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Streszczenie

Wyniki prezentowanych badan nad pszenzytem ozimym zostalty uzyskane
z doswiadczen polowych zrealizowanych w pigtnastu punktach doswiadczalnych
Centralnego Osrodka Badania Odmian Ro$lin Uprawnych (COBORU). Badania zostaty
przeprowadzone w pieciu sezonach wegetacyjnych: 2018/2019, 2019/2020, 2020/2021,
2021/2022, 2022/2023. Doswiadczenia zaktadano jako dwuczynnikowe odmianowo-
agrotechniczne w uktadzie split-block w dwoéch powtorzeniach. Czynnikami
doswiadczenia byly odmiany pszenzyta ozimego ((‘Avokado’, ‘Belcanto’, ‘Carmelo’,
‘Kasyno’, ‘Lombardo’, ‘Meloman’, ‘Orinoko’, ‘Porto’, ‘Sekret’, ‘Tadeus’, ‘Temuco’,
‘Toro’, ‘Trapero’), oraz poziomy agrotechniki, ktore réznity si¢ zuzyciem $rodkow
ochrony ro$lin oraz nawozeniem azotowym (poziom a; — przeci¢tny, poziom a; —
wysoki). W przeprowadzonym dos$wiadczeniu okre§lono wielko$¢ plonowania
poszczegbdlnych odmian w zalezno$ci od zastosowanej technologii oraz wplywu
warunkéw meteorologicznych na wzrost i rozwdj ro$lin z uwzglednieniem podatnosci na
porazenie przez patogeny chorobotworcze czy sklonno$¢ do wylegania. Dla kazdej
badanej cechy typowano odmiang, ktora charakteryzowata si¢ najlepszymi parametrami.
Przeprowadzono ocen¢ stabilno$ci plonowania poszczegdlnych odmian oraz oceng
ryzyka. Wykonano analiz¢ efektywnos$ci energetycznej oraz oceng ekonomiczng opartg
na wynikach badan z sezonu wegetacyjnego 2018/2019.

Zaobserwowano wptyw warunkow pogodowych na przebieg poszczegdlnych faz
rozwojowych pszenzyta ozimego. Najdtuzszy sezon wegetacyjny trwat 291 dni liczac od
wschodow roslin do osiggnigcia dojrzalosci pelnej i przy wykorzystaniu wspotczynnika
hydrotermicznego Sielianinowa (K) okreslono go jako dos¢ wilgotny z uwagi na wysokie
opady atmosferyczne i niskie $rednie dobowe temperatur. Najbardziej odporne na
wyleganie okazaty si¢ odmiany ‘Carmelo’ i1 ‘Sekret’ na przecigtnym poziomie
agrotechniki z kolei na wysokim wszystkie odmiany byly podatne na wyleganie. Mozna
przypuszczaé, ze jest to reakcja na zastosowanie zwickszonej dawki nawozenia
azotowego. Najwyzsza, a najbardziej stabilng w tej cesze okazata si¢ odmiana ‘Avokado’,
jednak pomimo wysokos$ci nie byla najbardziej podatna na wyleganie. Najbardziej
odporne odmiany na porazenie przez Blumeria graminis to ‘Avokado’, ‘Orinoko’,
‘Tadeus’, “Toro’, na Puccinia striiformis ‘Avokado’, ‘Lombardo’, ‘Orinoko’, ‘Temuco’,
“Toro’, na Puccina recondita ‘Avokado’, ‘Belcanto’, ‘Kasyno’, ‘Meloman’, ‘Porto’
I ‘Trapero’, natomiast najmniej odporne na porazenie przez Fusarium spp okazaty si¢
odmiany ‘Toro’ i ‘Temuco’, ktore wykazywaly odpornos¢ na inne badane choroby
grzybowe. Zrédlem zmiennoéci plonu byl wptyw $rodowisk (lokalizacja i rok).
Najwyzszy $redni plon ziarna ze wszystkich lat doswiadczen uzyskano w punkcie
do$wiadczalnym Radostowo (108,9 dt/ha) znajdujacym si¢ na potnocy kraju, natomiast
najnizszy na potudniowym wschodzie w miejscowosci Dukla (59,7 dt/ha). Najwyzszy
plon oraz mas¢ tysigca ziaren ro$liny osiagnety w sezonie wegetacyjnym 2022/2023.
Wskaznik energetyczny na wysokim poziomie agrotechniki byt niekorzystny. Wyzszy
dochéd z produkcji uzyskano stosujac technologie niskonaktadowa (poziom
intensywnosci technologii przecigtny).

Stowa kluczowe: pszenzyto ozime, stabilno$¢ plonowania, efektywnos¢ produkcji.






Summary

The results of the presented research on winter triticale were obtained from field
experiments carried out at fifteen experimental points of the Research Center for Cultivar
Testing (COBORU). The research was conducted in five growing seasons: 2018/2019,
2019/2020, 2020/2021, 2021/2022, 2022/2023. The experiments were planned as two-
factor: in terms of variety and agrotechnical experiments in a split-block design. The
experimental factors were winter triticale varieties ('Avokado’, 'Belcanto’, 'Carmelo’,
'Kasyno', 'Lombardo’, 'Meloman', 'Orinoco’, 'Porto’, 'Sekret', 'Tadeus’, 'Temuco' , "Toro'
and 'Trapero’), and the levels of agrotechnics which differed in the fungicide plant
protection program and the level of nitrogen fertilization (level a; - average, level a; -
high). In the experiments carried out, the yield of individual varieties was determined
depending on the technology used and the impact of meteorological conditions on the
growth and development of plants, taking into account susceptibility to infection by
pathogens or tendency to lodging. For each tested feature, the variety with the best
parameters was selected. An assessment of the yield stability of individual varieties and
a risk assessment was carried out. In addition, an energy efficiency analysis and an
economic assessment were performed based on research results from the 2018/2019
growing season.

The results of the conducted research indicate the influence of weather
conditions on the course of individual development phases of winter triticale. The longest
growing season lasted 291 days from plant emergence to full maturity and concerned the
2020/2021 season. Using the Selyanina hydrothermal coefficient (K), this growing season
was determined to be quite humid due to high precipitation and low average daily
temperatures. The shortest growing season, counting from the emergence of plants to full
maturity, was characterized by the 2018/2019 growing season (280 days), where the
average daily temperature was the highest of all the growing seasons examined, and the
sum of precipitation was one of the lowest. The '‘Carmelo’ and 'Sekret' varieties were most
resistant to lodging at an average level of agrotechnics, while at a high level all varieties
were susceptible to lodging. Based on the analyzes performed, it can be assumed that this
is a reaction to the use of an increased dose of nitrogen fertilization. The tallest and most
stable variety in this respect was the 'Avokado’ variety, which, despite its height, was not
most susceptible to lodging. The varieties which were most resistant to infection by
Blumeria graminis are 'Avokado’, 'Orinoko’, 'Tadeus’, 'Toro', to Puccinia striiformis
'‘Avokado’, 'Lombardo’, 'Orinoko’, "Temuco’, 'Toro', to Puccina recondita 'Avokado’,
'‘Belcanto’, 'Kasyno', 'Meloman', 'Porto’' and ‘Trapero'. The least resistant to infection by
fungi of the Fusarium genus were the 'Toro' and "Temuco' cultivars, which were resistant
to other fungal diseases tested. The source of yield variability was the influence of
environments (location and year). The highest average grain yield from all years of
experiments was obtained at the Radostowo experimental site (108.9 dt/ha) located in the
north of the country, while the lowest - in the south-east in Dukla (59.7 dt/ha). The highest
yield and thousand-grain weight of the plants were achieved in the 2022/2023 growing
season. The energy index at a high level of agrotechnics was unfavorable. Higher income
from production was achieved by using low-cost technology (average level of technology
intensity).

Key words: winter triticale, yield stability, production efficiency.






1. Wstep

Pszenzyto (xTriticosecale Wittmack) rozwinglo si¢ w uniwersalny gatunek
zbozowo-paszowy jako substytut pszenicy ozimej (Triticum aestivum L.) w zywieniu
zwierzat. Zasadniczo pszenzyto jest konkurencyjne w stosunku do pszenicy pod
wzgledem plonu, ale w niektdrych okoliczno$ciach moze nie dawac¢ tak duzych plonow
jak zyto ozime (Secale cereale L.). Jakos¢ paszy z pszenzyta jest nieco gorsza od
jeczmienia (Hordeum vulgare L.), ale lepsza od owsa (Avena sativa L.). Celem
programéw hodowlanych pszenzyta jest gldownie poprawa cech, takich jak plon ziarna,
biomasa, wysokos$¢ ros$liny, a takze cech, takich jak wczesna dojrzato$¢ i duza masa
objetosciowa ziarna. Intensywna hodowla i selekcja doprowadzity do bardzo szybkich
ulepszen genetycznych jako$ci ziarna pszenzyta. Agronomiczne zalety i ulepszone
wlasciwosci uzytkowe ziaren pszenzyta w pordwnaniu z pszenica uzyskane dzigki
wysitkom badawczo-rozwojowym sprawiaja, ze pszenzyto jest atrakcyjna opcja dla
zwigkszenia globalnej produkcji zywnosci, szczegdlnie w przypadku marginalnych
i podatnych na stresy warunkow wzrostu. Dostgpne w handlu pszenzyto jest prawie
zawsze hybryda drugiej generacji, czyli skrzyzowaniem dwoch rodzajow pszenzyta
(pszenzyta pierwotnego). W zalezno$ci od odmiany pszenzyto moze mniej wigce]
przypomina¢ jednego ze swoich rodzicoéw. W ostatnich latach zwrécono takze uwagg na
pszenzyto jako potencjalng rosling energetyczng, a obecnie prowadzone sg badania nad
wykorzystaniem biomasy pszenzyta do produkcji bioetanolu. Zainteresowanie tym
gatunkiem rozwineto si¢ jednak glownie wokot dwoch obszaréw potencjalnego
wykorzystania tego zboza. Pierwszy obszar zainteresowania dotyczy ziarna paszowego,
poniewaz okazalo sig¢, ze jest dobrym zrodlem bialtka, aminokwaséw 1 witaminy B.
Zawarto$¢ biatka w liniach pszenzyta waha si¢ od 10% do 20% w przeliczeniu na suchg
masg, czyli wiecej niz w przypadku pszenicy. Ponadto jest lepsza pasza dla przezuwaczy
niz inne zboza ze wzgledu na wysoka strawno$¢ skrobi. Drugim obszarem zainteresowan
ziarnem pszenzyta jest jego opracowanie jako zboza spozywczego, ktore wykazywatoby
unikalne cechy wypiekowe. Jako zboze spozywcze pszenzyto zostato rowniez uznane za
odporng rosling zdolng poméc w walce z glodem na §wiecie. Pszenzyto ma potencjat
w produkcji chleba i innych produktow spozywczych jednak pomimo tego, ze zawartos¢
biatka moze by¢ wyzsza niz w pszenicy, to jednak frakcja gluteniny jest mniejsza.
Ponadto wiekszo$¢ dostepnych obecnie odmian nie nadaje si¢ do wytworzenia zakwasu.

Pszenzyto mozna uprawia¢ rowniez ze wzgledu na korzysci dla srodowiska. Ma ono



zdolno$¢ do wychwytywania skladnikéw odzywczych z gleby i1 ograniczania ich
wymywania do wod gruntowych. Odgrywa réwniez wazng role jako roslina
ptodozmianowa m.in. w ograniczaniu wystepowania szkodnikow glebowych
(np. nicieni). Dlatego pszenzyto jest obiecujgcg uprawg i cennym zasobem genetycznym
do przenoszenia (,,pomostowych”) pozadanych genéw, w szczegdlnosci gendw

odpornosci na choroby.



2. Cel pracy

W hipotezie badawczej przyj¢to, ze odmiany pszenzyta ozimego roznig si¢
takimi cechami jak: wysoko$¢ plonu ziarna, zdrowotnos¢, a takze jakos$¢ ziarna. Ponadto
przyjeto, ze wsrod badanych odmian pszenzyta ozimego znajduja si¢ takie, ktore

wykazuja istotnie mniejsza podatno$¢ na patogeny grzybowe.

Celem badan byta:

— ocena wptywu zmiennej dawki azotu i poziomu ochrony fungicydowej na plon

I jego elementy, oraz zdrowotno$¢ kilkunastu odmian pszenzyta ozimego,

— ocena efektywnos$ci ekonomicznej i energetycznej technologii produkcji ziarna

Kilkunastu odmian pszenzyta ozimego.



10



3. Przeglad literatury

Historia pszenzyta sigga 1876 roku, kiedy to Alexander Stephen Wilson —
botanik amator w swojej szklarni uzyt pytku zyta do zaptodnienia kwiatéw pszenicy.
Wyhodowane ro$liny byly interesujgce dla biologdéw, lecz nie dla rolnikéw, poniewaz
skrzyzowana roslina nie mogta sama si¢ rozmnaza¢. Dopiero w 1891 roku niemiecki
botanik Wilhelm Rimpau odnalazt pierwsza naturalng hybryde pszenicy i zyta, ktora byta
cze$ciowo ptodna. Przetom nastgpit w 1937 roku kiedy botanicy odkryli, ze alkaloid
kolchicyna (substancja znasion zimowita jesiennego), moze podwoi¢ liczbe
chromosoméw w nowych tworzacych si¢ komoérkach. W 1983 roku szwedzki genetyk
Arne Miintzing zastosowat kolchicyne do mieszancow pszenzyta w wyniku czego zostaty
przeksztalcone w ro$liny wytwarzajace zywotne nasiona. Powstala nowa roslina
xTriticosecale — od Triticum aestivum L. (pszenica) i Secale cereale L.(zyto). Pierwszym
autorem nazwy naukowej byl niemiecki botanik Ludwig Wittmack opisujac nazwe
botaniczng bez opisu taksonomicznego. Uzupelnita to francuski botanik Aimee
Antoinette Camus, ktora zostala uznana za autora pelnego opisu taksonomicznego
z podaniem nazwy naukowej. Nazwa jednostki taksonomicznej brzmi xTriticosecale
Wittm. ex A. Camus (Kiss i Videki 1971, Silvey 1987, Ammar i Mergoun 2004,
Drzewiecki i in. 2008, Labudda i in. 2011, Arendt i Zannini 2013).

Pszenzyto stato si¢ pierwszym wyprodukowanym przez cztowieka ziarnem
zboz, ktore laczy najlepsze cechy obojga rodzicow a mianowicie wysoki plon pszenicy
oraz trwalo$¢ zyta. Obecnie na §wiecie uprawia si¢ prawie 3 miliony hektarow pszenzyta
w tym najwickszy udziat w zbiorach ma Polska (rys. 1). Lacznie od potowy lat 70
wprowadzono na rynek 200 odmian w 36 krajach. Prac¢ nad pszenzytem w krajowych
hodowlach rozpoczeto w XIX wieku. Pierwsza odmiang o nazwie ‘Kruszynkowskie’
zarejestrowano w Polsce przed wybuchem II wojny §wiatowej. W 1982 roku do Rejestru
Odmian Oryginalnych wpisano ozima forme pszenzyta o nazwie ‘Lasko’ wyhodowang
w Poznanskiej Hodowli Roslin (Arseniuk i in. 2003, Ammar i Mergoun 2004, Arendt i
Zannini 2013). Wysokowydajne odmiany pszenzyta ozimego zostaly wyhodowane
gléwnie w Polsce rozszerzajac swoja dziatalno§¢ na wigkszos$¢ systemoéw opartych na
zbozach w Europie oraz na calym $wiecie zajmujac okoto 70-80% powierzchni upraw
(Jaskiewicz 2017).
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Rys. 1. Zbiory pszenzyta w roku 2022 w dziesieciu najbardziej znaczacych krajach pod tym
wzgledem (zrodto: Food and Agriculture Organization, 2024)

Aktualnie w Krajowym rejestrze Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin
Uprawnych znajduje si¢ 76 odmian. Formy ozime reprezentuje 55 odmian i wigkszos¢,
bo az 42 powstato w polskich osrodkach hodowli. Formy jare reprezentuje 21 odmian,
wszystkie sa odmianami rodzimymi (COBORU 2023). We Wspolnotowym Katalogu
Roslin Rolniczych (CCA) zarejestrowane sg 63 polskie odmiany co stanowi okoto 17%
wszystkich ogolnie zarejestrowanych odmian. Wedlug danych Gloéwnego Urzedu
Statystycznego (GUS 2024), pszenzyto 0zime zaraz po pszenicy ozimej zajmuje
najwigkszg powierzchni¢ uprawy w Polsce, wyprzedzajac znajdujace si¢ na trzecim
miejscu zyto ozime. Wynika to z wigkszej popularnosci z uwagi na wysokie plonowanie
na stabszych glebach. Natomiast pszenzyto jare zajmuje najmniejsza powierzchnig
uprawy w kraju. Wykazuje ono wigkszg wrazliwo$¢ na warunki pogodowe w okresie
wegetacji (rys. 2) (Dmowski i in. 2000, Raszka 2002, Santiveri i Romagosa 2004,
Scigalska i Eabuz 2008).
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Rys. 2. Powierzchnia uprawy zb6z w Polsce w latach 2000-2022
(¢r6dto: Gtowny Urzad Statystyczny, 2024)

Pszenzyto jest glownie wykorzystywane jako pasza dla zwierzat. Rosnace
zapotrzebowanie na zasoby zywno$ciowe doprowadzito do wzrostu zainteresowania
rozwojem pszenzyta w tym wyhodowanie odmian odpowiednich do pieczenia.
Od ubiegtego stulecia pszenzyto cieszy si¢ duzym zainteresowaniem jako potencjalna
roslina energetyczna. Prowadzone sa badania nad wykorzystaniem biomasy tej rosliny do
produkcji bioenergii (Mergoum i in. 2004, Barnett 2006, McGoverin i in. 2011, Bielski
i in. 2015b, Zhu 2018).

Potencjal produkcyjny pszenzyta tkwi w konkurencyjno$ci w stosunku do
uprawy z innymi zbozami w szczegdlnosci na glebach stabszych 1 mozliwosci uprawy
w technologiach niskonaktadowych (Mut i Giilimser 2005, Cichy i in. 2008, Dogan i in.
2009, Mergoum 1 in. 2009, Bassau i in. 2011). Pszenzyto ozime najlepiej rozwija si¢
1 plonuje na glebach pszennych oraz zytnich bardzo dobrych i dobrych przy odczynie
lekko kwasnym badz zblizonym do obojetnego (Kus i in. 1992, Noworolnik i Jaskiewicz
2018). Pszenzyto ozime ma duze wymagania co do przedplonu z uwagi na podatnos¢ na
choroby. Jednak dobry przedplon zapewnia réwniez ochrone gleby przed erozja,
zwigkszenie aktywnos$ci biologicznej oraz wymywaniu azotanow w glab gleby
(Koscielniak 1 Dreczka 2009, Jaskiewicz 1 Podolska 2011). Rzepak ozimy oraz rosliny
bobowate grubonasienne sg jednymi z najlepszych jako przedplon w uprawie pszenzyta
(Skrzyczynski i1 in. 1992, Zajac i1 in. 2006, Szpunar-Krok 2011). Jednak jak podaje
Scigalska (2007) w dobrych warunkach $rodowiska i zastosowaniu odpowiedniej

agrotechniki mozna je takze uprawia¢ w zmianowaniach o duzym udziale zboz.
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Pszenzyto uznawane jest za ro§ling o $rednich wymaganiach cieplnych.
Kietkowanie moze rozpoczaé si¢ przy temperaturze okoto 2-6°C przy czym jako
optymalng okreslono w przedziale od 10 do 25°C (Ford 1 in. 1984, Wojcieska
1 Gontarczuk 1989). Odpowiednia temperatura dla wzrostu i plonowania pszenzyta
0zimego znajduje si¢ w zakresie od 15 do 25°C. To temperatura powietrza stanowi
gléwny czynnik tempa rozwoju (Xinyou i in. 1995, Porter i Gawith 1999, Weikai i Hunt
1999). Jak twierdzi Makowiecki 1 Maczka (1993) oraz Koziara (1996) wysoko$¢
temperatury w okresie jesienno-zimowym wplywa na ostateczng wielko$¢ plonu ziarna.
Ciepta jesien 1 wyzsze od przecigtnych temperatury w fazie krzewienia wplywaja na
plonowanie tego gatunku. Zahamowanie wzrostu w okresie jesiennym rozpoczyna si¢
wczesniej niz w przypadku zyta, jednak wiosenne ruszenie wegetacji rozpoczyna si¢
wczesniej niz w przypadku pszenicy. Natomiast dojrzewanie przypada w zblizonym
terminie do pszenicy, zatem suma temperatur niezbedna w okresie wegetacji jest wyzsza
niz dla zyta (Mazurek i Mazurek 1990, Wojcieska i Gontarczuk 1989). Pszenzyto ozime
osigga dojrzato$¢ woskowaq na terenie Polski do 31 lipca (Kalbarczyk 2005).

Wigksze zainteresowanie uprawg pszenzyta przyczynilo si¢ do wzrostu
powierzchni uprawy, jednak co za tym idzie rowniez do zwigkszenia porazenia przez
patogeny chorobotworcze, ktéore zaadoptowaly si¢ do gatunku (Rudnicki 2014).
Pszenzyto byto uznawane za rosling wysoce odporng na wigkszo$¢ chordb (Lacicowa
i Kiecana 1986, Kramek i Kociuba 2014). Jak podkresla Silvey (1987) odporno$¢ roslin
na patogeny chorobotworcze zmienia si¢ w roznym stopniu z uptywem lat. Jak zauwazyt
Korbas (1999) oraz Szwejkowski 1 Kurowski (2003) coraz wigcej patogenow atakuje
liscie 1 ktosy pszenzyta ozimego, a w szczegolnosci podstawy zdzbet. Na porazenie ro$lin
wpltyw majg warunki pogodowe czy zastosowany przedplon, natomiast w mniejszym
stopniu dawka i forma nawozenia oraz ochrona przed zachwaszczeniem (Czuba 1988,
Kurowski i in. 1990, Wozniak 2001). Jak podkre$la Feuillet i Keller (1998) oraz
Czajkowski 1 in. (2013) najskuteczniejszg metodg ograniczania porazenia pszenzyta jest
przede wszystkim wprowadzenie odmian z genetycznie uwarunkowang odpornoscia.

Coraz czg¢$ciej obserwuje si¢ nasilenie porazenie pszenzyta ozimego przez rdz¢
brunatng (Puccina recondita) oraz mgczniaka prawdziwego (Blumeria graminis)
(Arseniuk i in. 1993, Arseniuk i Czembor 1991, Filoda 2009, Strzembicka 2007,
Wakulinski i in. 2007, Rosentrater i Evers 2018). Swiadczy to o zatamaniu odpornosci
pszenzyta na porazenie przez te choroby (Janczak i Pawlak 2002, Wakulinski i in. 2007,
Filoda 2009). Do chorob, ktore najczesciej wystepuja w uprawach pszenzyta ozimego
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mozemy réwniez zaliczy¢ fuzarioz¢ kloséw powodowana przez grzyby z rodzaju
Fusarium spp. oraz rdz¢ z6ita (Puccina striiformis). Porazanie ro§lin przez patogeny
chorobotworcze moze prowadzi¢ do istotnych strat plonu oraz pogorszenie jego jakosci
(Fones 1 in. 2020). W celu ograniczenia wystepowania infekcji stosuje si¢ zabiegi
srodkami ochrony roslin do jakich naleza fungicydy. Wazna jest prawidtowa
agrotechnika oraz dobér odmian wykazujacych si¢ dobra odpornoscia (Kaniuczak 2010,
Bertelsen i1 in. 2001, Lemanczyk 2011). Jednak jak podaje Fisher i in. (2018) patogeny
zb6z rozwijaja odporno$¢ na substancje czynne zawarte w Srodkach ochrony roslin.
Dodatkowo nalezy zwrdci¢ uwage, ze stosowanie powyzszych srodkéw chemicznych nie
pozostaje obojetne dla srodowiska, ktére zostaje zanieczyszczone poprzez pozostatosci
substancji czynnych w glebie (Maciaszek i Gworek 2004, Bacmaga i in. 2004, Nowak i
in. 2015, Spence i in. 2020).

Podstawa uzyskania wysokich plonow jest zapewnienie roslinom jak
najlepszych warunkéw do wzrostu i rozwoju (Barczak i in. 2006). Jak twierdzi Galantini
11n. (2000), Sekeroglu 1 Yilmaz (2001), Nierobca (2004), Knapowski 1 in. (2009), Deki¢
(2014) oraz Ravier 1 in. (2017) nawozenie mineralne zwtaszcza azotem jest okre§lane
jako glowny czynnik plonotworczy. Jednak jak zauwaza Rudnicki (2014), Alaru i in.
(2003) oraz Ketterings i in. (2015) pszenzyto posiada wysokie zdolnosci do pozyskiwania
azotu, dlatego wysoce istotne jest odpowiednie pokrycie zapotrzebowania na ten sktadnik
do uzyskania wysokiego dobrej jakosci plonu nie zapominajac o wlasciwym podziale
zaprojektowanych wczesniej dawek 1 aplikacji w odpowiednich terminach. Azot
przyczynia si¢ do zwigkszenia krzewistosci 1 masy ziaren a takze zawartosci biatka
w roslinie, ale jego niedostatek moze skutkowaé obnizeniem plonu. Z kolei nadmiar azotu
w glebie moze powodowa¢ nadmierny wzrost organéow wegetatywnych, zwigkszaé
podatnos$¢ na wyleganie i porazenie przez choroby oraz opdznia¢ dojrzewanie (Ceglinska
I in. 2005, Sutek i in. 2007, Pecio 2014).

Poréwnujac wyniki plonowania z doswiadczen porejestrowych COBORU oraz
z bazy GUS mozna zauwazy¢, ze w produkcji rolniczej wysokos$¢ plonéw stanowi okoto
50% niz plony zebrane z do§wiadczalnictwa. Wptywa na to niewykorzystanie w pelni
potencjatu plonotworczego pszenzyta, ktory wynika z rdznicy stosowania poziomu
agrotechniki w do$wiadczeniach oraz w narodowej produkcji. Uproszczenia
w zmianowaniu oraz maty udzial nasion kwalifikowanych w zasiewach wpltywa na
poziom plonowania (Arseniuk i Oleksiak 2011). Prace hodowlane nad pszenzytem

skupiajg si¢ gldéwnie na poprawie odpornosci na wyleganie i lepszego plonowania

15



w warunkach stresowych (Mackowiak 2003, Nalepa 2003). W celu prawidlowego
ukierunkowania hodowli istotne jest poznanie reakcji pszenzyta na warunki
srodowiskowe (Starczewski i1 in. 2000). Badania interakcji genotypowo-§rodowiskowe;j
zostaly dos¢ szeroko opisane dla takich gatunkéw jak pszenica (Jankowski 1 in. 2006,
Madry i in. 2006, Drzazga i in. 2009, Iwanska i in. 2009, Rajfura i Madry 2001, Weber
I Zalewski 2006, Weber i in. 2011), zyto (Bujak i Dopierata 2007, Dopierata i in. 2003)
owies (Banas i in. 2023), jeczmien (Bujak i in. 2003), jednak niewiele jest prac w tej
tematyce dotyczacych pszenzyta. Z uwagi na coraz mniejsze mozliwosci zwigkszania
plondéw poprzez zabiegi agrotechniczne zwraca si¢ uwage na genetyczne mozliwos$ci
ro$lin w osiggnigciu wysokiego plonowania oraz stabilno$¢ plonowania w zmiennych
warunkach klimatycznych. Zdaniem Dmowskiego i in. (2001) oraz Krynskiej i in. (1997)
wiekszy wplyw na plon i jego sktadowe maja warunki pogodowe wystepujace podczas
wegetacji anizeli kompleks glebowy i odmiany oraz sposob nawozenia azotem.

Uprawa roli to pracochlonny oraz energochtonny element agrotechniki. Zmusza
to do szukania nowych technologii uprawy przy jednoczesnym poszanowaniu srodowiska
naturalnego (Pudetko i in. 1996, Derpsch 2007, Orzech i in. 2003, Swiecicki i in. 2011).

Technologia, ktora zapewni wysoka efektywno$¢ produkcji przy niskich
naktadach pozwoli zrekompensowa¢ niskie ceny ptodow rolnych przy wysokich cenach
srodkow produkcji (Adamska i Paczkowski 1999, Szpunar-Krok 2011).

Rowniez wprowadzenie zintegrowanej ochrony roslin wymusza poszukiwanie
nowych mozliwos$ci zabiegdw o charakterze ekologicznym do agrotechniki (Paluch 1 in.
2012).
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4. Material i metody badan

4.1. Opis doSwiadczenia

Podstawa pracy doktorskiej sa wyniki uzyskane z do$wiadczen polowych
zrealizowanych w punktach doswiadczalnych nalezacych do Centralnego Os$rodka
Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU). Badania przeprowadzono w sezonach
wegetacyjnych: 2018-2019, 2019-2020, 2020-2021, 2021-2022, 2022-2023 a ich
przedmiotem bylo pszenzyto ozime (X Triticosecale Wittmack). Doswiadczenia byty
realizowane w ramach Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO)
zgodnie z Metodykq badania wartosci gospodarczej odmian dla zboz sporzadzonej przez
COBORU. Do analizy wybrano odmiany z ciggtoscig badan w ostatnich pigciu sezonach

wegetacyjnych w tych samych punktach doswiadczalnych.

4.2. Miejsce realizacji doswiadczen

Doswiadczenia byly realizowane w pigtnastu punktach do$wiadczalnych
(stacjach lub zaktadach COBORU) po jednym w kazdym wojewddztwie z wyjatkiem
swietokrzyskiego. Ponizsza mapa przedstawia rozmieszczenie doswiadczen na terenie

kraju (rys. 3).

® %
Radostowo [ Y
Wracikowo "
Marianowo
o

Chrzastowo

Swiebodzin A Sercg:zyn \

Koscielna Wieé L
Sulejc'w;v
*

Rys. 3. Rozmieszczenie doswiadczen z pszenzytem ozimym z podziatem na rejony przyjete

w ocenie odmian zbdz
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4.3. Uklad doswiadczalny

Doswiadczenie realizowane bylo jako dwuczynnikowe odmianowo-
agrotechniczne. Kazde doswiadczenie zostalo zalozone w uktadzie paséw prostopadtych
(split-block), w ktorym obiekty zostaty rozmieszczone wedtug uktadu 1-rozktadalnego.
W celu zmniejszenia zmiennosci glebowej zastosowano wariant czteropasowy, tzn. liczac
kazdy poziom czynnika nieodmianowego, jako oddzielny pas. W doswiadczeniach

stosowano schemat doswiadczalny, ktorego warianty przedstawiono ponizej (rys. 4).

wariant 1 wariant 2
I 0 e 0 I 0 as )]
powt. [y 22 0 powt. 0 a 0
I 0 as 0 I 0 a1 0
powt. [y a1 0 powt. 0 a2 0

Rys. 4. Warianty rozmieszczenia poziomoéw czynnika nieodmianowego

Zrédio: metodyka COBORU (2020)

Rozlosowanie powtorzen 1 numeracji poletek odbylo si¢ przy uzyciu automatycznej

procedury systemu EKP-WGO.

4.4. Parametry doswiadczen:
- liczba pasow - 4
- liczba powtorzen — 2
- szerokos¢ poletka -— 1,5 m
- dtugos$¢ poletka do siewu (z przeciggnigciami po 1m) — 13 m
- powierzchnia poletka do siewu — 19,5 m?
- dlugos¢ poletka brutto/do zbioru — 11 m
- powierzchnia poletka brutto/do zbioru — 16,5 m?

