,8 

2018/2019 
Twingo 8,6 10,5 11,4 11,5 12,3 10,9 
Panteon 8,7 11,1 12,3 12,7 12,5 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 

Średnio 8,4 10,5 11,6 11,8 12,1 - 
NIR (α=0,05) dla: lat – 0,31; odmian – 0,47; poziomu naw. azotem – 0,77;  intensywności ochr. przed chorobami – 

0,42;  pozostałe interakcje – r.n. 
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4.5.2. Zawartość skrobi 

Skrobia, oprócz białka zaliczana jest do najważniejszych składników wpływających na 

wartość paszową ziarna. Jej zawartość była zienna w latach badań (tab. 19). W drugim roku 

badań zawartość skrobi była najniższa i różniła się statystycznie ale niekorzystnie w  

odniesieniu do pierwszego i drugiego roku badań. Zawartość skrobi w ziarnie odmiany 

Panteon wynosiła średnio 61,2% i była tylko niezncznie wyższa od odmiany Twingo (61,0%). 

 

Tabela 19. Zawartość skrobi (%) w suchej masie ziarna pszenżyta ozimego 

 

Wyższe dawki nawożenia azotem w stosunku do kontroli znacznie podwyższały 

zawartość tego składnika w ziarnie. Istotnie wyższą zawartość skrobi stwierdzono nawożąc 

pszenżyto dawką 150 kg∙ha
-1

. Zarówno aplikacja retardanta, jak i stymulatora wzrostu 

wpłynęły isotnie na zawartość skrobi w ziarnie. Odnotowano także pozytywny, istotny wpływ 

intensywności  ochrony fungicydowej na zawartość skrobi w ziarnie. Najniższy udział był w 

ziarnie zebranym z poletek chronionych tylko zaprawą nasienną i już jeden nalistny zabieg 

fungicydowy istotnie zwiększył zawrtość skrobi z ziarnie. Najwyższą zawartość skrobi 

(61,9%) stwierdzono na poletkach chronionych zaprawą nasienną i dwoma zabiegami 

przeciwgrzybowymi. 

 

 

 

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin  

+ retardant 

wg 1½ Nmin + retardant  

+ biostymulator 

2016/2017 
Twingo 58,5 60,3 62,4 62,5 63,3 61,4 
Panteon 61,0 61,1 63,1 58,0 64,2 61,5 

2017/2018 
Twingo 57,2 59,0 61,0 61,1 61,9 60,1 
Panteon 59,7 59,8 61,8 56,8 62,8 60,2 

2018/2019 
Twingo 58,9 60,7 62,8 62,9 63,7 61,8 
Panteon 61,5 61,5 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 

Średnio 59,5 59,9 60,4 62,4 63,4 - 
NIR (α=0,05) dla: lat – 0,37; poziomu naw. azotem – 0,83;  intensywności ochr. przed chorobami – 0,42;  

pozostałe interakcje – r.n. 



44 
 

4.5.3. Zawartość tłuszczu surowego   

Zawartość tłuszczu w ziarnie pszenżyta ozimego w zależności od lat badań różniła się 

nieznacznie. Najwyższą jego zawartość uzyskano w roku o najwyższy plonie (2019), zaś 

najniższą w roku o 2018 (najniższy plon w badanym trzyleciu). Zawartość tłuszczu surowego 

w ziarnie pszenżyta ozimego odmiany Panteon wynosiła średnio z trzech lat badań 1,29% i 

była wyższa o 5,7% od półkarłowej odmiany Twingo (1,22%) (tab. 19). Intensywniejsze 

nawożenie nawożenie azotem (100 kg∙ha
-1

)  w stosunku do kontroli podwyższyło zawartość 

tego składnika w ziarnie. Kolejna dawka azotu (150 kg∙ha
-1

) obniżyła zawartość tłuszczu. 

Natomiast aplikacja regulatora wzrostu i bisostymulatora wpłynęły na zwiększenie zawartości 

lipidów w ziarnie obu odmian pszenżyta ozimego.  

 

Tabela 19. Zawartość tłuszczu surowego (%) w suchej masie ziarna pszenżyta ozimego 

 

Zawartość tuszu surowego zachowywała się stabilnie z tendencją nieco większej jego 

zawartości w ziarnie pszenżyta z poletek intensywniej chronionych fungicydowo. 

  

4.5.4. Zawartość włókna surowego   

Zarówno lata badań, jak i odmiany pszenżyta ozimego nie różniły się statystycznie 

zawartością włókna surowego w ziarnie. Nieznacznie większą zawartość włókna (0,1%) 

stwierdzono w latach o największych plonach (2017 i 2019). Podobnie przedstawiał się 

różnica między odmianami. Odnotowano tyko 0,1% większą jego zawartość w odmianie 

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin  

+ retardant 

wg 1½ Nmin + retardant  

+ biostymulator 

2016/2017 
Twingo 0,8 1,2 1,1 1,4 1,7 1,2 
Panteon 0,9 1,3 1,1 1,4 1,7 1,3 

2017/2018 
Twingo 0,8 1,1 1,0 1,3 1,6 1,2 
Panteon 0,9 1,2 1,1 1,4 1,6 1,2 

2018/2019 
Twingo 0,9 1,2 1,1 1,4 1,7 1,3 
Panteon 0,9 1,3 1,2 1,5 1,7 1,3 

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 

Średnio 0,88 1,22 1,11 1,39 1,68 - 

NIR (α=0,05) dla: poziomu naw. azotem – 0,18; pozostałe interakcje – r.n. 
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tradycyjnej Panteon. Natomiast poziom nawożenia azotem istotnie modyfikował udział 

włókna w ziarnie badanych odmian. Najwyższą wartość odnotowano na obiektach 

kontrolnych, bez nawożenia azotem, średnio 4,7%. Znacząco mniejszą zawartość włókna w 

ziarnie (o 0,3%) stwierdzono z poletek nawożonych azotem w dawce 150 kg∙ha
-1

 (wg 1½ 

Nmin). Zastosowany retardant nie miał wpływu na zawartość włółkna w ziarnie pszenżyta.  

 

Tabela 20. Zawartość włókna surowego (%) w suchej masie ziarna pszenżyta ozimego 

 

Natomiast aplikacja biostyulatora wywarła nieznaczny wpływ na zawartość tego składnika, 

obniżając wartość tej cechy o 0,1%. Poziom intensywności ochrony przeciwgrzybowej tylko 

nieznacznie obniżył zawartość włółkna w ziarnie pszenżyta ozimego. 

 

4.5.5. Zawartość popiołu 

 Lata badań nie różnicowały istotnie zawartości popiołu w ziarnie pszenżyta ozimego. 

Tylko nieznacznie wyższą wartość (o 0,1%) stwierdzono w ziarnie pozskanym w 2019 roku. 

 Zawartość popiołu w ziarnie pszenżyta ozimego była zróżnicowana tylko poziomem 

nawożenia azotem. Ziarno z poletek kontrolnych charakteryzowało się najwyższą zawartością 

tego składnika. Istotnie niższą zawartość popiołu otrzymano nawożąc pszenżyto azotem w 

dawce 100 kg∙ha
-1

. 

 

 

 

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin  

+ retardant 

wg 1½ Nmin + retardant  

+ biostymulator 

2016/2017 
Twingo 4,7 4,4 4,3 4,3 4,3 4,4 
Panteon 4,7 4,6 4,5 4,5 4,4 4,5 

2017/2018 
Twingo 4,6 4,3 4,3 4,3 4,2 4,3 
Panteon 4,6 4,5 4,4 4,4 4,3 4,4 

2018/2019 
Twingo 4,7 4,5 4,4 4,4 4,3 4,5 
Panteon 4,8 4,6 4,5 4,5 4,4 4,6 

2016/2017 --- 4,7 4,5 4,4 4,4 4,4 4,5 
2017/2018 --- 4,6 4,4 4,3 4,3 4,3 4,4 
2018/2019 --- 4,7 4,5 4,4 4,4 4,4 4,5 

--- Twingo 4,6 4,4 4,3 4,3 4,3 4,4 

--- Panteon 4,7 4,5 4,4 4,4 4,4 4,5 

zaprawa 4,7 4,3 4,3 4,3 4,4 4,4 

zaprawa + 1 zabieg 4,8 4,5 4,3 4,3 4,3 4,4 

zaprawa + 2 zabiegi 4,6 4,6 4,5 4,6 4,3 4,5 

Średnio 4,7 4,5 4,4 4,4 4,3 - 

NIR (α=0,05) dla:poziomu naw. azotem – 0,26;  pozostałe interakcje – r.n. 
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Tabela 21. Zawartość popiołu w ziarnie pszenżyta ozimego (%) 

 

4.5.6. Zawartość makroelementów 

Lata badań oraz zastosowane w doświadczeniu poziomy nawożenia azotem istotnie 

różnicowały zawartości fosforu w ziarnie pszenżyta ozimego (tab. 22). Ziarno z pierwszego i 

trzeciego roku badań pod tym względem nie różniły się istotnie. Największą koncentrację 

fosforu odnotowano w ziarnie zebranym w 2019 roku. Zawartość forsforu w był niższa o 

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

 

Tabela 22. Zawartość fosforu w ziarnie pszenżyta ozimego (g∙kg s.m.) 

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin 

+ retardant 

wg 1½ Nmin + retardant. 

+ biostymulator 

2016/2017 
Twingo 2,0 1,8 1,4 1,5 1,4 1,6 
Panteon 1,9 1,9 1,5 1,6 1,4 1,7 

2017/2018 
Twingo 1,9 1,8 1,4 1,4 1,3 1,5 
Panteon 1,8 1,8 1,5 1,5 1,4 1,6 

2018/2019 
Twingo 2,0 1,8 1,5 1,5 1,4 1,6 
Panteon 1,9 1,9 1,5 1,6 1,4 1,7 

2016/2017 --- 1,9 1,8 1,5 1,5 1,4 1,6 
2017/2018 --- 1,8 1,8 1,4 1,5 1,3 1,6 
2018/2019 --- 1,9 1,9 1,5 1,5 1,4 1,7 

--- Twingo 1,9 1,8 1,4 1,5 1,4 1,6 

--- Panteon 1,9 1,8 1,5 1,5 1,4 1,6 

zaprawa 2,0 1,8 1,5 1,5 1,4 1,6 

zaprawa + 1 zabieg 1,9 1,8 1,5 1,5 1,4 1,6 

zaprawa + 2 zabiegi 1,9 1,9 1,5 1,6 1,4 1,6 

Średnio 1,9 1,8 1,5 1,5 1,4 - 
NIR (α=0,05) dla: poziomu naw. azotem – 0,27;  pozostałe interakcje – r.n. 

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin  

+ retardant 

wg 1½ Nmin + retardant  

+ biostymulator 

2016/2017 
Twingo 4,17 4,19 4,29 4,31 4,36 4,26 
Panteon 4,26 4,32 4,34 4,34 4,44 4,34 

2017/2018 
Twingo 3,98 4,00 4,09 4,11 4,16 4,07 
Panteon 4,06 4,12 4,14 4,14 4,24 4,14 

2018/2019 
Twingo 4,28 4,31 4,40 4,42 4,47 4,38 
Panteon 4,37 4,44 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 
2018/2019 --- 4,33 4,37 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 4,14 4,20 4,22 4,24 4,30 4,22 

Średnio 4,19 4,23 4,29 4,30 4,37 - 
NIR (α=0,05) dla: lat – 0,21; poziom naw. azotem – 0,13; pozostałe interakcje – r.n. 
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Biorąc pod uwagę nawożenie azotem należy stwierdzić, że najwięcej fosforu 

zawierało ziarno pszenżyta ozimego zebrane z obiektu z najwyższym poziomem nawożenia 

azotem (150 kg∙ha
-1

; wg 1½ Nmin + retardant + biostymulator). Należy zaznaczyć, że dopiero 

w ostatniej kombinacji nawozowej odnotowano istotną różnicę w zawartości fosforu w 

ziarnie. Poziom ochrony fungicydowej nie miał istotnego wpływu na zawertość tego 

makroskładnika, jednak z tendencją niższej zawartości na obiektach chronionych zabiegami 

nalistnymi.  

 

Tabela 23. Zawartość potasu w ziarnie pszenżyta ozimego (g∙kg s.m.) 

 

Anlizując zawartość potasu w ziarnie pszenżyta ozimego należy stwierdzić, że 

kształtował się na poziomie średnim (tab. 23). Najwyższą zawartość tego makroskładnika 

stwierdzono ostatnim roku badań, był to rok, w którym zebrano nawiększy plon ziarna 

pszenżyta. Istotnie niższą koncentrację potasu odnotowono w ziarnie ze zbiorów w 2018 roku 

(o 5,4%). Zawartość potasu była większa w ziarnie odmiany Panteon o 0,16 g (3,2%) i była to 

wartość istotna. Poziom ochrony przeciwgrzybowej nie różnicował istotnie zawartości potasu 

w ziarnia. Stwierdzono tylko tendencę wyższej jego zawartości w ziarnie zebranym z poletek 

chronionych intensywniej. 

Zawartość wapnia w ziarnie badanych odmian pszenżyta ozimego należy określić jako 

niską (tab. 24). Lata badań nie wpływały istotnie na zawartość tego składnika w ziarnie 

pszenżyta ozimego. Średnia jego zawartość w ziarnie odmiany Twingo wynosiła 0,575 g∙kg
-1

 

s.m., u odmiany Panteon, niewiele mniej – 0,555 g∙kg
-1

 s.m. Nawożenie azotem znacząco 

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin  

+ retardant 

wg 1½ Nmin + retardant  

+ biostymulator 

2016/2017 
Twingo 4,7 4,6 4,9 5,0 5,0 4,8 
Panteon 5,1 4,7 5,1 5,0 5,1 5,0 

2017/2018 
Twingo 4,5 4,4 4,6 4,8 4,8 4,6 
Panteon 4,9 4,5 4,9 4,8 4,9 4,8 

2018/2019 
Twingo 4,8 4,7 4,9 5,1 5,1 4,9 
Panteon 5,2 4,7 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 

Średnio 4,88 4,59 4,93 4,94 5,01 - 
NIR (α=0,05) dla: lat – 0,26; odmian – 0,14;  pozostałe interakcje – r.n. 
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różnicowało zawartość wapnia w ziarnie pszenżyta ozimego. Istotnie większą zawartość tego 

składnika odnotowano w ziarnie zebranym z poletek nawożonych dawką 150 kg∙ha
-1

 (wg 1½ 

Nmin). Aplikacja retardantu i biostymulatora wzrostu nie wpływały istotnie na zawartość Ca 

w ziarnie pszenżyta. Poziom ochrony przeciwgrzybowej wpłynął znacząco na zawartość 

wapania w ziarnie pszenżyta. Najwyższą koncentrację tego składnika stwierdzono w ziarie 

zebranym z poletek chronionych tylko zaprawą. Istotnie niższą wartość wapnia odotowano w 

ziarnie z poletek z pełną ochroną. 

 

Tabela 24. Zawartość Ca w ziarnie pszenżyta ozimego (g∙kg s.m.) 

