Ocena wptywu warunkéw
srodowiskowych i agrotechnicznych
na wzrost, plonowanie i jakos¢ ziarna
pszenicy orkisz (. aestivum ssp. spelta L.)
i pszenicy zwyczajnej (T. aestivum ssp. vulgare)
oraz analiza emisji CO, powstajacego
podczas uprawy tych podgatunkow

Szymanska_04_03_2025.indd 1 04.03.2025 12:51:13



Szymanska_04_03_2025.indd 2 04.03.2025 12:51:13



Grazyna Szymanska

Ocena wptywu warunkow
srodowiskowych i agrotechnicznych
na wzrost, plonowanie i jako$c ziarna
pszenicy orkisz (T. aestivum ssp. spelta L.)
i pszenicy zwyczajnej (T aestivum ssp. vulgare)
oraz analiza emisji CO, powstajacego
podczas uprawy tych podgatunkow

Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

Szymanska_04_03_2025.indd 3 04.03.2025 12:51:14



Przewodniczacy Komitetu Redakcyjnego
prof. dr hab. Jacek Wojtowski

Redaktor Wydziatu Rolnictwa, Ogrodnictwa i Biotechnologii
prof. UPP dr hab. Stanistaw Grze$

Recenzent
prof. UP w Lublinie dr hab. Sylwia Andruszczak
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

© Copyright by Grazyna Szymanska
© Copyright by Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
Poznan 2024

Publikacje sfinansowano ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w ramach Strategii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu w latach 2024-2026
w zakresie doskonalenia badan naukowych i prac rozwojowych

w priorytetowych obszarach badawczych.

)7 [¢2 Ministerstwo Nauki
1A i Szkolnictwa Wyzszego

Opracowanie redakcyjne: Paulina Kaczmarek
Projekt, opracowanie graficzne i sktad: Stanistaw Tuchotka | panbook.pl
Projekt oktadki: Tomasz Adamski | exemplum.pl

ISBN 978-83-68187-16-8
e-ISBN 978-83-68187-17-5

Ark. wyd. 20,9 Ark. druk. 17,3

Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
61-693 Poznan, ul. Witosa 45, https:/wydawnictwo.up.poznan.pl

Wydrukowano w Zaktadzie Graficznym Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

ul. Wojska Polskiego 67, 60-625 Poznan
https://zakladgraficzny.up.poznan.pl

Szymanska_04_03_2025.indd 4 04.03.2025 12:51:14



Spis tresci

) 7
2.Metodykabadan .......... ... .. . ... 14
2.1.Opisdoswiadezenia ...............citiiiriiiinnnnn. 14
2.2.Metodyizakresbadan ...................... ... .. ... ... 15
2.3. Charakterystykaodmian ................................ 25
2.4. Ocena statystyczna wynikéw badan ....................... 26
3. Warunki prowadzeniabadan ................................ 29
3.1. Warunki glebowe . ........ ... ... . 29
3.2. Warunki agrotechniczne ............... ..., 30
3.3. Warunki pogodowe . ........... .. 31
4. Wynikibadan ........ ... .. 37

4.1. Wptyw warunkéw pogodowych na wzrost, rozwoj i plonowanie
PSZENICY . o vttt ettt e e et e e 37

4.2. Wptyw czynnikéw agrotechnicznych na wzrost, rozwoj

1 plonoOwanie pSzeniCy . .........ouviriirir i 54
4.2.1. Plon ktoskow pszenicy orkisz ....................... 54
Udziat ziarna w plonie kloskow pszenicy orkisz ........ 55
422 PlONzZIiarna .. ......cvt it 56
4.2.3. Komponenty plonowania . .......................... 61
4.2.4. Zmienno$¢ plonowania . ............... ... 69

4.2.5. Udzial komponentow plonowania w ksztaltowaniu plonu
ZIATNA . o oot ettt e e e 75

4.2.6. Wzrost i rozwdj ro$lin pszenicy oraz architektura fanu . . . 82

Szymanska_04_03_2025.indd 5 04.03.2025 12:51:14



6 ‘ Spis tresci

4.2.7. Pomiary biometryczne ktosow . ....... ... ... .. .. .. 90
4.2.8. Sktad chemiczny ziarna pszenicy ................... 98
4.2.9. Warto$¢ technologiczna ziarna pszenicy .............. 104
4.2.10. Plon suchej masy czes$ci nadziemnych . ............... 112
4.2.11. Wskaznik szybkos$ci gromadzenia suchej masy w roslinach
PSZENICY .« vttt it 122
4.2.12. Odzywienie ro§linazotem .. ....................... 127
Zawarto$¢ barwnikow chloroplastowych ............. 133
Indeks odzywienia ro§lin (NNI) .................... 136
4.2.13. Akumulacja azotu w roslinach pszenicy .............. 141
4.2.14. Efektywno$¢ nawozenia azotem . ................... 145
4.2.15. Wskaznikiplonu ......... ..., 152
4.2.16. Zdrowotnos¢roslin ......... .. ... ... ... 156
4.3. Wspotzaleznosci plonu oraz cech ksztattujacych plonowanie
PSZEINICY . ottt e e 162
4.3.1. Analiza sktadowych gtéownych ...................... 162
4.3.2. Grupowanie obiektow i cech z hierarchiczng analiza
skupien . ... 170
4.4. Emisja gazdw cieplarnianych w uprawie badanych pszenic . . . .. 174
S DYSKUSJA o 178
5.1. Wpltyw warunkow srodowiskowych na rozwoj roslin, plonowanie
1jakoS€ ziarna . ... .. ... 178
5.2. Wptyw odmiany i nawozenia na wzrost, rozwdj i plonowanie ... 190
5.3. Wpltyw odmiany i nawozenia na jako$¢ ziarna ............... 208
5.4. Wptyw odmiany i nawozenia obornikiem na plonowanie ...... 225
5.5. Akumulacja biomasy oraz odzywienie ros§lin ................ 227
5.6. Wskazniki efektywnosci nawozenia oraz wskazniki plonu .. ... 233
5.7. Wptyw odmiany i nawozenia na zdrowotno$¢ ro§lin .......... 237
5.8. Emisja gazow cieplarnianych . . ........................... 239
6. Wnioski i podsumowanie ..................uiiiiiiiian... 243
Literatura . . . ..o 247

Szymanska_04_03_2025.indd 6 04.03.2025 12:51:14



1. Wstep

Zboza nalezg do grupy roslin o duzym znaczeniu gospodarczym, o czym decyduja
przede wszystkim wlasciwosci uzytkowe ziarna oraz duza koncentracja zwigzkow
odzywczych w suchej masie, wynoszaca powyzej 85%. Za oczywisty uznaje si¢
fakt, ze towarzysza one cztowiekowi od tysiecy lat (Dostatny i in., 2020). Zboza
i produkty zbozowe, obok waznej roli w zywieniu zwierzat, sg podstawowymi
elementami prawidtowo zbilansowanej diety i1 zajmujg gtowne miejsce w pirami-
dzie zywieniowej cztowieka, dostarczajac sktadnikow odzywczych niezbednych
do prawidtowego rozwoju i funkcjonowania organizmu (Makowska i in., 2008a;
Rachon i Szumito, 2009; Romankiewicz i in., 2014). Ponadto dane literaturowe
wskazuja, ze produkty zbozowe pokrywaja srednio 40% dziennego zapotrzebo-
wania energetycznego (Karczewska i Ceglinska, 2013).

7 danych GUS wynika, ze w 2022 roku powierzchnia uprawy zb6z w Polsce
wynosita ok. 7,2 mIn ha, w tym ponad 2,5 mln ha zajmowata pszenica, co w skali
kraju stanowito 42,5% w strukturze zasiewow zboz ogotem (GUS, 2023). Psze-
nica zwyczajna, z uwagi na istotne znaczenie w zywieniu cztowieka i zwierzat
oraz wysoki potencjat plonotworczy, jest najwazniejszym gospodarczo zbozem
w kraju i na $wiecie. W ostatnich latach nie tylko w Polsce, ale i na caltym $wie-
cie zwraca si¢ szczeg6lng uwage na zwickszanie bior6znorodnosci zaréowno pod
wzgledem doboru prawidtowego nastgpstwa roslin po sobie w ptodozmianie, jak
i w aspekcie zywienia cztowieka (Troccoli 1 Codianni, 2005; Moudry i in., 2011;
Salvatore, 2012). Wyraza si¢ to m.in. powrotem do uprawy dawnych gatunkow,
w tym glownie form pszenicy, ktore zachowaty si¢ lokalnie w uprawie. Do takich
mozna zaliczy¢ jedno z najstarszych zbdz wykorzystywanych przez cztowieka —
niewymtacajaca si¢ pszenice orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta (L.) Pers. Mac
Key), ktorej uprawa jeszcze w XIX wieku byta szeroko rozpowszechniona w Eu-
ropie (Budzynski, 2012a). Z czasem jednak — z powodu stabej plennosci, trudnosci
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8 ‘ 1. Wstep

podczas zbioru oraz wymtacania ziarna — pszenica orkisz stracila na znaczeniu
i zostala wyparta z uprawy przez plenniejsza, charakteryzujaca si¢ duzymi zdol-
no$ciami adaptacyjnymi do réoznych warunkow glebowo-klimatycznych, nago-
ziarnistg pszenice zwyczajng (Triticum aestivum ssp. vulgare Mac Key) (Raman
i in., 2009; Sulewska, 2012; Podolska i in., 2015). Przez pewien czas pszenica
orkisz byta zbozem zapomnianym, jednak w okresie ostatnich kilkudziesieciu
lat w Polsce, podobnie jak w calej Europie, popularnos¢ tego gatunku wzrosta.
Jak podaja zrodta literaturowe, jest to bezposrednio zwigzane z dynamicznym
rozwojem rolnictwa ekologicznego, gdzie gldwnie skoncentrowana jest wspot-
czesna uprawa pszenicy orkisz, oraz docenieniem walorow zywieniowych tego
gatunku (Bonafaccia i in., 2000; Troccoli i Codianni, 2005; Tyburski i Babalski,
2006; Cacak-Pietrzak 1 Gondek, 2010; Andruszczak i in., 2011; Andruszczak,
2018; Dostatny i in., 2020). Ponadto wieloletni brak zainteresowania pszenica
orkisz, spowodowany masowa uprawa i produkcjg pszenicy zwyczajnej, stat
si¢ przyczyna niewielkiego postepu hodowlanego lub nawet jego braku. Dzieki
temu, co potwierdzaja krajowe i zagraniczne badania, odmiany pszenicy orkisz
zachowaly wiele cech roslin pierwotnych, dlatego bardzo dobrze nadaja si¢ do
uprawy w warunkach ekstensywnych (Bonafaccia i in., 2000; Cyrkler-Degulis
i Bulinska-Radomska, 2006; Neeson, 2011; Pospisil i in., 2016; Su i Sun, 2016).
Ponadto orkisz jest jedna z nielicznych pszenic, ktére moga by¢ uprawiane w su-
rowym, zimnym i mokrym klimacie (Tyburski i Babalski, 2006; Ugrenovic¢ i in.,
2018). Zrodta literaturowe wskazuja, ze w mniej sprzyjajacych warunkach uprawy
maleje r6znica w plonowaniu pomiedzy pszenica zwyczajna a pszenica orkisz
(Castagna i in., 1996), natomiast w rejonach wilgotnych i zimnych pszenica or-
kisz plonuje nawet wyzej niz pszenica zwyczajna (Rimle i in., 1995). Notowany
w ostatnich latach wzrost zainteresowania uprawa pszenicy orkisz, jak podaje
Sulewska (2004a), wynika miedzy innymi z nadprodukcji zb6z podstawowych,
wprowadzania technologii przyjaznych srodowisku oraz rosnacego zainteresowa-
nia konsumentéw nowymi produktami. Renesans popularnosci tego podgatunku
pszenicy wynika réwniez z wysokiej wartosci odzywczej ziarna na tle innych
zb6z (Sulewska i in., 2008b; Konvalina i in., 2013). Wedtug niektérych autorow
ziarno orkiszu, w poréwnaniu do pszenicy zwyczajnej, charakteryzuje si¢ ko-
rzystniejszym sktadem chemicznym, poniewaz ze wzgledu na stosunkowo duzy
udziat warstwy aleuronowej zawiera wiecej biatka (Bojnanska i Francakova, 2002;
Sulewska, 2004a), glutenu, btonnika i nienasyconych kwasow ttuszczowych. Po-
nadto biatko zawarte w ziarnie orkiszu cechuje wyzsza strawno$¢ (> 80%) oraz
wyzsza warto$¢ biologiczna (Campbell, 1997; Escarnot i in., 2012; Jablonskyteé-
-Ras¢é iin., 2013). Jednym z parametrow réznicujacych wartosci odzywcze ziarna
orkiszu i pszenicy zwyczajnej jest takze zroznicowanie ilo$ci i rodzaju prolamin
obecnych w bielmie, co wedtug Bonafaccia i in. (2000) moze si¢ przyczyni¢ do
mozliwo$ci spozywania zywno$ci wytworzonej na bazie orkiszu przez osoby
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1. Wstep ‘ 9

cierpigce na alergi¢ pokarmowa. Ziarno orkiszu w stosunku do ziarna pszenicy
zwyczajnej charakteryzuje réwniez podwyzszona zawartos¢ niemal wszystkich
aminokwasow (Kwiatkowski i in., 2015), wieksza zawarto$¢ witamin rozpusz-
czalnych w thuszczach (A, E i D) oraz witamin z grupy B (Grela, 1996). Ponadto
badania naukowe jednoznacznie wskazuja, ze w porownaniu z maka pszenna,
maka z ziarna orkiszu jest bogatszym zrdédtem sktadnikéw mineralnych i cha-
rakteryzuje si¢ o 30-60% wyzszym stezeniem takich sktadnikow jak: Zelazo,
cynk, fosfor, magnez i miedz (Ruibal-Mendieta i in., 2005; Gomez-Becerra i in.,
2010). Zdaniem Zielinskiego i in. (2008b) chleb orkiszowy jest réwniez lepszym
zrodtem zwigzkow przeciwutleniajacych niz chleb pszenny.

Od wielu lat zarowno w hodowli, jak i w uprawie pszenicy orkisz przoduja
takie kraje jak Niemcy, Szwajcaria oraz Austria. Dane szacunkowe wskazuja, ze
w Europie powierzchnia uprawy pszenicy orkisz zajmuje ok. 100 tys. ha (Longin
1 Wiirschum, 2016). Z kolei w Polsce z danych szacunkowych wynika, ze catko-
wita powierzchnia uprawy pszenicy orkisz tacznie z uprawa na cele pastewne (m.
in. w mieszankach z pszenzytem) wynosi ok. 1200 ha (Sulewska, 2012). Niestety,
mata powierzchnia uprawy pszenicy orkisz powoduje, ze w danych udostgpnia-
nych przez GUS, Eurostat czy FAOSTAT powierzchnia uprawy tego podgatunku
pszenicy ujeta jest razem z pszenica zwyczajng, dlatego trudno podac¢ aktualna po-
wierzchnie uprawy orkiszu (Radzikowska, 2020). W aktualnym Wspolnotowym
Katalogu Odmian Roslin Rolniczych (CCA) znajduja si¢ 84 odmiany pszenicy
orkisz dopuszczone do obrotu na terytorium UE oraz 12 odmian zachowawczych
(EC, 2023). Wsrdd nich znalazto si¢ takze pig¢ odmian ozimych oraz dwie od-
miany jare wpisane do Krajowego Rejestru Odmian (COBORU, 2023). Dane te
wskazuja na znaczacy wzrost liczby zarejestrowanych odmian pszenicy orkisz
w poréwnaniu z rokiem 2016, w ktérym Skrajda-Brdak i in. (2018) odnotowali
jedynie 45 odmian pszenicy orkisz oraz cztery odmiany zachowawcze. Rosnace
zainteresowanie tym zbozem wynika z faktu, ze podgatunek ten doskonale wpisu-
je sie w system gospodarowania ekologicznego, poza tym uznaje si¢ go za bardziej
odporny na choroby i stresy srodowiskowe niz pszenica zwyczajna z uwagi na
Scisle przylegajace do ziarna plewki, stanowiace naturalng ochrone przed agrofa-
gami (Sulewska, 2004a; 2004c; Gawlik-Dziki i in., 2012; Stankowski i in., 2016a;
Dostatny i in., 2020; Pospisil i Pospisil, 2021). Ponadto chronione skorzastymi
plewkami ziarno dtuzej zachowuje swoja warto$¢ odzywcza (Pospisil i in., 2016).
Z drugiej strony pszenica orkisz charakteryzuje si¢ cechami dzikos$ci, takimi
jak: tamliwa osadka klosowa, niska wymtacalnos¢ ktoskéw oraz dtugie zdzbto,
zwiekszajace podatno$¢ na wyleganie. Z tego wzgledu uprawa pszenicy orkisz na
wieksza skale jest duzo trudniejsza i bardziej wymagajaca niz uprawa pszenicy
zwyczajnej (Campbell, 1997; Dostatny i in., 2020). Nalezy jednak mie¢ na uwa-
dze, ze globalizacja doprowadzita do ujednolicenia rynku produktéw zywnoscio-
wych, co w potaczeniu ze wzrostem popytu na zywnos¢ w wyniku dynamicznie
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10 ‘ 1. Wstep

rosnacej populacji zwiekszyto konkurencje o zasoby naturalne. Niektore, daw-
niej powszechne w uprawie gatunki roslin zostaty catkowicie wyeliminowane
z uprawy oraz diety, inne za$ staty si¢ gatunkami marginalnymi. Zjawisku utraty
roznorodno$ci genetycznej, ktore towarzyszy nowoczesnemu rolnictwu, mozna
przeciwdziata¢ przez ochrong i spopularyzowanie uprawy dawnych i marginal-
nych gatunkow roslin uprawnych (Dostatny i in., 2020). Rosnace zainteresowanie
zréwnowazonym rozwojem rolnictwa stwarza szanse na rozszerzenie ptodozmia-
néw przez wprowadzenie do uprawy pszenicy orkisz, prowadzac do wzrostu
bioréznorodnosci i ograniczajac negatywny wplyw intensyfikacji rolnictwa na
srodowisko (Hillocks, 2012; Pospisil i Pospisil, 2021).

Poziom plonowania roslin rolniczych, w tym réwniez pszenicy, jest wypad-
kowa mozliwosci plonotworczych danego gatunku oraz jego reakcji na aktualng
produkcyjnos¢ siedliska, w ktoérym znaczacg role odgrywaja warunki glebowe
oraz uktad warunkéw pogodowych (Malecka, 2003). Wérod gtéwnych czynnikow
klimatycznych determinujacych rodzaj i efektywnos¢ produkcji rolnej podstawo-
we znaczenie maja temperatura powietrza, opady atmosferyczne, ustonecznienie
oraz dtugo$¢ okresu wegetacyjnego. Niestety, zachodzace zarowno w Polsce, jak
i na $wiecie w ostatnich latach zmiany klimatu sprzyjaja wigkszej zmiennosci
plonowania ro$lin, zmniejszeniu lub nawet utracie plonu, zmuszajac producentow
do poszukiwania nowych rozwigzan i metod produkcji. Ponadto istniejg liczne
przestanki do stwierdzenia, ze globalne ocieplenie zwigksza ryzyko wystapienia
ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich jak np. fale upatow i susze, intensyw-
ne opady, powodzie i silne wiatry, majace niekorzystny wptyw na potencjat plo-
notworcezy roslin (Skowera i Puta, 2004; Kundzewicz i Kozyra, 2011; Trnka i in.,
2011; Pawlak, 2017). Dlatego problem adaptacji istniejacych technologii produkc;ji
do obserwowanych zmian klimatu staje si¢ jednym z wazniejszych wyzwan dla
producentéw rolnych. Rolnictwo powinno spetnia¢ restrykcyjne normy $rodo-
wiskowe, nie tylko ograniczajace ryzyko przedostania si¢ substancji biogennych
do wod powierzchniowych czy gruntowych, ale rowniez zmniejszajace emisje
gazdw cieplarnianych. W trosce o zahamowanie lub przynajmniej ograniczenie
niekorzystnych zmian klimatycznych powodowanych przez rosnaca emisje gazow
cieplarnianych do atmosfery, §cisle zwigzanych m.in. z prowadzong dziatalnoscia
rolnicza, nalezy popularyzowaé wprowadzanie technologii przyjaznych srodowi-
sku naturalnemu (Pawlak, 2017). Za najbardziej efektywne uwaza si¢ ograniczenie
naktadow na $rodki produkcji oraz optymalizacje wielkos$ci i sposobu stosowania
nawozow azotowych (Kundzewicz i Kozyra, 2011). Niestety, zdaniem wielu auto-
row wspotczesne technologie uprawy zboz skoncentrowane sa przede wszystkim
na bezposrednich czynnikach plonotworczych, takich jak nawozenie mineralne
i $rodki ochrony roslin. Poszukiwania sposobow zwigkszenia produktywnosci
roslin przy minimalizacji kosztéw produkcji czgsto koncentruja si¢ gtdéwnie na
zagadnieniach zwigzanych z nawozeniem mineralnym. Nie nalezy zapominac, ze
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1. Wstep ‘ 11

drugim, bardzo waznym ze wzgledow produkcyjnych i srodowiskowych zréd-
fem makro- i mikroelementéw sg nawozy naturalne, ktore zawierajg praktycznie
wszystkie sktadniki pokarmowe konieczne do prawidlowego wzrostu i rozwoju
ro$lin. Nalezy réwniez podkresli¢ ich funkcje prosrodowiskowa, poniewaz dziata-
nie gléwnych sktadnikow w tych nawozach jest znacznie wolniejsze i dtuzsze niz
w przypadku nawozow mineralnych (Kopinski, 2018). Niezwykle wazng funkcja
materii organicznej jest takze retencja wody w glebie, nie do przecenienia w re-
jonach posusznych i na glebach lekkich. Niestety, doptyw do gleby materii orga-
nicznej w formie nawozow naturalnych w ostatnim czasie zmniejszyt sie, co jest
wyraznie niekorzystnym zjawiskiem z punktu widzenia bilansu materii organicz-
nej w glebie. Ponadto duzy udziat gleb lekkich i specyfika klimatu naszego kraju
sprawia, ze coraz czg$ciej pojawiaja si¢ problemy z utrzymaniem zyznos$ci gleb
na odpowiednim poziomie. Dlatego w obecnej sytuacji prowadzenie poprawne;j
gospodarki glebowa materig organiczng jest bardzo waznym elementem ochrony
srodowiska i sprzyja ograniczaniu efektu cieplarnianego. Szacuje si¢, ze w skali
globalnej glebowa materia organiczna wiaze dwukrotnie wieksza ilos¢ wegla od
jego catkowitej ilo$ci wystepujacej w powietrzu w formie CO,. W zwigzku z tym
spadek zawarto$ci materii organicznej w glebach (degradacja) zwieksza emisje
gazow cieplarnianych, natomiast jej wzrost (wigzanie — sekwestracja) jest czyn-
nikiem ograniczajacym efekt cieplarniany (Kus i Kopinski, 2012).

Nawozenie azotem to bez watpienia jeden z czynnikow agrotechnicznych
o bardzo duzym dziataniu plonotworczym, pozwalajacy na maksymalizacje plonu
(Matecka, 2003; Knapowski i Ralcewicz, 2004; Sutek i Podolska, 2008; Podolska,
2009) i w najwiekszym stopniu decydujacy o jakosci ziarna zboz (Cacak-Pietrzak
1 1in., 1999; Podolska i in., 2011; Pecio, 2021). Niezaleznie od zrodta azotu jego
pobieranie intensyfikuje syntezg¢ chlorofilu, procesy fotosyntezy, a takze zwigksza
produkcje biatek (Stankowski in., 2016a). Ponadto nawozenie roslin zbozowych
azotem wplywa korzystnie na tworzenie aparatu asymilacyjnego oraz dtuzsze
utrzymanie li§cia flagowego i1 doklosia w petnej aktywnosci fotosyntetycznej,
co rzutuje na ksztattowanie si¢ elementoéw struktury plonu, a w konsekwencji na
plonowanie i jako$¢ ziarna (Szafranski, 1995). W literaturze przedmiotu dos¢ duzo
uwagi poswieca sie rowniez badaniom dotyczacym zroznicowanej efektywnosci
produkcyjnej nawozenia azotowego (Grzebisz, 1988; Buniak, 1990; Jankowiak,
1991; Fotyma, 1997; Delogu i in., 1998; Koziara i in., 2007; Panasiewicz i in.,
2011). Niestety, jest ona zmienna, gdyz zalezy w duzej mierze od warunkdow sie-
dliska (Matecka, 2003). Wedtug Grzebisza (1988) i Jankowiaka (1991) mniej niz
polowa azotu zastosowana w nawozach jest pobierana z plonami roslin, natomiast
reszta jest czgSciowo wigzana w glebie, a czesciowo ulega stratom. Istnieje wigc
uzasadniona potrzeba prowadzenia badan nad optymalizacja nawozenia, czyli
dostosowaniem dawek nawozdw do rzeczywistych potrzeb roslin uprawnych oraz
stosowaniem nawozow we wlasciwym czasie i w odpowiedni sposob (Pecio, 2021).
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12 ‘ 1. Wstep

Niestety, opracowanie uniwersalnych zasad nawozenia azotem jest zadaniem nie-
zwykle trudnym, co wynika ze ztozonosci procesow przemian azotu w glebie,
jak i z r6znorodnos$ci funkcji tego sktadnika w roslinie (Fotyma, 1990). Ponadto
uwarunkowania przyrodnicze naszego kraju oraz wzgledy ekonomiczne, a takze
wdrazanie technologii bardziej przyjaznych srodowisku stawiaja coraz wicksze
wymagania produkcji towarowej zbdz. Dlatego wlasciwa gospodarka azotem ma
istotne znaczenie, szczegodlnie w rolnictwie, gdzie sktadnik ten wypelnia zarow-
no cele produkcyjne, przyczyniajac si¢ do wzrostu plonu roslin uprawnych, jak
i sSrodowiskowe — przez ograniczanie strat azotu (Pecio, 2017).

W literaturze przedmiotu do$¢ czesto prezentowany jest poglad, ze pszenica
orkisz w porownaniu do pszenicy zwyczajnej jest rosling niskonaktadowa, ktora
nie wymaga stosowania szczeg6lnej ochrony przed agrofagami ani intensywnego
nawozenia, dlatego jest to roslina §wietnie wpisujaca si¢ w ekologiczny system
gospodarowania (Sulewska, 2012; Rachon i in., 2020). Jednak duza zdolnos$¢ ada-
ptacji pszenicy orkisz do ekstensywnej uprawy (Rimle i in., 1995; Castagna i in.,
1996) sprawia, ze cho¢ podgatunek ten jest uznawany za modelowy dla potrzeb
rolnictwa ekologicznego, moze by¢ przydatny rowniez do uprawy w niskona-
ktadowych gospodarstwach konwencjonalnych (Feledyn-Szewczyk i Duer, 2005;
2006; Cyrkler-Degulis i Bulinska-Radomska, 2006), poszukujacych mozliwo$ci
zwiekszenia dochodoéw z produkcji roslinnej (Biel i in., 2010). Réwniez Rachon
iin. (2009b) wskazuja, ze pszenica orkisz dobrze reaguje na intensyfikacje uprawy.
Z kolei Siebeneiher (1997) podkresla, ze orkisz w pordwnaniu z pszenica zwyczaj-
na lepiej wykorzystuje wszystkie sktadniki mineralne i charakteryzuje go nizsze
zapotrzebowanie na azot. W literaturze przedmiotu trudno znalez¢ jednoznaczne
zalecenia dotyczace nawozenia pszenicy orkisz, aczkolwiek dominuje poglad,
7€ ma ona nizsze wymagania pokarmowe niz pszenica zwyczajna (Sulewska,
2012). Nalezy réwniez mie¢ na uwadze fakt, ze plonotworczy efekt nawozenia
w duzym stopniu uwarunkowany jest cechami genetycznymi roslin, czyli zdol-
no$cig danej odmiany do produktywnego wykorzystania sktadnikéw z nawozu
(Sutek i in., 2007). W zwiazku z powyzszym istnieje uzasadniona potrzeba po-
dejmowania badan nad doskonaleniem technologii uprawy pszenicy orkisz w celu
zwiekszenia produkcyjnosci tego gatunku w warunkach glebowo-klimatycznych
Polski. Fragmentaryczne i czesto rozbiezne dane literaturowe dotyczace uprawy
pszenicy orkisz sprawiaja, ze niezbedne jest zwrocenie szczegolnej uwagi na te
czynniki agrotechniczne, ktoérych optymalizacja pozwoli ustabilizowa¢ wielko$¢
i jakos¢ jej plonu. Ponadto w naszym kraju pszenica orkisz jest traktowana jako
roslina alternatywna i dotychczas wykonano niewiele badan, ktére mogtyby stac
si¢ podstawg do sformutowania zalecen uprawowych dla tego gatunku w kon-
wencjonalnym systemie gospodarowania. Podejmowanie dziatan dotyczacych
optymalizacji nawozenia pszenicy orkisz i zwigkszenia efektywnosci jej wykorzy-
stania pozwoli oceni¢ reakcje tego gatunku na intensyfikacje technologii uprawy,

Szymanska_04_03_2025.indd 12 04.03.2025 12:51:15



1. Wstep | 13

sprawdzi¢ przydatnos$¢ do innego niz ekologiczny systemu produkcji oraz oceni¢
obcigzenia dla srodowiska naturalnego, jakie niesie ze soba stosowanie nawozow
zaré6wno mineralnych, jak i naturalnych.

Wybér problemu badawczego oparty na obserwacjach polowych oraz prze-
gladzie piSmiennictwa pozwolit na sformutowanie hipotezy badawczej, ze w wa-
runkach glebowo-klimatycznych regionu Wielkopolski, przy zintensyfikowaniu
agrotechniki i odpowiednim doborze odmian, nastapi zwigkszenie produkcyjnosci
pszenicy orkisz, dzigki czemu ten podgatunek pszenicy bedzie czesciej wykorzy-
stywany w konwencjonalnym systemie gospodarowania. Ponadto zatozono, ze
pszenica orkisz oraz pszenica zwyczajna sg zréznicowane pod wzgledem cech bio-
logicznych i gospodarczych, stad ich wymagania dotyczace potrzeb nawozowych
i adaptacyjnych sg rdzne, dlatego szczeg6lnie optymalizacja nawozenia przyczyni
si¢ do wzrostu plonowania, a w konsekwencji réwniez do zmniejszenia $ladu
weglowego w uprawie tych podgatunkow.

Glownym celem przeprowadzonych badan byto poznanie reakcji pszenicy
orkisz na nawozenie mineralne azotem lub naturalne obornikiem oraz okreslenie
optymalnej dawki nawozu dla ré6znych odmian orkiszu na tle odmian pszenicy
zwyczajnej. Realizacja glownego celu badan byta mozliwa dzigki sformutowaniu
celow szczegdtowych, ktore dotyczyly:

+ okreslenia wplywu przebiegu warunkow pogodowych na wzrost, roz-
woj, plonowanie i elementy struktury plonu pszenicy orkisz oraz pszenicy
zZwyczajnej,

« analizy zmiennosci plonu i jego komponentéw w warunkach zréznicowa-
nych dawek nawozenia azotowego,

- ustalenia optymalnej dawki nawozenia azotowego w zaleznosci od podga-
tunku pszenicy i odmiany,

« okreslenia jednostkowej produktywnos$ci azotu oraz wptywu odmiany i na-
wozenia azotowego na plonowanie oraz wazniejsze cechy jakosciowe ziarna
badanych podgatunkdéw pszenicy,

« identyfikacji zrodet emisji gazoéw cieplarnianych oraz oceny ilo§ciowej emi-
sji CO,, wyrazonej za pomoca tzw. §ladu weglowego produktu w uprawie
pszenicy orkisz i pszenicy zwyczajnej,

+ poszerzenia charakterystyki badanych odmian.
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2. Metodyka badan

2.1. Opis doswiadczenia

Weryfikacji postawionej hipotezy badawczej dokonano na podstawie dwoch
scistych do$wiadczen polowych z pszenica orkisz (7. aestivum ssp. spelta (L.)
Pers. Mac Key) oraz pszenica zwyczajng (T, aestivum ssp. vulgare Mac Key),
zatozonych metoda losowanych blokow w uktadzie split-plot, w czterech powto-
rzeniach. Badania przeprowadzono w dwoch seriach, w Zaktadzie Doswiadczal-
no-Dydaktycznym Uprawy Roli i Roslin Gorzyn, Stacja Swadzim (N: 52°43°37”
E: 16°75°30”) oraz Ztotniki (N: 52°29°0” E: 16°49°53”), nalezacych do Uniwersy-
tetu Przyrodniczego w Poznaniu. Pierwsza seri¢ doswiadczen przeprowadzono
w Stacji Swadzim, natomiast doswiadczenia z serii drugiej z powodu reorganiza-
cji jednostki zostaly przeprowadzone w pobliskiej Stacji Ztotniki, w warunkach
glebowo-klimatycznych takich samych jak w serii pierwszej. Do§wiadczenia za-
ktadano w sezonach wegetacyjnych 2011/2012-2017/2018 jako dwuczynnikowe
z nastepujacymi poziomami:

« czynnik I rzgdu — odmiana pszenicy ozimej. W serii I w sezonach wegetacyj-
nych 2011/2012-2014/2015 testowano odmiany pszenicy orkisz ‘Badengold’,
‘Schwabenspelz’, ‘Schwabenkorn’ oraz pszenicy zwyczajnej ‘Bogatka’. Na-
tomiast w serii II w sezonach wegetacyjnych 2015/2016—2017/2018 przeba-
dano odmiany pszenicy orkisz ‘Zollernspelz’, ‘Badenstern’, ‘Badenkrone’
oraz pszenic¢ zwyczajng ‘KWS Dakotana’.

« czynnik II rzgdu — nawozenie azotowe w formie nawozenia mineralnego
lub nawozenia naturalnego (obornik): 0 kg N-ha'!, 30 kg N-ha™!, 60 kg N-ha™!,
90 kg N-ha'', 15 t'ha' obornika, 30 tha! obornika.

Poziomy czynnika badawczego dotyczace nawozenia azotowego ustalono w od-
niesieniu do dwoch roéznych zrodet azotu. Nawozenie azotem zastosowano w for-
mie saletry amonowej (34% N) w trzech terminach: 30 kg N-ha! wiosna przed
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ruszeniem wegetacji oraz na odpowiednich obiektach 30 kg N-ha'! w fazie rozpo-
czecia strzelania w zdzbto (BBCH 30) 1 30 kg N-ha! w fazie poczatku ktoszenia
(BBCH 51). Nawozenie naturalne w formie obornika bydlgcego stosowano jesie-
nia, po zbiorze przedplonu (owies), a przed wykonaniem orki przedsiewnej. [lo§¢
azotu dostarczonego roslinom z obornikiem wyliczono na podstawie zawarto$ci
substancji organicznej i azotu ogdlnego w suchej masie nawozu. Srednio dla lat
kazdego roku z 1 tong obornika wprowadzano do gleby 5,5 kg azotu. Powierzchnia
poletka doswiadczalnego wynosita 18 m? (10 m dtugos$¢ x 8 m szerokos$¢), z czego
do zbioru przeznaczono 15,0 m?.

W trakcie badan prowadzono obserwacje przebiegu poszczegdlnych faz roz-
wojowych pszenicy orkisz i pszenicy zwyczajnej wedtug Kaczynskiego i in. (1998)
iwyrazono w skali BBCH (Adamczewski i Matysiak, 2002). Za poczatek danej fazy
rozwojowej przyjmowano stan, w ktorym 10% roslin na poletku osiagneto dang
faz¢ rozwojowa, natomiast za petnig, gdy 50% roslin znajdowalo si¢ w tej fazie.

2.2. Metody i zakres badan

W trakcie realizacji doswiadczen wykonano wymienione ponizej obserwacje i ba-
dania polowe, analizy laboratoryjne oraz obliczenia.

Rozwdj roslin, plon i elementy plonowania

1. Pszenice orkisz oraz pszenice zwyczajna uprawiano w sezonach wegetacyj-
nych od 2011/2012 do 2017/2018 roku, co pozwolito przeprowadzi¢ oceng
wplywu warunkéw pogodowych na wzrost, rozwdj oraz plonowanie tego
gatunku w 7-letnim okresie badan.

2. Obsade roslin po wschodach (szt.-m=) oznaczono na kazdym poletku metoda
ramkowg (2 x 0,25 m?).

3. W trakcie prowadzenia badan wykonano oceng tworzenia biomasy przez cze-
$ci nadziemne roslin pszenicy. Pomiary przeprowadzono w fazie strzelania
w zdzbto (BBCH 35 — T)), ktoszenia (BBCH 59 — T,), dojrzalosci mlecznej
(BBCH 75 —T,) i dojrzatosci petnej (BBCH 89 —T,). Material ro$linny, w celu
okreslenia dynamiki gromadzenia biomasy w nadziemnych czgsciach roslin
i zawartosci w nich azotu, pobierano z podzialem na poszczegdlne czesci
rosliny: liScie, zdzbta oraz ktosy. W kazdym z termindéw ze wszystkich po-
letek pobierano do analizy rosliny z powierzchni 0,1 m? i oznaczano §wieza
i suchg mase (g).

4. W fazie kwitnienia (BBCH 65) wykonano nieinwazyjny test SPAD (tzw. indeks
zielono$ci lisci), polegajacy na pomiarze réznicy miedzy iloscig $wiatta ab-
sorbowanego i przepuszczonego przez tkanke liscia. Pomiar przeprowadzano
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bezposrednio na polu, na kazdym poletku, w czterech powtorzeniach, przy
uzyciu urzadzenia Hydro N-Tester.

5. Zawarto$¢ barwnikéw chloroplastowych (chlorofil a, b, suma chlorofilu a + b
oraz karotenoidy) w lisciu flagowym pszenicy oznaczono na spektrofotome-
trze (typu Spekol), wykonujac pomiar absorbancji wyciagu z lisci przy trzech
dtugosciach fal, ktore odpowiadaja maksimom absorbcji poszczegolnych
barwnikow. Dla barwnikow chlorofilowych jest to dtugos¢ fal odpowiadajaca
maksimom absorbcji w zakresie czerwieni, a dla karotenoidow — w niebieskim
obszarze widma. Dla chlorofilu ¢ pomiar absorbancji ekstraktu wykonano
przy dtugosci fali wynoszacej 665 nm, dla chlorofilu b — przy fali o dtugosci
649 nm oraz karotenoidéw — przy fali o dtugos$ci 480 nm. Zawarto$¢ chlorofilu
a, b, sumy chlorofilu a + b oraz karotenoidow wyliczono wedtug zmodyfiko-
wanych wzoréow podanych przez Arnona (Wellburn, 1994).

Chlorofil @ = (12,19-A; — 3,45'A4,,) V-(1000 W)™

Chlorofil b = (21,99-A,, — 5,32"A4;) V(1000 W)™

Suma a + b= (18,09-A,, + 7,05-A;) V-(1000 W)™

Karotenoidy = (1000-A,;, — 2,14-chlorofil a — 70,16-chlorofil 5)-220"

gdzie: A — absorbancja przy danej dtugosci fali,

V — catkowita objetosc¢ ekstraktu (cm?),

W — masa probki (g).

Materiat roslinny (licie flagowe) do oznaczen pobrano z kazdego poletka

w fazie kwitnienia roslin (BBCH 65), w godzinach porannych, bezposrednio

przed wykonaniem analiz. Nawazki lisci cigto na 2-3 mm odcinki i zalewano 5

ml DMSO (Dimethyl sulfoxide). Proby pozostawiono na ok. 1 godz. w ciemnosci,

w temperaturze pokojowej, a nastepnie inkubowano w temp. 65°C (faznia wodna)

przez 30 min. W otrzymanym ekstrakcie po schtodzeniu oznaczono spektrofoto-

metrycznie zawarto$¢ chlorofilu a, b oraz karotenoidéw. Koncentracj¢ poszcze-
golnych barwnikéw chloroplastowych podano odpowiednio w pg-g! lub mg-g!

Swiezej masy.

6. Indeks powierzchni lisci LAI (Leaf Area Indeks), okreslajacy ilo$¢ energii
$wietlnej absorbowanej przez tan, wykonano w fazie kwitnienia roslin psze-
nicy (BBCH 65). Pomiar wykonano za pomoca miernika SunScan Canopy
Analysis System type SSI, w czterech powtorzeniach.

7. W przeprowadzonych badaniach z powierzchni catego poletka okreslono plo-
ny kloskow, ziarna (po przeliczeniu na wilgotno$¢ 15%) oraz stomy i prze-
liczono na hektar. Zbidr przeprowadzono kombajnem poletkowym firmy
Wintersteiger z wbudowana waga automatyczna. Po zbiorze pszenicy orkisz
ktoski odplewiono przy wykorzystaniu bukownika (IMP Wagner), ponownie
zwazono i okreslono plon ziarna oraz udziat ziarna w plonie ktoskow.

8. Komponenty plonowania okreslono, analizujac nastepujace cechy:
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+ liczbg zdZbet klosonos$nych — policzono je przed zbiorem z powierzchni
0,33 m?, na kazdym poletku, a nastgpnie przeliczono na 1 m?,

+ liczbe ziaren w klosie — ustalono na podstawie $redniej liczby ktoskow jedno-,
dwu-, trzy- i czteroziarnowych z 25 kloséw, pobranych z kazdego poletka,

» mas¢ 1000 ziaren — oznaczono zgodnie z ISTA (2011).

9. Dla okreslenia produkcyjnosci ro$lin i ktosow wykonano analizy biometrycz-
ne roslin na probach pobranych w fazie dojrzatosci petnej (BBCH 89) z po-
wierzchni 0,33 m2. Oznaczono takie cechy jak:

+ dlugos$¢ klosa — mierzono od nasady klosa do wierzchotka ktoska szczyto-
wego, bez osci,

+ liczba kloskéow jedno-, dwu-, trzy- i czteroziarnowych w klosie — ustalona
zostata na podstawie $redniej liczby pobranych losowo z proby 25 ktosow,

» zbito$¢ ktosa — obliczono na podstawie wzoru (Dubas i Gladysiak, 1997):

(L,—1) - 100
- Dok

gdzie: L, — liczba ktoskow w ktlosie
D,, — dtugos¢ osadki klosowej (mm)

+ masa kloséw (g'm) oraz ziarna z 1 klosa wyliczona zostata na podstawie
liczby ziaren w ktosie i masy 1000 ziaren,

+ wysoko$¢ rosliny — oznaczono, mierzac dtugos¢ najwyzszego pedu od ziemi
do wierzchotka klosa,

» wspotczynnik krzewienia ogélnego — wyrazono jako og6lng liczbe zdzbet,
zarébwno generatywnych, jak i wegetatywnych przypadajacych na jedna
rosling,

+ wspotczynnik krzewienia produkcyjnego — wyliczono jako réznice migdzy
ogo6lna liczba zdzbet przypadajacych na rosline a liczba zdzbet nieowocu-
jacych (niedogonow).

10. W celu okreslenia parametréw jakosciowych ziarna oznaczono masg¢ hektoli-
tra, tzn. gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym, wyrazong w kg-hl"'. Pomiary wy-
konano w czterech powtdrzeniach, przy wykorzystaniu miernika Draminski
GMDM, z wbudowang waga elektroniczna.