- liczba poletek ochronnych na poczatku i1 koncu pasa — 1
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- szeroko$¢ $ciezki miedzy poletkami — 0,3 m

- szerokos¢ $ciezki migdzy pasami —2 m

4.5. Warunki glebowe

Ponizsza tabela 1 przedstawia warunki glebowe, w jakich byty prowadzone

doswiadczenia, uwzgledniajac typ gleby, rodzaj gleby oraz klas¢ bonitacyjna.

Tabela 1. Charakterystyka warunkow glebowych doswiadczen

Punkt - Klasa
9 doswiadczalny T ey ROEE Dy bonitacyjna
1. | Chrzastowo gleby brunatne wlasciwe glina lekka Ila
2. | Dukla gleby brunatne wylugowane glina $rednia IVb
i kwasne
- gleby lessowe i lessowate
3. | Glubczyce gleby brunatne wlasciwe lekkie 1 érednie 1
L ., gleby brunatne wylugowane ., .
4. | Koscielna Wie$ . . glina $rednia Illa
i kwasne
5. | Marianowo gleby brunatne wiasciwe glina lekka I1b
6. | Pawlowice gleby bielicowe glina lekka b
i pseudobielicowe
7. | Radostowo czarna ziemia wlasciwa ity pylaste 1
8. | Rarwino . gleby blgllgowe glina lekka IVa
i pseudobielicowe
9. | Seroczyn _gleby blgllgowe piaski gliniaste lekkie Ib
i pseudobielicowe
10. | Sulejow gleby brunatne wiasciwe piaski gliniaste mocne I1b
- . gleby brunatne wylugowane il .
11. | Swiebodzin . . piaski gliniaste lekkie Illa
i kwasne
12. | Tarnow . gleby blFfII(EOW& glina cigzka Illa
i pseudobielicowe
13. | Uhnin . gleby blgllgowe glina lekka IVa
i pseudobielicowe
14. | Wegrzce gleby brunatne wlasciwe ity pylaste I
15. | Wroécikowo gleby brunatne wtasciwe glina lekka b
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Doswiadczenia zaktadano na glebach brunatnych wtasciwych, bielicowych lub
pseudobielicowych oraz glebie brunatnej wylugowanej lub kwasnej, tylko jedno
doswiadczenie zostato zatozone na czarnej ziemi wlasciwej. Dominowata klasa
bonitacyjna IIIb p6zniej Illa.

Kazdego roku przed zatozeniem doswiadczenia pobierano probki glebowe
w celu dokonania oznaczenia pH (1M KCL) w glebie oraz zawartosci przyswajalnych
makroelementow — fosforu (P, P2Os), potasu (K, K20) i magnezu (Mg, MgO) w celu
okreslenia potrzeb nawozenia w danym doswiadczeniu. Analizy chemiczne okreslajace
zasobno$¢ gleby byly wykonywane przez Stacje Chemiczno-Rolnicze. Wyniki badan dla

poszczegdlnych punktow doswiadczalnych zostaty przedstawione w tabeli 2.
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Tabela 2. Wtasciwosci chemiczne gleby

Sezon wegetacyjny

S 2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Ploomascany | 2 | G132z g8 ]2z |28z |d[2|2|z]E]|8]¢8

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1 | Chrzastowo 6,0 | 23,0 | 235 | 55 58 | 31,0 | 256 | 31 6,3 | 26,0 | 25,6 | 7,7 6,3 | 290 | 222 | 75 54 | 145 | 156 | 3,3
2 | Dukla 6,2 | 152 | 251 | 81 6,3 | 314|330 | 79 6,7 | 249 | 280 | 6,6 6,7 | 13,7 | 26,0 | 9,7 6,1 | 10,6 | 31,0 | 10,1
3 | Glubczyce 6,2 | 17,7 | 356 | 21,3 ]| 6,7 | 30,1 | 252 | 220 6,9 | 31,3 | 219 |130] 6,9 | 285 | 257 | 154 | 6,2 | 157 | 19,6 | 15,4
4 | Koscielna Wie$ 6,4 | 37,0 | 287 | 74 6,1 | 39,2383 | 7,7 57 | 261|292 | 59 57 | 12,6 | 26,8 | 8,2 6,2 80 | 22,0 | 115
5. | Marianowo 57 | 275|192 | 4.2 6,0 | 174|111 | 29 6,5 | 175 | 114 | 44 6,5 | 184 | 157 | 3,3 55 | 144 | 156 | 24
6. | Pawlowice 6,3 | 13,7 | 17,7 | 11,7]| 65 | 128 | 99 | 123 65 | 171 | 69 |11,1] 65 | 104 | 64 | 131 | 6,7 | 16,9 | 38,4 | 10,7
7. | Radostowo 6,9 | 21,7 | 246 | 9,6 6,5 | 199 | 30,7 | 7,6 6,8 | 215|290 114 ]| 68 | 284 | 530 | 101]| 6,8 | 335|608 | 74
8. | Rarwino 59 | 246 | 178 | 46 6,7 | 158 | 54 1,7 57 | 185 | 175 | 31 57 | 12,0 | 19,7 | 2.2 6 141 | 16,8 | 4,2
9. | Seroczyn 6,7 | 235|125| 56 | 55 | 186 | 95 | 39 | 56 | 166 | 125 | 3,2 | 56 | 233|155 | 6,0 | 6,5 | 20,7 | 125 | 57
10. | Sulejow 6,1 | 188|184 | 94 | 65 | 233|189 | 85| 65 | 241|258 | 99 | 65 |21,8|211| 96 | 64 |197| 91 | 91
11. | Swiebodzin 47 | 16,2 | 185 | 4,8 6,7 | 240|209 | 49 50 | 246 | 22,7 | 44 50 | 16,1 | 199 | 4,2 6,4 | 175|214 | 7,6
12. | Tarnow 6,3 | 410 66 |135] 6,1 | 14,7 | 27,0 | 134 | 6,3 | 141 | 23,0 | 134 ]| 6,3 | 265 | 270 | 120 | 6,4 | 21,4 | 27,0 | 10,6
13. | Uhnin 6,4 | 215|129 | 84 54 1292|210 | 83 51 | 14,0 | 131 | 28 51 | 194 | 184 | 54 6,2 | 17,1 | 138 | 94
14. | Wegrzce 6,5 | 210|260 | 103 62 | 261 |280|109]| 63 | 233|240 | 81 | 63 | 216|235 |166| 6,3 |21,1|285| 7,4
15. | Wrocikowo 6,2 [ 200|250| 78 | 65 |223|210| 91 | 60 | 268|340 | 96 | 6,0 | 274|220 | 57 | 6,6 | 155 | 21,0 | 84
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Najczgsciej stosowanym przedplonem dla doswiadczen z pszenzytem byt rzepak

ozimy 1 ro$liny bobowate grubonasienne. Stosowano rdwniez ro$liny zbozowe,

w jednym punkcie do$§wiadczalnym (Ghubczyce) buraki cukrowe. W tabeli 3 zostaly

zawarte szczegotowe informacje dotyczace przedplonéw w punktach do§wiadczalnych.

Tabela 3. Przedplon

Lp Punkt Sezon wegetacyjny
doswiadezalny |™5018/2010 | 2010/2020 | 2020/2021 | 2021/2022 | 202212023
pszenica rzepak rzepak rzepak rzepak
1. | Chrzgstowo ozima ozimy ozimy ozimy ozimy
> | Dukla jeczmien jeczmien pszenica pszenica rzepak
) jary jary 0zima 0zima ozimy
3. | Glubezvee burak burak burak burak burak
' Y cukrowy cukrowy cukrowy cukrowy cukrowy
4 | Kodeielna Wieé groch rzepak rzepak rzepak rzepak
' siewny ozimy ozimy ozimy ozimy
5. | Marianowo sgi](;\(/)vcnhy s?(;\(/)vcnhy s?(;\(/)\;:nhy s?(;\?vcnhy pszenica jara
6. | Pawlowice groch owies jary owies jary rze_pak owies jary
siewny ozimy
7| Radostowo rzepak rzepak rzepak rzepak rzepak
' ozimy ozimy ozimy ozimy ozimy
8. | Rarwino tubin tubin tubin tubin tubin
' waskolistny | waskolistny | waskolistny | waskolistny | waskolistny
gorczyca groch groch groch groch
9. | Seroczyn biata siewny siewny siewny siewny
. rzepak rzepak rzepak rzepak rzepak
10. | Sulejow ozimy ozimy ozimy ozimy ozimy
11 | Swiebodzin rzepak jeczmien pszenica jeczmien jeczmien
' ozimy jary ozima jary jary
12 | Tams rzepak rzepak rzepak rzepak rzepak
' W ozimy ozimy ozimy ozimy ozimy
. . ., . rzepak rzepak
13. | Uhnin rzepak jary hubin zotty rzepak jary ozimy ozimy
14. | Weerzce rzepak rzepak rzepak rzepak rzepak
' ©8 ozimy ozimy ozimy ozimy ozimy
15. | Wrocikowo owies jary rze_pak bobik rze_pak owies jary
ozimy ozimy
4.6. Uprawa roli

Rodzaj oraz liczba uprawek pozniwnych uzalezniona byta od przedplonu,

kultury roli 1 zwiezloSci gleby, a takze przebiegu choroby. Glebokos¢ orki siewnej

wynosita 20-25 cm. Kierunek wykonania byt rownolegly do pasow doswiadczenia,

a prostopadle do poletek. Rodzaj i czestotliwos¢ uprawek przedsiewnych kazdorazowo

uzalezniano od stanu roli. Zabiegi agrotechniczne oraz terminy, w jakich zostaty

wykonane w poszczegolnych punktach doswiadczalnych przedstawia tabela 4.
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Tabela 4. Zabiegi agrotechniczne oraz terminy ich wykonania

& Punkty do$wiadczalne
§ ° ~§ - = 4
o -
§ Rodzaj zabiegu E % E § E 5 o 3 . 3 . 8 E
g i 2 2 S 2 3 E S S 8 S £ g B
E E| 2| 2 | %2 g E | 3 5 Sl 2| £ = | £ g £
@ o a @ o > & o o & Z & = ) = =
podorywka 27.08 10.08 25.07
gruberowanie 20.08
agregat uprawowy 10.08 20.08 16.08 06.08
® | orka 1209 | 1009 | 1909 | 2109 | 0609 | 1208 | 2009 | 2009 | 2808 | 0709 | 0509 | 1409 | 1309 | 1109 16.09
& | bronowanie 11.09 21.09 17.09
walowanie 26.09
agregat uprawowy 2709 | 1809 | 1909 | 2509 | 2109 | 0410 | 0410 | 2409 | 2908 | 1409 | 2809 | 1709 | 2509 | 1809 17.09
agregat uprawowy 01.10 12.09 2509 01.10 27.09
podorywka 1208 | 1308 | 2307
gruberowanie 29.07
agregat uprawowy 07.08 27.08 29.08 05.08
o | talerzowanie 20.08 23.07
& | orka 1509 | 1309 | 1809 | 1909 | 0409 | 0509 | 0710 | 1809 | 2308 | 1009 | 2708 | 1709 | 1109 | 25.09 06.09
bronowanie 16.09 07.10 07.09
agregat uprawowy 2009 | 2409 | 21.09 | 2309 | 1809 | 2409 2609 | 0409 | 1709 | 06.09 | 1909 | 19.09 | 26.09 11.09
walowanie 23.09 08.10
gruberowanie 14.08
agregat uprawowy 26.09 14.10 13.09 16.09 23.09 12.09
podorywka 11.09 29.08
talerzowanie 1209 | 28.08 20.08 03.08
S | agregat uprawowy 13.08 1809 | 05.08 13.09
& |orka 1409 | 2309 | 2209 | 1809 | 22.08 0309 | 1809 | 2608 | 07.09 | 0109 | 2109 | 1609 | 14.09 16.09
bronowanie 04.09 23.09 16.09
agregat uprawowy 2309 | 2909 | 2309 | 2209 | 28.09 3009 | 2009 | 1109 | 1609 | 09.09 | 2209 | 1609 | 0510 17.09
agregat uprawowy 05.10 14.09 17.09 1109 | 0910 | 23.09
agregat uprawowy 06.10
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c.d. Tabela 4. Zabiegi agrotechniczne oraz terminy ich wykonania

» Punkty do$wiadczalne
§
g (= :§ o = =)
-g\ Rodzaj zabiegu E % E s 3 % o - 5 . z
< 2 o 8 = g 3 Z E g E g g : < =
S § < S 2 g = S s o I} 2 £ = &0 ]
@ = = £ g S = < < = = S = < o =
@) a Q0 X = A 14 12 %] 7 A = ) = z
podorywka 13.09 3107 09.08 29.08
bronowanie 27.08
talerzowanie 21.08 2508 | 3008 | 29.07 23.08
agregat uprawowy 03.08 16.08 09.08 13.08
- agregat uprawowy 13.09
S | orka 1809 | 1509 | 2109 | 2009 | 1309 | 2009 | 1309 | 1709 | 0709 | 1309 | 2309 | 3009 | 1609 | 2209 | 2109
[ talerzowanie 27.09
bronowanie 20.09 15.09 29.09 23.09
agregat uprawowy 2509 | 2309 | 2809 | 2309 | 2209 | 2309 | 0110 | 2209 | 0809 | 2309 | 2709 | 0110 | 2209 | 3009 | 2309
agregat uprawowy 28.09 14.09 29.09 27.09
watowanie 27.09
gruberowanie 01.09
podorywka 07.09 11.08 16.09 01.08 17.08
agregat uprawowy 18.08 16.08
~ | talerzowanie 2507 | 30.08 31.08
% orka 1209 | 0610 | 2309 | 1609 | 1509 | 1309 | 1509 | 1609 | 3008 | 1609 | 09.09 | 1809 | 0509 | 2109 | 15.09
bronowanie 07.10 15.09 27.09 15.09
agregat uprawowy 2809 | 0810 2209 | 2009 | 2309 | 0510 | 2809 1309 | 2209 3009 | 1909 | 2809
talerzowanie 26.09 21.09 16.09
agregat uprawowy 1010 | 30.09 14.09 03.10 29.09 23.09 17.09
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4.7. Poziomy agrotechniki

Doswiadczenia prowadzono na dwoéch poziomach agrotechniki: przecigtnym
(a1) 1 wysokim (az). Ponizsza tabela 5 przedstawia roznice w rodzajach zabiegu pomigdzy

poziomami.

Tabela 5. Zabiegi roznicujace poziomy agrotechniki

Poziom agrotechniki

Lp. Rodzaj zabiegu przecietny wysoki

(a1) (a2)

1 |Nawozenie azotem (kg N/ha) + a; +40

2 | Stosowanie regulatoréw wzrostu +
3 | Stosowanie fungicydow:

a) pierwszy zabieg (ochrona podstawy zdzbta i lisci) +
b) drugi zabieg (ochrona lisci i ktosa) +
4 | Nawozenie dolistne nawozem wielosktadnikowym +

Zrédlo: metodyka COBORU (2020)

Wysoki poziom agrotechniki réznit si¢ od przecigtnego zastosowaniem
wyzszego o 40 kg/ha nawozenia azotem.

Regulatory wzrostu byty stosowane, kiedy wszystkie ros§liny znajdowaty si¢
W tej samej fazie rozwojowej 1 miaty na celu ochrong przed wyleganiem. Dawka byla
czegsto dzielona na rozne terminy. W poszczegdlnych przypadkach z uwagi na
wystepowanie suszy lub zty stan ro$lin rezygnowano z zabiegu. Regulatory wzrostu
stosowane byly od marca do maja. Doktadne terminy przedstawia tabela 6.

Zabiegi fungicydowe byly stosowane w dwoch terminach, z czego pierwszy
mial na celu wyeliminowanie tamliwosci podstawy zdzbta i choroby liSci, natomiast drugi
przeciwko chorobom lisci i klosa (w fazie kloszenia badZ podzniej). Drugi zabieg
wykonywano inng substancja aktywna niz w preparacie uzytym w pierwszym terminie.
Do wykonania zabiegéw korzystano z zalecanych przez MRiRW srodkéw ochrony roslin
odpowiednich dla pszenzyta ozimego zgodnie z etykietg stosowania. Tabela 7
przedstawia czgstotliwo$¢ stosowanych zabiegdbw wykonanych na zaloZonych
doswiadczeniach. Na poziomie a2 stosowano rowniez nawozenie dolistne preparatami
wielosktadnikowymi. W przypadku niesprzyjajacych warunkow atmosferycznych (np.
susza), pomijano stosowanie preparatow. [los¢ zabiegéw oraz ich terminy przedstawia

tabela 8.
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Tabela 6. Terminy stosowania regulatorow wzrostu

£
4 = o o = o
E @ = = _§ s i z
Wyl(Ff)(:]Ie(lnia Wyszezegolnienie g‘ e E T; % —% % '§ % :é g ‘E = g :%
zabiegu = = E g S 3 2 I = < = = < 2 2
o a @ M p = 4 2 & @ 7 = ) = =
data
- pierwszy zabieg 2404 26.04 0104 17.04 30.04 0504 2404 04.04 25.04 17.04 0205 26.04 26.04 29.04
2019 - drugi zabieg 16.04
- trzeci zabieg 25.04
- pierwszy zabieg 2404 05.05 1103 20.04 30.04 06.04 0705 04.04 08.05 20.04 20.04 28.03 23.04 24.04 27.04
2020 - drugi zabieg 19.03 13.05 13.05 06.04
- trzeci zabieg 29.04
- pierwszy zabieg 07.05 31.03 28.04 28.04 1204 07.05 19.04 1405 20.04 28.04 29.04 3004 1105 11.05
2021 - drugi zabieg 28.04 20.05 17.05
- trzeci zabieg 11.05
- pierwszy zabieg 09.05 20.05 14.04 25.04 09.05 12.04 02.05 04.05 06.05 09.05 28.04 2204 29.04 10.05 05.05
2022 - drugi zabieg 04.05 11.05
- trzeci zabieg 09.05
- pierwszy zabieg 04.05 16.05 12.04 21.04 28.04 11.04 12.05 18.04 0505 01.05 05.05 11.05 20.04 28.04 25.04
2023 - drugi zabieg 23.05 21.04 12.05
- trzeci zabieg 09.05
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Tabela 7. Terminy stosowania fungicydow

3
° =
ROk g 8 g % .é) g o [ .E (-5 %
wykonania | Wyszczegolnienie Z = g = = = 2 = 9 g E 2 - < =
zabiegu N ~ < 3 = £ ) s S z 2 £ = ) S
= S = S < 2 IS G = = = = < > =
o a O 2 p & o @ & & 7 = =) = =
data
- pierwszy zabieg 15.04 18.04 01.04 26.04 30.04 09.04 2404 3004 08.04 11.04 1704 03.04 25.04 2504 18.04
2019
- drugi zabieg 30.04 04.06 25.04 29.05 27.05 O07.05 0706 17.06 27.05 18.05 14.05 08.05 31.05 22.05
- pierwszy zabieg 1404 2704 11.03 17.04 30.04 08.04 07.05 30.04 07.04 09.04 20.04 06.04 2404 23.04 10.04
2020
- drugi zabieg 08.05 08.06 29.04 1505 04.06 23.04 1506 17.06 0206 1805 13.05 07.05 1805 20.05 27.05
- pierwszy zabieg 05.05 11.05 31.03 23.04 10.05 27.04 07.05 0207 20.04 1205 28.04 29.04 05.05 10.05 29.04
2021
- drugi zabieg 25.05 18.06 11.05 0106 31.05 1205 10.06 07.06 01.06 20.05 17.05 18.05 09.06 01.06
- pierwszy zabieg 06.05 09.05 14.04 2204 10.05 21.04 0205 04.05 25.04 30.04 28.04 2204 04.05 30.05 26.04
2022
- drugi zabieg 17.05 03.06 09.05 2405 03.06 13.05 15.06 28.06 31.05 16.05 11.05 20.05 25.05
- pierwszy zabieg 27.04 28.04 1204 20.04 20.04 13.04 1205 18.04 18.04 01.05 05.05 21.04 17.04 28.04 24.04
2023
- drugi zabieg 24.05 14.06 09.05 26.05 22.05 23.05 13.06 20.06 26.05 25.05 11.05 04.05 26.05 15.05
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Tabela 8. Terminy stosowania nawozow dolistnych wielosktadnikowych

K
= = e) = o
3 & = = b4 g ‘[ z
Rok - S E |8 |2 |2 g |5 |& |2 |: s | g
.| Wyszczegolnienie < K] 9 = o ° z 'S S = 2 S c N =
wykonania _,:_ X 2 § = = 3 = S oy o) £ E & 8
o a 3 Y > & @ @ & g | & = 5 = =
data
- pierwszy zabieg | 15.04 18.04 01.04 26.04 30.04 09.04 2404 06.05 08.04 11.04 03.04 23.05 2504 18.04
2019
- drugi zabieg 30.04 04.06 25.04 29.05 27.05 06.05 07.06 17.06 27.05 18.05 08.05 31.05 22.05
- pierwszy zabieg | 14.04 27.04 11.03 15.05 30.04 27.03 07.05 07.04 09.04 20.04 06.04 24.03 23.04 10.04
2020
- drugi zabieg 08.05 08.06 29.04 04.06 23.04 15.06 20.05 18.05 13.05 07.05 12.05 20.05 27.05
- pierwszy zabieg | 05.05 11.05 31.03 23.04 10.05 27.04 07.05 20.04 12.05 17.05 05.05 10.05 29.04
2021 - drugi zabieg 25.05 18.06 01.06 31.05 10.06 05.05 25.05 18.05 09.06 14.05
- trzeci zabieg 07.06 01.06 01.06
- pierwszy zabieg | 06.05 09.05 02.03 22.04 10.05 28.03 02.05 13.04 25.04 30.04 01.04 2204 04.05 26.04
2022 - drugi zabieg 03.06 06.04 24.05 03.06 10.05 1506 16.05 31.05 16.05 11.05 20.05 11.05
- trzeci zabieg 14.04 25.05
- pierwszy zabieg | 27.04 28.04 12.04 20.04 19.04 13.04 12.05 18.04 18.04 01.05 05.05 21.04 17.04 24.04
2023
- drugi zabieg 24.05 14.06 26.05 04.05 13.06 26.05 25.05 12.05 11.05 04.05 15.05




4.8. Nawozenie mineralne

4.8.1. Nawozenie azotem

Wysoki poziom agrotechniki réznil si¢ od przecigtnego zastosowaniem
wyzszego nawozenia azotem (+ 40 kg/ha). Nawozenie azotem bylo uzaleznione od
przedplonu, gleby, przebiegu pogody czy stanu roslin przy zalozeniu, ze optymalny
poziom nawozenia to taki, w ktorym uzyska¢ mozna maksymalny w danych warunkach
plon ziarna z catego doswiadczenia. W tabeli 9 przedstawiono orientacyjne, najczesciej
stosowane dawki nawozenia azotem zaleznie od kompleksu rolniczej przydatnosci gleby

przy przeci¢tnym poziomie agrotechniki.

Tabela 9. Dawki azotu zalezne od kompleksu gleby

Kompleks przydatnosci rolniczej gleb
1,2 3,4,8 5 6,7,9 10 11 12,13

Gatunek

Pszenzyto ozime 60-100 70-110 80-120 90-120 60-90 70-100 70-110

Zrédto: metodyka COBORU (2020)

Zaplanowang dawke nawozenia dzielono na dwie lub wigcej cze$ci i stosowano
w roznych terminach. Przed siewem na gorszych stanowiskach 1 przy opdznieniu terminu
siewu stosowano nawozenie 15-30 kg. Podstawowe nawozenie azotowe stosowano:
W czasie ruszania wegetacji, poczatku strzelania w zdzbto, pelni strzelania w zdzbto.
Stosowanie kolejnych dawek nawozenia bylo wuzaleznione od stanu ro$lin
1 przebiegu pogody. Nawozy azotowe byly wysiewane za pomoca siewnika wzdtuz
paséw doswiadczenia lub dolistnie w formie oprysku. Tylko w sezonie wegetacyjnym
2019/2020 i 2020/2021 nie wykonano nawozenia w fazie strzelania w zdzbto. Najwiecej
nawozOow azotowych zastosowano w sezonie wegetacyjnym 2018/2019, najmniej
w sezonach 2021/2022 1 2022/2023 natomiast sposrod wszystkich punktow
doswiadczalnych w catlym okresie badan najwyzsze nawozenie stosowano
w miejscowosci Radostowo, a najmniejsze w Koscielnej Wsi. Szczegdtowe dawki

zastosowanego nawozenia azotem przedstawia tabela 10.
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Tabela 10. Nawozenie mineralne azotem w poszczegdlnych sezonach wegetacyjnych z podziatem na punkty doswiadczalne

Sezon Wegetacyj ny
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Lp. doév:,pi:gl:ztaln 0 | 1 11 0 | 1 1l 0 I 1 111 0 I 11 111 0 1 I
y
kg/ha

1. | Chrzagstowo 24 | 50 | 30 12 50 | 30 24 | 50 | 30 24 | 50 | 30 24 | 50 30

2. | Dukla 20 | 40 | 20 | 20 20 | 40 | 30 20 | 40 | 30 20 | 40 20 20 | 40 20

3. | Glubczyce 16 | 30 | 63 16 63 18 68 18 67 18 67

4. | Koscielna Wie$ 70 15 50 15 | 50 15 | 50 15 50

5. | Marianowo 12 | 40 | 50 12 | 40 | 50 15 | 40 | 50 18 | 40 | 40 18 | 40 | 40

6. | Pawtowice 18 | 40 | 30 24 | 60 18 | 40 | 30 18 | 40 | 30 18 | 40 30

7. | Radostowo 24 | 70 | 50 24 | 70 | 50 60 | 60 70 | 50 70 50

8. | Rarwino 50 | 30 50 | 30 50 | 30 87 87

9. | Seroczyn 15 | 50 | 30 18 50 | 30 15 | 50 | 30 15 50 | 30 15 50 | 30
10. | Sulejow 15 | 50 | 46 | 30 16 58 36 15 60 | 70 15 22 | 40 | 30 15 22 | 40
11. | Swiebodzin 15 | 48 | 39 15 51 34 28 68 17 18 64 | 48 18 64 | 48
12. | Tarnow 24 | 50 | 26 18 50 | 30 18 | 50 | 30 14 52 | 30 14 | 52 | 30
13. | Uhnin 18 | 40 | 40 18 50 | 60 18 | 50 | 40 18 | 50 | 40 18 50 | 40
14. | Wegrzce 12 | 40 | 40 9 40 | 50 9 40 | 50 11 | 40 | 40 11 | 40 | 40
15. | Wrécikowo 50 | 30 50 | 20 50 | 20 17 | 40 20 17 | 40 20

Termin nawozenia azotem: 0 — przedsiewnie, | — w czasie ruszania wegetacji, |1 — poczatek strzelania w zdzbto, 11l — pelnia strzelania w zdzbto
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4.8.2. Nawozenie makroelementami

Wielko$¢ dawek nawozenia fosforem i1 potasem zalezne bylo od zasobnosci
gleby w poszczegdlnych doswiadczeniach z pszenzytem ozimym. Przyjetg dawke
nawozenia stosowano pod caly blok do$wiadczenia. Kierunek wysiewu nawozow byt
rownolegty do pasa poletek pod orke siewna (pod ptlug). Ponizsza tabela przedstawia

dawki nawozdow fosforowych i potasowych stosowane w zalezno$ci od zasobnosci gleby.

Tabela 11. Stosowanie dawek nawozow fosforowych i potasowych a zasobnos¢ gleby

Dawka
Zasobnos$¢ gleby (kg czystego skladnika na 1ha)

P20s K20
Bardzo niska 100 120
Niska 80 100
Srednia 60 90
Wysoka 40 70
Bardzo wysoka 20 20

Zrodlo: metodyka COBORU (2020)

Dawki nawozoéw wapniowych ustalano w oparciu o wyniki badan ze Stacji
Chemiczno-Rolniczej. Wybdr nawozu wapniowego uwzglednial kategori¢ agronomiczng
gleby oraz zasobno$ci w magnez. Na gleby ciezkie stosowano nawozy wapniowe
tlenkowe, na gleby lekkie i §rednie — nawozy wapniowe weglanowe lub weglanowo-
tlenkowe. Na gleby ubogie w magnez odpowiednie do kategorii agronomicznej hawozy
wapniowo-magnezowe.

Nawozenie magnezem wykonywano wedlug zapotrzebowania
W poszczegdlnych sezonach wegetacyjnych w miejscowosciach: Chrzastowo,
Glubczyce, Seroczyn i Swiebodzin natomiast nawozy wapniowe w miejscowosciach
Sulejow, Glubczyce, Swiebodzin, Uhnin i Tarnow.

Najwyzsze nawozenie fosforowo-potasowe stosowano w sezonie wegetacyjnym
2018/2019, natomiast najmniejsze w sezonie 2019/2020. Natomiast sposrdéd wszystkich
punktéow doswiadczalnych w calym okresie badan najwyzsze nawozenie stosowano
w miejscowosci Pawtowice a najmniejsze w Wegrzcach. Szczegoétowe dawki nawozenia

przedstawia tabela 12.
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Tabela 12. Nawozenie fosforem, potasem, magnezem i wapniem

Sezony wegetacyjne
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Lp. |,  Punkt o 0 o 0 o 0 o 0 o 0
doswiadczalny | O | Q | & | 4 O Q| & « O Q| 5| « Ol Q| 3| « |0 Q|| «
a | ¥ | =2 @) Q| ¥ | =2 @) Q| X | = @) Q| ¥ | =2 @) o | X | 2| O
kg/ha
1. |Chrzastowo 60 | 90 30 | 45 60 | 90 60 | 90 60 | 90 | 5
2. |Dukla 60 | 60 60 | 60 60 | 60 60 | 60 60 | 60
3. | Glubezyce 70 | 120 | 18 40 | 79 | 26 | 750 | 46 | 75 | 25 46 | 100 | 15 46 | 100 | 12
4. |Koscielna Wie$ 50 | 80 40 | 96 40 | 96 40 | 96 40 | 96
5. |Marianowo 40 | 60 30 | 45 30 | 85 36 | 102 36 | 102
6. |Pawlowice 60 | 90 80 | 120 60 | 90 60 | 90 60 | 90 3
7. |Radostowo 60 | 90 60 | 90 60 | 90 60 | 90 60 | 90
8. |Rarwino 20 | 70 40 | 100 40 | 70 60 | 70 60 | 70
9. |Seroczyn 45 | 90 6 60 | 90 | 25 45 | 90 | 22 45 | 90 | 21 45 | 90 | 15
10. | Sulejow 50 | 75 2800 | 52 | 78 4200 | 50 | 75 3650 | 50 | 75 3150 | 50 | 75 3920
11. | Swiebodzin 50 | 75 30 | 75 | 51 12 84 | 84 | 15 35| 88 | 21 35 | 88
12. | Tarnow 80 | 120 60 | 90 60 | 90 380 | 46 | 69 46 | 69
13. |Uhnin 60 | 90 60 | 90 250 | 60 | 90 60 | 90 60 | 90
14. |Wegrzce 40 | 60 30 | 45 30 | 45 38 | 57 38 | 57
15. | Wrécikowo 50 | 70 40 | 90 40 | 70 40 | 70 40 | 70
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4.9. Material siewny

Material siewny stanowitly wybrane odmiany pszenzyta ozimego spos$rod
wszystkich wyznaczonych do przeprowadzenia do$wiadczen PDO. Zestaw odmian
corocznie byt podawany przez COBORU, jako Dobor odmian dla doswiadczen.