 

Zawartoś magnezu w ziarnie pszenżyta ozimego była na poziomie średnim (tab. 25). Analiza 

wariancji nie wykazała statystycznie udowodnionego wpływu badanych czynników na 

wartość omawianej cechy jakościowej ziarna pszenżyta ozimego. Zauwżono jednak tendencję 

wyższej koncentracji magnezu w latach o największych poziomach plonów oraz obiektach z 

chronionych tylko zaprawą nasienną. Różnice w zawartości magnezu między odmianami były 

praktycznie niezauważalne, ze wskazaniem na odmianę Panteon. Wystąpił wzrost zawartości 

magnezu w ziarnie pszenżyta ozimego pod wpływem nawożenia azotem ale był on nieistotny 

i można rozpatrywać go tylko w  kategorii tendencji. 

 

 

 

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin 

+ retardant 

wg 1½ Nmin + retardant  

+ biostymulator 

2016/2017 
Twingo 0,495 0,566 0,582 0,611 0,631 0,577 
Panteon 0,541 0,520 0,583 0,566 0,575 0,557 

2017/2018 
Twingo 0,484 0,553 0,568 0,598 0,617 0,564 
Panteon 0,529 0,509 0,569 0,553 0,562 0,544 

2018/2019 
Twingo 0,500 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 

Średnio 0,516 0,541 0,580 0,586 0,601 - 
NIR (α=0,05) dla: poziomu naw. azotem – 0,053;  intensywności ochr. przed chorobami – 0,041; pozostałe 

interakcje – r.n. 



49 
 

Tabela 25. Zawartość Mg w ziarnie pszenżyta ozimego (g∙kg s.m.) 

 

4.5.7. Zawartość mikroelementów 

 Koncentracja miedzi w ziarnie pszenżyta ozimego nie różniła się istotnie w latach 

badań (tab. 26). Najmniej miedzi zawierało ziarno ze zbiorów w drugim sezonie wegetacji. 

Rok ten chrakteryzował się najmniejszymi plonami pszenżyta ozimego. Czynnik odmianowy 

nie miał znaczącego wpywu na zawartość miedzi w ziarnie pszenżyta. Jednak można wskazać 

wyższą o 1,2% zawartość miedzi w ziarnie odmiany Twingo.  Nawożenie azotem znacząco 

wpływało na ilość miedzi w ziarnie pszenżyta. Pierwszy poziom nawożenia azotem w ilości 

100 kg∙ha
-1

 (wg Nmin) skutkowało istotnym wzrostem koncentracji miedzi w ziarnie. Kolejna 

dawka (150 kg∙ha
-1

, wg ½ Nmin) również znacząco podwyższyła zawartość miedzi w ziarnie. 

Natomiast aplikacja regulatora wzrostu nie miała żadnego wpływu na ilość miedzi w ziarnie. 

Dopiero zastosowanie biostymulatora wzrostu istotnie podniosło ilość miedzie w ziarnie 

pszenżyta ozimego. 

 

 

 

 

 

 

 

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin 

+ retardant 

wg 1½ Nmin + retardant  

+ biostymulator 

2016/2017 
Twingo 1,26 1,34 1,33 1,38 1,40 1,34 
Panteon 1,31 1,35 1,35 1,37 1,38 1,35 

2017/2018 
Twingo 1,20 1,28 1,27 1,32 1,34 1,28 
Panteon 1,26 1,29 1,30 1,32 1,32 1,30 

2018/2019 
Twingo 1,27 1,36 1,35 1,40 1,42 1,36 
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 

Średnio 1,27 1,33 1,33 1,36 1,37 - 
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Tabela 26. Zawartość Cu w ziarnie pszenżyta ozimego (mg∙kg s.m.) 

 

 Rozpatrując zawartość żelaza w ziarnie pszenżyta ozimego, wszystkie czynniki badań 

istotnie wpływały na ilość tego mikroskładnika w ziarnie. Pierwszy i trzeci rok badań nie 

różnił się zwrtośćią żelaza w ziarnie. Natomiast drugi rok, o najmniejszym plonie 

charakteryzował się wyraźnie niższą ilości Fe w ziarnie. Także cechy genetyczne pszenżyta 

determnowały zawrtość żelaza w ziarnie pszenżyta. Ilość tego mikroskładnika w ziarnie 

odminy Panteon była wyższa o 2,2%, co stanowiło istotną różnicę. 

  
Tabela 27. Zawartość Fe w ziarnie pszenżyta ozimego (mg∙kg s.m.) 

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin 

+ retardant 

wg 1½ Nmin + retardant  

+ biostymulator 

2016/2017 
Twingo 3,14 3,28 3,34 3,34 3,61 3,34 
Panteon 3,14 3,24 3,31 3,31 3,54 3,31 

2017/2018 
Twingo 3,08 3,20 3,27 3,27 3,53 3,27 
Panteon 3,08 3,17 3,24 3,24 3,46 3,24 

2018/2019 
Twingo 3,17 3,30 3,37 3,37 3,63 3,37 
Panteon 3,17 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 

Średnio 3,13 3,24 3,31 3,31 3,55 - 
NIR (α=0,05) dla: poziomu naw. azotem – 0,05; intensywności ochr. przed chorobami – 0,09; pozostałe interakcje – r.n. 

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin + 

retardant 

wg 1½ Nmin + ret. + 

biostym. 

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 

Średnio 35,11 37,19 41,33 43,04 44,46 - 
NIR (α=0,05) dla: lat – 0,24; odmian – 0,19; poziom naw. azotem – 0,30;  intensywności ochr. przed chorobami – 

0,23; pozostałe interakcje – r.n. 
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Zawartość żelaza w ziarnie pszenżyta była determinowane również poziomem nawożenia  

azotem. Już aplikacja najniższej w doświadczeniu dawki azotu (100 k∙gha
-1

, wg Nmin)  

wpływało znacząco na koncentracę żelaza w ziarnie pszenżyta. Kolejne dawki azotu również 

istotnie zwiększały ilość Fe w ziarnie. Szczególnie wysoka zawartość żelaza została 

odnotowana w ziarnie zebranym z poletek nawożonych azotem w dawce 150 kg∙ha
-1

 (wg ½ 

Nmin z aplikacją retardanta i bioregulatora wzrostu). Różnica w ilości żelaza w ziarnie 

między tym obiektem a  kontrolnym  wynosiła aż 26,6%. 

  

Tabela 28. Zawartość Mn w ziarnie pszenżyta ozimego (mg∙kg s.m.) 

 

Zawartość manganu w ziarnie pszenżyta ozimego była silnie determinowana warunkami 

pogodowymi, nawożeniem azotem i poziomem intensywności ochrony fungicydowej (tab. 

28). Czynnik odmianowy nie miał istotnego wpływu na zawartość manganu w ziarnie 

pszenżyta. Najwyższą koncentrację manganu ziarnie stwierdzono w trzecim roku badań. Rok 

pierwszy był pod tym względem gorszy o 0,8%, drugi zaś o 3,3%. Istotnie więcej w stosunku 

do poletk kontrolnych odnotowno manganu w ziarnie zebranym po zastosowaniu 100 kg∙ha
-1

 

(nawożenie azotem wg Nmin). Wzrost dawki nawożenia azotem nie różnicowało ilości 

manganu w ziarnie. Dopiero zastosowanie retardantu wzrostu spowodowło wyższą 

koncentrację tego mikroskładnika w ziarnie pszenżyta ozimego. Szczególnie wysoką 

zawartość manganu odnotowano w ziarnie pszenżyta ozimego zebranego z poletek z aplikacją 

biostymulatora wzrostu.  

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin + 

retardant 

wg 1½ Nmin + ret. + 

biostym. 

2016/2017 
Twingo 22,8 23,2 23,0 23,5 25,3 23,6 
Panteon 22,9 23,3 23,2 23,8 25,4 23,7 

2017/2018 
Twingo 22,3 22,7 22,5 23,0 24,7 23,1 
Panteon 22,4 22,8 22,7 23,3 24,9 23,2 

2018/2019 
Twingo 23,0 23,4 23,2 23,7 25,5 23,8 
Panteon 23,1 23,5 23,4 24,0 25,6 24,0 

2016/2017 --- 22,9 23,2 23,1 23,7 25,4 23,7 
2017/2018 --- 22,4 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 

Średnio 22,8 23,1 23,0 23,6 25,2 - 
NIR (α=0,05) dla: lat – 0,33; poziom naw. azotem – 0,27;  intensywności ochr. przed chorobami – 0,15; pozostałe 

interakcje – r.n. 
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Również w przypadku zawartości cynku w ziarnie pszenżyta ozimego lata badań 

deterinowały jego zawartość (tab. 29). Trzeci rok okazała się najorzystniejszy pod względem 

koncentracji tego mikroskładnika w ziarnie ale nie różniący się istonie od pierwszego roku 

badań. Jeśli chodzi o czynnik odmianowy, nie odnotowano istotnych różnic między badanymi 

odmianami. Jednak nieco wyższą zwartość cynku stwierdzono w ziarnie odmiany Panteon.   

 Istotnie wyższą zawartośćcynku w ziarnie pszenżyta ozimego w stosunku do poletek 

kontrolnych odnotowano nawożąc rośliny trzecią kombinacją nawozową, tzn. 150 kg∙ha
-1

 (wg 

½ Nmin). 

Tabela 29. Zawartość Zn w ziarnie pszenżyta ozimego (mg∙kg s.m.) 

 

Aplikacja regulatora wzrostu na poletkach o wysokim poziomie nawożenia azotem  

(150 kg∙ha
-1

)  wprawdzie podniosła zwartość cynku w ziarnie pszenżyta ozimego, nie była to 

jednak istotna różnica. Najwyższą koncentrację tego mikroskłanika stwierdzono w ziarnie 

pszenżyta, gdzie aplikowno bioregulator wzrostu. Zarówno w przypadku manganu, jak i 

cynku odnotowane wysokie zawartości tych mikroskładników były wynikiem ich udziału w 

skłdzie biostymulatora Agro Soprb Folium.      

 

4.6. Ocena efektywności produkcji ziarna pszenżyta oziemgo 

4.6.1. Energetyczna ocena produkcji pszenżyta ozimego 

W doświadczeniu na polach własnych całkowite nakłady energetyczne poniesione na 

integrowaną technologię produkcji pszenżyta ozimego wyniosły średnio 16,27 GJ∙ha
-1

 (tab. 

Rok badań/ 

intensywność 

ochrony 

Odmiana 

Dawka azotu i jej podział  

Średnia 
0 wg Nmin wg 1½ Nmin 

wg 1½ Nmin + 

retardant 

wg 1½ Nmin + ret. + 

biostym. 

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 

Średnio 22,80 23,08 23,23 23,56 24,03 - 
NIR (α=0,05) dla: lat – 0,28; poziom naw. azotem – 0,34;  intensywności ochr. przed chorobami – 0,15; pozostałe 

interakcje – r.n. 
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30). Zdecydowanie wyższe (o 31,47%) średnie nakłady na produkcję pszenżyta zostały 

poniesione w technologii wysokonakładowej (21,39 GJ∙ha
-1

) z kombinacją najwyższego 

poziomu nawożenia azotem, pełnej (trzy stopniowej) ochronie fungicydowej oraz aplikacji 

retardanta i biostymulatora wzrostu.  

 

Tabela 30. Struktura i nakłady energii skumulowanej poniesione w procesie produkcji pszenżyta 

ozimego (według operacji agrotechnicznych) 

Operacja agrotechniczna 

Intensywność technolgii 

integrowana wysokonakładowa 

Twingo Panteon Twingo Panteon 

(MJ∙ha-1) (%) (MJ∙ha-1) (%) (MJ∙ha-1) (%) (MJ∙ha-1) (%) 

uprawa roli 1281 7,9 1281 7,8 1281 6,0 1281 6,0 

siew i materiał siewny 3401 21,0 3621 22,1 3401 16,0 3621 16,8 
nwożenie 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 1,4 300 1,4 

chemiczna ochrona 61 0,4 61 0,4 583 2,7 583 2,7 

zbiór 610 3,8 610 3,7 610 2,9 610 2,8 

suma 16159  16379  21290  21509 100,0 

 

Najbardziej energochłonną operacją produkcyjną było nawożenie mineralne, 

pochłaniając od 64,4 do 69,8% energii całkowitej wydatkowanej na produkcję pszenżyta 

ozimego. Spośród pozostałych zabiegów agrotechnicznych drugą pozycję w kształtowaniu 

energochłonności uprawy pszenżyta ozimego zajmowały, niezależnie od wariantu 

technologii, siew i materiał siewny (od 16,0% do 22,1%) oraz przedsiewna uprawa roli (od 

6,0 do 7,9%). Dalszą pozycję stanowił zbiór z udziałem od 2,8 do 3,8%. Fungicydowa 

ochrona łanów w technologiach z zaprawą i dwoma zabiegami nalistnymi zajmowała 2,7%. 

Zabiegi ograniczające występowanie chwastów były niskoenergochłonne (od 1,2 do 1,6%). 

Natomiast aplikacja regulatora wzrostu i biostymulatora wystąpiła tylko w 

wysokonakładowej technologii produkcji i wynosiła 1,4%. 

Analizując strukturę nakładów energii skumulowanej wg strumieni energii 

stwierdzono, że największy udział stanowiły materiały od 83,5 do 84,7% (tab. 31). O tak 

wysokim udziale tego strumienia energii zadecydowały przede wszystkim nakłady poniesione 

na nawozy mineralne i materiał siewny. Poza materiałami również znaczącą pozycję w 

strukturze nakładów zajęły nośniki energii (9,3-10,2%). Strumień środków technicznych w 

strukturze nakładów energii stanowił od 3,7 do 4,0%. Najmniejszy udział miała energia 
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wydatkowana na pracę ludzką (średnio dla odmian i poziomu intensywności technologii 

2,3%).  

 

Tabela 31. Struktura i nakłady energii skumulowanej poniesione w procesie produkcji 1 ha pszenżyta 

ozimego, według strumieni energii 

Strumień energii 

Intensywność technolgii 

integrowana wysokonakładowa 

Twingo Panteon Twingo Panteon 

(MJ∙ha
-1

) (%) (MJ∙ha
-1

) (%) (MJ∙ha
-1

) (%) (MJ∙ha
-1

) (%) 

praca ludzka 364 2,3 364 2,2 487 2,3 487 2,3 

środki techniczne 643 4,0 643 3,9 806 3,8 806 3,7 

nośniki energii 1653 10,2 1653 10,1 2008 9,4 2008 9,3 

materiały, w tym: 13499 83,5 13719 83,8 17989 84,5 18208 84,7 

- ziarno siewne 3203 23,7 3422 24,9 3203 17,8 3422 18,8 

- nawozy min., w tym: 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  
 

Zarówno wartość energetyczna plonu, jak i największy zysk energii skumulowanej w 

produkcji pszenżyta ozimego odnotowano prowadząc łan odmiany Panteon w technologii 

wysokonakładowej, odpowiednio 143,0 i 121,5 GJ·ha
-1

 (tab. 32). Porównują intensywność 

technologii produkcji odmiany Twingo, zysk energii skumulowanej był o 24,99% wyższy niż 

w technologii integrowanej. Natomiast u odmiany Panteon powyższy wskaźnik był również 

wyższy w technologii wysokonakładowej, a różnica wynosiła 25,73%. Większą 

energochłonność jednostkową produkcji pszenżyta ozimego, niezależnie od odmiany 

pszenżyta ozimego, odnotowano w technologii integrowanej. Wskaźnikiem umożliwiającym 

pełne porównanie badanych technologii produkcji oraz ich efektów jest wskaźnik 

efektywności energetycznej. 

