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1. Wstep

Polska charakteryzuje si¢ znacznym potencjatlem produkcyjnym rolnictwa, ktory wynika
z relatywnie duzej, w poréwnaniu do 27 krajow UE, powierzchni uzytkéw rolnych oraz
znacznych zasobow sity roboczej. O stopniu wykorzystania tego potencjatu decyduja
specyficzne cechy warunkow przyrodniczych Polski oraz caty kompleks uwarunkowan
organizacyjno-ekonomicznych [Krasowicz i Kopinski 2006, Krasowicz i Igras 2003].
W polskim rolnictwie 55% powierzchni uzytkow rolnych zajmuja zboza, a ich udziat
w zasiewach przekracza 70%. Pod wzgledem powierzchni zasiewdéw oraz wielkosci zbiorow
zb6z Polska zajmuje trzecie miejsce w Unii Europejskiej. Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze
Polska jest najwickszym producentem pszenzyta na $wiecie [Arseniuk i Oleksiak 2009].
W 2014 roku powierzchnia zasiewow pszenzyta wynosita 1 306 025 ha, w tym pszenzyto ozime
zajmowalo 1 092 734 ha, natomiast jare 213 291 ha [GUS 2015]. Zaréwno dla formy ozimej
jak i jarej widoczna jest tendencja wzrostu powierzchni przeznaczonej pod uprawe pszenzyta.
Wedlug Krasowicza i Kusia [2010] w perspektywie roku 2020 nalezy oczekiwaé dalszego
wzrostu arealu uprawy tego zboza, co zwigzane jest z jego duzg przydatno$cig paszowsq
I znacznie mniejszymi wymaganiami ptodozmianowymi W poréwnaniu do pszenicy.

Pszenzyto (Triticosecale sp.Wittmack ex A. Camus 1927) po raz pierwszy zostato opisane
w 1875 r., kiedy to Wilson poprzez skrzyzowanie pszenicy zwyczajnej (Triticum ssp. Linnaeus
1753) z zytem (Secale cereal Linnaeus, 1753) otrzymat ich nieptodny mieszaniec. Pierwsze
trwale i1 plodne mieszance uzyskal hodowca niemiecki Rimpau w 1889 roku. W Polsce prace
badawcze i hodowlane nad pszenzytem heksaploidalnym rozpoczgto w Akademii Rolniczej
w Lublinie na poczatku lat 60. XX wieku. W 1982 r. zostata wpisana do Rejestru Odmian
Oryginalnych pierwsza Polska odmiana pszenzyta ozimego ‘Lasko’, a w 1987 r. odmiana jara
‘Jago’ [Arseniuk i in. 2003]. Aktualnie w doborze odmian COBORU znajduje si¢ 53 odmiany
pszenzyta, w tym 42 odmiany ozime [COBORU 2015].

Pszenzyto to gatunek zboza o duzym znaczeniu gospodarczym w Polsce oraz na §wiecie.
Jego korzystne cechy takie jak: wysoka zawarto$¢ biatka w ziarnie, wyzsza niz u zyta
strawno$¢, lepszy od pszenicy sktad aminokwasowy, mniejsze w poréwnaniu do pszenicy
wymagania glebowe, wicksza odporno$¢ na susze oraz zachwaszczenie gleby, wyzsza niz
U pszenicy 1 zyta odporno$¢ na choroby powoduja, iz pszenzyto budzi zainteresowanie wsrdd

rolnikow [Jaskiewicz i Cyfert, 2005, Jaskiewicz 2006]. Pszenzyto traktowane jest gldwnie jako



ro$lina paszowa. Jego zastosowanie w zywieniu bydla, trzody chlewnej, owiec oraz ptactwa
byto przedmiotem wielu badan [Boros 1999,Ciftci 2003, Jondreville 2007, Zarghi 2009].

W przypadku pszenzyta nie bez znaczenia jest rOwniez poziom technologii jego uprawy.
Optymalizacja nawozenia czy wilasciwie dobrane $rodki ochrony ro$lin, poza korzystnym
wplywem na rosliny, zmniejszaja ucigzliwos¢ srodowiskowa uprawy. Okreslenie optymalnego
poziomu intensywnosci technologii produkcji nowych odmian pszenzyta dostosowanych do
lokalnych ~ warunkow  glebowo-klimatycznych jest bardzo istotne, gdyz kazda
z wprowadzonych do uprawy nowych odmian moze reagowac na nig odmiennie [Pietkiewicz

i in.1998].



2. Cel pracy

W hipotezie roboczej pracy zatozono, ze wzrost poziomu nawozenia mineralnego oraz
stosowanych §rodkéw ochrony roslin w uprawie tego zboza wptynie korzystnie na plonowanie,
cechy morfologiczne roslin oraz sktad chemiczny ziarna, a zmniejszeniu ulegnie porazanie
ro$lin przez choroby. Zatozono, ze zwigkszenie poziomu intensywnos$ci technologii produkcji
pszenzyta ozimego wplynie pozytywnie na przebieg procesow fizjologicznych zachodzacych

w ro$linach.

Celem badan bylo okreslenie wptywu poziomu intensywnosci technologii produkcji
pszenzyta ozimego na:
— przebieg wegetacji oraz cechy morfologiczne roslin,
— wielko$¢ plonu ziarna i stomy,
— porazenie roslin przez choroby,
— warto$¢ paszowg ziarna (zawarto$¢ biatka ogoélnego, thuszczu surowego, wtokna surowego,
popiotu surowego, makro- i mikroelementéw oraz ggsto$¢ usypows),
— fizjologiczne cechy plonotworcze (wybrane wskazniki struktury przestrzennej tanu,

zawartosci i fluorescencji chlorofilu oraz wskazniki wymiany gazowej w lisciu flagowym).



3. Przeglad literatury

Pszenzyto to wyjatkowy, uprawny gatunek zboza. Wyjatkowo$¢ ta wynika z faktu,
iz jest rezultatem zaplanowanego eksperymentu, podjetego z zamiarem uzyskania nowego
gatunku, w zalozeniu taczacego zalety pszenicy 1 zyta, a pozbawionego wad gatunkow
rodzicielskich. Zboze to jest przyktadem modyfikacji genetycznej dokonanej na dtugo przed
pojawieniem si¢ metod biologii molekularnej [Arseniuk 2002].

Pszenzyto uprawne (Triticosecale sp.Wittmack ex A. Camus) jest syntetycznym
allopoliploidem uzyskanym w obrebie plemienia Triticeae. Jest mieszancem
mi¢dzyrodzajowym powstatym w wyniku skrzyzowania pszenicy zwyczajnej (Triticum
aestivum L.) z zytem (Secale cereale L.). W zaleznosci od sposobu otrzymania pszenzyto
podzieli¢ mozna na dwie formy: pszenzyto pierwotne i pszenzyto wtorne [Kiss i Videki 1971].
Pierwotne pszenzyto oktoploidalne (AABBDDRR) jest najstarszg syntetyczng forma
mieszancowa, powstatg w wyniku krzyzowania pszenicy heksaploidalnej (AABBDD) z zytem
diploidalnym (RR) i podwojenia liczby chromosoméow (metodg kolchicynowania)
w mieszancach F1 [Drzewiecki 2008].

Uwaza sig, ze pierwotne pszenzyto oktoploidalne nie nadaje si¢ do uprawy, z powodu
jego niestabilnosci cytogenetycznej i fizjologicznej oraz stosunkowo wysokiego udziatu
aneuploidow, nawet do 40% [Cuchija 1978]. Dla poréwnania, w polskich odmianach pszenzyta
heksaploidalnego udziat aneuploidéw nie przekracza 10% [Rogalska i in. 1991, Matuszynska
i in. 2001].

Zdaniem Merkera [1976], o przewadze pszenzyta wtornego nad pszenzytem
pierwotnym decyduje fakt, ze chromosomy genoméw A i B pochodzace z form o ré6znym
poziomie ploidalnos$ci 1aczg si¢ podczas mejotycznego podziatu jadra komérkowego ze sobg
tworzac wtorne pszenzyto; zdaniem Sisodia i McGinnis [1970], wprowadzaja one pozadang
W hodowli zmienno$¢ genetyczng. Pszenzyto wtdrne cechuje si¢ takze wyraznie lepsza
stabilnos$cig mejotyczng [Thomas i Kaltsikes 1972].

Zainteresowanie pszenzytem ciagle rosnie, CO jest widoczne w ilosci pozycji

opublikowanych prac na temat tego rodzaju zboza (Wykres 1).
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Wykres 1. Liczba opublikowanych pozycji na temat pszenzyta [ISI Web of Science®, Maj
5}22113%1 1. The number of publications based on Triticale [ISI Web of Science®, Maj 2014]

Pszenzyto uprawiane jest obecnie w 36 krajach §wiata. Odmiany jare uprawiane sa
w Australii [Cooper i in. 2004], Brazylii [Nascimento i in 2004] oraz w klimacie
srédziemnomorskim, gtéwnie w Portugalii i Hiszpanii [Royo i in 2004]. Odmiany uprawiane
w Turcji charakteryzujg si¢ duzg odpornoscig na niedobory wody i wysoka temperature [Baocy
2004], natomiast te uprawiane w Niemczech wyroznia duza odporno$¢ na rdze brunatng
[Oettler 2004].

Zwigkszone zainteresowanie pszenzytem wynika z szerokiej mozliwosci jego
wykorzystania. Do zalet pszenzyta zalicza si¢: wysoki potencjal plonowania wynikajacy
z budowy ktosa oraz dobrg warto$¢ technologiczng i paszowa ziarna, ktorg zawdzigcza duzej
masie 1000 ziaren, wigkszej szklistosci ziarna w poréwnaniu z zytem oraz wydajnos$ci maki
podobnej do pszennej [Biskupski i in.1992]. Niewatpliwg zaleta sa takze mniejsze koszty
produkcji w pordwnaniu z pszenicg i jeczmieniem [Mackowiaki in. 1993]. Posiada duza
odpornos$¢ na stres powodowany gtéwnie warunkami srodowiskowymi [Estrada-Campuzano
2008], co ma szczegolnie znaczenie w przypadku krajow o trudno przewidywalnych warunkach
pogodowych. Jak podaje Tohver [2005], odmiany pszenzyta zaadaptowatly si¢ do warunkow
klimatycznych danego kraju a efektem tego sg wysokie plony ziarna. Do podobnych wnioskow

doszedt Santiveri [2004], autor pracy o uprawie pszenzyta w basenie Morza Srodziemnego.



Powszechnie uwaza si¢, ze wymagania glebowe pszenzyta sa mniejsze od pszenicy czy
jeczmienia lecz wigksze niz zyta. W badaniach Dmowskiego [2001] pszenzyto najlepiej
plonowato na glebach kompleksu pszennego dobrego i zytniego dobrego, dajac ponad 7t-ha™.
Na kompleksie pszennym bardzo dobrym plony ziarna byty nizsze 0 6%, pszennym wadliwym
1 zytnim bardzo dobrym - 0 7%, a na kompleksie zytnim stabym az o 26%. Potwierdzaja to
takze Jaskiewicz i Podolska [2011] twierdzac, ze najodpowiedniejsze warunki wzrostu
I rozwoju pszenzyto ozime znajduje na glebach pszennych oraz zytnich bardzo dobrych
i dobrych, o odczynie lekko kwasnym lub zblizonym do obojetnego. Lepiej od pszenicy
sprawdza si¢ tez na glebach lekkich, z tego tez wzglgdu znaczenie pszenzyta wzrasta z uwagi
na duzy udzial w kraju tego typu gleb (60% gruntéw ornych) [Kus i in. 1992].

Pod wzgledem powierzchni zasiewOw pszenzyta, Polska zajmuje czotowe miejsce na
swiecie (Wykres 2). Biorac jednak pod uwage wysoko$¢ plondw ziarna, najwyzsze uzyskiwane

sa w Belgii, Holandii i Niemczech (Wykres 3).
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Wykres 2. Powierzchnia uprawy pszenzyta na swiecie w 2012 roku (ha), [Food and Agriculture
Organization, 2014]
Graph 2. Cultivation area of Triticale in 2012 on the world (ha), [Food and Agriculture
Organization, 2014]
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Wykres 3. Plon pszenzyta na §wiecie w 2012 roku (hg/ha), [Food and Agriculture Organization,
2014]

Graph 3. Grain yield of triticale in 2012 on the world (hg/ha), [Food and Agriculture
Organization, 2014]

Pomimo wysokiego potencjalu produkcyjnego, uzyskiwana w polskiej praktyce
rolniczej wysokos¢ plonow ziarna pszenzyta nie jest zadowalajaca, gdyz sg one o ok. 50%
nizsze od plonéw zbieranych w doswiadczalnictwie [Brzozowska 2013]. Zbyt mate
wykorzystanie istniejacego potencjalu plonowania wynika z duzych rozbieznosci pomiedzy
poziomem agrotechniki jaka stosowana jest w warunkach doswiadczalnych i produkcyjnych.
W praktyce negatywny wplyw na poziom plonowania pszenzyta wywieraja nadmierne
uproszczenia w zmianowaniu, stosunkowo niewielki areat uprawy roslin bobowatych grubo-
I drobnonasiennych jako poplonéw oraz maty udziat nasion kwalifikowanych w zasiewach
[Arseniuk, Oleksiak 2011]

Wigkszo$¢ odmian pszenzyta w Polskim Rejestrze Odmian Oryginalnych (ROO) jest
reprezentowana przez odmiany polskie; odmiany zagraniczne stanowig zaledwie 6% [Jerzak
i Mikulski 2011].

Pszenzyto to zboze o duzej warto$ci odzywczej a w niektorych aspektach przewyzsza
nawet pszenice. Wyzsza zawarto$¢ lizyny, lepiej przyswajalne biatko i rownowaga mineralna
sprawiaja, ze moze by¢ ono stosowane jako zamiennik innych zb6z w zywieniu ludzi i zwierzat
[Arendt i Zannini 2013].

Gloéwnym skladnikiem ziarna zb6z, w tym takze pszenzyta, sg polisacharydy
nieskrobiowe [Bach 1997]. Wsrdd nich wyrdzniamy skrobi¢ oraz grupe polisacharydow
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nieskrobiowych zwanych polisacharydami strukturalnymi, poniewaz tworza one tuske
OWOCOWO-nasienng oraz warstwe aleuronowg ziarna. Skrobia jest podstawowym zrddlem
energii [Hikawczuk 2013]. Wptywa ona na strawno$¢ i warto$¢ wypiekowa. W zywieniu ludzi
1 przezuwaczy bardzo pozadana jest wysoka zawartos¢ amylozy w skrobi, ktéra znacznie
spowalnia trawienie i wchtanianie [Denett i in. 2009]. W ziarnie pszenzyta stwierdzono wysoka
zawarto$¢ polisacharydow strukturalnych, w tym glownie arabinoksylanow uwazanych za
sktadniki korzystne w diecie cztlowicka, natomiast antyzywieniowe dla zwierzat [Boros 2002].
Negatywny wplyw arabinoksylanéw na warto$¢ odzywczg paszy i ogdlng strawno$¢ wynika
z duzej lepkosci i wlasciwosci zatrzymywania wody [Hikawczuk 2013]. W organizmie
czlowieka rozpuszczlane arabinoksylany wptywaja regulujaco na przemiany metaboliczne
thuszezow iweglowodanow, Wywierajac szereg efektow korzystnych na funkcjonowanie jelit.
Pod wplywem enzymoéw bakteryjnych arabinoksylany ulegaja degradacji do krotszych
polimerow i wykazuja dziatanie prebiotyczne.

Sposrod sktadnikéw chemicznych wystepujacych w ziarnie zbo6z, szczegdlnie duzo
uwagi poswigca si¢ zawartosci biatka ogdélem. Jest to sktadnik wazny zaréwno z punktu
widzenia paszowego jak i technologicznego. Ziarno pszenzyta w porownaniu z innymi zbozami
charakteryzuje si¢ wysoka zawartoScig biatka (tab.l1) zawierajagcego w swoim sktadzie
korzystny komplet aminokwasoéw. Takze grubos¢ okrywy nasiennej pszenzyta zwicksza
zawarto$¢ biatka ogolnego, charakteryzuje si¢ wyzsza obecno$cig pentozandw 0raz wyzsza
aktywnos$cig enzymow proteolitycznych. Zawarto§¢ aminokwasow ograniczajacych, tj. lizyny
i treoniny, w biatku pszenzyta decyduje o jego wigkszej przyswajalnosci [Tarkowski 1989].
Zawarto$¢ lizyny nie ulega obnizeniu wraz ze spadkiem zawartosci biatka, a nawet wykazano
jej wysokie warto$ci przy niskiej zawartosci biatka. W bialku pszenzyta, oprocz lizyny,
stwierdzona zostala wyzsza o ok. 10 % niz w przypadku biatka pszenicy zawarto$¢ treoniny
[Hegger and Eggum 1991].

Pszenzyto to takze bogate zrodlo btonnika (tab.1), ktorego obecno$¢ w pozywieniu
czlowieka przynosi wiele korzysci. Wedtug definicji Komisji Kodeksu Zywnoséciowego [CAC-
FAO/WHO — ALINORM 06/29/26] oraz definicji unijnej [2008/100/WE], do korzystnych
dziatan btonnika pokarmowego naleza: skrocenie czasu pasazu tresci jelitowej, fermentacja
jelitowa prowadzaca do zwiekszonej produkcji kwasu mastowego oraz obnizenie poziomu

cholesterolu ogétem i LDL, jak rowniez popositkowej glukozy oraz insuliny we krwi.
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Tabela 1. Poréwnanie sktadu chemicznego ziarna pszenzyta z innymi zbozami (%), [USDA/ARS
2012]

Table 1. Comparison of the chemical grain composition of winter triticale with other cereals (%),
[USDA/ARS 2012]

Wyszczegoblnienie |Pszenzyto | Pszenica | Zyto |Kukurydza |Jeczmien | Ryz
Weglowodany 72,1 66,9 75,8 67,7 80 75,4¢
Skrobia 60 61 54 64 62,5 -
Biatko surowe 14,82 14,0° 13,42 10,3° 122 8,5C
Thuszcz 2,0 2,1 1,8 4,5 2,5 2,1
Wib6kno surowe 3,1 2,6 2,6 2,3 2,3 0,9
Popiot 2,0 19 2,1 1,4 2,5 14
Wilgotnos¢ 10,5 12,5 10,6 13,8 9,4 11,7

a) N*5.85
b) N*5,7
c) N*6,25

Wraz z ciggtym rozwojem rynku zywnosciowego, zbadano wiele alternatywnych zrodet
zwigzkow bioaktywnych. W wyniku tych badan w zbozach stwierdzono obecnos¢ fenoli,
proantocyjanidyn, katechinin, tanin oraz lignin. Pszenzytnie otreby, ptatki, stoma oraz liscie
(obok pszenicy, zyta 1 otreboOw owsianych) zostaty ocenione jako Zrédto proantocjanidyn, lignin
oraz fenoli, posiadajacych duze znaczenie prozdrowotne [Hosseinian i Mazza 2009].

W zwiazku ze wzrostem $wiadomosci konsumentéw dotyczacych racjonalnego
odzywiania, wzrasta wykorzystanie ziarna zb6oz w diecie [Stallknecht i in. 1996]. Zwigkszona
konsumpcja zbdz wraz z tendencja wprowadzania nowych produktéw do codziennej diety,
przyczynita si¢ do poszukiwania nowych surowcow w przemysle spozywczym. Stwarza to
szanse zwigkszenia arealu uprawy pszenzyta, posiadajacego wysokie walory zywieniowe
[Naeem i in. 2002].

Jedna z wazniejszych cech decydujacych o wlasciwosciach technologicznych maki
I koncowej jakosci produktu jest twardos$¢ ziarna. Cecha ta ma bezposredni wptyw na warto$¢
przemiatowa, wypieckowa, wielko$¢ czastek maki i zdolnosé¢ do absorpcji wody. Maka z ziarna
migkkiego zawiera wigcej nieuszkodzonych ziaren skrobi 1 nadaje si¢ do wypieku ciast
i ciasteczek. Z kolei ziarna twarde dajg make z wickszg iloscig uszkodzonych ziaren skrobi oraz
0 wigkszej zdolno$ci do absorpcji wody, przez co nadaje si¢ ona do produkcji pieczywa [Igrejas
i in. 2001]. Ziarno pszenzyta posiada migkka teksturg, co jest konsekwencjg obecnosci genomu
zytniego, jednakze Li [2006] zaobserwowal w plazmie pszenzyta pewne poziomy twardos$ci.
Gen twardo$ci w pszenzycie nosi nazwe secaloindololines.

Maka pszenzytnia charakteryzuje si¢ duza wodochtonnoscia, kroétszym czasem rozwoju
1 statos$cig ciasta. Ciasto pszenzytnie wykazuje matg rozciggliwos¢ 1 elastycznos¢ oraz duza

lepko$¢ w porownaniu z ciastem pszennym [Kope¢ 2013], posiada takze wyzszg kleisto$¢,
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gorsze wlasciwosci reologiczne i sitg glutenu [Martinek 2008, Tohver 2005]. Kazda z wyzej
wymienionych cech ciasta utrudnia wykorzystanie maki pszenzytniej w piekarstwie [Ceglinska
i Haber 2001]. Zdaniem Ceglinskieji in. [1998] wystarczy jednak odpowiednio zmodyfikowac
proces fermentacji ciasta, aby uzyskac¢ dobre jako$ciowo pieczywo pszenzytnie, ktére moze
by¢ poszukiwane przez konsumenta ze wzgledu na jego walory smakowe. Wigksze
zastosowanie maka pszenzytnia znalazta w cukiernictwie. Zastgpujac make pszenna przez
make pszenzytnig w produkcji pieczywa cukierniczego Haber [1998] uzyskat korzystne zmiany
wyrobu, jak wiekszg objetos¢, stopien wyrosniecia i spulchnienia migkiszu oraz dtuzszy okres
przydatnosci konsumpcyjne;.

Pszenzyto to przede wszystkim jednak zboze paszowe, wykorzystywane gltéwnie
W zywieniu przezuwaczy, ptactwa i trzody chlewnej [Salmon i in. 2004]. Do tego celu moze
by¢ wykorzystywane w formie ziarna, kiszonki, zielonki czy stomy [Myer i in. 2004].

Zastosowanie pszenzyta w zywieniu drobiu bylo przedmiotem wielu badan [Boros
1999, Ciftci 2003, Jondreville 2007, Zarghi 2009]. Wykazano w nich, iz pomimo obecnosci
W pszenzycie genomu R, parametry odzywcze heksaploidalnego pszenzyta nie roznity si¢
istotnie od pszenicy. Negatywny wplyw na diete kurczat mialo jedynie pszenzyto tetraploidalne
[Boros 1999]. Stosowanie pszenzyta w paszy dla drobiu jest zalezne od dostgpnego stezenia
fosforu. Wysoka dostepnos¢ fosforu w paszy redukuje potrzeby stosowania mineralnych
suplementow diety i w konsekwencji prowadzi do mniejszego wydalania tego pierwiastka przez
ptaki, co ogranicza takze zanieczyszczenie srodowiska fosforem [Jondreville 2007]. Znaczacy
wpltyw na warto$¢ odzywczg paszy dla drobiu ma takze poziom enzymdéw zawartych w ziarnie
pszenzyta [Jondreville 2007]. Z kolei wysoki poziom lizyny czyni z pszenzyta zboze
odpowiednie do stosowania w zywieniu trzody chlewnej [Brandt i in. 1995]. Karmienie karpi
pszenzytem spowodowato wzrost poziomu tluszczu, ale spadek poziomu wielonienasyconych
kwasow tluszczowych, w szczegdlnosci omega 3 [Vacha i in. 2007].

Nowoczesne odmiany pszenzyta s3a konkurencyjnym surowcem dla produkeji
bioetanolu [Eudes 2006]. Zaleta pszenzyta jest obecno$¢ enzymatycznego systemu
amylolitycznego, ktory pomaga w degradacji skrobi w cukry matoczasteczkowe [Rakoczy i in.
2008]. Pomimo podwojnie wyzszego poziomu kwasu fitynowego w pszenzycie niz pszenicy
spowalniajgcego procesy enzymatyczne] degradacji skrobi przez obnizenie aktywnosci
amylolitycznej [Kapela 2007], wicksza ilo$¢ bioetanolu zostata wyprodukowana z pszenzyta
[McGoverin 2011]. Produkcja bioetanolu ze zboz wywotala jednak wiele kontrowers;ji,
w zwigzku z ograniczeniem powierzchni zasiewOw zbdz na potrzeby zywieniowe [Solomon

2010]. Pozostatosci rolnicze takie jak na przyktad stoma pszenzytnia budzg zainteresowanie
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pod katem przydatnosci biomasy do produkcji bioetanolu [Chen i in. 2007]. Na podstawie
zawarto$ci glutenu, ksylanu i ligniny, stom¢ pszenzytnig uznano za dobry komponent do
produkcji bioetanolu [Chen i in. 2007].

Poza produkcja bioetanolu zboza, w tym takze pszenzyto, moze by¢ wykorzystywane
do produkcji biogazu i biopaliw statych. Wymagania dotyczace sktadu biomasy do produkcji
biopaliw stalych sg bardziej uzaleznione od ograniczen technologicznych i srodowiskowych
niz W przypadku produkcji bioetanolu [Jorgensen i in. 2007]. Pszenzyto jest dobrym zrodtem
biopaliw statych ze wzgledu na jego wysoka wydajnos¢ i zdolnos¢ do zbioru przy stosunkowo
niskich zawarto$ciach wody. W przypadku biopaliw statych, odwrotnie niz w przypadku
bioetanolu 1 wartosci paszowej, wysoka zawarto$¢ azotu i biatka nie sg pozadane
[Lewandowski i Kauter 2003]. Badania przeprowadzone przez Jorgensena [2007] wykazaty
wyzszo$¢ pszenzyta nad pszenicg i zytem pod wzgledem wysokosci plonu i wymagan
jakosciowych do produkcji biopaliw stalych. Dodatkowo, pszenzyto cechuje mozliwosé
opoznienia zbioru bez wysokich strat w plonie.

Poza wieloma walorami gatunek ten cechuje si¢ jednak dos¢ duza wrazliwoscig na
choroby powodowane przez patogeny grzybowe [Wisniewska 2005]. W poczatkowym okresie
prac badawczych i hodowlanych pszenzyto uwazane byto za jedno z najbardziej odpornych na
choroby zb6z [Kramek 2014]. Obecnie jednak obserwuje si¢ spadek odpornosci na wiele
czynnikéw chorobotworczych. Potwierdza to wiele badan [Cyfer 2008, Zych 2012, Kuciaba
1990 i 2007]. Zdaniem Strzembickiej [2007], zwigkszenie nasilenia chordéb wystepujacych na
pszenzycie ozimym wynika ze wzrostu arealu uprawy tego zboza. Wplywac na to moze takze
hodowla i uprawa odmian z identycznymi lub pokrewnymi typami odpornosci [Bennett 1984].
Najskuteczniejszg metoda ograniczania skutkow porazenia pszenzyta przez choroby grzybowe
jest wprowadzenie do uprawy odmian z genetycznie uwarunkowang odpornosciag [Feuillet
1998]. Pszenzyto narazone jest na atak grzybow form rodzicielskich, ale w poréwnaniu z nimi
wykazuje mniejszg wrazliwo$¢ na nie. PSzenzyto wrazliwe jest na infekcje ktosa powodowane
przez (Fusarium spp., Hedjaroude), porazane jest rowniez przez patogeny grzybowe lisci takie
jak: maczniak prawdziwy (Blumeria graminis), rdza brunatna (Puccinia recondita Rob. Ex
Desm., F.sp. tritici (Eriks.) Johnson), septorioza lisci (Phaeosphaeria avenariaf. sp. tritici (G.F.
Weber)) oraz septorioza plew (Phaeosphaeria nodorum (E. Miill.) [Arseniuk 1990, Wakulinski
2005, Czajkowski 2011]. Kazda z chordb wystepujaca na zbozach, wywotywana przez grzyby
znaczaco wptywa na obnizenie plonu ziarna I pogorszenie jego parametrow jako$ciowych

[Horoszkiewicz-Janka 2012].
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Wymagania przedplonowe pszenzyta sg dosy¢ duze i niewiele ustepujg pszenicy
[Mazurek i Kus$ 1992]. Wynika to gtéwnie z duzej podatnosci pszenzyta na choroby podstawy
zdzbta i systemu korzeniowego. Koniecznos¢ wysiewu formy ozimej w okresie od 5 do 30
wrze$nia (zaleznie od rejonu Polski) stwarza istotne wymagania co do przydatno$ci réznych
roslin jako jego przedplonow [Jaskiewicz 1995]. Najlepszym przedplonem dla pszenzyta
ozimego sg wczesne bobowate grubonasienne uprawiane na nasiona oraz wieloletnie bobowate
drobnonasienne, rzepak, a takze S$rednio wczesne ziemniaki uprawiane na oborniku
[Jaskiewicz, Podolska 2011]. Ponad 70 % udziat zb6z w strukturze zasiewdéw uniemozliwia
jednak uprawe pszenzyta po korzystnych przedplonach, zwlaszcza form ozimych pszenzyta.
W stanowiskach po niezbozowych w pierwszej kolejnosci wysiewane sg pszenica i jgczmien
[Jaskulski i Piasecka 2007]. Dla pszenzyta udzial przedplonow niezbozowych jest relatywnie
maly i nie przekracza 25% wszystkich przedplonow [Kesiki in. 2011], co wynika z faktu, iz
pszenzyto zaliczane jest do zbdz paszowych i ze wzgledu na nizszg warto$¢ uzytkowo-rynkowa
umieszczane jest na zdecydowanie gorszych stanowiskach. NajczeSciej stosowanymi
przedplonami dla pszenzyta ozimego sg: jeczmien, ziemniak i pszenica [Rudnicki 2005].
Wptyw rodzaju przedplonu na plonowanie pszenzyta ozimego badali tez Wesotowski
I Gregorczyk [1999]. Autorzy Ci stwierdzili spadek plonu pszenzyta o 5-10% po przedplonach
srednich i 0 10-20% po przedplonach ztych, w stosunku do przedplonow dobrych. Do
podobnych wnioskow doszedt takze Zajac [2006], w ktorego eksperymencie pszenzyto ozime
plonowato najwyzej w stanowisku po roslinach motylkowych, nieco gorzej po zbozach
Z wsiewka, a najgorzej po zbozach jarych bez wsiewki. Na dobry przedplon rosliny pszenzyta
reagowaly wzrostem zageszczenia ktosow. Wysoka obsada kloséw ptodnych pozyskana
z obiektow po roslinach bobowatych decydowata o mniejszej liczbie ziaren w klosie i ich masie
[Zajac 2006]. Korzystny wptyw tubinu waskolistnego jako przedplonu w poréwnaniu do
stanowiska po grochu siewnym potwierdzaja réwniez badania Skrzyczynskiego [1992],
Jensena [2004] oraz Szpunar-Krok [2011]. Dodatnie oddzialywanie mieszanki owsa z tubinem
oraz owsa z peluszkg na plon ziarna pszenzyta ozimego wykazat takze Siuta [1998]. Z kolei
Buraczynska i Ceglarek [2009] donosza, iz uprawa pszenzyta 0zimego po grochu siewnym
I mieszankach pszenzyta jarego z grochem siewnym a takze pszenicy jarej z grochem siewnym
wplywa Kkorzystnie na wzrost plonu ziarna i biatka ogdlnego, w poréwnaniu z uprawg po
zbozach bedacych komponentami mieszanek. Ten wzrost plonu zbdz w stanowiskach po
roslinach bobowatych jest wynikiem pozytywnego wptywu pozostawionego w resztkach
pozniwnych azotu, ograniczenie chorob, zachwaszczenia, poprawy struktury gleby a takze

utatwienia dostepnosci pozostalych makroelementow [Blecharczyk i in. 2006]. Opini¢ te
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podzielaja Dzienia i Romek [1993], ktorzy prowadzac badania na kompleksie zytnim dobrym
wskazali na peluszke i1 groch siewny jako najlepszy przedplon dla pszenzyta ozimego.

Reakcja pszenzyta ozimego na przedplon zalezy takze od czynnika odmianowego oraz
warunkéw  glebowo-klimatycznych [Rudnicki 2005]. W dobrych warunkach siedliska
i agrotechniki pszenzyto mozna uprawiaé¢ w zmianowaniach o duzym udziale zb6z [Scigalska
2008]. Na glebach srednich i dobrych pszenzyto ozime uprawiane po zbozach plonuje znacznie
wyzej niz zboza jare wysiewane na analogicznych stanowiskach [Mazurek 1996]. Do
podobnych wnioskéw doszli Ku$ i Smagacz [1992], ktorzy wysiewajgc pszenzyto na glebie
kompleksu zytniego bardzo dobrego po przedplonach zbozowych uzyskali plon ziarna
pszenzyta wyzszy w poréwnaniu do zyta, Owsa i jeczmienia, natomiast na glebie kompleksu
zytniego dobrego wydajnos¢ jego byta nieco nizsza niz zyta, ale przewyzszala pozostate zboza
jare. Uprawa koniczyny czerwonej jako wsiewki w zboza jare znacznie poprawia warto$¢
stanowiska dla pszenzyta ozimego [Zajac 2006]. Na glebach najstabszych czgsto wsrod
stanowisk dla pszenzyta wystepuje owies, uznany za wzglednie dobry przedplon dla innych
zb6z [Kus i Siuta 1995].

W doswiadczeniu Wesolowskiego 1 Gregorczyka [1999] obnizenie wielkosci plonu
ziarna pszenzyta ozimego uprawianego po ro$linach ktosowych i gorczycy bialej bylo
rezultatem zmniejszenia obsady ktoséw w tanie oraz liczby i masy ziaren w klosie. Zjawisko
to spowodowane byto wzrostem zachwaszczenia fanu oraz stopniem porazenia roslin pszenzyta
przez grzyb Pseudocercosporella herpotrichoides.

Z badan przeprowadzonych przez Smagacza [1997] wynika, Ze pszenzyto uprawiane po
sobie reaguje spadkiem plonu oraz nasileniem wystgpowania chordb, chociaz jest bardziej
tolerancyjne niz pszenica. W doswiadczeniu Wozniaka [1993] na glebie kompleksu zytniego
bardzo dobrego monokultura pszenzyta ozimego przez okres 4 lat wplyngta na obnizenie
warto$ci elementow struktury plonu i architektury tanu w poré6wnaniu ze zmianowaniem z 25%
udziatem pszenzyta. Nastepstwem tego byt spadek plonu ziarna o 20,3%. Potwierdzajg to
rébwniez badania prowadzone przez Adamiaka [2000] w ktorych w 6-letniej monokulturze
odmiany pszenzyta daty plon ziarna na poziomie $rednio 5,4 t ha™t, natomiast w ptodozmianie
plenno$¢ tego zboza siegata 6,39 t hal. Podobne badania nad upraws pszenzyta ozimego
w monokulturze na glebie kompleksu zytniego dobrego przeprowadzita Parylak [1998].
Autorka wykazala, iz pszenzyto w monokulturze byto silniej porazone przez choroby podstawy
zdzbta, nastapit rowniez wyrazny wzrost zachwaszczenia tanu, co w rezultacie spowodowato

obnizke plonu ziarna o 32%, w stosunku do pszenzyta uprawianego w ptodozmianie.
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Istotny wptyw na plon ziarna i stomy pszenzyta ozimego ma technologia produkcji
ros§lin przedplonowych. Wzrost poziomu intensywnos$ci technologii produkcji roslin
przedplonowych pod wzgledem poziomu nawozenia azotem 1 zuzycia srodkéw ochrony roslin
wptynat na zwigkszenie zarowno plonu ziarna (o 8%) jak i stomy pszenzyta (o 6%), a takze
zwiekszenie plonu biatka ogétem i wartosci energetycznej plonu ziarna (o 8%) [Szpunar-Krok
2011].

W warunkach klimatycznych Polski plony zboz, poza czynnikiem glebowym
i agrotechnicznym, w duzym stopniu zalezg takze od warunkoéw pogodowych, glownie od
temperatury powietrza oraz sumy i rozktadu opadow [Krzymuski i Olesiak 1997, Rudnicki
I Wasilewski 1993]. Zdaniem Jaskulskiego i Piaseckiej [2007] maja one wigkszy wpltyw na
plonowanie pszenzyta ozimego niz przedplon. Zdaniem Krynskiej i in. [1997] na komponenty
sktadowe plonu pszenzyta ozimego w wigkszym stopniu wplywaja warunki pogodowe niz
intensywno$¢ i sposob nawozenia azotem. Podobne stanowisko prezentuje Dmowski i in.
[2001], stwierdzajac wigkszy wpltyw przebiegu pogody niz kompleksu glebowego i odmiany.
Takze Szpunar-Krok [2011] uzyskata wysoki potencjal plonowania pszenzyta ozimego,
pomimo braku nawozenia azotem, tylko w cyklu badawczym o korzystnym przebiegu pogody.

Pszenzyto ozime zaczyna kietkowa¢ w temperaturze 2-6°C [Wojciechowska
I Gontarczuk 1989], a wlasciwy wzrost i rozwoj jesienny odbywa si¢ W temperaturze ok. 14°C
na poczatku i ok. 8° C na koncu tego okresu. Wptywa to korzystnie na krzewienie i hartowanie
roslin przed zimg. W okresie strzelania w zdzbto, podobnie jak u innych ozimin, optimum
temperaturowe dla pszenzyta wynosi 6-8°C, natomiast dtuzsze okresy wyzszej temperatury
oddzialuja niekorzystnie na gospodarke wodng 1 plonowanie ro$lin. Najwyzsze
zapotrzebowanie temperaturowe dla pszenzyta w czasie jego wzrostu i rozwoju ksztattuje si¢
na poziomie 16-17°C i przypada na okres nalewania ziarna. W fazie dojrzatosci woskowej
korzystna jest wyzsza temperatura powietrza, poniewaz przyspiesza dosychanie ziarna i stomy
[Michalska - Klimczak 2010].

Makowiecki i Maczka [1993] podaja, ze wigksze od srednich plony pszenzyta ozimego
uzyskano w latach kiedy okres od wiosennego wznowienia wegetacji do strzelania w zdzbto
trwat 42 dni , przy $redniej temperaturze dobowej 6,9°C, a dla plonow przecietnych dtugosé
tego okresu wynosita 36 dni, przy $redniej dobowej temperaturze 7,4°C.

Pszenzyto ozime jest zbozem o duzych wymaganiach wodnych. Dowodzg tego badania
Nouri-Ganbalanii in. [2009] w ktorych potwierdzit $cista zaleznos¢ pomiedzy plonem a masa
1000 ziaren, w warunkach niedoboru wody. Takze Ptaza i Soczynski [2010] w warunkach

niedoboru opadow odnotowali spadek plonu ziarna pszenzyta 0 42,5% w poréwnaniu z rokiem
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0 korzystnym ich rozktadzie. Podczas wegetacji jesiennej pszenzyto ozime charakteryzuje sig
niewielkimi wymaganiami wodnymi, wynoszacymi 80-100 mm opadu. Umiarkowana za$
susza wiosenna dziata korzystnie na rozwoj systemu korzeniowego oraz na wigor wiosenny
[Michalska - Klimczak 2010]. Optimum opadowe podczas zimowego spoczynku wynosi oK.
30-40 mm miesi¢cznie. Najwickszym zapotrzebowaniem na wodg pszenzyto ozime odznacza
si¢ w fazie strzelania w zdzbto 1 od kloszenia do dojrzalosci mlecznej. Oznacza to ok. 40-45
mm opadu w kwietniu, 60-70 mm w maju, 30 mm w pierwszej potowie czerwca oraz 60-70
mm w drugiej polowie czerwca i w lipcu. Niedobor wody w okresie od ktoszenia do dojrzatosci
mlecznej wplywa szczegdlnie niekorzystnie na plon ziarna [Parylak 2000, Podolska
I Holubowicz-Kliza 2006, Szpunar-Krok 2011]. Negatywna reakcja pszenzyta na niedobor
wody jest w porownywalnych warunkach glebowych mniejsza niz pszenicy ozimej [Michalska
- Klimczak 2010]. W warunkach suszy pszenzyto dtuzej niz pszenica utrzymuje transpiracj¢
I duzg produktywnos¢ fotosyntezy. Ponadto po opadach nastepujacych po okresie braku wody
pszenzyto znacznie szybciej rekompensowato straty lisci i suchej masy [Uperty i Sirohi, 1987].
Wzrost opadéw natomiast w fazie ksztaltowania i dojrzewania ziarna sprzyja rozwojowi chorob
grzybowych i porastaniu ziarna, co w konsekwencji przektada si¢ na zmniejszenie plonéw
[Wilgosz i in. 2005, Rymuza in. 2012].