Materiat siewny byl dostarczany corocznie przez hodowcéw do Stacji
Doswiadczalnej Oceny Odmian w Stupi Wielkiej gdzie znajduje si¢ Centralny Magazyn
Nasion.

Wszystkie odmiany zaprawiono zaprawa nasienng Gizmo 060 FS, w ktorej
substancja czynng jest tebukonazol (zwigzek z grupy triazoli) w ilosci 60g/1 (5,67%).
W przypadku pszenzyta ozimego ma on zapobiega¢ chorobom odnasiennym
i odglebowym.

Zaprawiony material siewny wraz z informacja o masie 1000 ziaren i zdolno$ci

kietkowania rozestano do wybranych punktoéw doswiadczalnych.

4.10. Termin siewu

Termin siewu byl wykonany w terminie optymalnym dla danego rejonu kraju.
Ponizszy rysunek 5 przedstawia optymalne terminy siewu zbdz ozimych w Polsce

z uwzglednieniem podziatu kraju na rejony przyjete w ocenie odmian zboz.

Bl

20-301IX

20 — 30 IX — termin siewu

* — termin siewu w terenach gorskich

Rys. 5. Rejony przyjete w ocenie zbdz wraz z optymalnymi terminami siewu
(Zrédio: COBORU — metodyka)
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4.11. Tlos¢ i sposob wysiewu

Ilo§¢ wysiewu ustalono oddzielnie dla kazdej odmiany na podstawie zalecanej
obsady nasion, masy tysigca ziaren, zdolno$ci kietkowania i powierzchni poletka do

wysiewu 1 oblicza si¢ wedtug nastepujacego wzoru:

W = (N X MTZ /] ZK) x (PP / 10) 1)
gdzie:
W — ilos¢ wysiewu (g/poletko)
N — obsada nasion (szt./m?)
MTZ — masa tysigca ziaren (g)
ZK — zdolno$¢ kietkowania (%)
PP — powierzchnia poletka do siewu (m?)

Obsade nasion roznicowano w zalezno$ci od warunkéw glebowych, wartosci
przedplonu, stanu agrotechnicznego roli i warunkow klimatycznych, a takze opdznienia
siewu.

W doswiadczeniach zastosowano rozstawe rzedéw w zakresie 10,7-12,5 cm, czyli
12-14 redlic przy siewniku o szerokosci 1,5 m. Gleboko$¢ siewu wykonano na gtebokosci
od 2 do 4 cm; na glebach ciezszych 1 wilgotniejszych zastosowano plytszy siew, a na

1zejszych i suchszych — glebszy.

4.12. Zabiegi ochrony roslin

Zabiegi ochrony roslin realizowane byly zarowno na poziomie a1 jak i ao.
Wykonywano je z dwumetrowych $ciezek migdzy pasami doswiadczenia przy uzyciu
spryskiwaczy. Zachwaszczenie zwalczano herbicydami, dobor preparatow oraz liczba
zabiegbw uzalezniona byla od zachwaszczenia (tab. 13). W przypadku wystapienia
szkodnikow mogacych wptywaé na wielko$¢ plonu stosowano odpowiednie insektycydy
(tab. 14).
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Tabela 13. Zabiegi ochrony roslin - herbicydy

S N g N <3 g e
: 12 | B¢ 22| s|z|3|¢ s | 2
Sezon P T | S 2 | Bwm| & 2 3 s 3 2 < E £ S S
wegetacyjny Wyszczegolnienie = X s 2.3 = E 5 = g % £ = < g0 e
o a O | 25| = & o o & @ | & = =) = =
data
- pierwszy zabieg 19.10 05.11 12.10 08.11 03.10 11.10 10.04 23.04 1810 10.11 03.04 20.10 0511 0211 17.10
2018/2019 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2019 2018 2018 2018 2018
- drugi zabieg 13.04 05.05 15.11 08.04 30.03 30.04
2019 2019 2018 2019 2019 2019
- pierwszy zabieg 2510 08.10 29.10 17.10 23.10 17.10 07.04 2210 2510 2410 0211 10.10 22.08 21.10 15.10
2019/2020 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019
- drugi zabieg 10.04 23.04 23.04 08.04 07.04 14.11 15.05
2020 2020 2020 2020 2020 2019 2020
- pierwszy zabieg 05.11 12.11 29.10 28.10 20.10 09.10 28.04 10.10 09.10 1211 27.10 22.04 18.11 21.04 20.10
2020/2021 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020
- drugi zabieg 08.05 12.04 13.05 02.04 17.11 21.04
2021 2021 2021 2021 2021 2021
- pierwszy zabieg 09.11 05.11 27.10 07.10 27.10 2210 21.04 29.10 13.10 10.11 08.04 29.10 16.11 13.04 15.10
2021/2022 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2022 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2022 2021
- drugi zabieg 25.04 17.05 29.04 27.04 29.04 02.05
2021 2022 2022 2022 2022 2022
- pierwszy zabieg 28.10 10.11 27.10 1710 28.10 17.10 28.04 28.10 10.10 1211 28.10 26.10 0211 20.04 13.10
2022/2023 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2023 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2023 2022
- drugi zabieg 21.04 27.04 28.04 04.05 21.04 20.04 21.04
2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023
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Tabela 14. Zabiegi ochrony roslin — insektycydy

<3 o = =)
3 5 ] =
E 2 | 2 s | 2 5| 2| s | ]3| : s | &
Sezon .. g © 2 2., IS k) 4] s S © = S £ S S
wegetacyjny Wyszczegodlnienie z X £ 28 = E S g S 'S % £ £ g S
o a o ¥z S £ 04 04 3 & & = S 3 z
data
ierwsay zabie 2705 1210 1110 03.06 11.10 2404 07.06 1011 10.11 11.10 06.06
P y zabieg 2019 2018 2018 2019 2018 2019 2018 2018 2018 2018 2019
T 2504 30.05 06.06 07.06  24.05 31.05
2018/2019 | - drugi zabieg 2019 2018 2019 2019 2019 2019
T 25.05
- trzeci zabieg 2019
T 10.06 2910 1110 17.10 07.05 0710 2410 12.06 0310 18.10 09.06
P yzabieg 1 o000 2019 2019 2019 2020 2019 2019 2020 2019 2019 2020
T 2304 02.06 0711 15.06 15.06 08.05
2019/2020 | - drugi zabieg 2020 2020 2019 2020 2020 2020
- trzeci zabieg 382%5
T 10.06 0206 2910 08.10 09.10 07.05 18.06 1211 17.06 04.06
P YZableg | o0p1 2021 2020 2020 2020 2021 2021 2020 2021 2021
T 2705 0211 1106 10.06 2505
2020/2021 | - drugi zabieg 2021 2020 2021 2021 2021
T 14.06
- trzeci zabieg 2021
T 1110 20.10 2210 02.05 1210 10.11 25.05
P y zabieg 2021 2021 2021 2022 2021 2021 2022
T 2710 3105 15.06 04.06  16.05
2021/2022 | - drugi zabieg 2021 2022 2022 2022 2022
- trzeci zabieg 58'2025
T 1206 1910 10.10 1710 12.05 1206 1211 28.10 04.05 07.06
P y zabieg 2023 2022 2022 2022 2023 2023 2022 2022 2023 2023
2022/2023 - drugi zabieg %'2120 %'2121 58'2120 33'2036
T 2505 29.05 30.05
- trzeci zabieg 2023 2023 2023




4.13. Zbior

Zbioru odmian dokonywano w tym samym czasie, W momencie uzyskania
dojrzatos$ci technicznej przez zdecydowana wickszo$¢ odmian w doswiadczeniu,
zazwyczaj w ostatniej dekadzie lipca lub pierwszej dekadzie sierpnia. Zbior wykonywany
byl przy uzyciu kombajnéw poletkowych. Najwczesniejszych zbiorow dokonano
w sezonie wegetacyjnym 2018/2019 (30.07.2019 r.), natomiast najpozniejszy w sezonie

wegetacyjnym 2022/2023 (08.08.2023 r.).

4.14. Obserwacje i pomiary polowe

W okresie wegetacji pszenzyta ozimego przeprowadzono nastepujace

oznaczenia i analizy:
v’ obserwacje faz rozwojowych pszenzyta ozimego,
v' nasilenie wystepowania chordb lisci, ktosow (skala 9°),
v wyleganie roslin przed zbiorem (skala 9°),
V' wysoko$¢ roélin (cm).
Po zbiorze dokonano oznaczenia:
v’ plonu ziarna pszenicy ozimej przy wilgotnosci 15%,

v masy 1000 ziaren — odliczono i zwazono 2 x 500 ziaren na elektronicznym

liczniku nasion ,,Kopciuszek™.

4.15. Warunki meteorologiczne

Dane meteorologiczne takie jak S$rednia temperatura powietrza oraz suma
opadow atmosferycznych dla poszczeg6élnych lat badan i $rednie wieloletnie zestawiono
na podstawie zapisOw ze stacji meteorologicznych mieszczacych si¢ w punktach

doswiadczalnych w ktorych prowadzone byty do§wiadczenia (tab. 15).
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Tabela 15. Charakterystyka warunkéw meteorologicznych w poszczegélnych sezonach
wegetacyjnych

Sezon Miesigc

wegetacyjny | 1x | x | xt|xu |1 | [m v v [ vi|vn|vi]ixvi

Opady (mm) Suma
2018/2019 45| 45| 17| 56| 46| 24| 33| 19| 88| 36| 53| 62| B2
2019/2020 61| 32| 42| 36| 28| 57| 27| 8| 77| 135| 5| 84| 642
2020/2021 63| 97| 21| 29| 44| 30| 23| 38| 78| 53| 93| 142| 712
2021/2022 37| 17| 43| 27| 38| 51| 12| 37| 42| 67| 73| 69| 512
2022/2023 66| 23| 21| 51| 54| 42| 40| 45| 42| s8] 61| 99| 602

Srednia z lat

1996-2022 54 46| 39| 35| 35| 31| 34| 36 66 71 93 68 609

Temperatura powietrza (°C) Srednia

2018/2019 155|104 (45| 151,728 |57|93|121| 211|186 | 199 10,0

2019/2020 143 (110(60| 2820|4044 )|81|10,7|17,7| 18,2 | 19,7 9,9

2020/2021 151|106 | 55| 1914 |-20| 32|60 11,8 | 18,7| 210 17,1 8,9
2021/2022 39| 91|50(-08(09|32|32)| 66| 134|184 | 19,0 20,6 9,4
2022/2023 12411141 0128114376123 |174|195| 20,1 9,4

Srednia z lat

1096-2022 | 136 | 88|42 0117 -03 29|85 135|172 190 | 185 87

W celu scharakteryzowania warunkow pogodowych postuzono sig
wspotczynnikiem hydrotermicznym Sielianinowa (K). Jest to jeden ze wskaznikow, ktory
pozwala na rozpoznanie suszy oraz okreslenie jej natezenia. Jego warto$¢ okresla si¢

wedtug wzoru (Molga 1972):

K=P/0,13t ()
gdzie:
P — suma opadow atmosferycznych w analizowanym okresie (mm)
>t — suma $redniej dobowej temperatury powietrza w analizowanym okresie (°C)
Miesigczne sumy temperatur uzyskano mnozgc $rednig miesieczng temperaturg przez
liczbg dni z temperaturg powyzej 8°C. W celu interpretacji wspotczynnika K postuzono
si¢ 10-stopniowym przedzialem wartosci (Skowera 1 Puta 2004):

- skrajnie suchy K < 0,4
- bardzo suchy 0,4 <K <0,7
-suchy 0,7<K<1,0

- do$¢ suchy 1,0<K<1,3
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- optymalny 1,3 <K < 1,6

- dos¢ wilgotny 1,6 <K <2,0

- wilgotny 2,0 <K <2,5

- bardzo wilgotny 2,5 <K <3,0

- skrajnie wilgotny K > 3,0

4.16. Charakterystyka badanych odmian pszenzyta
0zimego wg. COBORU

Avokado - plenno$¢ bardzo dobra. Przyrost plonu na wysokim poziomie
agrotechniki ponizej $redniej. Odpornos¢ na septoriozg plew — duza, na maczniaka
prawdziwego — dos$¢ duza, na choroby podstawy zdzbta, rdz¢ brunatng, rdzg zoMta,
fuzarioze ktosoéw, septoriozg lisci i rynchosporioze — $rednia, na plesn $niegowa — mata.
Rosliny wysokie, o dos¢ matej odpornosci na wyleganie. Termin kloszenia do$¢ pozny,
dojrzewania $redni. Masa 1000 ziaren duza, wyréwnanie ziarna $rednie, gesto$¢ ziarna
w stanie zsypnym do$¢ duza. Odporno$¢ na porastanie w klosie dos¢ duza, liczba
opadania duza do bardzo duzej. Tolerancja na zakwaszenie gleby dos$¢ mata.
Zimotrwatos¢ dos¢ duza.

Belcanto - plenno$¢ dobra do bardzo dobrej. Przyrost plonu na wysokim
poziomie agrotechniki powyzej $redniej. Odpornos¢ na rdze¢ z6tta, septorioze lisci — dos¢
duza, na rdz¢ brunatng, choroby podstawy zdzbla, maczniaka prawdziwego,
rynchosporioze, fuzarioze ktoséw, plesh $niegowa i septoriozg¢ plew — $Srednia. Rosliny
sredniej wysokos$ci, o przecigtnej odpornosci na wyleganie. Termin kloszenia
1 dojrzewania do$¢ pdzny. Masa 1000 ziaren 1 wyrOwnanie ziarna $rednie, gesto$¢ ziarna
w stanie zsypnym bardzo duza. Odporno$¢ na porastanie w klosie $rednia, liczba
opadania bardzo duza. Tolerancja na zakwaszenie gleby $rednia. Zimotrwalo$¢ dos¢
duza.

Carmelo - plenno$¢ dobra. Przyrost plonu na wysokim poziomie agrotechniki
sredni Odpornos$¢ na plesn §niegowa, rdze z6itg — dos¢ duza, na choroby podstawy zdzbta,
maczniaka prawdziwego, septorioze liSci, rynchosporioze, fuzarioz¢ klosow, rdzg
brunatng - $rednia, na septorioz¢ plew — dos$¢ mala. Rosliny $redniej wysokosci,
o0 do$¢ duzej odpornosci na wyleganie. Termin kloszenia i dojrzewania $redni. Masa 1000

ziaren bardzo duza, wyréwnanie ziarna Srednie, gestos¢ ziarna w stanie zsypnym Srednia.
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Odpornos¢ na porastanie w ktosie do§¢ duza, liczba opadania $rednia. Tolerancja na
zakwaszenie gleby dos¢ srednia. Zimotrwatos¢ dos¢ duza.

Kasyno - plennos¢ bardzo dobra. Przyrost plonu na wysokim poziomie
agrotechniki ponizej $redniej. Odpornos$¢ na rdze z6tta, septorioze lisci — do$¢ duza, na
rdze¢ brunatng, fuzarioze ktoséw, rynchosporioze, choroby podstawy zdzbta, septorioze
plew - $rednia, na maczniaka prawdziwego — mala, na plesn $niegowa — bardzo mala,
Ros$liny niskie, o do$¢ malej odpornosci na wyleganie. Termin kloszenia pdzny,
dojrzewania $redni. Masa 1000 ziaren duza do bardzo duzej, wyrd6wnanie ziarna $rednie.
Gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym do$¢ mata. Odpornos¢ na porastanie w klosie $rednia,
liczba opadania do§¢ mata. Tolerancja na zakwaszenie gleby $rednia. Zimotrwato$¢ dosé
duza.

Lombardo — plenno$¢ bardzo dobra. Przyrost plonu na wysokim poziomie
agrotechniki $redni. Odporno$¢ na fuzarioze ktoséw — do$¢ duza, na plen $niegowa —
duza, na maczniaka prawdziwego, choroby podstawy zdzbta, septoriozg lisci, septorioze
plew rynchosporiozg, rdz¢ brunatng - $rednia,. Rosliny dos¢ niskie, o matej odpornosci
na wyleganie. Termin kloszenia 1 dojrzewania do§¢ wczesny. Masa 1000 ziaren duza,
wyrdéwnanie ziarna — §rednie, gestos¢ ziarna w stanie zSypnym — mata, odpornosé na
porastanie w klosie i liczba opadania — $rednie. Tolerancja na zakwaszenie gleby Srednia.
Zimotrwatos¢ $rednia.

Meloman — plenno$¢ bardzo dobra. Przyrost plonu na wysokim poziomie
agrotechniki $redni. Odporno$¢ na maczniaka prawdziwego — do$¢ duza, na choroby
podstawy zdzbla, rdz¢ brunatng, septorioze lisci, septorioze plew, fuzarioze klosow,
rynchosporioz¢ — $rednia, na plesn $niegowa — do§¢ mata. Rosliny $redniej wysokosci,
o $redniej odpornosci na wyleganie. Termin kloszenia $redni, dojrzewania do$¢ pozny.
Masa 1000 ziaren i wyréwnanie ziarna $rednie, gegsto$¢ ziarna w stanie zsypnym —
srednia. Odporno$¢ na porastanie w klosie dos¢ duza, liczba opadania — do$¢ duza.
Tolerancja na zakwaszenie gleby $srednia. Zimotrwato$¢ srednia.

Orinoko - Plenno$¢ dobra do bardzo dobrej. Przyrost plonu na wysokim
poziomie agrotechniki §redni. Odpornos$¢ na plesn $niegowa, maczniaka prawdziwego,
septorioze plew — do$¢ duza, na choroby podstawy zdzbta, rdz¢ brunatng, septorioze lisci,
rynchosporioze 1 fuzarioze klosow — $rednia, rdze z6tta — dos¢ mata. Rosliny o sredniej
wysokosci 1 do§¢ duzej odpornosci na wyleganie. Termin kloszenia i dojrzewania dos¢

p6zny. Masa 1000 ziaren bardzo duza, wyrdwnanie ziarna $rednie, gesto$¢ ziarna

40



w stanie zsypnym duza. Odpornos$¢ na porastanie w ktosie dos¢ duza, liczba opadania
mata. Tolerancja na zakwaszenie gleby $rednia. Zimotrwalo$¢ dos¢ duza.

Porto - plenno$¢ bardzo dobra. Przyrost plonu na wysokim poziomie
agrotechniki $redni. Odpornos$¢ na rdz¢ z6ita — dos¢ duza, na maczniaka prawdziwego,
rdze brunatna, septorioz¢ lisci, plesn $niegowa, rynchosporioze i fuzarioze kloséw —
srednia na choroby podstawy zdzbta — do$¢ mata. Rosliny do$¢ niskie, o $redniej
odpornosci na wyleganie. Termin kloszenia do$¢ pozny, dojrzewania sredni. Masa 1000
ziaren do$¢ mata, wyrd6wnanie ziarna $rednie, gestos¢ ziarna w stanie zsypnym duza.
Odporno$¢ na porastanie w klosie — $rednia, liczba opadania dos¢ duza. Tolerancja na
zakwaszenie gleby $rednia. Zimotrwalo$¢ dos$¢ duza.

Sekret - plenno$¢ bardzo dobra. Przyrost plonu na wysokim poziomie
agrotechniki ponizej $redniej. Odporno$¢ na maczniaka prawdziwego, rdz¢ brunatna,
rdz¢ zo6Ma, septorioze lisci, rynchosporioze — dos¢ duza, na septorioze plew, choroby
podstawy zdzbla, plesn $niegowa, fuzarioze kloséw — srednia. Rosliny dos$¢ niskie
o0 do$¢ duzej odpornosci na wyleganie. Termin ktoszenia pdzny, dojrzewania do$¢ pozny.
Masa 1000 ziaren mata, wyrdwnanie ziarna §rednie, ggsto$¢ ziarna w stanie zsypnym
do$¢ duza. Odpornos¢ na porastanie w ktosie dos¢ duza, liczba opadania bardzo duza.
Tolerancja na zakwaszenie gleby $rednia. Zimotrwalos¢ dos¢ duza.

Tadeus - plenno$¢ dobra do bardzo dobrej. Przyrost plonu na wysokim poziomie
agrotechniki powyzej $redniej. Odpornos¢ na plesn $niegowa — duza, na choroby
podstawy zdzbta, maczniaka prawdziwego, rynchosporioze — $rednia, na rdze zo6lta,
septorioze lisci, fuzarioze klosow, rdze brunatng i septorioze plew — do$¢ mata. Rosliny
niskie, o duzej odpornosci na wyleganie. Termin ktoszenia i1 dojrzewania $redni. Masa
1000 ziaren, wyroOwnanie ziarna i ggsto$¢ ziarna w stanie zsypnym mata. Odpornos¢ na
porastanie ziarna w klosie $rednia, liczba opadania dos¢ duza. Tolerancja na zakwaszenie
gleby $rednia. Zimotrwatos$¢ dos¢ duza.

Temuco - plenno$¢ bardzo dobra. Przyrost plonu na wysokim poziomie
agrotechniki ponizej $redniej. Odporno$¢ na rdz¢ z6lta, plesn $niegowa — dos¢ duza, na
maczniaka prawdziwego, rdz¢ brunatng i rynchosporiozg, septorioze lisci, fuzariozg
ktosow, choroby podstawy zdzbta, septorioze plew — $rednia. Rosliny niskie, o do$¢ duze;j
odpornosci na wyleganie. Termin kloszenia pdzny, dojrzewania — $redni. Masa 1000
ziaren bardzo mata, wyréwnanie ziarna mate, gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym mata.
Odpornos¢ na porastanie ziarna w klosie $rednia, liczba opadania — dos¢ duza. Tolerancja

na zakwaszenie gleby $rednia. Zimotrwalos¢ srednia.
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Toro - plenno$¢ bardzo dobra. Przyrost plonu na wysokim poziomie

agrotechniki $redni. Odporno$¢ na plesn $niegowa - duza, na mgczniaka prawdziwego —
do$¢ duza, choroby podstawy zdzbta, rdz¢ brunatng, rynchosporiozg, septoriozg lisci,
septorioze plew, fuzarioze kloséw — s$rednia, na rdz¢ zo6tta — do§¢ mata, Rosliny dosc
niskie,
o $redniej odpornosci na wyleganie. Termin ktoszenia i dojrzewania $redni. Masa 1000
ziaren mata, wyréwnanie ziarna $rednie, gestos¢ ziarna w stanie zsypnym do$¢ mata.
Odporno$¢ na porastanie w ktosie srednia i liczba opadania do$¢ duza. Tolerancja na
zakwaszenie gleby $rednia. Zimotrwato$¢ srednia.

Trapero - plenno$¢ bardzo dobra. Przyrost plonu na wysokim poziomie
agrotechniki §redni. Odpornos¢ na septorioze lisci, rdze z6tta — do$¢ duza, na maczniaka
prawdziwego, plesn $niegowa, choroby podstawy zdzbta, rdz¢ brunatng, rynchosporioze,
fuzarioze kloséw — $rednia, na septorioz¢ plew — do§¢ mata. Rosliny dos¢ wysokie,
o $redniej odpornosci na wyleganie. Termin kloszenia $redni, dojrzewania dos$¢ pozny.
Masa 1000 ziaren do$¢ mata, wyrownanie ziarna $rednie, gestos¢ ziarna w stanie
zsypnym duza. Odporno$¢ na porastanie ziarna w klosie $rednia, liczba opadania duza.

Tolerancja na zakwaszenie gleby $rednia. Zimotrwalos¢ dos¢ duza.

4.17. Energetyczna ocena produkcji pszenzyta ozimego

Ocen¢ energetyczng wykonano na podstawie prowadzonych badan
z pszenzytem ozimym uwzgledniajac zastosowane zabiegi agrotechniczne oraz plony
ziarna. Zuzycie energii okre§lono na podstawie wszystkich naktadow poniesionych od
zabiegdw jakie zostaly wykonane po zbiorze przedplonu do zbioru. Analiza efektywnos$ci
energetyczne] produkcji ziarna pszenzyta zostala oszacowana dla przecigtnego
1 wysokiego poziomu technologii uprawy oraz dla kazdej badanej w doswiadczeniu
odmiany. Opis technologii produkcji pszenzyta przyjetych do obliczen zostat
przedstawiony w tabeli 16.
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Tabela 16. Szczegdtowe dane porownywanych technologii produkcji pszenzyta ozimego

Intensywno$¢ produkeji

Wyszczegélnienie

a1 | az
uprawa gleby przed siewem: podorywka, bronowanie, orka $rednia, agregat uprawowy x2
siew (kg-ha)
nawozenie jesien: 17 NH4NOs, 50 P,0s (superfosfat), 81 KO (sél potasowa)
mineralne
doglebowe 52 + 35 NH4NO3 52 + 35 + 40 NH4NO3
(kg-ha™)
nawozenie
mineralne Basfoliar Ekstra 36 — 6
dolistne i Plonivit zboza — 1
(I'hal)

Complete 560 SC (0,5 I'ha™ — 280 g s.a. flufenacet 140 g-hal, diflufenikan 140 g-ha

Huzar Activ 387 OD (1 1'hal - 387 g s.a. ester 2-etyloheksylowy kwasu 2,4-D 377

g-ha'+ jodosulfuron metylosodowy 10 g-ha + mefenpyr dietylowy 30 g-ha®)

zaprawa nasienna +

| zabieg Tilt Turbo 575 EC (propikonazol 125 g-ha +

fenpropidyna 450 g-ha'™)

Il zabieg Prosaro 250 EC (1 I:ha — 250 g s.a.

protiokonazol 125 g-ha'! + tebukonazol 125 g-hat)

ochrona przed I zabieg Karate Zeon 050 CS (0,12 I-ha’t — lambda-cyhalotryna 6 g-ha™)

szkodnikami 11 zabieg Pyrinex 480 EC (0,6 I-ha —chloropiryfos 330 g-ha™®)

Medax Max (0,5 I-ha — 62 g s.a. proheksadion wapnia
25 g-ha! + trineksapak etylu 37 g-ha

regulacja
zachwaszczenia

ochrona zaprawa nasienna
przeciwgrzybowa Gizmo 060 FS

regulator wzrostu -

W obliczenia bilansu energetycznego przeanalizowano naklady energetyczne
jakie zostaty poniesione w procesie produkcji pszenzyta ozimego uwzgledniajac takie
zrédla energii jak: praca ludzka, poniesione naktady na eksploatacj¢ srodkow trwatych,
nosnik energii, zuzycie materiatdow (w tym material siewny), nawozy mineralne, $rodki
ochrony roslin i inne $rodki chemiczne. Do obliczen wykorzystano model za Singh i in.
(2002), Olabi (2016)

Y = );pracaludzka + Y,; Srodki trwate 2i + ),;nosniki energii + },; materiaty
©)

gdzie:

% — suma nakladow energetycznych poniesiona w procesie produkcji pszenzyta (GJ ha't),

¥ praca ludzka — naktady sily roboczej poniesione w procesie produkeji (GJ ha'l),

Y. $rodki trwate — naklady energetyczne $rodkow trwatych poniesione w procesie

produkcji (GJ hal),

Y.;noéniki energii — naktady energetyczne w postaci oleju napedowego poniesione

w procesie produkcji (GJ ha),

Y.; materialy— naktady energetyczne materiatowe poniesione w procesie produkcji

(GJ ha'h).
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Ekwiwalenty nakladu energii specyficzne dla warunkéw Polski przyjeto za

Wojcickim  (2007) (tab.

W obliczeniach nie uwzgledniono nakladow

energetycznych, jakie sg niezb¢dne do transportu ziarna z miejsca gdzie zostato

wyprodukowane do miejsca jego przechowywania oraz pracy ludzkiej i nakladow na

energi¢ nicodnawialng, jaka zostata zuzyta na przejazd maszyn na pole (Maraseni i in.

2015). Powyzsze pomini¢to z uwagi na duzg zmienno$¢ warunkow w obliczeniach.

W analizie bilansu energetycznego pominigto energi¢ produktu ubocznego — stomy.

Tabela 17. Ekwiwalent energetyczny dla dobranych naktadow produkcji

Wyszczegolnienie Ekwiwalent energetyczny Jednostka
elementy energii wejscia
- praca ludzka 80 MJ-ht
- érodki techniczne 110 MJ-kg?
- olej napedowy 48 MJ-kg?
- nawozenie mineralne:
N 77 MJ-kg?
P20s 15 MJ-kg‘l
K20 10 MJ-kg?
- $rodki ochrony roélin 300 MJ-kg?
elementy energii wyjscia
- ziarno pszenzyta 18,3 MJ-kg?

Podstawowe wskazniki energetyczne zostaly obliczone na podstawie
powyzszych elementdw energii wejscia i wyjscia przy uzyciu ponizszych modelow
obliczeniowych Erdal i in. 2007, Mohammadi i in. 2010, Pishgar-Komleh i in. 2013,
Naderi i in. (2019).

Zysk energii = warto$¢ energetyczna plonu (M] ha™1) — naktady energetyczne (M] ha=1)(4)

g s wielko$¢ plonu (dt ha™1)
Energochtonno$c¢ jednostkowa = 5
g ) naktady energetyczne (M] ha=1) ( )

;o ;. . warto$¢ energetyczna plonu (MJ ha™1)
Wskaznik efektywno$ci energetycznej = 6
gety ) naktady energetyczne (MJ ha=1) ( )

4.18. Ekonomiczna ocena produkcji pszenzyta ozimego

Analiz¢ ekonomicznej efektywnos$ci produkcji pszenzyta ozimego wykonano na
podstawie metodyki Goraj 1 Manko (2012), w ktorej uwzgledniono: koszty bezposrednie
1 posrednie, kalkulacje nadwyzki bezposredniej, wskaznik efektywnosci ekonomicznej,

koszt jednostkowy produkcji, koszt wedlug ogniw agrotechniki. Koszty posrednie
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produkcji pszenzyta ozimego wyliczono na podstawie jednostkowych kosztow
eksploatacji $§rodkow technicznych wedlug metodyki, ktéra zostala opracowana przez
Instytut Budownictwa, Mechanizacji 1 Elektryfikacji Rolnictwa (Go¢ 1 Muzalewski
1997). Jako koszt eksploatacji maszyn i ciggnikéw uznano sume kosztow ich utrzymania
(amortyzacja, przechowywanie, konserwacja, ubezpieczenie) i uzytkowania (koszt
naprawy oraz paliwa i smardéw). Do obliczenia jednostkowego kosztu eksploatacji
maszyn i ciggnikdw wykorzystano: aktualng ceng, normatywne wykorzystanie w okresie
trwania, okres trwania, wydajno$¢ eksploatacyjng poszczegdlnych maszyn, a takze
wskaznik kosztéw i napraw. Koszty materialu siewnego, nawozow mineralnych, srodkow
ochrony roslin i no$nikéw energii przyjeto na podstawie cen z I kwartatu 2024 roku. Jako
doptaty uwzgledniono podstawowe wsparcie dochodow w wysokosci 117,07 euro/ha

(505 z1).