  

Tabela 32. Wskaźniki oceny energetycznej porównywanych technologii produkcji pszenżyta ozimego, 

zróżnicowanych pod względem poniesionych nakładów 

Wskaźnik  

Intensywność technolgii 

integrowana wysokonakładowa 

Twingo Panteon Twingo Panteon 

nakłady energii (MJ∙ha
-1

) 16159 16379 21290 21509 

wartość energetyczna plonu (MJ∙ha
-1

) 99360 113040 125280 143040 

zysk energii (MJ∙ha
-1

) 83201 96661 103990 121531 

energochłonność jednostkowa (MJ∙t
-1

) 390 348 408 361 

wskaźnik efektywności energetycznej 6,15 6,90 5,88 6,65 
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O wysokości wskaźnika efektywności energetycznej w największej mierze decyduje 

poziom plonów oraz wysokość nakładów energetycznych poniesionych na jego wytworzenie. 

W doświadczeniu otrzymano średnie wartości wskaźnika efektywności energetycznej. 

Zwiększenie dawki azotu o 60 kg∙ha
-1

, zastosowanie siarczanu magnezu, dodatkowe dwa 

zabiegi fungicydowe oraz aplikacja retardanta i biostymulatora pozwoliła na osiągnięcie 

najwyższych plonów. Jednak obniżyło to sprawność energetyczną produkcji. Obie badane 

odmiany pszenżyta ozimego charakteryzowały się wyższą sprawnością energetyczną w 

technologiach integrowanych. W badaniach własnych wzrost intensywności technologii 

spowodował obniżenie efektywności energetycznej o 4,39% u odmiany Twingo i 3,76% u 

odmiany Panteon. 

 

4.6.2. Ekonomiczna ocena produkcji pszenżyta ozimego 

  Analizując strukturę kosztów poniesionych na produkcję pszenżyta ozimego 

jednoznacznie stwierdzono, iż nawożenie mineralne stanowiło najwyższy udział w 

porównywanych technologiach, którego udział wynosił od 61,31 do 61,94% kosztów ogółem 

(tab. 33). Koszty pracy ciągników i maszyn stanowiły drugą w kolejności najdroższą pozycję 

kosztów i zajmowały od 15,71% w technologii wysokonakładowej do 20,68% w technologii 

integrowanej. Koszty poniesione na zakup materiału siewnego miały również znaczącą 

pozycję w kosztach ogółem. W doświadczeniu został użyty kwalifikowany materiał siewny w 

stopniu C1, a więc bardzo drogi. Wykorzystując materiał siewny pszenżyta z własnego 

gospodarstwa, możliwe jest obniżenie tej pozycji kosztowej o ponad 66%. W technologii 

wysokonakładowej znaczący udział miały środki chemiczne (12,48%). Natomiast w 

technologii integrowanej tylko 5,38%.   

W warunkach prowadzonego doświadczenia polowego w gospodarstwie własnym 

poziom plonów pszenżyta ozimego kształtował się na poziomie średnim i wysokim. W 

zależności od intensywności technologii produkcji i odmiany pszenżyta plon wynosił od 4,14 

do 5,96 t∙ha
-1

. W 2021 roku pszenżyto średnio w Polsce plonowało na poziomie 4,25 t∙ha
-1

. W 

województwie warmińsko-mazurskim na niemal identycznym poziomie – 4,24 t∙ha
-1

 (GUS 

2022). Obie odmiany zareagowały wyższym plonem ziarna w technologiach 

wysokonakładowych, Twingo o 26,09%, Panteon 26,54%. Technologia o wyższej 

intensywności wymagała jednocześnie wyższych aż o 45,30% kosztów bezpośrednich. Mimo 

znacznie wyższych poniesionych kosztów, technologia wysokonakładowa zapewniła wyższą 

wartość nadwyżki bezpośredniej (u odmiany Twingo o 6,67%, u odmiany Panteon 11,69%). 

Również uwzględniając koszty pośrednie dochód z działalności bez dopłat był wyższy 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 kosztów produkcji pszeżyta ozimego 

L.p. Wyszczególnienie Jedn. Cena 

Intensywność technologii 

integrowana wysokonakładowa 

ilość wartość udział (%) ilość wartość udział (%) 

1. Materiał siewny (zł·dt
-1

) 220 1,75 385 12,63 1,87 411 9,88 

2. Nawozy mineralne         

a azotowe (zł·kg
-1

) 10 110 1100,0 36,10 160 1600,0 38,41 

b fosforowe (zł·kg
-1

) 4,16 80 332,8 10,92 80 332,8 7,99 

c potasowe (zł·kg
-1

) 3,35 130 435,5 14,29 130 435,5 10,45 

d siarczan magnezu (zł·kg
-1

) 2,65 0 0 0,0 80 212,0 5,09 

2. Koszt nawozów min. (zł·kg
-1

) - - 1868,3 61,31 - 2580,3 61,94 

3. Środki chemiczne         

a reg. zachwaszczenia (zł·l
-1

) 164 1 164 5,38 1,0 164 4,15 

b ochrona fungicydowa (zł·l
-1

) 140 0 0 0 1,5 210,0 5,04 

c regulator wzrostu (zł·l
-1

) 106 0 0 0 1,0 106,0 2,54 

d biostymulator (zł·l
-1

) 40 0 0 0 1 40,0 0,96 

3. Koszt środków chem. - - - 164,0 5,38 - 520,0 12,48 

 Koszty bezpośrednie - - - 2417,3 79,32 - 3511,7 84,29 

4. 
Koszty pracy 

ciągników i maszyn 
        

a naowżenie P i K (h) 141,0 0,2 28,2 0,93 0,2 28,2 0,68 

b orka (h) 291,0 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 nawożenie N (h) 121,0 0,2 24,2 0,79 0,2 24,2 0,58 

e praca agregatem (h) 138,0 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 nawożenie 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 zbiór (h) 614,0 0,2 122,8 4,03 0,2 122,8 2,95 

4. 
Koszty pracy ogółem 

ciągników i maszyn 
- - - 630,1 20,68 - 654 15,71 

 

Szczególną rolę w ocenie ekonomicznej odgrywa relacja wartości produkcji do 

poniesionych kosztów. Relacja ta określana jest jako wskaźnik opłacalności. W 

przedstawionych obliczeniach zostały uwzględnione koszty pośrednie w postaci kosztów 

pracy ciągników i maszyn. W badaniach własnych wskaźnik opłacalności był niski (od 1,66 

do 2,07) i mniej korzystny w technologiach wysokonakładowych (tab. 34). Poniesione 

wyższe koszty na nawożenie azotem (udział w kosztach tego makroskładnika wyniósł ponad 

36%) nie zostały zrekompensowane wystarczającym przyrostem wartości produkcji. Na 

powyższe wyniki miał niewątpliwie fakt, iż w analizie przyjęto koszty obrotowych środków 

produkcji z I kwartału 2023, a więc ceny nawozów sztucznych były bardzo wysokie. 
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Tabela 34. Plon, koszty i wybrane wskaźniki ekonomiczne produkcji ziarna pszenżyta oziemgo 

Wyszczególnienie Jedn. 

Intensywność technologii 

integrowana wysokonakładowa 

Twingo Panteon Twingo Panteon 

Plon ziarna (t·ha
-1

) 4,14 4,71 5,22 5,96 

Cena ziarna siewnego (zł·t
-1

) 1160 1160 1160 1160 

Dopłaty bezpośrednie (zł·ha
-1

) 840 840 840 840 

Wartość produkcji (bez dopłat) (zł·ha
-1

) 4802 5464 6055 6914 

Wartość produkcji (z dopłatami) (zł·ha
-1

) 5642 6304 6895 7754 

Koszty bezpośrednie (zł·ha
-1

) 2417 2417 3512 3512 

Zwrot kosztów bezpośr. w plonie (t) 2,08 2,08 3,02 3,02 

Koszty pracy maszyn i urządzeń (zł·ha
-1

) 630 630 654 654 

Koszty ogółem (zł·ha
-1

) 3047 3047 4166 4166 

Koszt jednostkowy produkcji (zł·t
-1

) 74 65 80 70 

Dochód z działalności bez dopłat (zł·ha
-1

) 1755 2416 1889 2748 

Dochód z działaloości z dopłatami (zł·ha
-1

) 2595 3256 2729 3588 

Nadwyżka bezpośrednia (zł·ha
-1

) 2385 3046 2544 3402 

Wskaźnik opłacalności bez dopłat - 1,58 1,79 1,45 1,66 

Wskaźnik opłacalności z dopłatami - 1,85 2,07 1,66 1,86 

 

Zwrot kosztów bezpośrednich w technologii integrowanej nastąpił przy plonie 

jednostkowym 2,08 tony, natomiast koszt technologii wysokonakładowej był zwracany 

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

Rozwój chorób grzybiczych w okres wegetacji zmniejsza plon, masę tysiąca nasion, 

zmniejsza ilość glutenu i białka, pogarszając tym samym jakość ziarna (Tratwal i Walczak 

2012, Siekaniec i wsp. 2018). Niektórzy badacze donoszą, że stosowanie fungicydów przed 

wystąpieniem objawów choroby jest najskuteczniejszą strategią zwalczania chorób liści 

(Mystkowska 2015, Fones i Gurr 2015). Jaśkiewicz (2006a) wskazuje, że pszenżyto 

charakteryzując się większą odpornością na choroby niż pozostałe gatunki zbóż, obniża 

nakłady na jego uprawę. Ze względu na wzrost powierzchni uprawy pszenżyta ozimego 

nastąpił spadek odporności gatunku na choroby grzybowe, szczególnie na mączniaka 

prawdziwego i rdzę żółtą (Hovmøller i wsp. 2015, Walker i wsp. 2011). W ostatnich latach 

obserwuje się również spadek odporności pszenżyta na patogeny z rodzaju Fusarium. 

Ogniska fuzariozy kłosów notowane są na coraz większych powierzchniach prawdopodobnie 

ze względu na zmiany klimatyczne oraz wadliwą agrotechnikę (Yi i wsp. 2018). Fuzarioza 

kłosów powoduje od 10 do nawet 70% utraty plonów w latach silnego porażenia (Zhang i 

wsp. 2011, Cheng i wsp. 2012). Ze względu na paszowe wykorzystanie pszenżyta, ważne jest 

utrzymanie dobrej jakości ziarna, bez szkodliwej zawartości toksyn (Pestka 2007, Zinedine i 

wsp. 2007). Porażone ziarno nie powinno być użytkowane konsumpcyjnie (Logrieco i wsp. 

2003, Czaban i wsp. 2015). Ochrona łanów musi być jednym z najważniejszych elementów 

kompleksowej technologii produkcji zbóż (Szmigiel i wsp. 2006). 

Wielu autorów wskazuje, że wysoka temperatura, obfite opady oraz wysoka 

wilgotność powietrza sprzyjają rozwojowi większości grzybów chorobotwórczych 

(Majchrzak i wsp. 2005, Głazek 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) wśród 10 testowanych odmian, najniższym porażeniem odznaczała się odmiana 

Twingo. Zależność wystąpienia chorób grzybowych od warunków pogodowych odnotowali 

również w swoich badaniach Majchrzak i wsp. (2006), Panasiewicz i wsp. (2008) oraz Bielski 

(2015c). 

Pszenżyto ozime wykazuje również wrażliwość na septoriozę liści i plew, mączniaka 

prawdziwego, rdzę brunatną czy fuzariozę kłosów (Brzozowski i wsp. 2000, Zamorski i 

Nowicki 2000, Zamorski i wsp. 2001, Wakuliński i wsp. 2005, Weber i Hryńczuk 2005, 

Adamiak i wsp. 2008, Filoda 2009). W badaniach Panasiewicz i wsp. (2012) i Koziary i wsp. 

(2015) pszenżyto zareagowało również na intensywną ochronę fungicydową poprawiając stan 

zdrowotny roślin. 
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Występowanie chorób powodowanych przez grzyby w uprawach zbóż może stanowić 

znaczne zagrożenie dla rozwoju roślin, a w konsekwencji wielkości plonu. Czynnikami 

modyfikującymi ich rozwój oraz nasilenie może być wzrost udziału zbóż w strukturze 

zasiewów, stosowanie uproszczeń w uprawie roli (Parylak 2004), nawożenie azotem 

(Panasiewicz i wsp. 2012). Wielu badaczy (Szwejkowski i Kurowski 2003, Pecio i Danyte 

2008, Nieróbca 2011, Panasiewicz i wsp. 2012, Bielski 2015c) wskazuje, że nasilenie 

porażenia łanów warunkuje przebieg warunków pogodowych. Również wyniki badań 

własnych wskazują na znaczną zmienność występowania i nasilenia chorób liści i kłosów 

pszenżyta ozimego w zależności od przebiegu pogody w latach badań.   

W badaniach własnych obie odmiany były najsilniej porażane na obiektach, na 

których ochrona przeciwgrzybowa ograniczała się tylko do zaprawiania ziarna siewnego. 

Zbieżne jest to z wynikami badań Bielskiego (2015c). Pokrycie nasion zaprawą powinno być 

podstawowym działaniem w kierunku ograniczenia porażenia łanów. Zaprawa nasienna ma 

wpływ na wzrost i rozwój roślin, szczególnie w początkowej fazie. W następstwie oddziałuje 

na lepszą kondycję, pozwalającą osiągnąć większe plony ziarna (Dawson i Bateman 2000, 

Schoeny i wsp. 2001, Sawinska i wsp. 2006). 

Zdaniem Woźniaka (2002) nawożenie azotem nie wpływa istotnie na porażenie roślin. 

W badaniach Bielskiego (2015a) istotny wzrost porażenia roślin pszenżyta ozimego pod 

wpływem nawożenia azotem wystąpił tylko w jednym z trzech lat badań. Natomiast 

Kurowski i wsp. (2004) stwierdzili najniższe porażenie roślin pszenżyta ozimego na 

obiektach bez nawożenia azotem. Natomiast rośliny pszenżyta na obiektach nawożonych 

azotem w najwyższych dawkach były najsilniej porażone. Istotny wpływ azotu na 

zdrowotność roślin zaobserwowali również Kurowski i wsp. (2010) oraz Panasiewicz i wsp. 

(2012). Sułek i wsp. (2007) stwierdzili, że nadmiar azotu powoduje zbyt intensywny wzrost 

organów wegetatywnych oraz porażenie przez choroby liści i źdźbeł. Natomiast Rachoń i 

wsp. (2018) odnotowali istotne obniżenie wskaźników porażenia roślin pszenicy ozimej przez 

septoriozę, rdzę brunatną i mączniaka prawdziwego z powodu wyższego poziomu nawożenia 

azotem i ochroną fungicydową. 