Stosowanie wlasciwej technologii produkcji, obok cech gatunkowych i wptywu

warunkow glebowo-klimatycznych, ma bardzo istotny wptyw na plonowanie.
Whasciwa technologia produkcji polega na stworzeniu optymalnych warunkéw wzrostu
I rozwoju ro$lin oraz ograniczaniu strat wytworzonego plonu poprzez wlasciwg ochrone
[Brzozowska 2013]. Bardzo waznym zagadnieniem jest wiec ustalenie optymalnej technologii
produkcji dla nowych odmian pszenzyta uprawianych w zréznicowanych warunkach
klimatyczno-glebowych.

Najwazniejszym plonotworczym czynnikiem agrotechnicznym jest nawozenie
mineralne, co znajduje potwierdzenie w licznym pismiennictwie zarowno krajowym, jak
I zagranicznym [Galantini i in. 2000, Sekeroglu i Yilmaz 2001, Nierébca 2004, Mut i in.2005,
Barczak i in. 2006, Knapowski i in. 2009]. Szacuje si¢, ze plonowanie zbdz, w tym takze
pszenzyta, w 50% zalezy od zaopatrzenia ros§lin w skladniki odzywcze. W odpowiednio
dobranej technologii produkcji nalezy uwzgledni¢ sktadniki pokarmowe ze wszystkich zrodet
(gleba, przedplon, nawozy mineralne, nawozy organiczne) [Jaskiewicz, Podolska 2011].
W celu otrzymania wysokich, o duzej wartosci biologicznej plondéw, powinno si¢ zapewnic¢
ros$linom optymalne warunki oraz wystarczajaca podaz niezbednych makro- i mikroelementow
[Barczak i in. 2006].
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Wsrod makrosktadnikéw najwigkszy wpltyw na wzrost, rozwdj 1 plonowanie roslin
posiada azot [Swiderska-Ostapiak i Stankowski 2002]. Jest on podstawowym komponentem
biatek i1 sktadnikiem enzymow katalizujacych proces redukcji 1 asymilacji dwutlenku wegla.
Wchodzi w sktad barwnikow chlorofilowych [Olszewska i in. 2008]. Wptywa on korzystnie na
krzewisto$¢ produkcyjng ro$lin, a przez to na obsade kltoséw na jednostce powierzchni oraz
mase¢ ziarna z rosliny [Mazurek i Jaskiewicz 1999, Rudnicki 2000]. Zwigkszanie dawek
nawozenia N powoduje wzrost zawarto$ci bialka w ziarnie [Jabtonski i Gandecki 1987,
Ceglinska i in. 2005, ldkowiak i Kordas 2005, Samborski i in. 2008, Jaskiewicz 2014].
Plonotworcze dziatanie azotu zwigzane jest rowniez z synteza chlorofilu i intensywnoscia
procesow fotosyntezy [Gaj i Klikocka 2011]. Spadek intensywnos$ci fotosyntezy netto przy
niedoborze azotu moze mie¢ zwigzek z wieloma zakldceniami w funkcjonowaniu aparatu
fotosyntetycznego roslin, migdzy innymi z zakloceniami w fotosyntetycznym transporcie
elektronow 1 fotofosforylacji oraz spadkiem aktywnosci RuBisCo [Wojciechowska-
Wyskupajtys 1996, Lu i Zhang 1998]. Ponadto spadek aktywnos$ci fotosyntetycznej lisci
w warunkach deficytu azotu moze wynika¢ z nadmiernego gromadzenia asymilatow, w tym
skrobi w li$ciach [Starck 1995].

Wraz ze wzrostem nawozenia azotem zwigksza si¢ zaréwno warto$¢ indeksu zielonosci
liscia (SPAD), jak i indeks powierzchni lisci (LAI) [Jaskiewicz 2010]. Wzrost zawartosci azotu
w lisciach powoduje wzrost ich powierzchni i1 intensywnosci fotosyntezy dwoch podstawowych
sktadowych aktywnosci fotosyntetycznej. Dostgpno$¢ azotu wptywa rowniez na dlugotrwatosé
utrzymywania si¢ powierzchni asymilacyjnej, ktora decyduje w znacznym stopniu o przyroscie
biomasy [Piotrowska i in. 2003)].

Wielu autorow wskazuje takze na dodatnig korelacje pomiedzy zawartoscig chlorofilu
I zawarto$cig azotu w lisciach [Piekielek i Fox 1992, Matsunaka i in. 1997, Feibo i in. 1998].
Niekorzystny jest zard6wno niedobor jak i nadmiar. Niedobor azotu hamuje wzrost roslin
I ogranicza ich mozliwosci plonotwoércze, natomiast nadmiar powoduje zbyt intensywny wzrost
organéw wegetatywnych, op6znia dojrzewanie, rosliny sa bardziej podatne na wyleganie
| porazenie przez choroby lisci i zdzbet [Sutek i in. 2007].

Pszenzyto w odrdznieniu od pszenicy cechuje sie¢ wigksza efektywno$cig pobierania
azotu, a co za tym idzie potrzeby nawozowe wzgledem azotu sg nizsze, jednakze ustalenie
optymalnych dawek nawozenia azotem dla pszenzyta jest trudne ze wzgledu na niejednakows
reakcje odmian [Jaskiewicz 2002, Mazurek i Jaskiewicz 1998, 1999]. Bujak i in. [2012]
podzielili odmiany na statyczne i dynamiczne. Odmiany statyczne maja tendencje do

utrzymywania stalego plonu niezaleznie od warunkow $rodowiskowych 1 zalecane sa do
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uprawy w ekstensywnych warunkach agrotechnicznych, natomiast odmiany dynamiczne maja
wysokie $rednie plony i wyraznie reaguja na poziom agrotechniki.

Zdaniem wielu autoréw optymalna dawka azotu dla pszenzyta jest 80-120 kg N-ha™

[Knapowski i in. 2009, 2010, Wojtkowiak i in. 2009, 2013, Brzozowska i in.2010]. Takze Pecio
I Bichonska [2008] stwierdzity istotne zwickszanie plonu ziarna pszenzyta ozimego wraz ze
wzrostem dawki nawozenia azotem do 120 kg N-ha. Zwickszenie dawki od 0 do 80 kg N-ha -1
podnosito gestos¢ ziarna w stanie zsypnym oraz mas¢ 1000 ziaren, a dalsze zwigkszanie
poziomu nawozenia do 170 kg N-ha istotnie obnizato warto§¢ tych cech jakosci ziarna. Taka
reakcja roslin na zastosowany azot wynika z kolejnosci ksztattowania si¢ sktadowych plonu
ro$lin w trakcie ich ontogenezy. Z kolei o korzystnym wptywie dawek azotu od 150
do180 kg N-ha " na plon pszenzyta donosza [Mut 2005 i Nadim i in. 2012]. Zwiekszanie dawki
nawozenia azotu wptywato rowniez korzystnie na wartos¢ wypiekowa maki pszenzytniej
poprzez zwigkszenie zawartosci glutenu w ziarnie oraz wartosci wskaznika sedymentacyjnego.
Maka moze by¢ przeznaczona do celow wypiekowych, przy nawozeniu w dawce co najmniej
120 kg N-ha [Pecio i Bichonska 2008]. Z badan Knapowskiego i in. [2010] wynika, iz
zwigkszenie dawki azotu z 80 do 120 kg N-ha™! powodowato istotny wzrost zawarto$ci azotu,
potasu i wapnia W ziarnie pszenzyta jarego.
Z kolei zwickszanie nawozenia azotem odmian stabiej krzewigcych si¢ oraz odmian
zaliczanych do dtugostomych, o wigkszej dtugosci pedow, a co za tym idzie o stabszej
sztywnosci i elastycznosci, powoduje wzrost ich podatno$ci na wyleganie, a konsekwencja tego
jest strata w plonach ziarna pszenzyta i utrudnienie jego zbioru [Rozbicki 1997, Mackowiak
i in. 2001, Jaskiewicz 2008].

Jak wynika z badan Fotymy i in. [1992 a,b], wykorzystanie azotu w roku wniesienia
rzadko przekracza 60% i spada w miar¢ zwigkszania jego dawek. UzaleZnione jest to takze od
formy oraz terminu stosowania, ktore wplywaja na dynamike wzrostu roslin, dystrybucje
asymilatow 1 ostateczng ich akumulacje. Najbardziej intensywne pobieranie azotu przez
pszenzyto stwierdzono od okresu krzewienia do kloszenia, a wigc w okresie intensywnego
wzrostu roslin i natgzenia proceséw metabolicznych [Giza-Podlesna 1993]. Dlatego tez bardzo
istotne jest dostosowanie dawek azotu nie tylko do catkowitych potrzeb roslin, ale takze do ich
rytmu wzrostu. Ilo$¢ azotu wnoszonego jednorazowo nie powinna przekracza¢ 50 kg N-ha *
w przypadku gleb $rednich i cigzkich, a w przypadku gleb lekkich i bardzo lekkich - dawki
30 kg N-ha [Mazurek, Jaskiewicz 1995].

Badania Maciejewskiego i in. [2013] dotyczace nawozenia azotem i deszczowania

jeczmienia jarego wykazaly, iz na obiektach nie nawozonych azotem, zastosowanie
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deszczowania nie mialo wplywu na wysoko$¢ uzyskanych plonow, jednak w miarg¢ zwigkszania
poziomu nawozenia azotem wzrastala produkcyjnos¢ wody z deszczowania.

Wsrod makrosktadnikow, poza azotem, duzy wptyw na plonowanie ma roéwniez fosfor
i potas, a takze wapn, magnez i siarka. Gaj [2012] wykazata, ze plon ro$lin pszenzyta jest
ograniczany przez niedobor wielu pierwiastkow, zwlaszcza potasu, wapnia i magnezu.

Zdaniem Jadczyszyn [2004] nawozy fosforowe i potasowe, oprocz bezposredniego
wplywu na wielko$¢ plonéw w roku stosowania, wykazuja takze efekt nastepczy w kolejnych
latach. Efekt ten jest skutkiem wykorzystania przez ro$liny rezerw skladnikéw
nagromadzonych w glebie. W wyniku regularnego stosowania nawozow powinna zwigkszaé
si¢ ich efektywnos$¢ i optacalno$¢ nawozenia w plonach roslin.

Potas odgrywa wazng rol¢ w utrzymaniu ci$nienia osmotycznego komorek [Pottosin
i Schonknecht 1996]. Wptywa na zwigkszenie potencjatu wody w lisciach, co z kolei oddziatuje
na ich wielkos¢ [Cui i in. 2009, Jin i in. 2011]. Pierwiastek ten jest zaangazowany w wiele
proceséw biochemicznych, takich jak fotosynteza [Zhaoi in. 2001], czy synteza biatek [Lauer
i in. 1989]. Czynnikiem warunkujgcym ilo$¢ pobranego potasu przez rosliny jest wielkosé
plonu stymulowana nawozeniem azotowym. Ros$liny moga pobiera¢ wigksze ilo$ci potasu niz
potrzebuja, jezeli znajduja go w glebie w duzej ilosci [Zawadzki in.2006], jednak jego
nadmierna zawartos$¢ jest rowniez niekorzystna, szczeg6lnie w paszach dla zwierzat, gdyz moze
prowadzi¢ do wystgpienia wielu chorob przewodu pokarmowego [Krzywy 2007]. Na
zmniejszenie wartosci przyswajalnego potasu w glebie wptywaja cynk i miedz [Domska i in.
2004]. Rowniez wapnowanie zmniejsza ilo$¢ potasu w runi nawozonej NPK, ale rdoznice
W ilo$ci pobranego potasu przez rosliny w porownaniu do upraw bez wapnowania sg niewielkie
[Kope¢ i Gondek 2006]. Wapnowanie gleb wplywa takze na zmniejszenie dostepnych dla
ro$lin metali cigzkich 1 unieruchamia ich w glebie. Przechodzg one czg$ciowo w formy trudno
przyswajalne przez rosliny [Gotkiewicz 2002].

Wspotczesne badania dowodza, iz w zywieniu roslin bardzo wazne znaczenie ma siarka.
Prawidlowe odzywienie ro$lin siarkg decyduje o wysokosci uzyskiwanych plonow, ale takze
0 warto$ci odzywczej i walorach smakowych ptodow rolnych [Gaj i Klikocka 2011]. Siarka
wchodzi w sktad aminokwasow: cystyny, cysteiny i metioniny. Jest sktadnikiem wielu biatek
enzymatycznych i zapasowych. Wystepuje w sktadzie witaminy B i H [Zawadzki 2006,
Krzywy 2007]. Wsrdd zbdz, pszenzyto, po kukurydzy charakteryzuje si¢ najwyzszym
pobieraniem siarki, wynosi ono 4,5 kg S/-ha’ [Grzebisz i Przytocka-Cyna 2003]. Wielu

autorow twierdzi, ze zboza nalezy nawozi¢ siarkg i magnezem [Barczak i Majcherczak 2008,
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Fotyma 2003, Lipinski i in. 2003], a dawki nawozéw powinny wynosié¢ od 20 do 30 kg-ha
kazdego pierwiastka [Grzebisz i Haerdter 2006].

Zawarto$¢ magnezu w roslinach waha si¢ najczg¢sciej w granicach od 0,1 do 1%
w suchej masie. Okoto 10-20% magnezu pobieranego przez rosliny gromadzona jest jako
specyficzny sktadnik chlorofilu. Magnez jest rowniez sktadnikiem stabilizujagcym strukturg
chlorofilu oraz aktywatorem niektorych etapéw fotosyntezy [Sawicka i in.1999].

Wymagania pokarmowe pszenzyta ozimego niewiele rdznig si¢ od wymagan
pokarmowych innych zbdz i najbardziej zblizone sg do wymagan pokarmowych jeczmienia

jarego (tab.2).

Tabela 2. Poréwnanie pobierania sktadnikéw pokarmowych (kg-dt™) ziarna wraz ze stomg [Czuba
1996]
Table 2. Comparison of nutrient uptake (kg-dt™*) of grain and straw [Czuba 1996]

Zhoa Azot Fosfor Potas Magnez Wapn

(N) (P20s) (K20) (Mg) (Ca0)
Pszenica 0zima 2,3 1,0 2,0 0,5 0,5
Pszenica jara 2,1 1,2 3,4 0,5 0,6
Zyto 2,1 11 2,7 0,5 0,6
Jeczmien ozimy 2,3 1,0 2,5 0,4 1,0
Jeczmien jary 2,2 1,0 2,4 0,5 0,9
Pszenzyto ozime 2,2 1,0 2,4 0,5 0,8
Owies 2,4 1,2 3,6 0,7 1,1

Zapotrzebowanie na mikroelementy jest stosunkowo niewielkie — od kilku gramow do
kilku kilogramow. Pszenzyto pobiera z 1 ha makroelementy w ilosci: 30—40 kg siarki, 7-10 kg
sodu oraz mikroelementy: 120 g miedzi, 500 g manganu, 350 g cynku, 115 g boru i 7 g
molibdenu. Mikroelementy reguluja procesy biochemiczne zachodzace w roslinach, pozwalaja
na lepsze wykorzystanie makrosktadnikow, a takze ograniczajg rozw6j choréb grzybowych.
Dostarcza si¢ je roslinom w formie oprysku dolistnego, poniewaz sa stabo pobierane przez
system korzeniowy [Jaskiewicz i Podolska 2011]. Z rolniczego punktu widzenia najbardziej
istotne znaczenie dla plonu roslin i ich jakosci maja: bor, miedz, zelazo, mangan, molibden
i cynk [Wrobel i Kijora 2004, Krzywy 2007].

Oceng stanu odzywania ro$lin przeprowadza si¢ wykorzystujac roznorodne metody. Do
najbardziej powszechnych 1 doktadnych naleza metody opierajace si¢ na pomiarach procesow
fizjologicznych, zwlaszcza fotosyntezy, oddychania i transpiracji [Kalaji, Rutkowska 2004].
Metody te wykorzystuje si¢ rowniez do oceny stresow roslin. Rosliny rosngce w naturalnych

warunkach §rodowiska, stale narazone sa na dziatanie czynnikow, ktéore moga wywolywaé
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niekorzystne dla nich skutki. Prowadzi to do zmian sktadu chemicznego ziarna oraz znacznego
obnizenia plonu i pogorszenia jego jakosci [Grzesiuk i Gorecki 1994]. Kazdy ze stresow
abiotycznych, na ktére narazona jest roslina powoduje uszkodzenia fotosystemow (zwlaszcza
PS II), hamujgc proces fotosyntezy, od przebiegu ktorego zalezy wielko$¢ plonu rolnego
[Starck 1995, Ashraf i in.2006].

Fotosynteza jest jednym z najwazniejszych proceséw fizjologicznych zachodzacych
w roslinie. To synteza ztozonych zwigzkow (CH20)x z prostych zwigzkéw CO2 i H2O przy
udziale pochlonigtego przez Dbarwniki asymilacyjne fotosyntetycznie czynnego
promieniowania (PAR). Jest ona zasadniczym czynnikiem warunkujacym proces akumulacji
biomasy, a przez to wytworzenie ostatecznego plonu [Murkowski i Mila 2010]. Szybkos¢
procesu fotosyntezy jest dodatnio skorelowana z zawartos$cig w glebie sktadnikéw mineralnych
takich jak azot, potas, fosfor, mangan, magnez i zelazo [Starck 1995, Murkowski 2002].
Intensywnos$¢ procesu zalezy takze w duzym stopniu od organéw, w ktérych si¢ odbywa.
Zachodzi ona we wszystkich zielonych czgéciach roslin, ale najintensywniej w li§ciach
[Koscielniak i in. 1990]. Pozostate organy ro$lin charakteryzuja si¢ niewielkim poziomem
fotosyntezy [Starck 2002]. Liscie flagowe pojawiaja si¢ dosy¢é wczesnie i pozostajg
fotosyntetycznie aktywne przez caly okres formowania ziarna az do jego dojrzalosci i Sg
gtownym zrodtem asymilatow dla ktosa oraz rozwijajacych sig¢ ziarniakow [Gorny i in. 2004].
Aktywnos¢ fotosyntetyczna liscia flagowego jest szczegodlnie wazna podczas tworzenia
ziarniakow, gdy liScie dolne zaczynajg zasycha¢ [Inoue i in.2004]. Zdaniem Lobody [1993]
i Nalborczyka [1996] oparcie oceny efektywnosci fotosyntetycznej pszenzyta na pomiarach
fluorescencji chlorofilu, wymiany gazowej oraz zawartosci chlorofilu lisci flagowych wydaje
si¢ by¢ zasadne.

Chlorofil, gtéwny barwnik fotosyntetyczny roslin, ma bardzo istotne znaczenie dla
produktywnosci roslin. Jego zawarto$¢ jest skorelowana z kumulacja azotu w ro$linie oraz
z dostgpnoscig tego pierwiastka 1 innych waznych dla rosliny mikro- 1 makroelementow
w glebie, jak rowniez z zawarto$cig niskoczgsteczkowych bialek, gtownie enzymatycznych
[Argenta i in.2001]. Chlorofil wptywa istotnie na proces fotosyntezy [Karczmarczyk i in.1993,
Starck 2002]. Liczne badania wykazaty, iz istnieje S$cista dodatnia korelacja pomiedzy
poziomem chlorofilu w liciach a intensywnoscig fotosyntezy [Piskornik 1994, Hall i Rao 1999,
Olszewski 2004, Rumasz- Rudnicka 2010].

Do oceny zawarto$ci chlorofilu w lisciu stosuje si¢ spektrofotometryczny pomiar
zawarto$ci wyekstrahowanego chlorofilu. Najczesciej do pomiaréw wykorzystywane sa

urzadzenia typu SPAD i CCI [Samborski i Rozbicki 2002, Abby i in. 2005]. Indeks zawarto$ci
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chlorofilu (CCI) jest powszechnie stosowany do oceny stopnia zaopatrzenia roslin w azot
I ustalenia dawek nawozow azotowych [Murkowski 2002, Maji¢ i in. 2008, Francis i Piekielek
2012].

Fluorescencja chlorofilu (Chl) a jest zjawiskiem emisji zwrotnej czg$ci zaabsorbowanej
energii $wietlnej, ktéra spowodowata wzbudzenie czasteczek chlorofilu [Reigosa Roger 2001].
W warunkach naturalnych, aparat fotosyntetyczny traci od 0,5 do ok. 5% zaabsorbowanej
wczesniej energii poprzez fluorescencje chlorofilu [Lichtenthaler i Rinderle 1988, Bolhar-
Nordenkampf i Oquist 1993]. Fluorescencja (Chl) a odzwierciedla aktywno$¢ aparatu
fotosyntetycznego i jest miarg aktywnos$ci fotosyntetycznej liscia [Butler 1966, Krause i in.
1991, Govindjee 1973, 1995, 2004, Strasser i in.2000,2004, Maxwell i in. 2000, Baker 2008,
Rosenqvist 2003].

Pomiary fluorescencji (Chl) a rozpoczyna si¢ od zaadaptowania lisci do ciemnosci
(przez 10-15 minut), a nastgpnie ich oswietlania §wiattem o takiej intensywno$ci, aby mozliwie
wszystkie putapki energetyczne byly otwarte. Zachodzi woéwczas indukcja fluorescencji (Chl) a
zwana efektem Kautskiego [Kautcky i Hirsch 1931]. Krzywa Kautskiego mierzona przy
$wietlne o stalym natezeniu posiada dwie fazy: szybka (wzrastajaca, trwajaca ok. 0,2 sek.) oraz
wolng (polegajaca na powolnym obnizaniu si¢ az do uzyskania stanu ustalonego trwajacg kilka
minut). Krzywa ta, przedstawiajgca przebieg w czasie fluorescencji po zaciemnieniu, posiada
kilka punktow OJIP, charakteryzujacych faze szybka oraz PSMT - faze wolng [Papageorgiou
1968 a, b]. Punkty te odpowiadaja kolejnym etapom przeptywu elektronow przez
fotosyntetyczny tancuch transportu elektronow. Fluorescencja na tej krzywej wyrazana jest
w jednostkach wzglednych. Powolnemu obnizaniu fluorescencji towarzyszy zwigkszanie
asymilacji CO2 w fazie biochemicznej fotosyntezy. Badanie fazy szybkiej, potocznie nazwanej
testem OJIP [Strasser i i n.2000, 2004] pozwala na uzyskanie informacji o aktualnym stanie
energetycznym PS II, dzigki czemu mozliwe jest okreslenie miejsca oddzialywania stresu
jeszcze przed uzewngtrznieniem si¢ jego symptomow na roslinie [Kalaji 2012]. Przebieg
krzywe] pozwala wyznaczy¢ wskazniki fluorescencji po adaptacji w ciemnosci: (Fo)
fluorescencja podstawowa o slabym natgzeniu, ktéra nastepnie narasta do momentu az
wszystkie putapki energetyczne PSII ulegaja zamknigciu i natezenie fluorescencji jest wowczas
maksymalne (Fm). Czas, w ktorym fluorescencja osigga warto$¢ (Fm) okreSlamy jako Ttm. PO
osiggnigciu fluorescencji maksymalnej nastepuje utlenianie puli plastochinonu i fluorescencja
ulega obnizeniu. U roslin nie poddanych stresowi parametr Fn/Fo ma stata wartos¢ (5-6)
[Bjorkman 1987]. Réznica miedzy fluorescencja maksymalng (Fm) a podstawowa (Fo) nosi

nazwe fluorescencji zmiennej (Fv). Wydajno$¢ fluorescencji zmiennej (Fv) moze spada¢ pod
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wpltywem stresowych czynnikow $rodowiska, uszkadzajacych btony tylakoidéw. Parametr
FuW/Fm charakteryzuje maksymalng wydajnos¢ kwantowa PSII [Butler 1975, Genty 1989,
Govindjee 1995, 2004] i jest miarodajnym wskaznikiem aktywnosci fotosyntetycznej. Dla
wigkszosci roslin wyzszych przybiera wartosci w przedziale 0,78-0,84 [Bjorkman 1987]
I nazywany jest rowniez wskaznikiem stresu [Stribet i Govindjee 2011]. Jak podaje Strivastava
[1999], bazowanie na parametrach takich jak Fo i Fm nie jest wystarczajgco doktadne. Bardziej
czutym parametrem jest PI, czyli wskaznik wydajnosci PSII [Strasser 2000,2004]. Sposrod
wszystkich analizowanych parametrow okresla on najlepiej wplyw stresOw abiotycznych na
bioenergetyke aparatu fotosyntetycznego. Pl wskazuje, czy efekt energetyczny przekazywania
elektronéow ulegt jakimkolwiek zaburzeniom [Kalaji i in. 2011a]. Analiza parametrow
fluorescencyjnych dostarcza bardzo waznych informacji na temat funkcjonowania aparatu
fotosyntetycznego [Hura i in. 2007b, Guoth 2009]. Metoda ta jest obecnie wykorzystywana
migdzy innymi w le$nictwie, badaniach szacowania plonu roslin, czy wptywu réznego rodzaju
stresow na rosliny [Strivastava i in. 1995,1997, Sayed 2003, Baker 2004, Rohacek 2008,
Strasser i in. 2004, Tsimilli-Michael 2008].

W celu uzyskania pelniejszego obrazu przebiegu procesu fotosyntezy konieczne jest
faczenie pomiaréw fluorescencji chlorofilu z oceng wymiany gazowej. U ros$lin narazonych na
stresy abiotyczne zmiany w tempie wymiany gazowej odnotowywane sg znacznie wczesniej
niz w parametrach fluorescencji 1 widoczne sg gléwnie w parametrach intensywnosci
fotosyntezy (Pn) i przewodnosci szparkowej (Gs) [Kalaji 2011b].

Wzrost roslin 1 koncowy plon sa wypadkowa wielu procesow, z ktorych intensywnos$¢
fotosyntezy jest jednym z najwazniejszych [Penning i in. 1982]. Pozostate parametry wymiany
gazowej, a szczegllnie przewodnictwo szparkowe (GS) maja bezposredni lub posredni wptyw
na intensywnos¢ fotosyntezy [Klamkowski i in. 2008]. Przewodnictwo szparkowe (Gs) zmienia
si¢ wraz z natgzeniem S$wiatta fotosyntetycznego padajacego na li§¢, temperatura liscia,
dostepnoscia wody i CO2 [Buckley i Mott 2002]. Wiadomo roéwniez, ze przewodno$é
szparkowa (Gs) zalezy od turgoru epidermy [Mencuccini i in.2000, Franks i in. 2001]
a regulacja turgoru w tych komoérkach wymaga energii metabolicznej [Blatt 2000, Netting
2000]. Turgor liscia z kolei zwigzany jest z rownowaga pomigdzy utrata wody w wyniku
transpiracji a jej dostawg do liscia z gleby [Maier- Maercker 1999]. Na przewodnos¢ szparkowa
(Gs) istotny wplyw wywiera podaz i popyt na CO2 w procesie fotosyntezy i oddychania, co
zwigzane jest ze zmianami w stezeniu migdzykomérkowym CO2 [Assmann 1999].

Istotnym parametrem w prawidlowym wzroscie i rozwoju ro$lin jest intensywnos$¢

transpiracji (E). Proces transpiracji jest kluczcowym czynnikiem zaro6wno w ogélnym zyciu
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ro$lin, poniewaz reguluje jego temperature, umozliwia przemieszczanie jondw i czasteczek
organicznych do wngtrza roslin, jak i w procesie fotosyntezy [Raviv i Blom 2001]. Z licznych
doniesien wynika, iz poziom transpiracji obniza si¢ w warunkach deficytu wody
[Pszczotkowska i in. 2003, Olszewska i in. 2010, Rumasz- Rudnicka 2010]. Spowodowane jest
to zamykaniem aparatow szparkowych przez rosliny w celu redukcji strat wody, co przyczynia
si¢ do wzrostu oporow dyfuzyjnych dla CO2, w wyniku czego obniza si¢ intensywno$¢
fotosyntezy, a ta z kolei jest dodatnio skorelowana z transpiracjg [Olszewska i in. 2010].

Na podstawie ilorazu intensywnosci fotosyntezy (Pn) do transpiracji (E) mozliwe jest
wyznaczenie  fotosyntetycznego  wspolczynnika — wykorzystania ~ wody =~ WUE,
zdeterminowanego gtownie warunkami zewngtrznymi (Srodowiskowymi) wzrostu roslin, a na
podstawie ilorazu intensywno$ci fotosyntezy (Pn) do przewodnictwa szparkowego (Gs),
chwilowego wspotczynnika wykorzystania wody WUEL zwigzanego z warunkami
wewnetrznymi samej rosliny (genetycznymi) [Jezowski i in. 2009]. WUE to wskaznik
pokazujacy prawidtowy wzrost ro$lin [Li 1 in. 2001, Harbi i in. 2005]. Wartos¢
fotosyntetycznego WUE ro$nie przy niedoborze wody w glebie, Co 0znacza, ze rosliny lepiej
gospodarujg wodg przy jej ograniczonych ilosciach w glebie, natomiast warto$¢ tego wskaznika
zmniejsza si¢ -gdy dostgpnos¢ wody w glebie wzrasta [Pietkiewicz i in. 2005, Rumasz-
Rudnicka 2010].

Istotne znaczenie do przebiegu procesOw rozwojowych roslin ma struktura przestrzenna
tanu [Czerednik i Naborczyk 2000]. Jej podstawowymi parametrami sg: wskaznik powierzchni
lisci (LAI), kat nachylenia lisci (MTA) oraz orientacja liSci w przestrzeni [Sinoquet i Andriew
1995]. LAI definiowany jest jako sumaryczna powierzchnia lisci mierzona na jednostke
powierzchni terenu [Jiang i in. 2005, Zheng i Moskal 2009, Katuza i Strzelinski 2009].
Wskaznik ten okre§la wlasciwosci strukturalne i1 biochemiczne ro$lin 1 jest jednym
z wazniejszych parametréw determinujacych intensywnos¢ fotosyntezy, transpiracji, oraz
produktywnosci roslin [Zarco- Tejada i in. 2005, Glenn i in. 2008]. Umozliwia on okreslenie
dynamiki rozwoju szaty roslinnej, przewiduje wzrost roslin 1 pokrycie terenu przez nie.
Wykorzystywany jest takze do szacowania iloSci biomasy, a przez to prognozowanie plonéow
[Glenn i in. 2008]. Dla wigkszosci gatunkow roslin uprawnych powierzchnia lisci jest od 4 do
5-krotnie wieksza od powierzchni gruntu, jednakze proporcja ta moze by¢ wieksza dla odmian
wysoko produktywnych [Skupinska i in. 1974, Bochenek i Grzesiuk 2002]. Optymalna warto$¢
wskaznika LAI dla roslin zbozowych w fazie kltoszenia powinna wynosi¢ ok. 4 [Jameison i in.
1995]. Im wigkszy jest LAI tym wieksza powinna by¢ produkcja biomasy i plonu rolniczego,
ktore wedlug Czerednika i Nalborczyka [2000] sa $cisle uzaleznione od warto$ci LAI. Jednak

26



przy zbyt duzych jego wartosciach pogarszajg si¢ warunki $wietlne i zaopatrzenie w CO2 oraz
wzrasta podatno$¢ na wyleganie, porazenie przez choroby [Biskupski i in. 2009]. Rowniez
badania Fabera i Nierobcy [1999] wykazaly zwigzek miedzy plonem ziarna a wskaznikiem
LAI. Wielu autorow podaje [Czerednik i Nalborczyk 2000, Biskupski i in. 2004, Szmigiel 1999,
Gontarz 2006], ze na ksztattowanie wskaznika LAI wplywa nawozenie azotem i ochrona ro$lin
przed agrofagami, ponadto zdaniem Szmigla i Oleksego [1997] oraz Szmigla i in. [1997] jego

warto$¢ zalezy od kierunku i gestoSci siewu, a takze stosowania retardantow wzrostu.
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4. Material i metody badan

4.1. Badania polowe

W latach 2012-2014 przeprowadzono $ciste doswiadczenie polowe, zlokalizowane na
polu Podkarpackiego Osrodka Doradztwa Rolniczego w Boguchwale (21°57'E 49°59'N).
Doswiadczenie realizowano w uktadzie réwnowaznych podblokow w czterech
powtdrzeniach. Wielkoéé poletka do zbioru wynosita 16,5 m2,
Czynnikami do$wiadczenia byty:
I. Technologia produkcji:
— Ai—niskonaktadowa,
— Ao— wysokonaktadowa.
II. Odmiany pszenzyta ozimego:
1. Agostino,
Alekto,
Algoso,
Baltiko,
Borowik,
Elpaso,
Fredro,
Maestrozo,

© 0 N o g B~ w DN

Pizarro,
. Todan.

=
o

Technologie produkcji byly zréznicowane pod wzgledem poziomu zuzycia srodkow
ochrony ro$lin (tab.3) i nawozenia. Nawozenie fosforowo-potasowe byto state i wynosito:
60 kg-ha™ P20si 90 kg-ha™ K,O w formie polifoska 6. Nawozenie azotem w formie polifoska 6

bylo state i wynosito 18 kg-ha® N, natomiast w formie saletry amonowej (34%).
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Tabela 3. Srodki ochrony roélin stosowane w technologiach produkcji pszenzyta ozimego
Table 3. Plant protection products used in production technologies of winter triticale

Srodki ochrony roslin /
Plant protection products

Technologia produkcji / Production technology

Niskonaktadowa / Low-input-A;

Wysokonaktadowa / High-input - Az

Dawka Dawka
substancji : sapii ; substancji ; Sleapii i ;
- Substancja aktywne Tern_1|n i_ipllkaCjI i faza rozwojowa aktywnej Tern_1|n z_jlpllkacn i faza rozwojowa
reparat KN Dose of Application term and growth stages Dose of Application term and growth stages
Name of products axtywna - -
Active substance active active
S‘(*g?l‘liﬂ‘)’e 2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 S‘(*g?ﬁiﬂ‘)’e 2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014
Zaprawa Funaben 28.09.2011 | 24.09.2012 | 25.09.2013 28.09.2011 | 24.09.2012 | 25.09.2013
Seed tebukonazol 4,2 4.2
. plus 0,2 WS : ; n : : :
dressing przedsiewnie / pre-sowing przedsiewnie / pre-sowing
Herbicydy | Komplet 560 | Diflufenikan 280 24.10.2011 | 19.10.2012 | 12.11.2013 280 24.10.2011 | 19.10.2012 | 12.11.2013
Herbicide | SC +flufenacet wschody / Seedling growth wschody / Seedling growth
28.05.2012 | 22.05.2013 | 26.05.2014 28.05.2012 | 22.05.2013 | 26.05.2014
Insektycydy | Karate Zeon | lambda- 5 i 5 _
Insecticide | 050CS cyhalotryna ktoszenie kloszenie
Ear emergence Ear emergence
) Prochloraz 30.04.2012 | 06.05.2013 | 24.04.2014
Wirtuoz 520 5
EC +tebukonazol 650 Strzelanie w zdzbto /
Fungicydy +proquinazid Steam elongation
Fungicide | 10600 | chiorotalonil og | 23052012 | 13062013 | 26052014
SC +pikoksystrobina ktoszenie / Ear emergation
Regulator 23.04.2012 | 30.04.2012 | 22.04.2014
wzrostu Moddus 250 trinek K ety 150
Growth EC eRsapax eyl Strzelanie w zdzblo /
inhibitor Steam elongation
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i mocznika (46%) bylo zrdéznicowane na poszczegdlnych poziomach agrotechnicznych,
wynosito odpowiednio: saletra amonowa na poziomie A1— 50 kg N-ha®, A>— 60 kg N-ha™,
mocznik na poziomie A:- 20 kg N-hat, A2- 50 kg N-ha’. Na poziomie agrotechnicznym A,
zastosowano 2-krotnie nawozenie dolistne preparatem Basfoliar 36 Extra w ilosci 0,5 dm®3-ha™
w fazie strzelania w zdzblo i kloszenia.

Przedplonem dla pszenzyta w latach 2012 i 2013 by} tubin waskolistny, a w 2014 roku
rzepak ozimy.

Siew pszenzyta w obsadzie 350 roslin-m™ wykonano w nastepujacych terminach: 29.09.2011 r.,
25.09 2012 r. oraz 25.09 2013 r.
W okresie wegetacji przeprowadzono obserwacje faz rozwojowych roslin obejmujace:

— wschody (poczatek, petnia)

— krzewienie (poczatek)

— strzelanie w zdzbto (poczatek)

— kloszenie (poczatek, petnia)

— dojrzato$¢ (mleczna, woskowa, petna).

Obserwacje dotyczyly takze oceny wylegania zboza, ktora wykonano w fazie
dojrzatosci mlecznej 1 przed zbiorem roslin. Ocen¢ wylegania przeprowadzono w skali 9°-
stopniowej, gdzie 9°- oznaczato brak wylegania, a 1°- calkowite wyleganie ro$lin.

W trakcie wegetacji dokonano oceny porazenia roslin pszenzyta ozimego przez choroby
przyjmujac skalg 9°-stopniowa, gdzie 9°oznaczato rosliny zdrowe, a 1° - rosliny catkowicie
porazone. Na ros$linach stwierdzono objawy maczniaka prawdziwego, rdzy brunatne;j, fuzarioze
ktosow, rynchosporioze, choroby podstawy zdZbta oraz septorioze liSci i plew.

Przed zbiorem policzono obsadg¢ ktoséw na jednostce powierzchni, rzucajac losowo na
kazdym poletku 2-krotnie z powierzchni 0,25 m?. Z kazdego poletka pobrano losowo po
20 roslin, ktore postuzyly do okreslenia nastgpujacych cech morfologicznych:

— dlugo$¢ zdzbta gldwnego
— dlugos$¢ ktosa

— liczba ziaren z klosa

— masa ziaren z klosa.

W okresie wegetacji dokonano 3-krotnie pomiarow:

— indeksu powierzchni lisci (LAI) oraz wskaznika kata nachylenia lisci (MTA) - aparatem
LAI-2000, firmy LI-COR Inc.
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— wzglednej zawartosci chlorofilu w lisciu flagowym - aparatem ADC OSI CCI-200 Plus
firmy ADC BioScientific Ltd.

— wybranych wskaznikéw fluorescencji chlorofilu w lisciu flagowym - fluorymetrem Pocket
PEA firmy Hansatech Instruments Ltd.,

— wybranych wskaznikéw wymiany gazowej w lisciu flagowym-— aparatem LCpro-SD firmy
ADC BioScientific Ltd.

Powyzsze pomiary wykonano w fazach: poczatku strzelania w zdzbto (BBCH 32), ktoszenia

(BBCH 51-54) i dojrzatosci mlecznej (BBCH 73).

Wartosci (LAI) oznaczono wykonujagc dwa pomiary nad tanem i osiem pomiardéw
w tanie (eliminujgc ze zbioru danych wartosci przekraczajace 5% btad standardowy pomiaru)
[Nierobca 1996].

Zawarto$¢ chlorofilu, wybrane parametry fluorescencji chlorofilu a oraz wymiany
gazowej mierzono na w petni wyksztalconych lisciach, w srodkowej czesci blaszki liSciowe;.
Ostatni pomiar wykonano na liSciu flagowym. Zawartos¢ chlorofilu a (CCI) mierzono
wykonujgc pomiary na 10 wybranych losowo lisciach z kazdego poletka. Pomiary fluorescencji
chlorofilu przeprowadzano na 10 lisciach, po 30 minutowej adaptacji liscia w ciemnosci [Kalaji
i Lodoba, 2009]. Analizowano nast¢pujace parametry fluorescencji chlorofilu:

— Fu/Fm- maksymalna wydajnos¢ PS 1I,
— RuFo- szczytowa efektywnos¢ reakcji rozktadu wody,
— Pl - wskaznik witalno$ci PSII.

Pomiary wybranych wskaznikow wymiany gazowej wykonywano na 5 lisciach, po
ustabilizowaniu (przez 2-3 minuty) warunkéw w komorze pomiarowej. Komora z lisciem
zaopatrzona byta w zespdt mieszaniny diod LED czerwonych i niebieskich, emitujacych
$wiatlo o nat¢zeniu PAR 1500 umoli. Pomiar st¢zenia CO2 (Ci) odbywat si¢ poprzez analizg
gazu w podczerwieni, w systemie otwartym rdéznicowym, auto-zZero przy automatycznej
kompensacji ci$nienia i temperatury. Nat¢zenie fotosyntezy (Pn) obliczono jako iloraz st¢zenia
CO2 pochtonigtego przez lis¢ w okreslonym czasie w komorze pomiarowej i warto$ci
powierzchni liscia. Dwa szybko reagujace czujniki laserowe dostarczyty danych dotyczacych
transpiracji (E).