4.19. Analiza statystyczna wynikow

W pracy do oceny stabilnosci plonu ziarna i wysoko$ci trzynastu odmian
pszenzyta ozimego w serii do$wiadczen przeprowadzonych w latach 2018 - 2023
wykorzystano liniowy model mieszany (ang. linear mixed model LMM). Do oceny
podatnosci na choroby (fuzariozg klosow, maczniaka prawdziwego, rdz¢ brunatng i rdz¢
z6htg) oraz wyleganie trzynastu odmian w serii do§wiadczen wykorzystano uogdlniony
liniowy model mieszany (ang. Generalised linear mixed model GLMM). Dla cechy: masa
tysigca ziaren analize przeprowadzono na danych odmianowych zorganizowanych
w tabeli dwukierunkowej odmiana x s$rodowisko. Dla pozostatych cech, analizy
przeprowadzono na danych poletkowych. Ponadto, dla cech plon ziarna, wysokos¢ roslin,
wyleganie 1 masa tysigca ziaren wykonano oddzielnie dla obydwu poziomow
agrotechniki. Zgodnie metodyka prowadzenia doswiadczen w COBORU choroby
pszenzyta s3 oceniane tylko na poziomie ai, dlatego analize statystyczng dla tych cech
wykonano tylko dla tego poziomu agrotechniki. Wreszcie, dla przejrzystosci, w catej
pracy przez ,,srodowisko” (ang. Environment; env) bedziemy rozumieli kombinacje¢ roku
i lokalizacji.

Analiza statystyczna dla cech o rozkladzie normalnym
Plon i wysokos¢ roslin

Niech yjx, oznacza obserwacje cechy (plon lub wysokos$¢ roslin) dla j-tej
odmiany (j =1, ...,J) w k-tym $rodowisku (k =1, ...,K) w -tym powtorzeniu (Il =
1,..,L)
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I b-tym bloku (b =1, ...,B). Woéwczas model opisujacy obserwacje dla danej cechy
mozna zapisa¢ w postaci:

Vil = U+ & + Uy + Vjge + Wig + Ziip + €jkap, (7
gdzie u jest Srednig ogolng a a; jest efektem j-tej odmiany. O efektach odmianowych «;
zakladamy, ze sg stale. W modelu (7), przez wy, Wy, Zky Oraz ej, 0znaczamy
odpowiednio efekty losowe $rodowisk, powtorzen zagniezdzonych w $rodowiskach,
blokéw zagniezdzonych w $rodowiskach 1 powtorzeniach oraz bledy losowe.
O efektach losowych wuy, wy, Zywp, €y zakladamy, ze majg rozklad normalny
z warto$cig oczekiwang i wariancja réwng odpowiednio o2, o032, 02, o2,
tj. u~N(0,05), wi~N(0,0%), zxip~N(0, 07), ejrip~N (0, 0Z). Ponadto, w modelu (7)
zaktadamy, ze interakcja odmiany X $rodowiska jest losowa i jest oznaczona przez vjy.
Zaktadamy, ze efekty v, majg rozklad normalny z wartoScig oczekiwang 0
i wariancjami o), tj.

ve~N(0,02 1), j=1,..].
Piepho (1999) pokazal, ze tak zdefiniowany liniowy model mieszany jest
odpowiednikiem wariancji stabilno$ci Shukli (Shukla 1972).

Komponenty wariancyjne w modelu (7) zostaly oszacowane przy pomocy
metody REML (Searle i in. 2006; implementacja numeryczna Genstat 23, VSN
International). Efekty state w modelu (7) zostaly oszacowane za pomoca uogdlnionej
metody najmniejszych kwadratow. By zweryfikowa¢ hipotezg zerowa:

Hy:a, =a,=-=a; =0, (8)
wykorzystano statystyke Walda z przyblizeniem statystyka F. Statystyka ta ma
przyblizony rozktad F ze stopniami swobody dla licznika rownymi [ — 1 i stopniami
swobody dla mianownika wyliczonymi przy uzyciu przyblizenia Kenwarda-Rogera
(Kenward i Roger 1997). Aby uzyskaé, wszystkie mozliwe poréwnania $rednich
odmianowych na poziomie istotnosci a wykorzystano funkcje¢ vmcomparison
z programu Genstat. Aby dostosowa¢ wartosci krytyczne prawdopodobienstw dla
statystyki t, uwzgledniajgce liczbe wykonywanych poréwnan, zastosowano procedure
wielokrotnego testowania Bonferroniego (Hsu 1996). W tym celu w funkcji
vmcomparison ustawiono opcje method=bonferroni i probability=0.001.

Ponadto, dla cechy gtéwnej (plon) wykonano analize ryzyka. W tym celu, na

podstawie oszacowanych $rednich plonéw i komponentéw wariancyjnych wyliczono
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wartosci indeksu selekcyjnego safety-first (safety-first selection index Eskridge 1990;
Eskridge i Mumm 1992). Warto$¢ tego indeksu wyrazona jest wzorem:

SFSI; = i + Z(1 — )%, 9)
gdzie fi; oznacza $redni plon j-tej odmiany, 17] =62 + 63(]-), aZ(1 — a) jest kwantylem
rzedu 1 —a ze standardowego rozkladu normalnego. Okreslona wartos¢ a [lub
Z(1 — a)] wskazuje na gotowos$¢ hodowcy, decydenta lub rolnika do zaakceptowania
niskich plonéw wyrazong w kategoriach prawdopodobienstwa. Przyktadowo, a = 0.05
oznacza ch¢¢ zaakceptowania szansy na niski plon w danym sezonie/okresie wynoszacej
1 do 20. W pracy wartosci indeksu SFSI obliczono dla a = 0.05. Odmiany
o najwiekszych wartosciach indeksu SFSI beda preferowane.

Wreszcie, by oceni¢ wplyw warunkoéw agro-meteorologicznych na plon,
przyjeto podejscie opisane w przez van Eeuwijka i in. (1995). W tym celu do modelu (7)
dodano zmienne towarzyszace zwigzane z przebiegiem pogody w srodowiskach. Jako
zmienne towarzyszace przyj¢to Srednie miesigczne temperatury i miesigczne sumy
opaddéw od marca do lipca. Okres ten przyje¢to poniewaz jest on kluczowy w formowaniu
si¢ plonu pszenzyta ozimego.

Niech h (h =1, ..., H) oznacza warto$¢ indeksu h-tej zmiennej towarzyszacej
i niech vy, 0znacza obserwacje cechy (plon lub wysokos¢ roslin) dla j-tej odmiany (j =
1,..,J]) w j-tym $rodowisku (k=1,..,K) w [-tym powtérzeniu (I =1,...,L)
i b-tym bloku (b = 1, ..., B). Wykorzystujac, te¢ samg notacje co w modelu (7), liniowy
model mieszany uwzgledniajacy zmienne towarzyszace (mixed model factorial
regression) mozna zapisac jako:

Yikw = 4+ a; + Yhe1anXen + Xh=1 CinXkn + Uk + Vjg + Wiy + Zggp + €jkip (10)
gdzie x;p, jest scentrowang zmienng towarzyszacg, a ap, i ¢j, s3 wspotczynnikami regresji
odpowiednio dla h-tej zmiennej towarzyszacej i interakcji i-tej odmiany z h-tg zmienng
towarzyszacg. Ponadto, podobnie jak w modelu (7), przyjeto te same zatozenia dotyczace
rozkladow dla efektow losowych. W modelu (10) oszacowano efekty state
1 komponenty wariancyjne stosujac te same metody, co w modelu (7).

Masa 1000 ziaren

W metodyce prowadzenia doswiadczen z pszenzytem masa tysigca ziaren
(MTZ) jest cecha odmianowa (Biskupski i in. 1979). Dlatego do oceny stabilnosci tej
cechy wykorzystano miarg nadrzednosci P; opisang w pracy Lin i Binns (1988). Miara ta

wyraza si¢ nastepujagcym wzorem:
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1 2
P = ;Zlk(ﬂ(y]'k - M), (11)
gdzie K jest liczbg srodowisk, yj jest masg tysigca nasion dla j-tej odmiany w k-tym

srodowisku, a M, = 1ma>§ Yjk- Odmiany o najmniejszych wartoSciach miary
<j<

nadrzednosci zwykle dajg lepsze plony i sg bardziej stabilne.
Do oszacowania §rednich mas tysigca nasion dla poszczego6lnych odmian wykorzystano
nastepujacy liniowy model mieszany:

Yik = U+ aj+ug+ ey, (12)
gdzie u jest Srednig ogélng a q; jest efektem statym j-tej odmiany. W modelu (12), przez
Uy, I ej;, oznaczamy odpowiednio efekty losowe srodowisk, oraz btedy losowe. Ponadto,
o efektach losowych wu, 1 ej zakladamy, Ze majg rozklad normalny
z warto$cig oczekiwang i wariancjg rowng odpowiednio oZ, o2, tj. u,~N(0,02),
ejx~N(0,02). By zweryfikowa¢ hipotezg zerows:

Hya,=a,=-=a; =0, (13)
wykorzystano statystyke Walda z przyblizeniem statystyka F. Statystyka ta ma
przyblizony rozktad F ze stopniami swobody dla licznika rownymi I — 1 i stopniami
swobody dla mianownika wyliczonymi przy uzyciu przyblizenia Kenwarda-Rogera
(Kenward i Roger 1997). Aby uzyskaé, wszystkie mozliwe poréwnania $rednich
odmianowych na poziomie istotnosci a wykorzystano funkcje vmcomparison
z programu Genstat. Aby dostosowa¢ wartosci krytyczne prawdopodobienstw dla
statystyki t, uwzgledniajace liczb¢ wykonywanych poréwnan, zastosowano procedure
wielokrotnego testowania Bonferroniego (Hsu 1996). W tym celu w funkcji
vmcomparison ustawiono opcje method = bonferroni i probability = 0.05.

Analiza statystyczna dla cech skategoryzowanych

W polskich porejestrowych doswiadczeniach odmianowych intensywnos¢
chorob oraz wyleganie oceniane jest w skali od 1 do 9. W zaleznosci od cechy, ocena 9
oznacza bardzo mate/brak porazenia przez choroby lub bardzo mata/brak podatnos$¢ na
wyleganie, natomiast ocena 1 oznacza bardzo duze porazenie przez choroby badz bardzo
duze wyleganie. Zwykle zaklada si¢, ze obserwowane dane skategoryzowane maja
rozktad wielomianowy (ang. multinomial distribution), ktéry =zalezy od
prawdopodobiestw 1t x;p, 9dzie m;jx, 0znacza prawdopodobiefistwo, ze j-ta odmiana
(G = 1,...,J]) nalezy do i -ta kategoria (i = 1,...,I) w k-tym S$rodowisku (k =
1,...,K)wl-tym powtorzeniu (I = 1,...,L) 1 b-tym bloku (b = 1, ..., B). Jest oczywiste,
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ze dla danej odmiany Z§=17Tijkzb = 1. W literaturze zaproponowano rézne metody
modelowania danych skategoryzowanych (Agresti 1984, McCullagh 1980, Simko
i Piepho 2011, Tutz 2012). Powszechnym podejSciem do analizy danych
skategoryzowanych jest model oparty na skumulowanych prawdopodobienstwach, ktéry
byt szeroko badany przez McCullagha (1980).

Niech y; i, 0znacza i-te (i = 1,2, ...,1 — 1) skumulowane prawdopodobiefstwo
odpowiadajace j-tej odmianie (j = 1, ...,J) W k-tym $rodowisku (k = 1,..,K) w [-tym
powtdrzeniu (I =1, ...,L) i b-tym bloku (b =1, ... B). Wowczas, uogdlniony liniowy

model mieszany typu skumulowanego mozna zapisac:

Nijkib = logit()’ijklb) = log (%) =0; — aj — U — Vji — Wig — Zkips (14)
gdzie 6; oznacza warto$¢ progowa i-tej kategorii, a «; jest efektem j-tej odmiany,
a funkcja ,,logit” jest tzw. funkcja taczaca (link function). W modelu (14), zalozono,
ze zar6wno warto$ci progowe jak i efekty odmian sg state. Przez uy, Vjk, Wi, Zgw
oznaczamy w modelu (14) odpowiednio efekty losowe $rodowisk, interakcji
odmiana X $rodowisko, replikacji zagniezdzonych w $rodowiskach i blokow
zagniezdzonych w $rodowiskach i replikacjach. Ponadto, zakladamy, ze u,~N(0, c2),
Vi~N(0,05), wiu~N (0, 03), i, ~N(0, 7)),

Celem analizy bylo oszacowanie prawdopodobienstw nieznanych
1 prawdopodobienstw skumulowanych w modelu (14) na podstawie danych
eksperymentalnych. Do estymacji nieznanych parametrow w modelu (14) wykorzystano
metode najwigkszej wiarygodnos$ci z przyblizeniem Laplace'a, przy ograniczeniu
a; = 0 (Tutz i Hennevogl 1996, Christensen 2022). W do$wiadczeniach porejestrowych
wszystkie odmiany traktowane sg jako standardowe, natomiast w modelu (14) mozna
zastosowac tylko jeden standard. Na podstawie wynikow doswiadczen porejestrowych,
najbardziej odporng na maczniaka prawdziwego i rdze zo6tta byla odmian ‘Meloman’,
odmiana ‘Lombardo’ byta najbardziej odporna na fuzarioze ktoséw, a odmiana ‘Sekret’
na rdz¢ brunatng. Natomiast, odmiana ‘Tadeus’ byta najbardziej odporna na wyleganie.
Z tego powodu odmiany te w modelu (14) potraktowano jako odmiany referencyjne
(standardowe).

Poniewaz do oszacowania nieznanych parametréw wykorzystano ograniczenie
a; = 0, zatem efekt odmiany a; (j = 2,...,J) mozna interpretowa¢ jako poréwnanie
z odmiang referencyjng. Aby przetestowac istotno$¢ kazdego pordwnania, tj. hipotezy

zeroweyj:
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Hy: @ = 0, j=2,...,] (15)

wykorzystano statystyke testowa (Christensen 2022),

(16)

\9) |\...>

Zj:

gdzie @; to oszacowany efekt j-tej odmiany, a 6; to oszacowany btad standardowy &;.
Przy prawdziwoSci hipotezy zerowej Hy, statystyka testowa z; a przyblizony standardowy
rozktad normalny.
Programy statystyczne

Obliczenia i rysunki dotyczace danych o rozktadzie normalnym wykonano
w programie Genstat (VSN International 2023). Obliczenia dotyczace danych
skategoryzowanych wykonano w programie R (R 2023) z wykorzystaniem pakietu
,ordinal” (Christensen 2022). Rysunki dla danych skategoryzowanych wykonano
w programie korzystajac z pakietow stats (R 2023) oraz ggplot2 (Wickham 2016).
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5. Wyniki badan

5.1. Warunki meteorologiczne i przebieg wegetacji

W sezonie wegetacyjnym 2019/2020 i 2020/2021 sumy opadow byly wyzsze
w poréwnaniu do wielolecia odpowiednio 0 5,4% i 16,9%. Najbardziej obfity w opady
byt sierpien 2019, kiedy to ich suma byta wyzsza od sredniej wieloletniej 1 wyniosta 142
mm. Natomiast najnizsza sumg opadow (8 mm) charakteryzowat si¢ kwiecien 2020 roku.

W catym okresie badan temperatury powietrza bylty wyzsze niz $rednia wieloletnia.
Najwyzsza $rednig temperatur¢ odnotowano dla sezonu 2018/2019, natomiast najnizsza
dla 2020/2021. Najwyzsza $rednia temperatura powietrza wystgpita w lipcu 2021 roku
1 byta wyzsza 0 2°C w poréwnaniu do wielolecia. W lutym tego samego roku odnotowano
najnizszg $rednig temperature (2°C) 1 byta o 1,7°C ponizej przecigtnych notowan.

Na podstawie sum opadow 1 sum temperatur wyznaczono wartosci
wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinowa (K). Wykazano, ze najbardziej
optymalnymi warunkami wilgotno$ciowymi charakteryzowal si¢ sezon wegetacyjny
2019/2020. Najmniej korzystne warunki wilgotnosciowe wystapity w sezonach
wegetacyjnych 2018/2019, 2021/2022 oraz 2022/2023, ktére okreslono jako dosé¢ suche.
Dos¢ wilgotne okazaly si¢ lata badan 2020/2021 - wilgotny byt kwiecien i maj a bardzo
wilgotny sierpien (tab. 18).

Tabela 18. Wspolczynnik hydrotermiczny Sielianinowa (K) w poszczegdlnych okresach
wegetacyjnych.

Sezon Miesiac
wegetacyjny IX X [\ V Vi VI VIII Srednia
2018/2019 1,0 1,4 0,7 2,3 0,6 0,9 1,0 11
2019/2020 14 1,0 0,3 2,3 2,5 1,0 1,4 1,4
2020/2021 14 3,0 2,1 2,1 0,9 1,4 2,7 2,0
2021/2022 0,9 0,6 1,8 1,0 1.2 1,2 11 11
2022/2023 1,8 0,7 2,0 11 11 1,0 1,6 13
Srednia
z wielolecia 1,3 1,7 14 1,6 1,4 1,6 1,2 15
1996-2022

Siew pszenzyta ozimego we wszystkich sezonach wegetacyjnych odbywat sie
w trzeciej dekadzie wrze$nia w przedziale od 26 do 29 dnia tego miesigca. Wschody
ro$lin w sezonach 2018/2019, 2019/2020 i 2020/2021 przypadaty na pierwsza dekade
pazdziernika ktéry charakteryzowat sie wigksza sumg opaddéw niz w sezonie
wegetacyjnym 2021/2022, 2022/2023 gdzie wyniosta odpowiednio 17 mm 123 mm i byta

nizsza kolejno o 63% 1 50% od przecigtnej. Jesienne zahamowanie wegetacji
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obserwowano w drugiej dekadzie listopada w latach badan 2018/2019 1 2022/2023 gdzie
srednia dobowa temperatura byta najnizsza sposréd wszystkich lat badan i zblizona do
temperatury wieloletniej. Z kolei w sezonie 2020/2021 i 2021/2022 zahamowanie
wegetacji przypadto w trzeciej dekadzie listopada gdzie $srednie dobowe temperatury byty
wyzsze od przecietnych odpowiednio o 1,3°C i 0,8°C. Srednia dobowa temperatura
w listopadzie w sezonie wegetacyjnym 2018/2019 byta najwyzsza ze wszystkich lat
badan i wyniosta 6,0°C co spowodowato, ze zahamowanie wegetacji nastapito dopiero
w pierwszej dekadzie grudnia kiedy $rednia dobowa temperatura spadta o 3,2°C cho¢
i tak byta ona wyzsza od przecigtnej dla tego miesiaca.

W sezonie wegetacyjnym 2018/2019, 2020/2021 i 2021/2022 okres
zahamowania wzrostu ro$lin byt zblizony (odpowiednio 110, 1101 106 dni) a w sezonie
wegetacyjnym 2019/2020 trwat jedynie 92 dni. Natomiast najdtuzszy okres odnotowano
w sezonie 2022/2023 bo az 116 dni. Wiosenne ruszenie wegetacji przypadato srednio na
pierwsza i druga dekade marca. Srednia dobowa temperatura w marcu we wszystkich
latach badan byla wyzsza od $redniej wieloletniej, natomiast suma opadéw
atmosferycznych byla nizsza niz przeci¢tna (34 mm) z wyjatkiem sezonu 2022/2023
gdzie wyniosta 40 mm.

Rosliny strzelaly w zdzbto najczesciej w drugiej dekadzie kwietnia (2018/2019
1 2019/2020), gdzie srednie dobowe temperatury byly najwyzsze sposrod wszystkich lat
badan ale tez z najnizszymi sumami opadow, oraz W trzeciej dekadzie tego miesigca
(2021/2022 1 2022/2023) gdzie $rednie temperatury byly nizsze od przecigtnej ale za to
o wigksze] sumie opadéw niz w poprzednich sezonach. Wyjatek stanowi sezon
2020/2021 gdzie strzelanie w zdZblto przypadto pod koniec marca.

Poczawszy od fazy kloszenia do fazy dojrzatosci pelnej o terminie wchodzenia
w poszczegllne fazy rozwojowe decydowata technologia produkcji. W technologii
przecietnej (a1) rosliny wchodzity w kolejne fazy s$rednio 1 dzieh predzej niz
w technologii wysokiej (a2).

Kloszenie pszenzyta ozimego przypadato na druga i trzeciag dekad¢ maja we
wszystkich sezonach wegetacyjnych (od 19 do 30 maja). Srednie dobowe temperatury
byly nizsze od s$redniej dla tego miesigca w wieloleciu, natomiast tylko sumy opadow
w latach 2021/2022 1 2022/2023 byty nizsze od przeci¢tnej.

Rosliny dojrzato§¢ woskowa osiagaly w pierwszej dekadzie lipca a dojrzatos¢

pelng w drugiej 1 trzeciej. W latach badan 2018/2019 i 2019/2020 $rednie dobowe
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temperatury oraz sumy opadoéw byty nizsze od przecigtnej i1 rosliny wchodzily szybciej
w faze dojrzatosci peilnej niz w pozostatych sezonach wegetacyjnych, gdzie powyzsze
parametry meteorologiczne byly wyzsze od $redniej wieloletniej.

Zbiér odbywal si¢ najczesciej na poczatku sierpnia za wyjatkiem roku 2019
gdzie ro$liny zebrano 30 lipca - wtedy to suma opadéw byla nizsza od przecigtnej
i najnizsza ze wszystkich lat badan. Srednia dobowa temperatura w latach badan byta
wyzsza od $redniej wieloletniej z wyjatkiem sezonu 2020/2021.

Najkrotszym okresem wegetacji liczac od wschodéw roslin do osiggniecia
dojrzatosci pelnej charakteryzowal si¢ sezon wegetacyjny 2018/2019 (280 dni), gdzie
srednia dobowa temperatur byta najwyzsza ze wszystkich badanych sezonow
wegetacyjnych, a suma opadéw nalezata do jednych z najnizszych. Najdluzej okres
wegetacji trwat (liczac od wschodow do dojrzatosci pelnej), w sezonie wegetacyjnym
2020/2021. Byto to az 291 dni, gdzie $rednie dobowe temperatury w catym sezonie byty
najnizsze, a opady atmosferyczne najwyzsze sposrod wszystkich lat badan. W sezonach
wegetacyjnych 2019/2020, 2021/2022, 2022/2023 diugos¢ tego okresu byta zblizona
1 wynosita odpowiednio 287, 284, 283 dni.

Na rysunku 6 przedstawiono przebieg wegetacji pszenzyta ozimego przez

wszystkie badane sezony wegetacyjne na tle warunkoéw meteorologicznych.
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Rys. 6. Przebieg faz rozwojowych pszenzyta ozimego na tle warunkow meteorologicznych w

latach trwania badan 2018-2023
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5.2

Wyleganie roslin

W przeprowadzonych doswiadczeniach obserwowano wyleganie roslin przed

zbiorem, ktore byto zalezne od przebiegu warunkéw pogodowych w latach badan.

Najsilniej rosliny wylegly w sezonie wegetacyjnym 2020/2021 w miejscowosciach

Marianowo, Pawtowice, Radostowo, Seroczyn, Sulejow, Swiebodzin, Tarnow, Uhnin,

Wegrzce, gdzie w sierpniu odnotowano najwyzsza sum¢ opadoéw, co doprowadzito

réwniez do poznego zbioru rolin.

Wedhug wspotczynnika hydrotermicznego

Sielianinowa sezon badawczy zostat skategoryzowany jako do$¢ wilgotny (suma opadéw

atmosferycznych byta najwieksza a $rednia dobowa temperatura powietrza najnizsza).

W omawianym sezonie wegetacyjnym rosliny wylegly najsilniej nie tylko na poziomie

a1 ale rébwniez na ax. W sezonie wegetacyjnym 2022/2023 réwniez zaobserwowano silne

wyleganie roslin W miejscowosciach Chrzastowo, Glubczyce, Koscielna Wies,

Marianowo, Seroczyn, Sulejow, Tarnéw, Uhnin, Wegrzce, gdzie w sierpniu odnotowano

intensywniejsze opady deszczu (45% wigcej niz przecigtnie), jednak tylko na poziomie

przecietnym agrotechniki. Z kolei w latach 2018/2019, 2019/2020 i 2021/2022 zjawisko

to wystapitlo w mniejszym stopniu w szczego6lnosci na wysokim poziomie agrotechniki.

Zmienno$¢ ocen w poszczegdlnych srodowiskach zostata przedstawiona przy pomocy

boxplotow na rysunku 7 i 8.
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Rys. 7. Wyleganie roslin na przecietnym poziomie agrotechniki w srodowiskach
gdzie: rok wystgpowania wylegania: 19 - 2019, 20 - 2020, 21 - 2021, 22 - 2022, 23 — 2023
lokalizacja wystepowania wylegania: Ra - Rarwino, Ser — Seroczyn, Sul — Sulejow, Uh - Uhnin,

We — Wegrzce, Ch — Chrzastowo, Mar - Marianowo, Paw - Pawlowice, Swie - Swiebodzin,

Tar - Tarnow, Glu - Glubczyce, KW - Koscielna Wie§
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Rys. 8. Wyleganie roslin na wysokim poziomie agrotechniki w srodowiskach
gdzie: rok wystepowania wylegania: 19 - 2019, 20 - 2020, 21 - 2021, 22 - 2022, 23 — 2023
lokalizacja wystgpowania wylegania: Ra - Radostowo, Ser — Seroczyn, Sul — Sulejow, Uh - Uhnin,
We — Wegrzce, Ch — Chrzastowo, Mar - Marianowo, Paw - Pawlowice, Swie - Swiebodzin,
Tar - Tarnéw, Glu - Glubczyce, Ser - Seroczyn

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze mniejsza
tendencj¢ do wylegania majg rosliny uprawiane na intensywnym poziomie (az) wynika
to z faktu zastosowania regulatorow wzrostu roslin. Intensywno$¢ wylegania byta
oznaczana w skali od 1° do 9° gdzie 9° - brak wylegania ro$lin, 1° - catkowite wyleganie
roslin. W analizie statystycznej pomini¢to srodowiska (lokalizacja x rok) o niskiej
intensywnos$ci zjawiska. Graficzne przedstawienie wynikow dla obu poziomow

agrotechniki zaprezentowano na rysunku 9 i 10.

Czestost
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Rys. 9. Oceny wylegania odmian na poziomie agrotechniki al (po lewej) i a2 (po prawej)
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Rys. 10. Obserwacje intensywnosci wylegania dla odmian pszenzyta ozimego
gdzie: 1 — Tadeus, 2 — Avokado, 3 — Belcanto, 4 — Carmelo, 5 — Kasyno, 6 — Lombardo, 7- Meloman,
8 — Orinoko, 9 — Porto, 10 — Sekret, 11 — Temuco, 12 — Toro, 13 - Trapero

Analize statystyczng wylegania ros$lin przed zbiorem przeprowadzono na
podstawie uogodlnionego liniowego modelu mieszanego typu skumulowanego (14).
Jako wzorzec wybrano odmian¢ pszenzyta ozimego o nazwie ‘Tadeus’, ktora
wykazywata si¢ najwigksza odpornoscia na wyleganie.

Oszacowane komponentow wariancyjnych przedstawiono w tabeli 19.
Jak mozna zauwazy¢ dla obydwu poziomoéw nawozenia najwigkszy wptyw na wyleganie
miaty Srodowiska. Ponadto, istotny wpltyw na wyleganie miata réwniez interakcja
srodowiska (lokalizacja x rok) i odmian, gdzie komponent wariancyjny wyniost na

przecigtnym poziomie 2,82, a na wysokim 3,16.

Tabela 19. Szacowany komponent wariancyjny

Poziom nawozenia
Opis Komponent wariancyjny
ai az
$rodowisko o2 8,81 9,09
$rodowisko X odmiana a2 2,82 3,16
srodowisko Xpowtorzenie a2, 3,90 0,47
srodowisko X bloki X powtdrzenie o2, 0,93 *

*- pomini¢to ze wzglgdow obliczeniowych poniewaz algorytm, ktdry zostal wykorzystany do obliczen nie
zbiegt do stabilnego rozwigzania.

Na poziomie przecigtnym agrotechniki jedenascie odmian bylo istotnie bardziej
podatnych na wyleganie niz odmiana wozrcowa. Natomiast, odmiany ‘Carmelo’
1 ‘Sekret’ wykazywaty podobny poziom wylegania, co odmiana wzorcowa przy czym

poréwnania te nie byly statystycznie istotne. Na poziomie intensywnym agrotechniki,
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wszystkie odmiany roznily si¢ w sposob istotny od odmiany ‘Tadeus’ (tab. 20) i byty

bardziej podatne na wyleganie niz odmian wzorcowa.

Tabela 20. Efekty szacowania oraz wartos¢ statystyki z dla wylegania odmian pszenzyta ozimego.

Efekt . Wartos¢ = el . Wartos¢
- Parametr 0Szacowania statystyki 0Szacowania statystyki
Opis y (WEn testowej z LExe testowej z
standardowy) standardowy)
poziom ax poziom az
warto$¢ progowa 1 01 -15,06 (1,39) -10,84 -13,83 (1,34) -10,29
warto$¢ progowa 2 02 -12,15 (1,16) -10,46 -12,49 (1,22) -10,22
warto$¢ progowa 3 03 -9,46 (1,01) -9,40 -10,84 (1,11) -9,78
warto$¢ progowa 4 04 -8,42 (0,96) -8,79 -10,05 (1,07) -9,40
warto$¢ progowa 5 0s -7,28 (0,91) -8,01 -9,13 (1,03) -8,42
wartos$¢ progowa 6 06 -4,70 (0,83) -5,68 -7,22 (0,97) -71,47
wartos$¢ progowa 7 07 -1,55 (0,77) -2,00 -4,49 (0,90) -4.99
wartos$¢ progowa 8 0Og 2,31 (0,78) 2,98 -0,98 (0,85) -1,15
Tadeus o1 0 0 0 0
Avokado o -4,43 (0,68) -6,54*** -5,79 (0,82) -7,07%**
Belcanto o3 -2,88 (0,64) -4,53*** -3,565 (0,77) -4,61%**
Carmelo o4 -0,82 (0,62) -1,32r.n. -1,36 (0,76) -1,79.
Kasyno s -4,50 (0,67) -6,70*** -4,62 (0,79) -5,84***
Lombardo o -3,70 (0,66) -5,65*** -5,39 (0,81) -6,43***
Meloman o7 -3,49 (0,65) -5,33*** -3,90 (0,79) -4,95%***
Orinoko og -2,05 (0,63) -3,26** -2,70 (0,77) -3,63***
Porto dg -2,62 (0,65) -4,06*** -4,36 (0,79) -5,24%**
Sekret 010 0,02 (0,62) 0,03 r.n. -1,87 (0,76) -2,45*
Temuco o1 -1,10 (0,63) -1,76. -2,43 (0,76) -3,19**
Toro 012 -2,78 (0,65) -4,28*** -3,23 (0,78) -4,16%***
Trapero o3 -4,01 (0,67) -6,03*** -4,93 (0,80) -6,17***

gdzie: “*¥**°0,001; “**’ 0,01; “* 0,05; . 0,1; * © 1; r.n. — réznice nieistotne

Na podstawie oszacowanych wartosci progowych i1 efektow odmianowych
wyznaczono prawdopodobienstwa otrzymania konkretnej oceny. W przeprowadzonej
analizie wykazano, ze 54% badanych odmian uzyska takg samg ocen¢ wylegania na
poziomie ai i @ (rys. 11). Dla odmian ‘Avokado’, ‘Kasyno’, ‘Lombardo’, ‘Trapero’
bedzie to 7 natomiast 8 dla odmian ‘Carmelo’, ‘Sekret’, ‘Temuco’. W przypadku odmian:
‘Belcanto’, ‘Meloman’, ‘Orinoko’, ‘Porto’, ‘Toro’, dla ktorych zastosowano przecigtny
poziom agrotechniki najbardziej prawdopodobna oceng porazenia jest 7 czyli 0 jedeng
oceng nizej niz te same odmiany na poziomie intensywnym. Dla odmiany ‘Tadeus’, na
poziomie ai najbardziej prawdopodobng oceng byta ocena 8, a na poziomie a; najbardziej

prawdopodobna byta ocen 9.
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Rys. 11. Prawdopodobienstwo uzyskania oceny wylegania poszczegdlnych odmian pszenzyta
0zimego
gdzie: kolor zo6tty — poziom a, kolor czarny — poziom a;
1- Tadeus, 2 — Avokado, 3 — Belcanto, 4 — Carmelo, 5 — Kasyno, 6 — Lombardo, 7- Meloman,
8 — Orinoko, 9 — Porto, 10 — Sekret, 11 — Temuco, 12 — Toro, 13 - Trapero

5.3. Wysokosé¢ roslin

Analize stabilnosci dla wysokosci roslin przeprowadzono przy pomocy
liniowego modelu mieszanego (1). Oszacowane warto$ci komponentéw wariancyjnych
dla poszczegdlnych efektow losowych i pozioméw agrotechniki zostaty umieszczone

w tabeli 21.