11. W fazie dojrzatosci petnej (BBCH 87) na podstawie oceny wzrokowej osza-
cowano wyleganie roslin w 9-stopniowej skali opracowanej przez Dubasa
i Gtladysiaka (1997), gdzie poszczeg6lne stopnie oznaczaty: 9° — brak po-
chylenia zdZbta, 7-8° — zdzbto bardzo stabo pochylone, 5—6° — zdZbto $red-
nio pochylone, 3—4° — zdzblo silnie pochylone, 1-2° — zdzbto bardzo silnie
pochylone. Wyniki przedstawiono jako $rednig wazong dla poszczegolnych
kombinacji doswiadczalnych.
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12. Zawarto$¢ azotu (N) w suchej masie organow wegetatywnych i generatyw-
nych (liscie, zdzbta, klosy, stoma, ziarno) w poszczegolnych fazach rozwojo-
wych roslin pszenicy (BBCH 35, BBCH 59, BBCH 75, BBCH 89) oznaczono
w laboratorium chemicznym Katedry Agronomii UP w Poznaniu powszech-
nie stosowang metoda Kjeldahla, opisana przez Mroczkowskiego i Cygan-
skiego (1983), wykorzystujac aparat Kjeltec™ 2200 FOSS. Materiat roslinny
do analiz pobierano z kazdego poletka we wskazanych powyzej terminach,
z powierzchni 0,1 m?,

13. Analizy skladu chemicznego ziarna wykonano w laboratorium Hodowli Ro-
$lin Strzelce Sp. z 0.0. Grupa IHAR, wykorzystujac analizator do badania
ziarna zb6z PerCon Inframatic 9100 oraz NIRS™ DS2500 F. Pozniwng oceng
wartos$ci technologicznej ziarna oznaczono na podstawie takich parametrow
jak: zawartos¢ glutenu (%), thuszczu (%), wtdkna (%) oraz popiotu (%), wskaz-
nik sedymentacji Zeleny’ego, wskaznik twardo$ci technologicznej ziarna (HI),
wodochtonno$¢ glutenu (%) oraz wskaznik RMT (Rapid Mix Test).

14. Na podstawie analiz chemicznych obliczono wydajno$¢ biatka i skrobi z ziar-
na oraz nagromadzenie (pobranie) azotu w poszczeg6lnych organach roslin
pszenicy. Pobranie azotu z plonem suchej masy organow wegetatywnych lub
ziarna zostalo wyliczone wedtug nastepujacego wzoru (Szulc, 2013):

P, xN%
Ne= 00
gdzie: N, — akumulacja (pobranie) azotu przez rosling lub jej poszczegolne
organy (g'm?)

P, —sucha masa okreslonego organu lub catej rosliny (g)

s.m.

N% — zawarto$¢ azotu w poszczegdlnych organach rosliny (% s.m.)

Wtasciwosci chemiczne gleby

Proby do oznaczen wlasciwosci chemicznych gleby pobierano przed zatozeniem
doswiadczenia oraz po jego zakonczeniu (zbiorze) z warstwy 0—30 cm. Anali-
zy chemiczne wykonano wedtug powszechnie przyjetych metod w Okregowe;j
Stacji Chemiczno-Rolniczej w Poznaniu. Zakres badan obejmowat oznaczenie:
pH gleby w 1 M KCl (zgodnie z PN-ISO 10390:1997), przyswajalnej formy P,O,
(zgodnie z normg PN-R-04023:1996), przyswajalnej formy K,O (zgodnie z norma
PN-R-04022:1996+Az1:2002) oraz przyswajalnej formy Mg (zgodnie z norma
PN-R-04020:1994+Az1:2004).

Ocena zdrowotnosci roslin

W fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 73-75) przeprowadzono ocene wystepowania
patogenow chorob grzybowych na 40 lisciach flagowych i podflagowych, losowo
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wybranych roslin z kazdego poletka, zgodnie z zaleceniami EPPO Standards
(2012). Ocena polegata na okresleniu wystepowania w skali 0—5° grzybow patoge-
nicznych Blumeria graminis (DC.) Speer [Erysiphe graminis DC.], czyli sprawcy
maczniaka prawdziwego zb6z i traw oraz Puccinia recondita Roberge ex Desm.
[Puccinia triticina Erikss.], wywotujacego rdzg brunatng pszenicy. Poszczegolne
stopnie w skali zostaty okre§lone w procentach powierzchni porazenia blaszek
liSciowych, gdzie: 0° — brak objawow; 1° — 1% powierzchni opanowanej przez
chorobe; 2° — 5% powierzchni opanowanej przez chorobe; 3° — 10% powierzchni
opanowanej przez chorobe; 4° — 25% powierzchni opanowanej przez chorobe; 5° —
50% powierzchni opanowanej przez chorobg. W tym samym okresie wykonano
réwniez oceng wystgpowania patogena Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J.
Schrét. [Septoria tritici Thiim.], wywolujacego septorioze paskowang lisci psze-
nicy, do przeprowadzenia ktdrej przyjeto skale 0-4°, gdzie poszczegdlne stopnie
w skali stanowity: 0° — brak objawow; 1° — 5% powierzchni opanowanej przez
chorobeg; 2° — 10% powierzchni opanowanej przez chorobe; 3° — 25% powierzchni
opanowanej przez chorobe oraz 4° — 50% powierzchni opanowanej przez cho-
robe. Nazwy poszczegolnych gatunkéw grzybow zostaty podane wedlug aktu-
alnie stosowanej nomenklatury zamieszczonej na stronie internetowej (Www.7).
Szczegdtowa ocena porazenia lisci w % powierzchni opanowanej przez da-
nego patogena stanowita podstawe do wyznaczenia klasy porazenia oraz liczby
lisci w kazdej klasie. Stopnie porazenia w skali wyrazono jako indeks porazenia
(IP %) korzystajac ze wzoru Townsend i Heubergera (1943):
IP% = (m) - 100
in

gdzie: IP — indeks porazenia,

i —najwyzszy stopien skali porazenia,

n — liczba roslin w danym stopniu porazenia,

v — stopien porazenia,

N — calkowita liczba badanych roslin.

Uzyskane wyniki indekséw porazenia roslin pszenicy przez poszczegdlne
patogeny grzybowe transponowano na stopnie katowe Blissa i w tej postaci pod-
dano analizie wariancji.

Wskazniki syntetyczne

Wryniki bezposrednich pomiaréw wartosci fizycznych pozwolity na wyliczenie
wybranych wskaznikow syntetycznych:

1. Dynamika wzrostu ro$lin —absolutna szybko$¢ wzrostu roslin (AGR — Absolute
rate of dry matter accumulation) zostata wyliczona wedtug wzoru (Szulc, 2012):
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W, - W,
L-1
gdzie: AGR — absolutna szybko$¢ wzrostu roslin (g-m?2-dzien™),
W, — poczatkowa masa ro$liny (liscie, zdZbto, ktosy),
W, —masa rosliny (liscie, zdZbto, ktosy) w kolejnych terminach pobierania,
T, — T, — czas pomigdzy oceng suchej masy w W, 1 W, (dni).

AGR =

2. Efektywno$¢ wykorzystania azotu z nawozow — zostata wyliczona ze wzoru
podanego przez Potarzyckiego (2010), korzystajac z rOwnania:

N,—N) % 100
Ny = D= N < 100 gx

gdzie: N% — efektywno$¢ wykorzystania azotu z nawozow (%),
N, — pobranie N przez roling i poszczegolne jej organy nawozone azo-
tem (kg-ha™),
N_—pobranie N przez rosling i poszczegdlne jej organy nienawozone
azotem (kg-ha™),
D — dawka N (kg-ha™).

3. Efektywno$¢ rolnicza nawozenia azotem (A, — kg ziarnakg' N) — zostata
wyliczona jako stosunek przyrostu plonu ziarna pod wplywem nawozenia
azotem do dawki zastosowanego nawozenia azotem (Novoa i Loomis, 1981)
wedtug wzoru:

4 - PN_— PN,
¢ N,
gdzie: PN_— plon ziarna roslin nawozonych azotem,
PN, — plon ziarna roslin nie nawozonych azotem,
N_—dawka azotu.

4. Efektywnos¢ fizjologiczna nawozenia azotem (P, — kg ziarna-kg™' N pobrane-
go) — zostata wyliczona jako stosunek przyrostu plonu ziarna pod wptywem
nawozenia azotem do przyrostu plonu ziarna pod wpltywem azotu pobranego
z nawozow (Novoa i Loomis, 1981) wedlug wzoru:

p - PN_— PN,

£~ PPN, - PPN,

gdzie: PN, — plon ziarna ro$lin nawozonych azotem,
PN, —plon ziarna ro$lin nie nawozonych azotem,
PPN_— pobranie azotu przez rosliny nawozone azotem,
PPN, — pobranie azotu przez rosliny nie nawozone azotem.
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5. Wspdiczynnik wykorzystania azotu z nawozu (W, — %) — zostat wyliczony
jako iloraz efektywno$ci rolniczej i efektywnosci fizjologicznej wedtug Novoa
i Loomis (1981).

6. Indeks odzywienia roslin azotem (NNI — Nitrogen Nutrition Index) — zasto-
sowano do oceny stanu zaopatrzenia roslin w azot, wykorzystujac zaleznos¢
pomigdzy nagromadzeniem suchej masy a zawartoscia azotu. Indeks NNI
obliczono wedtug koncepcji Lemaire’a i Gastal (1997), korzystajac z rownania:

N,
NNI= -t
N,

gdzie: N, — zawarto$¢ azotu (%) w analizowanej probie,

N_—krytyczna zawartos$¢ azotu (%).
Krytyczng zawartos$¢ azotu, niezb¢dng do niezaburzonego wzrostu i rozwoju
roslin, wyznaczono na podstawie nastgpujacych rownan regresji potggowe;j,
zaproponowanych dla polskich warunkéw przez Fotyme i Pecio (1999) wedtug
WZOru:

Y=4,56 (W) 4%
gdzie: Y — krytyczna zawarto$¢ azotu ogolnego (%),
W — plon suchej masy (tha™).

7. Indeks plonowania (HI — Harvest Index) — zostal wyliczony w celu oceny
produktywnosci roslin, na podstawie réwnania:

= plon uzytkowy (t'ha™)

100(9
plon biologiczny (t'ha™) * 1000%)

8. Indeks zniwny azotu (NHI — Nitrogen Harvest Index) — zostatl obliczony jako
stosunek azotu pobranego z plonem uzytkowym (ziarno) do azotu pobranego

z plonem ziarna i stomy pszenicy. Warto$ci wyliczonego indeksu wyrazono
w % (Delogu i in., 1998).

Dane meteorologiczne

W pracy zamieszczono wartosci $redniej miesiecznej temperatury powietrza oraz
sum opadow atmosferycznych w latach 2011-2018. Dane zostaly zestawione na
podstawie odczytdéw ze Stacji Meteorologicznej ZDD Swadzim i Ztotniki. Odreb-
nie obliczono $rednig temperature powietrza oraz sume opadow atmosferycznych
odpowiadajacych terminom wystapienia poszczegolnych faz fenologicznych psze-
nicy orkisz i pszenicy zwyczajnej. Do okreslenia warunkéw pluwiometrycznych
wykorzystano wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa (K), ktory wyliczono
wedtug zamieszczonego ponizej wzoru (Molga, 1986):
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P
0,1 x3%,
gdzie: P — suma opadoéw atmosferycznych w miesigcu (mm),
Y., — miesi¢czna suma temperatur powietrza (°C).

K=

Miesieczng sume temperatury powietrza otrzymano, mnozac $rednig tem-
perature powietrza w miesigcu przez liczb¢ dni w miesigcu. W celu interpretacji
wspotczynnika K wykorzystano podziat na 10 klas, umozliwiajacy wyodrebnienie
zarowno warunkow ekstremalnie suchych, jak i ekstremalnie wilgotnych (Sko-
wera i Puta, 2004):

- skrajnie suchy — extremely dry (ss) £ < 0,4,

« bardzo suchy — very dry (bs) 0,4 <k <0,7,

« suchy —dry (s) 0,7 <k < 1,0,

+ do$¢ suchy — quite dry (ds) 1,0 <k < 1,3,

« optymalny — optimum (o) 1,3 <k < 1,6,

+ do$¢ wilgotny — quite moist (dw) 1,6 <k <2,0,

« wilgotny — moist (w) 2,0 <k <25,

« bardzo wilgotny — very moist (bw) 2,5 < k < 3,0,
- skrajnie wilgotny — extremely moist (sw) k> 3,0.

Na podstawie odchylen temperatury powietrza od sredniej z wielolecia w trak-
cie okresu wegetacji roslin lata, w ktorych przeprowadzono badania, sklasyfiko-
wano wedtug kryteriéw opracowanych przez Lyczko i in. (2000) i okreslono jako:

« bardzo ciepte — powyzej 2,0°C,

« ciepte — 0od 0,5°C do 2,0°C,

« normalne (Srednie) — od 0,5°C do —0,5°C,
« chlodne — od —0,5°C do —2,0°C,

« bardzo chtodne — ponizej —2,0°C.

Klasyfikacje lat wedtug sum opadow atmosferycznych opracowano wedtug
kryteriéw przyjetych przez Kaczorowska (1962) i podzielono je na:

« skrajnie suche — suma opadow ponizej 50% normy sredniej sumy wielolet-
niej (niedobdr opadoéw przekracza 50%),

« bardzo suche — suma opadow stanowi 50—74% normy (niedobér wynosi
26-50%),

+ suche — suma opadow stanowi 75—89% normy (niedobor wynosi 11-25%),

« przecigtne — suma opadow miesci si¢ w granicach 90—110% normy (odchy-
lenie od przeci¢tnej sumy wieloletniej nie przekracza 10%),

« wilgotne — suma opadow stanowi 111-125% normy (nadmiar opadéw wy-
nosi 11-25%),
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+ bardzo wilgotne — suma opadéw stanowi 126—150% normy (nadmiar opa-
dow wynosi 26—-50%),

« skrajnie wilgotne — suma opadow przewyzsza 150% normy (nadmiar opa-
dow przekracza 50%).

Emisja gazéw cieplarnianych

W celu skwantyfikowania wplywu produkcji pszenicy orkisz oraz pszenicy zwy-
czajnej na srodowisko przeprowadzono kalkulacje ilosci emitowanych gazow cie-
plarnianych (GHG — Greenhouse Gases). Wielko$¢ emisji gazow przedstawiono
jako sumg¢ emisji bezposrednich i1 posrednich, ktére powstaty w catym cyklu
polowej uprawy pszenicy. Dane dotyczace emisji GHG obejmowaty emisje bez-
posrednie wytwarzane w trakcie spalania paliw przez ciagniki i maszyny biorace
udziat we wszystkich operacjach technologicznych podczas uprawy pszenicy,
emisje bezposrednie i posrednie z pol zwigzane z uprawg pszenicy w wyniku
stosowania nawozow mineralnych i naturalnych, z zaprawianiem nasion, stosowa-
niem pestycydow, a takze emisje posrednie zwigzane z produkcja nawozow mine-
ralnych, zapraw nasiennych, pestycydow, z wykorzystaniem energii elektryczne;j
oraz ciaggnikéw i maszyn rolniczych. W obliczeniach emisji gazow cieplarnianych
z obornika uwzgledniono jedynie straty gazow powstajace na etapie stosowania
obornika na polu, nie analizowano emisji powstatych w trakcie jego produkcji
i podczas sktadowania. Z uwagi na duze ilo$ci emitowane w calym cyklu produk-
cji rolniczej takich gazow jak: podtlenek azotu (N,O), metan (CH,) i dwutlenek
wegla (CO,), w okresleniu ilo$ci emisji GHG skupiono si¢ na tych trzech najwaz-
niejszych gazach, a wielkos¢ ich emisji wyrazono jako ekwiwalent CO,. Do obli-
czenia emisji z kazdego zrodta wykorzystano odpowiednie wspotczynniki emisji
dostepne w literaturze przedmiotu (tab. 1), a ich suma stanowila catkowitg emisje
z 1 ha uprawy, ktorg podzielono przez uzyskany w eksperymencie plon ziarna.
Do obliczen emisji gazow powstajacych podczas spalania paliwa przez maszyny
rolnicze w trakcie prowadzonych prac polowych wykorzystano wspotczynniki
emisji dla 1 litra oleju napgdowego 1 wymnozono przez ilo§¢ paliwa zuzyta do
przeprowadzenia takich prac polowych, jak: orka, uprawa przedsiewna, nawoze-
nie, siew, ochrona chemiczna oraz zbior.

W obliczeniach przyjeto, ze §rednie zuzycie oleju napedowego podczas wyko-
nywanych prac polowych wynosito 2,05 dm?*t' ziarna, wartosci wskaznikow jed-
nostkowej energochtonnosci skumulowanej wyrazonej w MJ-kg! wynosity 43,33
MJ-kg! oraz wspotczynnik emisji wynosit 73,33 kg CO, GJ'. Na podstawie tych
danych wyliczono, ze spalanie kazdego litra oleju napedowego wytwarza 2,67 kg
ekwiwalentu CO, (Wojcik-Gront i Bloch-Michalik, 2016). Ponadto w kalkulacjach
uwzgledniono roéwniez, ze emisja gazoéw podczas produkcji i transportu oleju na-
pedowego moze zwigkszy¢ udziatl gazow cieplarnianych o 20% (Maraseni i in.,
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Tabela 1. Zestawienie wskaznikdw emisji z poszczeg6lnych zrodet dla wyrdznionych gazow
cieplarnianych (ekwiwalent CO,) w uprawie pszenicy

Table 1. Summary of emission factors from individual sources for the greenhouse gases
distinguished (CO, equivalent) in wheat cultivation

Irédto emisji Rodzaj gazu Wskaznik emisji Jednostka emisji Irédto literaturowe
Source of the emission Gas type Emission factor Emission unit Literature source

Emisje gazéw powstate w wyniku zuzycia paliw i energii elektrycznej
Gas emissions resulting from the consumption of fuel and electricity

Elektrycznos¢ (0,, CH,, NO, 0,264 kg €O, ekw..kWh |Martin-Gorriziin. (2014)
Electricity Martin-Gorriz et al. (2014)
Olej napedowy (0,, CH,, NO, 3,18 kg €0, ekw.-kg™

Diesel fuel

Emisje gazéw powstate w trakcie produkgji, transportu, przechowywania i przewozu Srodkow chemicznych
Gas emissions resulting from the production, transport, storage and transportation of chemicals

N , 6,98 kg €0, ekw.kg™ | Wéjcik-Gront i Bloch-Michalik (2016)

PO, «, 290 kg CO, ekw.kg” W6jcik-Gront and Bloch-Michalik
(2016)

K,0 q, 177 kg €0, ekw.-kg™

Fungicydy q, 3,30 kg €0, ekw.-kg™

Fungicides

Herbicydy q, 5,08 kg 0, ekw.-kg™

Herbicides

Materiat siewny (, 0,37 kg €0, ekw.kg™  |Hryniewicziin. (2015)

Seeds material Hryniewicz et al. (2015)

2010). Emisje bezposrednie N,O z gleby 1 CO, zwiazane z zastosowaniem nawo-
z6w wapniowych oraz emisje posrednie N,O zwigzane z wytwarzaniem i stoso-
waniem nawozow mineralnych obliczono na podstawie metodologii IPCC (2006).
Do kalkulacji przyjeto wspdtczynniki emisji opracowane przez Wojcik-Gront
1 Bloch-Michalik (2016) na podstawie pracy Hughes i in. (2011) oraz danych zgro-
madzonych na potrzeby projektu sfinansowanego przez Defra National Non-Food
Crops Centre (NNFCC), stuzacych do opracowania narzedzia do oceny oddziaty-
wania §rodowiska dla biomateriatow. To samo zrédlo wykorzystano do okreslenia
wspolczynnikow emisji zwigzanych z zastosowaniem pestycydow. Do obliczen
emisji GHG zwigzanych z zastosowaniem nawozow mineralnych i obornika, ilo-
sci sktadnikéw pokarmowych zawarte w tych nawozach podano w przeliczeniu
na czysty sktadnik w formie N, P,O; oraz K,O. Z kolei na podstawie zawartosci
poszczegolnych makrosktadnikow w $wiezej masie przyjeto, ze z 1 tong obornika
wprowadzono do gleby 5,5 kg N, 2,4 kg P,O, oraz 3,5 kg K,O. Ponadto, biorac
pod uwage dostepne dane literaturowe (Wo6jcik-Gront i Bloch-Michalik, 2016),
w kalkulacjach nie uwzgledniono emisji i sekwestracji dwutlenku wegla z gleby,
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zaktadajac, ze CO, jest usuwany z atmosfery w trakcie uprawy ro$lin. Emisj¢
gazow cieplarnianych wyrazono jako kg ekwiwalentu CO, na 1 ha, natomiast §lad
weglowy jako kg ekwiwalentu CO, na tong ziarna.

2.3. Charakterystyka odmian

Charakterystyki odmian uzytych w doswiadczeniach dokonano na podstawie
listy opisowej odmian zamieszczonej na stronie internetowej Bundessortenamt
(www.1), Wspdlnotowego Katalogu Odmian Ro$lin Rolniczych (CCA) (www.2),
informacji dostgpnych na stronach internetowych hodowcéw (www.3; www.4;
WwWw.5) oraz portali rolniczych (www.6).

‘Badengold’ — jedna z najmtodszych odmian orkiszu ozimego, ktéra znalazta si¢
na liscie CCA w 2005 r. Cechuje si¢ nadzwyczaj wysokg odpornoscig na wyleganie.
Rosliny tej odmiany wykazujga wysoka odporno$¢ na maczniaka oraz septorioze
plew pszenicy, natomiast srednig odpornos¢ na rdz¢ zdzbtowa. Klosy charakte-
ryzujg si¢ mniejsza liczbg ziaren w klosie, ale o wysokiej masie tysigca ziaren.

‘Schwabenspelz’ — odmiana ta zostata przyjeta do rejestru w Niemczech
w 2000 r. Nalezy do najnizszych jak dotagd odmian orkiszu ozimego. Rosliny
tej odmiany charakteryzuja si¢ najmniejszg podatnoscig na wyleganie oraz maja
wysoka plenno$¢. Ponadto cechujg si¢ dos¢ duzg podatnoscig na maczniaka, dla-
tego tez odmiana ta nie jest polecana do uprawy na polach dobrze zaopatrzonych
w azot i wilgotnych. Odpornos¢ na septorioze i rdze, wedhug dostepnych danych,
ksztattuje si¢ na srednim poziomie. Odmiana ta charakteryzuje si¢ dorodno$cia
ziaren mimo przecietnej ilosci ziaren w ktosie i MTZ.

‘Schwabenkorn’ — jedna z najstarszych odmian orkiszu, ktora znalazta si¢ na
niemieckiej licie opisowej juz w 1988 r. Rosliny sg dos¢ wysokie (90—110 cm),
cechujg si¢ bardzo wysoka podatnoscig na wyleganie. Odmiana ta zalecana jest do
uprawy na glebach stabszych Iub po stabszych przedplonach, z powodu mniejsze;j
dostgpnosci azotu na tych stanowiskach. Wykazuje jednak duzg wrazliwo$¢ na
opoznianie terminu siewu, co moze skutkowac¢ znacznym spadkiem plonu. Cha-
rakteryzuje si¢ stabg tolerancja na choroby. Ponadto odmiang t¢ cechuje bardzo
dorodne ziarno i duza zawarto$¢ ziaren w klosie o sredniej MTZ.

‘Zollernspelz’ — ma wysoka zawarto$¢ biatka oraz glutenu w ziarnie. Jest
to odmiana bardzo odporna na choroby i zte warunki atmosferyczne, np. susze.
Wykazuje rowniez wysoki poziom zimotrwatosci. Jest wczesng plenng odmiang
odporng na wyleganie (w porownaniu do innych odmian pszenicy orkisz), ponie-
waz rosliny osiggaja nizsza wysokos¢. Cechuje jg bardzo dobra mrozoodpornosé
1 wysoka zdrowotnos¢. Polecana jest do uprawy na wszystkich rodzajach gleb
oraz w uprawach ekologicznych. Wedlug informacji podanych przez hodowce
jest odmiang ekstensywna.
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‘Badenstern’ — odmiana charakteryzujaca si¢ bardzo dobrymi parametrami
jakosciowymi ziarna, o wysokiej zawarto$ci biatka. Cechuje si¢ wysoka odpor-
no$cig na wyleganie oraz wysoka plennoscia. Nadaje si¢ do uprawy zaréwno
na dobrych, jak i na gorszych glebach. Optymalny termin siewu to od konca
wrze$nia do potowy pazdziernika. Bardzo dobra mrozoodpornos¢, zimotrwatosé
i odpornos$¢ na choroby.

‘Badenkrone’ — jest stosunkowo nowa, krotko obecng na rynku odmiana,
charakteryzujaca sie duza stabilno$cig plonowania o wysokiej wydajnosci ziarna,
przeznaczona do intensywnej uprawy. Cechuje si¢ wysoka zdrowotnoscia roslin,
mrozoodpornosciag oraz odpornoscia na choroby. Posiada duzy potencjat plono-
tworczy. Charakteryzuje si¢ duza liczba ziaren w klosie i wysoka masg tysigca
ziaren. Wedtug informacji podanych przez hodowce istnieje mozliwos¢ uprawy tej
odmiany zaréwno na dobrych glebach, jak i w gorszych lokalizacjach. Najlepszy
termin siewu dla tej odmiany to koniec wrze$nia do potowy pazdziernika.

‘Bogatka’ — to odmiana chlebowa pszenicy zwyczajnej, przydatna do uprawy
w calym kraju, o bardzo dobrym i stabilnym w latach plonowaniu. Ziarno charak-
teryzuje si¢ wysoka zawarto$cia glutenu o niskiej rozptywalnos$ci. Ponadto rosliny
charakteryzuja si¢ bardzo dobrg tolerancjg na mréz, ktéra hodowca ocenia na 6
w skali 9-stopniowej, oraz dobra odpornoscia na popularne choroby grzybowe
pszenic. Jest to odmiana wczesna o sztywnej i krotkiej stomie, odpornej na wy-
leganie. Ktosy sa dobrze wypelnione, a ziarno charakteryzuje wysoka MTZ oraz
dobre wyréwnanie i niski udziat posladu.

‘KWS Dakotana’ — jest wydajna pszenicg ozima nalezaca do grupy jakoscio-
wej o bardzo dobrej plennosci. Ma doskonate parametry jako$ciowe ziarna oraz
wysoki potencjat plonotworczy. Jest bardzo tolerancyjna na choroby, zwlaszcza
na rdzg z6tta i brunatng. Cechuje si¢ rowniez dobra zimotrwato$cig oraz regene-
racja po zimie. Mozliwa jest uprawa tej odmiany na terenie catego kraju. Ziarno
charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$cig biatka oraz glutenu. Jest odmiang niska,
bardzo odporna na wyleganie, polecang do intensywnej uprawy.

2.4. Ocena statystyczna wynikow badar

Zebrane wyniki badan zestawiono za pomocg arkusza kalkulacyjnego MS Excel
w $rodowisku Windows. Nastepnie poddano ocenie statystycznej, stosujac analize
wariancji (ANOVA) dla doswiadczen czynnikowych ortogonalnych oraz analize
w uktadzie split-plot (Elandt, 1964; Lubkowski, 1968). Do obliczen statystycz-
nych wykorzystano pakiet programéw statystycznych STATPAKU, opracowany
w Katedrze Metod Matematycznych i Statystycznych. Najmniejszg istotng roznice
(NIR) obliczono dla poziomu istotnosci a 0,05. Istotno$¢ rdéznic migdzy badanymi
poziomami czynnika oceniono testem Tukeya. Natomiast brak istotnych réznic
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migdzy badanymi czynnikami oznaczono jako réznice nieistotng (r.n.). W celu
weryfikacji wykrytych prawidlowosci i powigzan miedzy plonem, komponentami
plonu, sktadem chemicznym oraz innymi cechami biometrycznymi obliczono
wspotczynniki korelacji prostej. Macierz wspotczynnikow korelacji badano za
pomoca wielozmiennej analizy czynnikowej opisanej w opracowaniu Webera
(2011) 1 przedstawiono w postaci wykresow zmiennych uwzgledniajacych potoze-
nie wektoréw tadunkow wzgledem dwoch sktadowych gtéwnych (ang. Principal
Components Analysis, PCA), wykorzystujac opracowanie Kolasy-Wiecek i Koszeli
(2013). W celu wyroznienia jednostek, ktore sa do siebie najbardziej podobne,
a jednoczesnie maksymalnie r6zne od innych pod wzgledem wyréznionych cech
(Ostasiewicz, 1998), wykonano analizg skupien, wykorzystujac metode Warda
(Ward, 1963) jako jedng z hierarchicznych metod grupowania. Wykorzystano
metodg tzw. map ciepla (heat map), ktora jest graficznym przedstawieniem da-
nych, gdzie poszczegdlne wartosci zawarte w matrycy sa reprezentowane jako
barwniki. Dla potrzeb tej analizy dokonano normalizacji warto$ci zmiennych.
Natezeniu koloru od najstabszego (kolor najjasniejszy) do najsilniejszego (ko-
lor najbardziej intensywny) odpowiada intensywnos$¢ wystepowania badanego
zjawiska. Opisywane powyzej opracowania statystyczne wykonano z uzyciem
arkusza kalkulacyjnego MS Excel oraz pakietu STATISTICA 13.0 (StatSoft, 2017).
Wyniki badan dotyczace procentowego wystepowania patogenéw wywotujacych
choroby grzybowe transponowano na stopnie katowe Blissa i w tej postaci podda-
wano analizie wariancji. Dla wiekszej czytelno$ci wykresow, przygotowanych na
podstawie zgromadzonych w trakcie badan danych, pominigto podanie wartosci
NIR, a zré6znicowanie miedzy odmianami lub poziomami nawozenia zaznaczono,
tworzac grupy jednorodne oznaczone jako a, b, c.

Ponadto w celu oceny wspotzaleznosci pomiedzy badanymi cechami wyli-
czono wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona, ktére interpretowano wedtug
skali opracowanej przez Stanisza (1998):

+ r,, = 0 —zmienne nie sg skorelowane,

« 0< Ty < 0,1 — korelacja nikta,

+ 0,1 <r,,<0,3 —korelacja staba,

+ 0,3<r,<0,5-korelacja przecigtna,

+ 0,5< rx; < 0,7 — korelacja wysoka,
+0,7<r,<09- korelacja bardzo wysoka,
+ 0,9 <r,<1,0—korelacja prawie pewna,
- r,, = 1 —korelacja pewna.

Analize wariancji uzupetniono o analize¢ regresji liniowej oraz obliczono pod-
stawowe parametry badanych zmiennych, takie jak: srednia, odchylenie standardo-
we (SD), wspotczynnik zmiennosci (CV) oraz warto$§¢ minimalna i maksymalna.
Wspotczynnik zmiennosci dla analizowanych cech wyliczono ze wzoru:
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=S« 100(%)
X o

gdzie: S — odchylenie standardowe,
X — srednia arytmetyczna.
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3. Warunki prowadzenia badan

3.1. Warunki glebowe

Doswiadczenia polowe przeprowadzono na polach Zaktadu Doswiadczalno-
-Dydaktycznego Uprawy Roli i Roslin Gorzyn, zlokalizowanych w $§rodko-
wej czesci wojewodztwa wielkopolskiego. Doswiadczenia przeprowadzono
w obrebie wysoczyzny morenowej o wyniesieniu 97,5-110,0 m n.p.m., lezacej
w obrebie zlodowacenia battyckiego, ktorej warstwa przypowierzchniowa zo-
stata utworzona z glin i piaskow bezposredniej akumulacji lodowcowej. Gleba
pol doswiadczalnych charakteryzowata si¢ uziarnieniem piaskéw gliniastych
lekkich (niekiedy piaskoéw gliniastych mocnych), zawierajacych 12,0-15,0%
czescei sptawialnych, z czego 3,0—4,0% to it koloidalny. W podtozu zalega gli-
na lekka o zawartosci czgsci splawialnych na poziomie 27,0-32,0%, w ktorej
wystepuja szczeliny wypetnione piaskami luznymi (tzw. kliny piaskowe) sig-
gajace do gtebokosci 80,0-120,0 cm, majace wptyw na wigksze i szybsze prze-
sychanie gleby. Migzszo$¢ poziomu orno-prochnicznego wynosita 26,0-28,0
cm. Ponadto niski poziom wody gruntowej i budowa podloza powodowaty,
ze gleby te charakteryzowaly sie okresowym przesuszeniem oraz czestymi
niedoborami wody.

Wedtug aktualnie obowigzujacej Polskiej Klasyfikacji Gleb (Kabata i in.,
2019) gleby pol doswiadczalnych zakwalifikowano do gleb gliniasto-iluwial-
nych, a zgodnie z migdzynarodowa klasyfikacja FAO (WRB 2006) do Albic
Luvisols. Natomiast pod wzgledem uziarnienia wedlug miedzynarodowe;j
klasyfikacji okreslono ja jako loamy sand underlined by loam. W ocenie bo-
nitacyjnej gleba pol doswiadczalnych zostata zaliczona do klas [VaiIVD, a we-
dtug przydatnosci rolniczej do kompleksu zytniego bardzo dobrego i dobrego.
Analiza chemiczna oraz ocena zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe wy-
kazata, ze gleba z pol do§wiadczalnych charakteryzowala si¢ nastepujacymi
parametrami:
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+ odczyn pH (w 1 M KCl) od 6,2 do 7,3 — lekko kwasny do obojetny,
- mg P,0,-100 g gleby od 28,0 do 35,5 — bardzo wysoka,

- mg K,0-100 g' gleby od 16,0 do 24,2 — $rednia do wysoka,

« mg Mg-100 g! gleby od 6,5 do 7,6 — $rednia do wysoka.

Zawartosc¢ poszczegolnych sktadnikéw pokarmowych w glebie pol doswiad-
czalnych zostata oznaczona zgodnie z nastepujgcymi procedurami badawczymi:
odczyn pH — PB.63 ed.7 z dn. 1.09.10; P,O, — PN-R-04023: 1996; K,0O — PN-R—
04022: 1996+Azl: 2002; Mg — PN-R—04020: 1994+Azl: 2004.

3.2. Warunki agrotechniczne

We wszystkich latach badane podgatunki pszenicy uprawiane byty w systemie
uprawy konwencjonalnej, na stanowisku po owsie. Wszystkie zabiegi uprawowe
wykonano zgodnie z zasadami Dobrej Praktyki Rolniczej i Eksperymentalne;j
dla tego gatunku i kierunku uzytkowania. Oryginalny material siewny przed
zatozeniem do§wiadczen zostat zakupiony w firmach hodowlano-nasiennych. Ma-
teriat siewny pszenicy orkisz stanowity ktoski, ktére wysiewane byty rzutowo,
a nastegpnie mieszane z glebg przy uzyciu ci¢zkiej brony. Ktoski orkiszu wysie-
wano $rednio w ilo$ci 250 ktoskow na 1 m?, na glgbokos¢ ok. 5—6 cm. Natomiast
ziarno pszenicy zwyczajnej wysiewano poletkowym siewnikiem zbozowym na
glebokos¢ 3—4 cm w ilosci 380 kietkujacych ziaren na 1 m?. Zbior przeprowadza-
no w fazie dojrzatosci petnej ziarna (BBCH 89) kombajnem poletkowym Win-
tersteiger NM Elite z wbudowang waga automatyczng. Terminy siewu i zbioru
pszenicy w poszczego6lnych latach badan przedstawiono w tabeli 6. Nawozenie
fosforem w postaci superfosfatu potrojnego granulowanego (46% P,0O;) w dawce
150 kg-ha'!, potasem w formie soli potasowej (60% K,0) w dawce 150 kg-ha™
oraz obornikiem w dawkach zgodnych ze schematem do$wiadczenia stosowano
jesienia przed orka siewna. Na obiektach, gdzie stosowano nawozenie oborni-
kiem, zastosowano dodatkowe nawozenie mineralne (P, K), w celu zbilansowa-
nia ilosci sktadnikéw pokarmowych trafiajacych do gleby. Przy ustalaniu dawek
uzupelniajacego nawozenia mineralnego wykorzystano rownowazniki nawozowe,
uwzgledniajace stopien wykorzystania poszczegdlnych sktadnikéw pokarmowych
z obornika. Wczesng wiosng, przed ruszeniem wegetacji roslin pszenicy, trzy
tygodnie przed planowanym zastosowaniem pierwszej dawki azotu stosowano
nawozenie magnezem i siarka w postaci kizerytu (25% MgO i1 50% SO,) w dawce
120 kg-ha'. Finalnie z nawozami mineralnymi kazdego roku wprowadzono do
gleby nastepujace ilosci czystego sktadnika: P — 30,1 kg-ha'!, K — 74,7 kg-ha'!,
Mg — 18,1 kg-ha' oraz S — 24,0 kg-ha'. Nawozenie azotem w formie saletry amo-
nowej (34% N) stosowano wiosng w trzech terminach, zgodnie ze schematem
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doswiadczenia. W kazdym z sezonow wegetacyjnych prowadzono chemiczna
ochrong pol doswiadczalnych, ktorg kazdorazowo dostosowywano do potrzeb
roslin pszenicy oraz presji wywieranej przez patogeny grzybowe. Ochrong herbi-
cydowa we wszystkich latach wykonywano jesienia, stosujac Legato Plus 600 SC
w dawce 1,5 I'ha™.

3.3. Warunki pogodowe

Dane meteorologiczne w latach badan (2011-2018) dotyczace temperatury i opa-
déw atmosferycznych zestawiono na podstawie danych ze Stacji Meteorologiczne;j
zlokalizowanej w kazdym Zaktadzie Doswiadczalnym. Dekadowy rozktad tem-
peratury powietrza i opadow atmosferycznych wystepujacych w okresie wegetacji
pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej przedstawiono w tabelach 2 i 3.

Klimat wojewodztwa wielkopolskiego nalezy do strefy klimatu umiarkowane-
go w obszarze wzajemnego przenikania si¢ wptywdw morskich i kontynentalnych.
Przejsciowos¢ ta uwidacznia si¢ duzg zmiennos$cig i roznorodnoscig typdw pogody
W tym regionie, ktéra uwarunkowana jest rodzajem naptywajacych mas powie-
trza. Potwierdza to przebieg warunkéw pogodowych w analizowanych siedmiu
latach badan, ktéry byl mocno zréznicowany. W tym okresie odnotowano czgste
odchylenia zaréwno $rednich temperatur, jak i sum opadow atmosferycznych od
wieloletnich, przecietnych warunkéw w regionie.

Srednia roczna temperatura w analizowanym okresie badan wahata sie od
9,3°C w roku 2017 do 11,0°C w 2014 r., przy Sredniej z wielolecia 9,0°C. Analiza
czestotliwosci wystepowania miesiecy z temperaturg wyzsza od srednich warto$ci
z wielolecia wykazata, ze dla stycznia, czerwca, lipca i pazdziernika wykazano
pig¢ takich lat, dla lutego, marca, kwietnia i maja sze$¢ lat, natomiast dla sierpnia
i grudnia siedem lat. Ujete w pracy lata, w ktorych przeprowadzono badania,
sklasyfikowano takze wedlug kryteriéw opracowanych przez Lyczko i in. (2000)
1 podzielono na: normalne ($§rednie) — 2012, 2013, 2016 i 2017 rok oraz ciepte —
2011, 2014, 2015 1 2018 rok.