Zbior roslin wykonano w dniach: 01.08.2012 r., 02.08.2013 r. i 05.08.2014 r. W czasie
zbioru wazono plon ziarna i stomy z kazdego poletka, oraz pobierano ok. 1 kg préby ziarna
przeznaczone do okreslenia masy 1000 ziaren i oznaczen laboratoryjnych. Plon ziarna i mase

1000 ziaren podano przy wilgotnosci 15%.
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Sumy temperatur i opadow dla poszczegdlnych faz rozwojowych pszenzyta ozimego

obliczono na podstawie danych dziennych pochodzacych ze Stacji Meteorologiczne]

Uniwersytetu Rzeszowskiego zlokalizowanej w Rzeszowie-Zalesiu 22°01'E 50°03'N (tab. 4).

4.2. Badania laboratoryjne

Przed zalozeniem do§wiadczenia pobrano probki glebowe w celu ustalenia zasobnosci

gleby w podstawowe sktadniki pokarmowe. Oznaczono:

odczyn (pH) — metoda potencjometryczng (PN-1SO 10390:1997),

zawartos¢ fosforu — norma PN-R-04023:1996 metoda spektrofotometryczng, na
spektrofotometrze Genesys 6,

zawarto$¢ potasu — metoda polegajgca na pomiarze promieniowania emitowanego przez
atomu potasu podczas rozpylania badanego roztworu w ptomieniu acetylen-powietrze (PN-
R-04022:1996). Oznaczenie wykonane przy uzyciu fotometru ptomieniowego firmy Zeiss
Jena,

zawartos¢ magnezu — metoda polegajaca na selektywnej absorpcji promieniowania
0 dlugosci fali 285,2 nm emitowanego przez lampe z katoda magnezowa przez atomy
magnezu powstajace podczas rozpylania w plomieniu acetylen- powietrze badanego
wyciagu z gleby mineralnej (PN-R-04020:1994). Oznaczenie wykonane przy uzyciu
spektrometru absorpcji atomowej AAS 30 firmy Zeiss Jena wyposazonego w lampe
Z katodg magnezowa,

zawartos¢ mikroelementow: Mn (PN-92/R-04019), Cu (PN-92/R-04017), Zn (PN-92/R-
04016), Fe (PN-93/R-04021:1994), B (PN- 93/R-04018), metoda jak przy oznaczaniu

magnezu, przy uzyciu spektrometru absorpcji atomowej AAS firmy Perkin Elmer 1100B.

Zawarto$¢ pierwiastkOw w materiale glebowym wyrazono w odniesieniu do powietrznie suchej

masie.

Ziarno pszenzyta 0zimego poddano analizom chemicznym, ktore wykonano w kazdym roku

badan na probach zbiorczych pobranych z czterech powtdérzen. Oznaczono zawartos¢:

— bialka ogélem — metoda Kjeldahla, ktore obliczono na podstawie zawarto$ci azotu
ogbtem i przelicznika 6,25 (PN-A-04018),

— tluszczu surowego — metoda Soxhleta,

— wldkna surowego — metoda Henneberga-Stohmana w modyfikacji Pruszynskiego,

— popiotu surowego — poprzez spalanie w temperaturze 600°C,
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— makroelementow 1 mikroelementow:
K,Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Cu, Zn — metodg AAS,
— P — metoda kolorymetryczng, po wczesniejszej mineralizacji w temperaturze 220°C
w mieszaninie HNO3 : HCIOg4 : H202 w stosunku 20 : 5: 1
Na podstawie zawartosci sktadnikdw mineralnych w ziarnie wyliczono stosunki jonowe,
okreslajac mas¢ rownowaznikowa w g na mol.
Plon biatka ogdlnego obliczono na podstawie wielkosci plonu oraz zawartosci biatka
og6lnego w ziarnie.
W obliczeniach wartosci energetycznej plonu ziarna pszenzyta ozimego przyje¢to, ze 1kg
suchej masy ma warto$¢ energetyczng rowng 13,5 MJ [Norma zywienia $win 1993]
Okreslono gestosé ziarna w stanie zsypnym [PN-EN ISO 7971-3, 2010] oraz celno$é
ziarna na mechanicznym sortowniku z zestawem sit VVogla o rozmiarze oczek 2,8, 2,51 2,2 mm

(udziat ziarna o grubosci >2,5 mm).

4.3. Analiza statystyczna

Wyniki uzyskane w doswiadczeniach polowych i analizach laboratoryjnych opracowano
statystycznie, zgodnie z uktadem do$wiadczenia. Obliczenia wykonano metoda analizy
wariancji za pomocg programu ANALWAR - 53 FR. Syntez¢ analizy wariancji
przeprowadzono w modelu mieszanym, traktujac lata jako czynnik losowy. Dla oceny
istotnosci réznic pomigdzy Srednimi obiektowymi zastosowano test poréwnan wielokrotnych
Tukey’a, przy poziomie istotnosci a= 0,05.

W celu wykazania zalezno$ci pomiedzy plonem a jego sktadowymi i fizjologicznymi
cechami plonotworczymi (wybranymi wskaZznikami wymiany gazowe] 1 fluorescencji
chlorofilu oraz zawartos$cig chlorofilu a) oraz wskaznikami struktury przestrzennej tanu
wykonano analiz¢ korelacji prostej, oddzielnie dla technologii nisko- (A1) i wysokonaktadowej
(A2).
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5. Warunki realizacji doSwiadczenia

5.1. Warunki pogodowe

W latach 2011, 2012, 2013 i 2014 sumy opaddéw byly nizsze w pordéwnaniu do
wielolecia kolejno o 13%, 30%, 16% i 39%. Wyjatkowo obfity w opady byt lipiec 2011 r.,
kiedy to suma opadow wynosita 234 mm i byta 0 152% wyzsza w porownaniu ze $rednig za
wielolecie dla tego miesigca. Najnizsza sumg opadow (0,4 mm) w catym analizowanym okresie
wyr6znit si¢ listopad 2011r., 0 98% nizsza od $redniej wieloletniej dla tego miesiaca.

Lata realizacji doswiadczen charakteryzowaty si¢ wyzszymi niz przeci¢tnie $rednimi
rocznymi temperaturami powietrza. Jedynie w 2012 roku $rednia roczna temperatura powietrza
wynosita 6,6°C i byta 0 21,4% nizsza od $redniej z wielolecia. W okresie prowadzenia badan
najwyzsza $rednia temperatura powietrza (20,1°C) wystgpita w lipcu 2014 r, 0 1,3°C wyzsza
w porownaniu do wielolecia, natomiast najnizsza (-7,0°C) odnotowano w lutym 2012 r., 0 5,7°C

nizsza od notowan przeci¢tnych.

Tabela 4. Uktad warunkow pogodowych w latach 2011-2014 (wg Stacji Meteorologicznej Uniwersytetu
Rzeszowskiego w Rzeszowie-Zalesiu)

Table 4. Weather conditions during 2011-2014 (according to University of Rzeszow meteorological
station in Rzeszow-Zalesie)

Miesigc / Month
Ll m v ] v [ve]vovin] X | X [ X [X] i
Suma
Sum
2011 392 276] 19 | 50 | 492 [885 | 234 | 286 | 86 [ 295 04 | 282 | 602
2012 17,3 335|283 | 295|622 | 101 | 466 | 30 | 20,6 | 83,4 | 155 | 20,6 | 488
2013 542 | 205 | 51,5 31,2 | 67,3 | 141 | 49,1 | 10,9 | 56,2 | 10,7 | 77,8 | 7.9 585
2014 19,7 | 16,9 | 378 29,9 | 922 | 481 [ 57,1 | 468 | 322 | 24 | 92 [ 125 | 426
Srednio /
Mean 139 | 28,7 | 36,4 | 484 | 785 | 84,7 | 959 | 70,4 | 69,0 | 46,7 | 37,6 | 37,5 | 664,8
1980-2010

Rok / Year

Opady / Rainfalls (mm)

Temperatura powietrza / Air temperature (°C) Srednio

Mean
2011 -04 | -42| 28 103|139 181|186 | 19 | 152 | 7,6 2 4,0 8,9
2012 52| -70 1] 14 6,5 | 109 | 14,1 | 152 | 14,2 | 150 | 9,1 6,7 | -1,5 6,6
2013 -16 | 03 | -0,7 | 9,7 | 151 | 183 | 189 | 18,7 | 12,4 | 11,2 | 62 | 2,0 9,2
2014 05| 33| 68 |101| 142|163 | 201|180 | 153 | 9,7 | 6,6 | 1,8 10,2

Srednio /
Mean -25|1-13| 26 | 84 | 138 | 16,8 | 188 | 18,0 | 13,4 | 8,7 3,3 | -1,0 8,3
1980-2010
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W celu poglebienia oceny warunkéw termiczno-opadowych w okresie wegetacji roslin

zastosowano wspotczynnik hydrologiczny Sielianinowa [Molga 1972] w postaci:

P

T rtxo1

gdzie:
P- suma opadow atmosferycznych dla danej dekady w mm,
Xt — suma Srednich dobowych temperatur powietrza dla danej dekady w °C.
Charakterystyke wilgotnosciowa dla miesiecy o temperaturze powyzej 8°C, umozliwiajaca
wyodrebnienie warunkow skrajnie suchych i skrajnie wilgotnych, okreslono za Skowerg i Putg
[2004], wykorzystujac podzial wartosci k na nastepujace klasy:

skrajnie suchy — k <0,4

bardzo suchy — 0,4 <k <0,7

suchy — 0,7 <k <1,0

dos¢ suchy — 1,0 <k <1,3

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
Wedlug powyzszego kryterium, lata 2011 i 2012 charakteryzowaly si¢ optymalnymi
warunkami wilgotnosciowymi, natomiast w latach 2013 1 2014 warunki wilgotnosciowe byty
mniej korzystne w poréwnaniu do wielolecia, na co wskazujg Srednie wartosci wspotczynnikow
hydrotermicznych Sielianinowa (tab.5). Stwierdzono jednak duzg zmienno$¢ warunkow
wilgotnosciowych w poszczegolnych miesigcach. Najbardziej niekorzystne warunki
wilgotnosciowe (skrajnie suche) wystapity we wrzesniu 2011 r., sierpniu 2013 r. i pazdzierniku
2013 r. Bardzo suchy byt sierpien 2011 i 2012 r. oraz wrzesien 2012 r., natomiast skrajnie
wilgotny byt lipiec 2011 r.
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Tabela 5. Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa w okresie wegetacji roslin
Table 5. Sielianinow’ s hydrothermic coefficients during the vegetation period

Miesiac / Month

Rok / Year Y, v VI VII VIl IX X Srednio
Mean
2011 1,62 1,14 1,63 4,06 0,49 0,19 - 1,30
2012 - 1,84 2,39 0,99 0,68 0,46 2,96 1,33
2013 1,08 1,44 2,57 0,84 0,19 1,51 0,31 1,13
2014 0,99 2,09 0,98 0,92 0,84 0,70 0,80 1,04

Srednio / Mean

1986-2002 1,96 1,93 1,71 1,61 1,26 1,92 1,97 1,76

Warto$¢ wspotczynnika Sielianinowa (dla temperatury powyzej 8°C)/ Sielianinow’s coefficient value
(dla temperatury powyzej 8°C)

5.2. Warunki glebowe

Doswiadczenie w miejscowosci Boguchwata realizowano na glebie brunatnej
wytworzonej z lessu, o sktadzie granulometrycznym piasku stabo gliniastego (ps). Z punktu
widzenia kategorii agronomicznej jest to gleba cigzka, kompleksu pszennego dobrego, klasy
bonitacyjnej II.

Gleba charakteryzowata si¢ odczynem lekko kwasnym, jedynie w 2013 r. kwasnym
(tab.6). Zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu i potasu byta bardzo wysoka, za wyjatkiem
2013 roku, w ktorym zawartos$¢ potasu byta $rednia. Zawartos¢ przyswajalnych form magnezu
byta bardzo niska, tylko w 2011 niska. Zawarto$¢ w glebie przyswajalnych form manganu
| zelaza pozwala zakwalifikowa¢ ja do kategorii gleb o $redniej zasobno$ci w te sktadniki,

a boru miedzi i cynku - niskiej.

Tabela 6. Wybrane wlasciwosci gleby przed zatozeniem do$wiadczenia
Table 6. Selected properties of the soil before experiment

Zawarto$¢ przyswajalnych form / Content of available form
Prochnica pH Makroelementy Mikroelementy
Rok .
Vear Humus 1n Macroelements Microelements
% KCl | POs | KO [ Mg | B | Mn | Cu | Zn | Fe
mg / 100 g gleby / soil mg / 1000 g gleby / soil
2011 1,69 6,13 | 32,8 | 37,0 4,3 0,50 | 152,6 | 4,0 6,5 1509
2012 1,56 6,49 | 38,3 | 46,0 3,8 0,55 | 148,7 | 34 5,6 1309
2013 1,62 553 | 20,3 | 235 2,8 1,0 | 218,7 | 4,7 7,1 2096
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6. Wyniki badan

6.1. Przebieg wegetacji roslin

Technologia produkcji jak tez czynnik odmianowy nie mialy wptywu na poczatkowy
okres wzrostu i rozwoju ro$lin pszenzyta ozimego, do fazy krzewienia (BBCH 21) (tab.7, 7a).
Terminy wchodzenia roslin w poszczegodlne fazy rozwojowe i dlugos$¢ ich trwania zalezaty
przede wszystkim od przebiegu warunkéw pogodowych w latach badan. Najdtuzszy okres od
siewu do poczatku krzewienia si¢ roslin odnotowano w sezonie wegetacyjnym 2011/2012.

Znaczne réznice odnotowano w przypadku dlugosci zimowego zahamowania wzrostu
ro$lin. W latach 2011/2012 1 2013/2014 okres ten byl zblizony (odpowiednio 63 i1 65 dni),
a w sezonie 2012/2013 trwal 2-krotnie diuzej (127 dni). Tak dlugi okres zimowego
zahamowania wzrostu w sezonie 2012/2013 spowodowany byt dtuga, ale tagodng zimg ($rednia
temperatura powietrza w tym okresie wynosita -0,4°C), z obfitymi opadami.

Przetom lat 2011/2012 cechowat si¢ stosunkowo krotkim okresem bardzo niskich
temperatur. Zima na przetomie lat 2012/2013 byta dtuga i tagodna, natomiast okres zimowy
2013/2014 wyr6znit si¢ dodatnimi temperaturami powietrza.

Poczawszy od fazy krzewienia do fazy dojrzato$ci pelnej, 0 terminie wchodzenia
W poszczegblne fazy rozwojowe i dtugosci ich trwania decydowaty cechy genetyczne odmian
i technologia produkcji. W technologii wysokonaktadowej (Az) rosliny wchodzity w kolejne
fazy 2 dni pdzniej w poréwnaniu do technologii niskonaktadowej (A1), a zrdéznicowanie
W przebiegu wegetacji pomi¢dzy odmianami w obrgbie poszczegdlnych technologii wahato si¢
od 1 do 6 dni. W omawianym okresie na uwage zastuguje duza liczba dni z opadem w sezonie
2013/2014 (52-53 dni), co znaczaco wydluzylo okres od krzewienia do strzelania w zdzbto
(104-106 dni).

We wszystkich latach prowadzenia eksperymentu, badane odmiany osiggaty dojrzatos¢
pelng w III dekadzie lipca. Najkrotszym okresem wegetacji rosliny pszenzyta 0zimego
charakteryzowaty si¢ w sezonie wegetacyjnym 2012/2103 (178-180 dni, w zaleznosci od
odmiany i technologii produkcji), z najwyzsza w badanym okresie $rednig dobowa temperaturg
powietrza, natomiast w sezonach 2011/2012 i 2013/2014 dtugos¢ okresu wegetacji roslin byta

zblizona i miescita si¢ w zakresie odpowiednio od 233 do 237 i od 237 do 241 dni.
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Tabela 7. Przebieg wegetacji pszenzyta ozimego, na tle warunkéw pogodowych
Table 7. The course of growing season of Winter Triticale according to weather condition

Temperatura powietrza

Opady

Sezon Technologia Liczba Air temperature (°C) Precipitation (mm)
Okres w rozwoju roslin wegetacyjny produkcji Okres dni* Srednia Liczba dni z
Growth stage Growing Production Period Number Suma dobowa Suma opadem
season technology of days Sum Daily Sum Number of

avarage days
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Siew - WSChOdy 2011/2012 Al, A2 29.09.2011 do 11.10.2011 13 153,2 11,8 19,3 2
. . 2012/2013 Al, A2 25.09.2012 do 02.10.2012 8 125,9 15,8 10,1 6
Sowing- Seedling growth 2013/2014 AL A2 25.09.2013 do 10.10.2013 16 119,3 75 8,7 6
.. 2011/2012 Al, A2 12.10.2011 do 09.11.2011 29 158,2 55 10,1 7

Wschody - krzewienie
dling arowth - Tillerin 2012/2013 Al, A2 03.10.2012 do 22.10.2012 20 212,3 10,6 51,3 12
Seedling g 9 2013/2014 AL A2 11.10.2013 do 28.10.2013 18 244.2 136 3.2 7
Jesienne zahamowanie - 2011/2012 Al, A2 16.01.2012 do 18.03.2012 62 -342 5,5 59,4 18
wiosenne ruszgnle_we_ggtficp 2012/2013 Al, A2 06.12.2012 do 12.04.2013 127 -56,3 -0,4 169,9 61
Autumn vegetation inhibition -

Spring resumption of Vegetation 2013/2014 Al, A2 09.12.2013 do 11.02.2014 65 71,9 1,11 53,6 25

2011/2012 Al, A2 10.11.2011 do 22-26.04.2012 93-97 141,5-173,1 2,2-2,3 75,4-78,5 40-43

Krzewienie - strzelanie w zdzbto 2012/2013 Al, A2 23.10.2012 do 26-28.04.2013 60-62 813,8-849,7 13,8-14,1 | 71,3-74,9 31-32

Tlllermg_ Stem elongatlon 2013/2014 Al A2 29.10.2013 do 15-17.04.2014 104-106 627,1-639,2 5,9-6,5 1155£;i-_ 52-53

2011/2012 Al 23-27.04.2012do 20-23.05.2012 27-28 283,9-298,8 10,1-11,1 57,9-60,7 12-14

. iy . A2 23-27.04.2012 do 22-25.05.2012 29-30 315,5- 320,8 10,5-11,1 58,1-61,1 13-14

Strzelanie w zdzbto - kloszenie

Stem elongation B 2012/2013 Al 27-29.04.2013 do 21-27.05.2013 25-29 409-428,2 15,1-16,4 26,7-64,7 8-13

) A2 27-29.04.2013 do 23-29.05.2013 27-31 431,8-468,1 15,1-16 30,3-64,9 10-14

Ear emergencje 01312014 Al 16-18.04.2014 do 14-20.052014 | 29-33 | 343.9-4167 | 11,0-126 | 452-857 15-18

A2 16-18.04.2014 do 16-22.05.2014 31-35 368,3-455,6 11,9-13 85,1-85,4 17-18
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Tabela 7a. Przebieg wegetacji pszenzyta ozimego, na tle warunkéw pogodowych — cd.
Table 7a. The course of growing season of Winter Triticale according to weather condition-continuation

1 2 3 4 5 6 7 8 9
9011-2012 Al 21-24.05.2012 do -25-29.06.2012 36-37 484,8-496,5 13,4-13,5 104,3-105,1 20-21
Kloszenie - dojrzatos¢ A2 23-26.05.2012 do 27-30.06.2012 34-36 479-486,9 13,3-13,5 104,9-105 20
mleczna 2012-2013 Al 22-28.05.2013 do 25-28.06.2013 32-35 580,7- 601,8 17,2-18,2 137,7-166,1 24-27
Ear emergencje - Milk A2 24-30.05.2013 do 27-30.06.2013 32-35 582,8-607,6 17,4-18,2 143,5-169,3 24-27
development 2013-2014 Al 15-21.05.2014 do 16-21.06.2014 32-33 534-542,2 16,4-16,7 72,1-89,7 14-16
A2 17-21.05.2014 do 18-23.06.2014 33-34 525-547,8 16,4-16,6 30,6-32,3 16
2011-2012 Al 26-30.06.2012 do 08-09.07.2012 10-13 156,1-195,0 15-15,6 8,8-10,5 5-6
Dojrzalo$¢ mleczna- A2 28.06-01.07.2012 do 10-11.07.2012 11-13 178,9-206,8 15,9-16,3 8,8-9 5-6
dojrzatos$¢ woskowa 2012-2013 Al 26-29.06.2013 do 13-19.07.2013 18-21 309,5-374,9 17,2-17,9 54,2-56,6 9-10
Milk development- Dough A2 28.06-01.07.2013 do 15-21.07.2013 18-21 312,9-376,3 17,4-17,9 48,4-57,2 9-10
development 2013-2014 Al 17-22.06.2014 do 09-14.07.2014 23 397,1-410,6 17,3-17,8 57,9-69,8 12-14
A2 19-24.06.2014 do 11-16.07.2014 23 403,7-422,5 17,5-18,4 65,2-68,9 12
2011-2012 Al 09-10.07.2012 do -19-22.07.2012 11-13 169,9-191,4 14,7-15,4 15,9-21,6 9
Dojrzatos¢ woskowa- A2 11-12.07.2012 do -20-23.07.2012 10-12 148,5-167 13,9-14,8 15,8-21,6 8-9
dojrzato$¢ petna 2012-2013 Al 14-20.07.2013 do 27-28.07.2013 9-14 173-257,6 18,4-19,2 0,4-9,1 2-6
Dough development- Full A2 16-22.07.2013 do 28-29.07.2013 8-13 167,9-250,4 19,3-21 0,3-1,8 1-4
development 2013-2014 Al 10-15.07.2014 do 23-26.07.2014 12-14 248,1-278,6 19,9-20,7 18,5-25,8 6-8
A2 12-17.07.2014 do 24-27.07.2014 11-13 229,0-260,3 20,0-20,8- 18,5-25,2 5-8
2011-2012 Al 29.09.2011 do 19-22.07.2012 233-236 1594,7-1635,3 6,8-6,9 235,6-241,4 66-67
A2 29.09.2011 do 20-23.07.2012 234-237 1610,5-1646,3 6,8-6,9 235,6-241,4 66-67
Dugosé olfresu wegetacji 2012-2013 Al 25.09.2012 do 27-28.07.2013 178-179 2351,7-2376,5 | 13,2-13,3 370,8 100
Growing season A2 25.09.2012 do 28-29.07.2013 179-180 2376,5-2404,8 | 13,3-13/4 370,8 100
2013-2014 Al 25.09.2013 do 23-26.07.2014 237-240 2559,3-2619,8 | 10,8-10,9 | 367,7-374,5 114-116
A2 25.09.2013 do 24-27.0.20147 238-241 | 2598,5-2641,7 10,9-11 374,4-374,5 115- 116

* - Liczba dni trwania poszczegdlnych okreséw, w zaleznosci od technologii produkcji i odmiany
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W  przeprowadzonym eksperymencie wyleganie ro$lin pszenzyta ozimego bylo
znaczaco modyfikowane przez przebieg warunkéw pogodowych w latach badan (tab. 8).
Najsilniej rosliny wylegaly w sezonie wegetacyjnym 2012/2013, z kolei w latach 2011/2012
wylegaty one w najmniejszym stopniu.

Nie wykazano jednoznacznego wptywu poziomu intensywnosci technologii produkcji
na stopien wylegania roslin. Stwierdzono jedynie tendencj¢ do mniejszego wylegania roslin
badanych odmian pszenzyta ozimego w technologii wysokonakladowej (A2), w ktorej wraz
z wyzszymi dawkami azotu niz w technologii niskonaktadowej (A1) zastosowano dodatkowo
antywylegacz.

W fazie dojrzatosci pelnej (BBCH 99) wyleganie roslin uleglo nasileniu w stosunku do
fazy dojrzatosci mlecznej (BBCH 75). Najbardziej podatne na wyleganie w fazie dojrzatosci
mlecznej byty odmiany Elpaso, Maestrozo i Fredro, natomiast przed zbiorem w duzym stopniu
oprocz powyzszych wylegaly takze odmiany Agostino i Todan. W analizowanym okresie
badan najwicksza odpornoscig na t¢ niekorzystng cech¢ wyr6znita si¢ potkartowa odmiana

Alekto.

Tabela 8. Ocena wylegania roslin (w skali 9°, gdzie 9° - brak wylegania roslin, 1° - catkowite
wyleganie ro$lin)

Table 8. Assessment of lodging of plants (on a scale 9°, where 9° - plants without lodging, 1° - plants
complete lodging)

Dojrzato$¢ mleczna / Milk development Dojrzatos¢ petna / Full development
odmi (BBCH 75) (BBCH 99)
miana o011/ [ 2012/ | 2013/ [ | 2011/ | 2012/ | 2013/ |
Cultivar 2012 2013 2014 | Srednio | 5012 2013 2014 | Srednio
Mean Mean
Ar A AL TA | AL A ALTA A TA A A

Agostino (90 (90(55(80(65|70| 720 |85|90|30/|4035|45]| 542
Alekto 90(90(60(80(90(90| 833 [90|90|45|65|75|80]| 742
Algoso 90(90(60|60|75]70| 742 [80]90|45|60 50|50/ 6,25
Baltiko 90(90|75(85(90 85| 858 |90|85|50|50|65]|60| 6,67
Borowik 909065607070 742 |75|90(55[35|65|75| 6,58
Elpaso 90(90(60|40|50(60| 650 [90]90|25|25|35|40]| 5,08
Fredro 909045456565 | 667 [90]90|20|35]45|50]| 550
Maestrozo | 85 (9,0 |50 |45|55|70| 658 | 75|80 |25|35|45|45| 5,08
Pizarro 85(90|60(65|65|65| 7,17 |85|80|45|60|45|55| 6,17
Todan 90(90|60(55|65|70]| 7,17 |90|85|35|30|45|55| 567

Srednio

Mean

* A: - technologia niskonaktadowa /Low input technology, A,- technologia wysokonaktadowa /High
input technology

89190(59(62|69 72| 73 [85]87|38|44|51]|56]| 6,02
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6.2. Porazenie roslin przez choroby

Podczas 3-letniego okresu prowadzenia eksperymentu, w zadnym z sezondéw

wegetacyjnych nie stwierdzono na roslinach badanych odmian pszenzyta ozimego

przetrwalnikow grzyba butawinki czerwonej wywotujacego sporysz.

W niniejszej pracy gtéwna uwage skupiono na porazeniu roslin pszenzyta ozimego przez

choroby w technologii niskonaktadowej (A1). W technologii wysokonaktadowej (A2) nie

zaobserwowano oznak chorob roslin, za wyjatkiem fuzariozy ktoséw i plesni $niegowe;.

W technologii wysokonaktadowej (A2) fuzarioza klosow wystapita w sezonie wegetacyjnym

2013/2014 u wszystkich odmian jej nasilenie oceniono na 8° w skali 9° (tab.9). W technologii

niskonaktadowej (A1) najwigksze nasilenie chorob powodowanych przez Fusarium ssp.

wystapito w sezonie wegetacyjnym 2013/2014, a najbardziej wrazliwymi na ten rodzaj grzyba

okazaly si¢ odmiany Borowik, Todan i Algoso.

Tabela 9. Porazenie ro$lin przez fuzarioze ktosow (Fusarium spp.)
Table 9. Plants infected by Fusarium (Fusarium spp.)

Technologia niskonaktadowa Technologia wysokonaktadowa
Odmiana Low input technology (A1) High input technology (A)
Cultivar 2011/ 2012/ 2013/ | Srednio | 2011/ 2012/ 2013/ | Srednio
2012 2013 2014 Mean 2012 2013 2014 Mean
Agostino 8,0 8,0 7,0 7,7 9,0 9,0 8,0 8,7
Alekto 8,0 8,0 7,0 7,7 9,0 9,0 8,0 8,7
Algoso 8,0 7,5 7,0 7,5 9,0 9,0 8,0 8,7
Baltiko 8,0 8,0 7,0 7,7 9,0 9,0 8,0 8,7
Borowik 7,0 8,0 7,0 7,3 9,0 9,0 8,0 8,7
Elpaso 8,0 8,0 7,0 7,7 9,0 9,0 8,0 8,7
Fredro 8,0 8,0 7,0 7,7 9,0 9,0 8,0 8,7
Maestrozo 8,0 8,0 7,0 7,7 9,0 9,0 8,0 8,7
Pizarro 8,0 8,0 7,0 7,7 9,0 9,0 8,0 8,7
Todan 7,0 8,0 7,0 7,3 9,0 9,0 8,0 8,7
Slf/fg;‘;" 7.8 7,95 7,0 7.6 9,0 9,0 8,0 8,7

W sezonie 2012/2013 w wyniku dlugo trwajacej zimy zaobserwowano na roslinach

pszenzyta objawy plesni $niegowej powodowanej przez Microdochium Nirale, prowadzacej do

zamierania roslin (tab. 10). Najbardziej podatne na tego patogena w trzyletnim okresie badan

byly odmiany Agostino, Algoso, Todan i Borowik.
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Tab.10. Porazenie roslin przez plesn $niegowa(Microdochium Nivale) i procent roslin martwych
w sezonie wegetacyjnym 2012/2013 (ocena w dniu 15.04.2013 r.)

Table 10. Plants infected by snow mold (Microdochium Nivale) and the percentage of lifeless plants
in the growing season 2012/2013 (evaluation in 15.04.2013)

Plesh $niegowa Rosliny martwe
Microdochium nivale Lifeless plants (%)
Odmiana Technologia/Technology
Cultivar
Niskonaktadowa | Wysokonaktadowa | Niskonaktadowa | Wysokonakladowa
Low input (A1) High input (A2) Low input (A1) High input (A2)
Agostino 75 75 6,5 6,5
Alekto 9,0 8,5 0,0 0,0
Algoso 8,5 8,5 3,0 35
Baltiko 9,0 9,0 0,0 0,0
Borowik 8,5 8,5 15 15
Elpaso 9,0 9,0 0,0 0,0
Fredro 8,5 8,5 0,0 0,0
Maestrozo 9,0 9,0 0,0 00
Pizarro 9,0 8,5 0,0 0,0
Todan 8,0 8,5 2,5 3,5
Srednio
Mean 8,6 8,5 1,35 15

We wszystkich latach badan notowano objawy powodowane przez patogeny z rodzaju
Phaeosphaeria avenariaf. sp. tritici, Rhynchosporium secalis, Puccinia recondita Rob. Ex
Desm., F.sp. tritici oraz Blumeria graminis (tab.11). Najwigksze nasilenie chordob
wywotywanych przez powyzsze grzyby zaobserwowano w sezonie 2013/2014. Odmianami
najbardziej odpornymi na Puccinia recondita byty odmiany Pizarro i Borowik, a najmniej
Algoso. Phaeosphaeria avenariaf. sp. tritici z najwigkszym nasileniem atakowal odmiany
Elpaso, Borowik i Baltiko, a Phaeosphaeria nodorum — odmiane Alekto. W analizowanym
okresie badan odmiana Todan wykazala si¢ najwicksza odpornoscia na Rhynchosporium
secalis, a odmiana Pizarro na Blumeria graminis. Rozwojowi chor6b podstawy zdzbta sprzyjaty
natomiast warunki pogodowe w sezonie wegetacyjnym 2011/2012. Najbardziej odpornymi na
patogeny powodujace te choroby okazaty si¢ odmiany Pizarro i Maestrozo, za$ pozostate

odmiany nie r6znity si¢ miedzy sobg znaczaco pod tym wzgledem.
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Tabela 11. Porazenie ro§lin przez septoriozg, rynchosporioze, rdzg brunatng, maczniaka prawdziwego oraz choroby podstawy zdzbta- technologia

niskonaktadowa (A1)

Table 11. Plants infected by septoria, rynchosporium secalis, brown rust, powdery mildew, and stem base deseases — Low input technology (A1)

Septoriaza Rvnchosporioza Rdza brunatna
lisci plew (R?I/ nchog orium (Puccinia recondita | Maczniak prawdziwy | Choroby podstawy
(Phaeosphaeria (Phaeosphaeria y P Rob. Ex Desm., F.sp. | (Blumeria graminis) zdzbta - kompleks
. secalis)
avenariaf. sp. tritici)) nodorum) tritici)

Odmiana - - - - - -
Cultivar yIgl3le&|ly|glsled|ly|e|sled|lglglsledlyle|lsled |l ylaglsle
o o o = o o o = o o o = o o o = o o o = o o o =

N N N N N N N N N N N N N N N N N N
S| d|o| €|l g |la|lqd|d|E|l3|lq|ld|C|la|lQ|ld| 23| |8
— — — =) — — — = — — — = — — — =) — — — =) — — — =)
o o o 3 o o o b5 o o o b5 o o o i o o o 3 o o o 3
N N N el N N N e N N N e N N N e N N N o/ N N N o/
N N N N Ros Ros
Agostino | 8o (80|70/|77|70|75|80|75[90|80[70|80|80|85|80|82|80/[80|70/|77|75/(80]|80]78
Alekto 8o 80|70} 77|70|70|75|72(85|80|70(78|80|80|75|78|80|75(60|72|75|80|80]78
Algoso 80|75|70|75|75|70|80|75|90|80|65|78|80|75(7075|75|60|65/|67]|701]80)|80]77
Baltiko 75|75|70(73|75|75|80|77|80(80(70,77|80|75|75|77|75|60|60|65|75|80/|80]78
Borowik | 75|75 |70(73|70|70|80|73|85|80|70/|78(80[90|80/83|80(80/[70/|77]|75|80/|80]|78
Elpaso 8o |70|70}73|80|8080|80(85|75|70(77|80|85|75|80|75|50(60|62|75|80|80]|78
Fredro 758070757580 (|80|78|85(80(70,78(80(90|75|82|80(80|65|75|75|80/|80]78
Maestrozo | go | 75| 75|77 |70|70(80|73|85|80|75|80|80|85|80(82|80|75|70/[75/(80|80|80]|80
Pizarro 8080|7578 |80|7080|77(85|80|65|77|80|90(80|83|80/|80(80|80/|80]80]|80]38,0
Todan 80 |75|75|77|70|80|80|77(90|80|75(82|80|85|75|80(|80|70(70|73|75|80|80]78
Stedmo | 78|77 | 72| 76|73 |74 80|76 |86 |80 |70 |79 80 (84|77 |80|78| 71|67 |72 7580|8079
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6.3. Fizjologiczne cechy plonotworcze

6.3.1. Zawartos¢ chlorofilu w lisciu flagowym

Wzgledna zawarto$§¢ chlorofilu w lisciu flagowym badanych odmian pszenzyta
0zimego zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem i rozwojem ro$lin (tab.12). W fazie dojrzatosci
mlecznej (BBCH 73) byta ona nizsza $rednio 0 5,9 CCI w odniesieniu do wartosci notowanej
w fazie strzelania w zdzbto (BBCH 32) i 0 2,4 CCl w fazie ktoszenia (BBCH 51-54).

W trzyletnim okresie badan stwierdzono istotne zrdéznicowanie odmianowe pod
wzgledem zawarto$ci chlorofilu w lisciu flagowym, nie wykazano natomiast istotnego wptywu
poziomu intensywnosci technologii produkcji pszenzyta ozimego jak réwniez wspotdziatania
czynnikow doswiadczenia w ksztaltowaniu analizowanej cechy. Zarysowata si¢ jednak
tendencja do wickszej kumulacji chlorofilu w lisciu flagowym roslin uprawianych
w technologii wysokonaktadowej (Az).

W fazie strzelania w zdzbto (BBCH 32) u odmiany Pizarro wzglgdna zawartos$é
chlorofilu w li$ciu flagowym byta istotnie nizsza w poréwnaniu do odmian Baltiko, Agostino,
Fredro, Alekto oraz Elpaso, od 11,5 CCI (Alekto) do 16,7 CCI (Elpaso). Niska zawarto$cig
chlorofilu charakteryzowata si¢ takze odmiana Algoso, istotnie nizsza w odniesieniu do odmian
Baltiko, Agostino, Fredro i Elpaso od 11,7 CCI (Baltiko) do 15,3 CCI (Elpaso). Z kolei odmiana
Todan zawierata istotnie mniej chlorofilu w poréownaniu do odmian Agostino i Elpaso
odpowiednio 0 10,6 i 13,1CCI.

W fazie ktoszenia (BBCH 51-54) liscie flagowe odmiany Pizarro posiadaty istotnie
mniejszg w porownaniu do odmian Baltiko, Agostino, Fredro, Alekto i Elpaso wzgledng
zawartos¢ chlorofilu, od 9,5 CCI (Baltiko) do 17,2 CCI (Elpaso). Takze odmiana Algoso
charakteryzowata si¢ istotnie nizszg zawartoscig chlorofilu w lisciu flagowym od odmian
Agostino, Fredro, Alekto i Elpaso, w zakresie od 8,8 CCI (Agostino) do 13,7 CCI (Elpaso),
a odmiana Borowik zawierata go istotnie mniej w odniesieniu do Fredro i Elpaso, odpowiednio
09,6 1 12,9 CCI. Z kolei odmiana Elpaso przewyzszata pod wzgledem analizowanej cechy
odmiany Todan, Pizarro, Borowik, Algoso i Maesatrozo, od 9,9 CCI (Maesatrozo) do17,2 CCI
(Pizarro).

W fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 73) Odmiany Elpaso, Alekto i Fredro zwieraty
w lisciu flagowym istotnie wigcej chlorofilu w poréwnaniu z odmianami Todan, Pizarro,

Borowik i Algoso. Najnizszg wzgledng zawartoscia chlorofilu cechowata si¢ natomiast
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odmiana Pizarro, ustepujac pod tym wzgledem istotnie wszystkim odmianom za wyjatkiem
Todan, Borowik i Algoso.

Warunki pogodowe w latach badan modyfikowaty istotnie wzgledng zawarto$¢
chlorofilu w fazie strzelania w zdzbto (BBCH 32) i kloszenia (BBCH 51-54). W fazie
(BBCH 32) w latach 2011/2012 stwierdzono istotnie wyzszg o 5,13 CCIl zawartos¢ chlorofilu
w odniesieniu do lat 2013/2014, podobnie w fazie (BBCH 51-54) w sezonie 2011/2012
parametr ten przyjat istotnie wyzsza wartos¢ 0 7,9 CCl w porownaniu do notowanego

w 2013/2014.
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Tabela 12. Zawartos¢ chlorofilu w lisciu flagowym (CCI — Chlorophyll Concentration Index)
Table 12. Chlorophyllcontent in the flag leaf (CCI — Chlorophyll Concentration Index)

Strzelanie w zdzbto
Stem elongation (BBCH 32)

Ktoszenie
Ear emergence (BBCH 51-54)

Dojrzatos¢ mleczna
Milk development (BBCH 73)

Od_miana Technologia produkcji , , Technologia produkcji , , Technologia produkcji . )
Cultivar (1) Production technology(1) S'f/ﬁl’g;rl]o Production technology(1) S’f/fl’g;“rllo Production technology(1) SK/TS;\‘)
Al A2 Al A2 Al A2

Agostino 44,5 47,7 46,1 38,6 43,1 40,8 36,1 39,0 37,5
Alekto 41,7 45,0 43,4 39,0 42,7 40,9 38,3 40,0 39,2
Algoso 32,1 34,5 33,3 29,5 34,6 32,0 29,5 33,8 31,7
Baltiko 44,6 45,3 45,0 36,4 39,6 38,0 32,4 38,0 35,2
Borowik 35,2 42,0 38,6 31,2 34,5 32,8 29,7 34,5 32,1
Elpaso 48,3 49,0 48,6 45,2 46,2 45,7 39,1 39,5 39,3
Fredro 44,2 46,7 45,5 40,7 44,1 42,4 39,2 39,3 39,2
Maestrozo 38,6 39,9 39,2 33,5 38,1 35,8 34,7 36,6 35,6
Pizarro 30,8 33,1 31,9 27,0 29,9 28,5 24,4 28,9 26,7
Todan 33,2 37,8 35,5 33,6 37,2 35,4 29,7 33,6 31,7
Srednio/Mean 39,3 42,1 40,7 35,5 39,0 37,2 33,3 36,3 34,8

LSD/NIRu=0.0s

l-ns., 1-10,1, I/l —=n.s., I/ll —n.s.

l-ns., 1-8,72, I/l —n.s., I/ll —n.s.

l-ns., 1-6,36, I/l —n.s., I/ll —n.s.