Tabela 21. Szacowany komponent wariancyjny dla wysokosci roslin

. Komponent Poziom agrotechniki
Opis . .
wariancyjny a1 a
$rodowisko o2 55,80 (9,64) 59,32 (10,40)
srodowisko X powtdrzenie o2 2,74 (0,66) 4,11 (0,99)
srodowisko X powtdrzenie X bloki o? 0,94 (0,42) 2,79 (0,59)
biad losowy o? 11,16 (0,58) 10,96 (0,59)

(s.e.) — blad standardowy

Niezaleznie od poziomu agrotechniki, najwigksze wartosci komponentow

wariancyjnych otrzymano dla $rodowisk. Wynosity one odpowiednio: 55,80 (s.e. 9,64)
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poziomie ai, 59,32 (s.e. 10,40) na poziomie a>. Wynika stad, ze Srodowiska mialy
najwiekszy wptyw na wysoko$¢ roslin.

Statystyka testu Walda byta rowna 2366,07 na poziomie ai, a ha poziomie az
1747,91. Natomiast, na poziomie a; przyblizona warto$¢ statystyki F wyniosta 192,61
(stopnie swobody dla licznika (n.d.f.) = 12, stopnie swobody dla mianownika (d.d.f.) =
317,1) 1 byta wysoce istotna (P<0,001). Natomiast na poziomie a, przyblizona warto$¢
statystyki F wyniosta 142,30 (n.d.f. = 12, d.d.f. = 317,1) 1 rowniez byla wysoce istotna
(P<0,001). Wynika stad, ze niezaleznie od poziomu agrotechniki, $redniec odmianowe
r6znity si¢ w sposéb istotny.

Wysoko$¢ roslin jest cecha morfologiczng, ktéra zalezy gtownie od czynnika
genetycznego, jednak technologia produkcji moze ja istotnie modyfikowac.
W przeprowadzonych badaniach zauwazono wptyw stosowanego poziomu agrotechniki
na wysokos¢ roslin. Srednio na poziomie az rosliny byty nizsze od 4,6-8,1% w zaleznosci
od odmiany.

W tabeli 22 dla obydwu poziomow agrotechniki podano $rednie wysokosci

ro$lin, warto$ci wariancji stabilno$ci Shukli oraz sumy rang Kanga.

Tabela 22. Srednia wysoko$é roélin pszenzyta ozimego wraz z wskaznikami stabilnosci

Odmiana Srednia wysokos¢ (cm) Wariancja stabilnosci Shukli Suma rang
ai az dai az ai az

Avokado 1252[1] 1182[1] 1,58 (0,38) [12] 2,70 (0,58) [12] 13 13
Belcanto 1124[4] 106 ¢ [4] 0,48 (0,19) [1] 0,73 (0,24) [4] 5 8
Carmelo 1109%[6] 103°¢[6] 0,68 (0,23) [2] 0,76 (0,25) [6] 8 12
Kasyno 103N[11] 989[11] 0,77 (0,24) [3] 0,65 (0,23) [2] 14 13
Lombardo 106 ™8] 1007 [8] 1,01 (0,28) [9] 0,74 (0,24) [5] 17 13
Meloman 111 ¢ [5] 102°¢[7] 1,21 (0,32) [10] | 2,84 (0,61) [13] 15 20
Orinoko 1097 [6] 104 %[5] 1,32 (0,34) [11] 1,07 (0,30) [7] 17 12
Porto 100'[12] 93M[13] 1,83 (0,42) [13] | 1,68 (0,41) [10] 25 23
Sekret 114°[3] 107 [3] 0,93 (0,27) [8] 1,25 (0,33) [8] 11 11
Tadeus 100'13] 94M[12] 0,85 (0,26) [5] 0,67 (0,23) [3] 18 15
Temuco 104 97[10] 9979 [9] 0,87 (0,26) [6] 0,52 (0,21) [1] 16 10
Toro 106 7" [9] 9919[10] 0,89 (0,26) [7] 2,14 (0,49) [11] 16 21
Trapero 117°[2] 110°[2] 0,79 (0,25) [4] 1,51 (0,38) [9] 6 11

gdzie: a1 — wariant podstawowy, a2 wariant rozszerzony
Btad standardowy: poziom ai= $redni 0,68; maksymalny 0,81; minimalny 0,57
Blad standardowy: poziom az= $redni 0,73; maksymalny 0,99; minimalny 0,58
() — btad standardowy Shukli
abc — test Bonferroniego — poréwnania mi¢dzy $rednimi odmian

[1-rangi
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Wysoko$¢ roslin wynosita srednio od 100 do 125 ¢cm na poziomie a1 i od 93 do
118 cm na poziomie ay (tab. 22). Najwyzsza odmiang niezaleznic od poziomu
agrotechniki byta odmiana ‘Avokado’, z kolei najnizszymi odmianami okazaly sie¢
odmiany ‘Tadeus’ (a1) i ‘Porto’ (a2). Wykonane poréwnanie parami odmian, umozliwito
wyroznienie Kilku grup odmian. Niezaleznie od poziomu agrotechniki: ‘Avokado’,
‘Trapero’, ‘Porto’ i ‘Tadeus’ tworzyly, odpowiednio, grupy odmian najwyzszych,
odmian wysokich, oraz odmian najnizszych.

W tabeli 22 podano warto$ci wariancji stabilnosci Shukli. Najnizszg wartos¢
wariancji stabilno$ci na poziomie a1 otrzymano dla ‘Belcanto’. Oznacza to, ze odmiana
ta byla najbardziej stabilng wzgledem wysokos$ci sposrod wszystkich badanych odmian
na poziomie a;. Natomiast, na poziomie az, odmiana ‘Temuco’ byta najbardziej stabilna
pod wzgledem wysokoS$ci roslin. Ponadto, najwyzsza odmiana byta jedng z najmniej
stabilnych odmian ze wszystkich badanych odmian. Z kolei odmiana Tadeus
skalsyfikowana byta odpowiednio na 5 i 3 miejscu ze wzgledu na wariancje stabilnosci
Shukli. Inny schemat zaobserwowano dla odmiany Porto. Odmiana ta byta najbardziej
niestabilna na poziomie az i jedng z najmnie;j stabilnych an poziomie az.

W celu wytypowania odmiany najbardziej stabilnej i najwyzszej jednoczesnie,
na podstawie rang dla srednich wysokosci roslin oraz wariancji stabilno$ci Shukli,
wyliczono sumy rang Kanga. Najnizszg sumg¢ rang niezaleznie od poziomdéw
do$wiadczenia otrzymata odmiana ‘Belcanto’, zatem odmiana byta najbardziej stabilna
oraz najwyzsza sposrod badanych odmian. Najwyzsza sume¢ rang, otrzymano dla

odmiany ‘Porto’.
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5.4. Porazenie roslin pszenzyta przez patogeny grzybowe

W calym okresie prowadzenia badan oceniano porazenia ro$lin pszenzyta
0zimego przez patogeny grzybowe na poziomie agrotechnicznym (a1). W technologii
wysokiego poziomu agrotechniki nie obserwowano oznak chordb z uwagi na stosowanie
fungicydowych zabiegéw ochronnych. Intensywno$¢ presji chordb oceniana byta w skali
od 1 do 9. Ocena 9 oznaczata rosling bez objawdéw porazenia przez choroby, a ocena
1 catkowicie porazona.

W wyniku corocznej oceny obserwowano porazenie ros$lin przez: magczniaka
prawdziwego (Blumeria graminis), rdze zo6tta (Puccinia striiformis), rdz¢ brunatna
(Puccinia recondita) i fuzariozg ktoséw (Fusarium spp.) (rys. 12). Porazenie roslin
pszenzyta ozimego wystepowato w malym nasileniu w latach badan, na co miaty wptyw
warunki atmosferyczne. Jak wykazano we wcze$niejsze] analizie trzy sezony

wegetacyjne zostaly okreslone jako dos¢ suche.

o s @ :"gy
Rarwino 7 Radostowo °®
o | Wrécikowo -~ "

‘o Marianowo
Ch I’ZﬁtOWO *
L)
$wiebodzin Seroczyn
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- Sulejow
Eéw{owic%
o L
Gtubkzyce e
. Maczniak prawdziwy
Rdza zolta
. Fuzarioza klosow
. Rdza brunatna

Rys. 12. Wystepowanie patogenow w poszczegdlnych lokalizacjach w latach badan

62



Analize statystyczng porazenia ro$lin przez choroby przeprowadzono
na podstawie uogélnionego liniowego modelu mieszanego (14). Srodowiska (lokalizacja
x rok) o niskiej intensywnos$ci wystepowania chorob zostaly wyeliminowane z obliczen.

Porazenie ro$lin przez choroby grzybowe byto uzaleznione od srodowiska oraz
od interakcji srodowiska i odmiany (tab. 23). Najwyzsze warto$ci dla tych komponentow
wariancyjnych zostaty otrzymane dla rdzy brunatne;j.

W calym okresie badan rosliny pszenzyta ozimego najcze¢sciej byly porazane
przez Blumeria graminis powodujgcego wystgpienie mgczniaka prawdziwego zb6z i traw
oraz rdze z6tta, ktorych objawy obserwowano w kazdym sezonie wegetacyjnym
podobnie jak w przypadku rdzy brunatnej jednak w znacznie mniejszej liczbie lokalizacji.
W przypadku fuzariozy klosow w sezonie 2018/2019 nie zaobserwowano objawow jej

wystepowania na ro$linach.

Analiza dostarczyta kilka oszacowan nieznanych parametrow oraz statystyk.
W tabeli 23 umieszczone zostaly estymatory komponentéw wariancyjnych dla

poszczegblnych efektow losowych.

Tabela 23. Szacowany komponent wariancyjnych

. Komponent | Maczniak Fuzarioza Rdza Rdza

Opis wariancyjny | prawdziwy klosow brunatna | zélta

$rodowisko o2 7,97 6,46 14,93 7,32
Srodowisko X odmiana o2 6,32 4,46 19,91 10,10
$rodowisko X powtorzenie a3, 0,61 1,44 131 0,09
$rodowisko X powtdrzenie x blok a7, 0,72 7,03 * 0,54

5.4.1. Maczniak prawdziwy (Blumeria graminis)

Rosliny pszenzyta ozimego byty w niewielkim stopniu porazane przez Blumeria
graminis, intensywnos$¢ wystapienia patogena byta najczesciej oceniana na 8° (rys. 13).
Najwigkszg infekcje roslin obserwowano w sezonie 2021/2022 i 2022/2023. Objawy
wystepowania maczniaka prawdziwego odnotowano w tych samych miejscowos$ciach:
Chrzastowo, Glubczyce Koscielna Wie§, Marianowo, Radostowo, Rarwino, Seroczyn,
Sulejéw, Swiebodzin, Tarnéow, Wegrzce i Wrocikowo, oraz dodatkowo w sezonie
2022/2023 w Uhninie. Obserwacje intensywnosci zjawiska porazenia przez patogeny

grzybowe dla srodowisk przedstawia rysunek 14.
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Rys. 13. Stopnie porazenia roslin przez Blumeria graminis.
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Rys. 14. Porazenie ro$lin pszenzyta ozimego przez Blumeria graminis w srodowiskach
gdzie: rok wystepowania wylegania: 19 - 2019, 20 - 2020, 21 - 2021, 22 - 2022, 23 — 2023
lokalizacja wystgpowania wylegania: Ch — Chrzastowo, Du — Dukla, Glu — Gtubczyce,

KW — Koscielna Wie$, Mar — Marianowo, Ra — Radostowo, Rar- Rarwino, Ser — Seroczyn,
Sul — Sulejow, Swie — Swiebodzin, Tar — Tarndéw, Uh - Uhnin, We — Wegrzce, Wr — Wrécikowo,

Sposrdéd wszystkich badanych odmian jako wzorzec wybrano odmiang
‘Meloman’, ktora wykazywata najwyzsza odporno$¢ na te patogeny grzybowe.
Zmienno$¢ ocen porazenia poszczegolnych odmian przez maczniaka prawdziwego

zostala przedstawiona na rysunku 15 w postaci boxplotow.
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Rys. 15. Obserwacje intensywno$ci porazenia odmian przez Blumeria graminis
gdzie: 1- Meloman, 2 — Avokado, 3 — Belcanto, 4 — Carmelo, 5 — Kasyno, 6 — Lombardo, 7- Orinoko,
8 — Porto, 9 — Sekret, 10 - Tadeus, 11— Temuco, 12 — Toro, 13 - Trapero

W tabeli 24 umieszczono oszacowania warto$ci progowych i efektow

odmianowych, oraz wartosci statystyki testowej z.

Tabela 24. Porazenie ro$lin pszenzyta ozimego przez Blumeria graminis

_ Oszacowanie (btad Wartos¢ statystyki
Opis Parametr .
standardowy) testowej z
warto$¢ progowa 1 01 -18,32 (2,01) -9,09
warto$¢ progowa 2 02 -15,99 (1,46) -10,98
warto$¢ progowa 3 03 -11,66 (1,04) -11,26
warto$¢ progowa 4 04 -9,57 (0,91) -10,48
warto$¢ progowa 5 0s -6,26 (0,77) -8,14
warto$¢ progowa 6 0s -2,92 (0,68) -4,28
warto$¢ progowa 7 07 1,08 (0,66) 1,64
Meloman o1 0 0
Avokado o2 0,16 (0,69) 0,23 r.n.
Belcanto a3 -3,58 (0,69) -5,16***
Carmelo o4 -3,60 (0,70) -5,15%**
Kasyno 05 -7,61 (0,81) -9,41***
Lombardo V3 -3,29 (0,70) -4, 72%**
Orinoko o7 -1,04 (0,67) -1,54 r.n.
Porto ag -2,88 (0,69) -4,19***
Sekret 09 -1,38 (0,68) -2,05*
Tadeus 0110 -1,06 (0,68) -155r.n.
Temuco 011 -2,55 (0,68) -3,74%**
Toro 012 0,97 (0,69) 1,40 r.n.
Trapero 013 -2,19 (0,68) -3,22**

gdzie: “***’ 0,001; “**’ 0,01; “*> 0,05; <. 0,1; * * 1

r.n. — réznice nieistotne
(s.e.) — btad standardowy
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Odmiany reagowaty odmiennie na porazenie przez maczniaka prawdziwego.
Pomigdzy odmiang wzorcowa, a odmianami ‘Avokado’, ‘Orinoko’, ‘Tadeus’ i ‘“Toro’ nie
wykazano istotnych roznic, przy czym odmiany ‘Orinoko’ i ‘Tadeus’ byty nieznacznie
bardziej podatne na macznika prawdziwego. Natomiast odmiany ‘Avokado’ i ‘Toro’
przewyzszaly odmiang wzorcowa pod wzgledem odpornosci. Z drugiej strony, istotnie
wyzsze porazenie wystapito na li§ciach odmiany ‘Kasyno’ (tab. 24, rys. 15).

Nastepnie, na podstawie oszacowanych wartosci progowych 1 efektow
odmianowych wyznaczono prawdopodobienstwa otrzymania poszczegdlnych ocen przez

odmiany. Wyniki tych obliczen zostaty przedstawione na rysunku 16.
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Rys. 16. Prawdopodobienstwo uzyskania oceny porazenia przez Blumeria graminis
poszczegdlnych odmian pszenzyta 0zimego
gdzie: 1- Meloman, 2 — Avokado, 3 — Belcanto, 4 — Carmelo, 5 — Kasyno, 6 — Lombardo, 7- Orinoko,
8 — Porto, 9 — Sekret, 10 - Tadeus, 11— Temuco, 12 — Toro, 13 - Trapero

W przypadku dziewigciu odmian: ‘Meloman’, ‘Avokado’, ‘Orinoko’, ‘Porto’,
‘Sekret’, ‘Tadeus’, ‘Temuco’, ‘Toro’ i ‘Trapero’, najbardziej prawdopodobng oceng
porazenia ro$lin przez Blumeria graminis byta ocena 8°. W przypadku odmiany
‘Belcanto’, ‘Carmelo’ i ‘Lombardo’ najbardziej prawdopodobng oceng byta ocena 7°,

natomiast dla odmiany ‘Kasyno’ocena 6° (rys. 16.)
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5.4.2. Rdza zétta (Puccinia striiformis)

Zasiewy pszenzyta byly porazane przez patogeny Puccinia striiformis

we wszystkich latach prowadzonych badan. Intensywno$¢ choroby byta szacowana

w przedziale od 2° do 9° przy czym najczesciej rosliny otrzymaty ocene 9° czyli bez

oznak porazenia badZz ocen¢ 7° i 8° oznaczajgce malg intensywnos$¢ zainfekowania rdzg

z60Mtg (rys. 17).

Czgstosé

100 -

0-

2

3

N S -

Kategoria

Rys. 17. Stopnie porazenia roslin przez Puccinia striiformis

Najsilniejsze porazenie wystapilo w sezonie badawczym 2020/2021 wyniosto

ono 53% oraz w sezonie 2022/2023, gdzie odnotowano objawy zainfekowania w 46%

doswiadczen. W wymienionych sezonach wegetacyjnych porazenie powtorzylo sie

w Ghubczycach, Radostowie, Sulejowie, Tarnowie i Uhninie (rys. 18).

67



Rdza zitta

4]
1
L]
L]
L]
L]

S =

21K -
215ul
21Tar-
22Ch
2261
22Ra-
20Tar
23Ch
2361
235ul
29Tar
23Uh-
23We

=
o> &
N5

14Ch
19k
195er
20Ch-
20Ra
20We
200

=]
Za

= = =]
I =

Srodowisko
Rys. 18. Porazenie ro$lin pszenzyta ozimego przez Puccinia striiformis w srodowiskach
gdzie: rok wystepowania wylegania: 19 - 2019, 20 - 2020, 21 - 2021, 22 - 2022, 23 — 2023
lokalizacja wystepowania wylegania: Ch — Chrzastowo, Glu — Glubczyce, KW — Koscielna Wies,
Ra — Radostowo, Ser — Seroczyn, Sul — Sulejow, Tar — Tarnéw, Uh - Uhnin, We — Wegrzce,
Wr — Wrécikowo

Zmienno$¢ ocen porazenia poszczegdlnych odmian przez rdzg¢ zoita zostata
przedstawiona na rysunku 19 w postaci boxplotow. Podobnie jak w przypadku porazenia

przez maczniaka prawdziwego jako wzorzec do analizy statystycznej wybrano odmiang

‘Meloman’.
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Rys. 19. Obserwacje intensywnosci porazenia odmian przez Puccinia Striiformis
gdzie: 1- Meloman, 2 — Avokado, 3 — Belcanto, 4 — Carmelo, 5 — Kasyno, 6 — Lombardo,
7- Orinoko, 8 — Porto, 9 — Sekret, 10 - Tadeus, 11— Temuco, 12 — Toro, 13 - Trapero
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W tabeli 25 umieszczono oszacowania wartosci progowych i efektow

odmianowych, oraz wartos¢ statystyki testowej z.

Tabela 25. Porazenie ro$lin pszenzyta ozimego przez Puccinia Striiformis

Opis Parametry Efekt oszacowania Warto$é sta@ystyki
(blad standardowy) testowej z

warto$¢ progowa 1 01 -12,28 (1,95) -6,29
wartos$¢ progowa 2 0, -10,88 (1,60) -6,78
warto$¢ progowa 3 03 -9,42 (1,39) -6,78
wartos¢ progowa 4 04 -7,92 (1,24) -6,37
warto$¢ progowa 5 05 -4,97 (1,04) 4,77
warto§¢ progowa 6 06 -1,16 (0,91) -1,27
warto$¢ progowa 7 0; 2,20 (0,94) 2,35
Meloman o1 0 0
Avokado o -0,84 (1,03) -0,81 r.n.
Belcanto o3 3,94 (1,19) 3,33***
Carmelo on 2,68 (1,13) 2,38*
Kasyno as 4,45 (1,22) 3,64***
Lombardo O 0,81 (1,05) 0,77 r.n.
Orinoko o7 -0,81 (1,02) -0,76 r.n.
Porto o 2,70 (1,14) 2,37*
Sekret o 4,01 (1,20) 3,42%**
Tadeus 010 -2,35 (1,04) -2,26*
Temuco 011 1,36 (1,06) 1,28 r.n.
Toro 012 -1,02 (1,03) -0,99 r.n.
Trapero 013 2,99 (1,12) 2,66**

gdzie: “***° 0,001; “*** 0,01; **’ 0,05; <. 0,1; “ “ 1
r.n. — réznice nieistotne
(s.e.) — blad standardowy

Pomigedzy odmianami ‘Avokado’, ‘Lombardo’, ‘Orinoko’, ‘Temuco’ 1 ‘Toro’
nie wykazano istotnych roéznic przy czym odmiany ‘Avokado’, ‘Orinoko’ 1 ‘Toro’ byty
nieznacznie bardziej podatne na rdze z6tta. Natomiast odmiany ‘Lombardo’ i ‘Temuco’

przewyzszaty odmian¢ wzorcowa pod wzgledem odpornosci. Z drugiej strony istotnie

wyzsze objawy porazenia wystapily na odmianie ‘Tadeus’.

Nastepnie, na podstawie oszacowanych wartosci progowych 1 efektow

odmianowych wyznaczono prawdopodobienstwa otrzymania poszczegdlnych ocen przez

odmiany. Wyniki tych obliczen zostaty przedstawione na rysunku 20.
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Rys. 20. Prawdopodobienstwo uzyskania oceny porazenia przez Puccinia Striiformis
poszczegdlnych odmian pszenzyta ozimego
gdzie: 1 — Meloman, 2 — Avokado, 3 — Belcanto, 4 — Carmelo, 5 — Kasyno, 6 — Lombardo,
7- Orinoko, 8 — Porto, 9 — Sekret, 10 Tadeus, 11— Temuco, 12 — Toro, 13 - Trapero

W przypadku sze$ciu odmian ‘Belcanto’, ‘Carmelo’, ‘Kasyno’, ‘Porto’,
‘Sekret’, ‘Trapero’ najbardziej prawdopodobng oceng porazenia roslin przez Puccinia
Striiformis byta ocena 9°. Z kolei w przypadku odmian: ‘Meloman’, ‘Lombardo’,
‘Temuco’ 1 ‘Tadeus’ najbardziej prawdopodobng oceng porazenia byla ocena 8§°.
Natomiast dla odmian ‘Avokado’, ‘Orinoko’, ‘Toro’ ocen¢ 8° jednak istnieje tez duze

prawdopodobienstwo uzyskania oceny 7° (rys. 20).

5.4.3. Rdza brunatna (Puccinia recondita)

W przeciagu wszystkich lat badan poletka do§wiadczalne z pszenzytem ozimym
byly w mniejszym badz wigkszym stopniu porazane przez Puccinia recondita.
Intensywnos$¢ objawow byta oceniana w zakresie od 4° do 9° (rys. 21). Najliczniejsze
objawy infekcji odnotowano w sezonie 2018/2019 wystgpity one az w 6 punktach
doswiadczalnych (Dukla, Glubczyce, Pawtowice, Wegrzce 1 Wrocikowo). W sezonie
wegetacyjnym 2019/2020 obserwowano objawy rdzy brunatnej tylko w jednym punkcie
doswiadczalnym natomiast w kolejnych latach objawy obserwowano w dwobch
lokalizacjach dla kazdego sezonu przy czym w ostatnich dwoch sezonach badawczych

w tych samych miejscowosciach (Radostowo i Wegrzee). Na rysunku 21 za pomoca
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boxplotow przedstawiono graficznie intensywnos$¢ porazenia odmian przez Puccinia

recondita w latach badan.
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Rys. 21. Stopnie porazenia roslin przez Puccinia recondita
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Rys. 22. Porazenie ro$lin pszenzyta ozimego przez Puccinia recondita w srodowiskach
gdzie: rok wystgpowania wylegania: 19 - 2019, 20 - 2020, 21 - 2021, 22 - 2022, 23 — 2023
lokalizacja wystepowania wylegania: Du — Dukla, Glu — Glubczyce, Paw — Pawlowice, Ra - Radostowo,
Rar - Rarwino, Ser — Seroczyn, Sul — Sulejow, We — Wegrzce, Wr — Wrocikowo

Dla okreslenia odpornosci odmian w analizie statystycznej postuzono si¢

odmiang ‘Sekret’ jako najbardziej odporng na porazenie przez patogeny rdzy brunatne;.
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Zmienno$¢ ocen porazenia poszczegdlnych odmian przez rdz¢ brunatng zostata

przedstawiona na rysunku 23 w postaci boxplotow.

Rdza brunatna

Odmiany

Rys. 23. Obserwacje intensywnos$ci porazenia odmian przez Puccinia recondita
gdzie: 1- Sekret, 2 — Avokado, 3 — Belcanto, 4 — Carmelo, 5 — Kasyno, 6 — Lombardo, 7- Meloman,
8- Orinoko, 9 — Porto, 10 - Tadeus, 11— Temuco, 12 — Toro, 13 - Trapero

W tabeli 26 umieszczono oszacowania warto$ci progowych i efektow

odmianowych, oraz wartosci statystyki testowej z.

Tabela 26. Porazenie ro$lin pszenzyta ozimego przez Puccinia recondita

Opis Parametr Oszacowanie (btad Wartosé sta.tystyki
standardowy) testowej z
wartos$¢ progowa 1 01 -22,75 (3,90) -5,83
warto$¢ progowa 2 0, -18,50 (3,36) -5,52
warto$¢ progowa 3 03 -12,67 (2,62) -4,83
wartos$¢ progowa 4 04 -8,12 (2,23) -3,64
warto$¢ progowa 5 05 -3,51 (2,00) -1,76
Sekret o1 0 0
Avokado o -3,60 (2,22) -1,62 r.n.
Belcanto o3 -2,31 (2,20) -1,05r.n.
Carmelo 04 -5,56 (2,24) -2,49*
Kasyno s -0,78 (2,14) -0,37 r.n.
Lombardo Os -10,36 (2,53) -4,10***
Meloman o7 -2,47 (2,14) -1,16 r.n.
Orinoko og -7,00 (2,29) -3,05**
Porto 09 -0,37 (2,16) -0,17 r.n.
Tadeus 010 -9,31 (2,43) -3,83***
Temuco 011 -5,90 (2,25) -2,63**
Toro o12 -6,27 (2,24) -2,80**
Trapero 013 -0,63 (2,10) -0,30 r.n.

gdzie: “***° 0,001; “*** 0,01; “*> 0,05; <. 0,1; “ * 1

r.n. — réznice nieistotne
(s.e.) — blad standardowy

72



https://pl.wikipedia.org/wiki/Mezon_teta
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mezon_teta
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mezon_teta
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mezon_teta
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mezon_teta

Pomiedzy odmiang wzorcowsg, a odmianami ‘Avokado’, ‘Belcanto’, ‘Kasyno’,
‘Meloman’, ‘Porto’, ‘Trapero’ nie wykazano istotnych réznic, przy czym odmiany te byty
nieznacznie bardziej podatne na rdze¢ brunatng. Z drugiej strony, istotnie wyzsze
porazenie wystgpito na roslinach odmiany ‘Lombardo’ i ‘Tadeus’(tab. 26).

Nastgpnie, na podstawie oszacowanych wartosci progowych 1 efektow
odmianowych wyznaczono prawdopodobienstwa otrzymania poszczegdlnych ocen przez

odmiany. Wyniki tych obliczen zostaty przedstawione na rysunku 24.
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Rys. 24. Prawdopodobienstwo uzyskania oceny porazenia przez Puccinia recondita
poszczegdlnych odmian pszenzyta ozimego
gdzie: 1- Sekret, 2 — Avokado, 3 — Belcanto, 4 — Carmelo, 5 — Kasyno, 6 — Lombardo, 7- Meloman,
8- Orinoko, 9 — Porto, 10 Tadeus, 11— Temuco, 12 — Toro, 13 - Trapero

W przypadku pieciu odmian: ‘Sekret’, ‘Belcanto’, ‘Meloman’, ‘Kasyno’
i ‘Porto’, najbardziej prawdopodobng oceng porazenia roslin przez Puccinia recondita
byla ocena 9°. W przypadku odmiany ‘Avokado’, ‘Carmelo’, ‘Orinoko’, ‘Toro’,
‘Temuco’ i ‘Trapero’ najbardziej prawdopodobng oceng porazenia byta 8°, natomiast dla

odmian ‘Lombardo’ i ‘Tadeus’ ocena 7° (rys. 24.)
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5.4.4. Fuzarioza kloséw (Fusarium spp.)

Porazenie pszenzyta ozimego przez grzyby z rodzaju Fusarium spp. podczas
calego okresu prowadzonych badan nie wystagpito jedynie w pierwszym sezonie
wegetacyjnym (2018/2019). Zainfekowanie roslin w pozostatych latach badan nie byto
silne 1 miescito si¢ z zakresie ocen od 5° do 9° (rys. 25). Najwyzszg presj¢ grzybow z
rodzaju Fusarium spp. obserwowano w sezonie 2019/2020. Wystapita ona w szesciu
punktach doswiadczalnych, w kolejnych latach badan: 2020/2021 —w jednym, 2021/2022
—w dwoch, 2022/2023 — w trzech (rys. 26).
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Rys. 25. Stopnie porazenia roslin przez Fusarium spp.
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Rys. 26. Porazenie ro$lin pszenzyta ozimego przez Fusarium spp. w srodowiskach,
gdzie: rok wystgpowania wylegania: 19 - 2019, 20 - 2020, 21 - 2021, 22 - 2022, 23 — 2023
lokalizacja wystgpowania wylegania: Ch — Chrzastowo, Du — Dukla, Glu — Gtubczyce, Ra - Radostowo,
Ser — Seroczyn, Tar — Tarnéw, Uh — Uhnin, We — Wegrzce, Wr - Wrocikowo
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Jako odmiang wzorcowa do analizy statystycznej wybrano odmiang

‘Lombardo’. Zmienno$¢ ocen porazenia poszczegdlnych odmian przez patogeny

Fusarium spp. zostala przedstawiona na rysunku 27 w postaci boxplotow.
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Rys. 27. Obserwacje intensywnosci porazenia odmian przez Fusarium spp.
gdzie: 1- Lombardo, 2 — Avokado, 3 — Belcanto, 4 — Carmelo, 5 — Kasyno, 6 — Meloman 7- Orinoko,
8 — Porto, 9 - Sekret, 10 — Tadeus, 11- Temuco, 12 — Toro, 13 — Trapero

W tabeli 27 umieszczono oszacowania wartosci progowych i efektow

odmianowych, oraz wartosci statystyki testowej z.