Roczne sumy opadéow w analizowanym okresie badan ksztattowaty si¢ od
360,1 mm w 2018 r. do 720,3 mm w 2017 r. i dla wickszosci lat byly wyzsze
od sumy z wielolecia (518,2 mm). Wyjatek stanowity lata 2014, 2015 i 2018, po-
niewaz w tych latach badan sumy opadéw stanowily odpowiednio 91,5%, 80,1%
oraz 69,5% sumy opadow z wielolecia. Postugujac si¢ charakterystyka wilgot-
nosciowa roku opracowang przez Kaczorowska (1962), ujgte w pracy lata badan
podzielono na: bardzo wilgotne — 2012, 2016 i 2017 rok, przecigtne — 2011, 2013
1 2014 rok oraz jeden rok suchy (2015) i bardzo suchy (2018). W tym ujeciu wa-
runki uwilgotnienia w trakcie prowadzenia badan byly korzystne, jednak ta oce-
na nie uwzglednia nieréwnomiernosci rozktadu opadéw atmosferycznych. Duze
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Tabela 2. Srednia temperatura powietrza w latach prowadzenia badan (2011-2018)
Table 2. Average air temperature in the years studied (2011-2018)

Srednia temperatura powietrza (°C) — Mean air temperature (°C) .
Dekada — Srednia
Decade miesigc — month Mean
L T v Doy v Tovne Powee e [ox [ o [ o
20M
| (1=10™) -0,6 3,2 08 | M2 |14 203 |175 | 191 16,1 12,9 74 39
11 (110—-20) 39 |18 | 53 [106 |167 |174 [ 193 | 185 | 156 | 67 11 2,6
I(21-30"/31%) | -1,4 | =79 73 | 161 177 | 175 160 | 191 13,2 78 2,6 33
Srednia — Mean 06 |-22 45 12,7 153 | 184 | 176 | 189 | 150 91 3,7 33 9,7
2012
| (19=10™) 41 1-12,2 2,0 53 1162 | 149 222 |203 |169 | 108 72 159
11 (110-20) 16 |-32 79 79 | 134 | 181 | 170 | 196 | 149 94 | 43 |-29
I(219-30%/31Y) | -3,6 | 43 91 155 [ 190 | 179 [206 | 193 | 130 | 6,0 53 | 41
Srednia — Mean 07 |-37 6,3 96 |162 | 170 | 199 | 197 | 149 8,7 56 | -16 94
2013
| (19=10™) 2,5 1,0 1,9 23 1161 170 | 214 | 239 | 16,0 93 8,4 18
11 (11020 =50 |-06 |-35 |16 |172 | 210 [199 | 191 12,7 1101 4.8 24
I(21-301/31%) | =3,1 12 |-23 | 128 | 138 | 173 | 244 | 18,0 95 | 127 36 | 42
Srednia — Mean -19 05 |-13 89 | 157 | 184 | 219 |203 | 127 | 107 56 2,8 95
2014
| (19=10™) 45 29 | 60 96 | 1,2 [ 191 225 [228 | 171 | 136 | 88 | 01
11 (11201 0,7 36 79 96 | 139 [ 177 |237 | 176 | 180 | 13,6 6,9 54
I(21-30"/31Y) | =79 50 | 88 | 151 [ 183 |169 |[236 |162 | 128 | 67 | 25 15
Srednia — Mean -0,9 38 76 |14 145 | 179 | 233 | 189 | 160 | 113 6,1 23 1,0
2015
| (19=10™) 1,7 [-09 52 54 1132 [ 179 | 21,5 | 254 | 16,2 98 6,4 6,1
11 (11%-20t) 39 13 55 97 | 135 166 [203 | 241 | 168 | 6,7 90 | 51
111(21+-30t/31%) 1,0 41 63 | 130 | 148 |162 | 185 | 21,0 | 125 8,1 2,4 57
Srednia — Mean 2,2 15 57 94 | 138 [169 |201 |235 | 152 | 82 59 56 | 107
2016
| (1=10™) —-6,6 55 25 1102 | 137 | 18] 176 | 173 |18,0 98 34 2,7
11 (110—-20) -6 | 22 | 25 93 | 129 |[164 | 180 |163 |182 | 69 | 28 | 09
111(21+-30t/31%%) 2,2 2,8 6,0 64 192 |204 |206 |187 | 133 72 2,6 1,5
Srednia — Mean -2,0 35 3,7 86 | 153 [183 | 187 | 174 | 16,5 8,0 29 1,7 94
2017
| (19=10™) =32 |-29 52 1106 83 1163 | 164 | 211 145 1103 74 23
11 (110-20) -2,2 |[-05 48 53 | 159 [ 177 | 179 | 184 | 128 | 13,0 3,7 11
I1(21=30%/31%Y) | 1,3 56 | 83 61 [166 | 180 | 195 | 173 | 126 | 87 | 42 | 41
Srednia — Mean -2,2 0,7 6,1 73 | 136 | 174 | 179 | 189 | 133 | 107 51 2,5 93
2018
| (19=10%) 31 |-16 |-27 |102 |149 | 201 187 | 247 1180 | 108 | 103 37
11 (11t—201) -0,6 |-0,2 20 | 145 | 160 | 188 | 188 | 210 | 179 | 143 4.8 0,0
21301731 | 2,8 | =71 24 1139 | 195 | 166 |228 |184 | 14 78 | 02 | 39
Srednia — Mean 1,8 |30 06 | 129 [168 | 185 |20 214 1158 | 11,0 51 2,6 10,3
Srednia — Mean -12 |-0,2 35 88 143 | 175 | 193 | 186 | 139 91 39 0,2 9,0
1951-2018
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Tabela 3. Suma opadow atmosferycznych w latach prowadzenia badan (2011-2018)
Table 3. Total precipitation in the years studied (2011-2018)

Suma opadow atmosferycznych (mm) — Total monthly rainfall (mm)
Dekada — Suma
Decade miesiac — month Sum
Ll fTw v v v T fw o] x [ x[x

2011

| (1-10™) 31 | 234 0,0 35 2,6 80 | 330 | 106 | 152 | 11,0 08 | 238

1 (17420t 14,0 | 126 | 137 00 | 122 | 162 | 576 | 128 | 126 | 104 02 | 158

I11(21-30%/31¢!) 5,0 0,0 15 0,6 2,7 | 382 | 1242 | 146 0,8 0,4 2,2 | 220

Suma - Sum 221 ] 360 | 152 41 | 175 | 62,4 [2148 | 380 | 286 | 218 32 | 61,6 | 5253
2012

| (1-10) 339 8,2 4,7 6,6 | 70,0 | 161 | 542 | 183 39 | 306 | 21,2 | 109

11 (17%-20t) 31,8 | 172 15 54 | 144 | 510 | 431 | 144 | 232 1,0 6,6 94

II1Q21-30"/31%) | 145 | 176 | 109 54 00 | 51,0 | 389 | 20,0 13 48 | 384 9,6

Suma — Sum 80,2 | 430 | 171 174 | 844 | 181 |136,2 | 52,7 | 284 | 364 | 662 | 299 | 710,0
2013

| (1-10) 216 | 175 11 121 253 | 223 31 | 137 | 227 00 | 304 99

11 (17%-20%) 90 | 178 | 143 51 77 00 | 185 | 187 | 446 9,0 6,9 2]

I1(21-30/31) | 17,4 | 10,3 77 42 | 625 | 926 | 313 0,0 8,6 6,3 7,0 18

Suma — Sum 480 | 456 | 231 | 105 | 955 |M49 | 529 | 324 | 759 | 153 | 443 | 13,8 | 572,2
2014

| (1-10™) 16,2 0,0 00 | 124 64 | 129 | 196 | 323 | 16,6 0,7 78 0,2

1 (11%=20%) 12,7 551227 | 173 | 211 1,7 81 n,2 53 | 147 33 | 105

11 (21-30"/31!) 0,3 10 | 329 | 206 | 532 711 238 | 130 | 173 | 13,6 34 | 18,6

Suma —Sum 29,2 65 | 556 | 50,3 | 80,7 | 31,7 | 515 | 565 | 392 | 290 | 145 | 293 | 4740
2015

| (1-10) 139 | 105 19 1 139 | 196 | 157 | 129 50| 215 0,0 8,7 6,7

I1(11%-20t%) 01 0,0 14 0,0 68 | 163 | 294 | 295 66 | 190 | 325 | 157

I11(21-30"/31!) 6,4 07 | 20,5 3,7 08 | 346 | 431 0,8 0,0 00 | 123 4,7

Suma — Sum 204 | 11,2 | 238 | 176 | 272 | 66,6 | 854 | 354 | 281 | 190 | 535 | 271 | 4153
2016

| (1-10™) 6,4 6,8 | 186 | 100 | 16,6 96 | 252 | 204 54 | 68,4 | 220 | 124

1 (17420t 16,2 76 80 | 240 | 194 | 594 |1004 0,4 00 | 232 | 222 | 158

I11(21-30%/31¢!) 90 | 224 | 224 34 70 | 146 | 232 | 198 02 | 134 36 | 144

Suma — Sum 31,6 | 368 | 490 | 374 | 430 | 836 |148,8 | 406 56 1050 | 478 | 426 | 6718
2017

| (1-10) 11 08 | 188 54 | 21,6 | 354 | 424 | 474 | 314 | 446 | 250 6,2

11 (17%-20t) 6,6 88 | 154 | 264 0,4 80 | 274 | 300 52 44 74 9,0

11 (215-30%/31¢) 2,0 88 | M2 88 | 348 | 248 | 982 4,6 90 | 428 | 176 | 18,6

Suma — Sum 197 | 184 | 454 | 40,6 | 568 | 68,2 |168,0 | 820 | 456 | 918 | 50,0 | 33,8 | 7203
2018

| (1-10t) 1,8 34 70 | 180 | 1,0 | 10,2 1,2 0,8 2,8 1,8 34 | 21,2

11 (11%-20%) 244 1,6 8,0 6,2 6,4 32 | 693 4,8 44 0,0 8,0 3,8

I11(21-30%/31!) 84 0,0 76 | 120 00 | 122 0,0 6,0 | 370 | 230 00 | 21,2

Suma — Sum 44,6 50 | 226 | 362 | 174 | 256 | 705 | M6 | 442 | 248 | 11,4 | 46,2 | 360,1

Suma1951-2018 | 315 | 277 | 317 | 310 | 50,5 | 594 | 772 | 554 | 452 | 341 | 356 | 389 | 518,22

Sum 1951-2018
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zréznicowanie wysokosci opadow i ich rozktadu w analizowanych latach badan
stwarzato odmienne warunki dla wzrostu i rozwoju roslin.

Zréznicowanie warunkow pogodowych w poszczegdlnych miesiacach
okresu wegetacji pszenicy orkisz i pszenicy zwyczajnej zostato potwierdzone
wyliczonymi warto$ciami wspdlczynnika Sielianinowa (tab. 4). Na podstawie
przyjetego kryterium Skowery i Puly (2004) miesiace, w ktorych wysiewano
pszenice orkisz i pszenice zwyczajna, czyli wrzesien (2011, 2012, 2014) oraz
pazdziernik 2015 r., mozna okresli¢ jako bardzo suche lub suche. Natomiast
wrzesien w 2013 r. oraz pazdziernik w 2016 1 2017 r. odpowiednio jako miesigc
do$¢ wilgotny, skrajnie wilgotny i bardzo wilgotny. Kwiecien — czas strzelania
roslin pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej w zdzbto — mozna w wigkszo-
$ci scharakteryzowac jako bardzo suchy lub suchy, z wyjatkiem lat 2014, 2016
12017, kiedy w tym miesigcu stwierdzono optymalne warunki wilgotnosciowe
lub dos¢ wilgotne. Warunki wilgotnos$ciowe gleby, jakie panowaty w maju 2012,
2013 1 2014, sprzyjaly ktoszeniu roslin i okreslono je jako do$¢ wilgotne. Nato-
miast w latach 2015-2018 maj scharakteryzowano jako skrajnie suchy, bardzo

Tabela 4. Wartosci wspotczynnika Sielianinowa w latach 2011-2018
Table 4. Sielianinov’s coefficient in the years from 2011-2018

Miesiac | WyszczegdInienie Lata — Years

Month Detailed list 201 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

v wartos¢ — value 0,10 0,60 0,39 147 0,62 1,45 1,85 0,93
klasa — class s§ bs ss 0 bs 0 dw s

v wartos¢ — value 0,37 1,68 1,96 1,79 0,63 0,91 1,35 0,33
klasa — class s§ aw dw dw bs s 0 ss

Vi wartos¢ — value 113 2,31 2,08 0,59 131 1,59 131 0,46
klasa — class ds w w bs 0 0 0 bs

Vil wartos¢ — value 3,93 2,21 0,78 0,71 137 2,49 3,01 113
klasa — class sw w s s 0 w sw ds

VIl |wartos¢ —value 0,65 0,86 0,51 0,96 0,48 0,75 1,40 0,17
klasa — class bs s bs s bs s 0 ss

X wartos¢ — value 0,63 0,63 1,99 0,82 0,62 01 114 0,93
klasa — class bs bs dw s bs ss ds s

X wartos¢ — value 0,77 1,35 0,46 0,83 0,75 4,23 2,77 0,72
klasa — class s 0 bs s s sw bw s

Interpretacja wspotczynnika K oraz objasnienia skrotow w podrozdziale 2.2 w sekeji: Dane meteoro-
logiczne.
Interpretation of K coefficient and explanations of abbreviations in chapter 2.2.
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3.3. Warunki pogodowe ‘ 35

suchy lub suchy. Wyjatek stanowit rok 2017, kiedy w maju wystapity optymalne
warunki wilgotno$ciowe gleby.

Czerwiec — miesiac kloszenia i kwitnienia roslin lub osiagania dojrzatosci
mlecznej przez ziarno — scharakteryzowano jako: wilgotny (2012, 2013), optymal-
ny (2015-2017) lub bardzo suchy (2014 i 2018) (tab. 4). Warunki wilgotno$ciowe
w okresie nalewania i dojrzewania ziarna — w lipcu — byly do$¢ suche w 2018 r.,
suche w 2013 i 2014 r., optymalne w 2015 r., wilgotne w roku 2012 i 2016 oraz
skrajnie wilgotne w 2017 r. Natomiast w sierpniu — czyli w czasie, kiedy przypadat
termin zbioru ziarna — optymalne warunki wilgotno$ciowe panowaty tylko w roku
2017, a w pozostatych latach badan miesigc ten scharakteryzowano jako bardzo
suchy lub suchy, co sprzyjato dojrzewaniu roslin i Zzniwom. W okresie wiosenno-
-letniej wegetacji (od kwietnia do lipca) roslin pszenicy orkisz i pszenicy zwy-
czajnej zardwno temperatura powietrza, jak i opady charakteryzowaty sie duza
zmiennoscig, o czym $swiadczg wyliczone wspdlczynniki zmiennos$ci (tab. 5).
Najwigkszym wahaniom w analizowanym okresie podlegata zar6wno tempera-
tura powietrza, jak i opady atmosferyczne w kwietniu, dla ktérych wspotczynnik
zmiennosci wyniost odpowiednio 20% i 61,5%. Natomiast najwigkszg stabilno$¢
zaré6wno temperatury, jak i opaddéw atmosferycznych stwierdzono w czerwcu.

Tabela 5. Charakterystyka warunkow pogodowych w okresie od kwietnia do lipca w latach

20112018
Table 5. Description of weather conditions in the period from April to July in the years
20112018
Czynnik pogodowy Miesiac Srednio Minimum | Maksimum o o
Weather factor Month Mean Minimum | Maximum
Srednia temperatura powietrza (°C) |IV 10,1 73 12,9 2,01 20,0
Mean of air temperature (°C) v 151 136 168 1 74
Vi 17,8 16,9 18,5 0,66 3,7
Vil 199 17,6 233 1,94 97
IV=-vil 15,8 141 7] 0,97 6,2
1951-2018 IV-VII 14,6 14,3 15,0 0,32 2,2
Suma opaddw (mm) I\ 26,8 41 50,3 16,46 61,5
Sum ofrainfall{mm) v 52,8 174 95,5 313 593
Vi 74 25,6 18,1 33,82 474
Vil 116,0 51,5 214,8 59,87 51,6
IV=-vil 66,7 374 89,0 18,17 27,2
1951-2018 IV-VII 54,5 529 55,2 0,71 13

SD — odchylenie standardowe, CV — wspolczynnik zmiennosci (%).
SD — standard deviation, CV — coefficient of variation (%).
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36 ‘ 3. Warunki prowadzenia badan

Najmniej korzystne okresy wiosennej wegetacji dla wzrostu i rozwoju pszenicy
orkisz oraz pszenicy zwyczajnej, charakteryzujace si¢ wysokimi temperaturami
powietrza przy niedoborze opaddéw atmosferycznych, zanotowano w roku 2015
oraz 2018, na co wskazuja Srednie wartosci wspdtczynnika K < 1 zamieszczone
w tabeli 4.
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4. Wyniki badan

4.1. Wptyw warunkow pogodowych na wzrost, rozwéj i plonowanie pszenicy

W catym siedmioletnim okresie badan nie stwierdzono istotnego zrdéznicowa-
nia w osigganiu poszczeg6lnych faz rozwojowych miedzy poszczegolnymi odmia-
nami pszenic oraz poziomami nawozenia. W zwigzku z powyzszym do analizy
wptywu warunkéw meteorologicznych na wzrost i rozwdj roslin oraz plonowa-
nie pszenicy orkisz wykorzystano dane z wariantu nawozenia azotem w dawce
60 kg-ha!. Natomiast wptyw warunkéw pogodowych na wzrost i rozwo6j roslin
oraz plonowanie pszenicy ozimej przedstawiono dla poziomu nawozenia azotem
w dawce 90 kg-ha.

Uwzgledniajac warunki pogodowe w analizowanym okresie badan, termin sie-
wu pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej nastepowat pomigdzy trzeciag dekada
wrzesnia a drugg dekada pazdziernika (tab. 6). Srednio w catym okresie wegetacji
liczba dni od siewu do dojrzatosci pelnej dla pszenicy orkisz wynosita 297, nato-
miast dla pszenicy zwyczajnej 293 dni. Dtugos¢ okresu wegetacji badanych podga-
tunkow pszenicy w okresie prowadzenia badan byta do§¢ zroéznicowana. Najdtuzszy
okres wegetacji zarowno dla pszenicy orkisz, jak i pszenicy zwyczajnej odnotowano
w sezonie wegetacyjnym 2011/2012 i wynosit on odpowiednio 315 i 310 dni. Wy-
nikato to gltéwnie z wystgpienia niesprzyjajacych warunkéw wilgotnosciowych
w okresie dojrzewania ziarna, konsekwencja czego byt pozny termin osiggniecia
fazy dojrzatosci petnej. Najkrotszy okres wegetacji dla obu badanych podgatun-
kow pszenicy wystapit w sezonie 2017/2018 1 wynosit on odpowiednio 279 oraz
277 dni. Skrocenie okresu wegetacji w tym okresie zwigzane bylo przede wszyst-
kim z przebiegiem warunkow pogodowych, wysoka temperaturg powietrza przy
jednoczesnym niedoborze opadow w czasie wiosennej wegetacji roslin pszenicy.

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze najdtuzsza fenofaza rozwoju za-
rowno dla pszenicy orkisz, jak i pszenicy zwyczajnej byt okres od krzewienia do
strzelania w zdzbto (tab. 7, 8). Natomiast najkrocej dla obydwu tych podgatunkow
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Tabela 6. Daty wystepowania poszczegolnych faz fenologicznych badanych pszenic (Srednia

dla odmian)

Table 6. Dates of the occurrence of different phenological phases of the tested wheat (mean

for varieties)

Common wheat

Kize- | Strzelanie Dojrzatos¢ — Maturity Termin
Podgatunek Siew | Wschody wienie | widsblo Ktoszenie |Kwitnienie zhioru
Subspecies | Sowing |Emergence| _ %\ Heading |Flowering| Mleczna | woskowa | pefna | oot
Tillering | Shooting milk wax full date
Sezon wegetacyjny 2011/2012 — Vegetation season 2011/2012
P. orkisz 26.09 09.10 20.1 23.04 31.05 24.06 10.07 27.07 05.08 09.08
Spelt wheat
P.zwyczajna 26.09 07.10 151 18.04 26.05 17.06 05.07 22.07 31.07 09.08
Common wheat
Sezon wegetacyjny 2012/2013 — Vegetation season 2012/2013
P. orkisz 28.09 07.10 7m 29.04 09.06 16.06 04.07 20.07 27.07 14.08
Spelt wheat
P.zwyczajna 28.09 05.10 5N 24.04 04.06 11.06 29.06 15.07 20.07 14.08
Common wheat
Sezon wegetacyjny 2013/2014 — Vegetation season 2013/2014
P. orkisz 30.09 14.10 02.12 30.04 31.05 09.06 27.06 07.07 25.07 13.08
Spelt wheat
P.zwyczajna 30.09 1110 30.1 27.04. 27.05 05.06 23.06 03.07 21.07 13.08
Common wheat
Sezon wegetacyjny 2014/2015 — Vegetation season 2014/2015
P. orkisz 26.09 06.10 24M 05.05 06.06 11.06 25.06 08.07 24.07 10.08
Spelt wheat
P.zwyczajna 26.09 04.10 20.1 28.04 02.06 | 08.06 | 22.06 04.07 20.07 10.08
Common wheat
Sezon wegetacyjny 2015/2016 — Vegetation season 2015/2016
P. orkisz 13.10 02.11 02.12 07.05 04.06 11.06 29.06 09.07 21.07 27.07
Spelt wheat
P.zwyczajna 13.10 30.10 30.11 03.05 30.05 07.06 23.06 06.07 18.07 27.07
Common wheat
Sezon wegetacyjny 2016/2017 — Vegetation season 2016/2017
P. orkisz 17.10 011 07.12 10.05 06.06 12.06 28.06 20.07 11.08 24.08
Spelt wheat
P.zwyczajna 17.10 28.10 30.1 05.05 01.06 08.06 24.06 15.07 07.08 24.08
Common wheat
Sezon wegetacyjny 2017/2018 — Vegetation season 2017/2018
P. orkisz 04.10 14.10 20.11 24.04 21.05 04.06 25.06 02.07 09.07 10.07
Spelt wheat
P.zwyczajna 04.10 1210 101 20.04 16.05 30.05 18.06 30.06 07.07 10.07

P. orkisz — pszenica orkisz. P. zwyczajna — pszenica zwyczajna.

Szymanska_04_03_2025.indd 38

04.03.2025 12:51:17



4.1. Wptyw warunkéw pogodowych na wzrost, rozwdj i plonowanie pszenicy | 39

Tabela 7. Charakterystyki statystyczne poszczegdlnych faz rozwojowych pszenicy orkisz
(Srednia dla odmian)

Table 7. Statistical characteristics for individual development phases of spelt wheat (mean
for varieties)

) Minimum Maksimum
Okres rozwojowy Minimum Maximum D ]l
Development period
(dni — days)

Siew —wschody 10 21 3,89 275
Sowing — emergence
Wschody — krzewienie 31 50 6,94 16,7
Emergence —tillering
Krzewienie — strzelanie w zdzbto 150 164 4,82 31
Tillering — shooting
Strzelanie w zdzbto — ktoszenie 28 42 5,53 16,8
Shooting — heading
Ktoszenie — kwitnienie 6 25 6,72 59,6
Heading — flowering
Kwitnienie — dojrzatos¢ mleczna 15 22 2,21 12,1
Flowering — milk maturity
Dojrzatos¢ mleczna — dojrzatos¢ woskowa 8 23 512 352
Milk maturity — wax maturity
Dojrzatos¢ woskowa — dojrzatos¢ petna 8 23 5,83 41,6
Wax maturity — full maturity
Siew — dojrzatos¢ petna 279 315 12,33 4]
Sowing — full maturity

SD — odchylenie standardowe, CV — wspotczynnik zmiennosci (%).
SD — standard deviation, CV — coefficient of variation (%).

trwat okres od ktoszenia do kwitnienia. Analiza charakterystyk statystycznych
przeprowadzona dla poszczegodlnych faz rozwojowych wskazuje, ze najwyzszy
wspolczynnik zmienno$ci odnotowano dla krotkich okreséw czasowych: ktosze-
nie — kwitnienie oraz dojrzato$¢ woskowa — dojrzatos¢ petna. Zaleznosci te byty
identyczne dla obydwu badanych podgatunkéw pszenicy. Tak duza zmienno$é
w dtugosci trwania ww. fenofaz spowodowana byta duzym zréznicowaniem wa-
runkow pogodowych w poszczegolnych latach badan.

Natomiast dtugie okresy, na przyktad caly okres wegetacji oraz okres rozwoju
wegetatywnego roslin (krzewienie — strzelanie w zdzbto), wykazaly niskg zmien-
no$¢ pod wptywem warunkow pogodowych. W zwiazku z powyzszym mozna
twierdzi¢, ze o dtugosci okresu wegetacji pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej
nie decyduje przebieg pogody w konkretnej fazie, ale kumulujacy si¢ wptyw wa-
runkow catego okresu wzrostu i rozwoju roslin. Ponadto dla obydwu analizowanych
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Tabela 8. Charakterystyki statystyczne poszczegolnych faz rozwojowych pszenicy zwy-
czajnej (Srednia dla odmian)

Table 8. Statistical characteristics for individual developmental phases of common wheat
(mean for varieties)

) Minimum Maksimum
Okres rozwojowy Minimum Maximum D o
Development period
(dni — days)

Siew —wschody 8 18 3,35 294
Sowing — emergence
Wschody — krzewienie 30 51 8,41 22,1
Emergence —tillering
Krzewienie — strzelanie w zdzbto 149 m 6,77 43
Tillering — shooting
Strzelanie w zdzbto — ktoszenie 27 42 6,00 18,2
Shooting — heading
Ktoszenie — kwitnienie 7 23 574 50,2
Heading — flowering
Kwitnienie — dojrzatos¢ mleczna 15 20 1,73 9,6
Flowering — milk maturity
Dojrzatos¢ mleczna — dojrzatos¢ woskowa 1 22 3,77 24,5
Milk maturity — wax maturity
Dojrzatos¢ woskowa — dojrzatos¢ petna 6 24 6,46 46,7
Wax maturity — full maturity
Siew — dojrzatos¢ petna 277 310 1,22 3,8
Sowing — full maturity

SD — odchylenie standardowe, CV — wspotczynnik zmiennosci (%).
SD — standard deviation, CV — coefficient of variation (%).

podgatunkoéw pszenicy stwierdzono, ze okres od wschodow do krzewienia charak-
teryzowat si¢ najwyzszg wartoscig odchylenia standardowego, natomiast najmniej-
sza wartosc¢ stwierdzono w okresie od kwitnienia do dojrzatos$ci mlecznej.
Poszukiwanie zwiazku migdzy dtugoscia poszczegdlnych faz rozwojowych
pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej a plonem ziarna wykazato na ogoét
niewielkie warto$ci wspotczynnika determinacji. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
w przypadku pszenicy orkisz najwiekszy zwiazek wykazano dla okresu krzewie-
nie — strzelanie w zdzbto, co przedstawiono na rycinie 1. Zalezno$¢ plonu ziarna
pszenicy orkisz od dtugosci trwania tej fazy miata charakter krzywoliniowy.
W warunkach prowadzenia doswiadczenia optymalna dtugo$¢ okresu krzewie-
nie — strzelanie w zdZbto dla plonu ziarna pszenicy orkisz wynosita 161 dni.
Poszukiwanie zwigzku pomigdzy plonem ziarna pszenicy zwyczajnej a dtugo-
$cig poszczegolnych faz rozwojowych wykazato najsilniejsza zalezno$¢ dla okresu
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Ryc. 1. Plon ziarna pszenicy orkisz w zaleznosci od dtugosci okresu po-
migdzy krzewieniem a strzelaniem w zdzbto

Fig. 1. Grain yield of spelt wheat as a function of the length of time be-
tween tillering and shooting

miedzy kwitnieniem a dojrzaloscig mleczng ziarna (ryc. 2). Zalezno$¢ ta miata
charakter krzywoliniowy, a wyliczona na podstawie rownania regresji optymalna
dtugos$¢ trwania okresu kwitnienie — dojrzato$¢ mleczna dla plonu ziarna pszenicy
zwyczajnej wynosita 16 dni.

W celu lepszego poznania przebiegu calego okresu rozwoju, a takze pokazania
wplywu zmiennych warunkow pogodowych na wzrost i rozwdj roslin pszenicy
orkisz oraz pszenicy zwyczajnej w niniejszym opracowaniu, poza danymi z lat
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Ryc.2. Plon ziarna pszenicy zwyczajnej w zalezno$ci od dtugosci okresu
pomiedzy kwitnieniem a dojrzaloscig mleczng ziarna

Fig. 2. Grain yield of common wheat as a function of the length of time
between flowering and milk maturity
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w miesigcach i dekadach, pokazano $rednig temperatur¢ powietrza oraz sumy
opadow atmosferycznych w poszczegdlnych fazach rozwojowych dla tych podga-
tunkow (tab. 9, 10). W catym sezonie wegetacji pszenicy orkisz najwyzszg srednig
temperaturg powietrza (24,4°C) odnotowano w roku 2013 w okresie pomiedzy
dojrzato$cia woskowg a dojrzatoscig petng ziarna. Dla tego samego okresu rozwoju
roslin pszenicy zwyczajnej analiza sredniej temperatury powietrza wskazala, ze

Tabela 9. Srednia temperatura powietrza (°C) w poszczegdlnych fazach rozwojowych ba-
danych pszenic (Srednia dla odmian)
Table 9. Mean air temperature (°C) in individual developmental phases of the tested wheat
(mean for varieties)

Okres rozwojowy — Development period
Kize- Kwitnie- | Dojrzatos¢ | Dojrzatos¢ Siew —
Sezon ‘ Siew Wschody — Wienie — Strzelanie Kloszenie — nie —doj- | mleczna— | woskowa — doirzatoié
wegetacyjny krzewienie . |widibto— | | rzatos¢ | dojrzatos¢ | dojrzatos¢ )
Vegetation | Wschody strzelanie .| kwitnienie petna
Y Sowing— Emer- widiblo ktoszenie Heading — mleczna | woskowa petna Sowing—
season 9 gence— | .. Shooting — 9 Flower- | Milk matu- | Wax matu- 9
emergence | > . Tillering — . flowering | . . ) . full
tillering ) heading ing—milk | rity—wax | rity—full .
shooting ) . - maturity
maturity | maturity | maturity
Pszenica orkisz — Spelt wheat
2011/2012 13,6 59 2,6 153 15,4 20,3 18,7 21,6 8,4
2012/2013 12,4 6,9 13 15,7 191 19,6 20,6 244 74
2013/2014 98 7,6 49 14,6 18,4 17,7 211 233 94
2014/2015 12,9 9,2 43 15,2 17,2 159 20,9 20,0 8,8
2015/2016 77 58 4,7 177 19,2 199 194 19,5 8,8
2016/2017 75 2,5 31 15,7 17,9 17,7 174 20,3 78
2017/2018 10,7 79 2,7 15,0 199 18,2 16,7 194 77
Srednia 10,6 6,5 34 15,6 18,1 18,5 19,2 21,2 83
Mean
Pszenica zwyczajna — Common wheat
2011/2012 14,4 6,6 23 14,6 14,8 18,5 18,7 21,2 8,1
2012/2013 12,8 8,0 1,2 151 173 19,4 19,5 21,6 7,0
2013/2014 97 8,0 47 14,9 14,6 18,5 17,8 23,8 9.2
2014/2015 13,4 9,6 4,0 13,7 19,2 16,0 18,5 20,7 8,7
2015/2016 79 6,1 45 16,5 20,3 18,7 21,2 189 8,7
2016/2017 76 34 29 14,2 15,6 1728 7] 19,7 7,6
2017/2018 10,4 9,6 25 151 17,8 19,7 173 178 7,6
Srednia 10,9 73 31 14,9 171 18,4 18,6 20,5 81
Mean
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najwyzsza temperature (23,8°C) odnotowano w 2014 r. Nalezy rowniez podkreslic,
ze w calym siedmioletnim okresie badan od siewu do dojrzatosci petnej zaré6wno
dla pszenicy orkisz, jak i pszenicy zwyczajnej sezon wegetacyjny 2012/2013 pod
wzgledem $redniej temperatury nalezat do najchtodniejszych (odpowiednio 7,4°C
1 7,0°C), natomiast sezon wegetacyjny 2013/2014 do najcieplejszych (odpowiednio
9,4°C 1 9,2°C). Analiza opadow atmosferycznych od siewu do dojrzatosci petnej

Tabela 10. Sumy opadow atmosferycznych (mm) w poszczegolnych fazach rozwojowych
badanych pszenic (Srednia dla odmian)
Table 10. Sums of precipitation (mm) in individual developmental phases of the tested wheat
(mean for varieties)

Okres rozwojowy — Development period
Krze- Kwitnie- | Dojrzatos¢ | Dojrzatos¢ Siew —
Sezon 1 Gew— Wschody — wienie - Strzelanie Kloszenie — nie —doj- | mleczna— | woskowa — doirzatodé
wegetacyjny krzewienie . |wizdibto—| " | rzatos¢ | dojrzatos¢ | dojrzatos¢ )
Vegetation wschody Emer- strzelanie .| kwitnienie petna
. mer. L ktoszenie ) mleczna | woskowa petna A
season | SOWing - ence— | tdtblo Shooting — Heading - Flower- | Milk matu- | Wax matu- Sowing -
emergence gence Tillering — " flowering | . ) . . full
tillering shootin heading ing—milk | rity—wax | rity—full maturit
9 maturity | maturity | maturity y
Pszenica orkisz — Spelt wheat
2011/2012 7.2 16,0 151,2 68,2 16,8 62,4 43,6 46,7 5113
2012/2013 191 39,5 195,7 108,9 10,2 95,7 20,9 0,1 486,4
2013/2014 0,0 59,8 155,2 80,7 70 24,7 6,2 45,2 3724
2014/2015 6,0 42,9 13,9 21,0 13,2 313 324 81,9 327,0
2015/2016 18,8 60,1 170,9 413 55 14,8 30,7 91,3 5139
2016/2017 31,0 58,6 178,7 62,4 35,2 15,6 87,0 167,8 599,9
2017/2018 38,4 76,4 150,4 28,0 58 18,2 44 0,2 317,8
Srednia 17,2 50,5 159,4 58,6 27,1 51,8 32,2 61,9 400,2
Mean
Pszenica zwyczajna — Common wheat
2011/2012 50 21,0 150,4 69,0 60,8 107,2 69,6 389 503,0
2012/2013 7,0 39,0 210,2 105,6 18,1 91,9 223 0,0 486,3
2013/2014 0,0 59,6 159,4 30,6 50,9 24,7 6,2 277 3551
2014/2015 6,0 39,6 105,7 334 2,5 337 34,6 23 2874
2015/2016 18,8 535 174,1 4,2 19,6 98,4 36,2 93,3 5139
2016/2017 22,2 516 178,5 46,6 32,6 16,4 83,2 1270 553,1
2017/2018 38,4 69,4 158,2 28,0 14 134 154 0,0 3176
Srednia 139 477 162,3 50,6 26,5 551 38,2 470 4309
Mean
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wykazata, ze w sezonie wegetacyjnym 2016/2017 odnotowano najwyzsza sume¢
opaddéw (tab. 10). W duzej mierze wynikalo to z dos¢ wilgotnego okresu jesien-
no-zimowego oraz z ponadprzecietnych opadow atmosferycznych w okresie od
dojrzatosci mlecznej do dojrzatosci petne;.

Najnizsza sume¢ opadéw w calym okresie wegetacji pszenicy orkisz stwier-
dzono w sezonie wegetacyjnym 2017/2018 (317,8 mm), natomiast dla pszenicy
zwyczajnej w sezonie 2014/2015 (287,4 mm). Analizujac rozktad opadéow w po-
szczeg6lnych okresach rozwoju dla obydwu podgatunkéw pszenicy, za najmniej
korzystny mozna uzna¢ rok 2018, ktory byl skrajnie suchy, a w okresie od fazy
strzelania w zdzblo do dojrzatosci petnej suma opadow atmosferycznych wyno-
sita odpowiednio 56,6—58,2 mm. Ponadto okresowe niedobory wody wystapity
rowniez w okresie siew — wschody jesienig 2013 roku oraz w okresie kloszenie —
kwitnienie w latach 2014 1 2016 dla pszenicy orkisz oraz w roku 2015 w przypad-
ku pszenicy zwyczajnej. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze w calym siedmioletnim
okresie badan, niezaleznie od analizowanego podgatunku pszenicy, bardzo ni-
ska sume¢ opadow atmosferycznych odnotowano w fazie kwitnienie — dojrzalos¢
mleczna w roku 2017. Czas trwania wigkszos$ci faz rozwojowych pszenicy orkisz
byt ujemnie skorelowany z temperatura powietrza, co oznacza skrocenie tego cza-
su w miare wzrostu temperatury (tab. 11). Uzyskane wyniki wskazuja, ze dlugos¢
okresu pomigdzy siewem a wschodami roslin orkiszu byta najsilniej skorelowana
z temperaturg powietrza. Najbardziej zréznicowane warunki termiczne w trakcie
rozwoju pszenicy orkisz wystepowaty w okresie krzewienie — strzelanie w zdzbto
(CV =137,0), gdy najnizsza temperature odnotowano w sezonie 2012/2013 (1,3°C),
natomiast najwyzsza w sezonie 2013/2014 (4,9°C). Duze wahania temperatury
wystapily takze w okresie wschody — krzewienie (CV = 30,8), gdy minimalna
temperatura wynosita 2,5°C, a maksymalna 9,2°C. Najmniejsza zmiennoscia tego
parametru w przypadku pszenicy orkisz cechowat si¢ okres od fazy strzelania
w zdzbto do ktoszenia (CV = 6,0).

Wyliczone wspoétczynniki korelacji, w celu okreslenia zwigzku miedzy tem-
peratura a dtugoscig trwania wyznaczonych okresow u pszenicy zwyczajnej,
wykazaty dla wigkszosci okresow ujemna zalezno$¢ (tab. 12). Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze w przypadku dwoch okresow rozwojowych: wschody — krzewie-
nie oraz kwitnienie — dojrzalo$¢ mleczna niezaleznie od podgatunku pszenicy
wyliczone wspotczynniki korelacji byty dodatnie. Pozwala to wnioskowac, ze
w przypadku tych okresow rozwojowych wzrost temperatury prowadzit do ich
wydluzenia, przy czym w okresie wschody — krzewienie silniejszy zwigzek odno-
towano u pszenicy orkisz, natomiast u pszenicy zwyczajnej w okresie kwitnienie —
dojrzato$¢ mleczna, przy bardzo niskim wspotczynniku zmiennosci (CV = 6,3).
Analiza zalezno$ci migdzy temperatura a dtugos$cia trwania poszczego6lnych
okresow rozwojowych pszenicy zwyczajnej wykazata najwyzszy wspotczynnik
zmiennosci dla okresu krzewienie — strzelanie w zdzbto (CV = 37,6). W tym
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Tabela 11. Charakterystyki statystyczne poszczegolnych faz rozwojowych pszenicy orkisz
w zaleznosci od temperatury (Srednia dla odmian)

Table 11. Statistical characteristics for the different developmental phases of spelt wheat as
a function of temperature (mean for varieties)

Temperatura powietrza (°C) — Air temperature (°C)
Okres rozwojowy
Development period minimalna | maksymalna o o wspétczynnik korelagji'
minimum maximum correlation coefficient’
Siew —wschody 75 13,5 23 219 —0,745%*
Sowing — emergence
Wschody — krzewienie 2,5 9,2 2,0 30,8 0,585*%
Emergence - tillering
Krzewienie — strzelanie w Zdzbto 13 49 12 370 -0,424
Tillering — shooting
Strzelanie w zdzbto — kfoszenie 14,6 177 0,9 6,0 -0,163
Shooting — heading
Ktoszenie — kwitnienie 153 199 14 8,0 -0,527
Heading — flowering
Kwitnienie — dojrzatos¢ mleczna 15,9 203 1,5 8,0 0,353
Flowering — milk maturity
Dojrzatos¢ mleczna — dojrzatos¢ woskowa 16,7 211 16 8,6 -0,096
Milk maturity — wax maturity
Dojrzatos¢ woskowa — dojrzatosc¢ petna 193 24,4 19 838 -0,137
Wax maturity — full maturity
Siew — dojrzatos¢ petna 74 9,4 0,7 8,2 0,047
Sowing — full maturity

SD — odchylenie standardowe. CV — wspoétczynnik zmiennos$ci (%). 'Interpretacja wspotczynnikow
korelacji w podrozdziale 2.4. *Istotnos$¢ na poziomie 0,05. **Istotno$¢ na poziomie 0,01.

SD — standard deviation. CV — coefficient of variation (%). 'Interpretation of simple correlation coef-
ficient in chapter 2.4. *Significant at 0.05. **Significant at 0.01.

okresie minimalna temperatura wynosita 1,2°C (sezon 2012/2013), a maksymalna
4,7°C (sezon 2013/2014).

Wysokie wspotczynniki korelacji w okresie od strzelania w zdzbto do doj-
rzatosci pelnej ziarna, §wiadczgce o wyraznym wplywie temperatury powietrza
na plon ziarna pszenicy zwyczajnej, daty podstawe do pokazania tej zaleznosci
graficznie (ryc. 3). Natomiast dla tego samego okresu nie zaobserwowano tak
wyraznego wpltywu temperatury powietrza na plon ziarna pszenicy orkisz, co
potwierdzaja niskie wspotczynniki korelacji. Rachunek regresji wskazuje na krzy-
woliniowg zalezno$¢ plonu ziarna pszenicy zwyczajnej od Sredniej temperatury
w tym okresie. W migdzyfazie od strzelania w zdzbto do dojrzatosci petnej ziarna
pszenicy zwyczajnej wzrost temperatury powietrza prowadzit do spadku plonu
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Tabela 12. Charakterystyki statystyczne poszczegdlnych faz rozwojowych pszenicy zwy-
czajnej w zalezno$ci od temperatury (Srednia dla odmian)

Table 12. Statistical characteristics for the different developmental phases of common wheat
as a function of temperature (mean for varieties)

Temperatura powietrza (°C) — Air temperature (°C)
Okres rozwojowy
Development period minimalna | maksymalna o o wspétczynnik korelacji’
minimum maximum correlation coefficient!
Siew —wschody 76 144 2,6 23,5 -0,578*
Sowing — emergence
Wschody — krzewienie 3,4 9,6 21 28,2 0,293
Emergence —tillering
Krzewienie — strzelanie w zdZbto 12 4,7 12 376 —0,783**
Tillering — shooting
Strzelanie w zdzbto — kfoszenie 13,7 16,5 0,8 5,7 —0,285
Shooting — heading
Ktoszenie — kwitnienie 14,6 20,3 2,1 123 -0,440
Heading — flowering
Kwitnienie — dojrzatos¢ mleczna 16,0 19,7 11 6,3 0,886**
Flowering — milk maturity
Dojrzatos¢ mleczna — dojrzatos¢ woskowa 171 21,2 14 73 -0,161
Milk maturity — wax maturity
Dojrzatos¢ woskowa — dojrzatos¢ petna 17,7 238 19 91 0,213
Wax maturity — full maturity
Siew — dojrzato$¢ petna 7,0 9.2 0,7 9,0 0,019
Sowing — full maturity

SD — odchylenie standardowe. CV — wspoétczynnik zmiennosci (%). ! Interpretacja wspotczynnikow
korelacji w podrozdziale 2.4. *Istotnos$¢ na poziomie 0,05. **Istotno$¢ na poziomie 0,01.

SD — standard deviation. CV — coefficient of variation (%). ! Interpretation of simple correlation coef-
ficient in chapter 2.4. *Significant at 0.05. **Significant at 0.01.

ziarna, a najnizszy plon teoretyczny wyliczony z rownania regresji stwierdzono
przy Sredniej temperaturze dobowej 17,9°C.

Czas trwania wigkszo$ci okresoOw pomigdzy fazami rozwojowymi zarow-
no pszenicy orkisz, jak i pszenicy zwyczajnej byt dodatnio skorelowany z suma
opaddéw atmosferycznych w tym czasie (tab. 13, 14). Silng zalezno$¢ miedzy cza-
sem trwania poszczegodlnych okresow rozwojowych roslin pszenicy orkisz oraz
pszenicy zwyczajnej a sumg opadow atmosferycznych stwierdzono dla okresoéw:
strzelanie w zdZbto — ktoszenie, dojrzalos¢ mleczna — dojrzatos¢ woskowa oraz
dojrzatos¢ woskowa — dojrzatos¢ petna. Ponadto czas trwania okresu kloszenie —
kwitnienie pszenicy orkisz byt silnie skorelowany z sumg opaddéw atmosferycz-
nych. W przypadku pszenicy orkisz najwicksze zréznicowanie opadow wykazano
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Ryc. 3. Plon ziarna badanych pszenic w zaleznosci od temperatury po-
wietrza w okresie od strzelania w zdzbto do dojrzatosci petnej ziarna

Fig.3. Grain yield of the wheat tested as a function of air temperature in
the period from shooting to full grain maturity

w okresie od kloszenia do kwitnienia, gdy opady wahaty si¢ od 5,5 do 116,8 mm.
Natomiast w przypadku pszenicy zwyczajnej opady atmosferyczne charakteryzo-
waty si¢ najwicksza zmiennoscig w okresie od siewu do wschodow (CV = 91,3%)
oraz od dojrzatosci woskowej do petnej (CV = 95,4%). W tych fenofazach opady
wahaty si¢ w zakresie odpowiednio 0-38,4 mm i 0—127 mm. W okresie od siewu
do dojrzatosci petnej dla obu analizowanych podgatunkéw pszenicy stwierdzono
wysoka warto$¢ odchylenia standardowego (102,6 i 101,9) oraz stosunkowo niski
wspotczynnik zmienno$ci opaddéw, wynoszacy odpowiednio 23,0% i 23,6%.

Zebrane wyniki badan wskazuja na duzo silniejszy zwiazek plonu ziarna
z opadami atmosferycznymi niz z temperaturg powietrza. Wysokie wspotczyn-
niki korelacji miedzy plonem ziarna a suma opadéw w miedzyfazie dojrzatosé
mleczna — dojrzato$¢ petna §wiadczg o duzym znaczeniu opadow dla plono-
wania zardwno pszenicy orkisz, jak i pszenicy zwyczajnej. Z tego wzgledu na
rycinie 4 przedstawiono badane zaleznosci od dojrzatosci mlecznej do doj-
rzalosci petnej dla obydwu poréwnywanych podgatunkow. Zaleznos¢ plonu
ziarna, zarowno dla pszenicy orkisz, jak i pszenicy zwyczajnej od opadow
miata charakter krzywoliniowy. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze silniejszy zwia-
zek migdzy plonem ziarna a opadami stwierdzono dla pszenicy zwyczajne;j.
Wyliczone z rownania regresji wartosci teoretyczne wskazuja, ze w warunkach
prowadzenia do§wiadczenia optymalna suma opadow w okresie od dojrzato-
$ci mlecznej do dojrzatosci pelnej dla uzyskania maksymalnego plonu ziarna
pszenicy zwyczajnej wynosita 84,2 mm.
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Tabela 13. Charakterystyki statystyczne poszczegolnych faz rozwojowych pszenicy orkisz
w zaleznosci od opadow (Srednia dla odmian)
Table 13. Statistical characteristics for individual developmental phases of spelt wheat as
a function of precipitation (mean for varieties

Opady (mm) — Rainfall (mm)
Okres rozwojowy
Development period minimalna | maksymalna o o wsp6tczynnik korelacji'
minimum maximum correlation coefficient’
Siew —wschody 0,0 38,4 13,2 76,9 -0,102
Sowing — emergence
Wschody — krzewienie 16,0 76,4 18,5 36,7 -0,333
Emergence —tillering
Krzewienie — strzelanie w zdzbto 113,9 195,7 24,7 15,5 0,001
Tillering — shooting
Strzelanie w zdZzbto — ktoszenie 21,0 108,9 29,4 50,2 0,671%*
Shooting — heading
Ktoszenie — kwitnienie 55 116,8 38,6 1393 0,818**
Heading — flowering
Kwitnienie — dojrzatos¢ mleczna 15,6 14,8 379 73,2 0,061
Flowering — milk maturity
Dojrzatos¢ mleczna — dojrzatos¢ woskowa 44 87,0 26,6 82,6 0,875**
Milk maturity — wax maturity
Dojrzatos¢ woskowa — dojrzatos¢ petna 0,1 167,8 55,6 89,9 0,830%*
Wax maturity — full maturity
Siew — dojrzatos¢ petna 317,8 599,9 102,6 23,0 0,292
Sowing — full maturity

SD — odchylenie standardowe. CV — wspotczynnik zmiennosci (%). 'Interpretacja wspotczynnikow
korelacji w podrozdziale 2.4. **istotno$¢ na poziomie 0,01.