2011/2012 44,0 41,1 36,2
§ 2012/2013 39,3 37,3 36,3
§ 2013/2014 38,9 33,2 32,0
~ [ NIR/LSDum00s 5,24 6,26 n.s.

n.s. — réznica statystycznie nieistotna / different not significant
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6.3.2. Wskazniki struktury przestrzennej lanu

Wskaznik powierzchni lisci (LAI)

W przeprowadzonym dos$wiadczeniu nie stwierdzono istotnego wplywu poziomu
intensywnosci technologii oraz zaleznosci interakcyjnych pomiedzy technologia produkcji
a czynnikiem odmianowym na ksztaltowanie si¢ wartosci wskaznika powierzchni lisci LAI
w zadnej z analizowanych faz rozwojowych (tab.13). Zaobserwowano jedynie tendencj¢ do
uzyskiwania wyzszych warto$ci tego wskaznika architektury tanu w technologii
wysokonaktadowej (Az2). W kazdej z faz rozwojowych roslin pszenzyta ozimego uwidocznity
si¢ natomiast istotne zré6znicowania odmianowe.

W fazie strzelania w zdzbto (BBCH 32) warto$¢ wskaznika LAl u odmiany Borowik
byla istotnie wyzsza w odniesieniu do odmian Baltiko, Alekto i Elpaso, od 24,1% (Baltiko) do
27,2% (Alekto). Rowniez odmiana Algoso wykazywala si¢ istotnie wyzszg wartoscig
wskaznika powierzchni lisci w stosunku do wyzej wymienionych odmian, od 22,1% (Baltiko)
do 25,2% (Alekto).

W fazie ktoszenia (BBCH 51-54) odmiana Algoso uzyskata wysoka warto$¢ wskaznika
LA, istotnie wyzszg w odniesieniu do odmian Baltiko i Alekto (o 21%) oraz Elpaso (0 27%).
Odmiany te posiadaly takze istotnie nizszg wartos¢ LAl w pordwnaniu z odmiang Maestrozo,
natomiast odmiana Elpaso cechowata si¢ dodatkowo istotnie nizszg warto$cig tego parametru
w poréwnaniu do odmiany Pizarro.

W fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 73) odmiana Pizarro posiadata istotnie wyzsza
warto$¢ wskaznika LAI w odniesieniu do odmiany Baltiko, Agostino, Alekto i Elpaso, od
26,5% (Elpaso) do 38% (Alekto). Odmiana Alekto miata rowniez istotnie nizszg (o 0,5%)
warto$¢ tego parametru od odmiany Todan. Pozostate odmiany nie r6znity si¢ znaczaco pod
wzgledem analizowanej cechy.

Warunki pogodowe w latach badan modyfikowaty istotnie warto§¢ wskaznika LAI.
W fazie strzelania w zdzbto (BBCH 32) i ktoszenia (BBCH 51-54) w sezonie 2011/2012
wskaznik LAI przyjmowat istotnie nizsze wartosci w odniesieniu do 2012/2013 i 2013/2014
(odpowiednio o 0,84 i 0,61), natomiast w fazie dojrzato$ci mlecznej (BBCH 73) w latach
2013/2014 przyjat on istotnie wyzsza wartos¢ W porownaniu do notowanego w latach
2011/2012 i 2012/2013 (odpowiednio 0 2,03 i 1,82).
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Tabela 13. Wskaznik powierzchni lisci (LAI) - $rednio za lata 2012-2014

Table 13. Leaf area index — means from 2012-2014 years

Strzelanie w zdZbto - Stem elongation

Kloszenie - Ear emergence

Dojrzatos¢ mleczna - Milk development

Odmiana (BBCH 32) (BBCH 51-54) (BBCH 73)
. Technologia produkcji . , Technologia produkcji . ) Technologia produkcji . )
Cultivar (I1) . Srednio . Srednio . Srednio
Production Technology (1) Mean Production Technology (1) Mean Production Technology (1) Mean
Al A2 Al A2 Al A2
Agostino 5,0 53 5,1 57 6,1 5,9 51 53 5,2
Alekto 4,6 4,9 4,7 5,4 5,6 55 4,7 5,0 4,9
Algoso 59 59 59 6,5 6,7 6,6 57 6,1 5,9
Baltiko 4,5 52 4,8 51 55 53 4,8 52 5,0
Borowik 59 6,2 6,0 6,1 6,3 6,2 5,6 58 57
Elpaso 4,7 4,8 4,7 5,2 53 5,2 5,2 54 53
Fredro 52 5,6 54 55 6,1 5,8 57 59 5,8
Maestrozo 53 5,6 55 6,5 6,6 6,6 5,6 59 57
Pizarro 55 57 5,6 6,1 6,3 6,2 6,7 6,7 6,7
Todan 53 55 54 55 6,0 5,8 6,0 6,2 6,1
Srednio/Mean 52 5,4 53 58 6,1 59 5,5 5,8 5,6
I-n.s., 11-0,99, I-n.s., 11-0,98, l-ns.,I1-1,19,
NIR/LSDuo.s N/1-ns., I/ll—ns. N/1-ns., /1l —ns. /1-ns., /1l -ns.

- 2011/2012 4,83 5,26 4,88

§ 2012/2013 5,68 6,33 5,09

§ 2013/2014 5,45 6,13 6,91

- NIR/LSDq-0,05 0,56 0,63 0,61
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Wskaznik kata nachylenia lisci (MTA)

Warto$¢ wskaznika kata nachylenia lisci (MTA) badanych odmian pszenzyta ozimego
wykazywata tendencj¢ spadkowag wraz ze wzrostem i rozwojem roslin (tab.14). W fazie
dojrzatosci mlecznej (BBCH 73) $rednia warto$¢ tego parametru byta o 4° nizsza w odniesieniu
do notowanej w fazie strzelania w zdzbto (BBCH 32).

Warunki pogodowe w latach badan roznicowaty istotnie wskaznik kata nachylenia lisci
MTA jedynie w fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 73). W latach 2013/2014 wartos¢ wskaznika
MTA w tej fazie rozwojowej byta istotnie nizsza (o 5°) w odniesieniu do sezonu 2011/2012.

W kazdej z badanych faz rozwojowych roslin pszenzyta ozimego, wskaznik MTA byt
istotnie modyfikowany przez czynnik odmianowy, nie wykazano natomiast znaczacego
wpltywu poziomu intensywnosci technologii produkcji oraz interakcji czynnikow
doswiadczenia na ksztalttowanie wielko$ci tego parametru architektury tanu.

W fazie strzelania w zdzbto (BBCH 32) liscie odmian Baltiko, Alekto i Elpaso
ustawione byly bardziej wertykalnie w poroéwnaniu do odmian Todan, Borowik, Algoso
i Maestrozo. U odmiany Baltiko warto$¢ wskaznika MTA byta istotnie wyzsza w porownaniu
do wyzej wymienionych odmian od 15,3% (Todan) do 17% (Borowik), a u odmiany Alekto od
16% (Todan) do 17,7% (Borowik). Takze liScie odmiany Elpaso byty utozone bardziej
wertykalnie w poréwnaniu do odmian Baltiko, Alekto i Elpaso od 18% (Todan) do 19,6%
(Borowik). Ponadto odmiana Fredro charakteryzowata si¢ wyzsza warto$cig analizowanego
parametru o 13,7% od odmiany Borowik.

Rowniez w fazie kltoszenia (BBCH 51-54) wickszym katem nachylenia liSci wyrdznity
si¢ odmiany Elpaso, Baltiko i Alekto, przewyzszajac pod tym wzgledem istotnie odmiany
Todan i Algoso, a Baltiko dodatkowo odmiane Maestrozo. Z kolei odmiana Elpaso cechowata
si¢ istotnie wyzsza wartoscig wskaznika MTA w odniesieniu do odmiany Todan (o 17,2%)
i Algoso o (14,8%). Z kolei u odmiany Baltiko warto$¢ omawianego parametru byta istotnie
wyzsza w porownaniu do odmian Todan (0 18%), Algoso (o 15,5%) i Maestrozo (o 13,8%),
natomiast u odmiany Fredro wskaznik ten byt wyzszy w odniesieniu do Todan (0 15,3%).

W fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 73) jedynie odmiana Baltiko cechowata sig¢
istotnie wyzszg wartoscig wskaznika MTA (0 16%) w odniesieniu do odmian Pizarro, Borowik
(0 14,5%) i Maestrozo (0 14,7%).
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Tabela 14. Wskaznik kata nachylenia lisci (MTA) w stopniach -§rednio za lata 2012-2014
Table 14. Value of Mean Tip Angle (MTA) in degrees— means from 2012-2014

Strzelanie w zdzbto - Stem elongation Kloszenie - Ear emergence Dojrzatos¢ mleczna - Milk development
. (BBCH 32) (BBCH 51-54) (BBCH 73)
Odmiana - — - ~ - =
. Technologia produkcji . ) Technologia produkcji . ) Technologia produkcji . .
Cultivar (11) Production technology (1) Srednio Production technology(l) Srednio Production technology(l) Srednio
g9y Mean 9y Mean gy Mean
Al A2 Al A2 Al A2
Agostino 53 53 53 50 49 49 48 45 47
Alekto 54 56 55 51 52 51 49 47 48
Algoso 48 47 47 44 45 45 49 44 47
Baltiko 54 56 55 53 50 51 53 50 51
Borowik 46 47 47 47 47 47 45 45 45
Elpaso 56 56 56 53 49 51 46 49 47
Fredro 52 54 53 50 51 50 46 46 46
Maestrozo 47 47 47 45 45 45 46 44 45
Pizarro 51 54 52 47 50 48 45 43 44
Todan 43 52 47 43 45 44 47 45 46
Srednio/ Mean 50 52 51 48 48 48 47 46 47
NIR/LSD 0,05 I-ns., 1-6,24, I/l —n.s., I/ll —n.s. l-ns., 1-6,18, I/l —n.s., /Il —n.s. I-ns., 1-6,32, I/l —n.s., I/ll —n.s.
w| 2011/2012 50 47 48
S| 2012/2013 51 49 47
% 2013/2014 52 48 43
—| NIR/LSD=0,05 n.s. n.s. 4.4
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6.3.3. Wybrane wskazniki wymiany gazowej

W przeprowadzonym eksperymencie, w zadnej z analizowanych faz rozwojowych nie
wykazano istotnego wptyw warunkéw pogodowych w latach badan na przebieg wymiany
gazowej w lisciu flagowym pszenzyta ozimego (tab. 15, 16, 17).

W trzyletnim okresie badan, w fazie strzelania w zdZbto pszenzyta 0zimego (BBCH 32)
stwierdzono istotne zréznicowanie odmianowe pod wzglgdem intensywnos$ci fotosyntezy
netto, transpiracji, przewodnictwa szparkowego oraz stezenia wewnatrzkomorkowego CO2, nie
wykazano natomiast wplywu poziomu intensywno$ci technologii produkcji, jak réwniez
wspoéldziatania czynnikow doswiadczenia w  ksztaltowaniu warto$ci  analizowanych
parametrow wymiany gazowej (tab. 15). Obserwowano jednak tendencje wzrostu wartos$ci
powyzszych parametrow w miar¢ zwigkszenia intensywnos$ci technologii produkcji.
W technologii wysokonaktadowej (A2) intensywno$¢ fotosyntezy netto (Pn) byla wyzsza
$rednio o 1,3 umol (CO2)m?2-s?, intensywnos¢ transpiracji (E) o 0,09 mmol (Hz0)-m?2s?,
a przewodnictwo szparkowe (Gs) o 0,02 mmol (H20)m?2s? w odniesieniu do technologii
niskonaktadowej (A1). Odwrotng zaleznos¢ obserwowano w odniesieniu do st¢zenia
wewnatrzkomérkowego CO2 (Ci), bowiem w technologii wysokonaktadowej (A2) wartos¢ tego
parametru byta nizsza 0 2 pmol (CO2)-mol™ w poréwnaniu z technologig niskonaktadowa (A1).

Niezaleznie od technologii produkcji, warto$¢ parametru (Pn) wskazujacego na
intensywno$¢ fotosyntezy netto u odmiany Todan byta istotnie nizsza w poréwnaniu do odmian
Agostino, Fredro, Algoso oraz Maestrozo od 17,9% (Algoso) do 25% (Fredro). Z kolei odmiana
Fredro wyrodzniata si¢ istotnie wyzszg wartoscig tego parametru od odmian Baltiko (0 20,1%),
Todan (o 33,3%) oraz Elpaso (0 20,6%).

Odmiany Todan i Elpaso charakteryzowaly si¢ istotnie nizszg intensywno$cig
transpiracji (E) w poréwnaniu do odmian Agostino i Alekto. Odmiana Alekto wyr6zniata si¢
takze istotnie wyzszym przewodnictwem szparkowym (Gs) od odmian Baltiko, Todan, Pizarro,
Algoso, Maestrozo oraz Elpaso, od 0,06 (Pizarro) do 0,11 mol (H20)-m2s™* (Todan). Réwniez
odmiana Agostino charakteryzowata si¢ istotnie wyzsza warto$cia tego parametru
w odniesieniu do odmian Baltiko, Todan, Algoso, Maestrozo i Elpaso, od 0,05 (Algoso) do
0,11 mol (H20):-m%s"}(Todan). Podobnie odmiana Borowik posiadata istotnie wyzsze wartosci
(Gs) od odmian Baltiko, Todan i Elpaso. Z kolei u odmiany Todan stwierdzono istotnie nizsza
warto$¢ omawianego parametru w porownaniu do odmian Agostino, Pizarro, Borowik, Fredro

oraz Alekto, od 0,06 (Pizarro) do 0,11 mol (H20)-m?-s}(Alekto).
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W fazie strzelania w zdzbto nie wykazano istotnego wptywu czynnikéw doswiadczenia
iich interakcji na ksztaltowanie parametru WUE. Ujawnita si¢ jednak tendencja do zwigkszenie
efektywnosci wykorzystania wody przez rosliny w technologii wysokonaktadowej Az
w porownaniu do niskonaktadowej A1.

Badane odmiany pszenzyta ozimego nie r6znilty si¢ pomiedzy sobg istotnie st¢zeniem
wewnatrzkomorkowym CO2 w lisciu flagowym. Jedynie u odmiany Todan warto$¢ parametru
(Ci) byla istotnie wyzsza o 41,9 umol(CO2)- mol™* w poréwnaniu do odmiany Agostino.

W fazie kloszenia (BBCH 51-54) badane odmiany pszenzyta ozimego rdznily sie
znaczaco pod wzgledem intensywnosci fotosyntezy (Pn) i transpiracji (E), a takze
przewodnictwa szparkowego (Gs) oraz stezenia wewnatrzkomorkowego CO2 (Ci), nie
wykazano natomiast wptywu poziomu intensywnosci technologii produkcji oraz interakcji
czynnikéw do$wiadczenia na zaden z analizowanych parametrow wymiany gazowej (tab.16).

Niezaleznie od technologii produkcji, u odmiany Agostino warto$¢ parametru (Pn)
okreslajacego intensywnos$¢ fotosyntezy mierzonej w lisciu flagowym byta istotnie wyzsza
w poroéwnaniu do odmian Todan i Elpaso, odpowiednio 0 24,7% i 15,7%. Z kolei odmiana
Todan cechowala si¢ istotnie nizsza wartoscig tego parametru w odniesieniu do Agostino,
Borowik, Fredro i Alekto, od 14,4% (Borowik) do 19,8% (Agostino). U odmiany Todan
stwierdzono takze istotnie nizszg warto$¢ parametru (E) informujacego o intensywnosci
transpiracji mierzonej w lisciu flagowym w poroéwnaniu z odmianami Baltiko (0 20,2%),
Agostino (0 19%) oraz Alekto (0 24%).

W fazie kloszenia (BBCH 51-54), podobnie jak w fazie strzelania w zdZbto (BBCH 32),
nie wykazano istotnego wpltywu czynnikdw doswiadczenia 1 ich wspotdziatania na
ksztaltowanie parametru WUE, jednak w technologii wysokonaktadowej (A2) odnotowano
tendencje¢ do poprawy efektywnosci wykorzystania wody przez rosliny w poréwnaniu do
technologii niskonaktadowej (Az).

Badane odmiany pszenzyta ozimego nie roznily si¢ istotnie przewodnictwem
szparkowym (Gs) w lisciu flagowym. Wyjatek stanowita odmiana Agostino, u ktorej wartos¢
tego parametru byla istotnie wyzsza o 0,09 mol (H20)-m™-s*w odniesieniu do odmiany Todan.
Odmiana Todan wyro6znita si¢ natomiast istotnie wyzszym stgzeniem wewnatrzkomorkowym
CO2 (Ci) od odmian Agostino, Borowik, Fredro oraz Alekto od 60,7 (Fredro) do 73,3 pumol
(CO2)'mol™ (Agostino).

Pomiary parametréw wymiany gazowej w fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 73)

pszenzyta ozimego Wykonano tylko 2014 r. Podobnie jak we wczesniejszych fazach
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rozwojowych, takze tutaj badane odmiany réznity si¢ znaczaco pod wzglgdem parametréw
okreslajacych przebieg intensywnosci fotosyntezy, transpiracji i wyliczonej na ich podstawie
efektywnosci wykorzystania wody WUE, jak rowniez przewodnictwa szparkowego i stezenia
wewnatrzkomorkowego CO2, mierzonych w lisciu flagowym (tab.17). Na podstawie
przeprowadzonych badan nie wykazano istotnego wpltywu poziomu intensywnosci technologii
produkcji oraz interakcji czynnikow doswiadczenia na zaden z analizowanych parametrow
wymiany gazowej.

Niezaleznie od technologii produkcji, u odmiany Todan intensywnos$¢ fotosyntezy netto
(Pn) byta istotnie najnizsza, za wyjatkiem odmiany Baltiko. Z kolei u odmiany Baltiko parametr
ten byt istotnie nizszy od pozostatych odmian, z wyjatkiem Todan i Elpaso. U odmiany Elpaso
warto$¢ (Pn) byta istotnie nizsza w odniesieniu do Agostino, Pizarro, Borowik, Fredro oraz
Alekto, a wyzsza w poréwnaniu z odmiang Todan. Istotnie wyzszg intensywnoscia fotosyntezy
netto (Pn) charakteryzowala si¢ odmiana Agostino w odniesieniu do Baltiko, Todan, Pizarro,
Algoso, Alekto, Maestrozo i Elpaso. Rowniez intensywno$¢ fotosyntezy netto u odmiany
Fredro byla istotnie wyzsza w porownaniu do Algoso.

W fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 73) odmiany Borowik i Alekto wyrdznity sie
istotnie wyzszg warto$cig parametru (E) okreslajagcego intensywno$¢ transpiracji od odmian
Todan, Pizarro, Algoso, Maestrozo i Elpaso, a Borowik dodatkowo od Baltiko i Fredro. Z kolei
istotnie najnizsza intensywnoscig transpiracji (E) za wyjatkiem odmian Pizarro i Maestrozo
cechowata si¢ odmiana Todan. Niska intensywnos$cia transpiracji wykazata si¢ takze odmiana
Maestrozo, u ktorej wartos¢ parametru (E) byla istotnie nizsza od odmian Baltiko, Agostino,
Borowik, Fredro, Alekto, Elpaso od 9,7% (Elpaso) do 17,9% (Borowik), a odmiana Pizarro
wykazata si¢ istotnie nizszg intensywno$cig transpiracji w odniesieniu do odmian Agostino
(12,3%), Borowik (15,3%) i Alekto (14,4%). W fazie dojrzatosci mlecznej najefektywniej
wykorzystujacymi wode okazaly si¢ rosliny odmiany Pizarro i Maestrozo, u ktorych wskaznik
WUE byt istotnie wyzszy w poréwnaniu do odmian Baltiko, Todan, Borowik, Alekto i Elpaso.
Najmniej efektywnie wykorzystywaty wode rosliny odmiany Baltiko, a w dalszej kolejnosci
Alekto, Todan, Borowik i Elpaso. Odmiany te zachowywaty si¢ podobnie we wczesniejszych
fazach rozwojowych lecz zaleznosci te nie zostaty potwierdzone statystycznie.

Alekto to odmiana odznaczajgca si¢ istotnie najwyzszym przewodnictwem szparkowym
(Gs), za wyjatkiem odmian Agostino i Fredro. Odmiana Agostino wykazata si¢ takze istotnie

wyzszym przewodnictwem szparkowym w poréwnaniu do odmian Todan i Elpaso.
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Odmiang cechujacg si¢ istotnie najwyzszym stezeniem CO2 (Ci) byta Todan. Z kolei
odmiany Agostino i Alekto przyjmowaty istotnie nizsze warto$ci parametru (Ci) w odniesieniu
do Baltiko, Todan, Pizarro i Meastrozo, a odmiana Fredro posiadala istotnie nizsze stezenie

wewnatrzkomorkowe CO2 w poréwnaniu z Baltiko, Todan 1 Maestrozo.
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Tabela 15. Wybrane wskazniki wymiany gazowej w liSciu w fazie strzelania w zdzbto (BBCH 32)- érednio za lata 2012-2014

Table 15. Selected gas exchange indicators in stem elongation (BBCH32)- means from years 2012/2014

Intensywno$¢ fotosyntezy netto
Net photosynthesis (Pn)
mmol(CO2):m?-s?

Intensywno$¢ transpiracji
Transpiration rate(E)
mmol(H20)-m?s?

Efektywno$¢ wykorzystania

wody

Water Use EfficiencyWUE
pumol(CO2)- mmol-1 (H20)-

Przewodnictwo szparkowe
Stomatal conductance(Gs)
mol(H20)-m?-s1

Stezenie wewngtrzkomorkowe CO2
Internal COz
concentration(Ci)umol(CO2)- mol*

Od_mlana Technologia Technologia Technologia Technologia Technologia
Cultivar (1) produkcji . . produkcji . . produkcji . ) produkcji . ) produkcji , )
Production Srednio Production Srednio Production Srednio Production Srednio Production Srednio
technology (1) Mean technology (1) Mean technology (1) Mean technology (1) Mean technology (1) Mean
Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
Agostino 18,4 19,0 18,7 3,46 3,53 3,50 5,33 5,38 5,35 0,33 0,35 0,34 242 242 242
Alekto 15,9 17,8 16,8 3,26 3,65 3,45 4,88 4,89 4,88 0,35 0,35 0,35 255 246 251
Algoso 16,6 18,7 17,6 3,04 3,15 3,09 5,52 6,10 5,81 0,25 0,32 0,29 272 271 271
Baltiko 15,5 16,6 16,1 2,95 3,11 3,03 5,28 541 5,34 0,24 0,27 0,26 265 265 265
Borowik 16,6 17,9 17,2 3,06 3,08 3,07 5,85 5,90 5,87 0,31 0,32 0,32 273 272 273
Elpaso 15,2 16,8 16,0 2,70 2,70 2,70 5,67 6,25 5,96 0,22 0,28 0,25 269 266 267
Fredro 18,6 20,0 19,3 3,31 3,38 3,35 5,74 5,96 5,85 0,30 0,30 0,30 251 250 250
Maestrozo 17,5 17,9 17,7 2,77 2,78 2,77 6,34 6,52 6,43 0,26 0,30 0,28 267 267 267
Pizarro 16,3 16,5 16,4 2,89 2,90 2,90 5,68 5,82 575 0,28 0,31 0,29 271 271 271
Todan 13,1 15,9 14,5 2,67 2,68 2,67 4,96 5,95 5,45 0,23 0,24 0,24 285 284 284
Srednio/Mean 16,4 17,7 17,0 3,01 3,10 3,05 5,52 5,82 5,67 0,28 0,30 0,29 265 263 264
I-n.s., Il -3,03, I-n.s., 11-0,73, I—ns., Il—n.s, I-n.s., I1-0,05, I-n.s., 11-39,3.,
NIRALSDe0s /1-ns., I/l —ns. N/1-ns., /Il —ns. N/1-ns., /Il —ns. /1-ns., 1l —ns. /1-n.s, /1l —n.s.
% 2011/2012 17,00 3,05 5,65 0,31 253
g 2012/2013 16,48 3,06 5,46 0,29 264
& 2013/2014 17,64 3,05 5,89 0,27 275
—| NIR/LSD=0,05 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
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Tabela 16. Wybrane wskazniki wymiany gazowej w fazie ktoszenia (BBCH 51-54)- érednio za lata 2012-2014
Table 16. Selected gas exchange indicators in ear emergence (BBCH 51-54)- means from years 2012/2014

Odmiana

Intensywnos$¢ fotosyntezy
netto
Net photosynthesis (Pn)
mmol (COz2)m?-s?

Intensywno$¢ transpiracji
Transpiration rate (E)
mmol (H20)-m?-s*

Efektywno$¢ wykorzystania
wody

Water Use Efficiency WUE

umol (CO2)- mmol-1 (H20)-

Przewodnictwo szparkowe
Stomatal conductance (Gs)
mol (H20)-m?s?

Stezenie
wewngtrzkomérkowe CO2
Internal CO2 concentration

(Ci) umol (CO2)- mol*

. Technologia Technologia Technologia Technologia Technologia
Cultivar(1l) produkcji . produkcji . produkcji . produkcji . produkcji .
Production Srednio Production Srednio Production Srednio Production Srednio Production Srednio
technology (1) Mean technology (1) Mean technology (1) Mean technology (1) Mean technology (1) Mean
Al A2 Al ‘ A2 Al A2 Al A2 Al A2
Agostino 18,2 19,8 19,0 3,18 3,38 3,28 5,84 5,88 5,86 0,31 0,31 0,31 198 197 197
Alekto 17,7 18,3 18,0 3,45 3,54 3,50 517 5,18 517 0,29 0,32 0,30 201 201 201
Algoso 16,3 18,5 17,4 3,13 3,31 3,22 5,25 5,61 543 0,28 0,29 0,28 250 232 241
Baltiko 15,5 17,6 16,5 3,22 3,44 3,33 4,83 5,18 5,00 0,25 0,26 0,25 217 217 217
Borowik 17,4 18,2 17,8 3,11 3,17 3,14 5,59 575 5,67 0,27 0,27 0,27 207 207 207
Elpaso 15,9 17,0 16,4 2,93 2,93 2,93 5,44 5,84 5,64 0,26 0,28 0,27 258 253 256
Fredro 18,2 19,2 18,7 3,18 3,20 3,19 5,75 6,03 5,89 0,30 0,30 0,30 213 207 210
Maestrozo 17,0 18,2 17,6 2,88 3,13 3,00 5,85 5,90 5,87 0,25 0,26 0,26 251 239 245
Pizarro 16,5 16,6 16,6 2,88 2,91 2,89 575 5,98 5,87 0,21 0,27 0,24 225 226 226
Todan 14,2 16,2 15,2 2,63 2,68 2,65 5,42 6,10 5,76 0,21 0,23 0,22 273 268 271
Srednio - Mean | 16,7 18,0 17,3 3,06 3,17 3,11 5,49 5,74 5,62 0,26 0,28 0,27 229 225 227
l-n.s., I1-25 I -n.s., I -0,60, I-n.s., Il-n.s., I -n.s., I1-0,09, | -n.s., 11 -59,3,
NIRALSDe0s /1—ns., /Il -ns. /1-ns., I/l-ns. /1-ns., /Il -n.s. /1-ns., I/l -n.s. /I-ns., /Il -n.s.
. | 2011/2012 17,04 3,18 5,37 0,28 213
;3 2012/2013 16,54 3,11 5,42 0,27 230
£| 2013/2014 18,38 3,05 6,02 0,26 238
—| NIR/LSDu=0,5 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
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Tabelal?7. Wybrane wskazniki wymiany gazowej w fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 73)- dane dla 2014 r.
Table 17. Selected gas exchange indicators in milk development (BBCH73)- data for 2014 year

Intensywno$¢ fotosyntezy
netto
Net photosynthesis (Pn)

Intensywno$¢ transpiracji
Transpiration rate (E)
mmol (H20)-m?2-s?

Efektywno$¢ wykorzystania
wody
Water Use Efficiency WUE

Przewodnictwo szparkowe
Stomatal conductance (Gs)
mol (H20)-m?s?

Stezenie wewnatrzkomorkowe
CO2
Internal CO2 concentration

NIR/LSDa=0.05

Ii-n.s., /Il =n.s.

Ii1-ns., /Il —=n.s.

I/1-n.s., VIl -ns.

Ii-ns., /Il —n.s.

Odmiana mmol (COz2)'m?-s? umol (CO2)- mmol-1 (H20): (Ci) pmol (CO2)- mol*
Cultivar Technologia Technologia Technologia Technologia Technologia
(m produkcji . . produkcji . ) produkcji . . produkcji . . produkcji . i
Production Srednio Production Srednio Production Srednio Production Srednio Production Srednio
technology (1) Mean technology (1) Mean | technology (1) Mean technology (1) Mean | technology (1) | Mean
Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
Agostino 19,5 21,2 20,3 3,71 3,81 3,76 5,26 557 5,42 0,30 0,33 0,31 145 144 144
Alekto 18,3 19,2 18,7 3,79 3,91 3,85 4,84 4,90 4,87 0,32 0,35 0,33 146 145 145
Algoso 17,0 19,4 18,2 3,40 3,59 3,49 4,99 5,40 519 0,24 0,24 0,24 184 163 173
Baltiko 15,5 16,8 16,2 3,51 3,62 3,56 4,43 4,65 4,54 0,24 0,24 0,24 193 191 192
Borowik 18,4 19,9 19,1 3,83 3,95 3,89 4,80 5,04 4,92 0,21 0,28 0,24 177 167 172
Elpaso 17,1 17,7 17,4 3,49 3,57 3,53 4,90 4,94 4,92 0,21 0,24 0,22 181 175 178
Fredro 18,9 20,1 19,5 3,53 3,61 3,57 5,37 557 5,47 0,26 0,26 0,26 153 157 155
Maestrozo 18,2 18,5 18,4 3,17 3,22 3,19 5,76 5,76 5,76 0,25 0,26 0,25 204 188 196
Pizarro 18,3 19,7 19,0 3,29 3,30 3,29 5,57 5,98 5,78 0,21 0,27 0,24 190 184 187
Todan 14,2 15,8 15,0 3,05 3,10 3,08 4,67 5,10 4,88 0,20 0,20 0,20 238 226 232
Sr&f;lr‘]’ " 1176 | 188 | 182 | 348 | 357 | 352 | 506 | 529 | 518 | 024 | 026 | 025 | 181 | 174 | 177
I-n.s., I1-1,22, I-n.s., I1-0,31, I-n.s., I1-0,61, I-n.s., I1-0,08, | -n.s., Il - 36,35,

H1-ns., /Il —=n.s.
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6.3.4. Wybrane wskazniki fluorescencji chlorofilu

W przeprowadzonych badaniach, w zadnej z analizowanych faz rozwojowych roslin
pszenzyta ozimego nie Stwierdzono istotnego wptywu czynnikoéw pogodowych w latach badan
na ksztattowanie wybranych parametrow fluorescencji chlorofilu (tab.18,19,20).

Srednio w 3-letnim okresie badan, w fazie strzelania w zdzbto (BBCH 32) wykazano
istotny wptyw czynnika odmianowego na wszystkie analizowane wskazniki fluorescencji
chlorofilu, a poziomu intensywnosci technologii produkcji na ksztaltowanie si¢ wskaznika
funkcjonowania PS 1l (PI) oraz wskaznika Fv/Fm okreslajacego potencjalng wydajnos¢ PSII
(tab.18). W technologii wysokonaktadowej (A2) ro$liny charakteryzowaly si¢ istotnie
wyzszymi wartosciami wskaznikow Fv/Fm (0 3,84%) i Pl (0 13,1%) w poréwnaniu do
technologii niskonaktadowej (A1). Srednio dla odmian, wskaznik maksymalnej efektywnosci
reakcji rozktadu wody (Fv/Fo) u odmiany Agostino byt istotnie wyzszy w poréwnaniu do
odmian Baltiko (0 24,8%) i Todan (0 33,5%). Odmiana Todan posiadata rowniez istotnie nizszg
wartos¢ tego parametru od odmian Fredro, Algoso, Maestrozo i Borowik. Odmiana Agostino
wyrédzniata si¢ rOwniez istotnie wyzszg warto$cig wskaznika Fv/Fm w odniesieniu do odmiany
Todan (o 13,4%) oraz wskaznika funkcjonowania PS Il (Pl) w poréwnaniu z odmianami
Baltiko i Todan 0 53,5%.

Rowniez w fazie kloszenia (BBCH 51-54) badane odmiany pszenzyta roznity sie
znaczaco pod wzgledem wartosci analizowanych wskaznikow fluorescencji chlorofilu,
natomiast poziom technologii produkcji mial istotny wptyw jedynie na ksztattowanie
wskaznika Fu/Fm, ktory w technologii wysokonaktadowej (A2) byt wyzszy o 1,5%
w porownaniu do technologii niskonaktadowej (tab.19). Wartos¢ wskaznika Fv/Fo u roslin
odmiany Agostino byta istotnie wyzsza w poréwnaniu do odmian Todan (0 31%) i Pizarro
(0 29,8%), a wskaznika Fu/Fn istotnie wyzszy (0 3,1%) w odniesieniu do odmiany Todan
i (0 3,5%) od odmiany Borowik. Badane odmiany pszenzyta ozimego r6znity si¢ takze istotnie
pod wzgledem wskaznika PI, ktoéry u odmiany Agostino byt istotnie wyzszy w poréwnaniu do
Baltiko, Todan, Pizarro i Elpaso, od 34,6% (Todan) do 28,7% (Elpaso i Pizarro). U odmiany
Todan wskaznik ten byt istotnie nizszy takze od odmiany Fredro (0 22,3%).

W fazie dojrzalosci mlecznej (BBCH73) warto$ci parametrow fluorescencji chlorofilu
(Fv/Fo, Fu/Fm, P1) byty modyfikowane przez czynnik odmianowy (tab.20). Srednio w 3-letnim
okresie badan, u odmiany Todan wartos¢ wskaznika Fu/Fo byla istotnie nizsza w poréwnaniu
do odmian Agostino (o0 24,5%), Algoso (o0 20%) i Maestrozo (023,7%). Z kolei wskaznik Fy/Fm

u odmiany Agostino przyjmowat istotnie wyzsze wartosci takze w stosunku do odmian Baltiko
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I Pizarro (odpowiednio 0 3,8 % i 5,4%). U odmiany Algoso potencjalna wydajnos¢ PS 11 (Fv/Fm)
byla istotnie wyzsza w odniesieniu do odmiany Todan (0 3,3%). Wskaznik funkcjonowania PS
II (PI) wyrdzniat sie istotnie wyzszymi warto$ciami u odmian Agostino, Fredro i Maestrozo w
odniesieniu do Todan, Pizarro i Elpaso. Ponadto odmiana Todan charakteryzowala si¢ istotnie
nizsza wartoscig parametru Pl (o 13,6%) od odmiany Borowik. Na ksztattowanie wskaznika Pl
miata wplyw takze technologia produkcji. W technologii wysokonaktadowej (A2) wskaznik PI
przyjmowat wartosci istotnie wyzsze (0 5,8%) w poréwnaniu do technologii niskonaktadowej
(As).

W zadnej z analizowanych faz rozwojowych ro$lin pszenzyta ozimego nie wykazano
istotnych zalezno$ci interakcyjnych pomiedzy technologia produkcji a odmiang

w ksztattowaniu wartos$ci analizowanych parametréw fluorescencji chlorofilu a.
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Tabela 18. Wybrane wskazniki fluorescencji chlorofilu w fazie strzelania w zdZzbto (BBCH 32) $rednio za lata 2012-2014

Table 18. Selected chlorophyll fluorescence indicators in stem elongation (BBCH32) means from years 2012-2014

Fu/Fo Fu/Fm Pl
Odmiana Technologia produkcji : . Technologia produkcji : . Technologia produkcji : .
Cultivar (I1) Production technology (1) S;deo Production technology (1) S’ijdmo Production technology (1) S'tjdmo
Al A2 €an Al A2 €an Al A2 €an
Agostino 4,54 471 4,63 0,815 0,866 0,840 4,08 5,14 4,61
Alekto 3,89 4,02 3,96 0,812 0,827 0,819 3,44 3,84 3,64
Algoso 4,21 4,50 4,36 0,765 0,797 0,781 3,60 3,90 3,75
Baltiko 3,43 3,98 3,71 0,765 0,794 0,779 2,71 3,30 3,00
Borowik 4,31 4,34 4,32 0,783 0,820 0,802 3,30 3,85 3,57
Elpaso 4,02 4,04 4,03 0,751 0,785 0,768 3,56 3,58 3,57
Fredro 4,25 4,31 4,28 0,819 0,860 0,839 3,95 4,21 4,08
Maestrozo 4,17 4,37 4,27 0,792 0,796 0,794 3,35 3,63 3,49
Pizarro 4,01 4,08 4,05 0,796 0,823 0,810 3,22 3,72 3,47
Todan 3,06 3,87 3,47 0,726 0,757 0,741 2,76 3,24 3,00
Srednio/ Mean 3,99 4,22 4,11 0,782 0,812 0,797 3,40 3,84 3,62
I-ns., 11-0,81, 1-0,018, Il — 0,098, 1-0,23 11 -1,13,
NIR/LSD-0os /1-n.s., /Il —n.s. H/1-n.s., /Il —n.s. /1-n.s., /Il —n.s.

» 2011/2012 4,14 0,790 3,69

§ 2012/2013 4,18 0,803 3,55

g 2013/2014 4,00 0,799 3,61

— | NIR/LSDg=0,05 n.s. n.s. n.s.




Tabela 19. Wybrane wskazniki fluorescencji chlorofilu w fazie ktoszenia (BBCH 51-54) $rednio za lata 2012-2014

Table 19. Selected chlorophyll fluorescence indicators in ear emergence (BBCH51-54) means from years 2012-2014

Fu/Fo Fu/Fm Pl
Odmiana Technologia produkgji , Technologia produkcji , Technologia produkgcji ,
Cultivar (1) Production technology (1) | Srednio | Pproduction technology (I) | Srednio | Production technology (1) | Srednio
Al A2 Mean Al A2 Mean Al A2 Mean
Agostino 4,26 4,74 4,50 0,795 0,810 0,802 4,29 4,40 4,35
Alekto 3,50 3,94 3,72 0,777 0,794 0,785 3,67 3,91 3,79
Algoso 3,90 4,33 4,12 0,772 0,803 0,787 3,75 4,05 3,90
Baltiko 3,81 3,91 3,86 0,783 0,786 0,784 3,31 3,43 3,37
Borowik 373 3,92 3,82 0,769 0782 | 0,775 3,46 3,75 3,60
Elpaso 3,75 3,96 3,85 0,775 0,792 0,783 3,14 3,66 3,40
Fredro 3,98 411 4,04 0,786 0,794 | 0,790 4,03 4.28 415
Magstrozo 3,08 411 4,04 0,783 0,787 | 0,785 3,88 3,90 3,89
Pizarmo 3,44 3,49 347 0,777 0782 | 0,780 3,22 3,58 3,40
Todan 3,32 3,55 3,43 0,772 0,783 0,778 3,17 3,29 3,23
Srednio/Mean 3,77 4,00 3,89 0,779 0,791 0,785 3,59 3,82 3,71
I-n.s., 11-0,91, 1 -0,010, Il — 0,024, I -n.s., 11-0,82,
NIR/LSDe.s 1 — ns.s., I/IIO—gn.s. ||/|0—0n2., Illlcicr)ms. - n?s., |/||O —8n.s.

o 2011/2012 4,05 0,788 3,75

$ 2012/2013 3,87 0,785 3,82

g 2013/2014 3,74 0,782 3,55

- NIR/LSDq-0,05 n.s. n.s. n.s.
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Tabela 20. Wybrane wskazniki fluorescencji chlorofilu w fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 73) srednio za lata 2012-2014

Table 20. Selected chlorophyll fluorescence indicators in milk development (BBCH73) means from years 2012-2014

Fu/Fo Fu/Fm Pl
Odmiana : e ; I : =
Technologia produkc . Technologia produkc , Technologia produkc .
Cultivar (I1) . gla produikeyl Srednio . gia produkey! Srednio . gla produkeyl Srednio
Production technology (1) Mean Production technology (1) Mean Production technology (1) Mean

Al A2 Al A2 Al A2
Agostino 3,64 4,31 3,98 0,798 0,802 0,800 4,04 4,16 4,10
Alekto 3,43 3,78 3,61 0,777 0,778 0,777 3,47 3,79 3,63
Algoso 3,55 3,97 3,76 0,780 0,788 0,784 3,67 3,70 3,69
Baltiko 3,31 3,73 3,52 0,767 0,774 0,771 3,53 3,70 3,62
Borowik 3,47 3,64 3,55 0,776 0,779 0,778 3,48 4,06 3,77
Elpaso 3,48 3,93 3,70 0,775 0,786 0,780 3,34 3,47 3,41
Fredro 3,39 3,63 3,51 0,777 0,778 0,778 3,93 4,13 4,03
Maestrozo 3,90 3,97 3,94 0,775 0,780 0,778 3,83 4,11 3,97
Pizarro 3,41 3,49 3,45 0,779 0,781 0,780 3,43 3,48 3,46
Todan 2,96 3,05 3,00 0,758 0,760 0,759 3,14 3,37 3,26
$rednio/Mean 3,45 3,75 3,60 0,776 0,781 0,778 3,59 3,80 3,69

I-ns., I1-0,75, I-n.s., 11-0,024, 1-0,04., 11-0,51,
LSD/NIRu=0.0s N/1-ns., /Il —ns. N/1-ns., /1l —ns. N/1-ns., /1l —ns.