Wyniki badań własnych są potwierdzeniem wysokiej efektywności ochrony 

przeciwgrzybowej roślin pszenżyta ozimego. Wielu autorów opracowań naukowych (Czajka i 

wsp. 2000, Kurowski i Adamiak 2001, Wróbel i Jabłoński 2004, Jaczewska-Kalicka 2005, 

Sawinska i Małecka 2007, Sawinska i Zawada 2009, Kurowski i wsp. 2010, Panasiewicz i 

wsp. 2012) odnotowało istotną redukcję występowania porażenia na skutek zastosowania 

oprysku fungicydowego. W niektórych badaniach (Łozowicka i wsp. 2019) dodatek 
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biostymulatora może przyczynić się do rozwoju chorób grzybiczych powodując większe 

zachwaszczenie. Biostymulator oddziałuje nie tylko na rośliny uprawne ale również na 

chwasty powodując wzrost ich liczby, a w konsekwencji większą wilgotność sprzyjającą 

zagrzybieniu zbóż. 

 Blumeria graminis (mączniak prawdziwy) to powszechna choroba grzybicza, która 

atakuje wszystkie gatunki zbóż, w tym trawy (Tratwal i Walczak 2012). Również Czembor i 

wp. (2013) zaliczają ten patogen do ważniejszych chorób liści pszenżyta w Polsce. Cichy i 

Olejniczak (2010) oraz Czembor i wsp. (2013) wskazują na zwiększenie zagrożenia ze strony 

tego patogena oraz podkreślają, iż uprawiane w Polsce odmiany pszenżyta są podatne na 

populację mączniaka prawdziwego zbóż. W ocenie Walker i wsp. (2011) oraz Klocke i wsp. 

(2013) mączniak prawdziwy traw i zbóż jest jedną z najbardziej niszczycielskich chorób 

grzybowych występujących na zbożach. Natomiast zdaniem Kramka i Kociuby (2014) 

pszenżyto jest bardzo odporne na mączniaka prawdziwego i rdzę brunatną oraz bardzo 

podatne na septoriozy (Septoria ssp.). Troch i wsp. (2012) wykazali, że izolaty Blumeria 

graminis z pszenżyta były zjadliwe wobec większości badanych odmian pszenżyta i kilku 

odmian pszenicy. Czembor i wsp. (2014) określili straty w plonie ziarna pszenżyta 

powodowane przez mączniaka prawdziwego na 15%. Natomiast Wakuliński i wsp. (2007), 

Cichy i Olejniczak (2010) oraz Bobrecka-Jamro i wsp. (2010) odnotowali w swoich 

badaniach tylko niewielki odsetek rodów pszenżyta z wysokim poziomem porażenia 

mączniakiem prawdziwym. Rozprzestrzenianiu się tej choroby sprzyja wysoka wilgotność. W 

wyniku infekcji przez mączniaka prawdziwego spada jakość ziarna i masa 1000 ziaren 

(Czembor i Czembor 2005). Redukcja plonu ziarna wynikająca z porażenia roślin przez 

patogeny może wynosić nawet do 15–20%, a w przypadku wysokiego nasilenia infekcji może 

osiągnąć 50% lub więcej (Jaczewska-Kalicka 2002, Jaczewska-Kalicka 2006). Czembor i 

Czembor (2004, 2005) stwierdzili, że infekcja Blumeria graminis w uprawach jęczmienia 

doprowadziła do 10% zmniejszenia plonu ziarna. Czajowski i Czembor (2016) stwierdzili, że 

występuje różna podatność na ten patogen w zależności od gatunku, a nawet odmiany zboża.  

Fusarium spp. jest najbardziej rozpowszechnioną chorobą w uprawie pszenicy i 

pszenżyta (Bottalico i Perrone 2002) i uznawana jest za największy problem wśród upraw 

zbożowych (Miedaner i wsp. 2016). Według Doohana i wsp. (2003), stopień porażenia przez 

Fusarium istotnie zależy od warunków atmosferycznych (szczególnie temperatury i 

wilgotności). Porażenie przez Fusarium skutkuje znaczną utratą plonu, a także pogorszeniem 

jego jakości (Champeil i wsp. 2004). W badaniach Czabana i wsp. (2011) poletka pszenicy, 
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gdzie zastosowano intensywną technologię produkcji były najsilniej zainfekowane. Góral i 

wsp. (2016, 2020) stwierdzili dużą zmienność linii pszenżyta na porażenie Fusarium.  

Źródłem infekcji Puccinia recondita są często resztki pożniwne. W sprzyjających 

warunkach infekcja rozwija się bardzo szybko i rdza całkowicie pokrywa liście. Im wyższa 

temperatura i wilgotność, tym szybciej rozwija się infekcja (Wójtowicz 2012). Panasiewicz i 

wsp. (2010) stwierdzili silniejsze porażenie roślin przez patogen Puccinia recondita pod 

wpływem nawożenia azotem. Zmiany klimatyczne, w szczególności ocieplenie klimatu może 

jeszcze bardziej zwiększyć presję ze strony tej choroby, a tym samym powodować znaczne 

straty w plonach (Wójtowicz i wsp. 2017). W badaniach Cwaliny-Ambroziak i wsp. (2021) 

zastosowanie odpowiedniej dawki nawozów NPK, dolistne nawozy mikroelementowe oraz 

biostymulator Nano-Gro® stymulator ograniczyły nasilenie rdzy brunatnej na pszenżycie i 

życie. 

W badaniach Oettler i Shmid (2000) stwierdzono tylko częściową odporność 

genetyczną pszenżyta ozimego na Septoria tritici. Również Solomon i wsp. (2006) zaliczają 

Septoria tritici do jednego z groźniejszych patogenów zbóż. Natomiast zdaniem Wróbla i 

Jabłońskiego (2004) patogen ten występuje na roślinach pszenżyta w każdym sezonie 

wegetacyjnym, ale w różnym nasileniu. 

Pierwsze odmiany pszenżyta ozimego były bardzo wysokie (140 – 160 cm) i z tego 

względu podatne na wyleganie (Oettler 2005). Dlatego prace hodowlane często 

koncentrowały się na ograniczeniu wysokości roślin pszenżyta. W badaniach własnych 

porównano dwie odmiany różniące się wysokością źdźbła: krótkosłomą Twingo i tradycyjną 

Panteon. W badaniach Wróbla i Szemplińskiego (2006) odmiany krótkosłome (Fidelio i 

Woltario) charakteryzują się krótszym źdźbłem (o 19-23 cm) oraz dłuższym kłosem w 

porównaniu z odmianami tradycyjnymi. Z wielu badań wynika (Kociuba i Kramek 2014, 

Kramek i Kociuba 2017, Kramek i Kociuba 2020), że większość stanowią odmiany o 

wysokości roślin od 90 do 120 cm. 

W badaniach Jaśkiewicz (2011) intensywność zastosowanej ochrony pszenżyta nie 

różnicowała istotnie obsady kłosów na 1m
2
. Natomiast w badaniach Dubisa i wsp. (2000) 

sposób ochrony pszenżyta powodował istotny wpływ na obsadę kłosów na 1 m
2
, a pszenżyto 

znajdujące się na obiekcie z dwukrotną ochroną fungicydową odznaczało się najlepszą 

zwartością łanu. Podobne wyniki badań odnotowali Wróbel i Jabłoński (2004) oraz Adamiak 

i wsp. (2008). Zdaniem Podolskiej i wsp. (2002) obsadę kłosów najbardziej determinuje 

gęstość siewu i nawożenie azotem. Plon ziarna kształtowany jest przez obsadę kłosów, liczbę 

ziaren w kłosie i masę 1000 ziaren. W badaniach Samborskiego i wsp. (2005) nad pszenżytem 
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(odmiana Bogo i krótkosłoma Fidelio) stwierdzono, że najmniej istotną składową w 

kształtowaniu plonu była liczba kłosów na jednostce powierzchni. W przypadku odmiany 

Bogo wpływ tej składowej był niewielki, a plon ziarna odmiany Fidelio w ogóle od niej nie 

był uzależniony.  

Analiza statystyczna wyników wykazała istotny wpływ lat badań na wysokość plonu 

ziarna pszenżyta ozimego. Najmniej korzystny dla plonowania pszenżyta był rok 2018.  

Istotnie  wyżej,  na  zbliżonym  poziomie,  plonowało  pszenżyto w 2017 i 2019 roku. 

Biberdžić i wsp. (2013) wymieniają czynnik klimatyczny jako najważniejszy bodziec 

wpływający na wielkość plonu ziarna pszenżyta. Mut i wsp. (2005) otrzymali najwyższy plon 

ziarna pszenżyta nawożąc rośliny azotem w dawce 180 kg·ha
-1

. W badaniach Alaru i wsp. 

(2004) dawka azotu powyżej 60 kg·ha
-1

, podobnie w badaniach Gibson i wsp. (2007) dawka 

powyżej 66 kg∙ha
-1

 nie wpływała istotnie na wysokość plonu ziarna. W badaniach Małeckiej i 

wsp. (2004) plon ziarna pszenżyta ozimego zwiększał się istotnie w miarę wzrostu nawożenia 

azotem do 120 kg·ha
-1

. Jego dalsze zwiększanie nie powodowało istotnej statystycznie 

zmiany w wysokości plonowania. Również w badaniach Dopki (2006) efekt działania dawki 

100 i 150 kg N·ha
-1

 był zbliżony. Samborski i wsp. (2008) stwierdzili plonotwórcze działanie 

azotu przy wzroście dawki do 80 kg N·ha
-1

, przy przeciętnym wzroście plonu o 21%, jak 

również po zastosowaniu dawki 170 kg N∙ha
-1

, co skutkowało kolejnym wzrostem o 9,2%. 

Sposób ochrony pszenżyta przed chorobami grzybowymi był czynnikiem, który w silnym 

stopniu różnicował plon. Najsłabsze działanie plonochronne uzyskano w wyniku tylko 

zaprawiania materiału siewnego. Istotnie wyżej plonowało pszenżyto z obiektów z zaprawą i 

jednym zabiegiem chemicznym.  

Dubis i wsp. (2000) oraz Wróbel i Jabłoński (2004) największy plon ziarna 

odnotowali z obiektów z pełną ochroną fungicydową. Całkowita rezygnacja z ochrony 

przeciwko chorobom była przyczyną spadku plonu o 15%. W badaniach Adamiaka i wsp. 

(2008) stwierdzono zwyżkę plonowania wynoszącą 7-16%, w zależności od odmiany, w 

wyniku stosowania podwojnego zabiegu chemicznego przeciwko patogenom grzybowym. W 

badaniach własnych odnotowano także interakcję lat z poziomem ochrony przeciwgrzybowej. 

Najniższy plony ziarna zebrano w 2011 roku z poletek chronionych tylko zaprawą nasienną. 

Natomiast najwyższy w roku 2010 z poletek chronionych dodatkowo dwoma zabiegami 

fungicydowymi. W badaniach Alaru i wsp. (2009) największy wpływ na plon i jego strukturę 

miały lata badań, następnie odmiana oraz podział dawki nawożenia azotem. W badaniach 

własnych odnotowano istotne różnice w poziomie plonowania między odmiana półkarłową 

Twingo i tradycyjną Panteon (średnio 2,8 dt∙ha
-1

). Natomiast Samborski i wsp. (2008) 
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oceniając w trzyleciu badawczym 15 odmian psznżyta ozimego (11 długosłomych i 4 

krótkosłome) wskazują na bardzo małe różnice w plonowaniu tych form, odpowiednio 6,46 i 

6,63 t∙ha
-1

.  

 W badaniach własnych stwierdzono zwyżkę plonu ziarna pszenżyta po zastosowaniu 

retardantu. Również Maćkowiak i wsp. (2001) badając sposoby stosowania regulatorów 

wzrostu i fungicydów odnotowali zwyżkę plonu ziarna i największe skrócenie żdźbeł po 

zastosowaniu Bercemy CCC w dawce 3 l∙h
-1

 i Flordimexu T w ilości 2 l∙ha
-1

 (odpowiednio 

17,2 oraz 15,4%). Skuteczność działania retardantów i fungicydów była modyfikowana 

przebiegiem pogody w latach prowadzenia doświadczenia. Natomiast wcześniejsze badania 

(Mazurek i wsp. 1986, Woźnica i wsp. 1992, Rudnicki i Kotwica 1994, Romek i Dzienia 

1997) wykazywały negatywne oddziaływanie retardantów wzrostu na plon i elementy jego 

struktury. Autorzy nie uzyskali korzystnego oddziaływania, a nawet istotne obniżenie 

plonowania pod wpływem różnych sposobów zastosowania retardantów. Matysiak i wsp. 

(2009) odnotowali wzrost plonu pszenżyta ozimego po zastosowaniu mieszaniny trineksapak 

etylu + chlorek chloromekwatu (niezależnie od poziomu nawożenia azotowem) ale tylko w 

jednym roku badawczym. Matysiak i wsp. (2013) nie stwierdzili istotnych zmian w plonie 

ziarna po jednorazowej aplikacji trineksapaku etylu żadnej z badanych odmian pszenżyta 

ozimego.  

W badaniach własnych stwierdzono tendencję wyższego poziomu plonowania (u obu 

testowanych odmian pszenżyta) pod wpływem zastosowania biostymulatora. W badaniach 

Łozowickiej i wsp. (2022) zabiegi z udziałem biostymulatorów są skuteczniejsze w latach o 

wyższych temperaturach, a większa wilgotność zmniejsza ich skuteczność. Uzyskane przez 

wyżej wspomnianych autorów wyniki badań wskazują na poprawę plonowania pszenicy po 

zastosowaniu biostymulatora na bazie kwasów humusowych. Również Gunupuru i wsp. 

(2019) stwierdzili, że biostymulatory z hormonami roślinnymi powodowały większy plon 

ziarna. Natomiast ekstrakt z alg i biostymulatory nitrofenolowe nie działają lub nieznacznie 

obniżają plon pszenicy w połączeniu ze środkami ochrony roślin.   

W badaniach własnych liczba ziaren w kłosie była istotnie uwarunkowana poziomem 

nawożenia azotem. Wraz ze wzrostem aplikacji tego makroskładnika odnotowano wyższą 

wartość omawianej cechy. Dawka 100 kg N∙ha
-1

 (wg zawartości Nmin w glebie) istotnie 

zwiększyła liczbę ziaren w kłosie pszenżyta ozimego. Dawka 150 kg N∙ha
-1

 (wg wg 1½ Nmin 

w glebie) wpłynęła korzystnie na liczbę ziaren w kłosie. Omawiane wyniki badań są zgodne 

ze spostrzeżeniami Pecio i Bichońskiego (2008) oraz Dopki (2006). W badaniach własnych 

odnotowano tendencję większej liczby ziaren z obiektów z najwyższym poziomem ochrony 
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przed chorobami. Również Adamiak i wsp. (2008) w swoich badaniach udowodnili 

pozytywny wpływ stosowania fungicydów na poprawę parametrów jakościowych kłosa. 

Wpływu na modyfikacje tego elementu struktury plonu przez różne sposoby ochrony nie 

odnotowali w swoich badaniach Adamiak i wsp. (2008), Wróbel i Jabłoński (2004) oraz 

Jaśkiewicz (2011). W badaniach własnych aplikacja regulatora wzrostu nie wpłynęła na masę 

1000 ziaren pszenżyta ozimego. Natomiast wyniki badań Matysiaka i wsp. (2009) dowodzą, 

że  w wyniku aplikacji mieszaniny trineksapaku etylu z chlorkiem chloromekwatu na 

najwyższym w doświadczeniu poziomie nawożenia azotem (160 kg∙ha
-1

), autorzy uzyskali 

istotny wzrost masy 1000 ziaren pszenżyta ozimego. 