SD — standard deviation, CV — coefficient of variation (%). 'Interpretation of simple correlation coef-
ficient in chapter 2.4. **Significant at 0.01.

Niekorzystne warunki pogodowe moga modyfikowaé¢ dtugos¢ catego okresu
wegetacji lub poszczegdlnych fenofaz. W badaniach wlasnych wykazano, ze
plon ziarna pszenicy orkisz oraz masa tysiagca ziaren byty dodatnio skorelowane
z dtugoscia okresu od siewu do dojrzatosci petnej (tab. 15). Wyliczone wspo6t-
czynniki korelacji prostej wskazuja takze na dodatni wptyw dtugosci trwania
okresow: krzewienie — strzelanie w zdzbto, dojrzato§¢ mleczna — dojrzatosé
woskowa oraz dojrzato$§¢ woskowa — dojrzatos$¢ petna na plon ziarna, liczbe
ktoséw na jednostce powierzchni oraz mase tysigca ziaren pszenicy orkisz.
Istotng ujemna korelacje (R = —0,840%) stwierdzono natomiast miedzy dtugo-
$cig trwania okresu ktoszenie — kwitnienie a liczbg ktoséw na jednostce po-
wierzchni. Natomiast dla liczby ziaren w ktosie istotna byla takze dtugos¢ fazy
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Tabela 14. Charakterystyki statystyczne poszczegdlnych faz rozwojowych pszenicy zwy-
czajnej w zaleznosci od opadéw (Srednia dla odmian)

Table 14. Statistical characteristics for individual developmental phases of common wheat
as a function of precipitation (mean for varieties)

Opady (mm) — Rainfall (mm)
Okres rozwojowy
Development period minimalna | maksymalna o o wspétczynnik korelagji'
minimum maximum correlation coefficient’
Siew —wschody 0,0 384 12,7 92,3 0,027
Sowing — emergence
Wschody — krzewienie 21,0 69,4 151 31,6 -0,189
Emergence - tillering
Krzewienie — strzelanie w Zdzbto 105,7 210,2 30,2 18,6 0,389
Tillering — shooting
Strzelanie w zdzbto — kfoszenie 28,0 105,6 26,5 52,3 0,793**
Shooting — heading
Ktoszenie — kwitnienie 14 60,8 21,7 81,6 0,512
Heading — flowering
Kwitnienie — dojrzatos¢ mleczna 13,4 107,2 39,8 72,2 0,080
Flowering — milk maturity
Dojrzatos¢ mleczna — dojrzatos¢ woskowa 6,2 83,2 269 70,4 0,871%*
Milk maturity — wax maturity
Dojrzatos¢ woskowa — dojrzatos¢ petna 0,0 127,0 449 95,4 0,727**
Wax maturity — full maturity
Siew — dojrzatos¢ petna 2874 5531 1019 23,6 0,207
Sowing — full maturity

SD — odchylenie standardowe. CV — wspoétczynnik zmiennos$ci (%). 'Interpretacja wspotczynnikow
korelacji w podrozdziale 2.4. **Istotno$¢ na poziomie 0,01.

SD — standard deviation, CV — coefficient of variation (%). 'Interpretation of simple correlation coef-
ficient in chapter 2.4. **Significant at 0.01.

od strzelania w zdZbto do ktoszenia. Wspotczynniki korelacji zawarte w tabeli
15 wskazuja, ze uzyskaniu wyzszych plonéw ziarna pszenicy orkisz sprzyjata
wyzsza temperatura w okresie strzelanie w zdzbto — ktoszenie (R =0,4613) oraz
nizsza temperatura w catym okresie wegetacji (R = —0,4216). Ponadto liczba
ziaren w klosie byla istotnie ujemnie skorelowana z temperaturg w okresie doj-
rzato$¢ mleczna — dojrzatos¢ woskowa (R =—-0,8103*), co udowadnia, Ze rosliny
pszenicy orkisz do uzyskania wyzszych wartosci tej cechy potrzebuja nizszych
temperatur w tym czasie. Plon ziarna pszenicy orkisz oraz masa tysigca ziaren
byly dodatnio skorelowane z suma opadéw w calym okresie wegetacji roslin
(tab. 15). Takze wyzsza suma opadow atmosferycznych w okresie dojrzatos¢
mleczna — dojrzalo$¢ woskowa sprzyjata tworzeniu wyzszego plonu ziarna
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A Pszenica orkisz — Spelt wheat @ Pszenica zwyczajna — Common wheat

Ryc. 4. Plon ziarna badanych pszenic w zaleznos$ci od sumy opadéw atmo-
sferycznych, w okresie od dojrzatosci mlecznej do dojrzatosci peinej ziarna
Fig. 4. Grain yield of tested wheats depending on the total precipitation,
in the period from milk to full grain maturity

pszenicy orkisz. Natomiast najwyzsze wspotczynniki korelacji w odniesieniu
do masy tysigca ziaren pszenicy orkisz wykazano dla fazy dojrzato$¢ mlecz-
na — dojrzatos¢ woskowa (R = 0,9113**) oraz dojrzatos¢ woskowa — dojrzatosé
petna (R = 0,8394%).

Analiza korelacji plonu ziarna i komponentéw plonowania pszenicy zwy-
czajnej z dtugoscig trwania poszczegolnych faz fenologicznych wykazata istotny
dodatni wptyw dtugosci trwania okresu dojrzatos¢ woskowa — dojrzatos¢ petna
ziarna na masg tysigca ziaren (tab. 16). Wysokie wspotczynniki korelacji wska-
zuja, ze uzyskaniu wysokich plondéw ziarna pszenicy zwyczajnej (R =—0,687*%)
oraz wyzszej masie tysigca ziaren (R = —0,823%) sprzyjat krotszy okres kwit-
nienie — dojrzatos¢ mleczna. Rowniez krotszy okres kloszenie — kwitnienie
sprzyjat roslinom pszenicy zwyczajnej w tworzeniu wigkszej liczby ktosow na
jednostce powierzchni. Ponadto w tym okresie wyzsza temperatura powietrza
sprzyjala tworzeniu wyzszego plonu ziarna pszenicy zwyczajnej (R = 0,686**)
oraz wigkszej liczby ktosow na jednostce powierzchni (R = 0,700), na co wska-
zuja dodatnie wspolczynniki korelacji. Natomiast nizsza temperatura powietrza
w okresie kwitnienie — dojrzato$¢ mleczna sprzyjata tworzeniu wyzszej masy
tysigca ziaren pszenicy zwyczajnej (R = —0,807%). Odnotowano takze wysokie
wspotczynniki korelacji pomiedzy plonem ziarna (R = 0,739%%*), liczbg ziaren
w ktosie (R = 0,889**) oraz masg tysigca ziaren (R = 0,604) a suma opadow at-
mosferycznych w migdzyfazie dojrzalos¢ woskowa — dojrzato$¢ petna ziarna, co
swiadczy o duzym zaznaczeniu opadéw dla plonowania pszenicy.
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Tabela 15. Wspotczynniki korelacji plonu ziarna i komponentoéw plonowania z czasem trwa-
nia, $rednig temperatura powietrza i sumag opadow atmosferycznych w poszczegdlnych
okresach rozwoju pszenicy orkisz (Srednia dla odmian)

Table 15. Correlation coefficients of grain yield and yield components with duration, mean
air temperature and total precipitation for individual development periods of spelt wheat
(mean for varieties)

., .| Dojrzatos¢
) Dojrzatos¢
. Kwit- wosko- .
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Trait Sowing— | Emer- | wZdibto | Shoot- ) Milk Sow-
I ; Heading—| Flower- Wax | .
emergence| gence— |Tillering—| ing-— A .| matu- ing — full
L . .| flowering | ing —milk| . matu- )
tillering | shooting | heading .| ity —wax| . maturity
maturity .| rity —full
maturity .
maturity

Wspatczynniki korelacji z dtugoscia okreséw rozwojowych — Correlation coefficients with length of development periods

Plon ziarna -0,056 | -0,316 0,685 0,228 | -0,706 | —0,597 0,658 0,006 031
Grain yield

Liczba ktosow na 1m? 0121 | -0,135 0,587 | 0,214 | —0,840* | 0,471 0,187 0390 | -0,175
Number of ears per 1 m?

Liczba ziaren w ktosie 0,05 | -0385 |-0461 |-0837* | 0,070 0,492 | -0,312 0120 | -0,684

Number of kernels per ear

MTZ /TKW 0,224 | -0,235 0222 | -0,098 | -0,463 | —0,609 0,834 | 0,620 0,270
Wspdtczynniki korelacji z temperatura — Correlation coefficients with temperature

Plon ziarna 0128 | -0385 | -0337 0,461 | —0,370 0102 | 0113 | -0,242 | -0,422

Grain yield

Liczba ktoséw na 1 m? -0,282 | —0,046 0,257 0,482 0,200 | —0,444 0,293 | -0,277 0,032

Number of ears per 1 m?

Liczba ziaren w kfosie -0474 | =064 | -0159 | -0,108 0382 | -0261 | -0,810* | 0,707 | —0,139

Number of kernels per ear

MTZ /TKW -0,379 | -0,715 | —0,063 0320 |-0229 |-0172 |-0,065 |-0,098 |-0,232
Wspétczynniki korelacji z opadami — Correlation coefficients with rainfalls

Plon ziarna 0,174 | -0,479 0,095 | -0,099 0,324 0,337 0,695 0,451 0,550

Grain yield

Liczba ktosow na 1m? 0,056 0152 | -0,046 |-0,282 | -0,509 0,202 0,342 0,523 0,121
Number of ears per 1 m?

Liczba ziaren w kfosie 0,696 0,740 |-0173 | -0,609 | -0,196 | -0,575 0,032 0,160 | —0,216
Number of kernels per ear
MTZ / TKW 0,155 | -0,143 0,299 0,105 0,081 0,002 0,911**| 0,839* | 0,718

Interpretacja wspotczynnikéw korelacji w podrozdziale 2.4. MTZ — masa tysiaca ziaren. *Istotno$¢ na
poziomie 0,05. **Istotno$¢ na poziomie 0,01.

Interpretation of simple correlation coefficient in chapter 2.4. TKW — thousand kernels weight. *Sig-
nificant at 0.05. **Significant at 0.01.
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Tabela 16. Wspotczynniki korelacji plonu ziarna i komponentoéw plonowania z czasem trwa-
nia, $rednig temperatura powietrza i suma opadow atmosferycznych w poszczegdlnych
okresach rozwoju pszenicy zwyczajnej (Srednia dla odmian)
Table 16. Correlation coefficients of grain yield and yield components with duration, mean
air temperature and total precipitation for individual development periods of common
wheat (mean for varieties)

. .| Dojrzatos¢
. Dojrzatos¢
) Kwit- wosko- .
Wscho- | Krze- | Strzelanie .- mleczna - .| Siew—
) . " Ktosze- | nienie— | """ |wa—doj-| "~
Siew — | dy —krze-| wienie— |widibto—| ) .| dojrzatos¢ .. | dojrzatos¢
- ) ; nie— | dojrzatos¢ rzatos¢
Cecha wschody | wienie |strzelanie | ktoszenie ||, . . . woskowa petna
) . L kwitnienie| mleczna . petna
Trait Sowing—| Emer- | widibfo | Shoot- ) Milk Sow-
- ; Heading—| Flower- Wax | .
emergence| gence— |Tillering—| ing-— AR .| matu- ing — full
A . .| flowering | ing — milk| . matu- .
tillering | shooting | heading .| ity —wax| . maturity
maturity - | ity —full
maturity .
maturity
Wspétczynniki korelacji z dtugoscia okresow rozwojowych — Correlation coefficients with length of development periods
Plon ziarna 0,665**| 0,317 | -0,066 |-0367 |-0307 |-0,687**| 0,210 0,254 | -0,320
Grain yield
Liczba ktosow na 1m? 0,091 |-0,101 0333 [-0,078 |-0914**|-0489 |-0,243 0,082 | -0,466
Number of ears per 1 m?
Liczba ziaren w ktosie 0,674 |-0,198 |-0354 |-0,649 |-0,277 |-0,634 0,259 0,571 |-0,332
Number of kernels per ear
MTZ /TKW 0,110 0,467 |-0,198 0122 |-0,600 |-0,823* | 0,288 0,747 0,423
Wspétczynniki korelacji z temperatura — Correlation coefficients with temperature
Plon ziarna -0,423 | -0,423 0,357 0,334 0,686** | —0,341 0,530 [-0,563* | 0,141
Grain yield
Liczba ktosow na 1 m? -0,343 0,114 0,255 0,280 0,700 |-0,162 0,456 | -0,069 0,021
Number of ears per 1 m?
Liczba ziaren w ktosie -0,640 | -0,563 0,496 0,168 0422 |-0395 0,164 |-0,536 0,254
Number of kernels per ear
MTZ /TKW -0 -0,391 0,351 |-0,443 0,004 |-0,807* | 0,009 0,375 0,270
Wspétczynniki korelacji z opadami — Correlation coefficients with rainfalls
Plon ziarna 0,269 |-0,012 |-0,108 |-0,218 |-0,317 0,221 0,418 0,739** | 0,361
Grain yield
Liczba ktosow na 1 m? -0,012 0,322 0,194 0,030 |[-0,629 |[-0,045 |[-0,393 0123 | -0,083
Number of ears per 1 m?
Liczba ziaren w ktosie 0,376 0,197 |-0,189 |-0495 |-0176 |-0,124 0,5M 0,889**| 0,310
Number of kernels per ear
MTZ / TKW -0,510 | -0,290 | -0,217 | -0,019 0,089 | -0,117 0,393 0,604 0,174

Interpretacja wspotczynnikoéw korelacji w podrozdziale 2.4. MTZ — masa tysigca ziaren. *Istotno$¢ na
poziomie 0,05. **Istotno$¢ na poziomie 0,01.
Interpretation of simple correlation coefficient in chapter 2.4. TKW — thousand kernels weight. *Sig-
nificant at 0.05. **Significant at 0.01.
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Tabela 17. Wspotczynniki korelacji migdzy plonowaniem badanych pszenic a warto$ciami
wspotczynnika hydrotermicznego K i opadami atmosferycznymi

Table 17. Linear correlation coefficients between the yields of tested wheat and values of
the hydrothermal coefficient and precipitation

Miesigc — Month
v ‘ v ‘ Vi ‘ Vil ‘ Vil

Wyszczegdlnienie — Specification

Plon ziarna / Wspétczynnik hydrotermiczny (K) — Grain yield / Hydrothermal coefficient (K)

P. orkisz — Spelt wheat (60 kg N-ha™") -0,185 —0,048 0,710 0,435 0,154
P.zwyczajna — Common wheat (90 kg N-ha™) 0,291 -0,392 0,212 0,527 0,181
P. orkisz — Spelt wheat (30 t-ha obornika/manure) -0,149 —-0,342 0,419 0,274 -0,209
P. zwyczajna — Common wheat (30 t-ha obornika/manure) 0,343 —0,449 0,025 0,420 0,090
Plon ziarna / Opady — Grain yield / Rainfall
P. orkisz — Spelt wheat (60 kg N-ha") -0,527 —0,038 0,697 0,444 0,194
P. zwyczajna — Common wheat (90 kg N-ha™) 0,035 -0,414 0,187 0,545 0,143
P. orkisz — Spelt wheat (30 t-ha obornika/manure) -0,391 -0,328 0,425 0,278 | -0,208
P.zwyczajna — Common wheat (30 t-ha” obornika/manure) 0,162 -0,476 0,006 0,436 0,038

Interpretacja wspotczynnikow korelacji w podrozdziale 2.4. P. orkisz — pszenica orkisz. P. zwyczajna —
pszenica zwyczajna.
Interpretation of simple correlation coefficient in chapter 2.4.

Wyliczone wspotczynniki korelacji prostej pomigdzy plonem pszenicy orkisz
1 pszenicy zwyczajnej a wartosciami wspotczynnika Sielianinowa (K) wykazaty,
ze najsilniejszy zwigzek z plonem ziarna pszenicy orkisz miaty warunki wilgot-
nosciowo-termiczne wyrazone wartosciami tego wspotczynnika K w czerwcu
(tab. 17). Podobne zalezno$ci uzyskano, analizujac zwigzek plonu ziarna pszenicy
orkisz z suma opadoéw atmosferycznych w tym miesigcu. W kwietniu uzyskano
ujemny zwigzek pomiedzy plonem ziarna pszenicy orkisz a wspotczynnikiem
Sielianinowa i sumg opadoéw atmosferycznych. Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na
przecigtny zwiazek wielkosci plonu ziarna pszenicy orkisz nawozonej obornikiem
z iloscig opadow w tym miesiacu. Z kolei dla plonu ziarna pszenicy zwyczajnej
w kwietniu zwiazki te byty dodatnie. Ponadto w maju zaobserwowano przecigtng
iujemna zalezno$¢ pomigdzy plonem ziarna pszenicy zwyczajnej, niezaleznie od
rodzaju nawozenia oraz pszenicy orkisz nawozonej obornikiem, a wskaznikiem
Sielianinowa i suma opadow atmosferycznych.
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4.2. Wptyw czynnikéw agrotechnicznych na wzrost,
rozwdj i plonowanie pszenicy

4.2.1. Plon ktoskéw pszenicy orkisz

W warunkach glebowo-klimatycznych pol doswiadczalnych plon ktoskow psze-
nicy orkisz zalezat istotnie od odmiany oraz zastosowanego nawozenia (tab. 18).
Plon ktoskow pszenicy orkisz w poszczeg6lnych seriach badan byt zréznico-
wany. Wynikalo to zarowno z przebiegu pogody w poszczeg6lnych latach, jak
i odmiennego potencjatu plonotworczego badanych odmian. W pierwszej serii
badan, istotnie najwyzszy $redni plon ktoskéw wykazano dla odmiany ‘Schwa-
benspelz’ (44,3 dt-ha'), natomiast w drugiej serii badan istotnie najlepiej pod
wzgledem wartosci tej cechy wypadly odmiany ‘Badenstern’ i ‘Badenkrone’,

Tabela 18. Plon ktoskow (dt-ha') pszenicy orkisz w zalezno$ci od odmiany i nawozenia

(seria I11I)
Table 18. Spikelets yield (dt-ha™) of spelt wheat depending on cultivar and fertilization
(Series I and II)
Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obornik Srednia
Cultivar (R) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha) (30t-ha”)
Seria | —Series |
Badengold 343 377 441 43,2 37,8 38,0 39,2
Schwabenspelz 38,1 45,9 493 48,9 40,6 431 443
Schwabenkorn 30,4 374 40,3 391 329 34,1 35,7
Srednia — Mean 343 40,4 44,6 43,7 371 38,4 -
NIR 355 B=1,88 A=435
) AxB=r.n.—n.s.
Seria Il — Series Il
Lollernspelz 29,7 354 40,7 39,7 36,1 394 36,8
Badenstern 33,6 43,8 47,6 46,0 40,8 44,5 42,7
Badenkrone 371 42,1 443 43,2 43,2 46,5 42,8
Srednia — Mean 335 40,5 44,2 43,0 40,1 43,4 -
NIR 355 B=192 A=2,80
) AxB=r.n.—n.s.

r.n. — rdznice nieistotne.
n.s. —not significant differences.
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ktore plonowaty odpowiednio na poziomie 42,7 oraz 42,8 dt-ha’!. W grupie od-
mian charakteryzujacych si¢ istotnie nizszym plonem ktoskow w pierwszej serii
badan byly odmiany ‘Badengold’ i ‘Schwabenkorn’, natomiast w drugiej serii
odmiana ‘Zollernspelz’.

Reakcja pszenicy orkisz na nawozenie w obu seriach badan byta podobna
(tab. 18). Zastosowanie zarowno mineralnego nawozenia azotem, jak i obornika
prowadzito do istnego wzrostu plonu ktoskow w poréwnaniu do obiektu kontrolne-
go. Najwyzszy plon ktoskéw w obydwu seriach badan stwierdzono na obiektach,
gdzie zastosowano dawke 60 kg N-ha'. W pierwszej serii badan, w poréwnaniu
do kontroli (bez nawozenia), zastosowanie azotu mineralnego w dawce 60 kg-ha’!
spowodowato wzrost plonu ktoskow o 30%, natomiast w drugiej o 31,9%. Z kolei
wzrost plonu ktoskow pszenicy orkisz po zastosowaniu obornika w dawce 30 tha™!
wyniost 11,9% (seria I) oraz 29,5% (seria I1). Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze za-
stosowanie nawozenia azotem w dawce 90 kg-ha'! prowadzito do nieistotnego
statystycznie spadku plonu ktoskow. Taka reakcje pszenicy orkisz odnotowano
w obydwu seriach badan. Wymaga réwniez podkreslenia fakt, ze w drugiej se-
rii badan zastosowanie nawozenia naturalnego w wyzszej dawce spowodowato
wiekszy wzrost plonu ktoskow pszenicy orkisz w poréwnaniu do kontroli niz
W serii pierwszej.

Udziat ziarna w plonie ktoskdw pszenicy orkisz

Udziat ziarna w plonie ktoskow pszenicy orkisz w pierwszej serii badan zmie-
niat si¢ istotnie zarowno pod wptywem czynnika odmianowego, jak i nawozenia
(tab. 19). Odmiana, ktora charakteryzowala si¢ istotnie najwyzszym udziatem
ziarna w plonie kloskow, byta ‘Badengold’. Pozostate odmiany charakteryzowat
istotnie nizszy udzial ziarna w plonie ktoskow, a réznica miedzy odmianami
wabhata si¢ od 2,9 (‘Schwabenspelz’) do 8,9 (‘Schwabenkorn’) punktow procen-
towych. Wykazano réwniez, ze zastosowanie mineralnego nawozenia azotem
w uprawie pszenicy orkisz prowadzi do istotnego wzrostu udziatu ziarna w plonie
ktoskow, ktory wahat si¢ $rednio od 4,6 do 7,6 punktow procentowych. Najwyz-
sze wartosci tej cechy stwierdzono po zastosowaniu dawki 60 kg N-ha'!. Nalezy
réwniez zaznaczy¢, ze $redni udziat ziarna w plonie kloskow pszenicy orkisz
nawozonej obornikiem byt nizszy niz po zastosowaniu nawozenia mineralnego
i srednio dla tych obiektow wahat si¢ w granicach od 62,2% do 63,3%.

W drugiej serii badan odmiang charakteryzujgca si¢ istotnie najwyzszym
udziatem ziarna w plonie ktoskow byta odmiana ‘Badenstern’ (71,8%). U pozo-
stalych odmian pszenicy orkisz wartosci tej cechy byty istotnie nizsze, a roznice
wabhaty si¢ od 5,3 do 5,7 punktéw procentowych. Ponadto w tej serii badan nie
odnotowano istotnego wplywu ani nawozenia, ani wspoétdziatania odmiany z na-
wozeniem na udziat ziarna w plonie ktoskow pszenicy orkisz.
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Tabela 19. Udziatl ziarna (%) w plonie ktoskow pszenicy orkisz w zaleznosci od odmiany
i nawozenia (seria I 1 IT)

Table 19. Grain share (%) in the spikelets yield of spelt wheat as a function of cultivar and
fertilization (Series I and II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik obormik Srednia
Cultivar () OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)
Seria | —Series |
Badengold 63,2 67,7 709 7,2 66,3 67,2 67,8
Schwabenspelz 60,8 65,7 68,3 67,6 62,9 64,1 64,9
Schwabenkorn 54,6 59,2 62,3 611 573 58,5 58,9
Srednia— Mean 59,6 64,2 67,2 66,6 62,2 63,3 -
NIR 55 B=137 A=1,05
15D AxB=rn.—ns.
Seria Il — Series I
Zollernspelz 65,2 65,1 66,6 67,3 66,4 66,1 66,1
Badenstern 75 7,5 72,1 721 719 71,6 718
Badenkrone 65,5 66,4 66,4 66,6 66,9 67,1 66,5
Srednia— Mean 67,4 67,7 68,4 68,7 68,4 68,3 -
NIR 05 B=rn.-ns. A=115
15D AxB=rn.—ns.

r.n. — réznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

4.2.2.Plon ziarna

Zrdznicowanie plonowania pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej w zaleznosci
od analizowanych w do§wiadczeniu czynnikéw badawczych przedstawiono w ta-
beli 20. Wszystkie odmiany pszenicy orkisz plonowaly istotnie nizej niz odmiana
‘Bogatka’ pszenicy zwyczajnej, a r6znica w plonie ziarna wynosita §rednio od
12,1 do 18,4 dt-ha!. Wsro6d odmian pszenicy orkisz najwyzej plonowata ‘Schwa-
benspelz’, ktorej plon ziarna stanowit 70,1% plonu odmiany ‘Bogatka’. Natomiast
odmiang pszenicy orkisz najnizej plonujacg okazata si¢ odmiana ‘Schwabenkorn’
(54,6% plonu odmiany ‘Bogatka’). Plon ziarna badanych odmian pszenicy orkisz
oraz pszenicy zwyczajnej zmieniat si¢ istotnie pod wptywem wspotdziatania ba-
danych czynnikéw (odmiana i nawozenie). Wzrost plonu ziarna w przypadku
pszenicy zwyczajnej miat miejsce wraz ze zwigkszaniem dawki azotu mineralne-
go do 90 kg N-ha'!. Podobny przebieg zaleznosci stwierdzono dla odmian pszenicy
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Tabela 20. Plon ziarna (dt-ha™') badanych pszenic w zalezno$ci od odmiany i nawozenia

seria [
'E'able 20.) Grain yield (dt-ha') of tested wheat as a function of cultivar and fertilization
(Series I)
Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obormik oborik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha") | (30tha’)

Badengold 23,0 259 30,7 30,7 26,6 28,5 27,6
Schwabenspelz 239 28,2 32,0 32,9 254 28,2 28,4
Schwabenkorn 18,7 22,5 255 24,2 20,5 214 221
Bogatka 34,2 40,9 42,7 45,8 36,3 49 40,5
Srednia — Mean 249 294 32,7 334 27,2 30,2 -
NIR B=121 A=334
LSDios AXB =242

orkisz ‘Badengold’ oraz ‘Schwabenspelz’, przy czym istotny przyrost plonu ziarna
stwierdzono tylko do dawki 60 kg N-ha'!. Wyjatek stanowita odmiana ‘Schwaben-
korn’, w przypadku ktorej zastosowanie dawki azotu powyzej 60 kg-ha'! spowo-
dowato obnizenie plonu ziarna. Reakcja pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej
na nawozenie obornikiem byla podobna. Zwyzka plonu ziarna w stosunku do
obiektu kontrolnego u obydwu podgatunkow pszenicy miata miejsce juz po zasto-
sowaniu obornika w dawce 15 t'ha”, ale zostata potwierdzona statystycznie tylko
w odniesieniu do odmiany ‘Badengold’. Z kolei istotnie wyzszy plon ziarna dla
pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’ oraz pszenicy orkisz ‘Schwabenspelz’
uzyskano po zastosowaniu obornika w dawce 30 t-ha’!. Natomiast w przypadku
odmian ‘Badengold’ i ‘Schwabenkorn’ plon ziarna rowniez wzrastat, ale zwyz-
ka plonu miata charakter tendencji i nie potwierdzono jej statystycznie. Sredni
wzrost plonu ziarna dla odmian pszenicy orkisz, po zastosowaniu wyzszej dawki
obornika, w poréwnaniu do kontroli wahat si¢ $rednio od 2,7 do 5,5 dt-ha, a dla
pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’ wyniost 8,7 dt-ha.

W drugiej serii badan plon ziarna pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej
zmieniatl si¢ istotnie pod wplywem odmiany, zastosowanego nawozenia, a takze
wspoldziatania badanych czynnikéw (tab. 21). Podobnie jak w pierwszej serii
badan, wszystkie odmiany pszenicy orkisz plonowatly istotnie nizej niz pszenica
zwyczajna odmiany ‘KWS Dakotana’. Rdznica w plonowaniu miescita si¢ w za-
kresie od 21,6 do 27,6 dt-ha™! i byta zdecydowanie wyzsza niz w pierwszej serii
badan. Plon ziarna pszenicy orkisz odmiany ‘Badenstern’ stanowit 58,6% plonu
ziarna pszenicy zwyczajnej, a odmiany ‘Badenkrone’ 54,2%. Nalezy roéwniez
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Tabela 21. Plon ziarna (dt'ha') badanych pszenic w zalezno$ci od odmiany i nawozenia

seria 1
g’able 21.)Grain yield (dt-ha') of tested wheat as a function of cultivar and fertilization
(Series II)
Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) Obomik Obornik Srednia
Cultivar (R) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha") | (30tha’)

Zollernspelz 19,6 235 274 271 24,0 26,0 24,6
Badenstern 24,0 31,3 34,4 33,2 29,2 31,7 30,6
Badenkrone 24,2 27,8 293 28,7 28,8 30,9 28,3
KWS Dakotana 33,7 50,0 56,6 60,5 54,4 58,0 52,2
Srednia — Mean 25,4 331 36,9 374 341 36,7 -
NIR 5 B=168 A=3,08
Doy AXB =336

zaznaczy¢, ze wielkos¢ plonu ziarna tych dwdch odmian ksztaltowata si¢ na zbli-
zonym poziomie i nie byta zr6znicowana pod wzgledem statystycznym. Odmiang
pszenicy orkisz plonujacg istotnie najnizej byta ‘Zollernspelz’, ktérej plon ziarna
stanowit tylko 47,1% plonu pszenicy zwyczajne;.

Nawozenie azotem mineralnym oraz obornikiem decydowato o wielko$ci
plonu ziarna zaré6wno pod wptywem pojedynczego czynnika, jak i w interakcji
z odmiang (tab. 21). Srednio dla pszenicy zwyczajnej odmiany ‘KWS Dakota-
na’ istotny wzrost plonu ziarna pod wptywem nawozenia azotem stwierdzono
wraz ze zwickszaniem dawki do 90 kg-ha'. Natomiast w przypadku pszenicy
orkisz odmian ‘Badenstern’ i ‘Badenkrone’ wzrost plonu ziarna mial miejsce
do dawki 60 kg N-ha'. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zwiekszenie dawki azotu
z 30 do 60 kg-ha' powodowato przyrost plonu ziarna, ale roznica wzgledem plonu
uzyskanego po zastosowaniu dawki 30 kg N-ha™! nie zostata potwierdzona staty-
stycznie. Wyjatek stanowita odmiana ‘Zollernspelz’, ktora plonowata najwyzej
na obiektach, gdzie zastosowano dawke 60 kg N-ha'!. Dalsze zwigkszanie dawki
azotu u tej odmiany nie zwigkszyto istotnie plonu ziarna, a nawet nieznacznie
go obnizylo. Podobnie na zwickszenie dawki azotu mineralnego do 90 kg-ha’!
zareagowaly pozostate odmiany pszenicy orkisz ‘Badenstern’ oraz ‘Badenkrone’.
Nawozenie azotem na tym poziomie u ww. odmian powodowato niepotwierdzony
statystycznie spadek plonu ziarna, wynoszacy odpowiednio 1,2 oraz 0,6 dt-ha’'.
Podobnie jak w pierwszej serii badan, nawozenie obornikiem zaréwno pszenicy
orkisz, jak i pszenicy zwyczajnej powodowato istotng zwyzke plonu ziarna w po-
rownaniu do obiektu kontrolnego (bez nawozenia). Nalezy réwniez podkreslic,
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ze pszenica zwyczajna odmiany ‘KWS Dakotana’ zareagowata wicksza zwyzka
plonu ziarna na nawozenie obornikiem niz odmiany pszenicy orkisz. Na obiek-
tach, gdzie zastosowano obornik, plon ziarna pszenicy zwyczajnej przewyzszat
kontrolg w zakresie 20,7 do 24,3 dt-ha’!. Natomiast zwyzka plonu ziarna dla psze-
nicy orkisz w zalezno$ci od odmiany wahata si¢ w graniach od 4,4 do 7,7 dt-ha’’.
Ponadto zastosowanie w uprawie pszenicy zwyczajnej wickszej dawki obornika
(30 tha) powodowato istotny wzrost plonu ziarna. Podobng reakcj¢ wykazano
takze dla wszystkich badanych odmian pszenicy orkisz, ale wzrost plonu ziarna
miat tylko charakter tendencji i nie zostal potwierdzony statystycznie.
Zalezno$¢ plonowania pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej od nawozenia
azotem dla badanych odmian w pierwszej serii badan przedstawiono na rycinie 5
oraz w tabeli 22. Przeprowadzony rachunek regresji wskazuje, ze dla odmian psze-
nicy orkisz zaleznos$¢ plonu ziarna od nawozenia azotem miata charakter krzywo-
liniowy, natomiast dla odmiany ‘Bogatka’ pszenicy zwyczajnej — prostoliniowy.
Maksima funkcji uzyskane w zalezno$ciach parabolicznych wskazuja, ze najwiek-
szego plonu ziarna dla odmiany ‘Schwabenspelz’ mozna oczekiwa¢ po zastoso-
waniu 104,0 kg N-ha!, dla odmiany ‘Badengold’ po wniesieniu 102,6 kg N-ha,
adla odmiany ‘Schwabenkorn’ tylko 68,7 kg N-ha'. Natomiast wspotczynnik regre-
sji dla zalezno$ci prostoliniowej informuje, ze po zwigkszeniu nawozenia azotem
o 1 kg-ha! dla pszenicy zwyczajnej odmiana ‘Bogatka’ w granicach zastosowanych
dawek, mozna oczekiwac przyrostu plonu ziarna o 12,2 kg-ha™'. Ponadto wyliczone
wspolczynniki determinacji R* wskazuja, ze zalezno$¢ miedzy dawka azotu mine-
ralnego a plonem ziarna analizowanych odmian byta wysoka, rzgdu 92,0-99,0%.
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Ryc. 5. Plon ziarna badanych pszenic w zalezno$ci od odmiany i nawo-
zenia azotem (seria I)
Fig. 5. Grain yield of tested wheat as a function of cultivar and nitrogen
fertilization (Series I)
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60 | 4. Wyniki badan

Tabela 22. Réwnania regresji dla plonu ziarna badanych pszenic w zaleznosci od odmiany

Table 22. Regression equation for grain yield of tested wheat as a function on cultivar

Odmiana Réwnanie rearesii Wspétczynnik determinadji 'Mi"- imax. f”"kch
) nie regrey Determination coefficient Min. and max. function
Cultivar Regression equation s
R (%) X Y
opt max
Seria | - Series |
Badengold y =—0,0008x2 + 0,1641x + 22,697 0,95 102,6 311
Schwabenspelz y=-0,0009x*+ 0,1873x + 23,79 0,99 104,0 33,5
Schwabenkorn y=-0,0014x*+0,1923x + 18,499 0,98 68,7 251
Bogatka y =0,1224x + 35,402 0,92 - -
Seria Il - Series I
Zollernspelz y=-0,0012x*+0,1947x + 19,353 0,97 81,1 27,2
Badenstern y=-0,0023x2+0,3132x + 23,99 1,00 68,1 34,6
Badenkrone y=-0,0012x*+0,1564x + 24,173 0,99 65,2 293
KWS Dakotana y =-0,0035x? + 0,601 + 34,026 0,99 858 599

Przeprowadzona dla drugiej serii badan analiza regresji wykazala, ze nawo-
zenie azotem badanych odmian pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej pro-
wadzilo do krzywoliniowego wzrostu plonu ziarna (ryc. 6, tab. 22). Wyliczone
réwnania regresji wskazuja, ze maksymalny plon ziarna dla odmian ‘Badenkro-
ne’ oraz ‘Badenstern’ mozna osiagnaé, stosujac nizsze dawki azotu, wynoszace

Plon ziarna — Grain yield (dt-ha?)

- =@ — Zollernspelz

Ryc. 6. Plon ziarna badanych pszenic w zaleznosci od odmiany i nawo-
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Fig. 6. Grain yield of tested wheats depending on cultivar and nitrogen

fertilization (Series II)
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odpowiednio 65,2 kg-ha'! 1 68,1 kg-ha'!, natomiast u ‘Zollernspelz’ maksymalny
plon ziarna mozna osiggna¢ po zastosowaniu 81,1 kg-ha'!. Nalezy rowniez zazna-
czy¢, ze pszenica zwyczajna odmiany ‘KWS Dakotana’ maksymalny plon ziarna
osiggnela po zastosowaniu dawki 85,8 kg N-ha'. Na uwagg zastuguje takze fakt,
ze zalezno$¢ plonowania pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej od nawoze-
nia azotem zostala potwierdzona wspotczynnikami determinacji R?, ktore byty
wysokie i mie$city si¢ w graniach od 97 do 100%.

4.2.3. Komponenty plonowania

Analiza statystyczna dotyczaca liczby ktosow pszenicy orkisz oraz pszenicy zwy-
czajnej wytworzonych na jednostce powierzchni w pierwszej serii badan wyka-
zala, ze wartos$ci tej cechy byly istotnie modyfikowane badanymi czynnikami,
dziatajagcymi niezaleznie od siebie (tab. 23). Istotnie najwyzsza liczb¢ ktosow na
1 m? stwierdzono dla pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’ (518,6 szt.m?),
natomiast istotnie nizszymi warto$ciami tej cechy charakteryzowaty si¢ wszystkie
odmiany pszenicy orkisz. Wérod badanych odmian pszenicy orkisz nie wykaza-
no istotnych réznic w liczbie ktoséw na jednostce powierzchni dla ‘Badengold’
oraz ‘Schwabenspelz’, natomiast ‘Schwabenkorn’ charakteryzowala si¢ istotnie
najnizszg liczbg ktosoéw, zawiazujac o 11,1% mniej ktoséw niz odmiana ‘Bogatka’.

Pomimo braku wspotdziatania odmiany z nawozeniem w ksztattowaniu liczby
ktosow na 1 m? wykazano niepotwierdzong statystycznie tendencje do wzrostu

Tabela 23. Liczba ktoséw (szt.-m?) badanych pszenic w zaleznos$ci od odmiany i nawozenia
(seria I)

Table 23. Number of ears (pcs.-m?) of tested wheat as a function of cultivar and fertiliza-
tion (Series I)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' | manure manure Mean
(15t-ha”) (30t-ha”)

Badengold 384,0 469,4 5429 543,8 519,9 5283 498,0
Schwabenspelz 3994 505,6 551,0 5384 480,5 501,2 496,0
Schwabenkorn 364,5 464,0 510,6 5101 4429 4731 460,9
Bogatka 407,5 513,7 548,2 599,3 4833 559,4 518,6
Srednia — Mean 388,9 488,2 538,2 5479 481,7 515,5 -
NIR B=1940 A=1702
13D s AxB=rn.—n.s.

r.n. — rdznice nieistotne.
n.s. —not significant differences.
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wartosci tej cechy wraz ze zwiekszaniem dawek nawozenia azotem. W przypadku
pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’ najwyzsza liczbe ktosoéw stwierdzono na
obiektach, gdzie zastosowano dawke 90 kg N-ha'!. Natomiast optymalny poziom
nawozenia dla uzyskania najwiekszej liczby ktosow u odmiany ‘Schwabenspelz’
wynosit 60 kg N-ha!. Podobnie zareagowaty odmiany ‘Badengold’ oraz ‘Schwa-
benkorn’, u ktérych zastosowanie tej dawki pozwolilo osiagna¢ maksymalng
warto$¢ analizowanej cechy, a zwigkszenie nawozenia o kolejne 30 kg N-ha'
nie powodowalo juz wzrostu liczby ktosé6w na jednostce powierzchni. Z kolei
nawozenie pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej obornikiem prowadzito do
wzrostu liczby klosow na jednostce powierzchni, w poréwnaniu do obiektu kon-
trolnego. Zastosowanie u wszystkich badanych odmian wyzszej dawki obornika
skutkowato zawigzaniem wigkszej liczby ktosow na 1 m? od 25,5% (u odmiany
‘Schwabenspelz’) do 37,6% (u odmiany ‘Badengold’), ale zaleznosci tej nie po-
twierdzono statystycznie.

Przeprowadzona analiza statystyczna w celu ujgcia wptywu badanych czyn-
nikéw na liczbg ktosow na 1 m? w drugiej serii badan wykazata, ze zarowno
odmiana, jak i nawozenie dzialajac samodzielnie lub w interakcji istotnie mody-
fikowaly wartosci tej cechy (tab. 24). Istotnie najwieksza liczbe kltoséw wytwo-
rzyta odmiana pszenicy orkisz ‘Badenkrone’ (544,0 szt.-m?). Nalezy podkresli¢,
ze w tej serii badan pszenica orkisz odmiany ‘Badenstern’ charakteryzowata si¢
podobna liczba ktoséw na jednostce powierzchni co pszenica zwyczajna odmiany
‘KWS Dakotana’. Natomiast odmiana ‘Zollernspelz’ wytworzyta istotnie mniejsza
0 11,2% liczbe ktoséw w poréwnaniu do odmiany ‘Badenkrone’.

Tabela 24. Liczba ktosoéw (szt.-m?) badanych pszenic w zaleznosci od odmiany i nawozenia

(seria IT)
Table 24. Number of ears (pcs..m?) of tested as a function of cultivar and fertilization
(Series II)
Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' | manure manure Mean
(15tha’) | (30tha”)

Zollernspelz 3871 4744 510,3 498,4 484,0 542,8 482,8
Badenstern 401,3 541,7 568,1 563,9 494,2 554,2 520,5
Badenkrone 4333 535,2 57,2 553,7 5731 5973 544,0
KWS Dakotana 366,6 468,1 550,5 608,6 549,2 582,8 520,9
Srednia — Mean 397,0 504,8 550,0 556,1 5251 569,2 -
NIR 5 B=16,50 A=1277
) AxB =33,00
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Srednio dla wszystkich odmian pszenicy orkisz, zastosowanie nawozenia
w dawce 60 kg N-ha'! pozwolito uzyskaé najwyzszg liczbe ktosow na jednostce
powierzchni, natomiast na zwigkszenie dawki o 30 kg N-ha'! odmiany te zare-
agowaty nieistotnym obnizeniem liczby ktoséw. Odmienng reakcje odnotowano
dla roslin pszenicy zwyczajnej odmiany ‘KWS Dakotana’, w przypadku ktorej
nawozenie azotem mineralnym w dawce 90 kg-ha' pozwolito osiggna¢ istotnie
najwigksza liczbe ktosow, wynoszaca 608,6 szt..m™. Przyrost liczby ktoséw na
1 m? byt istotnie modyfikowany nawozeniem obornikiem. Dla odmian pszenicy
orkisz ‘Zollernspelz’ i ‘Badenstern’ oraz pszenicy zwyczajnej ‘KWS Dakotana’
istotnie wyzsza liczbe ktoséw stwierdzono po zastosowaniu obornika w dawce
30 tha'! w poréwnaniu z dawka 15 t-ha'. Wyjatek stanowita odmiana ‘Baden-
krone’, u ktorej réznica w liczbie klosow pomiedzy obiektami nawozonymi
réznymi dawkami obornika wyniosta zaledwie 24,2 0 szt..m? i nie byla istotna
statystycznie.