Tabela 27. Porazenie ro$lin pszenzyta ozimego przez Fusarium spp.

: Oszacowanie (btad Wartos¢ statystyki
S Parametr standardovéy)q testowejt); >

warto$¢ progowa 1 01 -9,02 (1,43) -6,29
warto$¢ progowa 2 0, -5,05 (1,19) -4,24
warto$¢ progowa 3 03 -1,33 (1,08) -1,23
warto$¢ progowa 4 04 1,73 (1,08) 1,60
Lombardo o1 0 0
Avokado o -0,28 (1,08) -0,26
Belcanto o3 -0,28 (1,10) -0,26
Carmelo o4 -0,83 (1,09) -0,76
Kasyno 05 -1,21 (1,08) -1,12
Meloman o -0,78 (1,08) -0,72
Orinoko o7 0,62 (1,10) 0,56
Porto g -1,45 (1,10) -1,32
Sekret og 1,18 (1,13) 1,04
Tadeus 010 -1,82 (1,10) -1,65.
Temuco o1 0,47 (1,08) 0,44

Toro 012 -2,18 (1,09) -2,00*
Trapero 013 -0,01 (1,10) -0,01

gdzie: “***° 0,001; “**° 0,01; “*> 0,05; <. 0,1; “ * 1

r.n. — réznice nieistotne
(s.e.) — blad standardowy
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Istotne roznice wykazano jedynie pomigdzy odmianami ‘Toro’ i ‘Tadeus’
(tab.27). Pozostale odmiany wykazywaty odpornos¢ na porazenie na poziomie odmiany
wzorcowej (nie roznity si¢ od siebie istotnie statystycznie). Przy czym odmiana ‘Toro’
wykazala si¢ najnizszg odporno$cig na porazenie przez patogeny Fusarium spp. ze
wszystkich w poréwnaniu z odmiang wzorcowg

Nastgpnie, na podstawie oszacowanych wartosci progowych 1 efektow
odmianowych wyznaczono prawdopodobienstwa otrzymania poszczegdlnych ocen przez

odmiany. Wyniki tych obliczen zostaty przedstawione na rysunku 28.
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Rys. 28. Prawdopodobienstwo uzyskania oceny porazenia przez Fusarium spp. poszczegolnych
odmian pszenzyta ozimego
gdzie: 1- Lombardo, 2 — Avokado, 3 — Belcanto, 4 — Carmelo, 5 — Kasyno, 6 — Meloman 7- Orinoko,
8 — Porto, 9 - Sekret, 10 — Tadeus, 11— Temuco, 12 — Toro, 13 - Trapero

W przypadku szesciu odmian: ‘Lombardo’, ‘Avokado’, ‘Belcanto’, ‘Carmelo’,
‘Meloman’, ‘Orinoko’, najbardziej prawdopodobng oceng porazenia roslin przez
Fusarium spp. byta ocena 8°. Dla odmiany Kasyno byto duze prawdopodobienstwo
oceny 8° ale tez 7°. W przypadku odmiany ‘Porto’, ‘Tadeus’, ‘Toro’ najbardziej

prawdopodobng oceng porazenia byta ocena 7° (rys. 28).
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5.5. Plon

W pigcioletnim okresie badan, sredni plon ziarna pszenzyta ozimego ksztattowat
si¢ na poziomie a; 83,6 dt/ha, natomiast na poziomie a; 96,1 dt/ha (rys. 29). Zmienne
warunki pogodowe wptynetly zroznicowanie na plonowanie pszenzyta. Najwyzszy plon
ziarna otrzymano w sezonie badawczym 2022/2023, w ktérym wystgpit uktad warunkow
pogodowych zaklasyfikowany wg. wskaznika Siclianinowa jako dos$¢ suchy. Najnizej
pszenzyto ozime plonowalo w pierwszym sezonie badan, ktory rowniez zostat okreslony
jako do$¢ suchy. Na rysunku 30 przedstawiono srednie wielkosci plonu ze wszystkich lat
badan i1 poziomow agrotechnicznych. Jak mozemy zauwazy¢, $rednie najnizsze plony
uzyskano w Dukli (59,7 dt/ha), natomiast najwyzsze plonowanie odnotowano
w Radostowie (108,9 dt/ha).
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Rys. 29. Plon ziarna pszenzyta ozimego w poszczegolnych sezonach wegetacyjnych
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Rys. 30. Sredni plon pszenzyta ozimego uzyskany w okresie badan [dt/ha].

Analize stabilnosci plonu ziarna przeprowadzono przy pomocy modelu
liniowego mieszanego (1). Wielko$¢ szacowanych komponentéw wariancyjnych
zwigzanych z reakcjg odmian pszenzyta na warunki srodowiska przedstawiono w tabeli
28. Mozna zauwazy¢, dla wszystkich efektoéw losowych komponenty wariancyjne na
poziomie intensywnym byty wigksze niz na poziomie podstawowym. Dalej, dla obydwu
poziomow agrotechniki, najwigksze wartosci komponentéw wariancyjnych otrzymano
dla srodowisk. Wartosci tych komponentéw wynosity odpowiednio 264,51 i 331,99 (tab.
28). Oznacza to, ze dla obydwu poziomdéw agrotechniki srodowiska miaty najwigkszy
wplyw na plon ziarna. Ponadto mozna zauwazy¢, Ze na poziomie intensywnym
komponent wariancyjny dla powtdrzen zagniezdzonych w srodowiskach byt okoto dwa
razy wigkszy od komponentu wariancyjny dla blokéw zagniezdzonych w $rodowiskach
1 powtodrzeniach, podczas gdy na poziomie przecigtnym te dwa komponenty byly
w przyblizeniu réwne.

Tabela 28. Szacowany komponent wariancyjnych

Opis Kompongnt Poziom nawozenia
wariancyjny a1 az
srodowisko o2 264,62 (44,48) 331,99 (56,11)
srodowisko X powtdrzenie o2 4,26 (1,07) 10,69 (2,24)
$rodowisko X powtorzenie X blok o? 4,42 (0,69) 5,83 (0,92)
btad losowy a? 8,48 (0,47) 11,75 (0,65)

(s.e) — blad standardowy
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Na obu poziomach agrotechniki srednie odmianowe ro6znity w sposob istotny
(P<0,001). Na poziomie a1, statystyka testu Walda do testowania istotnosci efektow
odmianowych byta rowna 83,96. Natomiast, przyblizona warto$¢ statystyki F wyniosta
6,83 (stopnie swobody licznika (n.d.f.) = 12, stopnie swobody mianownika (d.d.f.) =
316,7). Dla plonow na poziomie a; statystyka testu Walda wyniosta 140,81, a przyblizona
warto$¢ statystyki F wyniosta 11,46 (n.d.f. = 12, d.d.f. = 316,8).

W tabeli 29 zamieszczono wyniki $redniego plonu w dt/ha, wyniki poréwnan

parami, wariancji stabilnosci Shukli oraz wartosci indeksu SFSI.

Tabela 29. Plon ziarna odmian pszenzyta ozimego z uwzglednieniem wskaznikow stabilnosci

Suma
. Sredni plon (dt/ha) Wariancja stabilnosci Shukli miar SFSI
Odmiana K
anga
ai az ai az ar | a ai az

Avokado | 82,62%°[10] | 94,95™[8] | 4,20 (0,89)[9] | 1,96 (0,48)[3] | 19 | 11 | 55,65 | 65,71

Belcanto | 84,72%°[5] 96,35%[5] | 3,18(0,72)[2] | 1,72(0,44)[1]| 7 | 6 | 57,80 | 67,12

Carmelo | 81,70°[12] | 93,72°[13] | 4,23 (0,90) [10] |3,48 (0,75) [11]| 22 | 24 | 54,73 | 64,41

Kasyno | 83,42%¢[6] | 9599%[7] | 4,93 (1,02)[11] |4,17 (0,86) [12]| 17 | 19 | 56,42 | 66,65

Lombardo | 86,84%[1] 101,657[1] | 3,52(0,78)[3] | 2,38 (0,55)[5] | 4 | 6 | 59,91 | 72,39

Meloman | 85,14%[4] | 98,37%[4] | 6,32 (1,26) [12] |3,19 (0,70) [10]| 16 | 14 | 58,07 | 69,08

Orinoko | 80,84°[13] 94,64™[9] | 3,01(0,69) [1] |4,32(0,89) [13]| 14 | 22 | 53,93 | 65,29

Porto 82,68%9] | 94,42910] | 3,87 (0,84)[5] |2,73(0,62)[6] | 14 | 16 | 55,73 | 65,15

Sekret 82,96%7] | 94,05712] | 3,80(0,83)[4] |220(0,53) [4] | 11 | 16 | 56,01 | 64,80

Tadeus | 86,18%[2] 99,11%[2] | 4,15(0,88)[8] |2,85(0,64)[7]| 10| 9 | 59,21 | 69,83

Temuco | 85,63%[3] 98,47%°[3] | 4,15(0,88) [7] |3,13(0,69)[8] | 10 | 10 | 58,66 | 69,18

Toro 82,88%°[8] 96,22™[6] | 7,26 (1,42) [13] | 3,16 (0,69) [9] | 21 | 15 | 55,76 | 66,93

Trapero | 81,98>[11] | 94,17°[11] | 3,94 (0,85) [6] |1,85(0,46)[2] | 17 | 13 | 55,03 | 64,94

ai — wariant podstawowy, a, wariant rozszerzony

Btad standardowy: poziom a;= $redni 1,05; maksymalny 1,29; minimalny 0,91
Btad standardowy: poziom a,= $redni 1,04; maksymalny 1,23; minimalny 0,86
() — btad standardowy Shukli

abc — test Bonferroniego — poréwnania miedzy $rednimi odmian

[]-rangi
Srednie plony odmianowe ksztattuja sie w zakresie od 80,84 dt/ha do 86,84 dt/ha

na poziomie a1 i od 93,71 dt/ha do 101,65 dt/ha na poziomie a.. Mozna zauwazy¢, ze
najlepiej plonujaca odmiang na obu poziomach byty, odpowiednio, odmiany ‘Lombardo’
i ‘“Tadeus’. Z drugiej strony, na przeci¢gtnym poziomie najgorsza odmiang byta odmian
‘Orinoko’, a na poziomie intensywnym odmiana ‘Carmelo’. Porownanie odmian parami
dokonano za pomocg testu Benferroniego 1 przedstawiono w tabeli za pomoca liter (abc).

Na poziomie przecigtnym agrotechniki wykazano istotne roéznice w plonowaniu
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pomiedzy odmianami ‘Lombardo’ a ‘Orinoko’, pozostate odmiany nie roznity si¢ istotnie
od siebie. Na poziomie wysokim agrotechniki odmiany ‘Porto’, ‘Trapero’, ‘Sekret’,
‘Carmelo’ utworzyly grupe roslin najnizej plonujacych.

W tabeli 28 umieszczono réwniez oszacowane wariancje stabilnosci Shukli.
Mozna zaobserwowac, ze najnizszg wariancj¢ stabilnosci Shukli osiagngta odmiana
‘Orinoko’ na poziomie a1 i ‘Belcanto’ na poziomie az. Oznacza to, ze te odmiany byty
najbardziej stabilne w plonowaniu wérdéd wszystkich badanych odmian, odpowiednio, na
poziomie a; i a2. Druga najlepsza odmiang pod wzgledem stabilno$ci byta na poziomie a;
Belcanto a na poziomie a> ‘Trapero’. Najwyzsze oszacowania wariancji stabilnosci
Shukli otrzymano dla odmiany ‘Toro’ na poziomie a1 i ‘Orinoko’ na poziomie az.
Oznacza, ze te dwie byty najmniej stabilne sposrod testowanych odmian.

Tabela 29 zawiera réwniez sumy rang Kanga, gdzie jako kryterium wyboru
uwzgledniono zaré6wno $redni plon jak i wariancje stabilno$ci Shukli. Najmniejsza sume¢
rang na obu poziomach agrotechniki uzyskata odmiana ‘Lombardo’, p6zniej ‘Belcanto’.
Oznacza to, ze te dwie odmiany sg jednoczes$nie najbardziej plenne i najbardziej stabilne
ze wszystkich badanych odmian. Na obu poziomach agrotechniki najwyzsza sume rang
otrzymano dla odmiany ‘Carmelo’. Oznacza to, ze ta odmiana nie powinna by¢
rekomendowana do uprawy.

Aby oceni¢ wplyw warunkow meteorologicznych na plon ziarna wykorzystano
$rednie miesigczne temperatury i miesigczne sumy opadow od marca do lipca.

Wykazano, ze dla obydwu poziomdéw agrotechniki temperatura w czerwcu
istotnie negatywnie wptywata na wysoko$é plonéw. Swiadczy o tym, ze ze wzrostem
temperatury w czerwcu zmniejszat si¢ potencjal plonotworczy. Dalej wykazano, ze na
poziomie ai odnotowano istotny ujemny wptyw wysokich temperatur w kwietniu i
wysokich opadow w maju na wielko$¢ plonu ziarna pszenzyta ozimego. Ponadto na
poziomie az, istotna byta interakcja odmian z catkowitymi odpadami w maju, tzn., ze dla
tego czynnika Srodowiskowego odmiany reagowaly w rdzny sposob. Natomiast na
poziomie a., istotna bylty interakcja odmian ze $rednimi temperaturami w kwietniu i
interakcja odmian z catkowitymi opadami w kwietniu (tab. 30). Ujemny wptyw opadow
wiosng moze $wiadczy¢ o dostatecznej ilosci wody z opaddéw pozimowych. Pozostale

interakcje odmian z czynnikami srodowiskowymi nie byly istotne.
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Tabela 30. Wptyw warunkow atmosferycznych na plonowanie pszenzyta ozimego

ai az
O Statystyka Poziom Statystyka Poziom
Walda ndf ddf Statystyka F istotnosci Walda ndf ddf Statystyka F istotnosci
odmiana 88,02 12 7,14 272,3 <0,001 144,27 12,00 11,70 272,50 <0.001
tHl 1,10 1 1,10 64,0 0,299 0,71 1,00 0,71 63,90 0,402
tIv 4,70 1 4,70 64,0 0,034 3,00 1,00 3,00 64,00 0,088
tVv 0,74 1 0,74 64,0 0,394 0,69 1,00 0,69 64,00 0,410
t VI 5,04 1 5,04 64,0 0,028 5,45 1,00 5,45 64,00 0,023
tVil 1,49 1 1,49 64,0 0,227 0,09 1,00 0,09 64,00 0,766
olll 1,66 1 1,66 64,0 0,202 1,03 1,00 1,03 64,00 0,313
olv 1,18 1 1,18 64,0 0,281 0,36 1,00 0,36 64,00 0,550
oV 4,86 1 4,86 64,0 0,031 1,28 1,00 1,28 64,00 0,262
oVi 1,27 1 1,27 64,0 0,263 0,90 1,00 0,90 64,00 0,346
o Vil 0,85 1 0,85 64,0 0,361 0,97 1,00 0,97 64,00 0,329
odmiana.t 1 11,32 12 0,92 273,3 0,529 12,78 12,00 1,04 273,90 0,416
odmiana.t IV 19,27 12 1,56 272,8 0,102 33,52 12,00 2,72 273,10 0,002
odmiana.t V 11,27 12 0,91 271,7 0,534 17,60 12,00 1,43 271,60 0,153
odmiana.t VI 9,11 12 0,74 272,4 0,713 13,31 12,00 1,08 272,80 0,377
odmiana.t VII 13,81 12 1,12 272,9 0,344 17,56 12,00 1,42 273,40 0,154
odmiana.o I11 10,91 12 0,88 272,5 0,563 15,52 12,00 1,26 272,90 0,243
odmiana.o IV 13,65 12 1,11 272,6 0,354 24,04 12,00 1,95 273,10 0,029
odmiana.o V 25,38 12 2,06 271,3 0,02 14,81 12,00 1,20 271,00 0,282
odmiana.o VI 6,48 12 0,53 271,9 0,898 10,69 12,00 0,87 272,00 0,581
odmiana.o VII 16,67 12 1,35 271,8 0,189 11,35 12,00 0,92 271,90 0,527

gdzie: t — temperatura, o - opad, I11-VII — miesigce
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Na koniec dla cechy glownej jaka jest plon wykonano analiz¢ ryzyka.
Na podstawie $rednich plonéw (tab. 29) i komponentow wariancyjnych (tab. 28, 29),
wyliczono wartos¢ indeksu selekcyjnego safety-first (SFSI). Na obu poziomach
agrotechniki, najwyzsze warto$ci indeksu otrzymano dla odmiana ‘Lombardo’ (rys. 31),
Oznacza to, ze ryzyko otrzymania dla tej odmiany stabych plonéw byto najmniejsze.
Z drugiej strony, najnizsze wartosci indeksu SFSI uzyskano dla odmian na poziomie az
‘Orinoko’ a na poziomie az ‘Carmelo’. Oznacza to, ze wybor tych odmian przez rolnika

jest ryzykowny.
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Rys. 31. Analiza ryzyka plonowania pszenzyta ozimego

5.6. Masa 1000 ziaren

Warto$¢ masy 1000 ziaren (MTZ) jest cecha charakterystyczng dla danego
gatunku rosliny. Cecha ta jest uwarunkowana genetycznie i dziedziczona z pokolenia na
pokolenie. Wskazuje ona zroznicowanie pomig¢dzy roslinami r6znych odmian. Jednak jej
warto$¢ zalezy rowniez od warunkow jakie panuja podczas okresu wegetacyjnego i moze
ulega¢ zmianie pod wptywem czynnikdw $rodowiskowych (opady, temperatura),
organizmoéw chorobotwoérczych czy sposobu uprawy.

Najwyzszg mase tysigca ziaren zaobserwowano na obu poziomach
agrotechnicznych w sezonie wegetacyjnym 2022/2023 (rys. 32), ktory zostat
skategoryzowany jako do$¢ suchy a suma opadow oraz temperatura wynosita znacznie
powyzej przecietnej.
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Rys. 32. Warto$¢ masy 1000 ziaren w poszczegolnych sezonach wegetacyjnych

Wyniki analizy statystycznej wykazaty istotny wplyw $rodowisk (lat
i miejscowosci) na mas¢ 1000 ziaren odmian. Komponent wariancyjny dla srodowisk na
poziomie a1 wyniost 27,25 (btad standardowy (s.e.) = 4,57,) natomiast na poziomie az byt
wyzszy i wyniost 28,64 (s.e. 28,83) (tab. 31).

Tabela 31. Szacowany komponent wariancyjny dla masy tysigca ziaren (MTZ)

Poziom nawozenia
Opis Komponent wariancyjny
a1 az
srodowisko o2 27,25 (4,57) 28,64 (4,83)
btad losowy o2 6,67 (0,32) 6,92 (0,33)

(s.e.) — blad standardowy

Analizujac caly okres badan najwyzsza masg tysigca ziaren osiggneta odmiana
‘Orinoko’ natomiast najnizszg odmiana ‘Temuco’ niezaleznie od poziomu agrotechniki
(tab. 32). Mozna zauwazy¢, ze odmiany na poziomie a, osiagaly wyzsza masg tysigca
ziaren $rednio od 1,1-3,1% w zaleznosci od odmiany.

Do oceny stabilnosci tej cechy wykorzystano miare nadrzednosci (5). Najnizsza
warto$¢ otrzymata odmiana ‘Orinoko’, O 0znacza, ze badana cecha jest najbardziej
stabilna, najwyzsza warto$¢ otrzymano dla odmiany ‘Temuco’ niezaleznie od poziomu
agrotechniki.

W celu wytypowania najlepszej odmiany przypisano rangi do masy tysiaca

ziaren i miary nadrzedno$ci (im nizsza suma rang tym lepsza odmiana). Najlepsza
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odmiang okazata si¢ ‘Orinoko’ ktéra miata najwyzsza mase tysigca ziaren i byla

najbardziej stabilna.

Tabela 32. Masa tysigca ziaren pszenzyta ozimego wraz z wskaznikami stabilnosci

Odmiana Masa tysigca ziaren (g) Miara nadrzednosci Suma rang
ai az ai a2 ai a2
Avokado 44,98 914] 46,14 °[4] 27,71 [4] 27,74 [4] 8 8
Belcanto 43,59%[7] 44,39 7] 38,80 [7] 40,32 [7] 14 14
Carmelo 49,03°[2] 50,3972] 7,20 [2] 5,63 [2] 4 4
Kasyno 46,83°[3] 47,74°[3] 17,51 [3] 18,61 [3] 6 6
Lombardo 44,91916] 46,03 °[5] 29,41 [6] 28,84 [5] 12 10
Meloman 42,54°[9] 43,12 %[9] 50,02 [9] 54,58 [9] 18 18
Orinoko 50,922[1] 51,792[1] 1,95 [1] 2,49 [1] 2 2
Porto 42,90°¢[8] 44,149[8] 44,93 [8] 43,56 [8] 16 16
Sekret 41,2019[11] 41,67°[12] 63,54 [11] 69,84 [12] 22 24
Tadeus 44,919[5] 45,89 °[6] 28,12 [5] 29,72 [6] 10 12
Temuco 38,98"[13] 40,18 13] 89,01 [13] 88,51 [13] 26 26
Toro 41,36 [10] 42,12°[10] 61,37 [10] 66,01 [10] 20 20
Trapero 40,869[12] 42,05¢[11] 66,11 [12] 66,82 [11] 24 22

a1 — wariant podstawowy, a2 wariant rozszerzony

abc — test Bonferroniego — poréwnania miedzy $rednimi odmian

[1 - rangi
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6. Energetyczna ocena produkcji pszenzyta ozimego

W doswiadczeniu wilasnym catkowite naklady energetyczne jakie zostaly
poniesione na przeci¢tnym poziomie agrotechniki (ai) produkcji pszenzyta ozimego
wyniosty 16,25 GJ-ha. Naktady na produkcje na wysokim poziomie agrotechniki (az),
gdzie stosowano wyzsze nawozenie azotem, ochron¢ fungicydowa oraz regulatory
wzrostu byly wyzsze o ponad 20% i wyniosty 20,41 GJ-hal (tab. 33).
Najbardziej energochtonng operacja agrotechniczng bylo nawozenie mineralne, ktore
pochtoneto od 61,8% (poziom a;) do 66,6% (poziom az) catkowitej energii jaka
wydatkowano na produkcje pszenzyta ozimego. Sposrod wykonanych zabiegow kolejng
najbardziej energochtonng operacja produkcyjng byl siew i materiat siewny pochtaniajac
3400 MJ-ha (od 20,9 do 16,7 %) niezaleznie od zastosowanego poziomu agrotechniki.
Kolejng pozycje zajmuje uprawa roli (od 8,8 do 7,0%) i zbidr (od 3,2 do 2,6%),
a nastgpnie zabiegi ktore ograniczaly wystepowanie chwastow (od 2,9 do 2,3%) oraz
szkodnikow (od 2,3 do 1,8). Wedtug przeprowadzonej analizy, na wysokim poziomie
agrotechniki zabiegi fungicydowe pochtonety 2,3% catkowitej energii wydatkowanej na
produkcj¢ pszenzyta ozimego, natomiast aplikacja regulatorow wzrostu 0,8% 1 okazata

si¢ niskoenergochtonna.

Tabela 33. Struktura i naktady energii skumulowanej poniesione w procesie produkcji pszenzyta
ozimego (wedlug operacji agrotechnicznych)

Poziom intensywnoS$ci technologii
Operacja agrotechniczna a1 a

(MJ-ha?) (%) (MJ-hat) (%)
uprawa roli 1433 8,8 1433 7,0
siew 1 materiat siewny 3400 20,9 3400 16,7
nawozenie mineralne, w tym: 10045 61,8 13591 66,6
azotowe 8294 51,1 11840 58,0
regulacja zachwaszczenia 477 2,9 477 2,3
ochrona przed szkodnikami 367 2,3 367 1,8
ochrona fungicydowa 0 0,0 462 2,3
regulacja wzrostu 0 0,0 158 0,8
zbidr 522 3,2 522 2,6

suma 16245 20411

Dokonano rowniez analizy struktury i naktadow energii skumulowane;j, jakie
zostaly poniesione w procesie produkcji 1 ha pszenzyta ozimego. Wykazano, ze znaczacy
udziat stanowity materiaty (od 80,4 do 80,8%) w tym najwiekszy nawozy azotowe (od
49,3 do 39,2%) oraz ziarno siewne (od 19,7 do 15,7%), a najmniejszy regulatory wzrostu
stosowane tylko na wysokim poziomie agrotechniki (0,1%). Kolejng znaczaca pozycje

strumieni energii zajety no$niki energii (od 12,0 do 11,3%). Na kolejnej pozycji znalazty
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si¢ $rodki techniczne, ktore w strukturze nakladoéw energii stanowity od 4,9% niezaleznie
od poziomu agrotechniki, a nastepnie praca ludzka, na ktorg wydatkowano najmniej bo
od 2,8 do 2,9% caltkowitej energii poniesionej w procesie produkcyjnym pszenzyta
0zimego (tab. 34).

Tabela 34. Struktura i naklady energii skumulowanej poniesione w procesie produkcji
1 ha pszenzyta ozimego (wedlug strumieni energii)

Poziom intensywnosci technologii
Strumien energii a1 az
(MJ-ha) (%) (MJ-ha) (%)
praca ludzka 459 2,8 587 2,9
$rodki techniczne 788 4.9 994 49
nosniki energii 1942 12,0 2313 11,3
materialy, w tym: 13056 80,4 16516 80,9
- ziarno siewne 3203 19,7 3203 15,7
- nawozy min., w tym: 9568 58,9 12828 62,8
- azotowe 8008 49,3 8008 39,2
- herbicydy 197 1,2 197 1,0
- insektycydy 88 0,5 88 0,4
- fungicydy 0 0,0 182 0,9
- regulatory wzrostu 0 0,0 19 0,1
suma 16245 20411

Poziom uzyskanych plonéw oraz naktady energetyczne jakie zostaty poniesione
na jego wyprodukowanie okres$laja wysokos¢ wskaznika efektywnos$ci energetyczne;.
Stosowanie wysokiego poziomu agrotechniki pozwolito na uzyskanie wyzszych plonow
jednak wptyne¢to to na sprawno$¢ energetyczng produkcji pszenzyta ozimego. W tabeli
35 przedstawiono Srednie warto$ci wskaznika efektywnosci energetycznej dla dwoch
poziomow intensywnos$ci technologii. Wykazano, ze wzrost intensywnos$ci stosowanej
technologii wplywa na warto§¢ wskaznika, im wyzszy poziom agrotechniki tym
wskaznik nizszy i tak dla poziomu a; wyniost 9,42 a dla poziomu a> wyniost 8,63.

Tabela 35. Wskazniki oceny energetycznej porownywanych technologii produkcji pszenzyta
0zimego (zroéznicowanych pod wzgledem poniesionych naktadoéw)

Poziom intensywnoSci technologii
‘Wskaznik
ai az
naktady energii (MJ-hat) 16245 20411
warto$é energetyczna plonu (MJ-ha't) 152988 176229
zysk energii (MJ-ha') 136743 155818
energochlonno$¢ jednostkowa (MJ-t ) 194 212
wskaznik efektywnosci energetycznej 9,42 8,63
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W do$wiadczeniu podj¢to réwniez analize naktadow energii skumulowanej jakie
zostaty poniesione w zaleznosci od uprawianej odmiany. Obliczenia wykonano tylko dla
przecigtnego poziomu agrotechniki z uwagi na komplet obserwacji przeprowadzonych
w do$wiadczeniu na tym poziomie. W tabelach przedstawiono strukture i naktady energii
skumulowanej poniesione w procesie produkcji pszenzyta ozimego wedlug operacji
agrotechnicznych (tab. 36) oraz wedtug strumieni energii (tab. 37).

Tabela 36. Struktura i naktady energii skumulowanej poniesione w procesie produkcji pszenzyta
ozimego (wedtug operacji agrotechnicznych).

Operacja agrotechniczna
s o o S 5
Odmiana | £ = = | EE 2 |88 | 2
2 = |-tz 8SE £ |22 |5vs
o T o S S o ) = O T - ]
£ T 3%z 2282 § |35clsggl £ | E
&, 5 |®»E®| 2EEZ2 . | 28§ 8al R 3
Avokad (MJ-hal) | 1433 3400 10045 8294 477 367 522 16245
vokado
0 l L L L ) ) 1
(%) 8,8 20,9 61,8 51,1 2,9 2,3 3,2
Belcant (MJhat) | 1433 3126 10045 8294 477 367 522 15970
elcanto
(%) 9,0 19,6 62,9 51,9 3,0 2,3 3,3
c | (MJ-hal) | 1433 3492 10045 8294 477 367 522 16336
armelo
(%) 8,8 21,4 61,5 50,8 2,9 2,2 3,2
K (MJhat) | 1433 3309 10045 8294 477 367 522 16153
asyno
y (%) 8,9 20,5 62,2 51,3 3,0 2,3 3,2
Lombard (MJ-hal) | 1433 3400 10045 8294 477 367 522 16245
ombardo
(%) 8,8 20,9 61,8 51,1 2,9 2,3 3,2
Mel (MJhat) | 1433 3309 10045 8294 477 367 522 16153
eloman
(%) 8,9 20,5 62,2 51,3 3,0 2,3 3,2
Orinok (MJ-hat) | 1433 3309 10045 8294 477 367 522 16153
rinoko
(%) 8,9 20,5 62,2 51,3 3,0 2,3 3,2
Port (MJhat) | 1433 3126 10045 8294 477 367 522 15970
orto
(%) 9,0 19,6 62,9 51,9 3,0 2,3 3,3
Sekret (MJ-hat) | 1434 3126 10045 8294 477 367 522 15971
ekre
(%) 9,0 19,6 62,9 51,9 3,0 2,3 3,3
Ted (MJhat) | 1434 3126 10045 8294 477 367 522 15971
edeus
(%) 9,0 19,6 62,9 51,9 3,0 2,3 3,3
T (MJ-hat) | 1434 3126 10045 8294 477 367 522 15971
emuco
(%) 9,0 19,6 62,9 51,9 3,0 2,3 3,3
- (MJ-hal) | 1434 3309 10045 8294 477 367 522 16154
oro
(%) 8,9 20,5 62,2 51,3 3,0 2,3 3,2
- (MJ-hat) | 1434 3309 10045 8294 477 367 522 16154
rapero
0 l L L L l l 1
P % 8,9 20,5 62,2 51,3 3,0 2,3 3,2

87



Najwyzsze naklady wzgledem operacji agrotechnicznej zostaly poniesione na
siew 1 material siewny, natomiast w przypadku analizy wedlug strumienia energii
najwiecej wydatkowano na ziarno siewne. Warto$ci poniesionych naktadéw okreslono
na podstawie zalecen hodowcoéw wzgledem siewu (ilosci materialu siewnego w kg/ha)
roznicujac w ten sposob naktady poniesione na produkcje plonu ziarna poszczegdlnych
odmian. Naktady energetyczne poniesione dla produkcji wynosity érednio 16,12 GJ-ha™™.
Przy czym najbardziej energochtonng okazata si¢ produkcja odmian: ‘Carmelo’,
‘Avokado’ i ‘Lombardo’, srednio energochlonng odmian: ‘Kasyno’, ‘Meloman’,
‘Orinoko’, “Toro’ i ‘Trapero’. Niskoenergochtonne okazaty si¢ odmiany: ‘Belcanto’,

‘Porto’, ‘Sekret’, ‘Tadeus’, ‘Temuco’.