» 2011/2012 3,72 0,786 3,69
S| 2012/2013 3,48 0,777 3,73
g 2013/2014 3,60 0,772 3,65
= | LSD/NIR =005 n.s. n.s. n.s.
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6.4. Cechy morfologiczne roslin

Cechy morfologiczne ro$lin badanych odmian pszenzyta ozimego zalezaty gtownie od
czynnika genetycznego, natomiast technologia produkcji modyfikowala istotnie wysokos¢
ros§lin (tab.21). W przeprowadzonych badaniach wykazano takze istotne wspotdziatanie
czynnikéw doswiadczenia w ksztaltowaniu wysokos$ci roslin i liczby ziaren z ktosa. Warunki
pogodowe w latach badan decydowaly natomiast o dtugosci ktosa. Istotnie najkrotsze ktosy
(9,6 cm) wyksztalcity rosliny w sezonie wegetacyjnym 2012/2013 i byty one istotnie krotsze
w porownaniu do ro$lin z sezonu 2011/2012 i 2013/2014 odpowiednio 0 13,8 i 17%.

Zwigkszenie poziomu intensywnosci technologii produkcji powodowato istotne
zmniejszenie wysokosci ros§lin badanych odmian pszenzyta ozimego S$rednio 0 6,7%.
Zaleznosci tej nie stwierdzono jedynie u roslin odmian Baltiko, Agostino, Alekto i Elpaso, cho¢
zarysowala si¢ taka tendencja.

Niezaleznie od technologii produkcji, odmiana Borowik wyksztatcita istotnie dluzsze
zdzbta w odniesieniu do odmian Baltiko (o 25 cm), Agostino (0 27cm) oraz Alekto (o0 23 cm).
W technologii niskonaktadowej (A1) najwyzsze ro$liny nalezaly do odmiany Borowik (136
cm), ktora pod tym wzgledem istotnie przewyzszata odmiany Baltiko (o 27cm), Agostino
(0 30), Alekto (o 24 cm) i Elpaso (0 22 cm). Podobng zaleznos¢ odnotowano w technologii
wysokonaktadowej (A2), gdzie ros$liny odmiany Borowik byly istotnic wyzsze w poréwnaniu
do Baltiko, Algoso i Alekto (o 23 cm).

W technologii niskonaktadowej (A1) badane odmiany pszenzyta ozimego nie roznity si¢
istotnie liczba ziaren z ktosa, natomiast w technologii wysokonaktadowej (A2) najwiecej ziaren
w klosie wydaly rosliny odmiany Elpaso, ktéra pod tym wzglgdem przewyzszata istotnie
odmiany Agostino (0 33%), Todan (0 24,4%) i Alekto (0 25,6%).

Istotnie najdtuzszym ktosem wyr6zniaty si¢ rosliny odmiany Todan (11,9 cm), ktore nie
roznity si¢ istotnie pod wzgledem badanej cechy od odmian Pizarro, Borowik i Maestrozo.
Ponadto odmiany Borowik 1 Maestrozo wykazaty si¢ istotnie dtuzszym klosem w odniesieniu

do odmian Baltiko, Fredro i Algoso.
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Tabela 21. Cechy morfologiczne roslin pszenzyta ozimego

Table 21.The morphological characteristics of winter triticale

. .. . Wysokosé ' Liczba ziaren
Technol_ogla produkcji Odm_lana roélyin /Plant Dkugosc_ ktosa / 7 klosa/Number
Production technology Cultivar . Spike .

() () high length(cm) of grains per

(cm) spike(szt.)
Niskonaktadowa
Low input (A1) 120 10,3 41,6
Wysokonaktadowa

High input (A2) 112 10,9 449
NIR/LSDy=0,05 6,8 n.s. n.s.
Agostino 104 10,5 39,1
Alekto 108 10,5 40,2
Algoso 121 9,5 44,4
Baltiko 106 9,8 43,3
Borowik 131 11,7 45,1
Elpaso 112 10,4 48,1
Fredro 113 9,7 43,8
Maestrozo 117 11,4 45,6

Pizarro 124 10,7 42
Todan 120 11,9 41,1

NIR/LSDg=0,05 21,8 1,33 n.s.
Srednio / Mean 116 10,6 43,3
Agostino 106 10,2 38,8
Alekto 112 10,1 38,6
Algoso 123 9,5 43,3
Niskonaktadowa/ galtiko_k gg 191’56 fé'g
. orowi , ,
"(OAVlV)'”p“t Elpaso 114 10 43,7
Fredro 119 9,5 43,1
Maestrozo 125 11,1 445
Pizarro 129 10,5 39,1
Todan 124 11,3 39,9
Agostino 103 10,8 39,4
Alekto 103 10,8 41,8
Algoso 119 9,5 455
Wysokonaktadowa / galtiko_k 122 ﬁ)’% 32'%
S orowi ; '
(F"A'g)h nput Elpaso 111 10,9 525
2 Fredro 108 9,9 44,4
Maestrozo 110 11,7 46,7
Pizarro 119 10,9 449
Todan 116 12,4 422
/1 22,3 n.s. 9,43
NIR/LSDp-005 WAL 7,2 n.s. 4,54
2011/2012 119 11,14 43,4
Lata/Y 2012/2013 110 9,60 39,9
ataryears 2013/2014 117 1157 46,6
NIR/LSDy=0,05 n.s. 0,82 n.s.
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6.5. Plonowanie roslin

6.5.1. Elementy ksztaltujace plon

Na podstawie przeprowadzonego eksperymentu wykazano istotny wptyw warunkow
pogodowych w latach badan na ksztattowanie obsady kltosow na jednostce powierzchni jak
| masy ziarna z klosa pszenzyta ozimego (tab.22).W sezonie wegetacyjnym 2011/2012 ro$liny
wyksztalcity istotnie Wieksza obsade klosow na 1m? (0 13,6%) w poréwnaniu do sezonu
2013/2014. Z kolei istotnie najmniejsza masg¢ ziaren z ktosa uzyskano w sezonie 2012/2013,
mniejszg W odniesieniu do lat 2011/2012 i 2013/2014 odpowiednio 0 21,5% i 27%.

Istotny wptyw na obsad¢ kloséw i mase ziaren z klosa wywarla takze technologia
produkcji. W miare intensyfikacji produkcji nastgpowat wzrost wartosci powyzszych cech.
W technologii wysokonaktadowej (A2) obsada klosow byla wyzsza w porownaniu do
niskonaktadowej (A1) 0 12,3%, a masa ziarna z ktosa wigksza o 11,6%.

Odsada ktosow na 1 m? oraz masa ziaren z klosa zalezaty takze od czynnika
odmianowego. Rosliny odmiany Borowik wykazata si¢ najwicksza masa ziarna z ktosa, istotnie
wigkszg w porownaniu do odmian Baltiko, Agostino, Alekto i Elpaso, od 26,5% (Elpaso) do
29,6% (Alekto). Rosliny odmiany Borowik charakteryzowaty si¢ jednak istotnie mniejsza
obsada ktosow na 1m? od Baltiko (0 20,3%), Agostino (0 22,7%) oraz Alekto (o 21,7%).
Ponadto odmiana Todan posiadata istotnie mniejsza obsade ktoséw na 1 m? w stosunku do
Agostino i Alekto odpowiednio 0 21,1 i 20,0%.

Analizowane cechy plonotworcze ksztattowane byly rowniez istotnie przez
wspbtdziatanie technologii produkcji z odmiang. Srednio za lata badan, w technologii
niskonaktadowej (A1) najwigksza maseg ziarna z klosa wyksztalcity rosliny odmiany Borowik,
przewyzszajac pod tym wzgledem istotnie odmiany Baltiko (o 32,4%), Agostino (0 26,8%),
Alekto (0 33%) i Elpaso (0 36,3%). W technologii wysokonaktadowej (A2) uzyskano podobne
zaleznosci. Rosliny odmiana Borowik charakteryzowaty sie istotnie wigkszg masg ziarna
z klosa od Baltiko (0 24,9%), Algoso (0 30%) i Alekto (o 26,6%), a odmiana Algoso
przewyzszala istotnie pod tym wzgledem odmiany Agostino i Alekto (odpowiednio
0 23,2 i 24,8%). Zwigkszanie poziomu intensywnos$ci technologii produkcji powodowato
istotny wzrost masy ziaren z klosa u roslin pszenzyta ozimego. Zaleznosci takiej nie
stwierdzono jedynie u odmian Agostino i Fredro, jednak zarysowata si¢ tendencja do

zwigkszania masy ziaren z ktosa w technologii o wyzszym poziomie naktadow.
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Tabela 22. Cechy ksztattujace plon ziarna pszenzyta ozimego
Table 22. Yield features of winter triticale

Technologia produkcji Odmiana Obsada ktosow Masa ziarna z ktosa
Production technology Cultivar Spike density Grain weight of the
(N )} (szt.-m?) spike (g)

Niskonaktadowa - Low input (A1) 430 1,67

Wysokonaktadowa - High input (A2) 483 1,87

NIR/LSDy=0,05 29,3 0,11

Agostino 514 1,61

Alekto 507 1,60

Algoso 437 1,94

Baltiko 498 1,62

Borowik 397 2,08

Elpaso 459 1,64

Fredro 470 1,82

Maestrozo 422 1,84

Pizarro 463 1,72

Todan 405 1,82

NIR/LSDy=0,05 99,4 0,40

Srednio / Mean 457 1,77

Agostino 476 1,58

Alekto 481 1,51

Algoso 402 1,76

Baltiko 482 1,52

Niskonaktadowa Borowik 385 2,01

Low input (A1) Elpaso 433 1,47

Fredro 429 1,77

Maestrozo 391 1,75

Pizarro 451 1,62

Todan 372 1,73

Agostino 551 1,64

Alekto 533 1,69

Algoso 471 2,11

Baltiko 514 1,72

Wysokonaktadowa Borowik 409 2,14

High input (A2) Elpaso 484 1,81

Fredro 511 1,88

Maestrozo 454 1,93

Pizarro 474 1,82

Todan 439 1,91

/1 n.s. 0,42

NIR/LSDp-o05 /11 n.s. 0,14

2011/2012 491 1,79

Lata/ Years 2012/2013 448 1,35

2013/2014 432 1,88

NIR/LSD=0,05 49,1 0,18
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6.5.2. Plon ziarna i wybrane cechy fizyczne ziarna

6.5.2.1. Plon ziarna

W trzyletnim okresie badan, plon ziarna pszenzyta ozimego ksztattowat si¢ na poziomie
$rednio 7,59 t ha(tab.23).

W przeprowadzonym eksperymencie stwierdzono istotny wplyw warunkow
pogodowych na plonowanie pszenzyta ozimego. W sezonie wegetacyjnym 2011/2012 plon
ziarna wynosit $rednio 8,99 t ha i byt istotnie wyzszy o 49,1% (2,96t ha!) w odniesieniu do
plonu z sezonu 2012/2013. Wielko$¢ plonu ziarna zalezala réwniez istotnie od poziomu
intensywnosci technologii produkcji, odmiany oraz interakcji czynnikéw doswiadczenia.

Zwigkszenie poziomu intensywnosci technologii produkcji wptywato na wzrost plonu
ziarna. W technologii wysokonaktadowej (A2) plon ziarna byt wyzszy $rednio 0 27,5% (1,83 t
ha'l) w stosunku do plonu uzyskanego z technologii niskonakladowej (A1l). Réznica
w plonowaniu pszenzyta pomiedzy technologiami produkcji na korzy$¢ wysokonaktadowej
wahata sie w latach od 1,25 t ha'(o 14,9%) w sezonie wegetacyjnym 2011/2012 do 2,03 t ha*
(0 40,5%) w sezonie 2012/2013.

Srednio za lata badan, uczestniczace w do$wiadczeniu odmiany nie roznily sig istotnie
plonem ziarna. Wykazano jednak istotne zréznicowanie plonu ziarna pomigdzy odmianami
W poszczegodlnych latach badan. W sezonach wegetacyjnych 2011/2012 i 2012/2013 istotnie
najwyzej plonowata odmiana Fredro (odpowiednio 9,79 i 6,94 t ha'), natomiast w 2013/2014
istotnie najwyzszy plon ziarna wydaty odmiany Agostino (9,24 t ha) i Alekto (9,13 t hal).
Agostino nalezata rowniez do odmian o wysokim potencjale plonotworczym takze w latach
2011/201212012/2013, gdzie ustgpowata istotnie pod wzgledem plonu ziarna jedynie odmianie
Fredro (odpowiednio 0 0,34 i 0,49 t hal). We wszystkich latach badan niskim plonem ziarna
charakteryzowata si¢ odmiana Todan, ktorej plon ziarna byl nizszy w odniesieniu do odmiany
najwyzej plonujacej od 14,0% w sezonie 2011/2012 (odmiana Fredro) do 31,9% w sezonie
2013/2014 (odmiana Agostino).W sezonie wegetacyjnym 2011/2012 do niskoplonujacych
zaliczono takze odmiany Pizarro i Alekto, w sezonie 2012/2013 odmiany Pizzaro i Elpaso,

aw 2013/2014 odmiany Maestrozo i Elpaso.
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Tabela 23. Plon ziarna pszenzyta ozimego w latach2012-2014
Table 23. Grain yield of winter triticale during 2012-2014 years

Plon ziarna/Grain yield
Technologia produkcji/ Odmiana/ (t'ha)
Production Technology (1) Cultivar(ll) 2011/ 2012/ 2013/ $rednio
2012 2013 2014 Mean
Niskonakladowa /Low input 8.36 5,02 6,63 6.67
(A1)
Wysokonakladowa/ High 9.61 7.05 8.85 8.50
input(Az)
NIR/LSDg=0,05 0,43 0,79 0,58 1,27
Agostino 9,44 6,45 9,24 8,38
Alekto 8,48 6,34 9,13 7,98
Algoso 9,37 6,05 8,08 7,84
Baltiko 9,09 5,95 7,23 7,42
Borowik 9,02 5,74 8,40 7,72
Elpaso 9,14 5,53 6,75 7,14
Fredro 9,79 6,94 7,65 8,13
Maestrozo 8,84 6,52 6,79 7,38
Pizarro 8,26 5,56 7,84 7,22
Todan 8,42 5,25 6,29 6,65
NIR/LSDg=0,05 0,27 0,37 0,17 n.s.
Srednio / Mean 8,99 6,03 7,74 7,59
NIR/LSD 0,05 2,13 -

W przeprowadzonym eksperymencie stwierdzono istotne wspodtdziatanie technologii
produkcji z odmiang w ksztaltowaniu plonu ziarna (tab.24). Srednio za lata badan,
w technologii wysokonaktadowej uczestniczace w doswiadczeniu odmiany nie roznity sig
istotnie plonem ziarna, natomiast w technologii niskonaktadowej najwyzej plonujaca byta
odmiana Agostino ($§rednio 7,80 t ha™), ktéra pod tym wzgledem przewyzszata istotnie
odmiany Todan (0 28,9%) i Elpaso (0 24,7%).

W obrebie poszczegdlnych technologii produkcji badane odmiany r6znity si¢ plonem
ziarna w kolejnych latach. W technologii niskonaktadowej (A1), w sezonie wegetacyjnym
2011/2012 istotnie najwyzej plonowaly odmiany Agostino i Fredro, a w sezonie 2012/2013
rowniez Maestrozo, natomiast w 2013/2014 wyrdznita si¢ pod tym wzgledem odmiana Alekto.
W technologii niskonaktadowej, we wszystkich latach badan, najnizszym plonem ziarna
charakteryzowata si¢ odmiana Todan. W technologii wysokonaktadowej (A2), W sezonie
wegetacyjnym 2011/2012 istotnie najwyzszy plon ziarna wydaly odmiany Algoso, Fredro
i Elpaso, w sezonie 2012/2013 odmiany Algoso i Fredro, a w sezonie 2013/2014 — Agostino.
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Do najnizej plonujacych nalezaly odmiany Pizzaro (2011/2012), Todan (2012/2013
1 2013/2014) oraz Maestrozo (2013/2014).

Zwigkszenie poziomu intensywnosci technologii produkcji powodowato istotny wzrost

wielkosci plonu ziarna badanych odmian pszenzyta ozimego. Zaleznosci takiej nie wykazano

w okresie badan jedynie w odniesieniu do odmiany Agostino, jednak u tej odmiany zarysowata

si¢ tendencja wzrostu plonu ziarna w technologii wysokonaktadowej (A2) w odniesieniu do

niskonaktadowej (A1).

Tabela 24. Wspoétdziatanie technologii produkcji i odmiany w ksztaltowaniu plonu ziarna
Table 24. Interaction between production technology and cultivar in formatting the grain yield

Technologia produkcji/ Odmiana/ Plon ziarna/ Grain yield (t-ha™)
Pmd“Ct'o?l;eCh”O'ogy C“('It:;'ar 2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 | Srednio/Mean
Agostino 9,24 6,35 7,81 7,80
Alekto 8,02 5,42 8,44 7,29
Algoso 8,24 4,06 6,49 6,26
. Baltiko 8,52 4,85 5,97 6,45
Niskonaktadowa / Borowik 8,57 4.97 753 7.02
Low input

A Elpaso 8,02 4,29 5,30 5,87
Fredro 9,15 5,96 6,93 7,35
Maestrozo 8,31 5,49 6,21 6,67
Pizarro 8,11 4,56 6,62 6,43
Todan 7,39 4,25 4,99 5,54
Agostino 9,64 6,55 10,67 8,96
Alekto 8,94 7,26 9,83 8,68
Algoso 10,5 8,05 9,67 9,41
Wysokonakladowa/ Baliko 9,66 7,05 8,48 8,40
High input Borowik 9,48 6,52 9,27 8,42
A Elpaso 10,27 6,78 8,20 8,42
Fredro 10,43 7,02 8,37 8,01
Maestrozo 9,37 7,54 7,37 8,09
Pizarro 8,40 6,55 9,06 8,00
Todan 9,45 6,25 7,59 7,76
N/l 0,37 0,53 0,28 1,87
NIR/LSDe-00s AL 0,34 0,61 0,45 1,31
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6.5.2.2. Wybrane cechy fizyczne ziarna

Masa 1000 ziaren pszenzyta ozimego byla istotnic modyfikowana przez przebieg
warunkow pogodowych w latach badan, poziom intensywnos$ci technologii produkcji oraz
czynnik odmianowy, nie wykazano natomiast istotnych zaleznosci interakcyjnych czynnikoéw
doswiadczenia (tab.25). Najnizsza mas¢ 1000 ziaren uzyskano w sezonie wegetacyjnym
2012/2013, istotnie nizszg 0 15,7% w stosunku do masy 1000 ziarniakow uzyskanej w sezonie
2011/2012 i 0 15,2% w sezonie 2013/2014.

U wszystkich badanych odmian wzrost poziomu intensywnosci technologii produkcji
skutkowat zwickszeniem dorodnosci ziarna wyrazonej masa 1000 ziarniakow. W technologii
wysokonaktadowej $rednia masa 1000 ziarniakow byla istotnie wigksza 0 2,9 g w poréwnaniu
do uzyskanej z technologii niskonaktadowej. Sposréd odmian najbardziej dorodnym ziarnem
wyréznita si¢ Borowik ktorej masal000 ziaren byta istotnie wyzsza w odniesieniu do odmian
Elpaso, Baltiko i Alekto (odpowiednio o 14,3 g, 10,8 g i 9,1 g), zas najmniej dorodne ziarno
wydata odmiana Elpaso. Masa 1000 ziaren odmiany Elpaso byla istotnie nizsza W poréwnaniu
do masy odmian Borowik, Todan, Algoso, Agostino, Fredro i Pizarro, w zakresie od 14,3 g
(Borowik) do 7,49 g (Pizarro).

Gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym byta istotnie modyfikowana przez warunki pogodowe
w latach badan, technologi¢ produkcji oraz czynnik odmianowy. W sezonie wegetacyjnym
2013/2014 wartos¢ tej cechy fizycznej ziarna byta istotnie wyzsza o 1,5 kg-hl* w stosunku do
gestosci ziarna z sezonu 2012/2013. Stwierdzono, iz wzrost poziomu intensywnosci produkcji
skutkuje zwiekszeniem gestosci ziarna w stanie zsypnym. W technologii wysokonaktadowej
byta ona istotnie wyzsza 0 1,6 kg-hl* w poréwnaniu do technologii niskonaktadowej. Sposrod
odmian wysokimi warto$ciami gestosci ziarna w stanie zsypnym charakteryzowaty si¢ odmiany
Fredro, Agostino i Alekto, ktore pod tym wzgledem istotnie przewyzszaty odmiane Algoso.
Odmiany Fredro i Agostino charakteryzowaly si¢ takze istotnie wigkszg gestoscig ziarna

w stanie zsypnym w odniesieniu do odmiany Maestrozo.
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Tabela 25. Masa 1000 ziaren i ggsto$¢ ziarna w stanie zsypnym
Table 25. 1000 grains weight and test weight

Masa 1000 ziaren/ Gestos$¢ ziarna w stanie zsypnym/
Odmiana 1009 grains we_i_ght (9) Tes_t weight (k_g-hl'l)
Cultivar Technol_ogla produkcji ’ Technol_ogla produkcii ’
() Production technology | Srednio | Production technology | Srednio
0] Mean m Mean
Al A2 Al A2
Agostino 40,8 42,3 41,5 68,1 69,6 68,8
Alekto 37,3 40,7 39,0 67,0 69,1 68,0
Algoso 41,0 45,2 43,1 62,6 65,2 63,9
Baltiko 35,3 39,2 37,3 66,0 67,2 66,6
Borowik 46,4 49,7 48,1 65,3 66,1 65,7
Elpaso 32,9 34,7 33,8 64,8 67,6 66,2
Fredro 40,3 42,7 41,5 68,5 69,4 69,0
Maestrozo 39,4 42,5 40,9 64,3 65,8 65,0
Pizarro 40,8 41,7 41,3 65,4 67,2 66,3
Todan 41,8 46,2 44,0 64,9 66,3 65,6
Srednio / Mean 39,6 42,5 41,0 65,7 67,3 66,5
I-1,59, 11 -7,43, 1-0,81, Il -3,53,
NIR/LSDe-o05 /1 -ns., /1 -ns. /1 -ns., /11 -ns,
» 2011/2012 43,4 66,9
8 2012/2013 36,6 65,6
% 2013/2014 43,2 67,1
— NIR/LSDg=0,05 2,67 1,36

Analizujac strukturg¢ plonu ziarna pszenzyta ozimego, W 3-letnim okresie badan
stwierdzono istotne zroznicowanie frakcji ziarna przez czynnik odmianowy oraz przebieg
warunkow pogodowych w poszczegdlnych latach, jak tez istotne zaleznosci interakcyjne
czynnikow do$wiadczenia (tab.26). Nie wykazano natomiast istotnego wptywu technologii
produkcji na ksztattowanie udziatu poszczegdlnych frakcji ziarna w plonie.

Bez wzgledu na technologi¢ produkcji, ziarno odmian Baltiko i Elpaso
charakteryzowalo sig¢ istotnie wiekszym udzialem w catkowitym plonie ziarna frakcji ponizej
2,2 mm i 2,2mm w poréwnaniu z odmianami Agostino, Fredro i Alekto. Istotnie najwiecej
ziarna o $rednicy 2,2 mm posiadata odmiana Elpaso. Odmiana Baltiko posiadata istotnie wigcej
ziarniakow o $rednicy 2,2 mm niz odmiany Agostino, Todan i Borowik, a Maestrozo
przewyzszato pod tym wzgledem odmiany Todan i Borowik. Dla ziarna pozostatego na sicie
0 $rednicy oczek 2,2 mm wykazano takze interakcje odmiany z technologig. W technologii
niskonaktadowej (A1) najwigcej ziarna tej frakcji miaty odmiany Elpaso, Baltiko i Maestrozo.

Odmiana Elpaso posiadata ich istotnie wiecej niz Agostino, Todan, Pizarro, Borowik, Fredro,
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Algoso i Alekto, odmiana Baltiko przewyzszata pod tym wzglgdem Agostino, Todan, Pizarro,
Borowik i Algoso, a odmiana Maestrozo przewyzszata frakcja ziarna 2,2 mm odmiany Todan,
Pizarro i Borowik. Z kolei w technologii wysokonaktadowej (A2) odmiana Elpaso posiadata
istotnie najwiecej ziarna tej grubosci. Zwigkszanie poziomu intensywnosci technologii
produkcji powodowato istotny spadek udziatu w plonie ziarna frakcji 2,2 mm tylko u odmiany
Baltiko. U pozostatych odmian w miar¢ zwigkszania poziomu naktadéw na produkcj¢ udziat
frakcji ziarna 2,2 mm malat, ale nie zostalo to statystycznie udowodnione.

Odmiany Alekto, Maestrozo 1 Elpaso odznaczaly si¢ istotnie wyzszym udzialem
w plonie, ziarna o $rednicy 2,5 mm, przewyzszajac pod tym wzgledem odmiany Todan
I Borowik. W poszczegdlnych technologiach produkcji badane odmiany roznity si¢ istotnie
udziatem ziarna tej grubosci. W technologii nisko- jak i wysokonaktadowej wigkszym udziatem
ziarna tej frakcji wyroznity si¢ odmiany Alekto, Maestrozo i Elpaso. W technologii
niskonaktadowej (A1) odmiana Alekto posiadala w plonie istotnie wigcej ziarna o $rednicy
2,5 mm w odniesieniu do odmian Todan i Borowik, odmiana Maestrozo przewyzszata pod tym
wzgledem odmiang Borowik, a odmiana Elpaso — Todan i Borowik. Z kolei w technologii
wysokonaktadowej (A2) odmiana Maestrozo posiadata istotnie wigcej ziarna o grubosci 2,5 mm
od odmian Todan i Borowik, odmiana Alekto istotnie wigcej od Borowik, a Elpaso - od Todan,
Borowik i Algoso.

Najwickszym udzialem w plonie ziarna najdorodniejszego o $rednicy >2,8 mm
wyroznity si¢ odmiany Borowik i Todan, istotnie wigkszym niz u odmian Batiko, Maestrozo
I Elpaso. Odmiang wyr6zniajaca si¢ pod tym wzgledem byta rowniez Algoso, ktora posiadata
ziaren >2,8 mm istotnie wigcej niz odmiany Baltiko i Elpaso. Istotnie najmniej ziarna w plonie
tej frakcji stwierdzono u odmiany Elpaso.

Warunki pogodowe w latach badan wptywalty znaczaco na struktur¢ plonu ziarna
pszenzyta ozimego. W sezonie wegetacyjnym 2013/2014 badane odmiany charakteryzowaty
si¢ istotnie mniejszym udzialem w catkowitym plonie, ziarna frakcji 2,2 mm w poréwnaniu do
ziarna z sezonu 2012/2013, a frakcji 2,5 mm takze w odniesieniu do ziarna z sezonu 2011/2012.
Z kolei istotnie najwigcej ziarna o $rednicy <2,2 mm a najmniej o $rednicy >2,8 mm uzyskano
w sezonie 2012/2013.

Celno$¢ ziarna (udziat ziarna o grubosci >2,5 mm) byta istotnie modyfikowana tylko
przez warunki pogodowe w latach badan i czynnik odmianowy. W sezonie wegetacyjnym
2012/2013 wartos¢ tej cechy fizycznej ziarna byta istotnie nizsza W poréwnaniu do ziarna

z sezonu 2011/2012 i 2013/2014 odpowiednio 0 19% i 21,8%. Mata celnoscig ziarna
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charakteryzowaty si¢ odmiany Baltiko i Elpaso. Celno$¢ ziarna odmiany Elpaso byta istotnie
najmniejsza i byta nizsza o 10,5% u odmiany Maestrozo i 0 19,4% u odmiany Agostino.
U odmiany Baltiko warto$§¢ omawianej cechy byta istotnie nizsza od celno$ci ziarna odmian

Agostino, Todan, Pizarro, Borowik, Algoso i Alekto, od 9,3% (Pizarro) do 13% (Agostino).
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Tabela 26.Udziat frakcji ziarna w plonie i celno$¢ ziarna

Table 26. Share of grain of coarsenes in grain and grain accurancy

Frakcje ziarna o grubosci / Share of grain of coarseness

Celnos¢ ziarna

<2,2mm 2,2mm 2,5mm 2,8mm Grain accuracy
Odmiana Technologia Technologia Technologia Technologia Technologia
Cultivar prOdUK(.:J ! Srednio prOdUI«.;J I Srednio prOdUk(.:J ! Srednio prOdUk(.:J ! Srednio prOdUI«.;J ! Srednio
(1) Production Mean Production Mean Production Mean Production Mean Production Mean
technology (1) technology (1) technology (1) technology (1) technology (1)
Al | A2 Al | A2 Al | A2 Al | A2 Al | A2
%
Agostino 5,92 4,60 5,26 10,8 7,09 8,95 28,0 28,2 28,1 55,2 59,3 57,2 83,3 88,1 85,7
Alekto 7,55 4,94 6,24 12,8 9,30 11,00 34,7 31,8 33,3 44,9 54,1 49,5 79,7 85,8 82,7
Algoso 7,90 5,36 6,63 11,3 8,30 9,79 25,0 24,4 24,7 55,9 61,8 58,9 80,9 86,3 83,6
Baltiko 12,2 9,64 10,9 19,3 13,6 16,4 31,9 29,9 30,9 36,2 47,1 41,7 68,5 77,0 72,7
Borowik 7,74 8,44 8,09 7,96 7,61 7,78 20,1 18,1 19,1 64,2 65,5 64,8 84,3 84,0 84,1
Elpaso 13,00 8,85 10,9 24,8 20,7 22,80 35,1 37,4 36,2 26,7 31,9 29,3 62,2 70,4 66,3
Fredro 6,46 6,39 6,42 14,5 11,8 13,10 31,4 29,4 30,4 47,6 52,4 50,0 79,1 81,8 80,4
Maestrozo 9,26 6,08 7,67 17,6 13,6 15,60 32,7 34,6 33,7 39,7 45,8 42,8 73,3 80,4 76,8
Pizarro 8,33 7,86 8,10 9,95 9,67 9,81 25,6 25,3 25,4 56,3 57,3 56,8 81,7 82,5 82,1
Todan 8,48 6,38 7,43 9,75 6,88 8,32 22,1 19,5 20,8 59,8 67,0 63,4 81,8 86,7 84,3
Srednio /Mean 8,68 6,85 7,77 13,9 10,9 12,40 28,7 27,9 28,3 48,7 54,2 51,4 77,5 82,3 79,9
NIR/LSDooo.0s I-n.s., Il 4,45, l-ns., 11-7,08, l-ns., 11-12,7, I-ns., 11-16,8, I -n.s., 119,15,
’ I/l-ns., I/ll -n.s. 1/1-7,57., 1/11 - 5,88. 1n-12,4., 1/11 -4,46. I/1-ns., I/ll —ns. I/1-ns., I/l —ns.
2 2011/2012 4,53 9,65 30,6 55,0 85,84
E 2012/2013 14,94 19,10 31,0 34,8 66,01
§ 2013/2014 3,84 8,38 23,2 64,6 87,79
- NIR/LSD ¢=0,05 7,69 9,69 7,27 11,8 17,43
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6.5.3. Plon slomy

W trzyletnim okresie badan, plon stomy pszenzyta ozimego ksztattowat si¢ na poziomie
$rednio 6,98 t ha® i byt istotnie modyfikowany przez technologie produkcji i czynnik
odmianowy (tab.27).

Stwierdzono istotny wptyw warunkow pogodowych na wielkos¢ plonu stomy pszenzyta
0zimego. Istotnie najnizszy plon stomy uzyskano w sezonie wegetacyjnym 2012/2012 i byt on
istotnie nizszy o 28,5% (0 2,27 t hal) niz pochodzacy z sezonu 2011/2012 i o 21,5%
(1,56 t ha-?1) z sezonu 2013/2014.

Zwiekszenie intensywnos$ci technologii produkcji wplyneto na wzrost plonu stomy.
W technologii wysokonaktadowej (Az2) plon ten byt wyzszy $rednio o 11,5% (0 0,76 t ha'®) niz
w technologii niskonaktadowej (A1). Roznica w wielkosci plonu stomy pszenzyta pomigdzy
technologiami produkcji na korzy$é wysokonakladowej wahata sic w latach, od 0,53 t ha'
(0 6,9%) w sezonie wegetacyjnym 2011/2012 do 1,06 t ha™(o 20,6%) w sezonie 2012/2013.

Srednio za lata badan, odmiana Fredro wyréznita si¢ istotnie wyzszym o 32,5% plonem
stomy w porownaniu do odmiany Alekto. Wykazano takze istotne zr6znicowanie plonu stomy
pomigdzy odmianami w poszczegdlnych latach badan. W sezonie wegetacyjnym 2011/2012
istotnie najwyzszym plonem stomy wyrdzniata sie odmiana Borowik (9,11 t ha), ktérej pod
tym wzgledem nie ustepowaly tylko odmiany Todan, Pizarro, Fredro i Maestrozo. Z kolei
w latach 2012/2013 i 2013/2014 najwyzszy plon stomy wydata odmiana Fredro (odpowiednio
6,96 i 8,91 t hal), ktorej nie ustepowaty jedynie odmiany Pizarro i Maestrozo w 2012/2013,
oraz Pizarro i Borowik w 2013/2014. Do odmian o wysokim plonie stomy we wszystkich
sezonach wegetacyjnych nalezata rowniez odmiana Pizarro, natomiast Maestrozo wydata
wysoki plon stomy w sezonach 2011/2012 oraz 2012/2013. W sezonie wegetacyjnym
2011/2012 wysokiego plonu stomy dostarczyla takze odmiana Todan (8,76 t ha™).
We wszystkich latach badan niskim plonem stomy charakteryzowata si¢ odmiana Alekto, i byt
on nizszy w stosunku do plonu odmiany najwyzej plonujacej od 22,3% (odmiana Borowik
w sezonie 2011/2012 do 29,1% (odmiana Fredro w sezonie 2013/2014). W sezonie 2011/2012
niskim plonem stomy charakteryzowaty si¢ takze odmiany Algoso, Baltiko i Agostino,
w sezonie 2012/2013 - odmiana Algoso, a w 2013/2014 - Baltiko i Elpaso.
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Tabela 27. Plon stomy pszenzyta ozimego w latach2012-2014
Table 27. Straw yield of winter triticale during 2012-2014 years

Technologia produkcji/ Odmiana/ Plon stomy - Straw yield(t-ha™) , .
Production Technology (1) Cultivar(ll) | 2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 Sﬁg;lrllo

Niskonaktadowa / Low input 771 517 6.92 6.60
(A1)

Wysokonaktadowa/ High input 8.24 6.23 760 736
(A2)

NIR/LSDg=0,05 0,16 n.s. 0,30 0,68

Agostino 7,01 5,63 6,74 6,46

Alekto 7,07 4,95 6,32 6,12

Algoso 6,95 4,78 7,84 6,52

Baltiko 7,07 5,56 6,12 6,25

Borowik 9,11 5,76 8,71 7,86

Elpaso 8,05 5,33 6,17 6,52

Fredro 8,46 6,96 8,91 8,11

Maestrozo 8,66 6,38 6,44 7,16

Pizarro 8,59 6,31 8,43 7,78

Todan 8,76 5,34 6,94 7,01

NIR/LSDg-0,05 0,98 0,83 0,86 1,90

Srednio / Mean 7,97 5,70 7,26 6,98

NIR/LSDg—0.0 1,15 -

Srednio za lata badan nie stwierdzono istotnej interakcji technologii produkcji
z odmiang, w ksztaltowaniu plonu stomy, wspotdziatanie takie wykazano jednak w dwodch
z trzech analizowanych lat badan (tab.28).

W sezonie wegetacyjnym 2011/2012 w technologii niskonaktadowej (A1) odmianami
0 niskim plonie stomy byly Baltiko, Agostino 1 Algoso ktdre pod tym wzgledem ustgpowaty
istotnie odmianom Todan, Pizarro, Borowik, Fredro i Maestrozo, a Algoso dodatkowo
odmianie Elpaso. W technologii wysokonaktadowej (A2) najnizej plonujaca byla odmiana
Alekto (7,06 t hal), u ktérej plon stomy byt istotnie nizszy od odmian: Todan, Pizarro, Borowik,
Maestrozo i Elpaso. Istotnie wyzszy plon stomy w tej technologii wydata odmiana Borowik
w stosunku do odmian Baltiko, Agostino, Fredro, Algoso i Alekto.

W sezonie 2012/2013 w technologii niskonaktadowej (A1) istotnie najwyzszy plon
stomy wydata odmiana Fredro. Odmiana Maestrozo odznaczata si¢ rowniez istotnie wyzszym
plonem stomy niz Borowik, Algoso, Alekto oraz Elpaso. Z kolei w technologii
wysokonaktadowej (Az) istotnie najwyzszy plon stomy wydaly odmiany Pizarro i Fredro
w stosunku do Baltiko, Agostion, Todan, Algoso, Alekto i Elpaso, przy czym odmiana Pizarro
plonowata wyzej od 23% (Agostino) do 52,5% (Algoso), a Fredro od 21% (Agostion) do 50%
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(Algoso). Istotnie wyzszy plon stomy w stosunku do Todan, Algoso i Alekto wydata odmiana

Borowik (6,89 t ha™).

Zwigkszenie poziomu intensywnosci technologii produkcji powodowato istotny wzrost

wielkosci plonu stomy badanych odmian pszenzyta ozimego jedynie w sezonie wegetacyjnym
2011/2012 i 2012/2013. Zaleznos¢ taka wykazano dla odmian Pizarro, Borowik i Elpaso,
a w sezonie wegetacyjnym 2011/2012 rowniez dla odmian Baltiko, Fredro i Algoso.

Tabela 28. Wspotdziatanie technologii produkcji i odmiany w ksztalttowaniu plonu stomy
Table 28. Interaction between production technology and cultivar in formatting the straw yield

Technologia produkcji/ Odmiana/ Plon stomy / Straw yield (t-ha™)

Pmducuo?l;ecmo'ogy C”('Itl';’ar 2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 | $rednio/Mean

Agostino 6,84 5,14 6,66 6,21

Alekto 7,09 4,75 6,28 6,04

Algoso 6,14 4,62 7,37 6,04

Baltiko 6,55 5,10 5,64 5,76

Niskonaktadowa /Low input Borowik 8,71 4,62 8,89 7,41

(A1) Elpaso 7,52 4,58 5,75 5,95

Fredro 8,77 6,53 8,23 7,84

Maestrozo 8,68 6,20 6,40 7,09

Pizarro 8,17 5,11 7,78 7,02

Todan 8,61 5,02 6,24 6,62

Agostino 7,19 6,11 6,82 6,71

Alekto 7,06 5,16 6,37 6,20

Algoso 7,76 4,93 8,31 7,00

Baltiko 7,58 6,02 6,59 6,73

Wysokonaktadowa/High input | Borowik 9,51 6,89 8,52 8,31

(A2) Elpaso 8,57 6,08 6,59 7,08

Fredro 8,16 7,40 9,60 8,39

Maestrozo 8,63 6,55 6,48 7,22

Pizarro 9,02 7,52 9,09 8,54

Todan 8,91 5,66 7,64 7,40

/1 1,11 1,24 n.s. n.s.