Zalezno$¢ liczby klosow pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej od nawo-
zenia azotem w drugiej serii badan przedstawiono na rycinie 7 oraz w tabeli 25.
Z rachunku regresji wynika, ze w przypadku wszystkich odmian pszenicy or-
kisz zalezno$¢ liczby ktoséw na jednostce powierzchni od nawozenia azotem
w zakresie stosowanych dawek miala przebieg paraboliczny. W zwigzku z tym
dla odmiany ‘Zollernspelz’ mozna oczekiwa¢ maksymalnej warto§ci omawianej
cechy po zastosowaniu 67,2 kg N-ha'!, dla odmiany ‘Badenstern’ 66,3 kg N-ha™!,
a dla odmiany ‘Badenkrone’ 64,9 kg N-ha''. Natomiast w przypadku pszeni-
cy zwyczajnej na podstawie warto$ci wyliczonych z rownania regresji mozna
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Ryc.7. Liczba ktoséw badanych pszenic w zaleznosci od odmiany i nawo-
zenia azotem (seria II)

Fig. 7. The number of ears of tested wheat as a function of cultivar and
nitrogen fertilization (Series II)
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Tabela25. Réwnania regresji dla liczby ktosow badanych pszenic w zaleznosci od odmiany
(seria IT)

Table 25. Regression equation for the number of ears of tested wheat as a function of cul-
tivar (Series II)

Odmiana Réwnanie rearesii Wspétczynnik determinagji .Mi"- imax. f“"k(J?

) nie regrey Determination coefficient Min. and max. function
Cultivar Regression equation )

R (%) X Y
opt max
Zollernspelz y=-0,0276x? + 3,7126x + 387,3 0,99 67,2 5121
Badenstern y =—0,0402x? + 5,3299x + 405,45 0,98 66,3 582,1
Badenkrone y =—0,0332x? + 4,3075x + 433,95 0,99 64,9 573,7

KWS Dakotana y=2,6948x + 377,18 0,98 - -

stwierdzi¢, ze zwigkszenie nawozenia azotem o 1 kg-ha' w zakresie badanych
dawek spowoduje wzrost liczby ktosow na jednostce powierzchni o prawie 2,7 szt.

W pierwszej serii badan, masa tysigca ziaren pszenicy orkisz odmiany ‘Schwa-
benspelz’ wyniosta 49,1 g i byla istotnie wyzsza od MTZ pozostalych odmian
pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej (tab. 26). Istotnie najnizsza masag tysigca
ziaren charakteryzowata si¢ odmiana ‘Badengold’, ktorej ziarno miato o ok. 14%
mniejsza mas¢ w porownaniu z odmiang ‘Schwabenspelz’. Natomiast ziarno psze-
nicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’ charakteryzowalo si¢ nizsza o ok. 10% MTZ,

Tabela 26. Masa tysigca ziaren (g) badanych pszenic w zaleznos$ci od odmiany i nawozenia
(serial)

Table 26. Thousand grain weight (g) of tested wheat as a function of cultivar and fertiliza-
tion (Series I)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obomik Srednia
Cultivar () OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15t-ha) (30t-ha”)

Badengold 39,8 419 42,8 429 42,5 43,2 42,2
Schwabenspelz 46,4 49,2 50,3 50,8 48,8 49,6 49,1
Schwabenkorn 45,0 471 477 47,8 46,7 48,2 471
Bogatka 41,8 43,6 44,5 45,8 44,2 45,6 44,2
Srednia — Mean 433 45,4 46,3 46,8 45,5 46,7 -
NIR 05 B=0,70 A=0,99
) AxB=rn.—ns.

r.n. — rdznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.
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w poréwnaniu do najlepszej pod tym wzgledem odmiany pszenicy orkisz. Po-
mimo braku istotnego wptywu wspotdziatania badanych czynnikéw na maseg
tysigca ziaren analizowanych odmian pszenicy, wykazano tendencje do wzrostu
wartosci tej cechy wraz ze zwigkszaniem si¢ dawki azotu. Przy czym dla psze-
nicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’ wzrost ten zachodzit do dawki 90 kg N-ha',
natomiast dla odmian pszenicy orkisz nie wykazano wigkszego zrdéznicowania
w MTZ pomiedzy dawka 60 a 90 kg-ha™.

Przeprowadzona analiza wariancji dla drugiej serii badan wykazata, ze masa
1000 ziaren badanych odmian podgatunkéw pszenicy byta istotnie modyfikowana
czynnikami do$wiadczenia dziatajacymi niezaleznie (tab. 27). Istotnie najwigksza
masg tysigca ziaren charakteryzowata si¢ odmiana pszenicy orkisz — ‘Badenstern’
(51,5 g), natomiast istotnie najnizszg ziarno pszenicy zwyczajnej odmiany ‘KWS
Dakotana’, ktérej MTZ byta o 14,7% nizsza w pordwnaniu z ‘Badenstern’. Po-
nadto reakcja badanych odmian pszenicy orkisz na wzrastajace dawki nawozenia
azotem byta rozna pod wzgledem wartosci dotyczacych masy 1000 ziaren. Dla
pszenicy orkisz odmiany ‘Zollernspelz’ najwyzsze warto$ci MTZ stwierdzono po
zastosowaniu 90 kg N-ha!'. Natomiast dla odmian ‘Badenstern’ oraz ‘Badenkrone’
juz zastosowanie 60 kg N-ha! pozwolito na osiggni¢cie najwigkszych wartosci tej
cechy. Rowniez odmiana ‘KWS Dakotana’ pszenicy zwyczajnej do osiggnigcia
najwyzszej MTZ potrzebowata 60 kg N-ha'!, a dalsze zwigkszanie nawozenia nie
prowadzito do wzrostu warto$ci tej cechy.

Tabela 27. Masa tysigca ziaren (g) badanych pszenic w zaleznosci od odmiany i nawozenia
(seria II)

Table 27. Thousand grain weight (g) of tested wheat as a function of cultivar and fertiliza-
tion (Series 1)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' | manure manure Mean
(15t-ha”) (30t-ha”)

Zollernspelz 435 46,6 46,7 471 46,5 474 46,3
Badenstern 4838 51,6 52,3 519 51,5 52,6 51,5
Badenkrone 42,4 44,7 45,8 445 44,5 45,6 44,6
KWS Dakotana 4,7 434 44,6 44,2 44,4 45,0 439
Srednia — Mean 44 46,6 473 46,9 46,7 477 -
NIR g o5 B=0,75 A=0,54
LSDos AxB=r.n.—n.s.

r.n. — rdznice nieistotne.
n.s. —not significant differences.
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Przeprowadzona analiza statystyczna nad wptywem nawozenia obornikiem
na mas¢ tysigca ziaren badanych odmian w obydwu seriach badan (tab. 26, 27)
wykazata, ze zastosowanie wyzszej dawki skutkowalo zwigkszeniem MTZ. Za-
leznosci tej nie potwierdzono statystycznie, jednak zauwazono, ze w pierwszej
serii badan wyzsza dawka obornika powodowata najwigkszy wzrost masy tysigca
ziaren pszenicy orkisz odmiany ‘Schwabenkorn’ (1,5 g) oraz pszenicy zwyczajnej
odmiany ‘Bogatka’ (1,4 g), natomiast w drugiej serii badan najwigksza réznice
w wartosci MTZ zauwazono u odmian pszenicy orkisz ‘Badenstern’ (1,1 g) oraz
‘Badenkrone’ (1,1 g).

W pierwszej serii badan wykazano, ze w ksztaltowaniu liczby ziaren w ktosie
istotny wplyw miata zar6wno odmiana, jak i nawozenie, ktore dziataty niezalez-
nie od siebie oraz w interakcji (tab. 28). Wykazano, ze najwigksza liczba ziaren
w klosie charakteryzowata si¢ pszenica zwyczajna odmiany ‘Bogatka’ (45,2 szt.).
Nalezy pokresli¢, ze pod wzgledem wartosci tej cechy odmiany pszenicy orkisz
‘Badengold’ oraz ‘Schwabenspelz’ dorownywatly odmianie ‘Bogatka’, a r6znice
mie¢dzy nimi wahaty si¢ zaledwie od 3,3% do 3,5%. Z kolei istotnie najnizsza
liczbe ziaren w klosie wykazano dla pszenicy orkisz odmiany ‘Schwabenkorn’,
a wartosci tej cechy byly o 15,5% nizsze w pordwnaniu do pszenicy zwyczaj-
nej. Reakcja badanych odmian pszenicy orkisz na wzrastajace dawki azotu byta
podobna (tab. 27). Najwicksza liczbe ziaren w klosie dla odmian ‘Badengold’
oraz ‘Schwabenspelz’ wykazano na obiektach, na ktorych zastosowano dawke
90 kg N-ha', natomiast u odmiany ‘Schwabenkorn’ 60 kg N-ha'. Nalezy jed-
nak podkresli¢, ze dla zadnej z odmian pszenicy orkisz nie uzyskano istotnego

Tabela 28. Liczba ziaren w ktlosie (szt.) badanych pszenic w zaleznosci od odmiany i na-
wozenia (seria I)

Table 28. The grain number in spike (pcs.) of tested wheat as a function of cultivar and
fertilization (Series I)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' | manure manure Mean
(15tha’) | (30tha”)

Badengold 33,4 413 479 48,5 4,7 49,6 43,7
Schwabenspelz 36,9 414 46,0 471 42,5 47,6 43,6
Schwabenkorn 32,6 371 42,8 417 36,1 39,4 38,2
Bogatka 33,7 42,9 473 51,7 46,2 49,4 45,2
Srednia— Mean 34,1 40,7 46,0 471 41,6 46,5 -
NIR B=178 A=294
Do AXB=3,56
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zroéznicowania w liczbie ziaren w klosie pomigedzy dawkami 60 a 90 kg N-ha'.
Natomiast w przypadku pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’ zastosowanie
kazdej z dawek, w poréwnaniu do kontroli, prowadzilo do istotnego wzrostu
liczby ziaren w klosie, a istotnie najwyzsza wartos$¢ tej cechy osiagnieto przy
dawce 90 kg N-ha'!. Zastosowanie nawozenia w postaci obornika prowadzi-
o do istotnego wzrostu liczby ziaren w ktosach zaré6wno u odmian pszenicy
orkisz, jak i pszenicy zwyczajnej. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zastosowanie
30 tha'! obornika istotnie zwigckszyto liczbg ziaren w klosie odmian ‘Baden-
gold’ i ‘Schwabenspelz’, w porownaniu z dawka 15 t'ha'! obornika. Natomiast
w przypadku pozostatych odmian uzyskana réznica w wartos$ciach tej cechy
byta statystycznie nieistotna.

Zaleznos¢ liczby ziaren w klosie analizowanych odmian pszenicy od nawoze-
nia azotem w pierwszej serii badan przedstawiono na rycinie 8 oraz w tabeli 29.
Z wyliczonych funkcji produkcji azotu dla odmian pszenicy orkisz wynika, iz
zaleznos¢ ta miata charakter krzywoliniowy. Odmiana ‘Schwabenkorn’, aby osia-
gna¢ maksimum funkcji, potrzebowata nawozenia azotem w dawce 75,5 kg-ha’!,
a odmiana ‘Schwabenspelz’ w dawce 111,0 kg-ha!. Na uwagge zastuguje rowniez
fakt, ze pszenica orkisz odmiany ‘Badengold’, aby osiggna¢ maksymalna liczbe
ziaren w kltosie wynoszaca 49,0 szt., potrzebowata dawki azotu wynoszacej tyl-
ko 88,9 kgha'. Z kolei zalezno$¢ liczby ziaren w klosie od nawozenia azotem
dla pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’ miala przebieg prostoliniowy. Po
zwigkszeniu nawozenia o 1 kg N-ha! w zakresie badanych dawek nastepowat
wzrost liczby ziaren w ktosie, wynoszacy dla tej odmiany 0,19 szt. Opisywane
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Ryc.8.Liczba ziaren w ktosie badanych pszenic w zalezno$ci od odmiany
i nawozenia azotem (seria I)

Fig. 8. The grain number in spike of tested wheat as a function of cultivar
and nitrogen fertilization (Series I)
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Tabela 29. Rownania regresji dla liczby ziaren w ktosie badanych pszenic w zaleznosci od
odmiany (seria I)

Table 29. Regression equations for the number of ears spike of tested wheat as a function
of cultivar (Series I)

Odmiana Réwnanie rearesii Wspétczynnik determinagji .Mi"- imax. f“"k(J?

) nie regrey Determination coefficient Min. and max. function
Cultivar Regression equation )

R (%) X Y
opt max
Badengold y =-0,002x>+0,3557x + 33,157 0,99 88,9 49,0
Schwabenspelz y=-0,0009x* +0,1999x + 36,753 0,98 11,0 479
Schwabenkorn y=-0,0017x*+0,2567x + 32,226 0,94 755 419

Bogatka y =0,1942x + 35177 0,96 - -

zaleznosci zostaty potwierdzone wspotczynnikami determinacji R?, ktore byly
wysokie i miescity si¢ w graniach 94-99%.

Przeprowadzona analiza statystyczna dotyczaca wplywu odmiany oraz nawo-
zenia na liczbe ziaren w klosie wykazata, ze czynniki te istotnie modyfikowaty
wartosci tej cechy, dziatajac niezaleznie od siebie (tab. 30). W drugiej serii badan,
istotnie najwicksza liczba ziaren w klosie charakteryzowata si¢ pszenica zwyczaj-
na odmiany ‘KWS Dakotana’ (54,8 szt.), natomiast istotnie nizsza odmiany psze-
nicy orkisz ‘Badenstern’ oraz ‘Badenkrone’. Klosy tych odmian — w poréwnaniu

Tabela 30. Liczba ziaren w klosie (szt.) badanych pszenic w zaleznosci od odmiany i na-
wozenia (seria I1)

Table 30. The number of ears (pcs.) of tested wheat as a function of cultivar and fertiliza-
tion (Series I1)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obornik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) (30t-ha”)

Zollernspelz 34,8 40,4 48,2 50,2 40,1 48,8 43,7
Badenstern 41,5 47,8 54,5 47,2 47,6 519 484
Badenkrone 39,6 474 52,7 49,7 44,7 48,0 47,0
KWS Dakotana 44,0 524 571 591 56,6 59,8 54,8
Srednia — Mean 40,0 47,0 531 51,5 47,2 52,1 -
NIR[MS) B=3,03 A=32
) AxB=r.n.—n.s.

r.n. — rdznice nieistotne.
n.s. —not significant differences.
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do klosoéw pszenicy zwyczajnej — zawieraly od 11,7% do 14,2% mniej ziarniakow.
Najstabiej pod wzgledem wartosci tej cechy wypadta pszenica orkisz odmiany
‘Zollernspelz’, ktorej ktosy charakteryzowaly si¢ istotnie najnizsza liczba ziaren
wynoszaca 43,7 szt. Pomimo braku potwierdzonego statystycznie wspotdziatania
badanych czynnikéw odnotowano, ze kazdy rodzaj nawozenia, zardwno azo-
tem, jak i naturalny, prowadzit do wzrostu liczby ziaren w klosach badanych
odmian pszenicy. Odmiany pszenicy orkisz ‘Badenstern’ oraz ‘Badenkrone’ do
uzyskania najwigkszej liczby ziaren w klosie potrzebowaly dawki 60 kg N-ha,
a jej zwickszenie o 30 kg-ha' powodowato u tych odmian spadek wartosci tej
cechy. Inng reakcje¢ na nawozenie azotem wykazano dla pszenicy orkisz odmiany
‘Zollernspelz’ oraz pszenicy zwyczajnej odmiany ‘KWS Dakotana’, u ktérych
nawozenie najwyzsza dawka azotu, wynoszacg 90 kg-ha'l spowodowato uzy-
skanie najwiekszej liczby ziaren w klosie. Reakcja odmian pszenicy orkisz oraz
pszenicy zwyczajnej na zastosowanie obornika byla podobna. Korzystniejsze byto
zastosowanie 30 t-ha" obornika.

4.2.4. Imienno$¢ plonowania

W dazeniu do sklasyfikowania wptywu czynnikdéw srodowiskowych oraz agro-
technicznych na wielko§¢ komponentéw plonowania oraz w poszukiwaniu
zwigzku plonu ziarna z komponentami plonowania wykorzystano rézne mierniki
statystyczne. Wielkos$¢ tych parametrow modyfikowana byta zarowno warunkami
pogodowymi, jak i czynnikami badawczymi, ale w pewnym stopniu byta takze
wynikiem wspotdziatania pomiedzy nimi. O duzym zréznicowaniu plonéw ziarna
oraz elementow struktury plonowania w okresie wieloletnim $wiadczg rowniez
warto$ci odchylenia standardowego oraz wyliczone wspotczynniki zmiennosci.
Najnizsze plony ziarna w obu seriach badan wykazano dla odmian pszenicy or-
kisz, natomiast najwigksze dla odmian pszenicy zwyczajnej (tab. 31). W pierwszej
serii badan na uwagg zastuguje pszenica orkisz odmiany ‘Schwabenkorn’, ktorej
maksymalny plon ziarna byt na tym samym poziomie co plon pszenicy zwyczaj-
nej, ale charakteryzowata go duza zmiennos¢ (CV = 39,8%). We wszystkich latach
badan najwigkszg zmiennoscig charakteryzowat si¢ plon ziarna badanych odmian
pszenicy (CV =23,3-39,8%). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze ten zakres zmiennos$ci
dotyczyt plonu ziarna pszenicy zwyczajnej, ktory w pierwszej serii badan byt
najnizszy, natomiast w drugiej serii najwyzszy. Sposrod elementéw plonowania,
dla obu serii badan, najmniejsze wspotczynniki zmiennosci odnotowano dla masy
1000 ziaren (CV = 4,1 — 11,5%) i wartosci tej cechy w niewielkim stopniu zmie-
niaty si¢ pod wptywem odmiany.

Natomiast zmienno$¢ liczby ktosow oraz liczby ziaren w ktosie ksztattowata
si¢ na zblizonym poziomie. Ponadto w drugiej serii badan nalezy zwroci¢ uwa-
ge na pszenicg orkisz odmiany ‘Badenkrone’, u ktdrej zarowno plon ziarna, jak
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Tabela 31. Zmienno$¢ cech badanych pszenic w zaleznosci od odmiany
Table 31. Variation of tested wheat as a function of cultivar

Cecha Odmiana Minimum Maksimum 5 o
Trait Cultivar Minimum Maximum
Seria | - Series

Liczba ktosow (szt..m?2) Badengold 3470 675,0 92,18 18,5
Spikes number (pcs-m?) | schabenspelz 345,0 652,8 76,43 154
Schwabenkorn 3 569,4 62,99 137

Bogatka 373,0 636,1 73,44 141

Liczba ziaren w ktosie (szt.)  |Badengold 29,5 577 7,99 18,3
Grain numberin spike (p¢s.) | chwabenspelz 33 50,6 420 96
Schwabenkorn 255 46,8 5,66 14,8

Bogatka 30,5 56,5 6,62 14,6

Masa tysiaca ziaren (g) Badengold 38,7 458 1,72 4]
Thousand grain weight (9)  |Schabenspelz 41,0 531 2,60 53
Schwabenkorn 40,8 521 3,35 71

Bogatka 389 49,5 2,84 6,4

Plon ziarna (dt-ha™) Badengold 13,5 378 7,82 28,4
Grain yield (dt-ha) Schwabenspelz 14,4 40,5 775 73
Schwabenkorn 19,2 58,9 1317 39,8

Bogatka 25,0 58,9 9,44 233

Seria Il - Series Il

Liczba ktosow (szt.-m?) Zollernspelz 366,7 611,1 71,39 14,8
Spikes number (pcs-m) | gagenstern 3694 6742 96,18 185
Badenkrone 383,0 684,4 7153 14,2

KWS Dakotana 3372 642,8 89,97 173

Liczba ziaren w ktosie (szt.) | Zollernspelz 28,7 56,4 739 16,9
Grain number in spike (pcs.) - |g3dengtern 345 59,9 6,24 129
Badenkrone 351 555 5,26 11,2

KWS Dakotana 391 65,8 7,52 137

Masa tysiaca ziaren (g) Zollernspelz 39,1 55,0 5,33 1,5
Thousand grain weight (g) | g3denstern 834 578 433 84
Badenkrone 39,0 51,1 3,82 8,6

KWS Dakotana 36,2 50,9 498 14

Plon ziarna (dt-ha™") Zollernspelz 16,5 37,0 5,71 23,2
Grain yield (dt-har) Badenstern 2,1 08 7,54 246
Badenkrone 22,0 370 4,04 143

KWS Dakotana 30,7 76,5 14,30 274

SD — odchylenie standardowe, CV — wspotczynnik zmiennosci (%).

SD — standard deviation, CV — coefficient of variation (%).
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i sktadowe plonu byly bardzo stabilne w latach i ulegaty niewielkiej zmienno$ci,
o czym $wiadcza najnizsze wspotczynniki zmiennosci wyliczone dla tych cech.

Plon ziarna oraz komponenty plonowania badanych odmian zmieniaty sig¢
takze pod wplywem zastosowanego nawozenia (tab. 32). W pierwszej serii badan
warunki pogodowe zdecydowaty, ze warto$ci minimalne oraz maksymalne plonu

Tabela 32. Zmiennos¢ cech badanych pszenic w zaleznosci od nawozenia (seria I)
Table 32. Variation of tested wheat as a function of fertilization (Series I)

Cecha Nawozenie Minimum Maksimum 5 o
Trait Fertilization Minimum Maximum
1 2 3 4 5 6
Pszenica orkisz — Spelt wheat

Liczba ktosow (szt.m?) 0kgN-ha' 3111 466,7 45,32 n7
Spikes number (pcs-m) |30 0yt 404,0 5750 55,90 16
60 kg N-ha™ 454,0 622,2 52,40 98

90 kg N-ha 4474 652,8 64,21 121

Obornik — Manure” 398,3 657,8 72,39 15,0

Obornik — Manure™ 4208 675,0 63,42 127

Liczba ziaren w ktosie (szt.) ~ [0kg N-ha' 26,9 49 4,70 13,7
Grain number in spike (pcs.) 30kg Nha' 132 482 414 104
60 kg N-ha™ 37,8 514 4,02 8,8

90 kg N-ha 395 53,1 3,98 87

Obornik — Manure” 311 512 563 141

Obornik — Manure™ 353 56,0 589 12,9

Masa tysiaca ziaren (g) 0kgN-ha' 38,8 46,6 2,36 54
Thousand grain weight (g) 30kg Nha' 07 196 185 40
60 kg N-ha™ 43,1 49,6 1,78 38

90 kg N-ha 441 504 1,78 38

Obornik — Manure” 40,8 48,7 2,26 49

Obornik — Manure™ 42,2 50,7 2,15 4,6

Plon ziarna (dt-ha”) 0kgN-ha' 11 359 710 32,5
Grain yield (dtha) 30 kg Noha 144 06 730 26
60 kg N-ha™ 15,6 458 8,16 27,8

90 kg N-ha™ 170 44,8 8,52 290

Obornik — Manure” 12,5 395 787 32,6

Obornik — Manure™ 14,2 423 794 30,5
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Tabela 32 — cd. / Table 32 - cont.

1 \ 2 3 4 5 6
Pszenica zwyczajna — Common wheat
Liczba ktosow (szt.-m™) 0kg N-ha' 322,2 4778 54,8 13,4
Spikes number (pes-m) |30 0yt 4120 6111 53,85 10,5
60kg N-ha™ 416,0 666,7 72,61 13,2
90 kg N-ha™ 468,0 700,0 62,30 10,4
Obornik — Manure” 328,0 577.8 67,09 13,9
Obornik — Manure™ 422,2 71,1 84,60 151
Liczba ziaren w ktosie (szt.) ~ [0kg N-ha' 12,0 49,7 8,77 26,0
Grain number in spike (pcs.) 30kg N-ha' 306 542 6,56 153
60kg N-ha™ 413 54,3 3,26 6,9
90 kg N-ha™ 43,0 64,0 5,72 1n1
Obornik — Manure” 28,7 66,3 8,89 19,2
Obornik — Manure™ 30,5 64,8 7,02 14,2
Masa tysica ziaren (g) 0kg N-ha' 31,7 49,7 525 12,5
Thousand grain weight (g) |3y g 34,8 511 482 1
60kg N-ha™ 39,5 50,8 3,27 74
90 kg N-ha™ 40,8 50,0 2,75 6,0
Obornik — Manure” 40,0 493 2,99 6,8
Obornik — Manure™ 42,0 514 2,73 6,0
Plon ziarna (dt-ha”) 0kgN-ha' 20,8 54,5 941 275
Grain yield (dthar) 30kg N-ha” 293 56,6 9,35 29
60kg N-ha™ 28,2 60,3 9,62 22,5
90 kg N-ha™ 319 68,0 9,53 20,8
Obornik — Manure™ 21,5 54,8 10,03 27,6
Obornik — Manure™ 341 64,3 917 21,4

SD — odchylenie standardowe. CV — wspotezynnik zmiennos$ci (%). "Dawka obornika 15 t-ha”. “"Dawka
obornika 30 tha''.
SD —standard deviation. CV — coefficient of variation (%). "Manure dose 15 t-ha™'. “"Manure dose 30 t-ha™'.

ziarna pszenicy orkisz, w zalezno$ci od zastosowanego nawozenia, byly nizsze
w porownaniu do pszenicy zwyczajnej. Stad charakteryzowat je rowniez wiekszy
wspolczynnik zmiennosci (CV = 27,8 — 32,6%). Zarowno dla pszenicy orkisz, jak
1 pszenicy zwyczajnej najnizsze plony ziarna oraz sktadowe plonu wykazano na
obiektach bez nawozenia azotem. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze wartosci tych
cech w poréwnaniu do obiektéw nawozonych charakteryzowaly si¢ najwigksza
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zmiennoscig. Wyjatek stanowita liczba ktosow i ziaren w ktlosie pszenicy orkisz
oraz liczba ktoséw pszenicy zwyczajnej, dla ktérych nawozenie obornikiem pro-
wadzito do wigkszej zmienno$ci niz na kontroli i nie stabilizowalo tych cech.
Ponadto nawozenie pszenicy orkisz azotem w dawce 60 kg-ha' prowadzito do
uzyskania najwigkszego plonu ziarna, natomiast pszenica zwyczajna najwiekszy
plon ziarna wytworzyta po wniesieniu 90 kg N-ha!. Reakcja pszenicy orkisz oraz
pszenicy zwyczajnej na nawozenie obornikiem byla podobna i z tych obiektow
uzyskano wyzsze plony ziarna oraz wigksze wartosci komponentéw plonowania
w porownaniu do kontroli (bez nawozenia).

Analogicznie jak w pierwszej serii plon ziarna oraz jego skladowe zmieniaty
si¢ pod wplywem zastosowanego nawozenia (tab. 33). W tej serii badan stabilniej-
szym plonowaniem w latach, wyrazonym nizszymi warto$ciami wspotczynnika

Tabela 33. Zmiennos¢ cech badanych pszenic w zaleznosci od nawozenia (seria II)
Table 33. Variation of tested wheat as a function of fertilization (Series 1)

Cecha Nawozenie Minimum Maksimum o o
Trait Fertilization Minimum Maximum
1 2 3 4 5 6
Pszenica orkisz — Spelt wheat

Liczba ktosow (szt..m™?) 0kgN-ha' 355,5 47138 39,80 9,8
Spikes number (pcs.m) |30y g 463,0 558,5 3831 74
60 kg N-ha 4741 602,2 39,33 71

90 kg N-ha 439,2 6333 60,60 n,2

Obornik — Manure” 440,7 605,5 58,30 13

Obornik — Manure™ 501,5 689,6 61,82 10,9

Liczba ziaren w ktosie (szt.) ~ |0kg N-ha? 271 49,0 5,58 14,4
Grain number in spike (pcs.) 30kg N-ha' 389 52,1 4,87 108
60 kg N-ha' 429 63,4 6,70 12,9

90 kg N-ha 42,7 539 3,42 7,0

Obornik — Manure” 377 52,1 3,96 9,0

Obornik — Manure™ 43,0 66,2 5,96 12,0

Masa tysiaca ziaren (g) 0kgN-ha' 378 50,6 4,42 99
Thousand grain weight (g) |30y g a7 55,2 455 96
60 kg N-ha' 42,2 54,8 4,60 95

90 kg N-ha 41,7 56,1 5,32 n1

Obornik — Manure” 42,5 531 3,87 8,1

Obornik — Manure™ 834 538 398 8,2
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Tabela 33 - cd. / Table 33 - cont.

1 2 3 4 5 6
Plon ziarna (dt-ha™) 0kgN-ha? 18,7 271 2,50 11
Grain yield (dtha’) 30kg N-ha 27 35,0 4,25 15,5
60kg N-ha™ 233 37,6 4,85 16,0
90 kg N-ha™ 21,6 37,8 5,50 18,5
Obornik — Manure 20,1 35,5 413 151
Obornik — Manure™ 242 38,8 478 16,2
Pszenica zwyczajna — Common wheat
Liczba ktoséw (szt..m™) 0kg N-ha' 300,0 4333 39,52 10,8
Spikes number (pcs-m) |0\ g 022 5444 M4 88
60 kg N-ha™ 505,5 5889 28,36 51
90 kg N-ha™ 555,5 688,9 38,16 6,3
Obornik —Manure” 4333 666,7 79,5 14,5
Obornik — Manure™ 4444 666,7 62,27 10,7
Liczba ziaren w ktosie (szt.) ~ [0kg N-ha' 329 54,5 6,40 14,6
Grain number in spike (pcs.) 30kg N-ha' 379 633 837 160
60 kg N-ha™ 394 69,4 8,78 154
90 kg N-ha™ 34,2 779 12,62 214
Obornik — Manure” 34,4 69,8 8,67 153
Obornik — Manure™ 419 83,8 1,54 193
Masa tysiaca ziaren (g) 0kgN-ha' 34,2 49,1 523 12,5
Thousand grain weight(g) |30 i a1 36,6 50,1 510 18
60 kg N-ha™ 343 52,4 5,62 12,6
90 kg N-ha™ 36,6 50,0 4,69 10,6
Obornik — Manure” 38,0 511 4,80 10,8
Obornik — Manure™ 369 526 515 1,5
Plon ziarna (dt-ha™) 0kgN-ha' 271 379 3,71 1,0
Grain yield (dtha’) 30 kg N-ha 303 69,1 10,69 24
60 kg N-ha™ 334 82,4 14,09 249
90 kg N-ha™ 34,3 89,6 15,96 26,4
Obornik — Manure” 374 86,9 16,03 295
Obornik — Manure™ 39,6 89,9 15,97 27,5

SD — odchylenie standardowe. CV — wspotczynnik zmiennosci (%). "Dawka obornika 15 t-ha™'. "Dawka
obornika 30 tha'.
SD —standard deviation. CV — coefficient of variation (%). "Manure dose 15 t-ha'. “"Manure dose 30 t-ha™'.
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zmiennosci, charakteryzowata si¢ pszenica orkisz. Nalezy jednak zaznaczy¢,
Ze nawozenie azotem oraz obornikiem zaréwno pszenicy orkisz, jak i pszenicy
zwyczajnej nie bylo czynnikiem stabilizujacym plon ziarna oraz jego sktadowe.
Najwigksza zmiennoscia plonowania (CV = 18,5%), liczby klosow (CV = 11,2%)
oraz masy 1000 ziaren (CV = 11,1%) charakteryzowala si¢ pszenica orkisz ze-
brana z obiektow nawozonych dawka 90 kg N-ha'!. Natomiast dla pszenicy zwy-
czajnej najwicksza zmiennos¢ plonu ziarna (CV = 29,5%) oraz liczby klosow
(CV = 14,5%) wykazano na obiektach nawozonych obornikiem w dawce 15 t-ha™.
Wyjatek stanowita pszenica orkisz, dla ktorej zastosowanie zarowno nawozenia
azotem, jak i obornikiem bylo czynnikiem stabilizujagcym liczbe ziaren w kto-
sie. Natomiast liczbe ktoséw pszenicy zwyczajnej stabilizowato tylko nawozenie
azotem.

4.2.5. Udziat komponentéw plonowania w ksztattowaniu plonu ziarna

Analiza zwigzku plonu ziarna badanych podgatunkéw pszenicy z jego kompo-
nentami wykazala, ze wielko$¢ plonu ziarna pszenicy orkisz odmian ‘Badengold’,
‘Schwabenspelz’, ‘Zollernspelz’, ‘Badenkrone’ oraz pszenicy zwyczajnej ‘KWS
Dakotana’ byta najsilniej skorelowana z liczba ktoséw oraz masag tysigca ziaren
(tab. 34). Z kolei u pszenicy orkisz odmian ‘Schwabenkorn’ i ‘Badenstern’ zaob-
serwowano zwigzek plonu ziarna tylko z liczba ktosow na jednostce powierzchni,
z tym ze sita tego zwigzku byta wigcksza u odmiany ‘Badenstern’ (R = 0,954).
Natomiast dla pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’ zaznaczyt si¢ wyrazny
zwigzek plonu ziarna z liczbg ziaren w klosie oraz masa tysigca ziaren. Ponadto
mozna stwierdzi¢, ze odmiana modyfikowala takze zaleznosci pomigdzy niekto-
rymi cechami. Dla wszystkich odmian pszenicy orkisz z pierwszej serii badan
oraz odmiany ‘Zollernspelz’ z serii drugiej stwierdzono istotng korelacje pomie-
dzy liczbg ktosow a masa 1000 ziaren. Natomiast w obydwu seriach badan liczba
ktoséw pszenicy zwyczajnej byla istotnie skorelowana z liczbg ziaren w klosie
(R=0,710 oraz R = 0,729).

Analiza korelacji prostej wykazata, ze najwigkszy wplyw na plon ziarna
pszenicy orkisz w pierwszej serii badan, niezaleznie od rodzaju zastosowanego
nawozenia, miata masa 1000 ziaren (tab. 35). Sita tego zwiazku byta najwigksza
po zastosowaniu najnizszej dawki azotu (30 kg-ha'), obornika oraz na kontroli
bez nawozenia (R = 0,739 — 0,803). Natomiast wielko$¢ plonu ziarna pszenicy
zwyczajnej nawozonej wyzszymi dawkami azotu mineralnego (60 oraz 90 kg-ha™)
byta najsilniej skorelowana z liczbg ziaren w klosie oraz masg tysigca ziaren.
Z kolei plon ziarna pszenicy zwyczajnej nawozonej obornikiem byt wyraznie
zalezny od masy tysigca ziaren. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze site tych zwigzkow
charakteryzowatly nizsze wspotczynniki korelacji (R = 0,618 — 0,644) niz te wy-
kazane dla pszenicy orkisz.
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Tabela 34. Wspotczynniki korelacji plonu ziarna i komponentéw plonowania badanych
pszenic w zaleznosci od odmiany
Table 34. Simple correlations coefficient for grain yield and yield components of tested
wheat as a function of cultivar

Odm'iana Zmignna Linba ktoséw na 1m? Lic%ba ziaren w k’fo'sie (szt.) mg;ag]rg?r?\;i:;: t I;Is;::;;;?j
Cultivar | Variable |  Spikes number per 1m? | Grain number in spike (pcs.) 9 (dtha?)
Seria | —Series |
Badengold 2 0,339 1,000
3 0,891%* 0,337 1,000
4 0,762** -0,100 0,644** 1,000
Schwabenspelz| 2 0,479% 1,000
3 0,621** 0,267 1,000
4 0,648** 0,167 0,846** 1,000
Schwabenkorn 2 0,378 1,000
3 0,581%* -0,015 1,000
4 0,522** 0,417* 0,355 1,000
Bogatka 2 0,710** 1,000
3 0,582** 0,599** 1,000
4 0,350 0,597** 0,775%* 1,000
Seria Il —Series I
Zollernspelz 2 0,479* 1,000
3 0,629** 0,045 1,000
4 0,887** 0,434 0,768** 1,000
Badenstern 2 0,127 1,000
3 0,348 -0,348 1,000
4 0,954** -0,062 0,450 1,000
Badenkrone 2 0,218 1,000
3 0,160 0,191 1,000
4 0,850** 0,097 0,547* 1,000
KWS Dakotana| 2 0,729** 1,000
3 0,169 0,736** 1,000
4 0,765** 0,811** 0,418 1,000

Interpretacja wspotczynnikow korelacji w podrozdziale 2.4. *Istotno$¢ na poziomie 0,05. **Istotno$é
na poziomie 0,01.
Interpretation of simple correlation coefficient in chapter 2.4. *Significant at 0.05. **Significant at 0.01.

Szymanska_04_03_2025.indd 76

04.03.2025 12:51:22



4.2. Wptyw czynnikdw agrotechnicznych na wzrost, rozwoj i plonowanie pszenicy | 77

Tabela 35. Wspotczynniki korelacji plonu ziarna i komponentow plonowania badanych
pszenic w zaleznosci od nawozenia (seria I)
Table 35. Simple correlations coefficient for grain yield and yield components of tested
wheat as a function of fertilization (Series I)

Nawozenie |Zmienna Liczba ktoséw na 1 m? Liczba ziaren w ktosie (szt.) Masa 1090 zia.ren PIor.l zia.rna
Fertilization | Variable | ~ Spikes number per 1m? | Grain number in spike (pcs.) 1000 grain weight Grain yl_eld
(9) (dtha”)
1 2 3 4 5 6
Pszenica orkisz — Spelt wheat

0kgN-ha' 2 0,130 1,000

3 0,441 -0,414 1,000

4 -0,568* 0,054 0,759** 1,000
30 kg N-ha! 2 -0,334 1,000

3 -0,189 -0,484 1,000

4 —0,143 -0,385 0,803** 1,000
60 kg N-ha™ 2 -0,317 1,000

3 -0,186 -0,123 1,000

4 —0,546* 0,062 0,662** 1,000
90kg N-ha™ 2 0,526* 1,000

3 -0,509% -0,423 1,000

4 —0,443 -0,394 0,636** 1,000
Obornik 2 0,225 1,000
xz:l:;) 3 0,108 0302 1,000

4 -0,287 —0,447 0,784** 1,000
Obornik 2 0,416 1,000
gg"t“}:;) 3 -0359 ~0157 1000

4 -0,276 -0,185 0,739** 1,000

Pszenica zwyczajna — Common wheat

0kgN-ha' 2 0,400 1,000

3 0,239 0,566* 1,000

4 —0,185 —0,182 0,331 1,000
30kg N-ha? 2 -0,226 1,000

3 0,268 0,496 1,000

4 —0,154 0,288 0,364 1,000
60 kg N-ha™ 2 -0,025 1,000

3 0,225 0,508* 1,000

4 —0,056 0,612* 0,621* 1,000
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Tabela 35 — cd. / Table 35 - cont.

1 2 3 4 5 6
WkgNha' | 2 0,194 1,000
3 0,39 0,437 1,000
4 0,215 0,505* 0,576* 1,000
Obornik 2 ~0,058 1,000
xg’::::,l) 3 0,398 0,180 1,000
4 0119 0,302 0,644%+ 1,000
Obornik 2 0,333 1,000
xg’;“gn 3 0,291 0343 1000
4 0,072 0311 0,618* 1,000

Interpretacja wspotczynnikow korelacji w podrozdziale 2.4. *Istotno$¢ na poziomie 0,05. **Istotno$¢
na poziomie 0,01.
Interpretation of simple correlation coefficient in chapter 2.4. *Significant at 0.05. **Significant at 0.01.

W drugiej serii badan analiza zwiagzku plonu ziarna z jego komponentami
w zaleznosci od nawozenia wykazata, ze zaleznosci te zostaly stwierdzone tylko
dla pszenicy orkisz (tab. 36). Plon ziarna pszenicy orkisz na kazdym ze stosowa-
nych poziomoéw nawozenia azotem byt najsilniej skorelowany z liczba ktosow
oraz MTZ. Z kolei po zastosowaniu obornika wystapita zalezno$¢ plonu ziarna
pszenicy orkisz tylko od liczby klosow. Stwierdzono réwniez, ze nawozenie azo-
tem pszenicy orkisz modyfikowato zalezno$ci pomiedzy niektorymi jej cechami.
Szczegolnie silny zwigzek (R = 0,651 — 0,878) byt widoczny miedzy liczbg ktoséw
a masg 1000 ziaren.

Inna miarg statystyczng zastosowana w celu okreslenia zwigzku poszczegol-
nych komponentéw plonowania z wielko$cig plonu ziarna byto wyliczenie rownan
regresji wielokrotnej (tab. 37, 38). Przedstawione w tabelach réwnania regresji
wielokrotnej liniowej dla komponentéw plonowania i plonu ziarna pszenicy or-
kisz oraz pszenicy zwyczajnej obliczono odregbnie, z uwzglednieniem wptywu
czynnika odmianowego oraz nawozenia. Na podstawie wyliczonych warto$ci
wspotczynnika determinacji mozna przyjac, ze w wielu przypadkach nie udato si¢
jednoznacznie potwierdzi¢ istotnej zaleznosci plonu ziarna od zmiennych niezalez-
nych. Najwigksze wartos$ci wspotczynnika (51,5 — 89,1%) odnotowano w pierwszej
serii badan, dla pszenicy orkisz odmiany ‘Schwabenkorn’. Zmiany plonu ziarna
odmiany ‘Schwabenkorn’, uprawianej w warunkach nawozenia azotem na wszyst-
kich ocenianych poziomach nawozenia, miaty zwigzek z liczba ziaren w klosie
oraz MTZ. Natomiast w przypadku nawozenia tej odmiany obornikiem wystapita
silna zalezno$¢ plonu ziarna od liczby ktoséw oraz masy 1000 ziaren.
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Tabela 36. Wspolczynniki korelacji plonu ziarna i komponentéw plonowania badanych
pszenic w zaleznosci od nawozenia (seria II)
Table 36. Simple correlations coefficient for grain yield and yield components of tested
wheat as a function of fertilization (Series II)

Nawozenie |Zmienna| Liczbaktosownalm? | Liczhaziarenw klosie (szt.) :\f)?)?)a;r(;?r?vzvi:itﬁt 2';?:;2;;
Fertilization | Variable | ~ Spikes number per 1m? | Grain number in spike (pcs.) 0 (dtha)
1 2 3 4 5 6
Pszenica orkisz — Spelt wheat

0kgN-ha' 2 -0,726** 1,000

3 -0,027 -0,236 1,000

4 0,381 -0,502 0,504 1,000
30kgN-ha' 2 -0,718** 1,000

3 0,717** -0,221 1,000

4 0,783** -0,572 0,738** 1,000
60 kg N-ha™ 2 -0,523 1,000

3 0,651% -0,146 1,000

4 0,616* -0,109 0,885** 1,000
90kg N-ha™ 2 -0,078 1,000

3 0,878** -0,113 1,000

4 0,926** -0,010 0,939** 1,000
Obornik 2 -0,274 1,000
xg:‘;\’:w) 3 0,250 0,651 1,000

4 0,699* -0,574 0,258 1,000
Obornik 2 -0,076 1,000
gg‘l”h’;) 3 0,147 0,441 1,000

4 0,791** -0,299 0,215 1,000

Pszenica zwyczajna — Common wheat

0kgN-ha' 2 -0,123 1,000

3 -0,172 0,536 1,000

4 -0,249 -0,228 -0,488 1,000
30kgN-ha? 2 -0,259 1,000

3 -0,106 0,837%% 1,000

4 -0,195 0,310 0,375 1,000
60 kg N-ha™ 2 0,289 1,000

3 0,416 0,452 1,000

4 0,333 0,468 0,433 1,000
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Tabela 36 — cd. / Table 36 — cont.