Masa 1000 ziaren należy do ważniejszych parametrów wpływa zarówno na wielkość 

plonu, jak również na dorodności ziarna (Kramek i Kociuba 2017). Zdaniem Kociuby (2007, 

2010), ziarno pszenżyta jest gorzej wypełnione niż ziarno pszenicy. W badaniach bułgarskich 

nad pszenżytem ozimym masa 1000 ziaren wahała się od 40 do 65 g (Milovanović i wsp. 

2014). Najczęściej spotykana w literaturze wartość MTZ wynosi od 35 do 55 g (Erekul i 

Köhn 2006, Kozak i wsp. 2007). Dlatego też odmiany o masie 1000 ziarn przekraczającej 60 

g stanowią wartościowy materiał hodowlany. Analiza statystyczna wyników badań własnych 

wykazała, iż na masę 1000 ziarn istotnie wpływały lata badań, nawożenie azotem i poziom 

ochrony fungicydowej. Najniższą masę 1000 ziaren odnotowano w drugim roku badań – 39,5 

g, najwyższą w trzecim roku – 41,7 g. W badaniach Bielskiego (2015c) na masę 1000 ziaren 

pszenżyta ozimego Gniewko istotnie wpływały warunki meteorologiczne, tzn. lata badań, 

dawka nawozu azotowego i poziom ochrony przeciwgrzybowej. W badaniach własnych 

nawożenie azotem wpływało pozytywnie, a po zastosowaniu wyższych dawek azotu uejmnie 

na omawianą cechę. Odnotowano niższą wartość tej cechy wraz ze wzrastającymi dawkami 

azotu. Samborski i wsp. (2008) także wykazali niekorzystny wpływ najwyższej dawki azotu 

na masę 1000 ziaren. W badaniach Alaru i wsp. (2004) dawka azotu powyżej 60 kg∙ha
-1

 nie 

wpływała istotnie na masę 1000 ziarn. Mut i wsp. (2005) również odnotowali istotny wzrost 

masy 1000 ziarn pod wpływem nawożenia azotem.  

W badaniach Pecio i Bichońskiej (2008) wzrost dawki azotu od 0 do 80 kg N·ha
-1

 

podnosiło masę 1000 ziaren, a dalsze zwiększanie poziomu nawożenia azotem do 170 kg·ha
-1

 

istotnie obniżało wartość tej cech jakości ziarna. Sulewska i wsp. (2007) w badaniach nad 

pszenicą twardą stwierdzili znaczący wzrost dorodności ziarna przy dawce 50 kg N·ha
-1

. 

Wyższe dawki azotu (od 50 do 150 kg·ha
-1

) nie powodowały istotnych zmian. Również 

Ciołek i Makarska (2004) odnotowali spadek dorodności ziarna pszenicy ozimej stosując 

nawożenie azotem w zakresie od 90 do 180 kg·ha
-1

. W badaniach Bielskiego (2015c) autor 
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odnotował najwyższą dorodność ziarna pszenżyta ozimego odmiany Gniewko nawożąc 

rośliny dawką 30 i 90 kg N·ha
-1

. Wzrost dawki azotu z 90 do 150 kg·ha
-1

 skutkowało 

obniżeniem masy 1000 ziaren. Natomiast Koziara i wsp. (2015) w badaniach nad 

krótkosłomym pszenżytem ozimym odmiany Gniewko wskazują, iż nawożenie azotem 

istotnie zwiększa masę tysiąca ziaren. Natomiast Brzozowska i Brzozowski (2013) 

stwierdzili, że sposób nawożenia azotem nie wpływał istotnie na wartości elementów 

składowych plonu. W badaniach własnych dorodność ziarna zależała również w sposób 

istotny od intensywności ochrony przed chorobami. Największa masa 1000 ziarn została 

odnotowana przy pełnej ochronie. Istotnie niższą wartością omawianego elementu struktury 

plonu odznaczało się ziarno pochodzące z obiektu, na którym zastosowano jeden, nalistny 

zabieg chemiczny. Ziarno najmniej dorodne było z obiektów, na którym jedyną formą 

ochrony przed patogenami było zaprawianie ziarna siewnego. Badania Wróbla i Jabłońskiego 

(2004) są zbieżne z powyższymi wynikami. Dubis i in. (2000) również wykazali korzystny 

wpływ sposobu ochrony chemicznej na elementy struktury plonu. Odmienne wyniki badań 

prezentują Adamiak i wsp. (2008), gdzie nie odnotowano istotnego wpływu sposobu ochrony 

przed chorobami na masę 1000 ziaren. Wysoka masa 1000 ziaren w połączeniu z wysoką 

liczbą i masą ziaren z kłosa oraz z odpowiednim zagęszczeniem źdźbeł kłosonośnych na 

jednostce powierzchni decyduje o plonie produkcyjnym odmiany (Kociuba i Kramek 2014, 

Milovanović i wsp. 2014, Kramek i Kociuba 2017). Estrada-Campuzano i wsp. (2012) 

uważają, że wysoka liczba ziaren w kłosie istotnie przyczynia się do wysokiego plonowania 

pszenżyta. W badaniach Bielskiego (2015c) liczba ziaren w kłosie była istotnie 

uwarunkowana poziomem nawożenia azotem. Jednak dopiero dawka 90 kg N∙ha
-1 

istotnie 

zwiększyła liczbę ziaren w kłosie pszenżyta ozimego. Najwyższa w doświadczeniu dawka 

150 kg N∙ha
-1 

wpłynęła korzystnie na liczbę ziaren w kłosie, nie była to jednak wartość 

istotna. Omawiane wyniki badań są również zgodne ze spostrzeżeniami Pecio i Bichońskiego 

(2008) oraz Dopki (2006). W badaniach własnych odnotowano tendencję większej liczby 

ziaren w kłosach z obiektów z najwyższym poziomem ochrony przed chorobami. We 

wcześniejszych badaniach Adamiak i wsp. (2008) udowodnili pozytywny wpływ stosowania 

fungicydów na poprawę parametrów jakościowych kłosa. Wpływu na modyfikacje tego 

elementu struktury plonu przez różne sposoby ochrony nie stwierdzili natomiast Wróbel i 

Jabłoński (2004) oraz Jaśkiewicz (2011). Według Elía i wsp. (2016) oraz Slafer i wsp. (2014) 

maksymalne plony uzyskuje się najczęściej przy przeciętnych wartościach wszystkich 

elementów składowych plonu. 
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W badaniach własnych odnotowano minimalny, pozytywny wpływ retardanta wzrostu 

na liczbę ziaren w kłosach pszenżyta ozimego. Natomiast Matysiak i wsp. (2009) odnotowali  

zmniejszenie liczby ziaren w kłosie pszenżyta ozimego po zastosowaniu trineksapaku etylu w 

mieszance z chlorkiem chloromekwatu ale tylko na poziomie nawożenia azotem w dawce  

80 kg∙ha
-1

. 

Z literatury przedmiotu wynika, że występują znaczne różnice w składzie chemicznym 

i właściwościach odżywczych pszenżyta, co jest konsekwencją występowania dużej liczby 

genotypów o bardzo różnych właściwościach. Pod względem jakości technologicznej ziarno 

pszenżyto nadal ustępuje pszenicy w żywieniu człowieka (mniejsza zawartość i gorsza jakość 

glutenu), dlatego jest wykorzystywane głównie w żywieniu zwierząt domowych (Perišić i 

wsp. 2019). Ponieważ ziarno pszenżyta ma wysoką zawartość białka (2-3% więcej niż 

pszenica) i bardzo korzystny skład aminokwasowy, jest pożądanym składnikiem odżywczym 

(Đekić 2010). 

Nawożenie azotem jest czynnikiem agronomicznym najsilniej modyfikującym cechy 

jakościowe ziarna. Odpowiednia wysokość dawki i harmonogram aplikacji mogą ułatwić 

otrzymanie dobrej jakości produktu roślinnego i są bardzo ważne z punktu efektywnego 

wykorzystania azotu (McKenzie i wsp. 2014). Cenną zaletą pszenżyta jest wysoki udział 

białka, drugiego co do ilości składnika w ziarnie (Arendt i Zannini 2013). Białko i skrobia 

zaliczane są do najważniejszych składników odżywczych ziarna pszenżyta i należą do 

podstawowych parametrów jakościowych nad którymi skupiają się prace hodowlane (Fraś i 

wsp. 2018b, Różewicz 2022). Zawartość białka ogółem w ziarnie pszenżyta waha się w dość 

szerokich granicach, od 9,4 do 13,5% (Warechowska i Domska 2006). Badacze podkreślają, 

że zawartość i skład frakcyjny białka zbóż nie zależy tylko od odmiany, ale także od 

warunków klimatyczno-glebowych, nawożenia oraz ochrony chemicznej (Shewry 2007, 

Wieser 2007, Pattison i Trethowan 2013, Stępień i Wojtkowiak 2013). Matysiak i Kaczmarek 

(2009) odnotowali wzrost zawartości białka w ziarnie pszenżyta po zastosowaniu wyższej 

dawki trineksapaku etylu (125 g s.a∙ha
-1

) przy nawożeniu azotem na poziomie N0 oraz  N160. 

Zależność powyższa wystąpiła tylko w jednym sezonie badawczym. W badaniach Widodo i 

wsp. (2015) zawartość białka wynosiła od 92,0 do 127,8 g∙kg
-1

 s.m., w badaniach Brand i 

wsp. (2000) od 132 do 159 g∙kg
-1

 s.m. Fraś i wsp. (2018b) stwierdzili istotne różnice w 

zawartości białka i skrobi w ziarnie pszenżyta między sezonami wegetacyjnymi. Zawartość 

białka oscylowała w zakresie od 10,6% do 13,3% oraz skrobi od 62,0% do 63,7%. Autorzy 

odnotowali najmniejszą zawartość tych składników w sezonie wegetacyjnym z największą 

ilością opadów w okresie wegetacji. W badaniach Rakha i wsp. (2011) zawartość białka 
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surowego w odmianach pszenżyta uprawianych na różnych stanowiskach różniła się dość 

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 dużą rozbieżność w zawartość białka (od 7,5 do 15,2%). 

Dekić i wsp. (2018) odnotowali średnią zawartość białka w ziarnie pszenżyta ozimego na 

poziomie 12,3%. Również Erekul i Kohn (2006) zaobserwowali istotny wpływ lat badań i 

warunków glebowych na zwartość białka otrzymując rozbieżności w zakresie od 10,9% do 

17,0%. Kowieska i wsp. (2011) podali, że zawartość białka surowego wynosiła 11,70% s.m. 

w ziarnie pszenżyta ozimego u odmian uprawianych w Polsce. Podobne wartości w swoich 

badaniach otrzymali (Alijošius i wsp. 2016). Kramek i Kociuba (2020) przebadali 348 

genotypów pszenżyta ozimego, w tym 38 polskich odmian, z których 17 znajdowało się 

aktualnie w Krajowym Rejestrze COBORU oraz 310 starych zagranicznych materiałów 

hodowlanych. Autorzy odnotowali średnio niższą zawartością białka w ziarnie u polskich 

odmian pszenżyta ozimego w porównaniu do zagranicznych, odpowiednio 10,5% i 13,2%. 

Wyniki badań oceny odmian, jak również badania kolekcyjce sygnalizują, że poziom białka 

ogólnego w ziarnie pszenżyta obniża się (Kramek i Kociuba 2020). Zdaniem wielu badaczy 

sytuacja ta spowodowana jest dążeniem do uzyskiwania coraz większego plonu z jednostki 

powierzchni, a także lepszym wypełnieniem ziarna (Wolski i wsp. 2000, Kociuba i Kramek 

2014, Kociuba i wsp. 2018, Kramek i Kociuba 2017). Zdaniem Dennett i wsp. (2013) 

pszenżyto może być potencjalną alternatywą dla pszenicy i żyta jako pasza dla zwierząt ze 

względu na jego wysoką jakość białka. Wpływ warunków pogodowych, a tym samym lat 

badań, na zawartość białka ogólnego potwierdziły wcześniejsze badania Zająca i wsp. (2006) 

oraz Buraczyńskiej i Ceglarka (2009). Pszenżyto ozime uprawiane w tych samych warunkach 

środowiskowych i agrotechnicznych jak pszenica wykazuje bardzo dużą zmienność 

ocenianych ważnych cech technologicznych, m.in.: zawartości białka ogółem (Biskupski 

2000, Gambuś i wsp. 2000, Ceglińska i Haber 2001). W badaniach Pattison i wsp. (2014) 

zawartość białka w mące pszenżyta była na poziomie 16%, podobnie jak w mące z pszenicy 

miękkiej. Na podkreślenia zasługuje spostrzeżenie Achremowicza i wsp. (2014). Autorzy 

wskazują, że bardzo ważny jest również profil aminokwasowy, decydując o wartości 

paszowej ziarna a nie tylko zawartość białka ogółem.  

Literatura przedmiotu podaje bardzo duże rozbieżności odnośnie zawartości skrobi w 

ziarnie pszenżyta (od 50 do 85%). Według Wojtkowiaka i wsp. (2014a) odmiana, nawożenie 

azotem, lokalizacja i lata badań oraz wewnętrzne interakcje między tymi czynnikami mają 

istotny wpływ determinujący poziom skrobi w ziarnie pszenżyta. W badaniach Çiftci i wsp. 

(2003), Pejin i wsp. (2009) zawartość skrobi w ziarnie pszenżyta wahała się od 660 do 730 
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g∙kg
-1

 s.m. Wiwido i wsp. (2015) odnotowali zawartość skrobi w zakresie od 577,6 do 657,0 

g∙kg
-1

 s.m. Ponadto niektórzy badacze zaobserwowali, że nawożenie azotem zmniejsza 

zawartość skrobi w ziarnie pszenicy (Cao i wsp. 2005, Wang i wsp. 2008). 

W badaniach Jaśkiewicz i Panasiewicz (2020) najwyższą zawartość białka 

odnotowano u półkarłowej odmiany Alekto (141,6 g·kg
-1

). Była to wartość istotnie większa 

niż u pozostałych dwóch odmianach: Cerber 134,9 g·kg
-1

 i Fredro 135,0 g·kg
-1

. Fraś i wsp. 

(2018b) badając odmiany pszenżyta ozimego Alekto, Fredro, Preludio, Panteon i Borwo, 

stwierdzili największą zawartość białka (14,1%) i jednocześnie najniższą zawartością skrobi 

(61,5%) u tradycyjnej odmiany Panteon. Natomiast najmniej białka (10,9%) odnotowano u 

krótkosłomej odmiany Alekto, przy zawartości skrobi 63,3%. W badaniach Jaśkiewicz 

(2014a) niezależnie od zastosowanej dawki azotu, krótkosłoma odmiana Pigmej 

charakteryzowała się średnio o 16% wyższą zawartością białka w porównaniu do odmiany 

Grenado, w ziarnie której odnotowano najniższą zawartość białka, odpowiednio 13,4 i 11,3%. 