NIR/LSDo-00s I/n 0,40 1,45 n.s. n.s.
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6.6. Zaleznosci korelacyjne pomiedzy plonem a wybranymi cechami morfologicznymi
i fizjologicznymi roslin

Na podstawie przeprowadzonej analizy korelacji prostych w obu technologiach
produkcji wykazano istotne dodatnie zaleznosci pomiedzy plonem ziarna a masg ziaren z klosa,
masg 1000 ziaren, dlugo$cia ktosa, obsada ktosow na 1m? i plonem stomy (tab. 29, 29a).
Zwigkszaniu liczby ziaren z klosa towarzyszyl spadek plonu, a takze dorodnos$ci ziaren
wyrazonej masg ich 1000 sztuk, lecz zalezno$¢ ta byla istotna tylko w technologii
wysokonaktadowej (A2). Obserwowano takze ujemne zalezno$ci pomiedzy obsada ktosow na
1m?a wysokoscig ro$lin oraz liczbg i masg ziaren z klosa.

W przeprowadzonym eksperymencie, we wszystkich analizowanych fazach
rozwojowych roslin, w technologii niskonaktadowej (A1) stwierdzono istotng dodatnig
zalezno$¢ korelacyjna pomigdzy plonem 1 wszystkimi analizowanymi parametrami
fluorescencji chlorofilu (za wyjatkiem F./Fo w fazie BBCH 32), natomiast w technologii
wysokonaktadowej (A2) zalezno$¢ taka wykazano jedynie dla parametru Fv/Fo, a dla wskaznika
Fv/Fm- tylko w fazie BBCH 73.

W obydwu technologiach produkcji, we wszystkich analizowanych fazach
rozwojowych roslin wykazano silna ujemna zalezno$é pomiedzy obsada klosow na 1m?
a zawartos$cig chlorofilu, natomiast zaleznos¢ pomigdzy zawarto$cig chlorofilu a, a plonem byta
istotnie dodatnio skorelowana tylko w fazie strzelania w zdZzbto (BBCH 32).

Zaréwno w technologii nisko- jak i wysokonaktadowej plon ziarna byt natomiast
wysoce ujemne skorelowany z parametrem LAI mierzonym w fazie strzelania w zdzbto
I ktoszenia, natomiast w fazie dojrzatosci mlecznej zaleznosci takiej nie wykazano. Wystapita
rowniez ujemna korelacja pomiedzy indeksem LAI i obsada kloséw, oraz zawartoscig
chlorofilu a w lisciu flagowym.

Dodatnia zalezno$¢ wykazano pomigdzy plonem a aktywnoscia fotosyntezy (Pn),
szczegolnie silng w technologii wysokonaktadowej (A2) oraz dodatnig korelacj¢ pomiedzy
plonem a przewodnictwem szparkowym (Gs), jak tez dodatnig zalezno$¢ pomiedzy
aktywnoscia fotosyntezy (Pn) a ewaporacja (E) 1 przewodnictwem szparkowym (Gs).

Bardzo silng dodatnig korelacje, w obydwu technologiach produkcji, zanotowano
pomiedzy aktywnoscig fotosyntezy (Pn) a wskaznikiem funkcjonowania PS II (PI), za$ w fazie
dojrzatosci mlecznej (BBCH 73) takze pomie¢dzy wskaznikiem funkcjonowania PSII (Fv/Fm).
Z kolei efektywnos¢ rozkladu wody (Fv/Fo) byla dodatnio skorelowana z aktywnoS$cia
fotosyntezy (Pn), za wyjatkiem fazy BBCH 51-54 w technologii niskonaktadowej (A1).
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Plon stomy byt istotnie dodatnio skorelowany z wysokos$cia roslin, dtugoscia klosa,
masg ziaren z klosa i masg 1000 ziaren. W technologii niskonaktadowej (A1) zalezat takze
dodatnio od aktywnosci fotosyntezy (Pn) mierzonej w fazach BBCH 51-54 i BBCH 73,
a w technologii wysokonaktadowej (A2) mierzonej w fazach BBCH 32 i BBCH 73.
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Tabela 29. Tabela korelacji prostych — technologia niskonaktadowa (A1) / Table of simple correlation —Low-input technology (A1)

Technologia oo st’o’_ gt ,“uba Masa | Masa ot | lon Zawartosc chlorofilu @ FV/FM Fu/FO PI1 WUEL LAl MTA Pn E Gs Ci
niskonaktadowa (A;) | zama :;U;‘cn kiosa Z‘:{:;ew Z‘:'::;Z j:ion kosow | stomy | macz2| B |each 73 feacso] BB ascn 7aleachs2| B [mach 73|eecnza] BB |ench7sfsacrzz| B2 |secr7s|eecrsa]| BB |eecs|escnza| PE” eecria |escrsa] BB fescr7s|secrza| B |eecr7s|eecrza]| M |eecrzs|escnza]| BB Jescizs
5154 5154 5154 5154 5154 5154 5154 5154 5154 5154 5154
Plon ziarna 1 0,441 0,523 0,592 | 0,415 | 0,737 | 0,375 0,273 | 0,318 | 0,341 0,373 0,295 | 0,365 | 0,289 | 0,296 -0,473]-0,525 0,273 | 0,405 | 0,748 0,749 | 0,434 | 0,267 | 0,626 | -0,562 | -0,505 [ -0,800
Wysokosc roslin 1 |0446 0,448 | 0,387 | -0,397 | 0,345 [ -0,444 -0,392 | -0,455 -0,290 | -0,310
Diugos¢ kiosa 1 0,505 [ 0,597 0,539 -0,315
Liczba ziaren w kiosie 1 -0,399
Masa ziaren z kiosa 1 0,833 | -0,365 | 0,715 -0,303 | -0,300 0,283
Masa 1000 ziaren 1 0,695 -0,313]-0,382 0,325 0,312 | 0,389 0,332 ] 0,383 | 0,284 | 0,286
Obsada klosow 1 -0,536 | -0,302 | -0,249| 0,377 | 0,291 | 0,324 0,281 0,293 -0,345-0,410 -0,580 | -0,481 | 0,381 | 0,330 | 0,309 0,352 | 0,445 | 0,363 | 0,299 | 0,403 | -0,472 [ -0,424 | -0,420
Plon stomy 1 0,257 0,318 | 0,281 0,283 | 0,467 0,263
BBCH 32 1 | 069 | 0631 0,296 0,377 0,260 0,309 | 0,298 -0,528-0,591] -0,518 | 0,395 | 0,503 | 0,292 0,234 | 0,467 0,371 | 0,282 | -0,429| -0,278 | -0,426
Cﬁ:”;:lfz BBCH 51-54 1 |[o0543 0,273 0,323 0,276 | 0,286 0,491 -0,490 -0,607 | 0,431 | 0,382 [ 0,389 0,256 0,323 0,379 | 0,354 [ -0,408 -0,357
BBCH 73 1 0,358 0,345 | 0,272 0,360 -0,350 | -0,290| 0,382 | 0,343 0,399 0,374 0,267
BBCH 32 1 0306 0,457 0,466 | 0,515 [ 0,451 0,337 0,283 0,258 | 0,268 0,562 0,688 | 0,613| 0,403 | 0,324 | 0,454 | 0,511 | 0,464 | 0,755 | -0,418| -0,588 | -0,685
FV/fM | BBCHS1-54 1 0,335 0,390 [ 0,290 0,460 | -0,306 -0,315 0,540 0,260 | 0,760 | -0,357 | -0,286 | -0,501
BBCH 73 1 |[0,413]0,482| 0,526 | 0,369 | 0,304 | 0,411 0,597 -0,356 0,320 0,682 0,268 0,409 0,305 | -0,380 -0,484
BBCH 32 1 ]0393]04190,564] 0535 | 0,516 -0,296 0,430( 0,380 [ 0,850 0,254 0,669 | 0,431 | 0,471 [ 0,526 [-0,415] -0,349] -0,762
fufo | BBoH 5154 1 |0412]0491] 0443 | 0,474 -0,260 | -0,345 0,357 0,419 0,341 0,383 | 0,363 0,277
BBCH 73 1 10,285] 0,282 | 0,301 0,515 0,262 0,483 -0,265
BBCH 32 1 [0,519 | 0,368 0,433 0,546 | 0,667 | 0,347 | 0,277 | 0,634 | 0,437 | 0,468 | 0,350 | -0,331 -0,366 | -0,763
PIL BBCH 51-54 1 |[0616 -0,363 0,497 0,390 [ 0,293| 0,310 0,327 | 0,569 | 0,343 | -0,401 [ -0,405 [ -0,332
BBCH 73 1 0,328 | 0,300 | 0,565 0,703 0,437 | 0,750 0,333 0,598 | 0,400 |-0,429 | -0,304 | -0,422
BBCH 32 1 |0426 0,268 0,469 -0,649 0,194
WuUeL | BBCHS1-54 1 10,701 | 0,258 | 0,314 | 0,461 -0,528 0,437 | 0,568 | 0,684 -0,458 -0,332
BBCH 73 1 0,553 -0,470( 0,574 0,363 | 0,637 0,302 | -0,509 | -0,301
BBCH 32 1 0,676 | 0,421 | -0,398 | -0,261 | -0,404 -0,334( 0,377
LAl BBCH 51-54 1 0,458 -0,259 | -0,374 0,343 0,314 | 0,293
BBCH 73 1 -0,648 0,262 -0,502 -0,347 | -0,633 | 0,489 | 0,299 | 0,401
BBCH 32 1 0586 0,339 | 0,318 0,289 -0,340 1 -0,374
MTA | BBCHS1-54 1 0,279 | 0,308 0,625 0,330 | 0,395 -0,317 | -0,583
BBCH 73 1 -0,393 0,470 -0,279
BBCH 32 1 0,621 | 0,681| 0,261 0,229 | 0,271 | 0,570 -0,292 | -0,288 | -0,355
Pn BBCH 51-54 1 [0,782] 0,356 | 0,405 | 0,557 | 0,559 | 0,458 | 0,697 -0,457 | -0,802
BBCH 73 1 | 0459 0,542 | 0,653 | 0,691 | 0,428 | -0,633| -0,384 | -0,776
BBCH 32 1 (0392 0,450 | 0,351 | 0,574 -0,400 | -0,613
3 BBCH 51-54 1 0,653 [ 0,404 | 0,336 -0,383 | -0,441
BBCH 73 1 [0566| 0599 | 0,330 |-0,569| -0,711 | -0,731
BBCH 32 1 | 0406 | 0,714 [-0,375| -0,473 | -0,699
6 | sBonsise Zalezno$Cistotna przy poziomie a=0,00 1 | 0394 [-0431]-0,304 [-0,641
BBCH 73 Zaleznosc istotna przy poziomie a=0,01 1 |-0641(-0494]-0643
BBCH 32 Zaleznosc istotna przy poziomie a=0,05 1 [o428] 0664
Gi BBCH 51-54 1 0,635
BBCH 73 1
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Tabela 29a.

Tabela korelacji prostych — Technologia wysokonaktadowa (A2)/ Table of simple correlation- High-input technology (A2)

Technologia —, T veon | Vs | v AWartosc ChIoroTTu @ TV/FV TV/F0 PTT WOEL TAT MTA Pn 3 Gs a
Plon ~. | prugose Obsada | Plon
wysokonakladowa | iy, | KOSC | yogy [ Aorenw fsarenz ] 1000 o oy Dopcsa| B Jaacizs feacnsz| BB Jeec 73feec 32| B2 [eec 73 fescise] B | eacu s fescns2| B2 fencus fescusz| BB [eecus|secusz| BB fencus fsscuse| B feec s secsza| P2 |eec7sfeecsz| B |eecn7s |secnzz| BB feecurs
(A2) roslin Kosie | Kosa | zaren 51-54 51-54 51-54 51-54 51-54 51-54 51-54 51-54 51-54 51-54 51-54
Plon ziarna 1 0,284 |-0,327 | 0,556 | 0,486 | 0,526 | 0,513 | 0,305 0,344 0,318 0,320 | 0,441 -0,3111 -0,368 0,645 0,490 | 0,668 0,693 0,293 | 0,668 -0,306 | -0,731
Wysokos¢ roslin 1 0,313 | 0,294 | -0,270 | 0,435 0,262 -0,286 -0,303
Diugos¢ kiosa 1 0,441 0,489 0,429 0,256 -0,390 | -0,319
Liczba ziaren w kiosie 1 -0,440( -0,379 0,325 0,277
Masa ziaren z kiosa 1 0,711 | -0,376 | 0,525 -0,348 0,379 | 0,289
Masa 1000 ziaren 1 0,556 -0,268 | -0,388 0,258 | 0,319 | 0,395 0,386 | 0,483 0,319 | 0,411 | 0,499 0,290
Obsada kfoséw 1 -0,528 | -0,466 | -0,411 0,313 | 0,319 0,274| 0,381 | 0,353 | 0,319 | 0,365 -0,461 | -0,493 | -0,480| 0,287 | 0,387 | 0,364 | 0,286 | 0,308 | 0,271 | 0,366 | 0,332 | 0,446 | 0,399 | 0,269 | 0,550 | -0,508 | -0,470 | -0,496
Plon stomy 1 0,337 0,283 | 0,469 0,308 0,339
BBCH 32 1 0,601 | 0,608 0,3441 0,321 | 0,276 -0,528 | -0,446 | -0,549 | -0,403 0,257 | 0,487 0,606 0,256 | 0,380 | -0,400| -0,329 | -0,359
j‘;’;’:ﬁi BBCH 51-54 1 0,718 0,257 -0,606 | -0,504 | -0,557 | 0,352 | 0,264 | 0,413 0,279 -0,4221 -0,254 | -0,291
BBCH 73 1 0,241 0,277 -0,432 -0,367 | -0,576 0,463 0,519 | 0,338 0,347 | -0,423| -0,325 | -0,423
BBCH 32 1 0,358 | 0,304 | 0,398 0,369 | 0,275 | 0,478 | 0,408 | 0,372 0,319 0,335 0,504 | 0,744| 0,376 | 0,291 | 0,577 0,312 | 0,844 | -0,380| -0,489 | -0,824
FV/FM | BBCH 51-54 1 0,334 0,374 0,471 0,382 0,258 | 0,371| 0,469 | 0,533 | 0,339 | 0,285 0,329 | -0,256 | -0,324 | -0,533
BBCH 73 1 10,373]|0,344| 0,523 | 0,448 0,323 | 0,323 0,286 | 0,340 | 0,399 0,276 | 0,426 0,263 -0,359
BBCH 32 1 10,502 0,349 | 0,403 | 0,487 | 0,411 0,320 0,448 0,551 | 0,660 0,508 | 0,305 | 0,280 | 0,579 | -0,270] -0,327 | -0,600
Fv/FO | BBCH51-54 1 0,451 0,500 | 0,477 | 0,354 0,336 0,482 | 0,373| 0,312 | 0,253 | 0,519 | 0,350 | 0,353 | 0,610 | -0,306 | -0,306 | -0,605
BBCH 73 1 0,286 | 0,354 | 0,276 0,422 | 0,511 | 0,566 0,475 | 0,301 0,526 | -0,368 | -0,315 | -0,651
BBCH 32 1 [ 0565 0413 0,308 0,454 [ 0,696 | 0,384 | 0,325 | 0,505 [ 0,372 | 0,321 | 0,461 0,276 | -0,574
PI1 BBCH 51-54 1 0,579 -0,269 0,355 0,402 | 0,415| 0,427 0,702 | 0,398 0,530 | -0,291 | -0,366 | -0,534
BBCH 73 1 0,265 0,460 | 0,549 | 0,562 0,339 | 0,276 | 0,336 | 0,259 0,310 -0,375 | -0,402
BBCH 32 1 0,353 | 0,338 0,355 -0,704 | -0,303 | -0,274
wuer | eecHs154 1 | 0,690 0,380 0,411 | 0,467 | 0,462 0,518
BBCH 73 1 0,429 | 0,678 | 0,604 0,502 | 0,473 | 0,538 -0,437 | 0,389
BBCH 32 1 0,711 | 0,343 | -0,452 -0,381 0,257 0,281
LAI BBCH 51-54 1 0,357 | -0,464 | -0,329 | -0,467 0,374 -0,265
BBCH 73 1 -0,594 -0,442 | -0,526 | -0,439 -0,299 | 0,480 | 0,471 | 0,376
BBCH 32 1 0,506
MTA | BBCH 51-54 1 ]0415 0,413 | 0,303 0,450 | -0,415 | -0,449 [ -0,284
BBCH 73 1 0,369 | -0,399 | -0,325 | -0,254
BBCH 32 1 | 0696 [0832] 0,270 0,342 0,359 | 0,513 | -0,290[ -0,347 [ -0,574
Pn BBCH 51-54 1 0,812 0,304 | 0,342 | 0,407 0,656 | -0,289 | -0,404 | -0,739
BBCH 73 1 [ 0456|0291 05080875/ 0,727 | 0,674 [-0,519] -0,760 [ -0,755
BBCH 32 1 0,504 | 0,562 | 0,321 | 0,322 | 0,646 | -0,263 | -0,431 | -0,639
3 BBCH 51-54 1 | 0471|0379 0,271 | -0,343 | -0,508 | -0,607
BBCH 73 1 0,550 | 0,465 | 0,592 | -0,537] -0,715] -0,751
BBCH 32 1 0,292 | 0,743 | -0,311| -0,586 | -0,743
Gs | sacHsisa Zaleznos¢ istotna przy poziomie a=0,00 1 [o782]-0391]-0430]-0772
BBCH 73 Zaleznosc istotna przy poziomie a=0,01 1 -0,645[ -0,801 -0,730
BBCH 32 Zaleznosc istotna przy poziomie a=0,05 1 0,724 | 0,662
Ci BBCH 51-54 1 |0,748
BBCH 73 1
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6.7. Sklad chemiczny ziarna

6.7.1. Zawartos$¢ skladnikow organicznych i popiotu

W 3-letnim cyklu badan, poziom technologii produkcji nie miat istotnego wptywu na
zawarto$¢ sktadnikow organicznych i popiotu w ziarnie pszenzyta ozimego (tab.30). Jedynie
w przypadku biatka ogbétem wykazano istotny wzrost jego zawartosci w ziarnie pod wptywem
zwigkszenia intensywnos$ci technologii produkcji. W technologii wysokonaktadowej (Az)
ziarno zawierato w suchej masie przecigtnie o 4,2 g'kg™ wiecej biatka ogoétem w odniesieniu
do technologii niskonaktadowej (A1).

W przeprowadzonym doswiadczeniu wykazano istotne zrdznicowanie skladu
chemicznego ziarna w zalezno$ci od odmiany pszenzyta ozimego, nie stwierdzono natomiast
istotnych zaleznosci interakcyjnych czynnikéw doswiadczenia w ksztattowaniu zawartosci
sktadnikow organicznych i popiotu w ziarnie.

Ziarno odmiany Algoso charakteryzowato si¢ istotnie nizszg zawartoscig biatka ogétem
w odniesieniu do odmian Baltiko, Todan, Pizarro, Fredro, Alekto, Maestrozo i Elpaso, przy
zakresie zmiennosci od 10,1 g'kg? s.m. (odmiana Baltiko) do 20 g'kg?! s.m. (odmiana
Maestrozo). Odmiang wyrdzniajaca si¢ pod tym wzgledem byta Maestrozo, ktora posiadata
W ziarnie istotnie wigcej biatka ogotem od odmiany Borowik, Agostino i Alekto odpowiednio
011,6,11,8i20 gkgls.m.

Analizujac zawarto$¢ tluszczu surowego w ziarnie Stwierdzono najwyzsza jego
kumulacje w ziarnie odmiany Algoso, w przedziale od 4,6 g'kg™*s.m. (Todan) do 9,8 g kg!s.m.
(Maestrozo). Jedynie odmiany Pizzaro 1 Borowik nie ustgpowaly Algoso istotnie pod tym
wzgledem. Z kolei odmiana Maestrozo charakteryzowala si¢ istotnie nizsza zawarto$cig
thuszczu surowego w ziarnie w poréwnaniu do Todan, Pizarro, Borowik, Fredro, Alekto
i Elpaso, od 4,7 g'kgs.m. (Fredro) do 6,9 g'kg™*s.m. (Borowik). Mniejsza kumulacja thuszczu
w ziarnie cechowala si¢ takze odmiana Baltiko, ktora miala istotnie mniejszg jego zawarto$¢
W poréwnaniu do odmian Pizarro i Borowik (odpowiednio 0 4,5 i 5,8 g'kgls.m.) Ziarniaki
odmiany Algoso zawieraly takze istotnie wigcej bezazotowych substancji wyciggowych
(BAW) w odniesieniu do odmian Todan, Alekto i Maestrozo (odpowiednio
017,8, 15 17,6 g'kgs.m.), skrobi w poréwnaniu do odmian Borowik Todan, Maestrozo
i Pizarro (odpowiednio 0 2,46, 2,41, 2,36 i 1,86 g'kg? s.m.) oraz istotnie mniej popiotu od
odmiany Maestrozo, Alekto, Fredro, Borowik, Todan i Baltiko (od 2,9 g'kg™ s.m. dla odmian
Alekto i Baltiko do 4,7 g'kgt s.m. dla odmiany Todan).
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Odmiana Todan wyrdzniata si¢ istotnie wigksza zawarto$cig popiotu w ziarnie
w poréwnaniu do odmiany Agostino (o 30 g'kg?! s.m.), za§ odmiana Agostino zawierala
w ziarnie istotnie wiecej widkna surowego w porownaniu do odmian Todan, Pizarro, Fredro,
Algoso i Alekto (w przedziale od 4,1 g'kg s.m. dla odmiany Algoso do 6,3 g'kg™ s.m dla
odmiany Fredro). W ziarnie odmian Fredro i Alekto stwierdzono istotnie nizszg zawarto$¢ tego
sktadnika w odniesieniu do odmian Baltiko, Agostino, Borowik oraz Maestrozo.

W przeprowadzonym eksperymencie wykazano istotny wptyw czynnikéw pogodowych
w latach badan na zawarto$¢ sktadnikoéw organicznych i popiotu, za wyjatkiem thuszczu
surowego. Istotnie najwyzszg zawartoscig biatka ogétem wyrdznito si¢ ziarno pszenzyta
0zimego w sezonie wegetacyjnym 2012/2013, przy roéwnoczesnie istotnie najmniejszej
kumulacji skrobi. Z kolei istotnie najmniej biatka ogdtem i popiotu a najwigcej skrobi
I bezazotowych substancji wyciaggowych (BAW) posiadaly ziarniaki z sezonu 2013/2014,

ponadto zawarto$¢ widkna surowego byla tu istotnie wigksza niz z sezonu 2012/2013.

83



Tabela30. Zawartos¢ sktadnikéw organicznych i popiotu w ziarnie pszenzyta ozimego - $rednio za lata 2011-2014
Table30. Content of organic components and ash in winter triticale grain —means from years 2011-2014

Biatko ogdlne Thuszcz surowy Wi1békno surowe Skrobia Popiot BAW
Crude protein Crude FAT Crude fibre Crude Starch Crude ash N-free extract
Odmiana Technologia Technologia Technologia Technologia Technologia Technologia
Cultivar PF’:;? lijckt(i:gin Srednio Pprr(;)(;1 l:J(i(t(i:(jJin Srednio Pprr(;)(;j l:J (I:(t?iin Srednio Pprr(())(;j L:J (:l(t(i:iin Srednio Pprr:(;j l:J (I:(t?iin Srednio thrr(?(;j l:J (i(t?(j)in Srednio
(1) technology (1) Mean technology (1) Mean technology (1) Mean technology (1) Mean technology (1) Mean technology (1) Mean
Al | A2 Al | A2 Al [ A2 Al | A2 Al [ A2 Al | A2
gkgls.m. - g'kg! DM
Agostino 130 | 135 132 143 | 124 13,3 22,7 | 21,7 22,2 598 | 605 602 156 | 15,3 | 155 816 | 815 815
Alekto 138 | 145 142 16,8 | 14,7 15,7 16,5 | 17,4 16,9 601 | 597 599 16,3 | 17,2 16,7 810 | 805 807
Algoso 123 | 125 124 21,4 | 18,9 20,2 176 | 18,6 18,1 614 | 613 613 13,9 | 13,7 13,8 822 | 822 822
Baltiko 134 | 135 135 12,6 | 10,3 11,4 20,2 | 21,6 20,9 598 | 603 601 17,3 | 16,2 16,7 814 | 816 815
Borowik 130 | 135 133 16,9 | 17,7 17,3 22,5 | 20,9 21,7 588 | 589 589 16,7 | 16,4 | 16,5 812 | 809 811
Elpaso 132 | 138 135 175 | 14,3 15,9 20,0 | 18,1 19,1 597 | 599 598 16,2 | 16,6 | 164 813 | 812 812
Fredro 135 | 141 138 157 | 144 15,1 155 | 16,2 15,9 603 | 600 602 176 | 174 | 175 812 | 809 811
Maestrozo 142 | 147 144 10,7 | 10,0 10,3 22,0 | 20,8 21,4 589 | 590 590 184 | 17,5 | 18,0 805 | 804 805
Pizarro 137 | 141 139 16,5 | 154 16,0 18,1 | 17,8 17,9 593 | 597 595 16,1 | 156 | 159 810 | 809 809
Todan 139 | 141 140 16,4 | 14,8 15,6 18,2 | 17,8 18,0 588 | 590 589 18,8 | 18,2 18,5 803 | 806 805
SrednioMean | 134 | 138 136 159 | 14,3 15,1 193 | 19,1 19,2 597 | 598 598 16,7 | 16,4 | 16,5 812 | 811 811
NIR/LSDecoos 1-2,20, 1l - 10,0, I-n.s., 11-4,30, I-n.s., 11-3,9, I-n.s., I1-18,0, I—n.s., 11-2,65, I-n.s., 11-13,1

' Il-ns., /Il —n.s. IWil-ns., /Il —ns. Ii-ns., /Il =ns. I/l-ns., /Il —n.s. I/I-ns, I/l —n.s. I/1-ns, I/l —n.s.

2011/2012 141 14,6 18,6 594 17,3 808

% 2012/2013 148 17,7 17,0 589 19,0 798

% | 201312014 119 13,1 22,1 609 133 826

SN 3,7 ns. 3,62 8,96 0,55 4,8

84



6.7.2. Zawarto$¢ skladnikow mineralnych

6.7.2.1. Zawarto$é makroelementéow

Intensywnos$¢ technologii produkcji pszenzyta ozimego nie wplywala istotnie na
zawarto$¢ makroelementow w ziarnie, za wyjatkiem fosforu, w przypadku ktérego zwickszenie
intensywnosci technologii produkcji spowodowato istotny wzrost zawarto§ci w suchej masie
ziarna 0 0,2 g'kgl(tab. 31).

Zawarto$¢ makroelementow W ziarnie pszenzyta ozimego istotnic modyfikowat
czynnik odmianowy. Ziarno odmiany Fredro cechowalo si¢ istotnie najwyzsza zawarto$cia
fosforu w poréwnaniu z ziarnem pozostalych odmian, w zakresie od 1,06 (Todan) do
1,62 gkg ! s.m. (Maestrozo). Odmiana Fredro charakteryzowala sie takze istotnie niZsza
w odniesieniu do odmiany Todan (o 0,77 g'kg?s.m.), Elpaso (o 0,91 g'kg? s.m.) oraz Pizarro
(0 1,036 g'kg™ s.m.) zawartoscig potasu w ziarnie. Z kolei odmiana Elpaso zawierala istotnie
wiecej wapnia w ziarnie niz odmiana Maestrozo (0 0,086 g'kg™s.m.).

Nie stwierdzono interakcji czynnikow doswiadczenia w ksztaltowaniu zawartosci

makroelementéw w ziarnie pszenzyta ozimego.

6.7.2.2. Zawarto$¢ mikroelementow

Badane odmiany pszenzyta ozimego roznity si¢ zawartoscig mikroelementow w ziarnie
(tab.32). Zawartos¢ zelaza, cynku i manganu byla istotnie modyfikowana przez czynnik
odmianowy, a zawartos¢ zelaza 1 manganu réwniez przez poziom intensywnosci technologii
produkcji. W przeprowadzonym do$wiadczeniu nie wykazano natomiast istotnego wptywu
czynnikow do$wiadczenia na zawarto$¢ miedzi w ziarnie pszenzyta ozimego, jak tez interakcji
czynnikow w ksztattowaniu zawartosci badanych mikroelementow.

Ziarno odmiany Elpaso cechowato si¢ istotnie wyzsza zawartoscig zelaza w ziarnie
w odniesieniu do odmian Maestrozo, Alekto, Fredro, Borowik, Pizarro, Todan i Agostino,
w zakresie od 5,07 g'’kg? s.m. (Fredro) do 5,81 g’kg? s.m. (Borowik). Odmiana Fredro
wyrdznila si¢ natomiast istotnie wyzszg zawartos$cig cynku w ziarnie w odniesieniu do odmiany
Algoso (o 5,36 g'kg? s.m.), Todan (5,67 g'kg? s.m.), Maestrozo (5,83 g'kg? s.m.) oraz
Borowik (0 5,97 g'kg? s.m.). Z kolei odmiana Maestrozo zawierata istotnie mniej manganu
W ziarnie w poréwnaniu z odmiang Fredro(o 6,55 g'kg? s.m.), Agostino (0 6,14 g'kg? s.m.)
i Pizarro (0 6,99 g'kg? s.m.).
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Wzrost intensywnos$ci technologii produkcji powodowal wzrost zawarto$ci zelaza
I manganu w suchej masie ziarna. W technologii wysokonakladowej zawarto$¢ zelaza
i manganu w ziarnie wzrosta odpowiednio o 2,04 oraz 2,41 g'kg? s.m. w stosunku do ziarna

zZ technologii niskonaktadowe;.

6.7.2.3. Stosunki jonowe pomiedzy pierwiastkami

W przeprowadzonym doswiadczeniu nie stwierdzono istotnego wplywu technologii
produkcji na ksztattowanie stosunkow jonowych w ziarnie pszenzyta ozimego, jak tez istotnych
interakcji czynnikow doswiadczenia w ksztattowaniu relacji pomiedzy pierwiastkami (tab.33).
Stosunki te zalezaly natomiast od odmiany. Odmiana Elpaso wykazata si¢ istotnie wyzszymi
W poréwnaniu z odmiang Fredro i Pizarro warto$ciami stosunkow jonowych Fe:Mn
(odpowiednio 0 0,24 i 0,26), a mniejszg wartoscig proporcji Mn:Zn w odniesieniu do odmiany
Algoso (0 0,24). Z kolei wartosci stosunku milirownowaznikowego K:(Ca+Mg) u odmiany
Fredro byly istotnie nizsze w porownaniu z odmianami Baltiko, Todan, Pizarro, Borowik oraz
Maestrozo, od 0,23 (Borowik) do 0,31 (Baltiko). Takze u odmiany Agostino relacja K:(Ca+Mg)
przyjeta istotnie nizsze wartosci w porownaniu do odmiany Todan i Baltiko (odpowiednio
00,2110,23).
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Tabela 31. Zawarto$¢ makroelementow w ziarnie pszenzyta ozimego — $rednio za lata2011-2014
Table 31. Content of macroelements in winter triticale grains — means from years 2011-2014

NIR/LSD 0,05

I/l=n.s., I/ll=n.s.

l/1=n.s., l/ll=n.s.

l/1=n.s., l/ll=n.s.

I/1=n.s., l/ll=n.s.

I/1=n.s., I/ll=n.s.

P K Ca Mg Na

Technologia Technologia Technologia Technologia Technologia
Odmiana produkcji . produkcji . produkcii . produkcji . produkcji .
Cultivar Production Srednio Production Srednio Production Srednio Production Srednio Production Srednio
() technology (1) | Me€a" | technology (1) Mean technology (1) Mean technology (1) Mean | tochnology (1) Mean

Al | A2 Al | A2 Al | A2 Al | A2 Al | A2

g'kgls.m.- gkg! DM
Agostino 4,76 4,88 4,82 4,42 4,33 4,37 0,189 | 0,158 0,173 0,883 0,853 0,868 0,068 | 0,054 0,061
Alekto 5,26 471 4,98 4,47 4,68 4,57 0,182 | 0,143 0,163 0,831 0,937 0,884 0,072 | 0,059 0,066
Algoso 5,48 4,94 521 4,58 4,48 4,53 0,224 | 0,185 0,204 0,872 0,802 0,837 0,069 | 0,044 0,056
Baltiko 5,01 5,20 511 4,84 4,72 4,78 0,191 | 0,239 0,215 0,809 0,765 0,787 0,051 | 0,051 0,051
Borowik 4,60 5,23 4,92 4,44 4,89 4,66 0,181 | 0,196 0,189 0,789 0,868 0,829 0,053 | 0,051 0,052
Elpaso 4,73 5,58 5,15 4,73 5,19 4,96 0,213 | 0,250 0,232 0,863 0,918 0,891 0,050 | 0,045 0,048
Fredro 6,47 6,35 6,41 3,90 4,19 4,05 0,196 | 0,186 0,191 0,826 0,858 0,842 0,066 | 0,051 0,059
Maestrozo 4,71 4,87 4,79 4,45 4,56 4,50 0,135 | 0,156 0,145 0,815 0,772 0,793 0,072 | 0,049 0,060
Pizarro 4,34 5,28 4,81 511 5,06 5,08 0,176 | 0,162 0,169 0,913 0,878 0,895 0,065 | 0,067 0,066
Todan 519 5,52 5,35 4,72 4,92 4,82 0,161 | 0,168 0,164 0,850 0,822 0,836 0,069 | 0,070 0,069
S;/T;i;lrl]o 5,06 5,26 5,16 457 4,70 4,63 0,185 | 0,184 0,185 0,845 0,847 0,846 0,063 | 0,054 0,059
1=0,18, 11=0,80, I=n.s., 11=0,76, 1=, 11=0,075, I=n.s., ll=n.s., I=n.s., llI=n.s.,
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Tabela 32. Zawarto$¢ mikropierwiastkow w ziarnie pszenzyta ozimego — $rednio za lata 2011-2014

Table 32. Content of microelements in winter triticale grains — means from years 2011-2014

Fe Zn Mn Cu

. . Technologia Technologia Technologia
Odmiana Technologia produkeji | -~ rodukji . rodukcji . rodukji o

Cultivar teszgg%) SK;’S;;" Pproductig)n SK/TS;;O Pproductitj)n SK/TS;;O Pproductig)n Sﬁg{;}]o
(D) technology (1) technology (1) technology (1)
Al | A2 Al | A2 Al | A2 Al | A2
mg-kg?! s.m.- mg'kg? DM
Agostino 23,2 25,4 24,3 24,3 22,9 23,6 32,6 30,1 31,3 3,85 3,75 3,80
Alekto 20,6 28,1 24,3 20,9 22,8 21,9 26,1 30,6 28,3 3,34 3,97 3,66
Algoso 23,9 25,6 24,8 21,2 20,5 20,8 31,5 28,8 30,2 3,53 3,33 3,43
Baltiko 26,0 24,1 25,0 23,9 23,1 23,5 29,4 30,1 29,7 4,07 3,83 3,95
Borowik 22,7 25,0 23,9 19,1 21,3 20,2 26,2 30,3 28,3 3,82 4,18 4,00
Elpaso 28,0 31,3 29,7 22,3 28,0 25,2 26,0 34,3 30,1 3,31 4,35 3,83
Fredro 23,6 25,6 24,6 25,9 26,4 26,2 30,2 33,2 31,7 4,01 3,95 3,98
Maestrozo 23,0 25,0 24,0 20,8 19,9 20,4 24,2 26,2 25,2 3,28 3,27 3,28
Pizarro 24,5 24,1 24,3 25,1 23,6 24,3 30,6 33,8 32,2 411 4,18 4,14
Todan 23,7 25,3 24,5 19,8 21,2 20,5 27,1 30,5 28,8 3,70 3,79 3,75
Srednio / Mean 23,9 26,0 24,9 22,3 23,0 22,7 28,4 30,8 29,6 3,70 3,86 3,78
1=1,84, 11=4,95, I=n.s., 11=5,35, 1=1,71, 11=5,46, I=n.s., lI=n.s.,
NIRALSDem0.s l/I=n.s., /l1=ns. l/1=n.s., 1/11=ns. l/1=n.s., 1/11=ns. l/1=ns., /l1=n.s.
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Tabela 33 .Stosunki jonowe pomiedzy pierwiastkami w ziarnie pszenzyta ozimego — $rednio za lata 2011-2014
Table 33. lonic ratios in winter triticale grains - means from years 2011-2014

K: (Cat+tMg) Ca:P K: Na Fe: Mn Mn: Cu Mn : Zn
Odmiana Technologia Technologia Technologia Technologia Technologia Technologia
Cultivar produkcji ) produkcji (1) ) produkcji ) produkcji ) produkcji ) produkcji )
Production Srednio Production Srednio Production Srednio Production Srednio Production Srednio Production Srednio
(1 technology (1) Mean technology (1) Mean technology (1) Mean technology (1) Mean technology (1) Mean technology (1) Mean
Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
Agostino 1,38 | 1,42 1,40 0,040 | 0,032 0,036 65,9 92,0 79,0 | 0,73 | 0,86 0,80 8,50 | 8,00 8,25 134 | 1,32 1,33
Alekto 147 | 1,42 1,45 0,035 | 0,030 0,032 64,0 | 102,2 83,1 | 0,80 | 0,94 0,87 7,88 | 7,71 7,79 1,25 | 1,38 1,32
Algoso 141 | 1,53 1,47 0,041 | 0,038 0,039 71,4 | 103,7 87,6 | 0,77 | 0,91 0,84 8,89 | 8,71 8,80 1,49 | 1,40 1,45
Baltiko 1,63 | 1,62 1,62 0,038 | 0,046 0,042 | 100,0 | 104,0 | 102,0 | 0,89 | 0,81 0,85 71,22 | 7,87 7,55 1,24 | 1,32 1,28
Borowik 154 | 1,54 1,54 0,039 | 0,038 0,038 84,0 99,6 918 | 0,88 | 0,85 0,86 6,87 | 7,27 7,07 1,37 | 1,44 141
Elpaso 1,49 | 1,50 1,50 0,045 | 0,045 0,045 | 101,6 | 119,2 | 1104 | 1,14 | 0,92 1,03 7,80 | 7,86 7,83 1,19 | 1,23 1,21
Fredro 1,28 | 1,35 1,31 0,032 | 0,029 0,030 61,4 89,7 75,5 | 0,79 | 0,80 0,79 7,58 | 8,45 8,02 1,16 | 1,28 1,22
Maestrozo | 1,55 | 1,63 1,59 0,029 | 0,032 0,030 62,0 94,0 78,0 | 0,99 | 0,96 0,98 7,49 | 8,10 7,79 1,17 | 1,32 1,24
Pizarro 156 | 1,62 1,59 0,041 | 0,031 0,036 79,5 85,4 824 | 0,82 | 0,74 0,78 7,44 | 8,02 7,73 1,22 | 1,45 1,33
Todan 1,55 | 1,66 1,61 0,031 | 0,030 0,031 69,5 | 105,3 874 | 091 | 0,83 0,87 7,43 | 8,20 7,82 1,36 | 1,44 1,40
S;‘/Ts;lrl]O 149 | 1,53 | 1,51 | 0,037 | 0,035 | 0,036 | 759 | 995 | 87,7 | 087 | 086 | 087 | 771|802 | 7,87 | 1,28 | 1,36 | 1,32
NIR/ I=n.s., 11=0,20, I=n.s., 11=0,015, I=n.s., lI=n.s, I=n.s., 11=0,24, I=n.s., lI=n.s., I=n.s., 11=0,23,
LSDg=0,05 I/1=n.s., I/ll=n.s. I/1=n.s., I/ll=n.s. I/1=n.s., I/ll=n.s. I/1=n.s., I/ll=n.s. I/1=n.s., I/ll=n.s. I/1=n.s., I/ll=n.s.
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6.7.3. Plon bialka ogélem i wartos¢ energetyczna plonu

Plon biatka ogdtem 1 warto$¢ energetyczna plonu pszenzyta ozimego byly uzaleznione
od technologii produkcji oraz interakcji technologii produkcji z odmiang (tab. 34).
W przypadku plonu biatka ogétem istotnym zrdédlem zmiennos$ci byta takze odmiana.