1 2 3 4 5 6
90kgNha' | 2 0,382 1,000

3 0,200 0,239 1,000

4 0,725+ 0,557 0,513 1,000
Obornik 2 0,256 1,000
xg’;.‘:::ﬂ 3 ~0,061 0,531 1,000

4 0,489 0,256 0172 1,000
Obornik 2 0173 1,000
1“33’;”;:1) 3 0,346 0,511 1,000

4 0,473 0375 0,334 1,000

Interpretacja wspotczynnikow korelacji w podrozdziale 2.4. *Istotno$¢ na poziomie 0,05. **Istotno$¢

na poziomie 0,01.

Interpretation of simple correlation coefficient in chapter 2.4. *Significant at 0.05. **Significant at 0.01.

Tabela 37. Rownania regresji wielokrotnej liniowej dla komponentéw plonowania i plonu
ziarna badanych pszenic w zaleznosci od odmiany i nawozenia (seria I)
Table 37. Multiple linear regression equations for yield components and grain yield of tested
wheat as a function of cultivar and fertilization (Series I)

Odmiana Nawozenie Réwnanie regresji Wspé’fczy nnik determipacji
Cultivar Fertilization Regression equation Determination coefficient
R? (%)
1 2 3 4
Badengold 0kgN-ha' y=—0,8176 40,7459 (Iz) 40,2005 (mtz) 38,8
30kg N-ha! y=-0,4436 40,6472 (Ik) 329
60 kg N-ha™ y=-0,2291+0,4083 (Iz) + 0,7952 (mtz) 159
90 kg N-ha™ y =—0,4467 40,5365 (Ik) + 0,1077 (mtz) 254
Obornik — Manure” y=-0,1390 40,7914 (Ik) — 0,1415 (mtz) 56,7
Obornik — Manure™ y=-0,1340 - 0,5884 (Iz) + 0,4433 (mtz) 54,4
Schwabenspelz 0kgN-ha' y =—0,8449 + 0,4359 (Iz) + 0,1988 (mtz) 66,8
30kg N-ha! y=-0,8308 +0,2262 (mtz) 48,6
60 kg N-ha™ y =-0,6544 40,3908 (Ik) + 0,1509 (mtz) 37,6
90 kg N-ha” y = 10,7833 +0,4666 (Ik) 15,7
Obornik — Manure® y=-0,4661-0,7088 (1z) + 0,2109 (mtz) 48,1
Obornik — Manure™ y=-0,1039 + 0,4885 (1z) + 0,2194 (mtz) 38,1
Schwabenkorn 0kgN-ha y=-0,4269 +0,1363 (mtz) 66,4
30kg N-ha! y=-0,1903 - 0,4661 (I2) + 0,1249 (mtz) 515
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Tabela 37 — cd. / Table 37 — cont.

1 2 3 4
60 kg N-ha™ y=-0,9228+0,2219 (Iz) + 0,2270 (mtz) 859

90 kg N-ha™ y=-0,4775 - 0,4076 (Iz) + 0,1857 (mtz) 76,1

Obornik — Manure” y=-0,6166 + 0,8174 (Ik) + 0,9829 (mtz) 89,1

Obornik — Manure™ y=-0,4247 +0,2731 (Ik) + 0,1058 (mtz) 65,2

Bogatka 0kgN-ha' y=0,5935-0,5835 (Iz) + 0,1145 (mtz) 311
30 kg N-ha! y=0,2820 - 0,4707 (Ik) + 0,8461 (mtz) 20,1

60 kg N-ha™ y=-0,6759 +0,1177 (Iz) + 0,1226 (mtz) 50,3

90 kg N-ha™ y=-0,5071+0,5218 () + 0,1519 (mtz) 417

Obornik — Manure” y=-0,5884 +0,2155 (mtz) 41,4

Obornik — Manure™ y=-0,4731-0,2990 (lk) + 0,2343 (mtz) 45,2

“Dawka obornika 15 t-ha™. 1z — liczba ziaren w klosie. “Dawka obornika 30 t-ha™'. 1k — liczba ktoséw na

1 m?. mtz — masa 1000 ziaren.

“Manure dose 15 t-ha™'. 1z — grain number in spike. “Manure dose 30 t-ha™'. 1k — spikes number per 1 m?.

mtz — 1000 grain weight.

Tabela 38. Rownania regresji wielokrotnej liniowej dla komponentow plonowania i plonu
ziarna badanych pszenic w zaleznos$ci od odmiany i nawozenia (seria IT)
Table 38. Multiple linear regression equations for yield components and grain yield of tested
wheat as a function of cultivar and fertilization (Series II)

Odmiana Nawozenie Rownanie regresji Wspé’fczy nn?k determipacji
Cultivar Fertilization Regression equation Determination coeffcient
R? (%)

1 2 3 4

Zollernspelz 0kgN-ha' y=0,1925 40,4058 (mtz) 243

30 kg N-ha y=-0,3718 +0,5121 (Iz) + 0,8573 (mtz) 67,7

60 kg N-ha™ y=-0,2903 + 0,4714 (Ik) + 0,6945 (mtz) 740

90 kg N-ha y =-0,2045 + 0,4883 (Ik) + 0,4930 (mtz) 747

Obornik — Manure” y=-0,6451+0,2950 (Ik) + 0,3489 (mtz) 32,2

Obornik — Manure™ y=0,5150 + 0,4395 (mtz) 343

Badenstern 0kgN-ha' y=0,4022-0,3905 (Iz) 62,7

30 kg N-ha? y=-0,9787 +0,7583 (Ik) 493

60 kg N-ha™ y=-0,3031+0,6772 (Ik) + 0,5007 (mtz) 615

90 kg N-ha y =-0,1890 +0,5521 (Ik) + 0,4045 (mtz) 69,3

Obornik — Manure” y=0,2942 +0,5319 (Ik) 36,2

Obornik — Manure™ y=-0,9725 + 0,7474 (Ik) 67,6
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1 2 3 4
Badenkrone 0kgN-ha' y=0,2984+0,1779 (Ik) + 0,3177 (mtz) 22,4
30kg N-ha”! y=0,2509 - 0,3447 (Iz) + 0,4270 (mtz) 611
60kg N-ha™ y=0,5258 40,5237 (mtz) 359
90 kg N-ha™ y=-0,2115+0,4508 (lk) + 0,5585 (mtz) 86,8
Obornik — Manure” y=-0,1350 + 0,3605 (lk) + 0,4869 (mtz) 29,7
Obornik — Manure™ y=-0,8274 +0,5319 (Ik) 50,6
KWS Dakotana 0kgN-ha' y=0,6172-0,3228 (Ik) - 0,3887 (mtz) 353
30kg N-ha”! y=0,1590 + 0,7858 (mtz) 141
60kg N-ha™ y=-0,5804 + 0,5484 (Iz) + 0,6972 (mtz) 28,0
90 kg N-ha™ y=-0,1621+0,2712 (Ik) + 0,1302 (mtz) 66,7
Obornik — Manure” y=-0,3106 +0,1010 (Ik) + 0,6743 (mtz) 28,0
Obornik — Manure™ y=-0,1207 +0,1714 (Ik) + 0,1751 (mtz) 50,4

“Dawka obornika 15 t-ha™'. 1z — liczba ziaren w klosie. “Dawka obornika 30 t-ha’'. 1k — liczba ktosow na
1 m?. mtz — masa 1000 ziaren.

"Manure dose 15 t-ha. Iz — grain number in spike. “Manure dose 30 t-ha’'. 1k — spikes number per 1 m?.
mtz — 1000 grain weight.

W drugiej serii badan na uwage zastuguje pszenica orkisz odmiany ‘Baden-
krone’, nawozona dawka 90 kg N-ha™!, dla ktoérej wysokie wartosci wspotczynnika
R? (86,8%) $wiadcza o silnej zaleznoS$ci plonu ziarna od liczby ktosow oraz MTZ
(tab. 38). Z kolei nawozenie azotem pszenicy orkisz odmiany ‘Zollernspelz’ dawka
30 kg-ha! prowadzito do wysokiej zaleznosci plonu ziarna od liczby ziaren oraz
masy tysiaca, a zwigkszanie dawki azotu do 90 kg-ha' spowodowato zaleznos¢
plonu ziarna od liczby ktoséw oraz MTZ. W obu seriach badan w niektorych z wy-
liczonych réwnan regresji wielokrotnej zmienne niezalezne wystapity z uyjemnym
wspolczynnikiem regresji, czego nie nalezy odczytywac jako dowodu na ujemny
wplyw tych zmiennych na wielko$¢ plonu ziarna, a jedynie jako wspotzaleznosé
pomiedzy komponentami plonowania.

4.2.6. Wzrost i rozwdj roslin pszenicy oraz architektura tanu

W obydwu seriach badan wspotczynnik krzewienia ogoélnego pszenicy orkisz
oraz pszenicy zwyczajnej zmieniat si¢ istotnie pod wptywem badanych czynni-
kéw dziatajacych niezaleznie od siebie (tab. 39). Wpotczynnik krzewienia og6l-
nego pszenicy orkisz byt istotnie wigkszy w porownaniu do krzewienia, jakim
charakteryzowatla si¢ pszenica zwyczajna. W pierwszej serii badan do odmian
pszenicy orkisz charakteryzujacych si¢ intesywniejszym krzewieniem nalezaty
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Tabela 39. Wspotczynnik krzewienia ogodlnego roslin badanych pszenic w zaleznosci od
odmiany i nawozenia (seria [ i IT)

Table 39. Total tillering coefficient of tested wheat plants as a function of cultivar and fer-
tilization (Series I and II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) oborik oborik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)
Seria | - Series |
Badengold 2,01 2,33 2,36 2,52 2,45 24 2,35
Schwabenspelz 2,09 2,37 2,72 2,53 2,39 2,55 2,44
Schwabenkorn 2,27 2,46 2,82 2,60 2,31 2,70 2,53
Bogatka 1,67 1,66 1,70 1,76 1,69 1,83 1,72
Srednia — Mean 2,01 2,21 2,40 2,35 2,21 2,37 -
NIR 55 B=0,175 A=0,150
LSDges AxB=r.n.—n.s.
Seria Il — Series Il

Zollernspelz 2,24 2,44 2,59 24 24 3,07 2,53
Badenstern 2,26 2,70 2,69 2,74 2,69 2,67 2,63
Badenkrone 2,50 2,73 2,87 2,85 2,69 2,76 2,73
KWS Dakotana 1,69 1,92 2,01 2,22 1,85 2,02 1,95
Srednia — Mean 2,17 2,45 2,54 2,55 241 2,63 -
NIR 55 B=0,212 A=0,157
LSDes AxB=r.n.—n.s.

r.n. — réznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

‘Schwabenkorn’ i ‘Schwabenspelz’, natomiast w drugiej serii badan odmiany
‘Badenkrone’ oraz ‘Badenstern’. Pomimo braku istotnego wptywu wspotdziatania
czynnika odmianowego z nawozeniem na rozkrzewienie ogolne w obydwu seriach
badan wykazano tendencje roslin pszenicy zwyczajnej do intensywniejszego krze-
wienia po zastosowaniu najwyzszej dawki azotu (90 kg-ha') oraz wyzszej dawki
obornika (30 t-ha'). Natomiast w przypadku pszenicy orkisz rekacja poszczegol-
nych odmian na rodzaj zastosowanego nawozenia byta r6ézna i determinowana
glownie czynnikiem odmianowym.

Dla obydwu serii badan wykazano, ze wspotczynnik krzewienia produkcyjnego
pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej zmienial si¢ istotnie pod wpltywem od-
miany i nawozenia (tab. 40). Nie udowodniono natomiast istotnego wspotdziatania

Szymanska_04_03_2025.indd 83 04.03.2025 12:51:22



84 | 4. Wyniki badan

Tabela 40. Wspotczynnik krzewienia produkcyjnego roslin badanych pszenic w zaleznosci
od odmiany i nawozenia (seria I i II)

Table 40. Productive tillering coefficient of tested wheat plants as a function of cultivar and
fertilization (Series I and II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik obormik Srednia
Cultivar () OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)
Seria | —Series |
Badengold 147 1,79 2,10 2,01 2,01 2,05 191
Schwabenspelz 1,55 2,01 217 2,08 1,83 1,94 193
Schwabenkorn 1,40 1,77 1,94 1,94 1,75 1,79 1,76
Bogatka 1,08 1,35 1,45 1,58 1,28 1,48 137
Srednia— Mean 137 173 1,92 1,90 1,72 1,82 -
NIR ;5 B=0,082 A=0,074
15D AxB=rn.—ns.
Seria Il — Series I

Zollernspelz 1,50 1,72 1,92 1,94 1,88 2,16 1,85
Badenstern 1,68 2,08 2,26 2,31 197 2,08 2,06
Badenkrone 1,62 2,25 217 2,25 2,24 2,35 25
KWS Dakotana 1,02 1,31 1,46 1,66 1,48 1,58 142
Srednia— Mean 1,46 1,84 1,96 2,04 1,89 2,04 -
NIR g5 B=0,114 A=0,092
) AxB=rn.—ns.

r.n. — réznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

badanych czynnikow na ksztaltowanie si¢ wartosci tej cechy. Podobnie jak w przy-
padku krzewienia ogolnego, wspotczynnik krzewienia produkeyjnego w obydwu
seriach badan byt istotnie najnizszy dla pszenicy zwyczajnej. Wérod odmian
pszenicy orkisz w pierwszej serii badan istotnie najnizszym rozkrzewieniem pro-
dukcyjnym charakteryzowala si¢ odmiana ‘Schwabenkorn’, natomiast z drugiej
serii odmiana ‘Zollernspelz’. W pierwszej serii badan odmiany pszenicy orkisz
wykazywaly tendencj¢ do silniejszego krzewienia produkcyjnego na obiektach
nawozonych azotem w dawce 60 kg-ha', natomiast pszenica zwyczajna po za-
stosowaniu 90 kg N-ha'l. Z kolei w drugiej serii badan dla wszystkich badanych
odmian najwyzsze wartos$ci wspotczynnika krzewienia produkcyjnego wykazano
po zastosowaniu najwyzszej dawki azotu. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zaleznosci
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tej nie potwierdzono statystycznie. Ponadto w obydwu seriach badan zauwazono
tendencje¢ do silniejszego krzewienia produkcyjnego roslin pszenicy po zastosowa-
niu obornika w dawce 30 t-ha!, w porownaniu z dawkg o potowg nizszg.

Liczba niedogonéw pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej w pierwszej
serii badan zmieniata si¢ istotnie pod wplywem czynnika nawozowego oraz
wspotdziatania odmiany z nawozeniem (tab. 41). Zastosowanie nawozenia azo-
tem w dawce 90 kg-ha'! u wszystkich badanych odmian spowodowato uzyskanie
najnizszej liczby niedogonéw na jednostce powierzchni. Nalezy jednak zaznaczye¢,
ze dla pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’ byla to istotnie najnizsza wartosc,
natomiast dla wszystkich odmian pszenicy orkisz nie udowodniono statystycz-
nych réznic w wartosciach tej cechy pomigdzy obiektami nawozonymi dawka
60 1 90 kg N-ha'. Z kolei w przypadku nawozenia obornikiem zastosowanie
30 tha! istotnie obnizato liczbg niedogonoéw pszenicy na jednostce powierzchni.
Wyjatek stanowita odmiana pszenicy orkisz ‘Badengold’, ktora w obydwu wa-
riantach nawozenia obornikiem tworzyta podobng liczbe niedogondw.

W drugiej serii badan istotne réznicowanie liczby niedogonow na jednost-
ce powierzchni miato miejsce pod wptywem nawozenia oraz wspotdziatania
badanych czynnikow (tab. 42). Podobnie jak w pierwszej serii badan, wraz ze
wzrostem stosowanej dawki azotu do 90 kg-ha! nastgpowato istotne ograniczanie
liczby niedogondw pszenicy. Wyjatek stanowity odmiany pszenicy orkisz ‘Zol-
lernspelz’ oraz ‘Badenstern’, w przypadku ktoérych najwyzsza stosowana dawka

Tabela 41. Liczba niedogonow (szt.-m?) badanych pszenic w zaleznos$ci od odmiany i na-
wozenia (seria I)

Table 41. Number of fusel oils (pcs.-m?) of tested wheat as a function of cultivar and fer-
tilization (Series 1)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' | manure manure Mean
(15t-ha”) (30t-ha”)

Badengold 72,7 57,0 50,0 471 43,7 43,6 524
Schwabenspelz 67,1 55,9 46,6 449 54,2 47,0 52,6
Schwabenkorn 63,2 55,0 45,4 45,0 51,2 45,2 50,8
Bogatka 69,2 54,9 48,2 38,4 52,0 45,0 51,3
Srednia — Mean 68,0 55,7 475 43,8 50,3 45,2 -
NIR g o5 B=2,40 A=rn.—ns.
3Dioa AxB = 4,80

r.n. — rdznice nieistotne.
n.s. —not significant differences.
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Tabela 42. Liczba niedogonow (szt.-m?) badanych pszenic w zalezno$ci od odmiany i na-
wozenia (seria II)

Table 42. Number of fusel oils (pcs.:m?) of tested wheat as a function of cultivar and fer-
tilization (Series II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) Obornik Obornik Srednia
Cultivar () OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)

Zollernspelz 88,6 777 68,3 66,6 69,0 57,5 13
Badenstern 83,8 76,1 66,1 65,7 75,7 64,2 719
Badenkrone 92,4 797 69,9 63,3 709 59,6 72,6
KWS Dakotana 99,9 813 71,0 61,0 68,5 59,0 73,5
Srednia— Mean 91,2 78,7 68,8 64,2 71,0 60,1 -
NIR 05 B=279 A=rn.-ns.
Do AXB =558

r.n. —roéznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

azotu (90 kg-ha™) tylko nieznacznie zmniejszyta liczbg niedogonéw w poréwna-
niu z dawka 60 kg N-ha'l. Reakcja wszystkich badanych odmian na nawozenie
obornikiem byta podobna. Zastosowanie obornika w dawce 30 t'ha’ sprzyjato
istotnemu obnizeniu liczby niedogonéw w poréwnaniu z wariantem, w ktérym
stosowano 15 t-ha' obornika.

Uzyskane wyniki badan w pierwszej serii wskazujg na istotny wptyw analizo-
wanych czynnikéw oraz ich wspotdziatania na warto$¢ wskaznika powierzchni lisci
LAI (tab. 43). Istotnie najnizszg wartoSciag LAI charakteryzowata si¢ pszenica zwy-
czajna odmiany ‘Bogatka’. Natomiast odmiany pszenicy orkisz nie réznity si¢ mig-
dzy soba istotnie pod wzgledem wartosci tej cechy. Stosowanie nawozenia azotem
u wszystkich odmian istotnie zwickszato wielko$¢ wskaznika LAI w poréwnaniu
z obiektem bez azotu. Wraz ze wzrostem dawki azotu mineralnego do 60 kg-ha! na-
stepowato istotne zwickszenie powierzchni asymilacyjnej liSci pszenicy zwyczajnej
i pszenicy orkisz, natomiast dalsze zwickszenie dawki azotu o 30 kg-ha! spowo-
dowato wzrost wskaznika LAI jedynie w przypadku odmiany ‘Bogatka’. Reakcja
badanych odmian pszenicy na nawozenie obornikiem byta podobna, a zastosowanie
dawki 30 tha'! istotnie zwigkszato powierzchni¢ asymilacyjna liSci pszenicy zwy-
czajnej. Natomiast dla Zadnej z odmian orkiszu nie wykazano istotnego zréznico-
wania w wartosciach tej cechy migdzy poziomami nawozenia obornikiem.

W drugiej serii badan indeks powierzchni lisci (LAI) pszenicy orkisz oraz psze-
nicy zwyczajnej zmieniat si¢ istotnie pod wptywem czynnika odmianowego oraz
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Tabela 43. Indeks powierzchni lisci (LAI) badanych pszenic w zaleznosci od odmiany
i nawozenia (seria )
Table 43. Leaf area index (LAI) of tested wheat as a function of cultivar and fertilization

(Series I)
Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik obormik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)

Badengold 15 23 2,6 2,7 19 2] 2,2
Schwabenspelz 1,6 23 29 2,8 2,1 2,2 23
Schwabenkorn 1,8 2,4 2,8 2,6 2,0 2,2 23
Bogatka 11 15 1,8 2] 15 1,8 1,6
Srednia — Mean 15 21 2,5 25 19 2] -
NIR B=013 A=0,22
SDios AXB=0,26

nawozenia (tab. 44). Sposréd odmian orkiszu istotnie najmniejsza powierzchnig asy-
milacyjng liSci charakteryzowala si¢ odmiana ‘Zollernspelz’ (2,4 jednostki LAI).
Natomiast najkorzystniej pod wzgledem wartosci tej cechy wypadta pszenica
orkisz odmiany ‘Badenstern’. Pomimo braku potwierdzonego statystycznie

Tabela 44. Indeks powierzchni lisci (LAI) badanych pszenic w zaleznosci od odmiany
i nawozenia (seria II)
Table 44. Leaf arca index (LAI) of tested wheat as a function of cultivar and fertilization

(Series 1II)
Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' | manure manure Mean
(15t-ha”) (30tha")

Zollernspelz 17 2,6 2,8 2,5 23 23 24
Badenstern 2,2 31 33 33 2,6 29 29
Badenkrone 2,2 2,6 29 29 2,5 2,6 2,6
KWS Dakotana 2,0 25 2,6 2,8 24 2,6 2,5
Srednia — Mean 2,0 2,7 29 29 2,5 2,6 -
NIR g o5 B=0,14 A=0,20
LSDos AxB=r.n.—n.s.

r.n. — rdznice nieistotne.
n.s. —not significant differences.
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wspotdziatania czynnikow doswiadczalnych wykazano pewne zaleznos$ci maja-
ce charakter tendencji. Dla wszystkich badanych odmian pszenicy zastosowanie
nawozenia prowadzito do zwigkszenia powierzchni asymilacyjnej tanu w po-
rownaniu do obiektu kontrolnego. Dla pszenicy zwyczajnej ‘KWS Dakotana’,
najwyzsze wartosci tej cechy stwierdzono na obiektach po zastosowaniu 90 kg
N-ha', a dla pszenicy orkisz odmiany ‘Zollernspelz’ 60 kg N-ha'l. Zastosowanie
obornika w dawce 30 t-ha! nieznacznie zwigkszyto indeks LAI w tanie pszenicy
zwyczajnej oraz pszenicy orkisz odmiany ‘Badenstern’ oraz ‘Badenkrone’ w po-
rownaniu z dawka 15 tha!. Z kolei odmiana ‘Zollernspelz’ w obydwu wariantach
nawozenia obornikiem miata takg sama wartosc¢ tej cechy.

W obydwu seriach badan wysoko$¢ roslin istotnie zalezala od odmiany
oraz nawozenia (tab. 45). W warunkach prowadzonych badan rosliny pszenicy

Tabela 45. Wysokos¢ roslin (cm) badanych pszenic w zalezno$ci od odmiany 1 nawozenia
(seria i II)

Table 45. Plant height (cm) of tested wheat as a function of cultivar and fertilization (Se-
ries [ and II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obornik Srednia
Cultivar (R) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) (30tha”)
Seria | —Series |
Badengold 82,9 89,3 94,7 911 88,8 91,7 89,7
Schwabenspelz 81,9 89,3 94,9 92,3 88,3 90,1 89,5
Schwabenkorn 88,9 99,6 105,3 104,6 97,6 98,7 99,1
Bogatka 64,5 723 751 75,0 5 72,1 78
Srednia — Mean 79,6 87,6 92,5 90,7 86,5 88,3 -
NIR g5 B=229 A=350
) AxB=rn.—n.s.
Seria Il — Series I

Lollernspelz 80,7 873 88,8 88,0 84,8 86,9 86,1
Badenstern 87,6 94,2 97,3 96,6 92,9 92,6 93,5
Badenkrone 81,6 86,1 88,1 87,6 86,0 89,2 86,4
KWS Dakotana 62,7 66,9 709 69,3 67,8 71,6 68,2
Srednia — Mean 78,2 83,6 86,3 85,4 82,9 85,1 -
NIR g5 B=2,04 A=251
) AxB=r.n.-n.s.

r.n. — rdznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.
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zwyczajnej byly istotnie nizsze niz pszenicy orkisz, a r6znica wysokosci roslin
w pierwszej serii badan wahata si¢ od 17,7 do 27,3 cm, a w drugiej od 17,9 do
25,3 cm. Odmianami pszenicy orkisz charakteryzujacymi si¢ istotnie najwyz-
szymi ro$linami byla ‘Schwabenkorn’ (99,1 cm) z pierwszej serii badan oraz
‘Badenstern’ (93,5 cm) z serii drugiej. Pomimo braku potwierdzonego staty-
stycznie wspotdzialania badanych czynnikéw zauwazono, ze rosliny pszenicy
orkisz nawozone dawka 60 kg N-ha' charakteryzowatly si¢ wicksza wysokoscia,
natomiast zwigkszenie dawki do 90 kg N-ha'! spowodowalo spadek wartosci tej
cechy. Wyjatek stanowita odmiana pszenicy orkisz ‘Zollernspelz’ oraz obydwie
odmiany pszenicy zwyczajnej, dla ktérych zréznicowanie w wartosciach tej cechy
nie wystapito pomigdzy dawkami 60 a 90 kg N-ha'!. Z kolei nawozenie obornikiem
w dawce 30 t'ha’!, w obydwu seriach badan, sprzyjato uzyskaniu wyzszych roslin
pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej. Odmienng reakcje stwierdzono tylko
dla odmiany ‘Badenstern’ z drugiej serii badan, dla ktorej zréznicowanie dawki
obornika nie powodowato wzrostu wysokosci roslin.

Wyleganie roslin pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej w pierwszej serii
badan zmieniato si¢ istotnie pod wptywem badanych czynnikow (tab. 46). Rosli-
ny pszenicy orkisz odmiany ‘Schwabenkorn’ charakteryzowaty si¢ istotnie naj-
wieksza podatno$cia na wyleganie. Natomiast najkorzystniej pod tym wzgledem
wypadta pszenica zwyczajna odmiany ‘Bogatka’, o krotkim i sztywnym zdzble.
Nawozenie pszenicy orkisz azotem sprzyjalo wyleganiu roslin, co byto najbardziej
widoczne w odniesieniu do odmiany ‘Schwabenkorn’. Na obiektach, gdzie zasto-
sowano dawke 90 kg N-ha'!, wyleganie roslin w przypadku odmian ‘Badengold’
i Schwabenspelz’ bylo najwigksze. Natomiast wyleganie pszenicy zwyczajnej

Tabela46. Wyleganie roslin (1°-9°) badanych pszenic w zalezno$ci od odmiany i nawozenia
(seria I)
Table46.Lodging (1°-9°) of tested wheat as a function of cultivar and fertilization (Series I)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' | manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)

Badengold 89 8,6 7,6 74 88 8,7 83
Schwabenspelz 89 8,7 8,5 8,0 8,38 88 8,6
Schwabenkorn 70 6,1 53 53 78 74 6,5
Bogatka 9,0 9,0 90 89 9,0 90 9,0
Srednia — Mean 85 81 76 74 8,6 85 -
NIR g5 B=0,25 A=029
LSDioa AXB=0,51
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Tabela47. Wyleganie roslin (1-9°) badanych pszenic w zaleznos$ci od odmiany i nawozenia
(seria IT)
Table 47. Lodging (1-9°) of tested wheat as a function of cultivar and fertilization (Series II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)

Zollernspelz 8,9 8,8 8,6 8,5 8,9 8,8 8,7
Badenstern 8,7 8,6 8,6 8,3 8,7 8,6 8,6
Badenkrone 76 76 75 73 74 73 75
KWS Dakotana 90 9,0 9,0 90 9,0 9,0 90
Srednia— Mean 8,6 8,5 84 8,3 8,5 84 -
NIR 05 B=0,09 A=0,21
Do AXB=0,18

odmiany ‘Bogatka’ nie ulegalo istotnym zmianom pod wptywem zastosowanych
rodzajow nawozenia. Wyleganie roslin pszenicy orkisz pod wptywem stosowania
obornika nie ulegato wigkszym zmianom i dawka tego nawozu nie réznicowata
istotnie wartosci tej cechy. Wyjatek stanowita odmiana ‘Schwabenkorn’, u ktore;j
whniesienie potowy dawki obornika powodowato istotne ograniczenie wylegania
roslin w poréwnaniu z obiektem konrolnym i obiektami, gdzie stosowano nawo-
zenie mineralne.

W drugiej serii badan pszenica zwyczajna ‘KWS Dakotana’ w poréwnaniu
z pszenicg orkisz charakteryzowata si¢ wyzsza tolerancja na wyleganie, przy
czym cecha ta we wszystkich wariantach nawozenia osiggata t¢ samg warto$¢
(tab. 47). Sposrod odmian pszenicy orkisz najbardziej podatne na wyleganie byty
rosliny odmiany ‘Badenkrone’. W przypadku tej odmiany zastosowanie dawki
90 kg N-ha' oraz obornika, w porownaniu do obiektu kontrolnego, powodowato
istotny wzrost wylegania roslin. Reakcja pozostatych odmian pszenicy orkisz na
nawozenie byla podobna i zastosowanie azotu w dawce 90 kg-ha! w odniesieniu
do obiektu kontrolnego powodowato istotny wzrost wylegania roslin. Ponadto
odmiany ‘Zollernspelz’ oraz ‘Badenstern’ nie reagowaty zwigkszeniem wylegania
pod wplywem stosowania obornika.

4.2.7. Pomiary biometryczne ktoséw

W obu seriach badan ktosy pszenicy zwyczajnej byty istotnie krotsze — o0 2,0-5,1 cm
od ktosow pszenicy orkisz (tab. 48). Wsrod odmian pszenicy orkisz najdtuzszym
ktosem w pierwszej serii badan charakteryzowata si¢ odmiana ‘Schwabenspelz’
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Tabela 48. Dlugos¢ ktosoéw (cm) badanych pszenic w zalezno$ci od odmiany i nawozenia

(seria I11I)
Table 48. Length (cm) of ears of tested wheat as a function of cultivar and fertilization
(Series I and 1)
Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obormik oborik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure Manure Mean
(15tha”) | (30tha’)
Seria | - Series |
Badengold 89 97 10,2 98 98 10,2 98
Schwabenspelz 10,0 1,1 1,6 1.3 10,4 10,7 10,8
Schwabenkorn 8,7 9,6 97 9,5 93 93 9,4
Bogatka 6,7 7,6 79 7,6 73 75 74
Srednia — Mean 8,6 9,5 99 95 9,2 94 -
NIR B=027 A=044
LSDges AxB=r.n.—n.s.
Seria Il — Series Il
Zollernspelz 1,0 12,4 12,4 131 12,0 12,4 12,2
Badenstern 19 12,7 139 13,5 12,8 12,8 12,9
Badenkrone 10,9 12,2 12,6 12,4 12,0 12,2 12,0
KWS Dakotana 74 78 78 8,0 77 78 7,8
Srednia — Mean 10,3 13 1,7 18 1n1 13 -
NIR B=034 A=031
LSDes AxB=r.n.-n.s.

r.n. — roznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

(10,8 cm), a w drugiej Badenstern (12,9 cm). Zastosowane w doswiadczeniach
nawozenie mineralne azotem, jak rowniez obornikiem, istotnie zwigkszato dtu-
gos¢ ktosa badanych podgatunkéw pszenic. Niezaleznie od odmiany w pierwszej
serii badan najdtuzsze klosy stwierdzono w obiekcie z nawozeniem azotowym
w dawce 60 kg N-ha! (9,9 cm), natomiast w drugiej serii w obiekcie z najwyzsza
dawka azotu (11,8 cm).

Istotny wptyw na zbitos¢ ktosow pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej
w omawianych seriach badan miat czynnik odmianowy oraz nawozenie, dziata-
jace niezaleznie od siebie (tab. 49). W obydwu seriach badan ktosy pszenicy zwy-
czajnej charakteryzowaly si¢ istotnie wigksza zbito$cia niz klosy pszenicy orkisz.
W pierwszej serii badan zbito$¢ ktosow pszenicy orkisz w zalezno$ci od odmiany
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Tabela 49. Zbito$¢ ktosow badanych pszenic w zaleznos$ci od odmiany i nawozenia (seria
[ill)

Table 49. Compactness of ears of tested wheat as a function of cultivar and fertilization
(Series I and II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik obomik Srednia
Cultivar () OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)
Seria | —Series |
Badengold 17,0 20,3 20,9 21,6 20,6 22,4 20,5
Schwabenspelz 16,8 18,0 19,5 19,6 191 21,5 191
Schwabenkorn 18,3 20,7 22,7 21,9 199 21,6 20,9
Bogatka 22,6 249 25,6 28,2 26,5 257 25,6
Srednia — Mean 18,7 21,0 22,2 22,8 21,5 22,8 -
NIR ;5 B=116 A=175
15D AxB=rn.—ns.
Seria Il — Seria Il

Zollernspelz 14,8 16,9 197 20,9 17,5 19,0 181
Badenstern 151 173 19,2 7] 18,0 19,6 177
Badenkrone 16,1 18,7 19,0 193 18,4 19,5 18,5
KWS Dakotana 23,1 26,8 28,8 27,7 28,8 314 27,7
Srednia— Mean 173 199 21,7 21,2 20,7 22,4 -
NIR 55 B=127 A=0,64
) AxB=rn.—ns.

r.n. — roéznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

wahata si¢ od 19,1 do 20,9, a w drugiej serii byta duzo mniejsza i miescila si¢
w przedziale od 17,7 do 18,5. Niezaleznie od odmiany pszenicy, wszystkie zastoso-
wane warianty nawozenia w obydwu seriach badan, istotnie korzystnie wptynegty
na zbitos$¢ ktosow. Warto zaznaczy¢, ze w pierwszej serii badan wartosc tej cechy
byta najwigksza w obiekcie z nawozeniem azotowym w dawce 90 kg-ha™, a takze
po zastosowaniu obornika w dawce 30 t'ha’'. Natomiast w drugiej serii badan
najwigkszg zbitos¢ ktosa stwierdzono po zastosowaniu wyzszej dawki obornika.

Odmiana oraz nawozenie istotnie roznicowaty liczbg ktoskow w ktosach obu
pszenic (tab. 50). W pierwszej serii badan istotnie najnizszg liczbe ktoskow w kto-
sie wytworzyla odmiana pszenicy orkisz ‘Schwabenkorn’ oraz pszenica zwy-
czajna odmiany ‘Bogatka’. Natomiast w drugiej serii najmniejsza liczba ktoskow
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Tabela 50. Liczba ktoskow w klosie (szt.) badanych pszenic w zaleznos$ci od odmiany i na-
wozenia (seria [ i IT)

Table 50. Number of spikelets in ears (pcs.) of tested wheat as a function of cultivar and
fertilization (Series I and II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)
Seria | - Series |
Badengold 151 18,8 20,2 20,4 18,7 20,9 19,0
Schwabenspelz 16,7 18,7 19,9 20,5 191 20,8 193
Schwabenkorn 15,8 181 19,6 19,2 17,2 18,2 18,0
Bogatka 14,5 171 18,5 19,6 18,3 18,8 17,8
Srednia — Mean 155 18,2 19,6 199 18,3 197 -
NIR B=0,72 A=096
LSDaes AxB=rn.—ns.
Seria Il — Series I

Zollernspelz 16,9 19,5 22,0 22,5 19,6 21,6 20,3
Badenstern 18,9 21,2 241 21,4 219 23,0 21,8
Badenkrone 181 20,7 21,6 21,8 20,2 21,7 20,7
KWS Dakotana 16,3 18,5 20,8 20,4 19,6 22,2 19,6
Srednia — Mean 175 20,0 221 21,5 20,3 221 -
NIR B=0,98 A=079
LSDges AxB=rn.—ns.

r.n. — réznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

w ktosie charakteryzowata odmiane pszenicy orkisz ‘Zollernspelz’ oraz pszeni-
c¢ zwyczajng odmiany ‘KWS Dakotana’. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze klosy
odmian pszenicy orkisz z pierwszej serii badan charakteryzowaty si¢ mniejsza
liczba ktoskow w ktosie niz odmian z serii drugiej. Niezaleznie od podgatunku
pszenicy w obydwu seriach badan liczba ktoskow w klosie istotnie rosta pod wpty-
wem analizowanych rodzajow nawozenia. Istotnie najwyzsze wartosci tej cechy,
w poréwnaniu do obiektu kontrolnego, zaobserwowano na obiektach nawozonych
dawka 60 kg N-ha' i 90 kg N-ha' oraz obornikiem w ilosci 30 t-ha™.

Liczba ktoskow 1-ziarnowych w obu seriach doswiadczen zmieniata si¢ istot-
nie w klosach badanych podgatunkéw pszenicy tylko pod wplywem odmiany
(tab. 51). Ktosy pszenicy zwyczajnej charakteryzowaty sig¢ istotnie nizsza liczba
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Tabela 51. Liczba ktoskow 1-ziarnowych (szt.) w klosach badanych pszenic w zaleznosci
od odmiany i nawozenia (seria I i II)

Table 51. Number of one-grain spikelets in ears (pcs.) of tested wheat as a function of cul-
tivar and fertilization (Series I and II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik obormik Srednia
Cultivar () OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)
Seria | —Series |
Badengold 34 4,0 35 39 4,0 38 38
Schwabenspelz 3,1 31 34 3,4 3,7 3,6 3,4
Schwabenkorn 33 45 3,8 42 3,8 3,8 39
Bogatka 2,2 21 2,8 25 33 2] 25
Srednia — Mean 3,0 34 34 35 37 34 -
NIR 05 B=rn.-ns. A=0,50
) AxB=rn.—ns.
Seria Il — Series I

Zollernspelz 33 3,6 3,5 3,4 3,8 3,6 3,5
Badenstern 34 33 37 38 39 38 3,7
Badenkrone 25 31 25 34 3,0 31 29
KWS Dakotana 15 17 17 1,8 14 35 19
Srednia — Mean 2,7 29 29 31 30 3,5 -
NIR 05 B=rn.-ns. A=0,58
) AxB=rn.—ns.

r.n. — réznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

ktoskow 1-ziarnowych, w porownaniu do odmian pszenicy orkisz. U odmian
pszenicy orkisz w pierwszej serii badan liczba ktoskéw 1-ziarnowych wahata
si¢ od 3,4 do 3,9 szt. i w przypadku odmian ‘Badengold’ i ‘Schwabenkorn’ nie
zaobserwowano istotnych réznic w wartosciach tej cechy. Z kolei w serii drugiej,
w grupie odmian o istotnie najwyzszej liczbie ktoskoéw 1-ziarnowych znalazty si¢
odmiany ‘Badenstern’ i ‘Zollernspelz’.

Analiza statystyczna wynikow badan wykazala, ze w drugiej serii badan
tylko odmiana réznicowata liczbe ktoskow 2-ziarnowych w ktosach badanych
pszenic (tab. 52). Z kolei w serii pierwszej byly to odmiana i nawozenie dziatajace
niezaleznie od siebie. Istotnie najnizsze wartosci tej cechy w obu seriach badan
wykazano dla pszenicy zwyczajnej. Natomiast ktosy pszenicy orkisz w pierwszej
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Tabela 52. Liczba ktoskow 2-ziarnowych (szt.) w kltosach badanych pszenic w zaleznos$ci
od odmiany i nawozenia (seria I i II)

Table 52. Number of two-grain spikelets in ears (pcs.) of tested wheat as a function of cul-
tivar and fertilization (Series I and II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)
Seria | - Series |
Badengold 6,0 78 77 73 7,6 75 73
Schwabenspelz 74 8,6 77 8,0 8,0 8,5 8,0
Schwabenkorn 8,3 8,4 9,6 8,6 8,1 8,0 8,5
Bogatka 5,0 6,0 57 58 6,2 52 5,6
Srednia — Mean 6,7 77 77 74 75 73 -
NIR B=0,51 A=073
LSDaes AxB=rn.—ns.
Seria Il — Series I
Zollernspelz 9,2 10,9 14 1,7 10,9 10,8 10,8
Badenstern 88 97 10,6 98 10,5 101 99
Badenkrone 101 97 8,7 10,2 10,5 13 101
KWS Dakotana 55 49 7,0 51 54 55 5,6
Srednia — Mean 8,4 88 94 9,2 93 94 -
NIR 4 05, B=rn.-ns. A=0,72
Do AxB=rn.—ns.

r.n. — réznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

serii badan wyksztalcity 30,3—51,8% wigcej kloskow 2-ziarnowych niz pszenica
zwyczajna, a w serii drugiej 76,8-92,8%. Ponadto w drugiej serii badan wsrdd od-
mian pszenicy orkisz istotnie najwicksza liczbg ktoskow 2-ziarnowych charakte-
ryzowala si¢ odmiana ‘Zollernspelz’, a istotnie najmniejsza odmiana ‘Badenstern’.

W obu seriach doswiadczen odmiana oraz nawozenie dziatajace niezaleznie od
siebie wywarly istotny wplyw na liczbg ktoskow 3-ziarnowych (tab. 53) w ktosach
pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej. Odmianami pszenicy orkisz, ktorych
ktosy charakteryzowaly si¢ istotnie najnizsza liczbg ktoskow 3-ziarnowych byty:
‘Schwabenkorn’ z serii pierwszej oraz ‘Zollernspelz’ z serii drugiej. Nalezy zazna-
czy¢, ze liczba ktoskow 3-ziarnowych w klosach pszenicy zwyczajnej w obu seriach
badan byla porownywalna z wartosciami, jakie stwierdzono dla pszenicy orkisz
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Tabela 53. Liczba ktoskow 3-ziarnowych (szt.) w ktosach badanych pszenic w zaleznosci
od odmiany i nawozenia (seria I i II)
Table 53. Number of three-grain spikelet in ears (pcs.) of tested wheat as a function of
cultivar and fertilization (Series I and II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)

Odmiana (A) obornik obormik Srednia
Cultivar () OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)
Seria | —Series |
Badengold 4,7 6,1 6,8 72 6,1 73 6,4
Schwabenspelz 59 6,8 79 8,4 6,9 75 72
Schwabenkorn 41 48 51 6,0 48 57 5,1
Bogatka 58 6,4 6,4 73 6,0 78 6,6
Srednia — Mean 51 6,0 6,5 72 6,0 Al -
NIR g5 B=040 A=072
) AxB=rn.—ns.
Seria Il — Series I
Zollernspelz 44 5,0 6,4 6,0 48 5,4 53
Badenstern 6,4 75 9,6 72 73 84 77
Badenkrone 51 6,6 8,7 6,7 6,3 6,9 6,7
KWS Dakotana 59 6,6 6,9 71 6,9 74 6,8
Srednia — Mean 54 6,4 79 6,8 6,3 70 -
NIR g5 B=031 A=0,68
) AxB=rn.—ns.

r.n. — réznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

odmiany ‘Badengold’ w serii pierwszej oraz ‘Badenkrone’ w serii drugiej. W drugiej
serii badan wyr6zniata si¢ odmiana ‘Badenstern’, ktorej ktosy wytworzyly istotnie
najwigcej ktoskéw 3-ziarnowych. W obu seriach nawozenie azotem oraz oborni-
kiem powodowato istotne zwickszenie liczby ktoskow 3-ziarnowych w klosach.
W poréwnaniu z obiektem kontrolnym w pierwszej serii nieistotnie wigcej ktoskow
3-ziarnowych wystapito w ktosach na kombinacjach nawozonych 90 kg N-ha!, nato-
miast w serii drugiej po zastosowaniu 60 kg N-ha'!. Z kolei w przypadku nawozenia
obornikiem korzystniejsza okazata si¢ wyzsza dawka, wynoszaca 30 t-ha’'.