Alaru i wsp. (2003), Makarska i wsp. (2010) oraz (Jaśkiewicz 2017) twierdzą, że zawartość 

białka w ziarnie pszenżyta ozimego zależy przede wszystkim od odmiany. Zostało to 

potwierdzone również w niniejszych badaniach. Martinek i wsp. (2008) odnotowali średnio 

15,1% białka w pszenżycie ozimym odmiany Presto. Elangovan i wsp. (2011) donoszą, że 

maksymalna zawartość tego składnika może wynosić u niektórych odmian pszenżyta nawet 

20%. W badaniach Fraś i wsp. (2016) spośród ośmiu badanych odmian pszenżyta ozimego 

(Alekto, Atletico, Elpaso, Fredro, Pizarro, Preludio, Subito, Trapero, Panteon), największą 

zawartością białka charakteryzowała się odmiana Trapero (15,2%) następnie Pizarro (14,6%), 

Panteon 13,9%. Najmniejszym zaś Preludio – 11,8%. Natomiast zawartość skrobi najwyższa 

była u odmiany Preludio (aż 69,9%), najniższa u odmiany Elpaso (61,0%), a u odmiany 

Panteon 61,3%. W badaniach powyższych autorów zawartość popiołu w ziarnie pszenżyta 

ozimego wynosiła od 1,7 do 2,0%. W badaniach Dennett i Trethovan (2013) zakres 

zawartości popiołu zawierał się w przedziale między 1,4 i 2,0%. Natomiast Rakha i wsp. 

(2011) odnotowali 1,6%, jako średnią zawartość popiołu w ziarnie pszenżyta. Natomiast w  

badaniach Kandrokov i wsp (2019) w odmianie Saur – 1,99 oraz Ramzes – 2,07%.  

Wyniki badań wielu autorów potwierdzają decydującą rolę azotu w budowaniu 

zawartości białka w ziarnie (Kwiatkowski 2004, Małecka i wsp. 2004, Ceglińska i wsp. 2005, 

Idkowiak i Kordas 2005, Samborski i wsp. 2008, Jaśkiewicz 2014a). Panasiewicz i wsp. 

(2018) odnotowali istotny wzrost zawartości białka i tłuszczu w ziarnie pszenżyta ozimego 

odmiany Gniewko pod wpływem nawożenia azotem. Z obiektu kontrolnego autorzy 

otrzymali najniższą zawartość białka (9,7%) oraz tłuszczu (1,38%), natomiast z obiektów 
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nawożonych dawką 180 kg N∙ha
-1

 zawartość białka wynosiła 13,5%, a tłuszczu 1,48%. 

Odwrotna reakcja na wrastające dawki nawożenia azotem wystąpiła w zwartości włókna 

surowego i popiołu surowego. Wzrastające dawki azotu istotnie obniżały zawartość włókna i 

popiołu. Z obiektów kontrolnych zawartość włókna i popiołu w ziarnie pszenżyta wynosiła 

odpowiednio 4,64 i 1,78%. Natomiast maksymalna dawka azotu w doświadczeniu była 

powodem obniżenia wyżej wymienionych składników ziarna odpowiednio do 4,47 i 1,70%. 

W badaniach Lestingi (2010) nawożenie azotem istotnie zwiększyło plon białka osiągając 

najwyższą wartość przy aplikacji 100 kg N·ha
-1

. W badaniach Jaśkiewicz i Panasiewicz 

(2020) w warunkach technologii intensywnej (poziom nawożenia azotem 150 kg·ha
-1

) 

stwierdzono w ziarnie pszenżyta ozimego średnio więcej o 10 g·kg
-1

 s.m. białka ogółem, 0,96 

g·kg
-1

 s.m. tłuszczu surowego niż w integrowanej (poziom nawożenia azotem 100 kg·ha
-1

). 

Natomiast zawartość popiołu i włókna surowego nie różniła się w obu badanych 

technologiach produkcji. Samborski  i  wsp.  (2008) odnotowali w stosunku do obiektu 

kontrolnego, nienawożonego azotem wzrost zawartości białka o 17% po zastosowaniu azotu 

w dawce 80 kg·ha
-1

 i o 26,6% po aplikacji azotu w dawce 170 kg·ha
-1

. Również wyniki badań 

Jaśkiewicz i Szczepanek (2016) potwierdzają wyższą zawartość białka ogółem w ziarnie 

pszenżyta uprawianego w technologii intensywnej w porównaniu z technologią integrowaną. 

Ponadto wyniki badań wskazują, że nawożenie azotem zmniejsza zawartość skrobi w ziarnie 

pszenicy (Cao i wsp. 2005, Wang i wsp. 2008). 

Stosowanie środków chwastobójczych w zalecanych dawkach w większości nie 

powoduje znaczących zmian w wartości biologicznej ziarna pszenżyta, w tym także w 

zawartości białka (Brzozowska 2006, Brzozowska i wsp. 2009). W badaniach Pecio i 

Bichońskiego (2010) ochrona roślin przed chorobami grzybowymi powodowała tylko 

nieznaczny wzrost plonów białka i tłuszczu w ziarnie owsa. 

W badaniach Widodo i wsp. (2015) zawartość tłuszczu w ziarnie pszenżyta wahała się 

od 13,9 do 26,7 g∙kg
-1

 s.m. Janowska-Miąsik (2015) stwierdza, że ziarno pszenżyta o niskiej 

zawartości białka ogółem jednocześnie zawierało mniej tłuszczu surowego, tj. 10,3 g·kg
-1

 

s.m. Z badań Jaśkiewicz i Panasiewicz (2020) wynika, że istotnie wyższą zawartość tłuszczu 

w ziarnie pszenżyta autorki otrzymały w technologii intensywnej, tzn. o wyższej dawce 

nawożenia azotem  (150 kg N·ha
-1

), w porównaniu do technologii integrowanej (dawka azotu 

100 kg·ha
-1

), odpowiednio dla intensywności technologii 19,54 i 18,58 g·kg
-1

 s.m. Zdaniem 

Jaśkiewicz i Panasiewicz (2020) lata o niskiej ilości opadów, bardziej sprzyjają gromadzeniu 

tłuszczu surowego w ziarnie pszenżyta. Langó i wsp. (2017) odnotował zawartość tłuszczu 

surowego w ziarnie pszenżyta w przedziale od 0,86 do 1,98% i twierdzą, podobnie jak w 
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przypadku pozostałych składników pokarmowych, zależy w dużej mierze od genotypu. W 

badaniach Frasia i wsp. (2018b) zawartość tłuszczu w ziarnie pszenżyta ozimego średnio 

wynosiła od 2,0% do 2,4%. Największą średnią zawartość lipidów (2,4%) odnotowano w 

ziarnie krótkosłomej odmiany Alekto. Natomiast najmniej odznaczała się odmiana Panteon, 

która zawierała jednocześnie największą zawartością białka. Powyższe zależności 

potwierdzają wpływ genotypu na zawartość lipidów w ziarnie pszenżyta, chociaż dane 

literaturowe nie są jednoznaczne. Dennett i Trethovan (2013) odnotowali zawartość tłuszczu 

w ziarnie pszenżyta na poziomie 2,0%. Znacznie niższą zawartość lipidów (ok. 1,6%) 

stwierdzili Kowieska i wsp. (2011) oraz Rakha i wsp. (2011) nie zauważając istotnego 

wpływu odmiany czy miejsca uprawy na zawartość tłuszczu. 

Zawartość włókna surowego w ziarnie pszenżyta ozimego również decyduje o 

wartości paszowej. W badaniach własnych nie wykazano istotnych różnic statystycznych w 

zawartości włókna w ziarnie między badanymi odmianami pszenżyta. Natomiast w badaniach 

Jaśkiewicz i Panasiewicz (2020) istotnie mniejszą zawartość włókna zawierały odmiany 

tradycyjne (Cerber i Fredro) (27,86 g·kg
-1

 s.m.), zaś  największą odmiana półkarłowa Alekto 

(28,60 g·kg
-1

 s.m.).  

W badaniach Alijošius i wsp. (2016) najwyższą ilość popiołu surowego oznaczono w 

ziarnie odmian pszenżyta Adverdo (1,63% s.m.) oraz Agendus (1,58% s.m.), a najmniejszą 

Remiko (1,33% s.m.) i Grenado (1,43% sm). Natomiast Rodehudscord i wsp. (2016) 

zaobserwowali wyższe stężenie popiołu surowego w ziarnie pszenżyta (1,80% s.m.). Istotne 

zróżnicowanie w latach badań w zawartości popiołu w ziarnie pszenżyta zauważyły 

Jaśkiewicz i Panasiewicz (2020). W sezonie wegetacyjnym o najwyższej wilgotności autorki 

odnotowały maksymalną ilość popiołu surowego w ziarnie. Podobną zależność zawartości 

popiołu surowego w ziarnie pszenżyta odnotowała w badaniach Janowska-Miąsik (2015). 

Widodo i wsp. (2015) badając 10 odmian pszenżyta ozimego na zawartość popiołu w ziarnie 

otrzymali rozbieżność od 16,7 do 20,0 g∙kg
-1

. 

Na skład chemiczny ziarna zbóż cechuje się dużym zakresem zmienności i 

uzależniony jest przede wszystkim od: rodzaju i zasobności gleby w przyswajalne składniki 

mineralne, nawożenia, zabiegów agrotechnicznych, warunków meteorologicznych 

(Jurgowskie i wsp. 1992, Karczmarczyk i wsp. 2000, Nieróbca 2004, Mut i wsp. 2005, 

Spychaj-Fabisiak i wsp. 2005, Ścigalska 2006, Bednarek i wsp. 2008, Akçura i wsp. 2011, 

Manès i wsp. 2012, Klikocka i wsp. 2015,  Brzozowska i Brzozowski 2016, Gill i Omokanye 

2016). Kong i wsp. (2014) podają, że nawet wielkość ziaren i termin siewu może mieć wpływ 

koncentrację składników mineralnych. Zdaniem Myer i Lozano del Rio (2004) ze względu na 
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wykorzystanie paszowe ziarna pszenżyta, oprócz wielkości plonu i zawartości białka duże 

znaczenie ma również poziom składników mineralnych. Jednak, jak podkreślają Brzóska i 

Śliwiński (2011), zarówno niedobór, jak i nadmiar składników mineralnych może 

powodować zaburzenia w funkcjonowaniu organizmów zwierzęcych. 

Szabó i Fodor (2006) wykazali, że kumulacja mikroelementów, zwłaszcza cynku i 

manganu, w pszenżycie lub w ziarnie pszenicy ozimej w dużym stopniu zależy od zawartości 

tych składników w glebie. W badaniach Kozery i wsp. (2015) stwierdzono, że dawka azotu 

120 kg∙ha
-1

 istotnie wpłynęła na obniżenie zawartości magnezu oraz zwiększenie koncentracji 

manganu w ziarnie pszenżyta jarego w porównaniu z dawką azotu na poziomie 80 kg·ha
-1

. 

Autorzy zauważyli również podobną zależność dotyczącą cynku. Alaru i wsp. (2003), 

Janušauskaitė i wsp. 2013, Akgun i Altindal, (2015), Gibczyńska i wsp. (2016) twierdzą, że 

skład chemiczny ziarna zbóż zależy głównie od genotypu oraz w mniejszym stopniu od 

warunków pogodowych. Ścigalska i wsp. (2000) podają, że zawartość potasu ogólnego w 

ziarnie pszenżyta jest silnie różnicowana przez czynnik odmianowy. 

Niektórzy autorzy podkreśla (Abbasi i wsp. 2016, El-Dahshouri i wsp. 2017), że 

niedobór nawet niewielkiej ilości mikroelementu ogranicza wzrost plonu, nawet przy 

bogatym żywieniu makroskładnikami. Autorzy polecają stosowanie nawozów 

wieloskładnikowych o zbilansowanej zawartości mikroelementów, szczególnie w 

technologiach intensywnej produkcji. 

Knapowski i wsp. (2010) stwierdzili istotny wzrost zawartości potasu i wapnia w 

ziarnie pszenżyta jarego pod wpływem zwiększenia dawki azotu z 80 do 120 kg N·ha
-1

. W 

badaniach Brzozowskiej i Brzozowskiego (2016) zawartość w ziarnie pszenżyta fosforu, 

potasu i magnezu była istotnie mniejsza w latach o niższych plonach. Co potwierdza 

wcześniejsze wyniki badań Bassu i wsp. (2011), Mizak i wsp. (2011) oraz Bielskiego (2015e) 

o istotnym wpływie warunków meteorologicznych na kształtowanie się składu chemicznego 

ziarna zbóż. W badaniach Brzozowskiej i Brzozowskiego (2016) nawożenie azotem (w 

dawkach o 0 do 160 kg∙ha
-1

) nie wpłynęło istotnie na zawartość makroskładników (P, K, Mg, 

Ca). Natomiast wyniki badań Bobreckiej-Jamro i wsp. (2013) dowodzą, że pogłówne 

nawożenie azotem modyfikowało istotnie zawartość magnezu i wapnia, nie miało natomiast 

istotnego wpływu na zawartość fosforu i potasu w ziarnie pszenicy. 

Badania Bielskiego (2015e)wskazują, że warunki klimatyczne w latach badań istotnie 

różnicowały zawartość fosforu, potasu i wapnia w ziarnie pszenżyta ozimego odmiany 

Gniewko. W badaniach Pisulewskiej i wsp. (1998) ziarno pszenżyta zawierało 15 g∙kg
-1

 s.m., 

wapnia 0,9 g∙kg
-1

 s.m., fosforu 2,6 g∙kg
-1

 s.m., i potasu 3,8 g∙kg
-1

 s.m. W badaniach 
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Brzozowskiego i wsp. (2008) tylko nawożenie azotem wpływało w istotny sposób na 

zawartość azotu i magnezu w ziarnie. Pszenżyto nawożone azotem zawierało azotu w ziarnie 

do 15,53 g∙kg
-1

 s.m. w porównaniu z ziarnem pszenżyta bez nawożenia tym składnikiem 

(12,59 g∙kg
-1

 s.m.).   

Brzozowski i wsp. (2008) stwierdzili największą koncentrację magnezu w warunkach 

braku nawożenia azotem (1,17 g∙kg
-1

 s.m.). W badaniach Borkowskiej (2004) różne dawki 

azotu nie wpłynęły na zawartość magnezu i potasu w ziarnie pszenicy ozimej. Natomiast 

udział fosforu wzrastał pod wpływem zwiększonego nawożenia azotem. Przeciwstawne 

wyniki badań otrzymał Chwil (2000), gdzie wzrastające nawożenie NPK zwiększało 

zawartość magnezu w ziarnie pszenicy. Kraska i wsp. (2013) stwierdzili, że środki chemiczne 

(w technologii intansywnej preparaty ochrony fungicydowej z zastosowaniem retardanta) 

obniżyły zawartość magnezu w ziarnie. 