Tabela 37. Struktura i naktady energii skumulowanej poniesione w procesie produkcji
1 ha pszenzyta ozimego (wedlug strumieni energii)

Strumien energii
g . é g =
Odmiana S kS S £ _ |E g 'O: 3
173 = - .2 = | = c ol >.. © 5 >
2 s |2S|E2|8. § S|8E & | = < ©
5 S | 66|88 |SE B> R | 5 3 £
= s | 83| 2 |E2 5 8z < = @
Avokado (MJhal) 459 788 1942 | 13056 3203 | 9568 8008 197 88 16245
%) 2,8 4,9 12,0 80,4 19,7 | 58,9 493 1.2 0,5
Belcanto (MJhal) 459 788 1942 | 12781 2928 | 9568 8008 197 88 15970
%) 2,9 4,9 12,2 80,0 183 | 59,9 50,1 1.2 0,6
Carmelo (MJhal) 459 788 1942 | 13147 3294 | 9568 8008 197 88 16336
(%) 2,8 4.8 11,9 80,5 20,2 | 58,6 49,0 1.2 0,5
Kasyno (MJhal) 459 788 1942 | 12964 3111 | 9568 8008 197 88 16153
(%) 2,8 4,9 12,0 80,3 193 | 59,2 496 1.2 0,5
Lombardo (MJhal) 459 788 1942 | 13056 3203 | 9568 8008 197 88 16245
%) 2,8 4,9 12,0 80,4 19,7 | 58,9 493 1.2 0,5
Meloman (MJhal) 459 788 1942 | 12964 3111 | 9568 8008 197 88 16153
%) 2,8 4,9 12,0 80,3 193 | 59,2 496 1.2 0,5
Orinoko (MJhah) 459 788 1942 | 12964 3111 | 9568 8008 197 88 16153
(%) 2,8 49 12,0 80,3 19,3 | 59,2 49,6 1,2 0,5
Porto (MJha?) 459 788 1942 | 12781 2928 | 9568 8008 197 88 15970
(%) 2,9 49 12,2 80,0 183 | 599 50,1 1,2 0,6
Sekret (MJha?) 459 789 1942 | 12781 2928 | 9568 8008 197 88 15971
(%) 2,9 49 12,2 80,0 183 | 599 50,1 1,2 0,6
Tedeus (MJha?) 459 789 1942 | 12781 2928 | 9568 8008 197 88 15971
(%) 2,9 49 12,2 80,0 183 | 59,9 50,1 1,2 0,6
Temuco (MJhal) 459 789 1942 | 12781 2928 | 9568 8008 197 88 15971
(%) 2,9 49 12,2 80,0 183 | 59,9 50,1 1,2 0,6
Toro (MJha'l) 459 789 1942 | 12964 3111 | 9568 8008 197 88 16154
(%) 2,8 49 12,0 80,3 19,3 | 59,2 496 1,2 0,5
Trapero (MJhal) 459 789 1942 | 12964 3111 | 9568 8008 197 88 16154
(%) 2,8 4,9 12,0 80,3 193 | 59,2 496 1.2 0,5
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Warto$¢ energetyczna plonu oraz najwigkszy zysk energii skumulowanej

odnotowano dla odmiany

jednostkowg wykazata si¢ odmiana ‘Carmelo’ (tab. 38)

‘Tadeus’.

Natomiast

najwyzsza

energochtonnoscia

Tabela 38. Wskazniki oceny energetycznej porownywanych technologii produkcji pszenzyta
ozimego, zréznicowanych pod wzgledem poniesionych naktadow

Wskaznik

. naklac!_y wartosé 2ysk energii en_ergochlonnoéc’ wskaznik -

Odmiana energii energetyczna 1 jednostkowa efektywnosci

(MJ-ha?) plonu (MJ-ha?) (Lilr e MJ-t1) energetycznej
Avokado 16245 151158 134913 197 9,30
Belcanto 15970 155001 139031 189 9,71
Carmelo 16336 149694 133358 200 9,16
Kasyno 16153 152805 136652 193 9,46
Lombardo 16245 158844 142599 187 9,78
Meloman 16153 155733 139580 190 9,64
Orinoko 16153 148413 132260 199 9,19
Porto 15970 151158 135188 193 9,46
Sekret 15971 151707 135736 193 9,50
Tedeus 15971 157929 141958 185 9,89
Temuco 15971 156282 140311 187 9,79
Toro 16154 151158 135004 196 9,36
Trapero 16154 149694 133540 197 9,27
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/. Ekonomiczna ocena produkcji pszenzyta ozimego

Najwickszy udziat w strukturach kosztéw jakie zostaty poniesione na produkcje
pszenzyta ozimego sposréd porownywanych technologii nalezat do pracy ciggnikow
i maszyn od 36,5% w technologii a; oraz 34,1% w technologii a2. Na przecigtnym
poziomie agrotechniki $rodki chemiczne stanowity 19,3% kosztéw, podczas gdy na
wysokim poziomie agrotechniki 26,3% w obu przypadkach najwiekszy udziat nalezat do

herbicydow. Zakup materiatu siewnego pochtongt od 10,2 do 14,0 kosztow (tab. 39).

Tabela 39. Zestawienie kosztow produkcji pszenzyta 0zimego

Poziom intensywnosSci technologii
Lp.| Wyszczegélnienie |Jednostka| Cena al 42
T ilos¢ |wartose| "9Z | ioge |wartose| M9l
(%) (%)
1. | Material siewny (zk-dt?) 220 1,75 385 14,0 1,75 385 10,2
2. | Nawozy mineralne
a |azotowe (zt-kg?) 4,5 104 495 18,0 144 648 17,2
b | fosforowe (zt-kg?) 3,2 50 160 5,8 50 160 4,2
C | potasowe (zt-kg?) 2,2 81 178 6,5 81 178 4,7
d |Basfoliar (zt-1h) 11,0 0 0 0,0 6 66 1,7
e | Plonowit (zt-1h) 28,0 0 0 0,0 2 56 15
Koszt nawozow min. (zt-kg?) - - 833 30,3 - 1108 29,4
3. | Srodki chemiczne
a | herbicydy - - - 480 17,4 - 480 12,7
b | fungicydy - - 0 0 0,0 - 294 7,8
¢ |insekcydy - - - 51 19 - 51 1,4
d |regulator wzrostu (zt-17) 219 0 0 0,0 0,75 164 4,4
Koszty bezposrednie - - - 1745 63,5 - 2483 65,9
. | Koszty pracy ogblem . : - | 1004 | 365 | - | 1287 | 341
ciggnikdw i maszyn

Plon ziarna pszenzyta ozimego roznit si¢ w zaleznosci od zastosowanej
technologii. Na przecietnym poziomie agrotechniki wyniost 83,6 dt/ha, natomiast na
wysokim poziomie 96,3 dt/ha (tab. 40). Stosowanie wysokiego poziomu agrotechniki
wymagato wyzszych 0 29,5% kosztow bezposrednich jednak pomimo wyzszych kosztow
uzyskano wyzsze nadwyzki bezposrednie. Dochdd z dziatalnosci bez optat byt wyzszy
na przecigtnym poziomie agrotechniki o 4,1%. Wskaznik optacalnosci, ktory uwzglednia
relacje pomiedzy wartoscig produkcji do poniesionych kosztow byt niski 1 wynidst od
1,92 do 2,31. Zastosowane zwigkszone nawozenie azotowe oraz ochrona fungicydowa,
stosowanie regulatorOw wzrostu nie zrekompensowalo wystarczajacym przyrostem
wartosci produkcji. Do analizy przyjeto koszty obrotowych $rodkow produkcji

z 1 kwartatu 2024 przy uwzglednieniu podstawowego wsparcia dochodow w kwocie
117,07 euro/ha (505 zt).
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Tabela 40. Plon, koszty i wybrane wskazniki ekonomiczne produkcji ziarna pszenzyta ozimego

s Jednostka Poziom intensywnosci technologii
di az
Plon ziarna (dt-ha™) 83,6 96,3
Cena ziarna siewnego (zt-dt?) 70 70
Doptaty bezposrednie (zt-hat) 505 505
Warto$¢ produkeji (bez doptat) (zt-ha) 5852 6741
Wartoé¢ produkcji (z doptatami) (zt-ha) 6357 7246
Koszty bezposrednie (z+-hat) 1750 2483
Zwrot kosztow bezpoér. w plonie (dt) 25,0 35,5
Koszty pracy maszyn i urzadzen (z+-hat) 1004 1287
Koszty ogotem (z+-hat) 2753 3770
Koszt jednostkowy produkcji (zh-dt?) 33 39
Dochod z dziatalnosci bez doptat (z+-hat) 3099 2971
Dochéd z dziataloosci z doptatami (zt-ha?) 3604 3476
Nadwyzka bezposrednia (zt-ha) 4102 4258
Wskaznik optacalno$ci bez doptat - 2,13 1,79
Wskaznik optacalno$ci z doptatami - 2,31 1,92

Zwrot kosztéw bezposrednich na przecigtnym poziomie agrotechniki nastgpit po
uzyskaniu jednostkowego plonu ziarna na przeci¢tnym poziomie agrotechniki 25,0 ton
natomiast na wysokim poziomie agrotechniki 35,5 ton.
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8. Dyskusja

Badania stabilno$ci plonowania pszenzyta ozimego w zalezno$ci od wybranych
czynnikéw agrotechnicznych prowadzono w pigtnastu punktach doswiadczalnych
nalezagcych do Centralnego Os$rodka Badan Roslin Uprawnych w sezonach
wegetacyjnych 2018/2019, 2019/2020, 2020/2021, 2021/2022, 2022/2023.

Dos$wiadczenia zaktadano zapewniajac warunki sprzyjajace rozwojowi roslin
i osiggni¢cia wysokiego plonu. Najlepsze warunki wzrostu i rozwoju pszenzyta mozna
osiggna¢ na glebach o odczynie lekko kwasnym do obojetnego, co potwierdzaja
Koscielniak i Dreczka (2009) oraz Jaskiewicz i Podolska (2011), natomiast stopniowe
zmniejszanie odczynu ponizej 5,5 moze powodowaé znizki plonu ziarna, poprzez
toksyczne oddziatywanie na korzenie wystgpujacych w glebie jondéw glinu 1 manganu
(Noworolnik 2009). Sposrod wszystkich punktow do$wiadczalnych tylko w dwoch:
Swiebodzinie (w sezonie wegetacyjnym 2018/2019, 2020/2021, 2021/2022) i Uhninie
(w sezonie wegetacyjnym 2019/2020, 2020/2021, 2021/2022) pH gleby wyniosto ponizej
5,5 (od 4,7 do 5,1). W badaniach Raji¢i¢ 1 in. (2020) wykazano duze zdolnosci
adaptacyjne pszenzyta do warunkow srodowiskowych i glebowych w tym tolerancje na
kwasowo$¢, co skutkowato dobrym plonowaniem podobnie jak w uzyskanych wynikach

badan wlasnych.

Wedhug badan Jaskiewicz i Podolskiej (2011) odpowiednio dobrany przedplon
zapewnia ochron¢ gleb przed erozja, zmniejsza nasilenie patogenéw, wplywa na
zwigkszenie zyznosci gleby, jej aktywnosci biologicznej oraz zapobiega wymywaniu
azotanow. Jak zaznacza Koscielniak i Dreczka (2009) pszenzyto ozime z uwagi na
podatno$¢ na choroby podstawy ZdZbta ma duze wymagania przedplonowe. Najczesciej
stosowanym przedplonem w przeprowadzonych doswiadczeniach byt rzepak ozimy
1 ro$liny bobowate grubonasienne, ktore uwazane sg za najlepsze dla pszenzyta ozimego
(Skrzyczynski i in. 1992, Zajac i in. 2006, Szpunar-Krok 2011). Zastosowanie
nieodpowiedniego przedplonu moze doprowadzi¢ nawet do spadku plonu o 20% (Zajac
I in. 2006). Jako przedplony w do$wiadczeniu wlasnym stosowano réwniez rosliny
zbozowe i buraki cukrowe (w jednym punkcie doswiadczalnym). Jak twierdzi Scigalska
i Labuz (2008) pszenzyto mozna uprawia¢ w zmianowaniach o duzym udziale zboz
jednak przy dobrych warunkach siedliska i stosowaniu odpowiedniej agrotechniki.
Jednak jak wykazuja badania Adamiaka i in. (2000) pszenzyto reaguje obnizeniem

plondéw nawet o 15,5% na uprawg po sobie w szescioletniej monokulturze, znizke plonu
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w uprawie w monokulturze zauwaza rowniez w swoich badaniach na jgczmieniu jarym

Blecharczyk i in. (2009).

Termin siewu jest jednym z gtownych warunkéw decydujagcym o powodzeniu
uprawy. Pszenzyto podobnie jak inne zboza jest rosling dnia dtugiego, zatem przyjecie
okreslonej liczby godzin $§wietlnych rozpoczyna faze generatywna (Jaskiewicz i Podolska
2011, Wojcik-Gront i Studnicki 2021). Pszenzyto ozime wykazuje swoj potencjat
plonotworczy przy wczesnym siewie, ktory umozliwia pozng jesienia wyksztalcenie
zawigzkéw kloséw. Zbyt pozny siew zmniejsza krzewisto$¢ zaréwno ogoélng jak
i produkcyjna, pogarsza stan przezimowania roslin, moze redukowaé ilos¢ ziaren
w ktosach bocznych pedow czy obnizy¢ plon nawet o polowe w poréwnaniu do
wlasciwego terminu siewu (Jaskiewicz 1995, Koscielniak i Dreczka 2009). W badaniach
wlasnych termin siewu przypadat na III dekade wrze$nia w zakresie temperatur od 8,1 do
12,2°C i opadéw od 12 do 40 mm. Kietkowanie roslin pszenzyta ozimego rozpoczyna si¢
juz w przedziale od 2 do 6°C i siewki kontynuujg wzrost, kiedy temperatura wynosi
niewiele powyzej 0°C (Kos$cielniak i Dreczka 2009, Jaskiewicz i Podolska 2011).
Natomiast Kyrylchuk i in. (2023) wykazuja, ze kietlkowanie rozpoczyna si¢ juz
w temperaturze od 1 do 3°C. W przeprowadzonym doswiadczeniu wschody roslin
obserwowano w zakresie temperatur od 7,3 do 11,9°C. Optymalna temperatura dla
wzrostu i rozwoju pszenzyta ozimego wynosi wedlug badan Koscielniaka i Dreczki
(2009) od 12 do 14°C od fazy strzelania w zdzbto do kloszenia. Badania wykazaty, ze
rosliny wchodzity w faze strzelania w zdZzbto we wszystkich sezonach wegetacyjnych
ponizej tych wartosci, bo od 5,2 do 7,6°C, natomiast ktosity si¢ w opisanych optymalnych
temperaturach tylko w latach badan 2021/2022 1 2022/2023, natomiast w pozostatych
sezonach wegetacyjnych zakres temperatur byt nizszy. Jak opisuje Kyrylchuk i in. (2023)
pszenzyto charakteryzuje si¢ duza zdolnoscia do adaptacji roéznych warunkow
klimatycznych.

Na produktywno$¢ roslin zbozowych w tym pszenzyta ozimego maja wptyw
uwarunkowania genetyczne oraz warunki wzrostu ro$lin. Poza czynnikami
agrotechnicznymi na wielko$¢ i1 jako$¢ plonu majg rowniez wptyw warunki pogodowe
gléwnie temperatura powietrza i rozkltad opadow. W wielu badaniach podkresla sie
réwniez wspotdziatanie temperatury i opadéw na plon (Appel 1994, Michalski 1999,
Kotodziej 2003, Kotodziej i Kulig 2005, Radzka i in. 2007, Gasiorowska 2011, Rymuza
i in. 2012, Panasiewicz 2013, Grabowski i in. 2016, Stoyanov 2020). Jak stwierdza
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Bassau i in. (2011), Kyrylchuk i in. (2023) oraz del Pozo i in. (2023) pszenzyto
charakteryzuja nie tylko male wymagania stanowiska w ptodozmianie, ale roéwniez
zdolnosci adaptacji do réznych warunkow i anomalii klimatycznych, co ma duze
znaczenie w konteks$cie scenariusza zmian klimatycznych. Zmiany bilanséw wodnych
w sezonach wegetacyjnych z uwagi na coraz czgstsze wystepowanie deficytu opadow
beda wptywad na ksztattowanie potencjatu produkcyjnego gleb oraz rozwdj i plonowanie
ro$lin (Podolska 1995, Dmowski i in. 2000, Krasowicz i Kopinski 2006). Znaczgca role
odegraja nowe odmiany przystosowane do niekorzystnych warunkéw glebowo-
klimatycznych. W wielu krajach prowadzi si¢ badania, w ktoérych poszukuje si¢ odmian
wyrozniajagcych si¢ odpornoscig na wysokie temperatury i niedobory wody w trakcie
wegetacji na (Weikai i Hunt 2001, Brancourt-Hulmel i Lecomte 2003, Trethowan i in.
2005).

Zboza uznawane s3 za najmniej wymagajace wzgledem potrzeb wodnych
a zapotrzebowanie roslin na wodg jest zwigzane z gatunkiem oraz fazg fenologiczng. Stres
wynikajacy z niedoborow wody jest jednym z czynnikow wplywajacych na
produktywnos$¢ roslin (Mazurek i Mazurek 1990, Kalbarczyk 2008, Fayaz i Arzani 2011).
Jak podkresla Panasiewicz (2013) ocena wplywu warunkéw meteorologicznych na
produkcje ro$linng jest trudnym zadaniem, jednak mozna postuzy¢ si¢ licznymi
wskaznikami i metodami, ktore opisuja zjawiska suszy przy wykorzystaniu takich
elementéw meteorologicznych jak temperatura powietrza, opady atmosferyczne,
parowanie czy wilgotno$¢ powietrza. W badaniach wtasnych dla okreslenia
wystepowania suszy meteorologicznej postuzono si¢ wskaznikiem Sielianinowa (K)
ktory uwzglednia temperaturg powietrza oraz opady wykazujac zréznicowanie warunkow
pogodowych w poszczegdlnych miesigcach.

Podobnie jak w badaniach przeprowadzonych przez Panasiewicz (2013)
wykazano, ze niekorzystne warunki wilgotno$ciowo termiczne wystepuja w czerwcu oraz
lipcu. Miesigce te najczesciej okreslane byly jako bardzo suche, suche 1 do$¢ suche.
Wskazniki w poszczegdlnych sezonach wegetacyjnych byly nizsze niz dla $redniej
wieloletniej.

Wedlug badan wlasnych najkrotszy okres wegetacji trwat 280 dni i ktory wedtug
wspotczynnika hydrotermicznego zostat okreslony jako do$¢ suchy. W fazie strzelania
w zdzbto panowata susza, natomiast okres ktoszenia (w maju) okreslono jako wilgotny.

Wedtug Scigalskiej (2007) obfite opady w maju i lipcu przy odpowiednim ich rozktadzie
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pozytywnie wptywaja na wielko$¢ plonu ziarna. Potwierdza to rowniez Malecka i in.
(2004) w swoich badaniach podajac, ze suma opadéow od marca do lipca wptywata na
plonowanie pszenzyta ozimego. Jednak w do§wiadczeniu miesigce czerwiec i lipiec byty
kolejno bardzo suche i suche. Wedtug badan Podolskiej (1995) oraz Rozbickiego (1999),
Alrau i in. (2003) i Panasiewicz (2013), wynika, ze w latach kiedy warunki
meteorologiczne sg niekorzystne, okres od siewu do uzyskania dojrzatosci jest krotszy
natomiast w latach gdzie temperatury powietrza oraz warunki wodne byly korzystne
okres wegetacji byt dtuzszy. Najdtuzszy sezon wegetacyjny trwat 291 dni, ktory zostat
okreslony jako do$¢ wilgotny, gdzie sumy opadow byly najwyzsze, a §rednie dobowe
temperatury najnizsze sposrod wszystkich lat badan. Strzelanie w zdzbto i1 kloszenie
odbywato si¢ w wilgotnych warunkach a okres ten trwatl az 63 dni. Wedlug badan Raszki
(1999) na pszenzycie ozimym wzrost sumy opadow atmosferycznych moze istotnie
wydtuza¢ okres od wschodéw do krzewienia oraz od fazy kloszenia do osiagnigcia
dojrzatosci woskowej przez rosling. Tylko jeden sezon wegetacyjny wedhlug
wspotczynnika hydrotermicznego zostat okreslony jako optymalny (2019/2020). Siew
odbywat si¢ w warunkach optymalnych, natomiast na czas wschodow byto dos$¢ sucho.
Pszenzyto ozime ma niewielkie wymagania wodne podczas wegetacji jesiennej. Przy
sprzyjajacych wschodach umiarkowana susza jesienna moze korzystnie wptywac na
rozwdj systemu korzeniowego oraz wiosenny wigor (Wilgosz i in. 2005, Koscielniak
i Dreczka 2009, Rymuza i in. 2012 Kyrylchuk i in. 2023). Podczas gdy rosliny strzelaty
w zdzbto bylo skrajnie sucho jednak na czas kloszenia wilgotno. W miesigcach
wiosennych, w ktorych przypada faza strzelania w zdzblo oraz ktoszenia wymagania
wodne sg najwicksze (Kalbarczyk 2005). W lipcu, kiedy rosliny osiggaty dojrzatos¢
woskowa byto sucho.

Plon ziarna uzyskany w najkrotszym sezonie wegetacyjnym byt najnizszym ze
wszystkich lat badan podobnie jak masa tysigca ziaren. Jak potwierdzaja badania Frank
i in. (1973) oraz Podolskiej i Hotubowicz-Klizy (2006) wptyw suszy w przypadku
sredniego niedoboru wody moze wplywa¢ na redukcj¢ masy ziaren. W najdtuzszym
sezonie wegetacyjnym pszenzyto ozime osiggneto nieco lepsze plony. Najwieksze plony
uzyskano w ostatnim sezonie badan ktorego warunki wedlug wspolczynnika
Sielianinowa byty bardzo zblizone do optymalnych. Kalbarczyk (2006 i 2010) w swoich
badaniach na pszenzycie jarym wykazata, Ze wydluzenie okresu wegetacji
a w szczegolnosci fazy od strzelania w Zdzbto do kloszenia wplywa na uzyskanie

wysokiego plonu. Z kolei Kozminski (1984) w swoich badaniach nad zytem wykazat ze

96



niskie plony uzyskiwano w latach o skréconym okresie od strzelania w Zdzbto do
dojrzato$ci mlecznej co nie znalazto potwierdzenia w badaniach witasnych, poniewaz
najkrotszy okres trwat 30 dni w latach badan 2021/2022 i byt na drugim miejscu zaraz za
sezonem 2022/20223 gdzie uzyskano najwyzsze plony, a okres ten wyniést 39 dni.
Natomiast najdluzszy okres trwat 63 dni w latach badan 2020/2021 (najbardziej wilgotny
sezon). We wszystkich latach badan pszenzyto osiagngto dojrzato$¢ woskowsa
w pierwszej dekadzie lipca. Jak wynika z wieloletniej analizy danych fenologicznych
przeprowadzonych przez Kalbarczyk (2005) pszenzyto ozime w Polsce osigga dojrzatos¢
woskowg przed 20 lipca od 10 do 70% upraw, a do 31 lipca osigga dojrzatos¢ woskowa

na calym obszarze Polski.

Wyleganie roslin okresla w praktyce rolniczej jak i pracach hodowlanych
poprzez okreslenie pochylenia zdzbet w skali 9-stopniowej. Wskaznik ten uwzglednia kat
nachylenia ro$lin wzgledem pozycji pionowej oraz procent wylegnietej powierzchni tanu
(Budzynski 1 Szemplinski 1999) co wykorzystano w badaniach wtasnych.

Odporno$¢ zdzbta zboza na wyleganie uwarunkowane jest budowa anatomiczng.
Dzigki radialnie rozmieszczonym wigzkom naczyniowym i otaczajagcymi je tkankami
mechanicznymi wysyconymi ligning ro$lina jest naturalnie elastyczna a co za tym idzie
odporna na czynniki srodowiskowe takie jak wiatr czy opady. Stabe wyksztatcenie tkanki
mechanicznej dolnych 1 gérnych miedzywezli stanowi podstawowa przyczyne wylegania
zb6z. Jednak wystepowanie zjawiska moze by¢ rowniez warunkowane przez czynniki
srodowiskowe takie jak niedostatek stonca i opady w fazie strzelania w zdZbto 1 ktoszenia,
silne wiatry czy zbyt duza gestos¢ siewu lub nadmierne nawozenie azotem i duza
wilgotno$¢ gleby. Obok czynnikéw Srodowiskowych nalezy rowniez wymienié
biologiczne, przez ktére rozumiemy porazenie przez patogeny chorobotworcze korzeni
oraz podstawy zdzbta i obecno§¢ szkodnikow korzeniowych i zdzbtowych
(Swietochowski i in. 1996, Piech i in. 2001, Grzebisz 2012).

Niekorzystny wplyw wylegania na plonowanie pszenzyta ozimego
zaobserwowano w doswiadczeniu wlasnym. Zjawisko wylegania byto silnie skorelowane
z czynnikami S$rodowiskowymi na obu poziomach agrotechnicznych. W sezonie
wegetacyjnym 2020/2021 okreslonym jako dos¢ wilgotny, odnotowano intensywne
opady deszczu od czerwca do sierpnia ktore mialy negatywny wptyw na wielko$¢ plonu,
ktory w tym roku byt nizszy niz w sezonie 2019/2020, 2021/2022, 2022/2023.
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W sezonie wegetacyjnym 2022/2023 rowniez odnotowano wyzsze opady
deszczu na przetomie lipca i sierpnia co skutkowato wystapieniem wylegania zb6z jednak
najintensywniej na przecietnym poziomie agrotechniki. Pomimo zwigkszonego
nawozenia azotem na wysokim poziomie agrotechniki, ktére moze wptywaé na
wyleganie przy jednoczesnym zastosowaniu regulatorow wzrostu pozwolito na skrocenie
wysokosci roslin a co za tym idzie zapobieglo wyleganiu. Powyzsze potwierdza

Redemacher (2000) w swoich badaniach nad regulatorami wzrostu.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono wptyw technologii produkcji na
wysokos$¢ roslin. Na przecigtnym poziomie agrotechniki odmiany wylegaly w wigkszym
stopniu niz na wysokim. Wynikato to z zastosowania regulatorow wzrostu, ktore majg za
zadanie hamowa¢ synteze enzymow koniecznych do biosyntezy giberelin w ro$linie
czego efektem jest zmniejszenie wysokosci roslin przy jednoczesnym wzmocnieniu
podstawy todyg zwigkszajac odpornos¢ na wyleganie. Potwierdza to w swoich badaniach
Cieslicki i Tobota (2007). Powszechnie uwaza si¢, ze odmiany potkartowe sg bardziej
odporne na wyleganie a prawdopodobienstwo wylegania wzrasta wraz z dlugos$cia zdzbta
(Berry 2000). W badaniach wlasnych rzeczywiscie wykazano, ze na poziomie a; odmiany
najwyzsze jak ‘Avokado’ czy ‘Trapero’ sa najbardziej podatne na wyleganie jednak jedna
z wyzszych odmian ‘Sekret’ i zaliczana do $rednich odmian ‘Carmelo’ wykazaly
najwigksze powigzanie z odmiang najbardziej odporng na wyleganie jaka jest ‘Tadeus’.
Z kolei na poziomie a; wszystkie odmiany wykazaty podatno$¢ na wyleganie réznigc si¢
istotnie od odmiany wzorcowej. Wedlug Pisulewskiej (1997), Maciorowskiego i in.
(2000), oraz Piechy i in. (2001), podatnos¢ odmiany na wyleganie moze wynika¢ nie
tylko z czynnika genetycznego, srodowiskowego czy agrotechniki, ale réwniez z reakcji
rosliny na dang substancje badz sposob jej pobierania.

Sposobem na zwigkszenie odpornosci zbdz na wyleganie sg prace hodowlane
ograniczajace wysoko$¢ roslin. Oprocz doboru odmian zawierajacych gen karlowatos$ci
istotne jest dobranie odpowiedniej ilosci ziarna do wysiewu, dostosowanie odpowiednie;j
dawki azotu czy optymalne zaopatrzenie ro$lin w sktadniki pokarmowe. Mozliwe jest
rowniez stosowanie zwigzkow chemicznych, ktore wptywaja na skracanie dolnych lub

gornych miedzywezli (Swietochowski i in. 1996, Grzebisz 2012).

Liczne publikacje takich autoréw jak: Wrobel 1 Jabtonski (2004), Kurowski i in.
(2010), Czajkowski i in. (2013), Czembor i in. (2013), Rudnicki (2014) wykazuja, ze

pszenzyto ozime bylo jednym ze najodporniejszych zbdz na porazenie przez patogeny
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chorobotworcze. Jednak rozpowszechnienie si¢ jego uprawy w Polsce jak 1 na §wiecie
spowodowato wzrost powierzchni uprawy, ktoéry z kolei przyczynit si¢ do pojawienia
patogenow dostosowanych do tego gatunku jako zywiciela. Przecigtne porazenie roslin
moze prowadzi¢ do straty plonu nawet od 10 do 15%.

Odmiany wyrdzniajace si¢ odpornosciag na patogeny chorobotwoércze pelnig
wazng rol¢ w uprawie roslin. Ze wzgledu na integrowang ochrong roslin oraz potrzeb
wynikajacych z systeméw gospodarowania w rolnictwie wzrasta znaczenie badan nad
chorobami roélin i hodowli odporno$ciowej oraz jej mozliwosci pelnego wykorzystania
odporno$ci odmian w warunkach produkcyjnych (Tratwal i Gacek 2013).

Nie wszystkie czynniki, ktore wywoluja stres u roslin w uprawach polowych
moga by¢ regulowane przez czlowieka (zjawiska atmosferyczne), badz mozliwosci
ograniczenia ich sg niewielkie lub kosztowne (jako$¢ gleby, obecnos¢ agrofagow) dlatego
hodowla odpornos$ciowa jest szansa na ograniczenie strat wywotanych przez te czynniki.

Odmiany wysokoplenne, odporne na patogeny chorobotworcze oraz stresy
biotyczne i abiotyczne pozwalaja na zmniejszenie naktadow produkcyjnych. Jak zauwaza
Tratwal i Gacek (2013) oraz Rudnicki (2014) odporno$¢ na choroby to podstawowy
czynnik produktywnos$ci zbdz.

Poczatkowo pszenzyto bylo uwazane za gatunek mato podatny na porazenie
chorobami powodowanymi przez grzyby. Jednak obecnie obserwuje si¢ znaczne
pogorszenie odpornosci na maczniaka prawdziwego, rdz¢ brunatng i septorioze lisci
(Wakulinski i in. 2005, Strzembicka 2007).