W technologii wysokonaktadowej (A2) pszenzyto ozime charakteryzowalo si¢
wigckszym plonem biatka ogotem i warto$cig energetyczng plonu ziarna w poréwnaniu
z technologig niskonaktadowg (A1), odpowiednio o 31,2 i 27,5%. Zwigkszenie poziomu
intensywnos$ci technologii produkcji powodowalo istotny wzrost wielkosci plonu biatka
ogétem 1 wartosci energetycznej plonu ziarna u wszystkich badanych odmian pszenzyta
ozimego. Jedynie odmiana Agostino nie reagowata istotnym wzrostem warto$ci energetyczne;j
plonu ziarna pod wpltywem zwigkszenia poziomu intensywnosci technologii. Odmiana Fredro
wykazata si¢ istotnie wyzszym plonem biatka ogotem o 20,4% w poréwnaniu do Todan.

W technologii wysokonaktadowej (A2) badane odmiany nie roznity si¢ istotnie zard6wno
plonem biatka jak i wartoscig energetyczng plonu, natomiast w technologii niskonaktadowej
(A1) do odmian, ktore wydaly najwyzszy plon biatka nalezaty Agostino, Fredro i Alekto,
istotnie przewyzszajac pod tym wzgledem Todan, Algoso i Elpaso. Odmiana Agostino
charakteryzowata si¢ rowniez istotnie wyzsza wartoscig energetyczng plonu ziarna w tej
technologii w poréwnaniu z odmianami Todan (0 40,7%) i Elpaso (0 32,9%).

W przeprowadzonym eksperymencie wykazano takze istotny wplyw warunkow
pogodowych na plon biatka ogdétem 1 warto$¢ energetyczng plonu ziarna pszenzyta ozimego.
W sezonie wegetacyjnym 2011/2012 plon biatka ogdtem wynosit $rednio 107 kg ha-! i byt
istotnie wyzszy o 40,2% w odniesieniu do plonu biatka z sezonu 2012/2013 i 0 36,1% z sezonu
2013/2014. Wartos¢ energetyczna plonu ziarna z sezonu 2011/2012 istotnie przewyzszata

049% warto$¢ plonu uzyskanego z sezonu 2012/2013.
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Tabela 34. Plon biatka ogdtem i warto$¢ energetyczna plonu ziarna pszenzyta ozimego w zaleznos$ci od
technologii produkcji- srednio za lata 2011-2014
Table 34.Yield of crude protein and grain energy value of winter triticale depending on production
technology- means from years

Plon biatka / Warto$¢ energetyczna plonu
Crude protein yield ziarna/Energy value of grain
Odmiana (kg-ha'®) (MJ-ha'l)
Cultivar Technologia produkcji Technologia produkcji
) Production technology | Srednio | Production technology | Srednio
) Mean (1) Mean
Al A2 Al A2
Agostino 857 1011 934 105 295 120 894 113 095
Alekto 841 1054 948 98 452 117118 107 785
Algoso 647 998 823 84 567 126 988 105 777
Baltiko 735 962 848 87 042 113 394 100 218
Borowik 770 959 865 94 825 113719 104 272
Elpaso 661 981 821 79 223 113 639 96 431
Fredro 843 1067 955 99 203 120 246 109 725
Maestrozo 805 1012 908 90071 109 263 99 667
Pizarro 748 953 850 86 813 108 049 97 431
Todan 657 929 793 74 835 104 784 89 809
Srednio / Mean 756 992 874 90 033 114 809 102 421
1-12,3, 11 -16,1, 1-17121, Il -—n.s.,
NIR/LSDu-oos 11/1-18,0 I/11 -13,0 11/1 -25300, I/11 ~17638
) 2011/2012 107 121 304
§ 2012/2013 76,3 81416
% 2013/2014 78,6 104 497
— [ NIR/LSD 0,05 20,6 28 708

91



7. Dyskusja

Badania nad reakcja nowych polskich odmian pszenzyta ozimego na poziom
intensywnosci technologii produkcji przeprowadzono w Podkarpackim O$rodku Doradztwa
Rolniczego w Boguchwale, w sezonach wegetacyjnych 2011/2012, 2012/2013 i 2013/2014.

Zaktadajac doswiadczenie starano si¢ zapewni¢ warunki sprzyjajace rozwojowi roslin
pszenzyta ozimego. Wzieto pod uwage fakt, iz plon ziarna pszenzyta w duzym stopniu zalezy
od pH gleby i kompleksu przydatnosci rolniczej. Najwyzsze plony ziarna uzyskuje si¢ przy pH
gleby powyzej 5,5, a jego stopniowe zmniejszanie powoduje istotne znizki plonu ziarna
pszenzyta ozimego. Zwigzane jest to z wystgpowaniem jondéw glinu i manganu,
oddziatywujacych toksycznie na korzenie roslin [Noworolnik 2009]. Wedlug Dmowskiego
[2001], najwyzszy plony (ponad 7 t-ha™) pszenzyto wydaje na glebie kompleksu pszennego
dobrego i zytniego dobrego. W badaniach tego autora na glebie kompleksu pszennego bardzo
dobrego plony byty nizsze 0 6%, pszennego wadliwego i zytniego bardzo dobrego - 0 7%, a na
kompleksie zytnim stabym 0 26%. Doswiadczenie w Boguchwale zatozono na glebie brunatnej,
kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej Il, a pH gleby w latach badan miescito si¢
w zakresie od 5,53 do 6,13.

Przedplonem dla pszenzyta w pierwszych dwoéch latach badan byt tubin waskolistny,
a w trzecim roku rzepak. Ro$liny te uwazane sa za jedne z najlepszych przedplonéw dla
pszenzyta [Jaskiewicz i Podolska 20011]. Korzystny wptyw tubinu jako przedplonu dla
pszenzyta potwierdzajg takze badania Skrzyczynskiego i in.[1992], Jensena i in. [2004], Zajaca
1 In.[2006] oraz Szpunar-Krok [2011].

Jednym z najwazniejszych czynnikow plonotworczych jest termin siewu [Jaskiewicz
i Podolska 2011]. Pszenzyto nalezy do roslin dnia dtugiego. Oznacza to, ze faz¢ generatywna
rozpoczyna po przyjeciu okreslonej liczby godzin $wietlnych. Zrdéznicowanie terminu siewu
zwigzane jest $cisle ze zmiang dtugosci dnia i temperatury powietrza w poczatkowym okresie
rozwoju ro$lin. Dlugo$¢ dnia ma podstawowy wptyw na morfogenezg, a wigc roznicowanie,
inicjacje, segmentacje i waleczkowanie stozka wzrostu; decyduje o krzewistosci ogolnej
I produkcyjnej, a wiec takze 0 liczbie kltosow na jednostce powierzchni, liczbie kloskow
w klosie, a tym samym i plonie ziarna z ktosa i z rosliny [Jaskiewicz 1995, 2009]. Opdznienie
terminu siewu, wskutek obnizajgcej si¢ temperatury, powoduje spowolnienie tempa wschodow
oraz ukazywania si¢ kolejnych lisci. W badaniach wlasnych siew pszenzyta ozimego przypadat

na III dekade wrzes$nia.
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Do siewu uzyto zaprawionego materialu kwalifikowanego, gwarantujacego czystos¢
odmianowg i odpowiednig jako$¢ materiatu siewnego. Ustalajac ilo$¢ wysiewu wzigto rowniez
pod uwage mozliwos¢ strat roslin w czasie wschodéw. Na wypadanie roslin wptyw maja
zarowno warunki pogodowe, [Kukuta 2001, Klima i Pisulewska 2004] jak i wtasciwosci
genetyczne odmiany [Podolska 2007]. Uzyskane wyniki potwierdzaja powyzsze wnioski.
Straty w okresie wschodow zaobserwowane zostaly tylko w sezonie wegetacyjnym 2012/2013,
w Ktérym to temperatura ponizej 0°C utrzymywata si¢ do konca marca, a wiosenne ruszenie
wegetacji nastapito 12.04.2013 r. Najwyzszy procent martwych roslin stwierdzono u odmian
Agostino, Todan, Borowik i Algoso.

W 3-letnim okresie badan uktad warunkoéw pogodowych w Boguchwale, za wyjatkiem
sezonu 2012/2013, nalezy uznaé za sprzyjajacy wysokiemu plonowaniu pszenzyta ozimego.
Najbardziej zblizony do optymalnego byt przebieg pogody w sezonie 2011/2012, 0 najwyzszej
sumie opaddéw w fazie strzelania w zdzbto, w poroéwnaniu z pozostalymi latami badan.

Wyleganie zbo6z jest cecha niekorzystng, wptywajaca negatywnie na plonowanie roslin,
co obserwowano w doswiadczeniu wiasnym. Intensywne opady w czerwcu 2013 r. (141 mm)
spowodowaty znaczne wyleganie ros$lin, co miato bezposredni negatywny wptyw na wielko$¢
plonu, ktory w roku tym byt nizszy od uzyskanego w 2012 i 2014 odpowiednio o 33% i 22%.
Zdaniem Piecha i in. [2001] odporno$¢ na wyleganie jest efektem sumowania si¢ cech
genetycznych, agrotechnicznych i czynnikow $rodowiska. Powszechnie uwaza sig, ze
podatno$¢ na wyleganie zwigksza nawozenie azotem i duza wilgotnos¢ gleby w czasie
wegetacji roslin. Potwierdzeniem tego sa wyniki badan wilasnych, w ktorych najsilniejsze
wyleganie ros$lin nastgpitlo w sezonie 2012/2013 0 najwyzszej sumie opadoéw. Najbardziej
podatne na wyleganie okazaty si¢ odmiany Maestrozo, Elpaso i Fredro, za$ najbardziej
odpornymi na t¢ niekorzystng ceche byty odmiany Baltiko i Alekto, zaliczone do potkartowych.
Zgodne jest to z opinig Berry’ego [2000], iz prawdopodobienstwo wylegania roslin zwigksza
si¢ wraz ze wzrostem dlugosci zdZzbta. Problemem odmian krétkostomych jest jednak zbyt mata
tolerancja na jony glinu, co w pewnej mierze wpltywa na ograniczenie przydatnosci ich do
uprawy na glebach lzejszych i o nizszym pH [Mackowiak 2003]. W technologii
wysokonaktadowej (A2) rosliny pszenzyta ozimego wylegaly w mniejszym stopniu
w poréwnaniu do technologii niskonaktadowej (A1), co wynikalo z zastosowanego
w technologii Az trineksapku etylu, substancji szeroko wykorzystywanej w ochronie zb6z przed
wyleganiem [Rademacher 2000]. Substancja ta zastosowana zostata na poczatku fazy strzelania

w zdzblo pszenzyta ozimego. Wedtug wielu badaczy [Cox 1989, Foster 1991, Berry 2000] ten
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termin aplikacji trineksapku etylu daje najlepsze efekty. Zdaniem Lunn’a [2003], Matysiaka
[2004], Cieslickiego i Toboty [2007] ogranicza on wyleganie roslin oraz wptywa na pokroj
roslin, umozliwiajgc w ten sposob maksymalne wykorzystanie potencjatu plonotwoérczego.
Stosujac regulator wzrostu nalezy bra¢ pod uwage rowniez warunki klimatyczne, gdyz
efektywnos¢ ich dziatania moze male¢ w zbyt niskich temperaturach oraz w warunkach
niedoboru wody w glebie bedacych konsekwencja dlugotrwatego braku opadow [Legowiak
2000]. Niejednakowa podatno$¢ odmian na wyleganie, poza czynnikiem genetycznym, moze
wynika¢ takze z roéznej reakcji roslin na dziatanie danej substancji lub innym sposobem jej
pobierania [Maciorowski 2000, Pisulewska 1997].

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono wplyw wzrostu intensywnoS$ci
technologii produkcji na wysokosci roslin pszenzyta ozimego. Istotne zréznicowanie pomig¢dzy
technologiami produkcji wynikalo z aplikacji regulatorow wzrostu w technologii
wysokonaktadowej (Az). Zastosowany w eksperymencie trineksapek etylu nalezacy do grupy
retardantéw wzrostu hamuje synteze enzymow koniecznych do biosyntezy giberelin w ro$linie,
czego wizualnym efektem jest zmniejszenie wysokosci ro$lin i wzmocnienie podstawy todyg,
dzigki czemu sg one bardziej odporne na wyleganie [Cieslicki i Tobota 2007]. Triazole, poza
wlasciwosciami grzybobdjczymi, posiadaja rowniez znaczny potencjal regulujacy pokrdj
ro$lin. Rosliny poddane dziataniu triazoli sg nizsze oraz posiadaja ciemnozielone liscie, co
zwigzane jest z wieksza zawartoscig chlorofilu i karotenoidéw [Matysiak 2010].

W latach badan analizowano takze wptyw technologii produkcji na indeks powierzchni
lisciowej (LAI), czyli stosunek powierzchni asymilacyjnej lisci zdolnej do absorpcji PAR, od
ktorej zalezy fotosynteza, do powierzchni gruntu [Lepiarczyk i in. 2005, Pietkiewicz 1985].
Wskazniki powierzchni lisci (LAI) i kata nachylenia lisci (MTA) sg podstawa wiekszosSci
modeli prognozowania wzrostu i rozwoju roslin oraz wielko$ci plonu, poniewaz opisuja
W szerszy sSposoéb zmiany zachodzace w tanie [Faber 2000, Jonczyk 2002].
W przeprowadzonym doswiadczeniu, w zadnej z analizowanych faz rozwojowych, nie
wykazano istotnego wptywu poziomu intensywnosci technologii produkcji pszenzyta ozimego
oraz zaleznosci interakcyjnych pomiedzy technologia produkcji a czynnikiem odmianowym na
ksztattowanie si¢ zarowno wartosci wskaznika powierzchni lisci LAI jak i kata nachylenia li§ci
MTA. Zarysowala si¢ jedynie tendencja do tworzenia wigkszej powierzchni lisci przez rosliny
pod wplywem zwigkszania intensywnosci technologii produkcji. Thumaczy¢ to mozna
zwigkszonym nawozeniem azotem 1 bardziej intensywna chemiczng ochrong roslin

w technologii wysokonaktadowej, na co wskazuja takze Biskupski i in. [2004] oraz Szmigiel
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[1999]. Potwierdzeniem tej tezy moga by¢ rowniez wyniki prezentowane przez Jonczyka
[2001], ktory uprawiajac pszenice w systemie tradycyjnym uzyskat znacznie wyzsze wartosci
LAI niz w systemie ekologicznym.
W przeprowadzonych badaniach w kazdej z analizowanych faz rozwojowych wykazano
natomiast istotne zréznicowanie wskaznika powierzchni lisci (LAI) pomiedzy odmianami
pszenzyta ozimego. W przeprowadzonym eksperymencie $rednia warto$¢ LAI wahata si¢ od
5,3 w fazie strzelania w zdzbto do 5,9 w fazie kloszenia. Wzrost tego parametru w miar¢
przebiegu wegetacji znajduje potwierdzenie w literaturze. Spiertz [1995] zauwaza, ze wskaznik
LAI ros$nie wyktadniczo po wiosennym ruszeniu wegetacji, a od fazy strzelania w zdzbto
przyrasta liniowo do fazy w pelni rozwinigtego liscia flagowego. Redukcja powierzchni
asymilacyjnej nastgpuje od fazy kwitnienia [Bertholdsson 1995]. Jameison [1995] twierdzit, ze
optymalny LAI dla roslin zbozowych w fazie ktoszenia powinien wynosié¢ okoto 4. Im wigksza
warto$¢ wskaznika LAI, tym wicksza powinna by¢ produkcja biomasy i plonu rolniczego
[Czeradnik i Nalborczyk 2000]. Przy zbyt duzych wartosciach LAI pogarszaja si¢ jednak
warunki §wietlne, zaopatrzenie w COz oraz wzrasta podatno$¢ na wyleganie i porazenie roslin
przez choroby i szkodniki [Oleksy i in. 2009]. Fakt ten uzyskat potwierdzeniec w wykonanej
analizie korelacji pomi¢dzy warto$cig wskaznika LAl a plonem ziarna. Dla obydwu technologii
produkcji, w fazie strzelania w zdzbto i kloszenia uzyskano wysoce ujemne wartosci
wspotczynnika korelacji pomigdzy tymi cechami, a w fazie dojrzatosci mlecznej korelacja
pozostata nadal ujemna jednak na znacznie nizszym poziomie. Wysoce ujemng korelacje
pomiedzy wspotczynnikiem LAI a plonem stwierdzit takze Biskupski i in. [2004, 2007] oraz
Jonczyk [2002]. Ujemna korelacja wystapita rowniez pomiedzy indeksem LAI i obsada ktosow,
a takze pomigdzy zawartoscig chlorofilu w lisciu flagowym 1 katem nachylenia lisci MTA.
Wielko$¢ wskaznika LAI w kazdej z analizowanych faz rozwojowych zalezala od
przebiegu warunkow pogodowych. Znacznie nizsze wartosci wskaznika LAI, lecz jednoczesnie
najbardziej zblizone do optymalnych, uzyskano w sezonie wegetacyjnym 2011/2012, w ktorym
$rednia roczna suma opadow i temperatura powietrza byty nizsze w odniesieniu do wielolecia.
Wyzsze warto$ci wystapily w pozostatych latach badan, charakteryzujacych si¢ wyzszymi niz
przecigtnie $rednimi temperaturami powietrza w poszczegélnych miesigcach okresu
wegetacyjnego. O istotnym wptywie warunkéw pogodowych na wielkos¢ LAI wskazujg takze
inne badania [Faber 2000. Biskupski i in.2007, Szmigiel 2004, Oleksy i in. 2009]. Warunki
pogodowe w latach badan roznicowaly istotnie takze wskaznik kata nachylenia lisci MTA, lecz

jedynie w fazie dojrzatosci mlecznej. Liscie pszenzyta ozimego ustawione byly najbardziej
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wertykalnie w sezonie wegetacyjnym 2011/2012, w ktérym wskaznik powierzchni lisci LAI
byt najnizszy. W przeprowadzonym dos$wiadczeniu nie wykazano znaczacych roznic pod
wzgledem kata nachylenia lisci MTA w zalezno$ci od fazy rozwojowej roslin U pszenzyta.

Na podstawie 3-letnich badan stwierdzono istotny wptyw czynnika odmianowego na
wzgledng zawarto$¢ chlorofilu w lisciu flagowym, co znajduje potwierdzenie w literaturze.
Machul [2005] i Ribaut i in. [2002] uwazaja, iz zawarto$¢ chlorofilu oraz zdolno$¢ do
utrzymywania zielonos$ci liScia jest uwarunkowana genetycznie 1 wykazuje zmiennos¢
odmianowg. Zdaniem Giunta [2002] odmiany charakteryzujace si¢ wickszg zawarto$cig
chlorofilu posiadajg bardziej sprawne aparaty fotosyntetyczne, co wplywa na wyzsze
plonowanie ro$lin. W badaniach wtasnych zaleznos$¢ t¢ potwierdzono w analizie korelacji
prostej pomi¢dzy wzgledng zawartoscig chlorofilu w fazie starzenia w zdZbto a plonem ziarna
(wysoka dodatnia zalezno$¢). W pozniejszych fazach rozwojowych zaleznos$¢ ta nie byta
istotna, a warto$ci wspotczynnikow korelacji malaly, przy czym utrzymywaty si¢ na dodatnim
poziomie. W przeprowadzonej analizie stwierdzono rowniez silng ujemna korelacj¢ zawartosci
chlorofilu z obsada ktoséw na 1m?. Takze Pecio [2002] w swoich badaniach stwierdzita istotnie
najwyzszg zawarto$¢ chlorofilu przy najnizszej obsadzie. Zalezno$¢ taka wykazali réwniez
Rozbicki i Samborski [2001]. Lemaire i Gastal [1997] sugeruja, ze wzrastajgca obsada ktosow
powoduje konkurencj¢ o $wiatlo oraz sktadniki odzywcze roslin. Spadek zawartosci chlorofilu
moze by¢ wigc rezultatem niedoboru §wiatta stonecznego w tanie podczas wzrostu roslin.

Termin wykonywania pomiaréw w fazie strzelania w zdZbto ma najwigksze znaczenie
praktyczne, gdyz umozliwia ustalenie wysokos$ci dawek nawozenia pogldéwnego azotem
[Murdock i in. 1997]. Réwniez Samborski [2002] podaje, ze najdoktadniejszej oceny
odzywienia roslin azotem mozna dokona¢ w fazach poczatku strzelania w zdzbto i kloszenia.
Pomiary wykonane w pdzniejszych fazach rozwojowych, szczegdlnie po kwitnieniu, wskazuja
na nizsza zawarto$¢ chlorofilu, gdyz rosliny wykazuja objawy starzenia si¢ 1 Zwigzane z tym
uszkodzenia lisci [Samborski 2002]. Zgadza si¢ to z wynikami badan wtasnych, w ktorych
pomiar wzglednej zawartosci chlorofilu w lisciu flagowym wybranych odmian pszenzyta
ozimego wykazywal tendencj¢ spadkowa wraz ze wzrostem 1 rozwojem roslin.
W przeprowadzonym eksperymencie, w zadnej z analizowanych faz rozwojowych pszenzyta
0zimego, nie wykazano istotnego wplywu poziomu intensywnosci technologii produkcji jak
tez wspotdziatania czynnikoéw doswiadczenia, w ksztaltowaniu analizowanej cechy.
Zarysowala si¢ jedynie tendencja do wigkszej kumulacji chlorofilu w lisciu flagowym

pszenzyta 0zimego w technologii wysokonaktadowej (Az2), co taczy¢ mozna z wyzsza dawka
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azotu, jak rowniez pozytywnym wplywem triazoli zawartych w preparatach grzybobojczych,
stosowanych w technologii wysokonaktadowej. Zdaniem Matysiak [2010] triazole (poza
wlasciwosciami grzybobojczymi) zwickszajag zawarto$¢ chlorofilu w lisciach, przez co
posiadajg one ciemnozielony kolor. O dodatnim wptywie azotu na zawarto$¢ chlorofilu w liSciu
donosi [Follett 1992, Peltonen 1995, Peng 1999, Barraclough i Kyte 2001, Novoa i Villagran
2002, Jaskiewicz 2007].

O gromadzeniu chlorofilu w lisciach decyduja takze warunki pogodowe. Neukirchen
i Lammel [2002] za korzystny przebieg pogody w ksztattowaniu wskaznika zielono$ci lisci
uwazaja wysoka sum¢ opaddéw i niskg $rednig roczng temperaturg¢ powietrza. Znalazto to
potwierdzenie w badaniach wtasnych. Najwyzsza wzgledng zawarto$¢ chlorofilu posiadaty
liscie flagowe w 2012 r. o najkorzystniejszym dla pszenzyta ozimego przebiegu warunkoéw
pogodowych, za$ najmniejsza w 2014 r. o najnizszej S$redniej rocznej sumie opadow
I najwyzszej Sredniej rocznej temperaturze powietrza.

Uzyskane rezultaty 3-letnich badan wskazujg, iz warto$¢ wskaznikow fluorescencji
chlorofilu a takich jak Fv/Fo, Fu/Fm, PI zalezy od fazy rozwojowej roslin pszenzyta ozimego,
Z najwyzszymi wartosciami na poczatku wegetacji. Demming [1987] donosi, ze maksymalna
wydajno$¢ fotosyntezy wystepuje, gdy powierzchnia blaszki liSciowej osigga minimalne
wielkosci, a nastepnie maleje wraz z jej wzrostem. Z kolei zdaniem Parys i Ostrowskiej [1976]
nat¢zenie procesu fotosyntezy w poszczegdlnych fazach rozwoju roslin jest uzaleznione
w duzym stopniu od sktadu hormonalnego tkanek asymilacyjnych. W przeprowadzonych
badaniach wskaznik maksymalnej wydajnosci PS Il (Fu/Fm) ksztattowal si¢ w przedziale
srednio od 0,80 (w fazie strzelania w zdzbto) do 0,78 (w fazie dojrzatosci mlecznej). Dla
wickszosci roslin wyzszych parametr Fv/Fm przybiera wartosci od 0,78 do 0,84 [Bjorkman
1987]. Wartosci te $wiadcza o braku oddziatywania powazniejszych czynnikow stresowych na
ro$liny w czasie ich wzrostu, ograniczajace funkcjonowanie PS II, zmniejszajace efektywnos¢
transportu elektronow.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu wskazniki fluorescencji chlorofilu a pszenzyta
ozimego byly najsilniej ksztalttowane przez cechy genetyczne odmian. Znajduje to
potwierdzenie w literaturze, bowiem zdaniem wielu autorow [Griess 1985, Jansen 1995,
Sawicka 2003] kazda odmiana w sposob indywidualny produkuje asymilaty. Najkorzystniejsze
wartosci parametrow fluorescencji chlorofilu a we wszystkich fazach rozwojowych uzyskiwata
odmiana Agostino, co znalazto takze odzwierciedlenie w wysokim plonie ziarna tej odmiany.

Spadek wartosci analizowanych parametrow, a zwlaszcza Fu/Fm 1 Pl, moze $wiadczy¢
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0 zmniejszonym zapotrzebowaniu roslin na asymilaty i o zakloceniu w procesach wzrostu
ro$lin. Niskie parametry fluorescencji chlorofilu a obserwowano u najnizej plonujacej odmiany
Todan, ktéra odznaczata si¢ rownocze$nie niskg zawarto$cig chlorofilu.

W przeprowadzonych badaniach podjeto probe oceny wptywu technologii produkcji na
ksztattowanie wybranych parametréw fluorescencji chlorofilu a. Z analizy danych wynika, iz
zwigkszenie poziomu intensywnos$ci technologii produkcji do poziomu Az, Spowodowato
istotny wzrost potencjalnej wydajnosci kwantowej PS II (FuW/Fm) oraz wskaznika jego
funkcjonowania (PI), natomiast w przypadku parametru F./Fo méwigcego o efektywnoSci
rozktadu wody odnotowano jedynie takg tendencj¢. Thumaczy¢ to mozna pozytywnym
wptywem wigkszych dawek azotu oraz regulator6w wzrostu zastosowanych w technologii
wysokonaktadowej (A2). Wyzsze dawki azotu wplywaja bowiem na przebieg procesu
fotosyntezy i zwigkszanie powierzchni asymilacyjnej roslin [Szumito 2006], natomiast
regulatory wzrostu modyfikuja zawartos¢ chlorofilu w lisciach [Costa 2005, Wozniak 2008],
zapobiegajac jego rozpadowi opdzniajg starzenie si¢ lisci. Starzenie si¢ liSci z kolei znacznie
obniza asymilacj¢ CO2 [Downs 1997].

Badane odmiany pszenzyta ozimego najwyzsza aktywno$¢ fotosyntetyczng wyrazong
intensywnoscig fotosyntezy netto (Pn) i transpiracji (E) wykazywatly si¢ w fazie dojrzatosci
mlecznej, o czym donosza rowniez Hura i in. [2007a]. Autorzy Ci stwierdzili zwigkszanie
intensywnosci fotosyntezy netto (Pn) wraz ze wzrostem i rozwojem ro$lin pszenzyta, natomiast
intensywno$¢ transpiracji (E) wzrastata do fazy kloszenia, a w pdzniejszym okresie obnizyta
sie. Z kolei Fu [2000] w swoich badaniach nad sojg stwierdzit radykalny spadek parametrow
wymiany gazowej w miar¢ starzenia si¢ roslin. Subrahmanyam [2002] podkresla, ze
intensywno$¢ tych procesow moze ulega¢ duzej zmiennos$ci. Tlumaczy to roéznym
zapotrzebowaniem ro$lin na produkty fotosyntezy, zaleznym od stopnia rozwojowego,
odmiany, wlasciwosci genetycznych ro$liny jak tez Srodowiska zewngtrznego i warunkéw
siedliskowych.

W przeprowadzonym doswiadczeniu przewodno$¢ szparkowa (Gs) zalezata od
warunkoéw pogodowych w latach badan i fazy rozwojowej roslin pszenzyta ozimego. W fazie
strzelania w zdzbto (BBCH32) obserwowano wyzsza przewodno$¢ szparkowa w pordwnaniu
do kolejnych faz rozwojowych roslin. Najstabsze przewodnictwo szparkowe odnotowano
w fazie dojrzatosci mlecznej. Uwidoczniona byta rowniez tendencja do lepszej przewodnosci

szparkowej u roslin w technologii wysokonaktadowe;.
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Aparaty szparkowe sa swego rodzaju bramg dla transportu pary wodnej, dwutlenku wegla,
tlenu, reguluja wymiang gazowa oraz temperature liScia [Cheves 2002]. Otwieranie ich
u wiekszos$ci roslin nastepuje przy odpowiednim uwodnieniu tkanek oraz napromieniowaniu,
a takze przy obnizeniu CO2 w atmosferze [Morison 1998]. Ro$liny bronigc si¢ przed utratg
wody zamykaja aparaty szparkowe, rdwnoczesnie ograniczajac dostgp niezbednego
w procesach fotosyntezy CO2 do wnetrza komorki. Dowodzg tego rowniez badania wiasne,
w ktorych stwierdzono silng dodatnig korelacje pomiedzy intensywnos$cig fotosyntezy netto
(Pn) i przewodnictwem szparkowym (Gs). Zamknieciu aparatow szparkowych towarzyszy
spadek wskaznika wykorzystania ATP i NADPH do asymilacji CO2, ktory skutkuje
zmniejszeniem tempa transportu elektronow i w zwigzku z tym spadkiem potencjalnej
wydajnosci PS II [Ort and Baker 2002]. Stwierdzenia te potwierdzaja badania wiasne,
w ktorych w obydwu technologiach produkcji wykazano silng dodatnig korelacj¢ pomigdzy
przewodnictwem szparkowym (Gs) a potencjalng wydajnoscig PS II (Fv/Fm). Z kolei uzyskana
w przeprowadzonym do$wiadczeniu ujemna korelacja pomiedzy intensywnos$cig fotosyntezy
netto (Pn) a stezeniem wewnatrzkomérkowym CO2 (Ci) §wiadczy o tym, ze podwyzszenie
stezenia CO2 w przestworach komérkowych moze by¢ przyczyng ograniczania dostepu
substratow potrzebnych w procesie asymilacji. Bruening i Egli [1999] podkreslaja, ze zar6wno
niedobdr jak i nadmiar asymilatow moze wptywac na intensywnos¢ fotosyntezy.

Gdy w przestworach st¢zenie wewnatrzkomorkowe CO2 wzrasta a przewodnictwo
szparkowe ulega niewielkim fluktuacjom, $wiadczy to o pozaszparkowym limitowaniu
fotosyntezy. Wedlug tej hipotezy sformutowanej przez Neales i Incoll [1968], asymilaty
nagromadzone w li§ciach wywolujg reakcje o charakterze sprzezenia zwrotnego, prowadzaca
do zahamowania fotosyntezy. Przewodnictwo szparkowe bezposrednio lub posrednio wptywa
na intensywno$¢ fotosyntezy, a przez to rowniez na wzrost roslin i ich koncowy plon, ktory jest
wypadkowa wielu procesow, z ktorych intensywno$¢ fotosyntezy jest jednym
z najwazniejszych [Penning 1982]. Potwierdza to uzyskana w badaniach wilasnych silna
dodatnia korelacja pomi¢dzy plonem ziarna a intensywnoscig fotosyntezy netto. Zalezno$¢ taka
$wiadczy o prawidlowym wykorzystaniu produktow fotosyntezy w produkcji plonu [Ashraf
2006]. Z kolei dodatnia korelacja pomigdzy intensywnos$cig fotosyntezy netto (Pn)
a intensywnoscig transpiracji (E) i przewodnictwem szparkowym (Gs) informuje o sprawnej
wymianie gazowej pomiedzy liSciem a otoczeniem [Subrahmanyam 2002].

Wyliczona fotosyntetyczna efektywno$§¢ wymiany gazowej (WUE), okreslona

sprawnoscig z jaka rosliny asymiluja CO2 z atmosfery w stosunku do tempa utraty wody,
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wskazuje na niewielkie zr6znicowanie pod tym wzglgdem badanych odmian, jak tez w latach
badan. Wskaznik WUE jest bardzo wazny, poniewaz dostarcza informacji dotyczacych
adaptacji roslin do lokalnych warunkow [Heschel i in. 2002, Geber i Griffen 2003, Caruso
2005]. Wysokie wartosci WUE $wiadczg o swego rodzaju kompromisie pomiedzy pobieraniem
COz i utratg H2O, czyli o efektywnym gospodarowaniu wodg przez rosliny.

W przeprowadzonym eksperymencie, wartosci wskaznika efektywno$ci wykorzystania
wody (WUE) wyraznie malaly w trakcie ontogenezy, co moze $wiadczy¢ o bardziej
,fozrzutnym” gospodarowaniu wodg przez rosliny pszenzyta ozimego pod koniec okresu ich
wegetacji. Badane odmiany cechowaty si¢ na og6t zblizonymi wartosciami wskaznika WUE,
Co oznacza, ze podobnie gospodarowaly woda, a tylko w fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 73)
roznity si¢ istotnie pod tym wzgledem. W fazie tej najlepiej gospodarowaly woda odmiany
Pizarro i Maestrozo, za$ Baltiko korzystala z wody najmniej efektywnie. We wszystkich
analizowanych fazach rozwojowych wysoka efektywnoscig gospodarowania woda
charakteryzowata si¢ odmiana Maestrozo.

Utratg¢ wody ro$liny minimalizuja poprzez niskie przewodnictwo szparkowe, jednakze
skutkuje to rownoczesnym spadkiem intensywnosci asymilacji i obnizeniem wielko$ci plonu
[Geber i Dawson 1997, Condoni in. 2002]. W badaniach wtasnych spadek intensywnos$ci
transpiracji (E) zwigzany byl na og6t ze zmniejszeniem intensywnosci fotosyntezy netto (Pn),
co w efekcie dawalo zblizone warto$ci wskaznika WUE. Bardziej zmienialy si¢ parametry
ksztattujace go niz on sam.

W  przeprowadzonym doswiadczeniu 0ceniono rowniez wplyw intensywnosci
technologii produkcji na stopien porazenia roslin pszenzyta ozimego przez grzyby
chorobotwodrcze. Chemiczna ochrona ro$lin fungicydami zastosowana w technologii
wysokonaktadowej (Az) skutecznie ograniczyla ich wystgpowanie. Literatura podkresla
wysoka skuteczno$¢ ochrony przed chorobami grzybowymi zbdéz [Ku$ 1991, Wrobel
I Jablonski 2004]. Badane odmiany pszenzyta 0zimego uprawiane w technologii (A2) nie
wykazywaly zadnych oznak chorob, poza fuzarioza ktosow, w przypadku ktorej w sezonie
wegetacyjnym 2013/2014 porazenie wszystkich odmian oceniono na 8° w skali 9°. W sezonie
tym, porazenie roslin pszenzyta w technologii niskonakladowej (A1) przez wigkszos¢
patogendéw grzybowych bylto najwigksze. Jest to zalezno$¢ trudna do wyttlumaczenia, gdyz jak
podaje literatura najlepszymi warunkami do rozwoju wigkszosci grzybow chorobotworczych
jest wysoka temperatura, duza ilo$¢ opadoéw oraz wysoka wilgotno$¢ powietrza [Gtazek 2006,

Jaczewska-Kalicka 2008, Danyte V, Pecio A 2009], natomiast w badaniach wtasnych sezon
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2013/2014 charakteryzowal si¢ wyzsza w odniesieniu do wielolecia $rednig temperaturg
powietrza ale mniejszg niz przecigtnie sumg opadow. Najsilniejsze porazenie ro$lin przez
grzyby w tym sezonie mozna tgczy¢ z duzg suma opadow w okresie krzewienie-strzelanie
w zdzblo oraz z bardzo wilgotnym majem. Pomimo tego, iz kolejne miesigce zgodnie
z klasyfikacja Skowera i Puty [2004] byly suche, doszto jednak do infekcji roslin i rozwoju
chordb. W pozostatych sezonach wegetacyjnych grzyby patogeniczne opanowywaly rosliny
W mniejszym stopniu i na zblizonym poziomie. W badaniach wiasnych najbardziej odporng na
wiekszo$¢ patogendw grzybowych byla odmiana Pizarro, nalezgca do odmian najstabiej
porazanych przez septorioz¢ liSci, macznika prawdziwego, rdz¢ brunatng oraz choroby
podstawy zdzbta. W takim samym stopniu jak u odmiany Pizarro, rdza brunatna porazata
rowniez ro$liny odmiany Borowik, a w przypadku chorob podstawy zdzbta — odmiane
Maestrozo. Z kolei na rynchosporioz¢ najbardziej odporng okazata si¢ odmiana Todan, a na
septorioz¢ plew - Elpaso. Infekcja fuzarioza, ktora poza stratami w plonie, tworzy na ziarnie
wysoko toksyczne trucizny (mykotoksyny) zagrazajace zdrowiu ludzi i zwierzat w przypadku
Spozycia zywnos$ci wytworzonej z porazonego ziarna [Goral2009], wystapita w szczegdlnym
nasileniu na ktosach odmian Borowik, Todan i Algoso. Fuzarioza ktosow u pszenzyta badana
jest od wielu lat i dostepnych jest wiele danych na ten temat [Arseniuk1993, Goéral 1995, 2002,
Busko 2005, Veitch 2008]. Rdza brunatna oraz septorioza lisci i plew powoduja olbrzymie
szkody w plonach [Mac¢kowiak 2003]. Schevchenko i Karpachev [1985] podaja, ze kazde 10%
porazenia lisci pszenzyta przez rdz¢ brunatng powoduje obnizenie plonu ziarna o 3%.
O szkodliwo$ci rdzy brunatnej oraz septoriozy plew i lisci dla pszenzyta ozimego donosi
réwniez Schinkel [2002]. Za jedng z wazniejszych choréb lisci pszenzyta w Polsce Czembor
[2013] uwaza maczniaka prawdziwego. Najbardziej podatne na te chorobe okazaty si¢ odmiany
Elpaso i Baltiko. Wielu autorow zwraca uwage na koniecznos¢ poszukiwania nowych zrodet
odpornosci na maczniaka wystepujacego na pszenzycie z uwagi na fakt coraz wigkszego
potencjatu tego patogena w przetamywania zrodet odpornosci [Wakulinski i in. 2007, Walker
i in. 2010, Kowalczyk i in. 2011]. W sezonie wegetacyjnym 2012/2013, w wyniku dtugo
zalegajace] pokrywy $nieznej, na roslinach pszenzyta wystgpita plesn $niegowa, ktora
spowodowata zamieranie roslin. Duzg wrazliwoscig na nig wykazaly si¢ odmiany Borowik,
Algoso, Agostino, Todan oraz Fredro.

W przeprowadzonym doswiadczeniu plon ziarna i stomy pszenzyta ozimego zalezat
istotnie od odmiany jak tez poziomu technologii produkcji, a w przypadku plonu ziarna takze

od interakcji tych czynnikow. O wielkos$ci plonu i jego strukturze w duzej mierze decydowat
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takze przebieg warunkow pogodowych. Na duzg zmienno$¢ plonu ziarna pszenzyta ozimego
w zaleznos$ci od przebiegu pogody wskazuja rowniez Koziera [1996], Makowiecki i Maczka
[1993], Wilgosz i in.[2005a i b], Banaszak i in. [2005], Buraczynska i Ceglarek [2009] oraz
Zajgc [2006]. Zdaniem Gasiorowskiej [2011], gtownym czynnikiem wplywajacym na
plonowanie sg opady atmosferyczne, a ich rozktad jest bardzo wazny w okresach krytycznych
ro$lin. Opady w fazie strzelania w zdZzbto w wigkszym stopniu decydujg o wielkosci plonu niz
wystepujace podczas dojrzewania zboz [Michalski 1999, Kotodziej 2003, 2005]. Sredni plon
ziarna pszenzyta ozimego wynidst 7,59 t ha, a stomy 6,98 t ha™l. Najwyzszy plon ziarna
($rednio 8,99 t ha) uzyskano w sezonie wegetacyjnym 2011/2012, o najbardziej korzystnym
rozktadzie opadéw, a najnizszy (6,03 t hal) w sezonie 2012/2013 charakteryzujacym sie
najkrotszym okresem wegetacji wynikajacym z dtugo utrzymujacych si¢ niskich temperatur
w okresie zimowym. O tym, ze wzrost i rozw0j roslin zalezy w duzym stopniu od warunkow
termicznych jakie panujg w sezonie wegetacyjnym donosi takze Radzka [2007]. Banaszak
[2005] stwierdzit spadek plonu pszenzyta ozimego pod wplywem niskich temperatur w tym
okresie. Z kolei Mikulski [1995] wykazat spadek plonu begdacy konsekwencja cieptych zim
z duzymi roznicami temperatur. Wedlug innych doniesien wyzsza temperatura jesienia,
szczegblnie w czasie krzewienia, korzystnie wptywa na plonowanie pszenzyta ozimego
[Koziera 1996, Makowiecki, Maczka 1993]. Ten fakt znalazt potwierdzenie w badaniach
wilasnych, bowiem w sezonie wegetacyjnym 2013/2014, z najwyzsza W latach badan $rednig
temperaturg powietrza w okresie od wschodow do krzewienia, uzyskano stosunkowo wysoki
plon ziarna i stomy.