Natomiast Widodo i wsp. (2015) w warunkach klimatycznych Australii badając 10 

odmian pszenżyta ozimego stwierdzili następujące zawartości pierwiastków: 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 

g∙kg
-1

 s.m. W powyższych badaniach zawartość Ca i K oraz Mg była podobna w latach 

badań, natomiast zawartość P różniła się istotnie między odmianami pszenżyta, a zawartość 

Fe, Mn i Zn nie różniła się istotnie ani w latach badań, ani między odmianami. Brak istotnego 

zróżnicowania w zawartości pierwiastków między odmianami i latami badań stwierdzili 

również Brand i wsp. (2003). Nogalska  i wsp. (2011) stwierdzili tylko nieznaczną różnicę w 

koncentracji makroskładników w ziarnie jęczmienia jarego między obiektami nawozowymi 

ale istotne różnice między kolejnymi latami badań. Analogiczne tendencje wystąpiły w 

badanich Nogalskiej i wsp. (2012) w odniesieniu do ziarna pszenżyta jarego. Piekarczyk i 

wsp. (2011) twierdzą, że warunki środowiskowe, takie jak pogoda, warunki glebowe i 

stosowana technologia produkcji roślinnej najczęściej decydują o wartości odżywczej i 

technologicznej ziarna zbóż. 

Zawartość makroelementów w ziarnie zbóż może się różnić w zależności od wielu 

czynników. Wśród najważniejszych najczęściej wymieniane są: gatunek zboża, jego forma i 

odmiana, zawartość biodostępnych składników pokarmowych w glebie oraz technologia 

produkcji (Brzozowski i wsp. 2008, Knapowski i  wsp. 2010, Woźniak i Makarski 2012, 

Dekić i wsp. 2014, Małecka i wsp. 2004, Wojtkowiak i wsp. 2014a, Djekić i wsp. 2014, 

Järvan i wsp. 2017). Nie bez znaczenia jest też związek między wielkością plonu zbóż i 

składem chemicznym ziarna a warunkami pogodowymi. Szczególnie ilość i rozkład opadów i 

temperatura w trakcie sezonu wegetacyjnego zbóż (Erekul i Kohn 2006, Bassu i wsp. 2011, 
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Jaskulski i wsp. 2011). Wyniki badań uzyskane przez Brzozowską (2006), dotyczące 

zawartości makroelementów w ziarnie pszenżyta ozimego, wskazują na zależność zawartości 

wapnia, fosforu, potasu oraz magnezu od warunków pogodowych w trakcie sezonu 

wegetacyjnego. W badaniach autorki, zawartość azotu, fosforu i potasu w ziarnie pszenżyta 

była większa w latach o niskich opadach. Gibczyńska i wsp. (2016) podkreślają natomiast 

czynnik odmianowy, który istotnie różnicował zawartość potasu w ziarnie pszenżyta. 

Również zastosowany poziom nawożenia mineralnego ma istotny wpływ na zawartość 

składników mineralnych w ziarnie. W badaniach Kozery i wsp. (2015) stwierdzono, że 

wysokie nawożenie azotem – 120 kg N ha
-1

 istotnie wpłynęło na obniżenie zawartości 

magnezu w porównaniu z dawką na poziomie 80 kg N ha
-1

. Natomiast wzrost nawożenia 

azotem zwiększył koncentracji manganu w ziarnie pszenżyta jarego. Autorzy zauważyli 

również podobną zależność dotyczącą cynku.  

Wcześniejsze wyniki badań wielu autorów (Erekul i Kohn 2006, Jaczewska-Kalicka 

2008, Kraska i Pałys 2009, Bassu i wsp. 2011) potwierdzają znaczny wpływie warunków 

siedliskowych (w tym również warunków pogodowych) na skład chemiczny ziarna. Kraska i 

Pałys (2009) odnotowali najniższa zawartość potasu, magnezu w pszenicy ozimej w ziarnie w 

chłodnym sezonie wegetacyjnym, a zawartość fosforu i wapnia w najcieplejszym roku badań. 

W badaniach Brzozowskiej i wsp. (2016) koncentracja azotu i fosforu ulegała 

znacznemu obniżeniu wraz ze wzrostem plonu pszenżyta jarego. Natomiast Bielski (2015e) 

nie odnotował znacznego wpływu intensywności technologii produkcji ziarna pszenżyta 

ozimego na zawartość fosforu, potasu i magnezu w ziarnie. Natomiast zawartość azotu i 

wapnia w ziarnie pszenżyta odmiany Gniewko była zróżnicowana istotnie intensywnością 

technologią produkcji. W badaniach Jaśkiewicz i Jasińskiej (2019) zawartość 

makroskładników (fosfor, potas, magnez i sód) w ziarnie pszenżyta ozimego nie różniła 

sięznacząco pod wpływem zastosowanych technologii produkcji. Natomiast zawartość 

wapnia była wyższa w ziarnie pozyskanego z technologii intensywnej. Lewandowski i Kauter 

(2003) nie stwierdzili zmian w zawartości potasu w wyniku zastosowania zróżnicowanego 

nawożenia azotem, co zgodne jest z wynikami badań własnych. Również aplikacja regulatora 

wzrostu nie wpłynęła znacząco na zawartość makroelementów w ziarnie pszenżyta ozimego. 

W badaniach Wierzbowskiej i wsp. (2010) tylko jeden regulator wzrostu, kwas 

indolilomasłowy, zwiększył koncentrację potasu w ziarnie pszenżyta jarego 0 14%. 

Cynk odgrywa ważną rolę albo jako składnik enzymów, ma wpływ na niektóre 

procesy życiowe roślin, takie jak pobieranie i metabolizm azotu, fotosyntezę, odporność 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 roślin (łącznie z zastosowaniem 

regulatora wzrostu) przyczyniła się do istotnego zwiększenia zawartość miedzi w ziarnie 

orkiszu w porównaniu z technologią, w której nie aplikowano chemicznych środków ochrony 

roślin. Knapowski i wsp. (2012) stwierdzili, że dawka 120 kg N ha
-1

 spowodowała istotny 

wzrost zawartości cynku i spadek zawartości miedzi w ziarnie odmiany Kargo pszenżyta 

jarego w porównaniu z obiektem, który otrzymał 80 kg N ha
-1

. Także dolistna aplikacja cynku 

we wszystkich zastosowanych dawkach azotu spowodowała istotny wzrost zawartości cynku i 

spadek zawartości miedzi w ziarnie pszenżyta jarego. W badaniach Wojtkowiak i wsp. (2014) 

nad pszenżytem jarym zaobserwowano  w ziarnie większe nagromadzenie manganu i cynku 

po zastosowania nawozów wieloskładnikowych.  

Racjonalna działalność gospodarcza polega na oszczędnym i wydajnym 

wykorzystaniu zasobów pracy ludzkiej i środków produkcji oraz dążenie do maksymalizacji 

efektów energetycznych prowadzonej produkcji, przy jak najmniejszych nakładach. Metoda 

analizy procesu umożliwia ocenę energochłonności technologii produkcji w rolnictwie. 

Pierwszym etapem jest ustalenie ciągu kolejnych zabiegów i operacji technologicznych 

niezbędnych do przeprowadzenia technologii produkcji. Następnie należy określić nakłady 

energetyczne ponoszone w operacjach technologicznych w różnej formie, tj.: trwałych 

środków produkcji, wykorzystanych surowców i materiałów, nośników energii oraz nakładów 

siły roboczej (Węgrzyn i Zając 2008). Łączne nakłady energetyczne ponoszone na produkcję 

roślinną zależą nie tylko od gatunku uprawianej rośliny (Harasim i Gawęda 2010, Głowacka i 

Klikocka 2011) ale również od stosowanej technologii produkcji i liczby wykonywanych 

zabiegów agrotechnicznych (Klikocka i wsp. 2012). 

Ocena technologii produkcji najczęściej bywa ograniczana do kryteriów 

produkcyjnych oraz ekonomicznych. Jednak dokonując wyboru najbardziej racjonalnych 

rozwiązań należy wykorzystać analizy energetyczne. Ma to swoje uzasadnienie między 

innymi z powodu częstych zmian cen, a szczególnie relacji między cenami środków produkcji 

i cenami ziemiopłodów. Obliczenia w mierniku pieniężnym są bardzo zmienne w czasie i 

szybko ulegają dezaktualizacji. Z tego względu za bardziej obiektywny miernik nakładów i 

efektów produkcji należy uznać wskaźnik energochłonności produkcji (Harasim i wsp. 2007, 

Kwiatkowski i Harasim 2009). 

Analiza energetyczna jest wykorzystywana nie tylko do analizy efektywności 

poszczególnych zabiegów agrotechnicznych ale w szczególności do oceny technologii 

produkcji ziemiopłodów. Porównuje się wówczas ilość energii zawartej w uzyskanym plonie 

do poniesionych nakładów energii w postaci obrotowych środków produkcji, pracy maszyn i 
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urządzeń oraz pracy ludzkiej (Gawęda i wsp. 2006). Zdaniem Pawlaka (2012) czynnikiem 

wymuszającym poprawę efektywności nakładów energii w produkcji rolniczej są również 

rosnące ceny jej nośników. W tej sytuacji konieczne jest poszukiwanie rozwiązań 

prowadzących do poprawy efektywności nakładów energetycznych, która jest jednym z 

warunków zwiększenia konkurencyjności gospodarki, a pośrednio sprzyja poszanowaniu 

środowiska naturalnego. Bardzo ważną kwestią jest też monitorowanie zmian poziomu tej 

efektywności. Za główny cel prowadzenia analiz energochłonności w produkcji roślinnej 

należy uznać określenie poziomu osiąganej efektywności energetycznej, a w szczególności 

podjęcia dalszych działań w zakresie dążenia do zmniejszania zużycia energii w rolnictwie 

(Meyer-Aurich i wsp. 2013). Osiągnięcie wysokiego plonu ziarna pszenżyta o pożądanej 

jakości wymaga nie tylko właściwego doboru odmiany i zapewnienia optymalnych warunków 

uprawy ale również zastosowania odpowiedniej technologii produkcji (Ivanova i Tsenov 

2014, Khan i wsp. 2017, Kirchev i Georgieva 2017). 

W badaniach własnych suma nakładów energetycznych w produkcji pszenżyta 

ozimego wynosiła od 16,15 do 21,50 GJ∙ha
-1

. Wyniki badań Raczkowskiego (2010) 

wykazały, suma nakładów energetycznych na uprawę pszenżyta jarego Maja wynosiła od 

16,72 do 21,86 GJ∙ha
-1

. W badaniach Bielskiego i wsp. (2015b) nakłady na produkcję 

pszenżyta ozimego odmiany Gniewko wynosiły od 11,9 do 21,4 GJ∙ha
-1

. Natomiast 

zdecydowanie wyższy poziom nakładów energetycznych w badaniach nad pszenżytem 

ozimym (aż 34,3 GJ∙ha
-1

) odnotowała Dopka (2004). W badaniach Czarnockiego i 

Starczewskiego (2006) nakłady na produkcję pszenżyta nie przekraczały 13,62 GJ∙ha
-1

. 

Zdaniem Budzyńskiego i wsp. (2000) istnieje potrzeba obniżenia jednostkowej 

energochłonności produkcji ziarna przez lepsze wykorzystanie Nmin gleby, terminu nawożenia 

i interakcję z ochroną chemiczną. Podobnie jak w badaniach własnych, bardzo wysoki udział 

nawożenia mineralnego (od 64,7 do 66,4%) w strukturze nakładów odnotowała Dopka (2004) 

oraz Bielski i wsp. (2019) od 37,1 do 62,3%. Także wcześniejsze wyniki badań Budzyńskiego 

i wsp. (2000) nad pszenżytem ozimym wskazywały, że nawożenie mineralne i ochrona roślin 

mogą stanowić nawet do 60% energii skumulowanej w strukturze nakładów energetycznych. 

W badaniach Budzyńskiego i wsp. (2000) uprawa roli zajmowała tylko 10-15%. Natomiast 

Bielski (2015d) odnotował niższy udział uprawy roli (od 7,2 do 13%) całkowitej energii 

wydatkowanej na produkcję pszenżyta. Badania Webera i Bujaka (2016) dowodzą, iż 

pszenżyto wykazuje zróżnicowaną reakcję na zmiany intensywności technologii produkcji, co 

jednoznacznie jest interpretowane jako możliwość wyodrębnienia odmian o małych 

wymaganiach energetycznych na uprawę roli. Zbiór ziarna może być także energochłonną 
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operacją agrotechniczną. Wskazują na to wyniki badań Budzyńskiego i wsp. (2000), którzy 

odnotowali aż 20% udział w strukturze energii skumulowanej. Zdecydowanie mniej 

energochłonny zbiór ziarna stwierdził w badaniach Bielski (2015d), tylko od 2,9 do 5,1%, w 

zależności od wariantu technologii.  

W podziale na strumienie energii, wysoki udział materiałów w strukturze nakładów 

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 własnych udział strumienia 

nośników energii w nakładach ogółem wyniósł od 9,3 do 10,2%. Natomiast w badaniach 

Raczkowskiego (2010) powyższy strumień zajął zdecydowanie wyższy udział, od 17,2 do 

21,5% w zależności od intensywności technologii.  

Klikocka i wsp. (2012) w badaniach nad jęczmieniem jarym, odnotowali średni z 

trzech lat wskaźnik efektywności energetycznej na poziomie 10,21. Dopka (2004) odnotowała 

wyższe wartości wskaźnika efektywności energetycznej produkcji pszenżyta oziemego z 

obiektów nawożonych niższymi dawkami azotu, niezależnie od rodzaju uprawy przedsiewnej. 

Czarnocki i wsp. (2006) w badaniach nad efektywnością energetyczną różnych wariantów 

uprawy roli w produkcji pszenżyta ozimego otrzymali zdecydowanie niższą wartość tego 

wskaźnika, tylko od 1,53 do 2,16. Wielicki (1989) nadmienia, że w przeciętnych warunkach 

gospodarowania na 1 jednostkę nakładów energetycznych w produkcji roślinnej powinno się 

uzyskać około 4 jednostek energetycznych w produkcie (plonie) podstawowym. 

Produkcja roślinna wiąże się nierozerwalnie z emisją gazów cieplarnianych (GHG). 

Emisje można ograniczyć poprzez zmianę technologii produkcji roślinnej, przeznaczenie 

gruntów pod uprawy mniej intensywne, a także stosowanie niższych dawek nawozów 

mineralnych poprzez wprowadzenie gatunków o mniejszym zapotrzebowaniu na azot 

(Lewandowski i Schmidt 2006, Hirel i wsp. 2011, Roques i wsp. 2017). Biorąc pod uwagę 

niższe wymagania dotyczące produkcji pszenżyta, należy je postrzegać jako potencjalną 

uprawę zapewniającą zrównoważoną intensyfikację (Tilman i wsp. 2011). 

Efektywność ekonomiczna jest relacją między wartością poniesionych nakładów a 

wartością uzyskanych efektów. Optymalna efektywność procesów produkcyjnych zachodzi w 

warunkach, gdy przynoszą najlepsze w danych warunkach efekty w wymiarze produkcyjnym 

i ekonomicznym (Kołoszko-Chomentowska 2006). W produkcji roślinnej występuje często 

zróżnicowany poziom nakładów na środki produkcji, które istotnie wpływają na poziom 

dochodów w gospodarstwie. W celu efektywnego wykorzystania możliwości 

agrotechnicznych, siedliskowych oraz uzyskania maksymalnych efektów produkcyjnych i 
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ekonomicznych należy przeprowadzić ocenę ekonomiczną opłacalności w konkretnym 

gospodarstwie (Harasim i Matyka 2005, Noworolnik 2008, Jaczewska-Kalicka 2009).  