Ograniczenie wystgpowania grzybow chorobotwdrczych mozna uzyskac
poprzez chemiczng ochrong ro$lin, ktéra ograniczy straty w plonach czy zapobiegnie
pogorszeniu jakos$ci ziarna €O potwierdzajg dane literaturowe (Kus$ i in. 1992, Wrébel
i Jabtonski 2004, Rudnicki 2014, Bielski 2015a). W technologii wysokonaktadowe;j (a2)
stosowano ochrong¢ fungicydowg roslin pszenzyta.

Wedlug danych literaturowych wysoka temperatura, duza ilo$§¢ opadow oraz
wysoka wilgotno$¢ powietrza sg najlepszymi warunkami do rozwoju wigkszo$ci
patogendéw chorobotwodrczych ktéore moga mie¢ wptyw na plonowanie roslin (Glenn
i in. 2008, Danyte i Pecio 2009, Tratwal i in. 2019). Wedtug przeprowadzonych badan
porazenie przez grzyby chorobotwdrcze wystepowato we wszystkich latach badan zatem
cigzko jest odnies¢ si¢ do powyzszego. Jednak Rudnicki (2014) zaznacza, ze warunki
srodowiskowe, w tym meteorologiczne w poszczegdlnych latach moga sprzyjac¢ nasileniu

wystepowania chordb roslin, ale tez moga wplywaé¢ na dobre plonowanie. Pomimo
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porazenia rosliny przez patogeny warunki sprzyjaja wysokiemu plonowaniu.
W badaniach wtasnych wykazano, Zze porazenie roslin przez choroby bylo uzaleznione
od srodowiska (miejscowos$¢ 1 rok) oraz od interakcji srodowiska z odmiang.

Porazeniu roslin przez patogeny sprzyja duza suma opadow w fazie krzewienia
I strzelania w zdzbto oraz kloszenia w badaniach okresy te zaklasyfikowano wedtug

Skowera i Puty (2004) w wickszosci jako wilgotne lub dos¢ wilgotne.

Maczniak prawdziwy wywolywany jest przez grzyb Blumeria graminis bedac
jedna z najwazniejszych chorob lisci pszenzyta. Odmiany, ktore sg uprawiane w Polsce
sg podatne lub bardzo podatne na wystgpowanie populacji maczniaka prawdziwego
(Czembor i in. 2013). W badaniach wilasnych porazenie przez Blumeria graminis
powodujacego wystapienie maczniaka prawdziwego najliczniej wystapito w dwodch
ostatnich sezonach wegetacyjnych (2021/2022, 2022/2023), gdzie warunki
hydrotermiczne w fazie strzelania w zdzbto okreslono jako dos¢ wilgotne. Jak twierdzi
Korbas i in. (2021) w przeciggu 2-3 sezonow w przypadku rdzy zoéttej i maczniaka
prawdziwego odmiana, ktora wczesniej wykazywala odpornos¢, stawata si¢ wrazliwa.
Wedtug Czembora i in. (2013) brak jest danych jakoby maczniak prawdziwy powodowat
straty w plonie.

Rdza zo6tta (Puccinia striiformis) najliczniej wystapita w roku 2020/2021, gdzie
w fazie krzewienia i kloszenia byto bardzo wilgotno (pazdziernik), i wilgotno (maj), oraz
w sezonie 2022/2023, gdzie tak jak w przypadku maczniaka prawdziwego warunki
hydrotermiczne w fazie strzelania w Zdzbto okreslono jako do$¢ wilgotne. Wedlug
Korbasa i in. (2021) na rozwdj rdzy z6ttej ma wplyw temperatura w zakresie od 10-28°C
co potwierdzaja przeprowadzone badania, poniewaz temperatury w okresie kloszenia
(maj) byly powyzej 10°C w szczegdlnosci w wymienionych sezonach wegetacyjnych,

gdzie ktoszenie przypadalo na najcieplejsza dekade miesigca (III).

Rdza brunatna (Puccinia recondita) najliczniej wystapita w pierwszym sezonie
wegetacyjnym, gdzie w drugiej dekadzie kwietnia, kiedy rosliny wchodzity w fazg
strzelania w zdzbto bylo bardzo sucho, co sprzyjato rozwojowi infekcji. Potwierdza to
Korbas i in. (2021), ze rdza rozwija si¢ w podczas stonecznej i cieplej pogody. Rowniez
Mclintosh i in. (1995) stwierdza, ze wystgpowaniu tej choroby sprzyjaja warunki
srodowiskowe takie jak wysoka temperatura oraz umiarkowane opady deszczu. Na

podstawie Biuletynu monitoringu klimatu Polski (2019) sporzadzonego przez IMGW
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wedlug klasyfikacji temperatury powietrza przyjetej przez Migtus i in. 2002 w punktach
doswiadczalnych, gdzie wystapita rdza brunatna charakter termiczny miesigca (kwiecien)
okre$lono jako ekstremalnie ciepty. Jak podkresla Czajkowski i in. (2013) niska
temperatura powietrza oraz intensywne opady w maju i czerwcu powodujg splukiwanie
zarodnikow Puccinia recondita z powierzchni blaszki liSciowej przez co rozwoéj choroby
zostaje ograniczony. Znajduje to potwierdzenie w badaniach wlasnych, gdzie w latach
badan 2019/2020 wystepowaty intensywniejsze opady atmosferyczne zarowno w maju
jak i czerwcu, a porazenie przez rdze¢ brunatng bylo najmniejsze. Autorzy tacy jak
Schevchenko i Kaparev (1985), Schinkel (2002) oraz Mackowiak (2003) podkreslaja, ze
rdza brunatna powoduje olbrzymie straty w plonach, a kazde porazenie liscia o 10% moze
spowodowa¢ obnizenie plonu o 3%. W przeprowadzonych badaniach w sezonie
wegetacyjnym 2018/2019 zaobserwowano najliczniejsze wystepowanie rdzy brunatnej,

co moglo przyczyni¢ si¢ do spadku plonu jaki zostal zauwazony dla tego sezonu.

Fuzarioza ktosow jest powodowana przez grzyby z rodzaju Fusarium ssp. Jak
podaje Solarska i in. (2010) najwlasciwsze jest jesienne stosowanie preparatOw
fungicydowych w formie zaprawy do nasion lub oprysku na siewki niz przeprowadzanie
zabiegow wiosng kiedy rosliny majg objawy fuzariozy. Wedlug Perkowskiego (1999)
oraz Wisniewskiej 1 in. (2014) w Polsce fuzarioza ktoséw nie powoduje znaczacych strat
w plonie, jednak znaczenie tej choroby wynika ze skazenia ziarna z porazonych ktosow
przez mikotoksyny furazyjne a odmiany podatne na infekcje mogg kumulowaé znaczne
ich ilosci w ziarnie. Toksyny moga by¢ niebezpieczne dla ludzi i zwierzat
w zaleznosci od rodzaju oraz zawartosci w paszy i zywnos$ci (Baayen i in. 2000, O’Donell
i in. 2009). Fuzarioza klosow nie wystapita w pierwszym sezonie badan ale najliczniej
zaobserwowano objawy infekcji w drugim sezonie badawczym (2019/2020). Maj na
ktory przypadta faza krzewienia byl wilgotny, co mogto sprzyja¢ rozwojowi infekc;ji,
w czerwcu roéwniez wystapily intensywne opady deszczu. Porazenie odmian
krétkostomych jest zblizone do tradycyjnych, co wykazuje w swoich badaniach Goral
(2007). Natomiast w badaniach wtasnych najmniej odporne byly odmiany: ‘Tadeus’
I “Toro’, ktore sa jednymi z najkrotszych odmian. Uprawa odmian odpornych ktore nie
wykazuja akumulacji miktotoksyn badz akumulujg je w niskim stopniu (w szczego6lnosci
deoksyniwalenol) oraz witasciwa agrotechnika sg najlepszym sposobem redukcji strat

powodowanych przez fuzarioze ktosow (Areseniuk i in. 1993, Mesterhazy i in. 1999, Bai
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i in. 2001, Veith i in. 2008, Calderon i in. 2023, Goéral 2023, Goral i in. 2006, Tratwal i
in. 2023).

W przeprowadzonym doswiadczeniu najbardziej odporng odmiang na wigkszos¢
patogendow grzybowych (maczniaka prawdziwego, rdze¢ zo6tta oraz brunatng i fuzariozg
ktos6w) byla odmiana ‘Avokado’. Na wymienione patogeny odporna rowniez byta
odmiana ‘Meloman’, ktéra stuzyla jako wzorzec w analizie dotyczacej maczniaka
prawdziwego oraz rdzy zéttej. Odporne na porazenie przez grzyby z rodzaju Blumeria
graminis okazaty si¢ rowniez ‘Orinoko’, ‘Tadeus’ i ‘Trapero’, na rdz¢ zo6tta ‘Lombardo’,
‘Orinoko’, ‘Temuco’ i ‘Toro’, na rdz¢ brunatng ‘Belcanto’, ‘Carmelo’, ‘Meloman’,
‘Porto’, ‘Sekret’ i “Trapero’. W przypadku fuzariozy ktoséw tylko dwie odmiany: ‘Toro’
| ‘Tadeus’ wykazywaty podatnos$¢ na rozwoj infekcji wywotanej przez patogeny sposrod
wszystkich badanych w do$wiadczeniu. Wymienione odmiany sa jednymi
z najnowszych, a jak wykazuje Goéral i Ochodzki (2006) nowe odmiany sg bardziej
podatne na fuzarioz¢ klosOw na poziomie zblizonym do pszenicy. Podsumowujac,
sposrod badanych odmian stwierdza si¢, ze najbardziej odporne odmiany, na choroby
ktore wystapity podczas prowadzenia do§wiadczenia to Avokado (4) i Meloman (3),
Orinoko i Toro (2). Jednak jak podkre$la Mackay i in. (2011) oraz Rudnicki (2014) wraz
z uptywem lat zmienia¢ si¢ moze odporno$¢ roslin na poszczegdlne patogeny

chorobotworcze

Pszenzyto ozime z uwagi na wysoki potencjal plonowania staje si¢ coraz
bardziej konkurencyjne w stosunku do innych zb6z a w zaleznos$ci od warunkéw uprawy
przewyzsza plony pszenicy nawet o 17% (Buraczynska i Ceglarek 2009, Bassau i in.
2011, Ehdaie i in. 2001, Lisowski i in. 2016). Pszenzyto wyr6znia zdolno$¢ adaptacji do
warunkow srodowiskowych, odznacza si¢ wigkszg tolerancjg na susze (Beres 1 in. 2010,
Kalbarczyk 2010, Oettler 2005, Bujak i in. 2012a).

Osiagnigcie dobrego plonu ziarna o wysokiej jakosci mozliwe jest poprzez
odpowiedni dobor odmiany oraz zapewnienie optymalnych warunkéw do rozwoju przy
zastosowaniu odpowiedniej agrotechniki, co stanowi podstawowy element optacalno$ci
produkcji (Klikocka i Sachajko 2011, Bielski 2015, Khan i in. 2017, Kirchev i Georgieva
2017). Poza powyzszym stwierdzeniem o optacalnosci produkcji decydujg ceny skupu
ziarna oraz poziom intensywnosci technologii produkcji (Krasowicz i Nowacki 2005).

Jak wykazuja w swoich badaniach Weber 1 Bujak (2016) pszenzyto ozime wykazuje

102



zréznicowang reakcje na sposob technologii uprawy. Mozna zinterpretowaé to jako
szans¢ na wyodrgbnienie odmian o niskich wymaganiach energetycznych na uprawe.
Zmienno$¢ srodowiskowa wywiera istotny wplyw na plonotworczos¢
I stabilno$¢ plonowania jako reakcja odmiany na warunki srodowiskowe stanowi ciggte
wyzwanie dla badaczy. Jest to spowodowane wystepowaniem interakcji genotypowo —
srodowiskowej (Kociuba i in. 2012). Jak zaznacza Laudanski i in. (2006) oraz Bujak i in.
(2012b) poszukuje si¢ odmian, ktére wyrdzniajg si¢ stabilnym plonowaniem
w zmiennych warunkach srodowiska. Uzyskane wyniki analizy statystycznej wskazujg
jako zrédto zmiennosci plonu wplyw $rodowisk, czyli miejscowosci i lat. Interakcja
genotypowo — srodowiskowa ma duze znaczenie w ksztaltowaniu reakcji plonu odmian
na zmienne w przestrzeni i czasie warunki srodowiskowe (Annicchiarico i in. 2006,

Madry i in. 2006, Roozeboom i in. 2008)

W niniejszej pracy jako zmiennos$¢ srodowiskowa okre§lono rejon uprawy oraz
lata uprawy pszenzyta ozimego. W przeprowadzonym doswiadczeniu plon ziarna
pszenzyta ozimego byl istotnie zalezny od warunkéw $rodowiska w szczeg6lnosci na
wysokim poziomie agrotechniki. Wykazano, ze zmienno$¢ plonowania zalezata od
poziomu agrotechnicznego. Zauwazono réwniez, ze wysokos¢ plonu zalezna byta od
wysianej odmiany. Na zmienno$¢ plonu ziarna wplywaja warunki pogodowe co
potwierdza w swoich badaniach Koziara (1996), Wilgosz i in. (2005), Buraczynska
i Ceglarek (2009).

Srednie plony na poziomie a; wynosily od 80,8 do 86,8 di/ha natomiast na
a2 101,7 do 93,7 dt/ha. Jak podaje Oleksiak i in. (2017) o duzym wpltywie niezaleznych
warunkow srodowiska na efekty uprawy §wiadczy wzrost plonowania pszenzyta ozimego
przy jednocze$nie zwigkszonej zmiennosci plondw pomiedzy kolejnymi sezonami
badawczymi. Srednio najwyzsze plony z lat badan uzyskano w miejscowosci Radostowo
(108,9 dt/ha), Wrécikowo (104,6 dt/ha) oraz Gtubczycach (102,4 dt/ha) i Koscielnej Wsi
(101,8). Doswiadczenia zostaty zatozone na glebach o klasie bonitacyjnej kolejno: II,
IIIb, II, MTa. Natomiast najnizsze plony uzyskiwano w miejscowosciach: Dukla (59,7
dt/ha), Uhnin (66,2 dt/ha) i Rarwino (78,4 dt/ha) na glebach o klasie bonitacyjnej kolejno:
IVb, IVa i IVa. Badania Webera i in. (2011) na pszenicy ozimej wskazujg na wyzsze
plonowanie w miejscowosciach majacych gleby na kompleksach pszennych dobrych
1 bardzo dobrych niz na kompleksach zytnich bardzo dobrych lub pszennych wadliwych.

Srednie wyniki plonowania jakie otrzymano w miejscowosciach znalazty
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odzwierciedlenie w publikacji Rozbickiego (1998), ktory potwierdzil, ze najlepsze plony
pszenzyta ozimego uzyskuje si¢ w centralnym pasie ciggnacym si¢ z pdtnocy na potudnie
kraju (woj. pomorskie, warminsko-mazurskie, kujawsko-pomorskie, wielkopolskie,
opolskie, natomiast najnizsze we wschodniej i potudniowo-wschodniej Polsce (woj.

podkarpackie, lubelskie) i czgsci pomorza zachodniego (zachodnio-pomorskie).

Wedtug Becker i Léon (1988) mianem stabilnej odmiany okresla takg ktora nie
wykazuje istotnych odchylen od przewidywanych efektow, ktore wynikajg ze zmiennych
warunkow S$rodowiska. Iwanska (2010) wprowadza dodatkowo pojecie szerokiej
adaptacji jako zdolno$¢ odmiany do wysokiej produktywnosci, ktora jest wyrazona
zdolnoscig do tworzenia plonu na wysokim poziomie przy zmiennych warunkach

srodowiskowych, rejonu, systemu uprawy czy lat.

Odmiany wykazywaty zrdéznicowang reakcj¢ na intensywno$¢ ochrony roslin
oraz dawke nawozenia azotem, co potwierdza roOwniez w swoich badaniach Weber
i Bujak (2016). Odmiany pszenzyta nie byly intensywnie porazane przez patogeny
chorobotworcze, a jak stwierdzil w swoich badaniach Skérka (2013) stosowanie
fungicydow kiedy odmiany nie ulegly znacznemu porazeniu nie odgrywa znaczacej roli
w zwigkszaniu plonéw. Wiele autoréw badato wplyw warunkéw klimatycznych oraz
interakcji genotypu i Srodowiska zwracajac szczegdlng uwage na $redni plon czy mase
1000 ziaren (Motzo i in. 2001, Oleksiak i Mankowski 2006, McGoverin i in. 2011, Bujak
i in. 2012a, Kociuba i in. 2012, Weber i Bujak 2016, Deki¢ i in. 2018). Wyczerpywanie
mozliwosci zwigkszania plondéw metodami agrotechnicznymi o wzro$cie plonowania
w coraz wigkszym stopniu decyduje czynnik odmianowy (Oleksiak i in. 2017). Poszukuje
si¢ obszarow, w ktorych dla okreslonych odmian interakcja genotypu i srodowiska jest

nieistotna (Roozeboom i in. 2008).

Najlepiej plonujaca niezaleznie od poziomu agrotechniki byla odmiana
‘Lombardo’ i ‘Tadeus’ natomiast najgorzej na poziomie przeci¢tnym (a1) plonowata
odmiana ‘Orinoko’ a na wysokim (az) ‘Carmelo’. Wedlug przeprowadzonej wariancji
Shukli najbardziej stabilng odmiang na poziomie a; okazata si¢ ‘Orinoko’, a na poziomie
a2 ‘Belcanto’. Jednak najlepiej plonujaca a zarazem najbardziej stabilng okazata sie¢
odmiana ‘Lombardo’. Rowniez w wyniku przeprowadzonej analizy ryzyka to odmiana
‘Lombardo’ uzyskata najwyzszy indeks wspotczynnika, co 0znacza, ze ryzyko spadku

stabilno$ci plonowania w przypadku tej odmiany bedzie najnizsze.
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W celu okreslenia warunkdéw meteorologicznych na plon wykorzystano $rednie
miesi¢czne temperatury i miesieczne sumy opadéw od marca do lipca. Wykazano, ze
warunki meteorologiczne w poszczegolnych miesigcach wptywaja na wysoko$¢ plonow.
| tak na poziomie a; odnotowano istotny wptyw wysokich temperatur w kwietniu
I czerwcu oraz wysokich opadow w maju na wielko$¢ plonu ziarna pszenzyta ozimego
powodujac jego spadek. Wykazano rowniez istotng reakcje opadow w maju ktoére miaty
wplyw na zwigkszenie plonowania odmiany ‘Avokado’ a dodatni wptyw dowodzi, ze
zostaly pokryte zapotrzebowania ro$liny na wod¢. Na poziomie a; zauwazono istotny
ujemny wptyw wysokiej temperatury w czerwcu na plon ziarna co §wiadczy o tym, ze ze
wzrostem temperatury w czerwcu zmniejszat si¢ potencjat plonotworczy co wykazali
w swoich badaniach réwniez Banaszak i in. 2005 oraz Rymuza i in. 2012. Odmiany
‘Kasyno’, ‘Sekret’ i “Trapero’ zareagowaty spadkiem plonowania w wyniku wysokich
temperatur panujacych w kwietniu, co wykazano juz na przeci¢tnym poziomie
agrotechniki. Natomiast odmiany ‘Belcanto’, ‘Tadeus’, ‘Toro’, ‘Trapero’ ujemnie
zareagowaly obnizajac swoj plon w wyniku opadow w kwietniu. Ujemny wptyw opadow
wiosng moze swiadczy¢ o dostatecznej ilosci wody z opaddéw pozimowych i dlatego
opady wiosenne dziatajag ujemnie powodujgc niekorzystne zmiany termiczne gleby
I powietrza (Wilgosz i in. 2005).

Jednym z wazniejszych parametréw plonu jest masa tysigca ziaren (MTZ), ktora
wplywa na jego wielko$¢ oraz dorodnos¢ ziarna (Kramek i Kociuba 2014). Wedtug
zrodet literaturowych, wartos¢ MTZ miesci si¢ w przedziale od 35 do 55 g (Erekul i Kohn
2006, Kozak i in. 2007). W badaniach wtasnych przedziat ten wynosit na poziomie
przecigtnym od 38,98 do 50,92 g a na wysokim od 40,18 do 51,79 g.

Masa tysigca ziaren, podobnie jak wielkos$¢ plonu, zalezata od odmiany oraz od
poziomu agrotechniki 1 wykazywala takie same tendencje w latach badanh jak
w przypadku plonu (najnizsza wartos¢ MTZ w sezonie 2018/2019 a najwyzsza
w 2022/2023) Wykazano istotny wpltyw srodowiska na wielkos¢ MTZ niezaleznie od
technologii produkcji co potwierdzaja rowniez badania Grundy i in. (1996)
I Brzozowskiej i in. (2008). Najbardziej stabilng odmiang z najbardziej dorodnymi ziarna
jest ‘Orinoko’, a najmniej stabilng z najmniejsza masg ziarna ‘Temuco’ niezaleznie od
poziomu agrotechniki. Wyniki badan wlasnych ukazuja, ze wysoki poziom nawozenia
zwigkszal nieznacznie MTZ pszenzyta ozimego. Wedtug wielu danych literaturowych

znajduje si¢ wiele opinii o wptywie nawozenia azotem na mase tysigca ziaren (Jaskiewicz
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2009, Mazurek i Jaskiewicz 1998, Noworolnik i Maj 2005, Leszczynska i Noworolnik
2008, Bujak 2012a, Tratwal i in. 2023). W literaturze przedmiotu opisano zwigkszenie
masy tysigca ziaren juz przy zastosowaniu matych dawek azotu, jednak wiele zrédet
literaturowych donosi ze wzrost warto$ci tej cechy odbywa si¢ tylko do pewnego
poziomu nawozenia, a po przekroczeniu go nie obserwuje si¢ zwickszenia masy
ziarniakow, a niekiedy nawet obnizenie (Ciotek 1 Makarska 2004, Tobiasz-Salah
i Bobrecka-Jamro 2006, Sulewska i in. 2007, Makowska i in. 2008).

Niskie ceny ptodow rolnych przy wysokich cenach srodkéw produkeji sktaniaja
do poszukiwania technologii, ktéra zapewni wysoka efektywnos¢ produkeji (Adamska
i Paczkowski 1999, Szpunar-Krok 2011).

Metoda analizy procesu produkcji pozwala na ocen¢ energochlonnosci
zastosowanej technologii w rolnictwie. Naktady energetyczne jakie zostaja poniesione
w produkcji roslinnej zalezg od wybranej technologii produkcji oraz liczby wykonanych
zabiegow 1 gatunku uprawianej rosliny. Zatem niezbe¢dne jest okreslenie ciagu kolejnych
zabiegbw 1 operacji technologicznych oraz okreslenie poniesionych naktadow
energetycznych trwate srodki produkcji, wykorzystywane materiaty i surowce, nos$niki
energii oraz nakladow na sile roboczg (Wegrzyn i Zajac 2008, Harasim 1 Gaweda 2010).

W badaniach wtasnych wykazano ze pszenzyto ozime najwyzej plonowato przy
zastosowaniu wysokiej technologii produkcji w kazdym sezonie wegetacyjnym, CO
znalazto potwierdzenie rowniez w badaniach Nierdbca i in. (2008) oraz Jaskiewicz
1 Sutek (2018) . Obnizka plonéw ziarna byta nastgpstwem nizszego nawozenia azotem
oraz ograniczeniem stosowania $rodkow ochrony roslin wzgledem wysokiej
agrotechniki, co potwierdza w swoich badaniach Jaskiewicz i Sutek (2018). Chociaz jak
stwierdza w swoich badaniach Mazurek i Grabinski (1997) oraz Wozniak (1999)
zaprzestanie stosowania fungicydéw i retardantow nie wptywa na spadek plonu pszenzyta
1 $wiadczy to o jego duzej odpornosci na choroby 1 wyleganie. Najbardziej
energochtonnym elementem agrotechniki bylo nawozenie mineralne i wyniosto 61,8%
naktadow energetycznych, jakie zostaly poniesione w produkcji pszenzyta ozimego.
Potwierdzaja to badania Budzynskiego i in. (2000) i Dobki (2004), ktoére wykazuja, ze
koszty te moga przekracza¢ 60% naktadéw. Natomiast wedtug Majchrzaka i in. (2009)
naktady energetyczne na nawozy i §rodki ochrony roslin moga wynosi¢ kolejno 68-73%

i 16-21% w warunkach produkcyjnych. W przeprowadzonym do$wiadczeniu naktady na
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herbicydy, fungicydy, insektycydy oraz regulatory wzrostu na poziomie wysokim
agrotechniki stanowity niespetna 10% energii skumulowane;.

Wedlug przeprowadzonej analizy suma naktadéw energetycznych wedlug
operacji agrotechnicznych wyniosta od 16,2 do 20,4 GJ-ha*. Natomiast suma naktadow
wedlug zastosowanej odmiany wynosita od 16,0 do 16,3 GJ-hal. Podobne wyniki
uzyskal Raczkowski (2010) na uprawe pszenzyta jarego ‘Maja’ (od 16,7 do 21,9 GJ-ha
1Y oraz Bielskiego i in. (2015a) na uprawe pszenzyta ozimego ‘Gniewko’ (od 11,9 do 21,4
GJ-hal). Najwyzsze naktady energetyczne uzyskata w swoich badaniach Dopka (2004),
bo az 34,3 GJ-ha!l natomiast najnizsze Czarnocki i Starczewski (2006) ktore nie
przekraczaly 13,6 GJ-hal. W odniesieniu do nakladéw energetycznych wedtug
strumienia energii wykazano, ze najwigkszy udziat zajmujg materiaty (od 80,4 do 80,9%).
Podobne wyniki uzyskali Klikocka i Sachajko (2011) (od 71,2 do 75,4%) oraz Bielski
I in. (2019) (od 73,9 do 84,2%).

Wskaznik efektywno$ci energetycznej poréwnywanych technologii wynidst
9,42 dla przecigtnego poziomu agrotechniki oraz 8,63 dla wysokiego. Natomiast
najnizszy wskaznik dla porownywanych odmian zostal odnotowany dla ‘Carmelo’ (9,16)
a najwyzszy dla ‘Tadeus’ (9,89). Nieco wyzsze wskazniki odnotowala w swoich
badaniach Klikocka i in. (2011) i ktory wynidst 10,2 natomiast znacznie nizsze warto$ci,
bo $rednio 1,8 wykazal Wielicki (1989).

Wedlug dokonanej oceny efektywnosci ekonomicznej, ktora wynika z relacji
poniesionych nakladow do wartosci uzyskanych efektow wykazano, ze najbardziej
kosztochtonna jest praca ciggnikow i1 maszyn. Wedlug Jaskiewicz 1 Sutek (2018)
najwigksze koszty w produkcji pszenzyta ponoszone s3 na nawozenie mineralne jednak
w badaniach wlasnych koszt ten znajdowat si¢ na drugim miejscu. Poziom naktadéw na
srodki produkcji jest zrdznicowany 1 istotnie wplywa na wysoko$¢ dochoddéw
w gospodarstwie. Dlatego ocena ekonomicznej optacalnosci powinna byc
przeprowadzana dla konkretnego gospodarstwa wykorzystujac mozliwosci siedliskowe,
agrotechniczne by uzyska¢ maksymalne efekty produkcyjne (Harasim i Matyka 2005,
Jaczewska-Kalicka 2009, Bystron i Stenzel 2019).

Nadwyzka bezposrednia jest rdznica pomiedzy wartoScia plonu ziarna
a kosztami bezposrednimi. W przeprowadzone] analizie rdznila si¢ w zaleznosci od
intensywnos$ci produkcji. Najmniejsze koszty bezposrednie poniesiono w przecigtnym

poziomie agrotechniki (a1). Z uwagi na nizsze nawozenie azotem i redukcji zabiegow
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srodkami ochrony ros$lin w poréownaniu do wysokiego poziomu agrotechniki (a2).
Najwyzsza nadwyzke bezposrednig uzyskano na poziomie a; i wynosita 4258 zl/ha,
natomiast na poziomie a; byta o 3,7% nizsza. Niezaleznie od stosowanego poziomu
agrotechniki warto$¢ produkcji byta wyzsza od poniesionych kosztéw bezposrednich.
Wskaznik optacalnosci produkcji stanowi relacje wartosci produkcji i kosztow
bezposrednich. Na poziomie a1 wskaznik oplacalnosci produkcji byt wyzszy niz na
poziomie az. Powyzsze wyniki wlasne =znalazly potwierdzenie w badaniach

przeprowadzonych przez Jaskiewicz i Sutek (2018).
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9. Wnioski

1) Plonowanie pszenzyta ozimego modyfikowane bylo w sposéb nadrzedny do
pozostatych czynnikow w doswiadczeniach przez charakterystyczne dla miejsca

prowadzenia badan warunki pogodowe.

2) Technologia produkcji wptywata na podatno$¢ odmian na wyleganie z uwagi na
zastosowanie wyzszych dawek azotu o 40 kg/ha na poziomie agrotechnicznym wysokim

(a2) niz na poziomie przeci¢tnym (az).

3) Zastosowanie regulatorow wzrostu wplywalo na wysoko$¢ roslin. Na poziomie az
zaobserwowano, ze rosliny sg istonie nizsze niz na poziomie, gdzie regulatory wzrostu

nie byly stosowane.

4) W technologii, gdzie stosowano wyzszy poziom nawozenia azotem odnotowano
wzrost plonu ziarna w porownaniu do technologii z zastosowanymi mniejszymi dawkami

azotu $rednio o 12,5 dt/ha.

5) Najlepiej plonujaca odmiang pszenzyta ozimego okazala si¢ odmiana ‘Lombardo’
niezaleznie od poziomu agrotechniki, wykazata ona tez najwigksza stabilnos¢ plonowania

1 najwyzszy wskaznik w przeprowadzonej analizie ryzyka.

6) Sredni plon ze wszystkich lat badan oraz pozioméw agrotechnicznych byt o 50 dt/ha
wyzszy na potnocy kraju; w miejscowosci Radostowo (gleba o klasie bonitacyjnej I1) niz

na potudniowym wschodzie; w miejscowosci Dukla (gleba o klasie bonitacyjnej IVD).

7) Porazenie przez patogeny grzybowe oraz jego intensywnosc¢ zalezala od miejscowosci
i roku badan oraz od interakcji tych czynnikow z odmiang. Najsilniej rosliny byly
porazane przez Blumeria graminis a najnizsza presj¢ obserowano w odniesieniu do
grzyboéw z rodzaju Fusarium. Odmiang, ktora wykazata najwicksza odpornos¢ na

wystepujace w tanie choroby grzybowe byta odmiana ‘Avokado’.

8) Przeprowadzona analiza suma nakladow energetycznych wedlug operacji
agrotechnicznych wyniosta od 16,2 do 20,4 GJ-ha™l. Natomiast suma nakladow wedtug

zastosowanej odmiany wynosita od 16,0 do 16,3 GJ-ha™.

9) Wskaznik energetyczny na wysokim poziomie agrotechnicznym byl niekorzystny.

W odniesieniu do naktadoéw energetycznych wedlug strumienia energii wykazano, ze
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najwiekszy udziat zajmuja materiaty (od 80,4 do 80,9%). Najmniej energochtonnymi
odmianami byty: ‘Belcanto’, ‘Porto’, ‘Sekret’, “Tadeus’, ‘“Temuco’.

10) Wedtug dokonanej oceny efektywnosci ekonomicznej wykazano, ze najbardziej
kosztochtonna jest praca ciggnikow i maszyn. Wyzszy dochod z produkcji uzyskano

stosujac technologi¢ niskonaktadowa.
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