Réznice w plonowaniu pomiedzy latami badan wynikaty rowniez ze zréznicowanego
wpltywu warunkow pogodowych na poszczegdlne elementy ksztaltujace plon. Badania
przeprowadzone przez Buraczynska i Ceglarka [2008] potwierdzaja istotny wptyw warunkoéw
pogodowych w latach badan na elementy plonowania pszenzyta ozimego. Uktad warunkéw
pogodowych w sezonie 2013/2014 wptynat na wyksztalcenie przez rosliny wiekszej liczby
I masy ziaren z kltosa, pomimo nizszej 0 0,2 g masy 1000 ziaren w poroéwnaniu z sezonem
2011/2012, w ktorym dorodno$¢ ziaren byta najwyzsza. Plon ziarna uzyskany w sezonie
2013/2014 nie byt jednak najwyzszy. Na obnizenie plonu ziarna wptyneto tu najwigksze
porazenie roslin pszenzyta 0zimego przez patogeny grzybowe, zwlaszcza septorioze lisci, rdze¢
brunatng, maczniaka prawdziwego i rynchosporiozg. Sezon 2011/2012, z najwigkszg sumg
opadow w okresie od siewu do wschodéw, charakteryzowatly si¢ najwiekszym zaggszczeniem

klosow pszenzyta ozimego na 1m?, a efektem tego byl najwyzszy w latach badan plon ziarna
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I stomy. Jest to zgodne z doniesieniami literaturowymi, gdzie obsade klosow pszenzyta
0zimego uwaza si¢ za ceche charakteryzujacg si¢ najwigksza zmiennoscig i najsilniej
modyfikujgcg wielkos¢ plonu [Rozbicki i Madry 1998, Fotyma 1993, Mazurek 1999,
Podolska 2002, Brzozowska 2013]. Wplyw warunkéw pogodowych na warto$¢ elementow
sktadowych plonu znalazto potwierdzenie rowniez w pracach Grundy [1996] i Brzozowskiej
[2008, 2011]. Takze wyniki badan Rozbickiego i Madrego [1998] wskazuja, ze sposrod
sktadowych plonu najwi¢cksze znaczenie ma obsada ktosow na jednostce powierzchni, mniejsze
liczba ziaren z klosa, a najmnicjsze masa 1000 ziaren. Z kolei w badaniach Nouri-Ganbari
[2009] masa 1000 ziaren najmocniej modyfikowata plon, natomiast w badaniach Fotymy
[1993] wptywata w najmniejszym stopniu na jego wielkos¢. Przeprowadzona analiza korelacji
prostej wykazata silng dodatnig zalezno$¢ wielkosci plonu ziarna od obsady ktoséw na 1 m?,
masy 1000 ziaren, masy ziaren z ktosa oraz plonu stomy. Z kolei ujemna korelacja, istotna
jedynie w technologii wysokonaktadowej (Az), wystapita pomiedzy plonem ziarna a liczbg
ziaren z klosa. Wyniki badan wlasnych wykazaly rowniez, iz w obu technologiach produkcji
wzrost obsady ktoséw na jednostce powierzchni wplywat ujemnie na liczbg i mas¢ ziaren
z klosa, a w technologii wysokonaktadowej (A2) zwigkszaniu liczby ziaren z klosa
towarzyszyto zmniejszenie dorodnosci ziaren.

Technologia  produkcji, zroéznicowana poziomem nawozenia mineralnego
i stosowanych $rodkéw ochrony roslin, istotnie réznicowata plon ziarna jak i stomy pszenzyta
0zimego, co znajduje poparcie w literaturze. O pozytywnym wplywie azotu na plonowanie
pszenzyta donosza Wojtkowiak [2009 i 2013] i Knapowski [2010]. Pszenzyto ozime,
W poréwnaniu z innymi roslinami zbozowymi, bardzo mocno reaguje na nawozenie azotem
[Rozbicki i Samborski 2001]. Niedobor azotu prowadzi do chloroz przyspieszajacych
wytwarzanie organow generatywnych, przy jednoczesnym wytwarzaniu matej liczby kwiatow
decydujacych w ostatecznosci o niskim plonie [Mercik 2004]. Niekorzystna jest roéwniez
nadmierna dostgpnos¢ azotu, szczegolnie w pozniejszych fazach rozwojowych roslin, poniewaz
wplywa na obnizenie plonu ziarna w odniesieniu do masy stomy [Wojcieska i in. 1990].
Korzystnie na plon ziarna wptywaja takze nawozy mikroelementowe [Wojtkowiak i Domska
2009, Knapowski 2009, Nadim i in. 2012]. Mikroelementy reguluja procesy enzymatyczne,
podnoszac efektywno$¢ nawozenia makroelementami [Majcherczak 2006]. W literaturze
dostepne sg rowniez doniesienia méwigce o pozytywnym wptywie srodkow ochrony ro$lin na
plon ziarna zboz [Zbroszczyk 2009, Wilczewski 2014]. Wptyw regulatorow wzrostu na

plonowanie roslin zbozowych nie jest natomiast jednoznaczny. Rozbicki [1997] i Harasim
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[2013] stwierdzili niewielki wptyw zastosowanych retardantéw na plon, natomiast Matysiak
[1993] i Pawlowska [1994] donosza 0 ich korzystnym wptywie, lecz po 2-krotnej aplikacji.
W niniejszych badaniach, zwigkszone nawozenie azotem i nawozami mikroelementowymi oraz
dodatkowo zastosowanym regulatorem wzrostu i ochrong fungicydowa w technologii
wysokonaktadowej (A2) w porownaniu do technologii niskonaktadowej (A1), spowodowato
zwigkszenie plonu ziarna i stomy odpowiednio 0 27% i 11%.

W 3-letnim okresie badan, najwyzszy i stabilny plon ziarna w technologii
niskonaktadowej (A1) data krotkostoma odmiana Agostino, natomiast w technologii
wysokonaktadowej (A2) dlugostoma odmiana Algoso. W technologii niskonaktadowej (Ar)
najwyzszym plonem stomy odznaczata si¢ odmiana Fredro i Borowik, a w wysokonaktadowej
(A2) Pizarro, Borowik i Fredro, odmiany o tradycyjnej dtugosci zdzbta.

Ze wzgledu na fakt, iz wlasciwosci fizyczne ziarna zb6z sg cennym zZrédlem informacji
dotyczacych przechowywania czy przetwarzania [Gil 2001, Dziki i in. 2011], umozliwiajacych
ocene jakoS$ci i przydatnosci technologicznej ziarna [Haddad i in. 1999, Gaines i in. 1997],
zagadnienie to zostalo poddane analizie w badaniach wlasnych. Ziarno zb6z z powodu
niewielkich rozmiarow i obecnosci bruzdki nie jest tatwym surowcem do okreSlania
wlasciwosci fizycznych. Duze wewnatrz odmianowe zréznicowanie masy ziarniaka powoduje
konieczno$¢ stosowania w praktyce masy 1000 ziaren [Dziki i in. 2011]. Jest ona miarg
dorodnosci ziarna, gdyz dobre wypetnienie ziarna zapewnia duzg wydajnos¢ maki [Jurga 1994].
W badaniach wtasnych wykazano istotny wptyw technologii produkcji i odmiany na
ksztaltowanie masy 1000 ziaren. Najbardziej dorodne ziarna wydata odmiana Baltiko,
a najmniej odmiana Elpaso. Wykazano rowniez, iz intensyfikacja technologii produkcji
powoduje zwickszenie masy 1000 ziaren pszenzyta ozimego, co powigza¢ mozna ze
zwigkszonym nawozeniem azotem w technologii wysokonaktadowej. Rowniez w literaturze
spotyka si¢ wiele opinii 0 pozytywnym wplywie nawozenia azotem na mas¢ 1000 ziaren
[Noworolnik 2005, Smiatowski 2003, Leszczynska 2008]. Wpltyw intensyfikacji wybranych
zabiegow agrotechnicznych na cechy fizyczne ziarna zbdz okreslany byl przez licznych
autor6w. W pracy Makowskiej [2008] wzrost masy 1000 ziaren orkiszu odnotowano przy
nawozeniu azotem w dawce 100 kg-ha, a dalsze zwickszanie nawozenia tym pierwiastkiem
powodowato istotny wzrost warto$ci tej cechy. Takze Sulewska [2007] uzyskata istotny wzrost
dorodnosci ziarna pszenicy twardej juz przy najmniejszej dawce nawozenia 50 kg N-ha™,
jednak dalsze zwickszenie dawki azotu w zakresie od 50 do 150 kg-ha™ nie powodowato

istotnych zmian. Do podobnego wniosku doszty Tobiasz Salach i Bobrecka-Jamro [2006]
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stwierdzajac, ze cecha ta U owsa nie ulega wigkszym zmianom pod wptywem wzrastajacych
dawek nawozenia azotem. Z kolei Ciotek i Makarska [2004] zauwazyli zmniejszenie masy
1000 ziaren pszenicy ozimej przy wzroscie nawozenia z 90 do 180 kg-hal. Rowniez Sulek
[2003] wykazal nickorzystny wplyw nawozenia azotem w duzych dawkach na t¢ ceche.
Dorodno$¢ ziarna, jego ksztatt oraz struktura powierzchni wptywaja na gegstos¢ ziarna w stanie
zsypnym [Ceglinska i in. 2003]. Ggstos¢ ta u analizowanych odmian pszenzyta 0zimego
miescita sie w granicach od 63,9 (odmiana Algoso) do 69 kg-hl (odmiana Fredro) i byta
zgodna z normami dla tego gatunku zboza [Konopka 2013]. W przeprowadzonym
doswiadczeniu wykazano takze istotny wzrost wartosci tego wyrdznika wraz ze wzrostem
intensywnosci technologii produkcji oraz zréznicowanie odmianowe.  kolei w pracach
Wozniaka [2006] oraz Rachonia i Szumity [2006] stwierdzono brak wplywu zabiegow
agrotechnicznych na gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym. Brak reakcji upraw na wzrost
chemicznej ochrony roslin obserwowano rowniez w przypadku innych cech ziarna, takich jak
celnos¢ [Panasiewicz 2009].

Biskupski i in. [1979] stwierdza, iz masa 1000 ziaren i gestos¢ w stanie zsypnym s3
uwarunkowane genetycznie, jednak w duzym stopniu podlegaja zmiennemu wpltywowi
czynnikow §rodowiska. Znalazto to potwierdzenie w badaniach wiasnych, w ktorych wptyw
warunkéw pogodowych w okresie prowadzenia badan zaznaczyl si¢ w sposob istotny
W odniesieniu do powyzszych cech. Najmniejsza masa 1000 ziaren oraz gesto$cig w stanie
zsypnym wyrozniato si¢ ziarno z sezonu wegetacyjnego 2012/2013, charakteryzujacego si¢
najkrotszym okresem wegetacji i najbardziej obfitymi opadami podczas wschodow roslin oraz
w fazie dojrzatosci mlecznej, woskowej 1 petnej. W sezonie tym ziarno badanych odmian
pszenzyta ozimego odznaczato si¢ takze najmniejsza celnoscia i dorodnoscia.

Analizujac strukture plonu ziarna pszenzyta ozimego, Stwierdzono istotne jej
zroznicowanie spowodowane czynnikiem odmianowym, jak tez warunkami pogodowymi
w latach badan, co znajduje potwierdzenie w literaturze [Ceglinska 1996, Gil 1996]. W 3 letnim
okresie badan, przewazajaca mase ziarna stanowila frakcja powyzej 2,8 mm (51%). Najbardziej
dorodne ziarno frakcji najgrubszej powyzej 2,8 mm zebrano w sezonie wegetacyjnym
2013/2014 (64,6% catkowitego plonu), a najmniejszy udzial tej frakcji w plonie stwierdzono
w sezonie 2012/2013 (34,8%). Wielko$¢ i wyréwnanie ziarna to wyrdzniki jakosciowe majace
istotny wptyw na przebieg procesow takich jak przesiewanie, obluskiwanie czy rozdrabnianie

[Sutton 1992]. W badaniach wtasnych najdorodniejszym ziarnem sposrod ocenianych odmian
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charakteryzowaty si¢ Borowik, Todan, Algoso i Agostino. Najbardziej celne ziarno nalezato do
odmiany Agostino, zas najmniejszg celnoscig cechowato si¢ ziarno odmian Elpaso i Baltiko.

Ziarno pszenzyta posiada duzg wartos¢ odzywczg. Zawiera w swoim sktadzie od 9,4 do
13,5% biatka ogdétem [Warechowska i Domska 2006], wyrdznia si¢ ponadto mniejszg
zawartos$ciag substancji niezywieniowych oraz wyzsza strawnos$cig w pordwnaniu z innymi
zbozami [Sobczyk 2009]. Zawarto$¢ biatka ogoétem, tak w ziarnie pszenzyta jak i innych zboz,
nie jest wylacznie cechg odmianowa, ale zalezy takze od czynnikow siedliskowych oraz
nawozenia i ochrony roslin [Shewy 2007, Stepien 2013, Pattison 2013]. Sposrod wyzej
wymienionych czynnikéw, najsilniej oddziatywujacym na wielko$¢ plonu oraz jego sktad
chemiczny jest azot [Kwiatkowski 2004], ktory stymuluje pobieranie innych sktadnikoéw
I W najwigkszym stopniu wptywa na wzrost zawarto$ci biatka [Nowak 2003, Noworolnik 2000,
Domska 1997].W badaniach wtasnych zwiekszenie dawki azotu z 88 kg (technologia A1) do
128 kg ha*l(technologia A;) przyczynito sie do istotnego wzrostu zawartoéci tego sktadnika
organicznego w ziarnie pszenzyta ozimego. Zawarto$¢ bialka ogdétem w ziarnie byla
modyfikowana takze przez czynnik odmianowy. Najwicksza jego zawarto$cig cechowato si¢
ziarno odmiany Maestrozo, zawierajace w swoim skladzie 144g kg™'s.m. biatka i jednoczesnie
najmniej thuszczu surowego - 10,3 g kg's.m. Najwyzsza zawarto$cia thuszczu wyrézniato sie
ziarno odmiany Algoso, 2-krotnie wyzsza w poroéwnaniu z odmiang Maestrozo najmniej
zasobng w ten skladnik pokarmowy. W badaniach wiasnych zaobserwowano takze tendencj¢
do zmniejszania zawartosci tluszczu w ziarnie w miar¢ wzrostu intensyfikacji technologii
produkcji. Podobng zalezno$¢ wykazali takze inni autorzy [Givens 2004, Podolska 2009].
Zawartos¢ tluszczu surowego w ziarnie jest cechg genetyczng, jednak silnie modyfikowang
przez warunki pogodowe [Brown 1972]. W badaniach wilasnych zalezno$¢ ta nie zostata
potwierdzona statystycznie. Warunki pogodowe modyfikowaly jednak zawarto$¢ biatka
ogodtem w ziarnie, €O znajduje potwierdzenie w innych badaniach. Alaru [2003] sugeruje, ze
zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenzyta bardziej zalezy od warunkoéw pogodowych w okresie
wzrostu niz od poziomu nawozenia azotem.

Warto§¢ biologiczna zywno$ci uzalezniona jest od 1ilosci 1 rodzaju wlokna
pokarmowego [Biel 2012]. W badaniach wlasnych oznaczano wiokno surowe -
nierozpuszczalng czes¢ wiokna pokarmowego. Z badan tych wynika, iz zawarto$§¢ wiokna
surowego w ziarnie badanych odmian pszenzyta ozimego byla zréznicowana. Najmniejszg
zawartoécig tego sktadnika odznaczata sie odmiana Fredro (15,9 g kg™ s.m.), najwicksza za$

Agostino (22,2 g kgts.m.).
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Dominujacym sktadnikiem ziarna zbdz jest skrobia. Jej zawartos¢ w ziarnie pszenzyta
jest zmienna i waha si¢ od 50 do 85%, w zaleznosci od takich czynnikéw jak odmiana czy
warunki pogodowe [Achremowicz 2013, Gil 2002,1997, Haber 1994]. W przeprowadzonych
badaniach odmiany pszenzyta 0zimego zawieraty $rednio 60% skrobi w ziarnie, rOwniez lata
istotnie réznicowaly jej zawarto$¢. Zarysowala si¢ przy tym ujemna zalezno$¢ pomiedzy
zawartoscig skrobi w ziarnie a kumulacjg biatka ogdtem, tluszczu surowego i popiotu, zas
dodatnia z zawartoscig widkna surowego i BAW. Najwiecej skrobi, przy réwnoczesnie
najmniejszej zawartosci biatka ogotem, thuszczu surowego 1 popiotu, kumulowaty ziarniaki
w sezonie 2013/2014. Odwrotng zalezno$¢ odnotowano w sezonie 2012/2013, gdy plon ziarna
byl najnizszy a dorodno$¢ ziarniakow najmniejsza. Nie potwierdza to zatem opinii
Achremowicza [2014] o istnieniu zalezno$ci pomiedzy zawartoscig skrobi i biatka ogotem
W ziarnie, ktora przedstawia si¢ w proporcji 5-6:1. W badaniach wiasnych stosunek ten
uzyskano jedynie w sezonie 2013/2014 (5,1:1), natomiast w sezonach 2011/2012 i 2012/2013
proporcje te wynosity odpowiednio 4,2:113,9:1.

Ziarna zb6z sg cennym zrodtem sktadnikow mineralnych. W przeprowadzonych
badaniach ich zawarto§¢ w ziarnie pszenzyta ozimego wyrazona jako popiot catkowity
wyniosta érednio 16,5 g kg™ s.m. Podobne wyniki uzyskat Gil [2001].

Wypadkowa zawarto$ci biatka ogdétem 1 wielko$ci plonu jest plon biatka.
W przeprowadzonych badaniach plon biatka ogdétem w ziarnie odmian pszenzyta ozimego
wynosit érednio 874 kg ha™. Byla to warto$¢ zblizona lub wyzsza od stwierdzonych przez
innych autoréw [Wojtkowiak 2014, Knapowski 2010]. Wzrost poziomu intensywnosci
technologii produkcji wptywal na zwigkszenie plonu biatka. W technologii wysokonaktadowej
(A2) byt on 0 30% wyzszy w porownaniu do technologii niskonaktadowej (A1). Wojtkowiak
[2004] oraz Domska i Warechowska [2006] rowniez wykazali pozytywny wplyw zwigkszania
nawozenia azotem (z 80 do 120 kg N ha') na plon biatka. Takze Matecka [2004] w uprawie
pszenzyta uzyskata najwyzszy plon biatka przy dawce 120 kg N ha’. Istotny wptyw na plon
biatka odegraty takze warunki pogodowe w latach badan. Najwyzszy plon biatka uzyskano
w sezonie wegetacyjnym 2011/2012, o najwyzszym plonie ziarna, natomiast zawarto$¢ biatka
ogotem nie ksztaltowata si¢ w tym sezonie na najwyzszym poziomie. Wynika z tego, iz o plonie
biatka w wigkszym stopniu decyduje plon ziarna, a w mniejszym jego procentowa zawartos¢
W ziarnie.

Jednym z miernikow wartoéci plonu ziarna jest jego warto$¢ energetyczna, bgdaca

wypadkowa wielko$ci plonu, zawarto$ci podstawowych sktadnikow organicznych 1 ich
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wspotczynnikoéw strawnosci. Warto$¢ energetyczna plonu ziarna badanych odmian pszenzyta
0zimego wynosita $rednio 102 421 MJ ha! i byla modyfikowana przez technologie produkcji
oraz poziom plonowania roslin w latach. Uczestniczace w doswiadczeniu odmiany pszenzyta
ozimego odznaczaly si¢ wyraznie wyzszg warto$cig energetyczng plonu w pordéwnaniu
z warto$cig energetyczng plonu pszenzyta, podawang przez Sobkowicza [2006] i wynoszaca
$rednio 824 MJ ha't

W badaniach oznaczono zawartos¢ sktadnikow mineralnych w ziarnie. Zdaniem wielu
autorow [Spychaj-Fabisiak 2005, Mut 2005, Nierébca 2004] zawarto$¢ sktadnikoéw
mineralnych ulega duzej zmiennosci pod wplywem rodzaju i zasobnos$ci gleby w przyswajalne
sktadniki mineralne, nawozenia, warunkéw atmosferycznych podczas wegetacji roslin czy
czynnika genetycznego. W badaniach wtasnych zawartos¢ makro- i mikroelementéw w ziarnie
badanych odmian pszenzyta ozimego byta zréznicowana i zalezata od zastosowanej technologii
produkcji oraz czynnika odmianowego. Zwigkszenie intensywno$ci technologii produkcji
wplyngto na istotny wzrost zawartosci fosforu w ziarnie. Zwigkszanie zawartosci fosforu
W ziarnie pszenzyta jarego pod wplywem wzrostu nawozenia azotem wykazal w swoich
badaniach rowniez Karczmarczyk [1999, 2000], a Koc [1997] prowadzac badania z pszenzytem
ozimym stwierdzil odwrotng zalezno$¢. Z kolei Pisulewska [1998] nie dowiodta istotnego
wplywu zréznicowanych dawek azotu na zawarto$¢ tego mikropierwiastka w ziarnie pszenzyta.
Odmiang wyrozniajaca si¢ pod tym wzgledem byta Fredro, zawierajaca w ziarnie srednio 6,4 g
P-kg’. Zdaniem Scigalskiej [2000], wysoka zawartosé fosforu w ziarnie $wiadczy o duzej
wartosci pokarmowej danej odmiany.

Zawartos¢ potasu 1 wapnia roznicowal jedynie czynnik odmianowy. Najwieksza
zawartoscig potasu w ziarnie odznaczata si¢ odmiana Pizarro, a wapnia odmiany Baltiko
i Elpaso. Podobnie jak w badaniach wtasnych, takze Lewandowski i Kauer [2003] oraz Matecka
[2004] nie wykazali istotnego wptywu nawozenia azotem na zawarto$¢ potasu w ziarnie
badanych zbo6z. Koszanski [1994] odnotowal z kolei spadek zawartosci potasu wraz ze
wzrostem nawozenia azotem, a Karczmarczyk [1999, 2000] przy zwigkszaniu dawki z 80 do
120 kg N halstwierdzil wzrost zawartosci potasu w ziarnie pszenzyta o ok. 6%. Rowniez
badania Pisulewskiej [1998] potwierdzity najwyzszg zawarto$¢ potasu przy nawozeniu dawka
120 kg N hat. Karczmarczyk [2000] wykazat, iz dawka 150 kg N ha™* wptywa na istotny wzrost
zawarto$ci wapnia w ziarnie. Statystycznie udowodnionego wptywu dawki azotu na zawarto$¢
tego makroelementu w ziarnie zb6z, podobnie jak w badaniach wiasnych, nie stwierdzili jednak
inni autorzy [Koszanski 1994, Kruczek 1998, Pisulewska 1998].

108



Knapowski [2010] oraz Wojtkowiak i Domska [2009] wskazujg na zwigkszanie plonu
I zawarto$ci mikroelementow w ziarnie w wyniku stosowania nawozow mikroelementowych
w polgczeniu z mineralnymi. W badaniach wlasnych zawarto$¢ sodu w ziarnie odmian
pszenzyta ozimego ksztattowata sie na poziomie $rednio 0,06 g kg™. Podobna zawarto$¢ sodu
W ziarnie pszenzyta jarego (0,05 - 0,06 g Na kg?') uzyskata Scigalska [2000].
W przeprowadzonym eksperymencie nie wykazano natomiast istotnego wptywu odmiany
i technologii produkcji na zawarto$¢ omawianego makroelementu. Potwierdzajg to rowniez
badania Kruczka [1998] i Pisulewskiej [1998]. Technologia produkcji i odmiana nie
ksztattowatly znaczaco takze zawarto$ci magnezu w ziarnie, natomiast jedynie w przypadku
zelaza i manganu uzyskano ich istotnie wyzsza kumulacj¢ w ziarnie pochodzacym z technologii
wysokonaktadowej (A2).

Optymalna zawarto$¢ poszczegolnych pierwiastkOw nie jest gwarancja prawidtowego
przebiegu procesow biochemicznych zachodzacych w roslinach. Ich przebieg jest bowiem
uzalezniony od wlasciwych stosunkow jonowych pomigdzy pierwiastkami, ktore roslina
pobrata [Krzywy 2002]. Takze Filipek [1987] uwaza, iz utrzymanie rownowagi kationowo-
anionowej jest jednym z elementarnych czynnikéw wptywajacych na prawidtowy przebieg
metabolizmu roslin. Proporcje pomiedzy makrosktadnikami decyduja o rownowadze jonowe;j
w ziarnie, bedacego sktadnikiem diety cztowieka lub tez przeznaczonym na pasze dla zwierzat.
Za szczegolnie wazne kryterium oceny pasz uwaza si¢ proporcje K:(CatMg), ktorej wartos¢
nie powinna by¢ wigksza niz 2,2 [Falkowski 2000]. Czuba [1988] podaje, iz w paszach
z uzytkow zielonych optymalnym jest stosunek jonowy mieszczacy si¢ w zakresie 1,6 - 2,2.
W przeprowadzonych badaniach warto$¢ proporcji K:(Ca+Mg) wynosita §redniol,5. Warto$¢
tego stosunku istotnie réznicowat czynnik odmianowy. Najwyzsze jego wartosci uzyskano
u odmian Baltiko i Todan (odpowiednio 1,62 i 1,61), istotnie wyzsze w poréwnaniu do
Agostino (1,4).

Ograniczenie przyswajalnosci P przez zwierzgta nastgpuje w sytuacji, gdy stosunek
Ca:P wynosi 1:1 [Kocon 1997]. Za odpowiednig uznaje si¢ proporcje 2:1, gdyz stosunek Ca:P
w uktadzie kostnym ksztattuje si¢ na takim poziomie. Wartosci stosunku Ca:P w ziarnie
pszenzyta ozimego byly wyraznie nizsze od wymaganych dla dobrej paszy i wynosity §rednio
0,015, z duzym zrdéznicowaniem odmianowym. Najwyzsza warto$¢ tej proporcji ($rednio
0,045) stwierdzono w ziarnie odmiany Elpaso, a najmniejsza w ziarnie odmian Fredro
I Maestrozo (0,03). Z kolei wartos¢ stosunku K:Na w ziarnie pszenzyta ozimego byta ponad

17-krotnie wigksza od 5, uznawanej za optymalng przez Falkowskiego [2000]. Odmiana
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I technologia produkcji nie wptywaly w istotny sposob na ksztattowanie relacji K:Na, podobnie
jaki proporcji Mn:Cu. Zdaniem Falkowskiego [2000] warto$¢ stosunku Fe:Mn powinna miesci¢
si¢ w zakresie od 1,5 do 2,5, jednak u wszystkich badanych odmian wartosci tej proporcji byty
nizsze. W przypadku stosunku Fe:Mn, jak tez Mn:Zn stwierdzono jedynie istotne
zroznicowanie odmianowe. Odmiana Elpaso wykazata si¢ istotnie wyzszymi w odniesieniu do
Fredro i Pizarro warto$ciami relacji Fe:Mn, a mniejszg warto$cig stosunku Mn:Zn
w poréwnaniu do Algoso. Analiza wartosci omawianych stosunkow jonowych wykazuje zatem
na niezbyt korzystny sktad chemiczny ziarna wszystkich badanych odmian pszenzyta ozimego
jako zrodla pozywienia, a technologia produkcji nie wptywata znaczaco na ksztattowanie
zadnego z nich.
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8. WhioskKi

Technologia produkcji jak tez czynnik odmianowy nie miaty wplywu na wzrost i rozwoj
ro$lin pszenzyta ozimego do fazy krzewienia (BBCH 21). W dalsze fazy rozwojowe
w technologii wysokonaktadowej rosliny wchodzity o okoto 2 dni pdzniej niz w technologii
niskonaktadowej. Terminy wchodzenia roslin w poszczegdlne fazy rozwojowe 1 dlugosc
ich trwania zalezata gldwnie od przebiegu warunkéw pogodowych w latach badan.
Technologia produkcji nie roznicowata istotnie zawarto$ci chlorofilu i przebiegu wymiany
gazowej w lisciu flagowym, a takze wskaznikow struktury przestrzennej tanu, natomiast
istotnie wptyneta na wzrost wartoSci wskaznika potencjalnej wydajnosci PS II (Fv/Fm)
w fazach BBCH 32 i 51-54 oraz funkcjonowania PS Il (PI) w fazach BBCH 32i 73.

. Najwigksza zawartoscig chlorofilu w fazach BBCH 32, 51-54 i 73 wyrdznily si¢ odmiany
Elpaso, Borowik, Alekto i Agostino, a wskaznik powierzchni lisci (LAI) ksztattowat si¢
najkorzystniej u odmian Baltiko, Elpaso i Alekto. Najwyzszymi wartosciami parametrow
Fv/Fm i PI cechowalta si¢ najwyzej plonujaca odmiana Agostino. Najwyzsza intensywnoscig
fotosyntezy netto (Pn) charakteryzowaty si¢ odmiany Agostino i Fredro, intensywnoscia
transpiracji (E) - Alekto, przewodnictwem szparkowym (Gs) - Agostino i Alekto,
a stezeniem wewnatrzkomorkowym COz (Ci) - Todan. Do najefektywniej gospodarujacych
woda nalezaly odmiany Pizarro i Maestrozo.

Intensyfikacja technologii produkcji wptyngta na zmniejszenie wysokosci ro§lin oraz
istotny wzrost obsady ktosow na 1m?, masy ziaren z ktosa, masy 1000 ziaren i gesto$ci
ziarna w stanie zsypnym. Najwi¢kszym zageszczeniem klosow na jednostce powierzchni
wyroznita si¢ najwyzej plonujaca odmiana Agostino, a rosliny odmiany Borowik posiadaty
najdtuzsze zdzbla, najwyzszg mase¢ ziarna z klosa 1 mas¢ 1000 ziaren, odmiana Todan -
najdtuzsze klosy, Elpaso - najwigksza liczbe ziaren w klosie, a Fredro - najwigeksza gestos¢
ziarna w stanie zsypnym.

. W technologii wysokonaktadowej stwierdzono istotny wzrost plonu ziarna (o 27,5%),
stomy (0 11,5%) i biatka (0 31,2%) oraz wartosci energetycznej plonu ziarna (0 27,5%), jak
tez tendencje wzrostu celnosci ziarna, w poréwnaniu do technologii niskonakladowe;.
Zastosowanie technologii wysokonaktadowej ograniczyto rowniez wystgpowanie na
ro$linach choréb powodowanych przez grzyby, a najwieksza odpornoscia na te patogeny

wykazata si¢ odmiana Pizarro.
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Najwyzszym plonem ziarna w technologii niskonaktadowej charakteryzowata sie¢
krotkostoma odmiana Agostino, natomiast w technologii wysokonaktadowej badane
odmiany plonowaty na zblizonym poziomie. Najwyzszg celnoscig ziarna wyroznita si¢
odmiana Agostino. Diugostome odmiany Fredro i Pizarro wydaty najwyzszy plon stomy,
a Fredro i Alekto — najwyzszy plon biatka.

. W obu technologiach produkcji plon ziarna byt dodatnio skorelowany z masa ziaren z ktosa,
masa 1000 ziaren, dtugo$cia ktosa, obsada ktosdw na 1 m? i plonem stomy oraz parametrami
wymiany gazowej (Pn, Gs), a ujemnie skorelowany z indeksem powierzchni lisci LALW
technologii niskonaktadowej stwierdzono dodatnig zalezno$¢ pomiedzy plonem ziarna
I parametrami fluorescencji chlorofilu: F./Fo,, Fu/Fm, PIl, natomiast w technologii
wysokonaktadowej z Fu/Fo oraz Fu/Fm- tylko w fazie BBCH 73.

. Zwigkszenie intensywnos$ci technologii produkcji wptyn¢to na istotny wzrost zawartosci
W ziarnie pszenzyta ozimego biatka ogétem oraz P, Fe i Mn, nie modyfikowato natomiast
istotnie wzajemnych relacji pomiedzy pierwiastkami. Najwickszg koncentracja biatka
ogodtem w ziarnie wyrozniata si¢ odmiana Maestrozo, a thuszczu surowego, skrobi i BAW -
Algoso. Najwiecej K, Mg, Mn i Cu zawierato ziarno odmiany Pizarro, P i Zn - Fredro, a Ca
I Fe - Elpaso.

. Ziarno odmian pszenzyta ozimego charakteryzowalo si¢ zbyt niskimi w odniesieniu do
wymagan pokarmowych zwierzat wartosciami proporcji Fe:Mn i Ca:P, a wysokimi K:Na.
Najbardziej zblizone do optymalnych wartosci stosunku K:(Ca+Mg) wystepowaty
u odmian Todan i Baltiko, proporcji Ca:P- u Elpaso i Baltiko, Fe:Mn — u Elpaso, a Mn:Zn
— u Algoso.
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Streszczenie

Opracowanie zawiera wyniki badan nad pszenzytem ozimym, uzyskane ze $cistych
doswiadczen polowego, przeprowadzonych w sezonach wegetacyjnych 2011/2012, 2012/2013
1 2013/2014 na glebie ciezkiej kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej II
(Boguchwata 21°57' E, 49°59' N). Doswiadczenie realizowano jako dwuczynnikowe,
w uktadzie split-block, w 4 powtorzeniach. Czynnikami doswiadczenia byty: 1) technologia
produkcji, zréznicowana poziomem zuzycia srodkoéw ochrony ro$lin i nawozenia azotem (A1 —
technologia niskonaktadowa, A, — technologia wysokonaktadowa), II) odmiana (Agostino,
Alekto, Algoso, Baltiko, Borowik, Elpaso, Fredro, Maestrozo, Pizarro, Todan).

Terminy wchodzenia ro§lin w poszczeg6lne fazy rozwojowe i dtugos¢ ich trwania
zalezaly gléwnie od przebiegu warunkéw pogodowych w latach badan.

Technologia produkcji nie roznicowata istotnie zawartosci chlorofilu w lisciu flagowym,
wskaznikow struktury przestrzennej tanu oraz przebiegu wymiany gazowej w lisciu flagowym,
natomiast wptyneta na wzrost wartosci wskaznika potencjalnej wydajnosci PS II w fazach
BBCH 32 i 51-54 oraz funkcjonowania PS Il w fazach BBCH 32 i 73. Najwigksza zawarto$cia
chlorofilu w fazach BBCH 32, 51-54 i 73 wyroznily si¢ odmiany Elpaso, Borowik, Alekto
I Agostino, a wskaznik LAI ksztaltowat si¢ najkorzystniej u odmian Baltiko, Elpaso i Alekto.
Najwyzszymi warto$ciami parametréw Fv/Fm i PI cechowata si¢ najwyzej plonujagca odmiana
Agostino. Najwyzsza intensywnos$¢ fotosyntezy netto odnotowano u ros$lin odmian Agostino
i Fredro, intensywnos$¢ transpiracji — u Alekto, przewodnictwo szparkowe — u Agostino
I Alekto, a stezenie wewnatrzkomorkowe CO2 —u Todan. Najefektywniej gospodarowaty woda
odmiany Pizarro 1 Maestrozo. Intensyfikacja technologii produkcji wptyneta na zmniejszenie
wysokoéci roélin oraz wzrost obsady ktosow na 1m?, masy ziaren z ktosa, masy 1000 ziaren
I gestoSci ziarna w stanie zsypnym oraz znaczgco ograniczyla wystgpowanie na roslinach
chorob powodowanych przez grzyby.

W technologii wysokonaktadowej nastgpit istotny wzrost plonu ziarna (o 27,5%), stomy
(0 11,5%) 1 biatka (0 31,2%) oraz wartosci energetycznej plonu ziarna (o 27,5%) w porownaniu
do technologii niskonakladowej. Najwyzszy plon ziarna w technologii niskonaktadowej wydata
krotkostoma odmiana Agostino, za§ w technologii wysokonakladowej badane odmiany
plonowaty na zblizonym poziomie. W obu technologiach produkcji plon ziarna byl dodatnio
skorelowany z masg ziaren z ktosa, masa 1000 ziaren, dtugoécig klosa, obsada ktosow na 1 m?
1 plonem stomy oraz parametrami wymiany gazowej (Pn, Gs), a ujemnie skorelowany z LAIL
W technologii niskonaktadowej stwierdzono dodatnig zalezno$¢ pomigdzy plonem ziarna
i parametrami fluorescencji chlorofilu: Fv/Fo, Fu/Fm, Pl, a w technologii wysokonaktadowej
z Fu/Fo oraz Fy/Fm- tylko w fazie BBCH 73.

Zwigkszenie intensywnosci technologii produkcji wptyneto na istotny wzrost zawarto$ci
W ziarnie pszenzyta ozimego biatka ogotem oraz P, Fe i Mn, nie modyfikowato natomiast
wzajemnych relacji pomigdzy pierwiastkami. Ziarno odmian pszenzyta ozimego
charakteryzowato si¢ zbyt niskimi w odniesieniu do wymagan pokarmowych zwierzat
warto$ciami proporcji Fe:Mn 1 Ca:P, a wysokimi K:Na. Najbardziej zblizone do optymalnych
wartos$ci stosunku K:(CatMg) posiadalty odmiany Todan i Baltiko, proporcji Ca:P- Elpaso
i Baltiko, Fe:Mn - Elpaso, a Mn:Zn - Algoso.
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Summary

This paper presents the results of a three years field experiments on winter triticale
conducted during the 2011/2012, 2012/2013 and 2013/2014 growing seasons. These
experiments were located on good wheat soil complex, quality II soil class in Boguchwata
(21°57 'E, 49°59' N). The trials were carried out as two factors in a split-block system, with
4 replications.

The aim of this study was to assess the impact of production technology on vegetative
growth, yield, components of its structure, grain quality and selected physiological processes
(photosynthesis) as well as canopy architecture indicators of ten winter triticale cultivars
(Agostino, Alekto, Algoso, Baltiko, Borowik, Elpaso, Fredro, Maestrozo, Pizarro, Todan).
Production technology were diversify on nitrogen and pesticides doses.

These study results have shown that vegetation process in winter triticale including its
lenght depended on the technology and cultivars from stem elongation. Production technology
had no impact on the chlorophyll content and gas exchange in flag leaves and canopy
architecture indicators, but had significant influence on increase maximum efficiency of PSII
ratio in BBCH 32 and BBCH 51-54 phases. The highest chlorophyll content in BBCH 32,
BBCH 51-54 and BBCH 73 phases distinguished cultivares Elpaso, Borowik, Alekto, Agostino
and LAI index stood preferably in the cultivares Baltiko, Elpaso and Alekto. The highest values
of the Fv/Fm and PI parameters was characterized by the cultivar with the highest yield —
Agostino. The highest intensity of net photosynthesis had Agostino and Fredro cultivares, the
intensity of transpiration — in Alekto, stomatal conductance - in Agostino, Alekto cultivars and
the intracellular concentration of CO- - in Todan. The most effective water use efficiency had
Pizarro and Maestrozo cultivars. Intensification of production technology resulted in a decrease
in plant height and increase spike density per 1m?, grain weight of the spike, 1000 grains weight
and test weight and significantly reduced plants diseases caused by fungi.

In high input technology has been a significant increase in grain yield (27.5%), straw (11.5%),
protein (31.2%) and the energy value of grain yield (27.5%) compared to low-input technology.
The highest grain yield in low-input technology has released in Agostino cultivar and in high-
input technology tested cultivars yielded similar. In both technologies, the production of grain
yield was positively correlated with the mass of grains per spike, 1000 grain weight, spike
lenght, spike density per 1 m?, yield of straw and gas exchange parameters (Pn, Gs) but
negatively correlated with LALI.

Increasing production technology resulted in a significant increase in content in the grain
triticale total protein and P, Fe and Mn but not modified the relationship between the elements.
Grain cultivars of winter triticale characterized by too low in relation to the nutritional needs of
animals the values of the proportion of Fe : Mn, Ca : P and high K : Na. Closest to the optimum
ratio K : (Ca + Mg) have a cultivars Todan and Baltiko, the proportion of Ca : P - Elpaso and
Baltiko, Fe : Mn - Elpaso, Mn : Zn - Algoso.
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