W serii pierwsze] ktosy pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’ charakte-
ryzowaly si¢ istotnie najwicksza liczbg ktoskoéw 4-ziarnowych (tab. 54). Z kolei
wsrod odmian pszenicy orkisz najlepiej pod wzgledem wartosci tej cechy wypadta
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Tabela 54. Liczba ktoskow 4-ziarnowych (szt.) w ktosach badanych pszenic w zalezno$ci
od odmiany i nawozenia (seria I i IT)
Table 54. Number of four-grain spikelet in ears (pcs.) of tested wheat as a function of cultivar
and fertilization (Series I and II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)

Odmiana (A) obormik oborik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)
Seria | - Series |
Badengold 09 0,7 2] 2,0 1,0 2,1 15
Schwabenspelz 0,3 0,2 0,9 0,6 0,5 1,0 0,6
Schwabenkorn 0,1 0,3 11 0,4 0,2 0,5 0,4
Bogatka 14 2,5 35 39 2,7 3,6 29
Srednia — Mean 0,7 09 19 17 11 1,8 -
NIR ;5 B=0,29 A=0,33
Dioos AxB=0,59
Seria Il — Series Il
Zollernspelz 0,0 0,0 0,7 13 0,0 1,8 0,6
Badenstern 03 0,6 0,2 0,5 0,2 0,7 0,4
Badenkrone 0,4 1,2 1,6 14 0,4 0,4 09
KWS Dakotana 35 5,2 5,2 6,4 59 57 53
Srednia — Mean 11 1,8 19 24 1,6 2,2 -
NIR 55 B=0,60 A=0,70
Dioas AxB=r.n.—n.s.

r.n. — roznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

odmiana ‘Badengold’ o istotnie najwigkszej liczbie ktoskow 4-ziarnowych. Na-
wozenie odmian pszenicy orkisz ‘Badengold’ oraz ‘Schwabenspelz’ dawka 60 kg
N-ha' sprzyjato tworzeniu wigkszej liczby ktoskow 4-ziarnowych, a zastosowanie
ww. dawki w uprawie odmiany ‘Schwabenkorn’ prowadzito do uzyskania istot-
nie najwyzszych warto$ci tej cechy. W uprawie pszenicy zwyczajnej, najwigksza
liczba ktoskow 4-ziarnowych charakteryzowaty si¢ ktosy zabrane z obiektow
nawozonych 90 kg N-ha'!. Nie wykazano jednak istotnego zréznicowania w war-
tosciach tej cechy pomigdzy dawkami 60 a 90 kg N-ha™!. Natomiast nawozenie
pszenicy orkisz odmiany ‘Badengold’ oraz pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bo-
gatka’ obornikiem w iloéci 30 t'ha' sprzyjato tworzeniu istotnie wigkszej liczby
ktoskow 4-ziarnowych w poréwnaniu do obiektow nawozonych nizszg dawka.
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Z kolei zroznicowanie dawki obornika w uprawie odmian ‘Schwabenspelz’ oraz
‘Schwabenkorn’ nie powodowato istotnych réznic w wartosciach tej cechy. W dru-
giej serii badan (tab. 53) istotnie najwyzszymi warto$ciami tej cechy charakte-
ryzowaty si¢ klosy pszenicy zwyczajnej (5,3 szt.). Jednoczes$nie nie stwierdzono
istotnych réznic w wartos$ciach tej cechy pomiedzy odmianami pszenicy orkisz.
Niezaleznie od odmiany pszenicy zarowno nawozenie azotem, jak i wprowadzenie
do gleby obornika istotnie zwigkszyto liczbe ktoskdéw 4-ziarnowych w poréwna-
niu z obiektem kontrolnym. Najlepszy efekt dato zastosowanie 90 kg N-ha! lub
obornika w dawce 30 t-ha™.

4.2.8. Sktad chemiczny ziarna pszenicy

W pierwszej serii badan zawarto$¢ biatka ogdlnego w suchej masie ziarna ana-
lizowanych podgatunkéw pszenicy zmieniata si¢ istotnie pod wplywem obu
czynnikow do$wiadczalnych (tab. 55). Najwigksza koncentracje biatka wykaza-
no w ziarnie pszenicy orkisz odmiany ‘Schwabenkorn’ (163,8 g-kg' s.m.), na-
tomiast istotnie mniejszg w ziarnie odmian ‘Badengold’ oraz ‘Schwabenspelz’,
ktore zawierato odpowiednio o 23,2 oraz 8,0 g'kg' s.m. mniej biatka niz ziarno
odmiany ‘Schwabenkorn’. Z kolei ziarno pszenicy zwyczajnej charakteryzowato
si¢ istotnie najmniejsza koncentracja tego sktadnika. Roznica w zawartosci biat-
ka pomiedzy ziarnem odmian pszenicy orkisz a ziarnem pszenicy zwyczajnej
wynosita 6,8—24,5%. Niezaleznie od odmiany pszenicy wraz ze wzrostem dawki

Tabela 55. Zawartos¢ biatka ogolnego (g-kg™! s.m.) w ziarnie badanych pszenic w zaleznosci
od odmiany i nawozenia (seria I)

Table 55. Total protein content (g'kg! d.m.) in grain of tested wheat as a function of cultivar
and fertilization (Series I)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obomik Srednia
Cultivar () OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15t-ha) (30t-ha”)

Badengold 132,8 136,5 140,8 156,6 137,0 139,9 140,6
Schwabenspelz 1511 152,0 155,9 168,6 152,6 154,4 155,8
Schwabenkorn 1591 160,5 165,8 1757 160,3 161,2 163,8
Bogatka 128,1 129,7 134,6 143,4 126,4 1274 131,6
Srednia — Mean 142,8 144,7 149,3 161,1 1441 145,7 -
NIR B=178 =401
) AxB=r.n.—n.s.

r.n. — rdznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.
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azotu nastepowalo istotne statystycznie zwigkszenie zawarto$ci biatka w ziarnie.
Najkorzystniejsze pod tym wzgledem okazalo si¢ nawozenie azotem w dawce
90 kg N-ha!. Natomiast zwickszenie dawki obornika nie powodowato istotnego
wzrostu zawartosci tego sktadnika w ziarnie.

W drugiej serii badan odmiana, nawozenie oraz interakcja pomigdzy nimi istot-
nie modyfikowaly koncentracje biatka w ziarnie obu pszenic (tab. 56). Podobnie
jak w pierwszej serii ziarno odmian pszenicy orkisz charakteryzowalo si¢ istotnie
wyzszg zawartos$cig biatka w porownaniu z ziarnem pszenicy zwyczajnej, a roznica
ta wynosita 3,4-24,2%. Odmiang pszenicy orkisz, ktorej ziarno zawieralo istotnie
najwiecej biatka, byta ‘Zollernspelz’ (146,4 g'kg!' s.m.), a istotnie najmniej ‘Baden-
krone’ (121,9 g'kg! s.m.). Koncentracja biatka w ziarnie badanych podgatunkow
pszenicy w tej serii badan byla nizsza niz w pierwszej serii. Reakcja obu pszenic
na nawozenie azotem byta podobna, a rosngce dawki N zwigkszaly koncentracje
biatka, ktora byta najwyzsza po wniesieniu 90 kg-ha'. Na zwickszenie zawarto$ci
biatka w ziarnie korzystnie wptywato rowniez nawozenie obornikiem. Zastoso-
wanie 30 tha! obornika powodowalo istotny wzrost koncentracji biatka w ziar-
nie odmiany ‘Badenstern’, natomiast u pozostatych odmian obu pszenic réznica
w przyro$cie biatka w porownaniu z dawka 15 t'ha’! byta nieistotna statystycznie.

Zebrane w pierwszej serii badan wyniki wskazuja, ze odmiana istotnie r6znico-
wala zawarto$¢ glutenu w ziarnie badanych odmian pszenicy orkisz oraz pszenicy
zwyczajnej (tab. 57). Ziarno pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’ charakte-
ryzowalo si¢ istotnie najnizsza koncentracja tego sktadnika (314,3 g'kg' s.m.).
Réznica w zawartos$ci glutenu pomigdzy pszenica zwyczajna a poszczegolnymi

Tabela 56. Zawarto$¢ biatka ogdlnego (g-kg” s.m.) w ziarnie badanych pszenic w zaleznosci
od odmiany i nawozenia (seria II)

Table 56. Total protein content (g-'kg' d.m.) in grain of tested wheat as a function of cultivar
and fertilization (Series II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' | manure manure Mean
(15t-ha”) (30tha)

Zollernspelz 1354 142,2 150,7 162,5 142,4 145,0 146,4
Badenstern 135,0 1373 1451 154,7 134,6 138,6 140,9
Badenkrone 16,2 18,7 1243 134,2 18,4 19,7 1219
KWS Dakotana 110,0 13,4 18,7 129,6 n7n 18,9 n79
Srednia — Mean 124,2 1279 134,7 145,2 1281 130,5 -
NIR s B=1,94 A=2,05
LSDioa AXB=3,89
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Tabela 57. Zawarto$¢ glutenu (g'kg' s.m.) w ziarnie badanych pszenic w zaleznosci od
odmiany i nawozenia (seria I)

Table 57. Gluten content (g-kg! d.m.) in grain of tested wheat as a function of cultivar and
fertilization (Series I)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik obormik Srednia
Cultivar () OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)

Badengold 3041 316,3 3344 383,8 319,0 3319 331,6
Schwabenspelz 364,6 3681 388,6 426,7 374,2 3775 3833
Schwabenkorn 386,0 394,0 413,2 4453 391,6 394,6 4041
Bogatka 302,2 309,5 325,6 353,6 2941 300,9 3143
Srednia— Mean 339,2 347,0 365,5 402,4 344,7 351,2 -
NIR 5 B=6,15 A=1231
15D AxB=rn.—ns.

r.n. —roéznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

odmianami pszenicy orkisz wynosita od 5,5-28,6%. Wsr6d odmian pszenicy or-
kisz istotnie najwyzszg koncentracja glutenu charakteryzowalo si¢ ziarno odmiany
‘Schwabenkorn’, a istotnie najnizsza odmiany ‘Badengold’. R6znica w zawartosci
glutenu w ziarnie tych odmian wynosita 72,5 g-kg' s.m.

Nie udowodniono istotnego wspotdziatania odmiany z nawozeniem, jednak
u obu pszenic zwigkszanie dawki N powodowato wzrost koncentracji glutenu
w ziarnie (tab. 57). Najkorzystniejsza okazala si¢ dawka 90 kg N-ha!, po wniesie-
niu ktérej — w poréwnaniu z obiektem kontrolnym — przyrost glutenu u pszenicy
zwyczajnej wyniost 51,4 g'kg! s.m., a dla pszenicy orkisz odmiany ‘Badengold’
wynosit 79,7 g-'kg! s.m., ‘Schwabenspelz’ — 62,1 g'kg! s.m. i ‘Schwabenkorn’ —
59,3 g'kg' s.m. Korzystnie na koncentracj¢ glutenu w ziarnie odmian pszeni-
cy orkisz wptywato réwniez nawozenie obornikiem, chociaz badane dawki nie
roéznicowaty istotnie zawartosci tego sktadnika w ziarnie. Jedynie u odmiany
‘Badengold’ wystapita tendencja do wyzszych wartos$ci tej cechy po zastosowaniu
obornika w dawce 30 t-ha’!. Natomiast nawozenie obornikiem pszenicy zwyczaj-
nej odmiany ‘Bogatka’, nie zwigkszato koncentracji glutenu w ziarnie.

W drugiej serii badan wykazano, ze zawartos¢ glutenu zmieniata si¢ istotnie
pod wptywem badanych czynnikéw oraz ich wspoétdziatania (tab. 58). Istotnie
najnizsza koncentracja glutenu charakteryzowalo si¢ ziarno pszenicy orkisz od-
miany ‘Badenkrone’ (274,1 g-kg' s.m.) oraz ziarno pszenicy zwyczajnej odmiany
‘KWS Dakotana’ (282,3 g-kg! s.m.), natomiast istotnie najwyzsza stwierdzono
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Tabela 58. Zawarto$¢ glutenu (g-kg' s.m.) w ziarnie badanych pszenic w zaleznosci od
odmiany i nawozenia (seria II)

Table 58. Gluten content (g'kg! d.m.) in grain of tested wheat as a function of cultivar and
fertilization (Series 1I)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik obornik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15 t-ha) (30t-ha”)

Zollernspelz 321,7 3483 378,0 410,7 346,7 343,8 358,2
Badenstern 3174 3323 361,5 396,7 3274 333,6 3448
Badenkrone 258,0 263,7 285,7 318,2 260,0 259,2 2741
KWS Dakotana 259,0 270,6 286,5 319,2 278,8 279,5 2823
Srednia — Mean 289,0 303,7 3279 361,2 303,2 304,0 -
NIR .5 B=6,69 A=907
LSDes AXB = 13,39

u odmiany ‘Zollernspelz’. W tej serii badan koncentracja glutenu w ziarnie bada-
nych pszenic byta nizsza niz w serii pierwszej. Reakcja obu pszenic na nawozenie
azotem oraz obornikiem byta podobna. Coraz wicksze dawki azotu niemal w kaz-
dym przypadku prowadzity do istotnego wzrostu koncentracji glutenu w ziarnie,
a istotnie najwyzsza zawartos¢ tego sktadnika w ziarnie stwierdzono po zastoso-
waniu 90 kg N-ha'!. Takg zaleznos¢ stwierdzono takze, stosujgc obornik w dawce
15 tha’!, jednak w poréwnaniu do obiektu kontrolnego potwierdzony statystycznie
wzrost zawarto$ci glutenu w ziarnie zaobserwowano tylko w odniesieniu do od-
mian ‘Zollernspelz’ oraz ‘KWS Dakotana’. Ponadto wzrost dawki obornika nie
powodowat istotnych zmian w koncentracji glutenu w ziarnie, a w przypadku
odmian ‘Zollernspelz’ oraz ‘Badenkrone’ obserwowano nawet nieznaczny spadek.

Sktad chemiczny ziarna z drugiej serii badan zmieniat si¢ istotnie pod wpty-
wem odmiany i nawozenia oraz wspoétdziatania tych czynnikow (tab. 59-62).
Odmiang charakteryzujacg si¢ istotnie najnizsza zawartoscig ttuszczu w ziarnie
(tab. 59) byta ‘KWS Dakotana’ (17,4 g-kg' s.m.), natomiast spo$rod odmian psze-
nicy orkisz — ‘Badenstern’ (17,9 g'kg' s.m.). Z kolei istotnie najwyzsza zawartoscig
thuszczu charakteryzowalo si¢ ziarno odmiany ‘Badenkrone’ (19,6 g-kg! s.m.).
Reakcja tej odmiany na rodzaj i dawke nawozenia byla niewielka, a wzrost dawki
azotu nie réznicowat istotnie lub powodowat spadek koncentracji thuszczu w ziar-
nie. Jedynie nawozenie obornikiem w wyzszej dawce powodowato wzrost zawar-
tosci thuszczu w ziarnie do poziomu 20,1 g-'kg' s.m. Z kolei odmiany ‘Badenstern’
1 ‘Zollernspelz’, aby osiagna¢ istotnie najwyzszg koncentracje ttuszczu w ziarnie,
potrzebowaty nawozenia w dawce 60 kg N-ha™! lub obornikiem w dawce 15 t-ha.
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Tabela 59. Zawarto$¢ thuszezu (g'kg! s.m.) w ziarnie badanych pszenic w zaleznoéci od
odmiany i nawozenia (seria II)
Table 59. Fat content (g-kg!' d.m.) in grain of tested wheat as a function of cultivar and
fertilization (Series II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)

Odmiana (A) obormik obornik Srednia
Cultivar (R) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15t-ha) (30t-ha”)

Zollernspelz 179 18,6 19,4 19,4 189 18,2 18,7
Badenstern 171 17,7 191 18,1 18,1 17,2 179
Badenkrone 19,6 19,6 19,6 191 19,6 20,1 19,6
KWS Dakotana 16,7 17,6 18,1 16,6 171 18,4 174
Srednia — Mean 17,8 18,4 19,0 18,3 18,4 18,5 -
NIR o5 B=0,43 A=0,60
3Dioa AXB=0,87

Natomiast pszenica zwyczajna odmiany ‘KWS Dakotana’, aby osiggna¢ istotnie
najwyzsza koncentracje ttuszczu w ziarnie, potrzebowaly nawozenia w dawkach
30-60 kg N-ha™! lub obornikiem w ilosci 30 t-ha™.

Wykazano, ze ziarno pszenicy orkisz odmiany ‘Badenkrone’ charakteryzo-
walo si¢ istotnie najwyzszg koncentracja skrobi (tab. 60). Istotnie nizszg zawar-
tos¢ tego sktadnika stwierdzono w ziarnie pszenicy zwyczajnej odmiany ‘KWS

Tabela 60. Zawartos¢ skrobi (gkg! s.m.) w ziarnie badanych pszenic w zaleznosci od od-
miany i nawozenia (seria II)
Table 60. Starch content (g'kg' d.m.) in grain of tested wheat as a function of cultivar and
fertilization (Series II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)

Odmiana (A) obomik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' | manure manure Mean
(15tha”) (30tha”)

Zollernspelz 590,3 584,7 576,71 566,2 586,7 5877 5821
Badenstern 595,4 590,7 583,8 5757 598,0 590,7 589,0
Badenkrone 608,9 609,2 599,8 586,7 609,2 610,8 604,1
KWS Dakotana 598,0 599,6 598,7 591,5 598,7 5991 597,6
Srednia— Mean 598,2 596,0 589,7 580,0 598,2 5971 -
NIy B=274 A=4,05
Do AXB = 5,49
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Dakotana’. Natomiast sposréd odmian pszenicy orkisz istotnie najnizsza kon-
centracjg skrobi charakteryzowato si¢ ziarno odmiany ‘Zollernspelz’. Nawoze-
nie azotem lub obornikiem odmian ‘Zollernspelz’ oraz ‘Badenstern’ prowadzilo
do spadku koncentracji skrobi w ziarnie w poréwnaniu do obiektu kontrolnego.
Wyjatek stanowito ziarno odmiany ‘Badenstern’, w ktérym nastepowat nieistot-
ny statystycznie wzrost koncentracji tego sktadnika, po zastosowaniu obornika
w nizszej dawce. Z kolei odmiany ‘Badenkrone’ oraz ‘KWS Dakotana’ najwigce;j
skrobi w ziarnie wykazywatly na obiektach nawozonych dawka 30 kg N-ha! lub
obornikiem w ilosci 30 t-ha, jednak r6znice w poréwnaniu z kontrola byty nie-
istotne statystycznie.

Odmiana istotnie modyfikowata zawarto$¢ wildkna w ziarnie badanych
pszenic, a wartosci dla tej cechy miescily si¢ w zakresie 25,2-26,1 g-kg! s.m.
(tab. 61). Najstabsza reakcje na wysokos¢ dawki azotu odnotowano dla pszenicy
orkisz odmiany ‘Badenstern’. Zastosowanie w uprawie tej odmiany 60 kg N-ha'!
pozwolito uzyska¢ ziarno o najwyzszej koncentracji tego sktadnika, ale wzrost
wartosci tej cechy nie zostal potwierdzony statystycznie. Odmiana ‘Zollernspelz’
najwiecej widkna w ziarnie zawierata w obiekcie z nawozeniem w zakresie da-
wek 30—60 kg N-ha!, a odmiany ‘Badenkrone’ oraz pszenica zwyczajna ‘KWS
Dakotana’ w wariancie z dawka 90 kg N-ha'!. Zastosowanie w uprawie badanych
pszenic nawozenia obornikiem nie prowadzito do istotnych statystycznie zmian
w koncentracji wtokna w ziarnie. Wyjatek stanowita odmiana ‘Badenstern’, ktorej
ziarno w wariancie, gdzie stosowano 30 t-ha'! obornika, cechowato si¢ istotnie
wiekszg zawarto$cig widkna, niz w obiekcie z obornikiem w dawce 15 tha™.

Tabela 61. Zawarto$¢ wiokna (g-kg' s.m.) w ziarnie badanych pszenic w zalezno$ci od
odmiany i nawozenia (seria II)

Table 61. Fiber content (g-kg' d.m.) in grain of tested wheat as a function of cultivar and
fertilization (Series II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' | manure manure Mean
(15t-ha”) (30tha)

Zollernspelz 25,6 26,5 26,5 255 254 25,0 25,7
Badenstern 259 26,1 26,6 26,4 25,5 26,4 26,1
Badenkrone 24,7 251 25,6 259 249 25,1 25,2
KWS Dakotana 249 25,5 26,2 26,7 25,4 25,6 25,7
Srednia — Mean 253 25,8 26,2 26,1 253 25,5 -
NIR s B=039 A=063
LSDioa AYB=0,78
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Tabela 62. Zawarto$¢ popiotu (g'kg!' s.m.) w ziarnie badanych pszenic w zaleznosci od
odmiany i nawozenia (seria II)

Table 62. Ash content (g'kg! d.m.) in grain of tested wheat as a function of cultivar and
fertilization (Series 1)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15t-ha) (30t-ha”)

Zollernspelz 16,0 14,6 14,5 13,4 15,2 15,6 14,9
Badenstern 15,9 16,0 14,6 14,0 15,9 15,4 153
Badenkrone 16,1 15,6 151 14,7 16,1 15,7 15,6
KWS Dakotana 15,4 15,2 15,9 16,0 15,4 15,7 15,6
Srednia — Mean 15,8 15,4 15,0 14,5 15,6 15,6 -
NIR 5 B=037 A=037
Do AXB=0,75

Wykazano, ze ziarno odmiany ‘Zollernspelz’ charakteryzowato si¢ istotnie
najnizszg zawartoscig popiotu sposrod wszystkich badanych odmian (tab. 62).
Koncentracja tego sktadnika w ziarnie pozostatych odmian pszenicy orkisz oraz
pszenicy zwyczajnej byta na podobnym poziomie i miescita si¢ w przedziale
15,3-15,6 g'kg' s.m. Wzrost dawki azotu niezaleznie od odmiany powodowat
istotny spadek zawarto$ci popiotu w ziarnie pszenicy. Najsilniejsza reakcja wysta-
pitau odmiany ‘Zollernspelz’, charakteryzujace;j si¢ istotnie najwyzsza koncentra-
cja tego sktadnika na obiektach bez nawozenia. Natomiast u pozostatych odmian
pszenicy orkisz najwigksza wartos¢ tej cechy stwierdzono w obiekcie kontrolnym
oraz w obiekcie z dawka 30 kg N-ha!. Odmienng reakcje na wzrost dawki azotu
stwierdzono dla pszenicy zwyczajnej odmiany ‘KWS Dakotana’, ktérej ziarno
osiggneto najwyzszg zawartos¢ popiotu po zastosowaniu dawki mieszczacej si¢
w przedziale 60-90 kg N-ha'. Jednocze$nie nie stwierdzono istotnych zmian
w zawartosci popiotu w ziarnie obu podgatunkéw pszenicy w zaleznosci od zroz-
nicowanych dawek obornika.

4.2.9. Wartos¢ technologiczna ziarna pszenicy

Masa hektolitra ziarna badanych pszenic w obu seriach badan zmieniata si¢ istotnie
pod wptywem badanych czynnikow dziatajacych niezaleznie od siebie (tab. 63, 64).
Odmiany pszenicy zwyczajnej ‘Bogatka’ oraz ‘KWS Dakotana’ charakteryzowaty
si¢ ziarnem o istotnie wyzszej masie hektolitra niz ziarno odmian pszenicy or-
kisz. Sposrod odmian pszenicy orkisz pod wzgledem wartosci tej cechy najgorze;j
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Tabela 63. Masa hektolitra ziarna (kg-hl') badanych pszenic w zaleznosci od odmiany
i nawozenia (seria )
Table 63. Grain hectolitre mass (kg'hl") of tested wheat as a function of cultivar and fer-
tilization (Series I)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)

Badengold 73,2 753 75,8 753 75,6 75,7 75,2
Schwabenspelz 751 779 78,1 78,4 78,0 78,2 776
Schwabenkorn 754 78,2 79,0 794 78,8 789 78,3
Bogatka 174 78,4 797 797 79,0 79,8 79,0
Srednia — Mean 753 775 781 78,2 779 78,2 -
NIR 55 B=043 A=0,45
LSDaes AxB=rn.—ns.

r.n. —réznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

Tabela 64. Masa hektolitra ziarna (kg-hl') badanych pszenic w zaleznosci od odmiany
i nawozenia (seria II)
Table 64. Grain hectolitre mass (kg-hl') of tested wheat as a function of cultivar and fer-
tilization (Series II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) oborik oborik Srednia
Cultivar (A) 0kgN-ha' | 30kgN-ha™ | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' manure manure Mean
(15t-ha”) (30tha)

Zollernspelz 759 77,6 78,4 77,2 774 77,0 77,2
Badenstern 749 771 174 76,5 781 775 76,9
Badenkrone 72,5 75,0 751 75,0 74,4 739 743
KWS Dakotana 78,1 794 79,7 80,3 80,0 80,1 79,6
Srednia — Mean 754 773 77,7 77,2 775 771 -
NIR s B=0,73 A=071
LSDes AxB=rn.—ns.

r.n. — rdznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.
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wypadio ziarno odmiany ‘Badengold’ (75,2 kg-hl') z pierwszej serii badan oraz
‘Badenkrone’ (74,3 kg-hl") z serii drugiej. Pomimo braku istotnego wptywu wspot-
dziatania odmiany z nawozeniem wykazano, ze w uprawie odmian ‘Schwabenspelz’
oraz ‘Schwabenkorn’ wyksztatcaniu ziarna o wigkszej masie hektolitra sprzyjato
nawozenie dawka 90 kg N-ha'. Natomiast dla odmian ‘Badengold’, ‘Zollernspelz’
oraz ‘Badenstern’ aby uzyskac¢ najwyzsze wartosci tej cechy, wystarczyto zastoso-
wanie 60 kg N-ha!. Podobng tendencj¢ stwierdzono roéwniez dla badanych odmian
pszenicy zwyczajnej. Nawozenie obornikiem badanych podgatunkéw pszenicy
sprzyjalo w osiggnieciu wyzszej masy hektolitra ziarna, w poréwnaniu do obiektow
nie nawozonych. Nalezy jednak podkresli¢, ze zastosowanie wyzszej dawki obor-
nika nie zawsze prowadzilo do wzrostu masy hektolitra ziarna. Wyjatek stanowita
pszenica zwyczajna odmiany ‘Bogatka’, w uprawie ktorej zastosowanie obornika
w dawce 30 t'ha! powodowato wyrazny wzrost warto$ci tej cechy.

Indeks twardosci ziarna badanych podgatunkéw pszenicy zmieniat si¢ istotnie
pod wpltywem czynnikow do§wiadczalnych dziatajacych niezaleznie od siebie
(tab. 65, 66). Ziarno odmiany ‘Schwabenkorn’ z pierwszej serii badan charak-
teryzowalo si¢ istotnie najwyzszymi wartosciami tej cechy. Natomiast indeks
twardo$ci ziarna pozostatych odmian osiagat zblizone warto$ci i mie$cit si¢ w za-
kresie od 139,3 do 140,1 jednostek. W tej serii badan, zastosowanie nawozenia
azotem w dawce 60 kg-ha'! sprzyjato zwickszeniu indeksu twardosci ziarna od-
mian pszenicy orkisz. Taka zaleznos$¢ dla pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogat-
ka’ wykazano, stosujac nawozenie azotem w dawce 90 kg-ha!. Ponadto reakcja

Tabela 65. Indeks twardosci ziarna (HI — jednostki umowne) badanych pszenic w zaleznosci
od odmiany i nawozenia (seria I)

Table 65. Hardness grain index (HI — contractual units) of tested wheat as a function of
cultivar and fertilization (Series I)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15t-ha) (30t-ha”)

Badengold 139,2 139,6 140,8 140,4 1389 140,5 139,9
Schwabenspelz 138,9 139,5 140,7 139,4 136,6 140,5 1393
Schwabenkorn 140,5 142,7 143,5 142,6 1421 142,2 142,3
Bogatka 1391 140,9 14,4 1443 1381 137,2 1401
Srednia — Mean 139,4 140,7 141,6 4,7 1389 140,1 -
NIR 05 B=1,55 A=196
) AxB=r.n.—n.s.

r.n. — rdznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.
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Tabela 66. Indeks twardos$ci ziarna (HI — jednostki umowne) badanych pszenic w zaleznosci
od odmiany i nawozenia (seria II)

Table 66. Hardness grain index (HI — contractual units) of tested wheat as a function of
cultivar and fertilization (Series II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obormik oborik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)

Zollernspelz 47,8 50,2 52,0 51,2 49,8 50,1 50,2
Badenstern 46,3 477 50,1 51,0 47,5 489 48,6
Badenkrone 42,8 44,9 46,1 49,6 434 45,2 453
KWS Dakotana 58,9 60,3 64,2 66,0 60,6 62,4 62,1
Srednia — Mean 49,0 50,8 531 54,5 50,3 51,6 -
NIR g o5 B=1,09 A=1,09
LSDes AxB=r.n.—n.s.

r.n. —réznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

badanych podgatunkow pszenicy na nawozenie obornikiem byta rézna. Indeks
twardosci ziarna u odmiany ‘Schwabenkorn’ byl wyzszy po zastosowaniu na-
wozenia obornikiem w poréwnaniu do obiektu kontrolnego, a wysokos¢ dawki
obornika nie réznicowata wartosci tej cechy. Z kolei HI odmian ‘Badengold’ oraz
‘Schwabenspelz’ byt wyzszy w poréwnaniu do kontroli tylko po zastosowaniu
obornika w dawce 30 t'ha'. Nawozenie obornikiem pszenicy zwyczajnej odmiany
‘Bogatka’ powodowato spadek indeksu twardosci ziarna w porownaniu do kontroli
bez nawozenia.

W drugiej serii badan ziarno pszenicy zwyczajnej odmiany ‘KWS Dakotana’
wyrdznialo si¢ istotnie najwyzszym indeksem twardosci ziarna (tab. 66). Nato-
miast najnizsza warto$cig HI charakteryzowato si¢ ziarno odmiany ‘Badenkrone’
i byla ona 0 27% nizsza w poréwnaniu z ziarnem pszenicy zwyczajnej. Zastosowa-
nie nawozenia azotem i obornikiem w uprawie obu pszenic prowadzito do wzrostu
HI ziarna, a najwyzsze wartosci dla odmiany ‘Zollernspelz’ uzyskano po zastoso-
waniu 60 kg N-ha™!, natomiast u pozostatych odmian po zastosowaniu 90 kg N-ha™'.
Wszystkie odmiany nawozone obornikiem w dawce 30 tha! charakteryzowaty
si¢ ziarnem o wyzszej twardosci w poréwnaniu do obiektu kontrolnego.

Wskaznik sedymentacji Zeleny’ego badanych podgatunkoéw pszenicy, w pierw-
szej serii badan zmieniat si¢ istotnie pod wptywem odmiany, nawozenia oraz wspot-
dziatania tych czynnikéw (tab. 67). Istotnie najwyzszg wartoscig tego wskaznika
charakteryzowalo si¢ ziarno pszenicy orkisz odmiany ‘Schwabenspelz’ (33,7 ml).

Szymanska_04_03_2025.indd 107 04.03.2025 12:51:25



108 | 4. Wyniki badan

Tabela 67. Wskaznik sedymentacji Zeleny’ego (ml) badanych pszenic w zaleznosci od od-
miany i nawozenia (seria I)

Table 67. Zeleny sedimentation index (ml) of tested wheat as a function of cultivar and
fertilization (Series I)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)

Badengold 177 20,2 22,2 25,6 18,0 197 20,6
Schwabenspelz 30,2 31,2 349 42,6 31,4 321 33,7
Schwabenkorn 27,7 30,1 339 39,2 293 295 31,6
Bogatka 18,0 20,9 22,2 26,2 18,8 20,7 211
Srednia— Mean 23,4 25,6 28,3 33,4 244 25,5 -
NIR 05 B=11 A=2,07
Do AXB=222

Reakcja obu pszenic na rodzaj i dawke zastosowanego nawozenia byta podobna. Na-
wozenie azotem oraz obornikiem sprzyjato wigkszym wartosciom tego wskaznika
w poroéwnaniu do kontroli, istotnie najwicksze wartosci wskaznika sedymentacji
Zeleny’ego stwierdzono po zastosowaniu 90 kg N-ha'!. Natomiast wysoko$¢ dawki
obornika nie r6znicowata istotnie wartos$ci tej cechy, jednak zauwazono tendencj¢
do wyzszych wartosci wskaznika sedymentacji po zastosowaniu 30 t-ha.

Analiza wynikoéw z pierwszej serii badan wykazata, ze warto$¢ technolo-
giczna ziarna badanych pszenic okreslona za pomocg metody Rapid Mix Test
zmieniala si¢ istotnie pod wplywem odmiany oraz rodzaju zastosowanego na-
wozenia dziatajagcych niezaleznie (tab. 68). Istotnie najwyzsza wartoscia RMT
charakteryzowato si¢ ziarno odmiany ‘Schwabenkorn’, a najnizszg pszenicy zwy-
czajnej odmiany ‘Bogatka’. R6znica w warto$ciach tej cechy pomiedzy najlepsza
odmiang pszenicy orkisz a pszenica zwyczajng wyniosta 9,1%. Wykazano ten-
dencje wzrostu wartosci RMT ziarna badanych podgatunkow pszenicy wraz ze
wzrostem dawki azotu mineralnego, jednak uzyskanych réznic nie potwierdzono
statystycznie, a najkorzystniejsza byta dawka 90 kg N-ha'!. Zastosowanie obornika
w uprawie odmian pszenicy orkisz poprawialo warto$¢ wypiekowa ziarna w po-
réwnaniu do kontroli, a wyzsze wartosci RMT uzyskano po wniesieniu 30 t-ha’!
obornika. Z kolei nawozenie obornikiem pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’
nieznacznie pogorszyto warto$¢ wypiekowa ziarna. Nalezy jednak podkresli¢, ze
zaleznosci te nie zostalty potwierdzone statystycznie.

Wodochtonnos$¢ maki badanych odmian pszenicy orkisz oraz pszenicy zwy-
czajnej zmieniata si¢ istotnie pod wptywem czynnika odmianowego (tab. 69).
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Tabela 68. Rapid Mix Test (RMT — jednostki umowne) ziarna badanych pszenic w zalez-
nos$ci od odmiany i nawozenia (seria I)
Table 68. Rapid Mix Test (RMT — contractual units) of grain of tested wheat as a function
of cultivar and fertilization (Series I)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)

Odmiana (A) obornik obormik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)

Badengold 647,6 651,4 659,7 690,7 652,9 6581 660,1
Schwabenspelz 673,2 681,9 692,4 715,4 682,7 685,2 688,5
Schwabenkorn 695,3 699,3 709,6 730,3 696,7 7153 707,7
Bogatka 636,1 639,7 649,9 667,1 6321 635,6 643,4
Srednia — Mean 663,1 668,1 6779 700,9 666,1 673,5 -
NIR 5 B=637 A=976
) AxB=rn.—ns.

r.n. —réznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

Tabela 69. Wodochtonno$¢ maki (%) uzyskanej z ziarna badanych pszenic w zaleznosci od
odmiany i nawozenia (seria II)
Table 69. Flour water absorption (%) obtained from grain of tested wheat as a function of

cultivar and fertilization (Series II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)

Odmiana (A) Obornik Obornik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15t-ha”) (30t-ha”)

Zollernspelz 58,9 59,7 60,6 60,8 59,7 60,1 60,0
Badenstern 59,0 59,5 599 60,7 59,3 59,4 59,7
Badenkrone 56,8 574 57,7 58,5 57,2 57,6 57,5
KWS Dakotana 614 61,7 62,4 63,7 62,4 62,1 62,3
Srednia — Mean 59,0 59,6 60,2 60,9 59,7 59,8 -
NIR .5 B=031 A=032
LSDges AxB=r.n.—n.s.

r.n. — rdznice nieistotne
n.s. —not significant differences.
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Istotnie najwieksza zdolnoscia wiazania wody charakteryzowala si¢ maka psze-
nicy zwyczajnej odmiany ‘KWS Dakotana’ (62,3%), a najnizsza wartos$cig tej ce-
chy odznaczata si¢ pszenica orkisz odmiany ‘Badenkrone’ (57,5%). Poszczegdlne
odmiany pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej pozytywnie zareagowaly na
nawozenie azotem, poniewaz wzrost dawki azotu zwickszat wigzanie wody przez
make, osiagajac maksymalng warto$¢ przy dawce 90 kg N-ha'. Wodochtonnos¢
maki badanych podgatunkow pszenicy zwigkszata si¢ rowniez po zastosowaniu
nawozenia obornikiem. W uprawie odmiany ‘KWS Dakotana’ korzystniejsza byta
nizsza dawka obornika, natomiast dla odmian pszenicy orkisz wyzsza (30 t-ha™).
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze opisane zaleznosci dotyczace reakcji odmian psze-
nicy na nawozenie miaty jedynie charakter tendencji.

Plon bialka pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej wyliczono jako funk-
cje plonu suchej masy ziarna z poszczeg6lnych obiektow doswiadczalnych oraz
koncentracji biatka w suchej masie. W obu seriach badan wielkos$¢ plonu biatka
zmieniata si¢ istotnie pod wptywem odmiany, rodzaju nawozenia, a ponadto za-
leznie od wspoltdziatania tych czynnikow (tab. 70, 71). Plon biatka w wigkszym
stopniu zalezat od wysokosci plonu ziarna anizeli od jego zawartos$ci w suchej
masie. W obydwu seriach badan plony biatka pszenicy zwyczajnej byty istotnie
wieksze niz pszenicy orkisz, a roznice wahaty si¢ od 16,6 do 31,6%, natomiast
w drugiej od 31,1 do 44,9%. Wsrdd odmian pszenicy orkisz najwyzszym plonem
biatka charakteryzowatla si¢ ‘Schwabenspelz’ (446,8 kg-ha') z serii pierwszej
oraz ‘Badenstern’ (425,7 kg-ha') z serii drugiej. Zastosowanie nawozenia azotem
oraz obornikiem w obu seriach badan prowadzito do istotnego wzrostu plonu

Tabela 70. Plon biatka ogolnego (kg-ha') badanych pszenic w zaleznoséci od odmiany i na-
wozenia (seria I)

Table 70. Total protein yield (kg-ha™) of tested wheat as a function of cultivar and fertiliza-
tion (Series I)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' | manure manure Mean
(15tha’) | (30tha”)

Badengold 304,2 350,5 4283 475,5 361,2 393,1 385,5
Schwabenspelz 364,0 432,7 502,0 556,9 388,5 436,8 446,8
Schwabenkorn 299,9 365,7 4259 429,4 331,0 348,8 366,8
Bogatka 438,7 5313 5757 656,3 463,0 550,8 536,0
Srednia— Mean 351,7 420, 483,0 529,5 3859 432,4 -
NIR B=18,79 A=42,41
13Dy AxB = 37,59
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Tabela 71. Plon biatka ogodlnego (kg-ha') badanych pszenic w zaleznosci od odmiany i na-
wozenia (seria II)

Table 71. Total protein yield (kg-ha™) of tested wheat as a function of cultivar and fertiliza-
tion (Series 1I)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)

Zollernspelz 265,5 333,5 410,5 4377 340,8 3749 360,5
Badenstern 320,7 41,7 486,4 505,4 387,6 432,6 4257
Badenkrone 2781 325,6 358,4 378,6 3371 365,6 340,6
KWS Dakotana 370,5 565,0 666,4 782,0 636,8 6873 618,0
Srednia — Mean 308,7 4114 480,4 5259 425,6 4651 -
NIR 5 B=2264 A=4148
Do AXB = 45,29

biatka. Odmiany pszenicy orkisz ‘Badengold’ i ‘Schwabenspelz’ oraz pszenicy
zwyczajnej ‘Bogatka’ i ‘KWS Dakotana’ istotnie najwyzszy plon biatka osiagnety
po zastosowaniu 90 kg N-ha'', natomiast u pozostatych odmian pszenicy orkisz
nie stwierdzono istotnego zréznicowania pomiedzy 60 a 90 kg N-ha'. Odmiany
pszenicy zwyczajnej z obydwu serii badan oraz ‘Schwabenspelz’ z serii pierwszej
zarecagowaly istotnym wzrostem plonu biatka po zastosowaniu 30 t-ha! obornika.
U pozostalych odmian pszenicy orkisz wielkos¢ dawki obornika nie réznicowata
istotnie wartos$ci tej cechy.