Wielu autorów (m.in. Harasim 1989, Krasowicz 1999, Jaśkiewicz 2009) w celu 

przeprowadzenia ekonomicznej oceny efektywności technologii produkcji posługuje się 

uproszczoną kalkulacją, stosowaną powszechnie w ekonomice rolnictwa. Kalkulacja 

uproszczona, a tym samym uzyskana wartość nadwyżki bezpośredniej jest ważnym 

elementem oceny ekonomicznej produkcji (Ziętara 2002, Artyszak i Kucińska 2005). W 

kalkulacji tej są brane pod uwagę tylko koszty bezpośrednie wyliczone z iloczynu ceny 

poszczególnych materiałów i stosowanej dawki (materiał siewny, nawozy mineralne oraz 

środki ochrony roślin). Zdaniem Krasowicza (2007) o opłacalności decydują również koszty 

pośrednie, z reguły nie związane z poziomem plonów. Ograniczanie analizy do oceny 

ekonomicznej wybranych czynności i zabiegów agrotechnicznych jako elementów kosztów 

bezpośrednich nie daje możliwości adekwatnego wnioskowania o opłacalności produkcji 

ziarna zbóż. Nieróbca i wsp. (2008) sugerują, aby pełną ocenę obejmującą również koszty 

pośrednie produkcji przeprowadzać na terenie konkretnego gospodarstwa, gdyż każde 

charakteryzuje odmienne realia gospodarcze. 

O rentowności produkcji pszenżyta decyduje przede wszystkim poziom plonów i ceny 

skupu ziarna, a także intensywność technologii produkcji, odzwierciedlający w ujęciu 

wartościowym zużycie obrotowych środków produkcji (Krasowicz i Nowacki 2005, 

Jaśkiewicz 2006c, Klepacki 2007, Jaśkiewicz 2009, Kaniuczak 2009). Wielu autorów 

podkreśla, że odpowiednia intensywność technologii produkcji dostosowana do warunków 

glebowych i klimatycznych ma kluczowy wpływ na poprawę opłacalności produkcji 

(Klikocka i wsp. 2011, Bielski 2015). 

Coraz częściej wysokonakładowe technologie produkcji zastępowane są 

technologiami o niższej intensywności, w których producent umiejętnie wykorzystuje 

całokształt agrotechniki z kontrolowanym, ograniczonym zużyciem obrotowych środków 

produkcji. Często jest to powiązane ze polepszeniem efektywności ponoszonych nakładów. 

Ważne jest również minimalizowanie często ujemnego oddziaływania rolnictwa na 

środowisko przyrodnicze (Kuś i Jończyk 2009). W technologiach o niższych nakładach, 

często określanych jako integrowane, producent ogranicza aplikowanie chemicznych środków 

ochrony roślin, a dawki nawozów mineralnych określa na podstawie zasobności gleby w 

składniki pokarmowe (Jaśkiewicz 2014b, Korbas i Mrówczyński 2011). Dodatkowym 

bodźcem ograniczającym intensyfikowanie technologii produkcji, przy wysokiej 
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efektywności ekonomicznej są wysokie ceny środków produkcji i bardzo często ograniczone 

zasoby kapitału producentów (Prusiński i Skinder 2002). 

Koncepcja zrównoważonego rozwoju rolnictwa implikuje zintegrowany system 

rolnictwa, którego podstawowym zadaniem jest osiąganie często przeciwstawnych i 

sprzecznych celów ekonomicznych, środowiskowych i społecznych. Rolnictwo jest 

działalnością, w której wykorzystuje się zasoby naturalne i środowisko naturalne do realizacji 

zasad zrównoważonego rozwoju, które sami rolnicy kształtują poprzez swoją działalność 

(Marks-Bielska i wsp. 2019). Rentowność nowoczesnych systemów rolniczych nie jest 

możliwa bez zmniejszenia nakładów rolniczych. Poprzez analizę porównawczą nakładów i 

wyników możemy ocenić efektywność technologii i efektywność zarządzania 

gospodarstwem. 

Haliniarz i wsp. (2018) zwracają uwagę, że analiza efektów ekonomicznych w 

technologii produkcji pszenicy wskazuje na wyraźną przewagę technologii o mniejszej 

intensywności w stosunku do technologii bardziej intensywnych. Wynika to przede 

wszystkim z wysokich kosztów nawozów mineralnych, których nie mogły zrekompensować 

uzyskiwane, nawet większe plony ziarna. Analogiczna tendencja wystąpiła w badaniach 

własnych.  

Literatura przedmiotu wskazuje nawożenie mineralne jako najbardziej kosztochłonny 

element agrotechniki, który często przekracza nawet 60% nakładów poniesionych na 

produkcję pszenżyta ozimego (Dopka 2004). Domska i wsp. (2001) poziom nawożenia 

mineralnego, zwłaszcza azotem, określają jako czynnik decydujący o nakładach poniesionych 

na produkcję roślin uprawnych. Z badań Majchrzaka i wsp. (2009) wynika, że w warunkach 

produkcyjnych nawozy mineralne stanowiły od 68 o 73%, a chemiczne środki ochrony roślin 

16-21% bezpośrednich kosztów produkcji pszenżyta ozimego. Bielski i Falkowski (2017) 

stwierdzili, że w produkcji pszenżyta ozimego nawozy mineralne mają największy udział i 

wynoszą od 30,3 do 61,5% kosztów bezpośrednich. Kadakoglu i wsp. (2021) również 

stwierdzili, że nawozy mineralne mają największy udział w kosztach bezpośrednich. Inni 

autorzy zwracają uwagę, że wysoką efektywność produkcji można osiągnąć stosując 

przyjazne dla środowiska metody rolnicze i metody przetwórcze, które są mniej szkodliwe dla 

środowiska (Bielski 2014, Marks-Bielska 2019). Bielski i Falkowski (2017) zwrócili uwagę, 

że najkorzystniejsze wskaźniki ekonomiczne osiągane są stosując technologie o najwyższej 

wydajności.  

Nasalski i wsp. (2008) stwierdzili bardzo niski wskaźnik opłacalności bezpośredniej w 

produkcji pszenicy ozimej w systemie konwencjonalnym. Wartość wskaźnika wahała się w 
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zakresie od 1,2 do 1,8. W badaniach Bielskiego (2014) nad pszenżytem ozimym, wskaźnik 

opłacalności bezpośredniej był wyraźnie wyższy i wynosił od 2,98 w technologii najniższego 

plonu do 3,10 w technologii o najwyższym poziomie nakładów. Podobne wyniki badań 

odnotowały Jaśkiewicz i wsp. (2021). Najkorzystniejszym wariantem uprawy pszenżyta 

ozimego była technologia uprawy z zastosowaniem uprawy konwencjonalnej (płużnej) i 

dawki nawożenia azotem na poziomie na poziomie 120 kg N∙ha
-1

. Również z wcześniejszych 

wyników badań Jaśkiewicz i Sułek (2018) dotyczących nadwyżki bezpośredniej wynika, że 

technologia produkcji pszenżyta ozimego o wyższym poziome intensywności 

charakteryzowała się wyższą wartością nadwyżki bezpośredniej nad technologią o mniejszym 

zużyciu środków produkcji. Natomiast Grabiński i wsp. (2008) zaprezentowali odmienne 

wyniki badań. Autorzy, najwyższy wskaźnik nadwyżki bezpośredniej otrzymali przy 

ograniczonym wykorzystaniu środków produkcji.  
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6. WNIOSKI 

1. Układ warunków wilgotnościowych i termicznych w latach badań wywierał istotny 

wpływ na plonowanie pszenżyta ozimego. Największe, średnie plony ziarna obu odmian 

otrzymano w trzecim roku badań (86,7 dt∙ha
-1

). Wielkość plonu była istotnie większa w 

porównaniu do uzyskanych w pierwszym i drugim cyklu badań, odpowiednio o 3,5 i 

32,1%. Warunki pogodowe wpływały istotnie na kształtowanie elementów składowych 

plonu i jakości ziarna oraz porażenia roślin pszenżyta ozimego przez patogeny. 

2. Odmiany pszenżyta ozimego różniły się statystycznie poziomem plonowania. Półkarłowa 

odmiana Twingo cechowała się o 3,6% niższym plonowaniem niż tradycyjna odmiana 

Panteon. Obie odmiany cechowała zbliżona zmienność plonu w latach badań. 

3. Średnie plony ziarna pszenżyta pod wpływem nawożenia azotem wzrastały istotnie do 

dawki 150 kg N∙ha
-1

 (nawożenie wg 1½ Nmin). Aplikacja regulatora wzrostu i 

biostymulatora wzrostu wpłynęły korzystnie na plonowanie pszenżyta ozimego, jednak 

bez potwierdzonej istotnej różnicy. Wzrastająca dawka azotu korzystnie wpłynęła na 

liczbę kłosów na jednostce powierzchni oraz liczbę ziaren w kłosie. 

4. Nawożenie azotem przyczyniło się do istotnego wzrostu porażenia roślin pszenżyta 

ozimego przez Blumeria graminis i Fusarium spp. Aplikacja biostymulatora wzrostu 

istotnie ograniczyła występowanie wszystkich chorób na roślinach pszenżyta ozimego. 

5. Poziom intensywności ochrony przed chorobami (zaprawianie ziarna oraz jeden lub dwa 

zabiegi nalistne fungicydem w okresie wegetacji) istotnie różnicował plon ziarna 

pszenżyta ozimego. Istotne znaczenie statystyczne miała dopiero pełna ochrona 

fungicydowa. 

6. Pszenżyto ozime tradycyjnej odmiany Panteon w porównaniu z krótkosłomą odmianą 

Twingo charakteryzowało zdecydowanie lepszą zwartością łanu i masą 1000 ziaren ale 

niższą liczbą ziaren w kłosie. Ziarno odmiany Panteon było istotnie zasobniejsze w 

porównaniu do odmiany Twingo w białko surowe, potas i żelazo. Pozostały skład 

chemiczny ziarna nie różnił się istotnie między odmianami.  

7. Nawożenie azotem istotnie wpłynęło na zawartość w ziarnie pszenżyta ozimego białka 

surowego, skrobi i tłuszczu oraz koncentrację fosforu, miedzi, żelaza, mnganu i cynku. 

8. Poziom ochrony fungicydowej istotnie różnicował zawartość białka surowego, skrobi, 

wapnia, miedzi, żelaza, mangau i cynku.    

9. Całkowite nakłady energetyczne poniesione w zróżnicowanych technologiach produkcji 

pszenżyta ozimego wynosiły od 16,2 GJ·h
-1

 do 21,3 GJ·h
-1

. Zwiększając poziom 

intensywności technologii produkcji pszenżyta ozimego uzyskano mniej korzystne 
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wskaźniki efektywności energetycznej. Przyrost wartości energetycznej plonu ziarna 

pszenżyta nie rekompensował zwiększonych nakładów energetycznych poniesionych na 

jego uzyskanie. 

10. W warunkach ekonomicznych I kwartału 2023 roku, niezależnie od odmiany, koszt 

jednostkowy, nadwyżka bezpośrednia i dochód z produkcji pszenżyta ozimego był 

wyższy w technologii wysokonakładowej. Natomiast wskaźnik opłacalności przyjmował 

korzystniejsze wartości w technologii integrowanej. 
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Reakcja pszenżyta ozimego na wybrane czynniki agrotechniczne 

mgr Jan Falkowski 

 

Streszczenie 

Wyniki prezentowanych badań z pszenżytem ozimym zostały uzyskane ze ścisłych 

doświadczeń polowych zlokalizowanych w Zakładzie Produkcyjno-Doświadczalnym „Bałcyny” 

Spółka z o.o. w Bałcynach oraz polach produkcyjnych. Trzyczynnikowe doświadczenie polowe w 

Balcynach zrealizowano w sezonach wegetacyjnych 2016–2017, 2017–2018, 2018–2019 metodą 

losowanych bloków w 3 powtórzeniach. Czynnikami doświadczenia były odmiany pszenżyta ozimego 

(Twingo i Panteon), nawożenie azotem (1 – 0 - obiekty bez nawożenia azotem, 2 – wg zawartości 

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 określono wpływ nawożenia azotem i ochrony 

przeciwgrzybowej na plon i jego elementy składowe, wartość paszową oraz efektywność energetyczną 

i ekonomiczną produkcji ziarna pszenżyta ozimego. Analizę efektywności energetycznej i ocenę 

ekonomiczną wykonano na podstawie wyników zebranych z pól produkcyjnych w sezonach 2017-

2018 i 2018-2019. 

W badanych sezonach wegetacyjnych odnotowano istotne różnice w wydajności pszenżyta 

ozimego. W warunkach klimatyczno-glebowych prowadzonego doświadczenia (kompleks pszenny 

dobry) odmiana tradycyjna Panteon plonowała statystycznie wyżej od odmiany krótkosłomej Twingo. 

Badane odmiany pszenżyta ozimego reagowały podobną zmiennością plonu w latach badań. 

Zastosowane w doświadczeniu zróżnicowane dawki nawożenia azotem różnicowały istotnie wielkość 

plonu ziarna pszenżyta ozimego. Najbardziej plonotwórczy w uprawie obu odmian pszenżyta ozimego 

(we wszystkich latach badań) był azot stosowany w ilości 150 kg∙ha
-1

 z zastosowaniem retardanta i 

biostymulatora. Poziom ochrony przed chorobami istotnie różnicował plon ziarna pszenżyta ozimego. 

Otrzymano wyższe plony badanych odmian już po zastosowaniu jednego zabiegu nalistnego w 

porównaniu do plonów uzyskanych chroniąc łany tylko zaprawą nasienną. Przy pełnej 

dwuzabiegowej, nalistnej ochronie fungicydowej zwyżka plonu miała jedynie charakter tendencji. 

Odmiany pszenżyta ozimego różniły się statystycznie poziomem plonowania. Półkarłowa odmiana 

Twingo cechowała się o 3,6% niższym poziomem plonowania niż tradycyjna odmiana Panteon. 

Nawożenie azotem korzystnie wpływało na liczbę kłosów na jednostce powierzchni, liczbę ziaren w 

kłosie, zawartość w ziarnie białka surowego, skrobi, tłuszczu oraz zawartość fosforu oraz przyczyniło 

się do istotnego wzrostu porażenia roślin pszenżyta ozimego przez Blumeria graminis i Fusarium spp. 

Aplikacja biostymulatora wzrostu istotnie ograniczyła występowanie wszystkich chorób na roślinach 

pszenżyta ozimego. Poziom intensywność ochrony przed chorobami istotnie różnicował plon ziarna 
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pszenżyta ozimego. Poziom nawożenia azotem różnicowa zwartość fosforu, wapnia, a także cynku, 

żelaza, manganu i cynku. Wyższa intensywność technologii produkcji pszenżyta ozimego wpływała 

niekorzystnie na wskaźniki oceny energetycznej. Wyższy dochód z produkcji pszenżyta ozimego 

zapewniała technologia wysokonakładowa. 

 

Słowa kluczowe: pszenżyto ozime, dawka azotu, ochrona przed chorobami, wartość paszowa, ocena 

energetyczna, efektywność 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 Bałcyny 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 - 0 - 

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
-1

 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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