Wielkos¢ plonu skrobi w drugiej serii badan zmieniata si¢ istotnie pod wpty-
wem badanych czynnikéw oraz ich interakcji (tab. 72). Odmiany pszenicy orkisz
charakteryzowaty si¢ istotnie nizszym (42,0-53,9%) plonem skrobi w poréwna-
niu z pszenica zwyczajng odmiany ‘KWS Dakotana’. W grupie odmian pszenicy
orkisz istotnie najnizszy plon skrobi wykazano dla odmiany ‘Zollernspelz’. Re-
akcja badanych podgatunkéw pszenicy na rodzaj zastosowanego nawozenia byta
podobna. Nawozenie azotem lub obornikiem prowadzito do istotnego wzrostu
plonu skrobi w poréwnaniu z kontrolg. Dla odmian pszenicy orkisz najwyzszy
plon skrobi uzyskano po zastosowaniu 60 kg N-ha' lub 30 t'ha" obornika. Wyzsze
dawki azotu powodowaly nieistotny statystycznie spadek wielko$ci plonu skro-
bi. Z kolei dla odmian ‘Badenstern’ oraz ‘Badenkrone’ nie udowodniono réznic
w plonie skrobi pomigdzy dawkami 30 i 60 kg N-ha'. Takze wielko$¢ dawki
obornika nie réznicowala istotnie plonu skrobi badanych odmian pszenicy orkisz.
Natomiast pszenica zwyczajna odmiany ‘KWS Dakotana’ najwyzszy plon skrobi
osiggneta po zastosowaniu 90 kg N-ha™! lub 30 tha! obornika.
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Tabela 72. Plon skrobi (kg-ha') badanych pszenic w zalezno$ci od odmiany i nawozenia

(seria IT)
Table 72. Starch yield (kg-ha™) of tested wheat as a function of cultivar and fertilization
(Series II)
Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik obormik Srednia
Cultivar () OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha') | (30tha”)

Zollernspelz 1157,2 13753 1586,5 15404 14133 1530,5 14339
Badenstern 14284 1850,2 2013,4 19181 17471 18713 1804,8
Badenkrone 14721 1698,5 1759,2 1687,2 1760,4 1890,4 17,3
KWS Dakotana 2014,8 2995,0 3390,1 35778 3242,5 3462,6 3138
Srednia — Mean 15181 1979,8 21873 21809 2040,8 2188,7 -
NIR 5 B=100,02 A=188,87
5Doos AXB = 200,05

4.2.10. Plon suchej masy czesci nadziemnych

W obu seriach doswiadczen srednie plony suchej masy czg¢sci nadziemnych ba-
danych podgatunkow pszenicy w poszczegolnych fazach rozwojowych zalezaty
istotnie od odmiany (ryc. 9, 10). Istotnie najnizszym plonem suchej masy — zarow-
no lisci, jak i zdzbet w fazie BBCH 35 — charakteryzowaty si¢ rosliny pszenicy
zwyczajnej odmian ‘Bogatka’ oraz ‘KWS Dakotana’. W kolejnych fazach rozwo-
jowych BBCH 59 oraz 75 zarysowat si¢ rowniez wyrazny trend, w wigkszosci
potwierdzony statystycznie, ze odmiany pszenicy zwyczajnej wytwarzaty istotnie
nizszy plon suchej masy czg¢sci wegetatywnych niz pszenicy orkisz. Wyjatek
stanowita odmiana ‘Zollernspelz’ w drugiej serii badan, ktorej plon suchej masy
zdzbet byt taki sam (BBCH 59) lub istotnie nizszy (BBCH 75) od plonu suche;j
masy pszenicy zwyczajnej odmiany ‘KWS Dakotana’. Réwniez plon suchej masy
ktoséw tej odmiany w fazie BBCH 75 nie r6znit si¢ istotnie od plonu suchej masy
ktoséw pszenicy zwyczajnej. W obydwu seriach badan w fazie BBCH 89 plon
suchej masy stomy badanych pszenic nie r6znit si¢ istotnie i ksztattowat si¢ w gra-
nicach od 6,54 (seria I) do 8,72 t-ha'! (seria IT). Z kolei istotnie najnizszym plonem
suchej masy klosow charakteryzowala si¢ odmiana ‘Schwabenkorn’ z pierwszej
serii badan oraz ‘Zollernspelz’ z serii drugie;.

Plon suchej masy nadziemnych cze$ci roslin pszenicy orkisz w obydwu se-
riach badan oraz w kazdej z faz rozwojowych zmieniat si¢ istotnie pod wptywem
nawozenia (tab. 73). Zastosowanie nawozenia azotem oraz obornikiem zwigkszato
plon suchej masy zaréwno czgsci wegetatywnych, jak i generatywnych. W obu
seriach badan zastosowanie 60 kg N-ha'! prowadzito do istotnego wzrostu plonu

Szymanska_04_03_2025.indd 112 04.03.2025 12:51:26



13

4.2. Wptyw czynnikéw agrotechnicznych na wzrost, rozwdj i plonowanie pszenicy

(T SO119S) TRATI[ND JO UONOUNJ B SB JeoyM PI)sd) JO sited oANeIoUas pue dA1RIOFA JO ((-BY-)) PIAIA Iojrewr A1 6 bl
(T e119S) AUBTWIPO PO 1950UZI[BZ M OTUIZSd YoAUBpEq UI[SOI [IAUMAIBIOUIT I yoAumAle1adom 1953z (,.ey.1) Asew [dyons uoid '6 Ay

(3591 5,Aa3n1 ay3 03 Bulpiodde) sdnoud snosusdowoy - 2 ‘q ‘e
(eAayny n1sa1 8m) suposoupal Adnig — 2 q ‘e
68 HDgg aseyd Juawdojanaq — 68 HO9g emolomzou eze4 S/ HOag aseyd yuawdo|anaq — 5/ HO9g emolomzou ezey
sieg—Asop| [ ] meuis—ewoys [l sieg—Asopi[] siooys—ejqzpz[] saneaq—as Il
eyleSog uiojuagemyds  zjpdsuagemyds pjoSuapeg 00 w eyieSog uJoyuagemyds  zjadsuagemyds pjoSuapeg 0o
‘ 5 0T ©
0'¢C 3 3
o 2 0C ¢
z ot I
s or T
o o
9 =2 0's 2
q0v'y * 3 3
e 70 : . .
(4ol qvv'y qvey 00T m 09 w
= 0L =
0et B, w B
- 08 —=
65 HOg4g aseyd yuawdolanaqg — 65 HO9g emolomzou ezeq S€ HOag aseyd yuawdo|anaq — S HO9g emolomzou ezeq
sie3 —Asopi[] s100ys —ejqzpz[] saAea1—aisi] Il s100yS — ejqzpz [] sanea —asi Il
eyieSog uiojuagemyds  zjadsuagemyds p|joSuapeg eyiesog uioyuagemydss  zjadsuagemyds ploSuapeg
00 00

o
o
(;-8Y-1) Joanew Aig — (;-ey-1) esew eyang
(:-ey-1) Jomew Aiqg — (;.ey-1) esew eyong

S0
0T
eGT'T ST
: 0T
q6s't q8ST qS9T
ST
0'€

04.03.2025 12:51:26

a_04_03_2025.indd 113

Szymanska_{



(1 SOLI9S) TRATI[ND JO UONOUNJ B SB JBAYM PAISA) JO s1aed dAIBIOUDS pue dA1)BIdSA JO ([-BU-1) PIAIA 10138 AI1(T *0L b4
(11 e110s) AuBTUIpo po 1os0uzarez m orudzsd yoAuepeq YoAUMAJeIdUdS 1 oAuMAIeIofom 10§29 (Y1) Asew [oyons uoid ‘oL Ay

(1521 5,Aa3n1 ay1 01 Buipiodde) sdnoud snosusdowoy — 2 ‘q ‘e
(eAayn) n1sa1 3m) supoioupal Adnig - 2‘q ‘e
68 HD4ag aseyd Juswdo|ansq — 68 HO9g emolomzol ezey S/ HD9g aseyd Juswdo|aAsg — S/ HDEg emolomzou ezeq
sie3 —Asopy [] mens —ewois [l sie3—Asopy[] sjooys —eyqzpz[] saneal—aisi] Il
euejoyeq SM auoujuapeg uJiaisuapeg z|adsuua|j0z euejoyeq SMH auonjuapeg uiaisuapeg z|adsuJa|joz
00 » 00 v
£ 5
oz 2 0T @
m 3
& 0z g
oY = =
> o't =
o Q
09 7 ov T
o o
o < 0's 2
0’8 3 3
00T w 0o 2
: ‘ : 86 : ., 5
dEEE aece q6T'E = 0L =
0Tt 3, o B
> = 08 =
65 HD9g aseyd Juawdolansq — 65 HOGg emolomzol eze4 G€ HOgg aseyd yuawdojanaq — S€ HOgg emolomzol ezeq
sie3—Asopy [] s100ys —ejqzpz[] seneat-—aiosi] [l s100ys —ejqzpz [ ] sonea] —aidsi [l
euel0NRd S suonuapeg uiaisuspeg zjadsulajjoz " euejodeq SM auouyuapeg uiaisuapeg z|adsuJajjoz o
00 g 0’0 m.
2 o
0T 3 S0 3
g 2
4 ]
0z = 0T =
g 5
kS 0e T eOTT ST T
|
3 o g
O 2 4 Z ‘ o =
o ov 3 foel q0v'T 9y’ 0z 3
.W/ w W
‘ o sz %
2 0's = =
~ 09 2 oe %
X

04.03.2025 12:51:27

a_04_03_2025.indd 114

Szymansk:



4.2. Wptyw czynnikdw agrotechnicznych na wzrost, rozwdj i plonowanie pszenicy | 115

Tabela 73. Plon suchej masy (t'ha™) czesci wegetatywnych i generatywnych pszenicy orkisz
w zaleznosci od nawozenia (Srednia dla odmian, seria I 1 IT)

Table 73. Dry matter yield (t-ha™') of vegetative and generative parts of spelt wheat as a func-
tion of fertilization (mean for varieties, Series I and II)

Nawozenie — Fertilization

obornik obornik NIR 5
Czescrodling | OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha manure manure LSDigs
Part of plant (15 t-ha™) (30t-ha?)

serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall
series| |series|l| series| |series|l| series| |series|l| series| |series|l| series | |series|l| series | |series|I| series | |series I

Faza strzelania w ZdZbto — Shooting phase (BBCH 35)
Liscie—Leaves | 106 | 105| 127| 116 | 146| 126| 139| 124 | 127 | 14| 127| 115|053 | 0,079
Zdibta-Shoots | 1,99 | 1,28 | 1,63| 1,40| 190 | 1,50 | 1,82| 1,49 | 153 | 137| 156 | 1,380,267 |0,094
Suma — Sum 2,25 233| 290 256| 336| 276| 321 | 273| 2,80| 251| 283 | 2530399 | 0,45
Faza ktoszenia — Heading phase (BBCH 59)
Liscie—Leaves | 1,68 | 165| 193 | 181| 206| 191 | 198| 190 190 | 180| 196 | 180|037 | 0,081
Zdibta—Shoots| 2,27 | 1,99 | 272 | 229 | 3,06| 244| 295| 231 | 2,77 | 2,23| 283 | 2360371 | 0,228
Ktosy - Ears 071 088| 097 099 | 108| 108| 101 | 096 | 098| 096| 102| 099 0,187 |0,100
Suma — Sum 466 | 452| 562 509| 6,20 543 | 594 | 517 | 565| 499| 581| 515 0,600 | 0,303

Faza dojrzatosci mlecznej — Milk maturity phase (BBCH 75)
Liscie—Leaves | 2,12 | 233 | 2,57 | 273 | 2,69 | 268 | 247 | 259 | 244| 2,48 247 | 2,480,126 | 0,065
Zdibta—Shoots| 2,82 | 2,87 | 376 | 343 | 3,83 | 351 | 3,67 | 329| 344| 321 340 3,320,186 | 0,199
Ktosy - Ears 135 156| 2,00 19| 231 | 195| 2,06| 18| 176 | 182 189| 180|063 | 0,121
Suma — Sum 629 676| 833 | 812 | 883 | 814 | 820 776 | 764| 751| 776 7,600,325 0,230

Faza dojrzatosci petnej — Full maturity phase (BBCH 89)
Stoma—Straw | 509 | 732| 716 | 858 | 751| 873 | 742 | 855| 652| 872| 6480| 9210471 |0518
Ktosy — Ears 335| 259 424| 315 | 474 342 461| 324| 420| 318 | 445| 3330521 0,238
Suma —Sum 844 | 991 | 1,40 | 11,73 | 12,25 | 12,15 | 12,03 | 11,79 | 10,72 | 11,90 | 11,25 | 12,54 | 0,668 | 0,603

suchej masy nadziemnych cze¢$ci roslin pszenicy orkisz, natomiast wniesienie
90 kg N-ha' nie powodowato dalszego wzrostu plonu suchej masy lub obnizato
wartoSci tej cechy. Z kolei stosowanie obornika w wyzszej dawce (30 t-ha™!) sprzy-
jato wyzszym plonom suchej masy pszenicy orkisz.

Rowniez w uprawie pszenicy zwyczajnej, w obydwu seriach badan oraz
w kazdej z faz rozwojowych, nawozenie istotnie modyfikowato wielko$¢ plonu
suchej masy nadziemnych czesci roslin (tab. 74). Wzrastajace dawki nawozenia
azotem zwigkszaty plon suchej masy nadziemnych czgsci roslin, jednak zaleznosci
te nie zawsze zostaly potwierdzone statystycznie. W fazie dojrzatosci mleczne;j
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Tabela 74. Plon suchej masy (t'ha') cze$ci wegetatywnych i generatywnych pszenicy zwy-
czajnej w zaleznos$ci od nawozenia (Srednia dla odmian, seria I i II)
Table 74. Dry matter yield (t'ha') of vegetative and generative parts of common wheat as
a function of fertilization (mean for varieties, Series I and II)

Nawozenie — Fertilization
obornik obornik NIR 05
Czescrodling | OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha manure manure LSDig.5
Part of plant (15 tha™) (30t-ha?)
serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall
series| |series |l| series || series|l| series | |series|l| series | |series|l| series | |series|l| series | |series|l| series | |series |l
Faza strzelania w ZdZbto — Shooting phase (BBCH 35)
Liscie —Leaves | 055| 076| 068 086 084 089 092 092 070 087| 074 088] 0,153 | 0,079
Zdibta—Shoots| 0,74| 090| 1,09 1,09 140 18| 149| 124 101 10| 16| 1712|0267 | 0,09
Suma — Sum 129 166 177| 195| 224| 2,07| 24| 27| 171 197 190 2,00/ 0,399 0,145
Faza ktoszenia — Heading phase (BBCH 59)
Liscie—Leaves | 136| 140 150 152| 160 157| 177 168 152| 152| 156 161|037 | 0,081
Zdbta—Shoots| 1,64 1,71 200| 213| 226| 223| 259| 233| 22| 191| 233| 27| 0371 0,228
Ktosy — Ears 060 066/ 092\ 077 103| 087 130 095| 091 074 095| 0,84 0,187 | 0,100
Suma — Sum 360 377| 452| 442 489| 467| 566| 496 455| 417| 484 4,62| 0,600 0,303
Faza dojrzatosci mlecznej — Milk maturity phase (BBCH 75)
Liscie—Leaves | 1,83 2,01 232 235| 236| 247\ 231| 227\ 219| 214| 234| 222/ 0,126 | 0,065
Zdibta—Shoots| 2,28| 2,54| 3,15| 3,55| 3,65 377| 379| 330| 3,05 288| 3,63 315 0,186 | 0,199
Ktosy — Ears 1171 137 1,80 1,77) 2,05 183 202| 186 151 146 154| 1,610,163 | 0,121
Suma — Sum 528| 592| 727| 767| 806| 807 812| 743| 675| 648 751 698| 0,325 0,230
Faza dojrzatosci petnej — Full maturity phase (BBCH 89)

Stoma—Straw | 4,63| 699 695| 912\ 725 915| 780 909| 594 851| 663 892| 0471|0518
Ktosy — Ears 326 2,55 439 311| 479| 351 524| 375| 380| 349| 492| 353| 0521|0238
Suma — Sum 789| 954| 1134 12,23| 12,04| 12,66| 13,04| 12,84| 974| 12,00| 11,55 12,45| 0,668 | 0,603

(BBCH 75) w kazdej z serii badan, po zastosowaniu 90 kg-ha' stwierdzono obni-
zenie wartosci tej cechy. Podobnie jak u pszenicy orkisz, w obydwu seriach badan
oraz w kazdej z faz rozwojowych, nawozenie obornikiem — zwtaszcza dawka

30 tha! — sprzyjato tworzeniu wyzszego plonu suchej masy.

W pierwszej serii badan wykazano, ze czynnik odmianowy istotnie mody-
fikowal udzial czgsci wegetatywnych i1 generatywnych w gromadzeniu suchej
masy (ryc. 11). W fazie strzelania w zdZzbto pszenica zwyczajna odmiany ‘Bogat-
ka’ charakteryzowata si¢ istotnie najnizszym udziatem lisci (39,3%) oraz istot-
nie najwyzszym udziatem zdzbet (60,7%) w plonie suchej masy w poréwnaniu
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4.2. Wptyw czynnikdw agrotechnicznych na wzrost, rozwdj i plonowanie pszenicy ‘ 119

z odmianami pszenicy orkisz. Ponadto nalezy zaznaczy¢, ze w fazie BBCH 59
udziat zdzbet oraz w fazie BBCH 89 udziat stomy w gromadzeniu suchej masy
u odmian ‘Badengold’, ‘Schwabenspelz’ i pszenicy zwyczajnej ‘Bogatka’ utrzy-
mywal si¢ na podobnym poziomie. Natomiast odmian¢ ‘Schwabenkorn” w ww.
fazach charakteryzowat istotnie najwyzszy udziat zdzbet i stomy oraz istotnie naj-
nizszy udziat ktoséw. Z kolei w fazie BBCH 75 udziat lisci oraz zdZzbet w groma-
dzeniu suchej masy nie byt istotnie zroznicowany u badanych odmian, a istotnie
najwyzszym udziatem ktosow (25,1%) w gromadzeniu suchej masy charakteryzo-
wala si¢ odmiana ‘Badengold’. W drugiej serii badan w fazie BBCH 35 odmiany
pszenicy orkisz charakteryzowat istotnie wyzszy udziat li§ci oraz istotnie nizszy
udziat zdzbet w gromadzeniu suchej masy w poréwnaniu z pszenica zwyczajna
odmiany ‘KWS Dakotana’ (ryc. 12). Z kolei w fazie BBCH 59 udziat czgéci we-
getatywnych pszenicy zwyczajnej w gromadzeniu suchej masy byt podobny jak
uodmian ‘Badenstern’ oraz ‘Badenkrone’. Pszenica orkisz odmiany ‘Zollernspelz’
w fazie BBCH 75 charakteryzowala si¢ istotnie nizszym udziatem zdzbet (41,6%)
w poréwnaniu do pozostatych odmian bioracych udziat w badaniu. W tej fazie
rozwojowej udzial ktoséw w gromadzeniu suchej masy u odmiany ‘KWS Dako-
tana’ byt podobny jak u odmian pszenicy orkisz ‘Zollernspelz’ oraz ‘Badenstern’.
Nalezy podkresli¢, ze w fazie BBCH 89 udziat cze$ci wegetatywnych oraz gene-
ratywnych w gromadzeniu suchej masy u tych odmian byt podobny.

W obu seriach badan wykazano, ze udzial czesci wegetatywnych i gene-
ratywnych w gromadzeniu suchej masy przez rosliny pszenicy orkisz oraz
pszenice zwyczajna byl istotnie modyfikowany przez nawozenie tylko w fazie
dojrzatosci mlecznej (BBCH 75) oraz w fazie dojrzatosci petnej z drugiej serii
badan (tab. 75, 76). W pozostatych fazach rozwojowych obu serii obserwowane

Tabela75. Udziat (%) czgsci wegetatywnych i generatywnych w gromadzeniu suchej masy
przez rosliny pszenicy orkisz w zaleznosci od nawozenia (Srednia dla odmian, seria I i 1)
Table 75. Share (%) of vegetative and generative parts of spelt wheat plants in dry weight
accumulation as a function of fertilization (mean for varieties, Series I and IT)

Nawozenie — Fertilization

obornik obornik NIR 5
Czescrosling | OkgN-ha' 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' manure manure L3D5)
Part of plant (15tha) (30t-ha”)

serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall
series| |series|l| series | |series|l| series | |series|l| series | |series|l| series | |series|l| series | |series|l| series | |series I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 1M | 12 ] 13| 14| 5
Faza strzelania w ZdZbto — Shooting phase (BBCH 35)
Liscie—Leaves | 473 | 449 | 441 | 453 | 44,0 | 455 | 439 | 454 | 453 | 455 | 451 | 452 |rn/ns.|rn/ns.
Zdibta-Shoots | 52,7 | 551 | 559 | 547 | 56,0 | 545 | 56,1 | 54,6 | 547 | 545 | 549 | 548 |rn/ns.|rn/ns.
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120 | 4. Wyniki badan

Tabela 75 — cd. / Table 75 — cont.

1 2] s3lals e[ 7 [s8]o]w[n]nun|nB[u]mn
Faza ktoszenia — Heading phase (BBCH 59)
Liscie —Leaves | 36,5 | 36,5 | 352 | 357 | 340 | 354 | 341 | 368 | 347 | 362 | 342 | 350 |rn/ns.|rn./ns.
Idibta-Shoots | 48,2 | 44,0 | 477 | 44,8 | 48,6 | 44,6 | 488 | 44,4 | 482 | 445 | 483 | 457 |rn/ns.|rn/ns.
Ktosy - Ears 153 | 195 | 171 | 195 | 174 | 200 | 171 | 188 | 171 | 193 | 175 | 193 |rn./ns.|rn/ns.

Faza dojrzatosci mlecznej — Milk maturity phase (BBCH 75)
Liscie —Leaves | 33,7 | 345 | 309 | 33,6 | 30,6 | 330 | 303 | 336 | 323 | 332|322 | 326 | 139 | 1,25
Idibta-Shoots | 44,8 | 42,5 | 451 | 423 | 433 | 431 | 447 | 423 | 449 | 427 | 837 | 43,7 | 164 | 186
Ktosy - Ears 21,5 | 230 | 240 | 247 | 260 | 239 | 250 | 240 | 228 | 241 | 241 | 23,7 | 1,77 |rn/ns.

Faza dojrzatosci petnej — Full maturity phase (BBCH 89)
Stoma-Straw | 597 | 73,8 | 62,7 | 731 | 612 | 719 | 61,8 | 72,4 | 60,0 | 73,2 | 60,0 | 73,2 |rn/ns.| 1,77
Ktosy - Ears 403 | 262 | 373 | 269 | 388 | 281 | 382 | 276 | 400 | 26,8 | 40,0 | 26,8 |rn./ns.| 1,77

r.n. — réznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

Tabela76. Udziat (%) czg¢sci wegetatywnych i generatywnych w gromadzeniu suchej masy
przez rosliny pszenicy zwyczajnej w zalezno$ci od nawozenia (Srednia dla odmian, se-
ria [ 111)

Table 76. Share (%) of vegetative and generative parts of common wheat plants in dry weight
accumulation as a function of fertilization (mean for varieties, Series I and II)

Nawozenie — Fertilization

obornik obornik NIR 55
Czescrodling | OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' manure manure LSDigas
Part of plant (15 tha”) (30t-ha)

serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall
series | |series|l| series | |series|l| series | |series|I| series | [series Il | series | |series|I| series | |series Il | series | |series I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15
Faza strzelania w ZdZbto — Shooting phase (BBCH 35)
Liscie —Leaves | 41,9 | 452 | 38,6 | 440 | 381 | 43,1 | 370 | 42,7 | 409 | 43,9 | 390 | 43,8 |rn/ns.|rn./ns.
Idzbta—Shoots| 58,1 | 54,8 | 614 | 56,0 | 619 | 569 | 63,0 | 573 | 591 | 56,1 | 61,0 | 56,2 |rn./ns.|rn/ns.
Faza ktoszenia — Heading phase (BBCH 59)
Liscie —Leaves | 38,2 | 376 | 341 | 347 | 33,5 | 33,6 | 31,4 | 33,8 | 341 | 365 | 32,3 | 349 |rn/nsrn/ns.
Idibta—Shoots| 45,0 | 449 | 46,1 | 478 | 457 | 476 | 456 | 46,8 | 456 | 454 | 48,2 | 46,8 |rn/ns.|rn/ns.
Ktosy — Ears 16,8 | 175 | 198 | 175 | 20,8 | 188 | 23,0 | 194 | 203 | 181 | 195 | 183 |rn./ns.rn./ns.
Faza dojrzatosci mlecznej — Milk maturity phase (BBCH 75)
Liscie —Leaves | 349 | 33,8 | 319 | 30,8 | 295 | 307 | 287 | 30,8 | 32,7 | 333 | 313 | 320 | 139 | 1,25

Idzbta—Shoots| 43,2 | 42,8 | 433 | 458 | 451 | 46,5 | 46,4 | 44,4 | 450 | 443 | 481 | 451 | 164 | 1,86

Ktosy — Ears 219 | 234 | 248 | 234 | 254 | 228 | 249 | 248 | 223 | 224 | 206 | 229 | 1,77 |rn/ns.
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Tabela 76 — cd. / Table 76 — cont.

1 2 3 [ als el 7 sl ofw]ln][n][n]ulrs
Faza dojrzatosci petnej — Full maturity phase (BBCH 89)

Stoma—Straw | 572 | 73,1 | 614 | 746 | 609 | 72,4 | 596 | 708 | 609 | 704 | 569 | 71,6 |rn/ns.| 1,77

Ktosy — Ears 428 1269 | 386 | 254 | 391 | 276 | 404 | 292 | 391 | 296 | 431 | 284 |rn/ns.| 1,77

r.n. —réznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

zmiany miaty charakter tendencji, tj. w fazie strzelania w zdzblo u pszenicy
orkisz wigkszy udziat zdzbet w gromadzeniu suchej masy na niekorzys¢ udzia-
hu lisci. Rowniez w pozostatych fazach rozwojowych udziat zdzbet Iub stomy
dominowat w gromadzeniu suchej masy. W fazie kloszenia nawozenie badanych
podgatunkow pszenicy azotem lub obornikiem stymulowato rosliny do wickszego
udziatu zdzbet oraz ktoséw w gromadzeniu suchej masy, jednak zaleznosci tych
nie potwierdzono statystycznie. W fazie dojrzato$ci mlecznej w obu seriach badan
nawozenie azotem pszenicy zwyczajnej prowadzito do nie zawsze potwierdzonego
statystycznie wzrostu udziatu zdzbet i ktosow w gromadzeniu suchej masy.

Natomiast zastosowanie obornika istotnie stymulowato tylko wzrost udziatu
zdzbetl. Z kolei wzrost udziatu ktosow w gromadzeniu suchej masy pszenicy
orkisz w tej fazie nastepowat zard6wno po wniesieniu obornika, jak i azotu, poza
dawka 90 kg N-ha™.

Dynamike gromadzenia suchej masy przez rosliny badanych podgatunkow
pszenicy w pierwszej serii badan przedstawiono na rycinie 13. Przyrost suche;j

12

10 P e

Sucha masa (t-ha?)
Dry matter (t-ha™)
()]

)

N

\
\

BBCH 35 BBCH 59 BBCH 75 BBCH 89

Faza rozwojowa — Development phase

- —o- — Badengold Schwabenspelz = &= Schwabenkorn «---a---Bogatka

Ryc. 13. Dynamika gromadzenia suchej masy (t-ha') przez nadziemne czg-
$ci roslin badanych pszenic w zalezno$ci od odmiany (seria I)

Fig. 13. Dynamics of dry matter accumulation (t-ha') by above-ground parts
of tested wheat plants as a function of cultivar (Series I)
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122 | 4. Wyniki badan

masy nadziemnych czesci roslin pszenicy orkisz na przestrzeni catego okresu
wegetacji przebiegal bardzo podobnie. Inaczej proces ten przebiegat u pszenicy
zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’, gdzie poczawszy od fazy strzelania w zdzbto
(BBCH 35) do fazy dojrzatosci mlecznej (BBCH 75) przyrost suchej masy byt
nizszy w poréwnaniu z badanymi odmianami pszenicy orkisz. W fazie dojrzatosci
petnej (BBCH 89) przyrost suchej masy pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’
ksztaltowat si¢ na zblizonym poziomie jak u odmiany ‘Badengold’ oraz ‘Schwa-
benkorn’, a nieco wigkszy przyrost wykazano dla odmiany ‘Schwabenspelz’.

12

10 >

Sucha masa (t-ha?)
Dry matter (t-ha)

BBCH 35 BBCH 59 BBCH 75 BBCH 89
Faza rozwojowa — Development phase

« =@ = Zollernspelz Badenstern =& = Badenkrone ---a---- KWS Dakotana

Ryc. 14. Dynamika gromadzenia suchej masy (t'ha™) przez nadziemne czg-
$ci roslin badanych pszenic w zaleznos$ci od odmiany (seria 1)
Fig. 14. Dynamics of dry matter accumulation (t-ha') by above-ground
parts of tested wheat plants as a function of cultivar (Series II)

W drugiej serii badan, wieksza niz u pszenicy zwyczajnej dynamika gromadze-
nia suchej masy, zwlaszcza w poczatkowych fazach rozwojowych (BBCH 35-75)
charakteryzowaly si¢ odmiany pszenicy orkisz (ryc. 14). W dojrzatosci pelnej
(BBCH 89) rosliny pszenicy zwyczajnej oraz odmian ‘Badenstern’ oraz ‘Badenkro-
ne’ zgromadzity podobna ilo$¢ suchej masy. Z kolei rosliny odmiany ‘Zollernspelz’,
od fazy BBCH 75 do BBCH 89, gromadzity sucha mase z mniejsza intensywnoscia.

4.2.11. Wskaznik szybkosci gromadzenia suchej masy w roslinach pszenicy

W obu seriach badan absolutna szybko$¢ wzrostu (AGR) nadziemnych czesci
ros§lin badanych podgatunkdéw pszenicy zmieniata si¢ istotnie pod wpltywem
odmiany (ryc. 15, 16). Najwickszg absolutng szybkoscig wzrostu (AGR) czesci
wegetatywnych i generatywnych u wszystkich badanych odmian pszenic w obu
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seriach badan stwierdzono pomigdzy kloszeniem (T,) a dojrzalosciag mleczna
(T,). Wyjatek stanowita odmiana ‘Badengold’ w pierwszej serii badan, u ktdrej
istotnie wigksza dynamike wzrostu zdzbet stwierdzono pomigdzy strzelaniem
w zdzbto (T,) a ktoszeniem (T,). W pierwszej serii badan AGR lisci odmiany
‘Bogatka’ pomiedzy ktoszeniem a dojrzato$cia mleczna byla istotnie wigksza
(0,95 g'm?-dzien) niz u odmian: ‘Badengold’ oraz ‘Schwabenspelz’. Istotnie naj-
wigksza dynamikg akumulacji suchej masy lisci (0,4 g'm?>-dzien') pomiedzy doj-
rzato$cig mleczng a petna charakteryzowata sie takze pszenica zwyczajna. Podobne
tendencje stwierdzono rowniez dla AGR zdzbet oraz ktosow. Akumulacja suche;j
masy w zdzbtach pszenicy zwyczajnej (2,39 g'm?-dzien) pomigdzy kloszeniem
a dojrzatoscia mleczna byla podobna jak u odmian pszenicy orkisz ‘Schwaben-
spelz’ (2,48 g'm™-dzien™) oraz ‘Schwabenkorn’ (2,32 g'm?-dzien™). Z kolei AGR
ktosow pomigdzy terminem T, a T,, byla najwyzsza dla odmiany ‘Badengold’.

W drugiej serii badan odmiang wyrozniajaca si¢ istotnie wyzsza AGR lisci
oraz zdzbel w okresie pomiedzy kloszeniem a dojrzalo$cia mleczng byla ‘Ba-
denstern’ (ryc. 16). W tym samym czasie, akumulacja suchej masy w zdzbtach
pszenicy zwyczajnej ksztattowata si¢ na podobnym poziomie jak u odmiany ‘Ba-
denstern’, natomiast w liSciach byta podobna jak u odmian ‘Zollernspelz’ oraz
‘Badenkrone’. Z kolei AGR klosow byla istotnie wyzsza u odmiany ‘KWS Dako-
tana’ (3,22 g'm?-dzien') niz u badanych odmian pszenicy orkisz.

Dynamika akumulacji suchej masy w cze$ciach wegetatywnych i gene-
ratywnych roslin obu pszenic zmieniata si¢ istotnie pod wpltywem nawoze-
nia (tab. 77, 78). Zastosowane nawozenie sprzyjato gromadzeniu suchej masy

Tabela 77. Absolutna szybkos$¢ wzrostu (AGR) czgsci wegetatywnych i generatywnych
ro$lin pszenicy orkisz (g'm-dzien') w zaleznosci od nawozenia (Srednia dla odmian,
seria I 1 1T)

Table 77. Absolute growth rate (AGR) of vegetative and generative parts of spelt wheat plants
(g'm?*-day™) as a function of fertilization (mean for varieties, Series I and II)

Nawozenie — Fertilization

obornik obornik NIR 5
Czescrosling | OkgN-ha' 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha manure manure L3D5)
Part of plant (15tha) (30t-ha”)

serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall
series| |series|l| series | |series|l| series| |series|l| series | |series|l| series | |series|l| series | |series|l| series | |series I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15
Termin pobierania préb (T, — T,) — Sampling date (T, - T,)
Liscie—Leaves | 0,26 | 0,75| 047 | 100| 045| 097 | 046| 097 | 048 | 098 | 055| 097|070 | 0,158
Zdzbta—Shoots| 1,21| 1,94 | 177 152| 193 | 1,65| 216 | 1,64| 175| 1,64| 232| 1,760,535 | 0337

Cataroslina 217 | 242| 317 | 328 333| 333| 352| 326| 317 | 326| 3.87| 34608610517
The whole plant
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Tabela 77 - cd. / Table 77 - cont.

1 a3l als]el 78l o]w[n]nun][nB]ulrn
Termin pobierania prob (T, - T,) — Sampling date (T, - T,)
Liscie—Leaves | 0,54 | 131| 077 161| 087 | 179 091 | 158 | 079 | 157 | 090| 1,67 |0,202 | 0,296
Idzbta—Shoots| 1,64 | 1,54| 218 | 194| 2,61 | 211 | 243 | 200| 195| 197 | 259 | 211 /0,712 | 0,618
Ktosy — Ears 160 | 1,81 271 | 230| 352 283 | 287| 254 | 222| 2,61 | 2,64| 2540749 | 0,634
Cataroslina 375| 466 | 567 | 58| 701| 675| 622| 613 | 497 | 6,16 | 615 | 6,34 | 1115 | 1,200
The whole plant
Termin pobierania préb (T, - T,) — Sampling date (T, - T,)
Liscie—Leaves | 022| 045| 029 079| 031| 096| 035| 082| 035| 086 | 038 | 094 0,086 | 0,177
Zdzbta—Shoots| 0,48 | 0,81| 074| 196 | 0,89 | 132| 084| 118 | 079| 16 | 0,89 | 1,260,253 | 0,342
Ktosy — Ears 061 | 102 102| 145 132| 168| 112 | 173| 105| 157| 1,24| 1670638 | 0,375
Cafarodlina 133 229 2,06| 338| 251 397 | 231| 373| 220 | 3,60 | 251| 3,880,725 | 0,627
The whole plant

Tabela78. Absolutna szybko$¢ wzrostu (AGR) czg$ci wegetatywnych i generatywnych ro-
$lin pszenicy zwyczajnej (g'-m2-dzien”) w zalezno$ci od nawozenia ($rednia dla odmian,

seria I 1 II)

Table 78. Absolute growth rate (AGR) of vegetative and generative parts of common wheat
plants (g'm2-day™) as a function of fertilization (mean for varieties, Series I and II)

Nawozenie — Fertilization
obornik obornik NIR g5
Czescrosling | OkgN-ha' 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' manure manure LSD g5
Part of plant (15t-ha”) (30t-ha”)
serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall
series| [series|l| series | |series|l| series | |series|l| series | [series |l | series | |series|l| series | series Il | series | |series I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15
Termin pobierania préb (T, — T,) — Sampling date (T, - T,)
Liscie —Leaves | 0,18 | 0,74 | 0,29 | 093 | 036 | 094 | 0,55 | 107 | 046 | 0,90 | 044 | 1,00 | 0,170 | 0,158
Idibta—Shoots| 091 | 117 | 1,47 | 1,83 | 244 | 176 | 276 | 1,77 | 1,59 | 1,43 | 2,24 | 1,54 | 0,535 | 0,337
Cafaroslina 1,84 252 | 2,88 | 351 | 411 | 337 | 442 | 3,60 | 3,18 | 2,84 | 349 | 3,06 | 0,861 | 0,517
The whole plant
Termin pobierania prob (T, - T,) — Sampling date (T,—T,)
Liscie —Leaves | 0,64 | 118 | 0,83 | 143 | 105| 168 | 1,14 | 185 | 0,88 | 1,49 | 111 | 157 | 0,202 | 0,296
Idzbta—Shoots| 1,46 | 1,55 | 1,69 | 198 | 230 | 2,08 | 2,77 | 2,71 | 2,66 | 196 | 3,44 | 2,16 | 0,712 | 0,618
Ktosy — Ears 111 2,03 | 1,84 | 303 | 241 | 358 | 349 | 432 | 219 | 2,73 | 256 | 3,60 | 0,749 | 0,634
Cafaroslina 321 | 477 | 437 | 646 | 577 | 735 | 741 | 890 | 574 | 6,19 | 712 | 734 | 1,115 | 1,200
The whole plant
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Tabela 78 - cd. / Table 78 - cont.

1 2 3 [als el 7 sl ofw]ln][n][n]ulrs
Termin pobierania préb (T, - T,) — Sampling date (T, - T,)

Liscie— Leaves | 0,27 | 0,48 | 036 | 0,87 | 043 | 095 | 051 | 1,04 | 041 | 078 | 042 | 086 | 0,086 0177

Zdzbla—Shoots| 0,55 | 076 | 073 | 106 | 095 | 135 | 096 | 148 | 0,85 | 132 | 091 | 148 | 0,253 | 0342

Klosy—Ears | 0,88 | 113 | 128 | 144 | 137 | 151 | 196 | 160 | 118 | 161 | 159 | 193 | 0,638 | 0375

(ataroslina 171 238 | 237 | 347 | 275 | 3,83 | 343 | 413 | 244 | 372 | 292 | 428 | 0,725| 0,627
The whole plant

w nadziemnych cze¢$ciach roslin. U obu pszenic AGR lisci, zdZzbet oraz kto-
sow w obydwu seriach badan i w kazdym terminie pobierania prob zwickszala
si¢ wraz ze wzrostem dawki obornika, cho¢ nie zawsze byt to wzrost potwier-
dzony statystycznie. Z kolei nawozenie azotem pszenicy orkisz w terminie T,—T,
w dawce 30 kg N-ha'! sprzyjato wigkszej akumulacji suchej masy w lisciach,
natomiast w dawce 60 lub 90 kg N-ha' w zaleznosci od serii badan — wickszej
akumulacji suchej masy w zdzbtach. W pozniejszych fazach rozwojowych wigk-
sze gromadzenie suchej masy w kazdej z nadziemnych czgsci roslin nastgpowato
w zakresie dawek 60—90 kg N-ha'. Ponadto w obu seriach badan i niezaleznie
od terminu pobierania prob najwyzsza AGR lisci, zdzbet oraz ktosow pszenicy
zwyczajnej, stwierdzono na obiektach nawozonych dawka 90 kg-ha'!, jednak nie
zawsze byly to wzrosty potwierdzone statystycznie. Wyjatkiem w drugiej serii
badan byta akumulacja suchej masy w zdzbtach pszenicy zwyczajnej, w okresie
pomiedzy strzelaniem w zdZbto a kloszeniem, gdzie najwyzsze wartosci tej cechy
stwierdzono na obiektach nawozonych dawka 30 kg N-ha™.

4.2.12. 0dzywienie roslin azotem

Zawarto$¢ azotu w nadziemnych czeg$ciach roslin pszenicy orkisz oraz pszenicy
zwyczajnej w pierwszej serii badan zalezata od odmiany, a potwierdzone staty-
stycznie roznice wykazano w ktosach w fazie BBCH 59 oraz w ziarnie w fazie
BBCH 89 (tab. 79). W fazie kloszenia najwiecej azotu zawieraty klosy pszenicy
zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’ (16,9 g-kg' s.m.), a warto$¢ tej cechy rdznita si¢
istotnie od warto$ci, jakie zaobserwowano w przypadku odmian ‘Schwaben-
korn’ i ‘Schwabenspelz’. W fazie dojrzalosci petnej, ziarno pszenicy zwyczajne;j
wyrdzniato si¢ istotnie najnizszg zawarto$cig azotu (22,9 g-kg! s.m.), a istotnie
najwyzsza ziarno pszenicy orkisz odmiany ‘Schwabenkorn’ (28,5 gkg' s.m.).
Z kolei w fazach BBCH 35 oraz BBCH 59, niezaleznie od podgatunku pszenicy,
licie charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoscig azotu w poréwnaniu do zdzbet
oraz klosow.
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128 | 4. Wyniki badan

Tabela 79. Zawarto$¢ azotu (g'kg! s.m.) w czgéciach wegetatywnych i generatywnych ba-
danych pszenic w zaleznos$ci od odmiany (seria I)

Table 79. Nitrogen content (g-kg' D.M.) in vegetative and generative parts of tested wheat
as a function of cultivar (Series I)

Czes¢ rodliny Odmiana — Cultivar NIRq5

Part of plant Badengold ‘ Schwabenspelz ‘ Schwabenkorn Bogatka LSDiogs)

Faza strzelania w ZdZbto — Shooting phase (BBCH 35)

Liscie — Leaves 194 21,0 22,8 23,8 r.n./n.s.
Zdzbta - Shoots 15 1,6 12,7 n7 rn./ns.
Faza ktoszenia — Heading phase (BBCH 59)
Liscie — Leaves 18,7 20,0 20,1 21,6 r.n./n.s.
Zdzbta - Shoots 85 89 83 8,4 rn./ns.
Ktosy — Ears 15,4 14,3 14,6 16,9 1,79
Faza dojrzatosci mlecznej — Milk maturity phase (BBCH 75)
Liscie — Leaves 85 9.4 10,0 n7 r.n./ns.
Zdzbta - Shoots 41 56 45 53 rn./ns.
Ktosy — Ears 18,5 193 18,7 18,6 r.n./ns.
Faza dojrzatosci petnej — Full maturity phase (BBCH 89)
Stoma — Straw 43 438 53 6,6 r.n./ns.
Ziarno — Grain 24,4 27,0 28,5 229 0,69

r.n. — réznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

W drugiej serii badan zawarto$¢ azotu w poszczegolnych fazach rozwojowych
i czgsciach roslin obu pszenic zmieniata si¢ pod wptywem odmiany (tab. 80), a istotne
roéznice wystapity w: lisciach w fazie BBCH 35, li$ciach oraz ktosach w fazie BBCH
59, ktosach w fazie BBCH 75 oraz ziarnie w fazie BBCH 89. Spo$réd wszystkich
odmian bioracych udziat w badaniach,klosy pszenicy zwyczajnej ‘KWS Dakotana’
w fazie BBCH 59 zawieraly istotnie najwigcej azotu, a istotnie najmniej ziarno w fa-
zie BBCH 89. Ponadto w poréwnaniu z odmianami pszenicy orkisz zdzbla pszenicy
zwyczajnej w fazie BBCH 35 oraz liscie w fazie kloszenia wyrozniala wysoka zawar-
to$¢ azotu. W fazie dojrzato$ci mlecznej klosy pszenicy zwyczajnej charakteryzowa-
ty sie istotnie nizszg zawarto$cia azotu w poréwnaniu z odmianami ‘Zollernspelz’
i ‘Badenstern’. Natomiast odmiane¢ ‘Zollernspelz’ w trakcie calej wegetacji roslin
wyrdzniata niska zawarto$¢ azotu w lisciach i w stomie, a w fazie dojrzatosci pelne;j
(BBCH 89) istotnie wyzsza zawarto$¢ azotu w ziarnie, w poréwnaniu do innych od-
mian pszenicy orkisz. Z kolei ktosy pszenicy orkisz odmian ‘Badenstern’ oraz ‘Zol-
lernspelz’ w fazie BBCH 75 wyrdzniaty sie istotnie najwyzsza zawartoscig azotu.
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Tabela 80. Zawarto$¢ azotu (g'kg! s.m.) w czg¢éciach wegetatywnych i generatywnych ba-
danych pszenic w zaleznosci od odmiany (seria II)

Table 80. Nitrogen content (g-kg' D.M.) in vegetative and generative parts of tested wheat
as a function of cultivar (Series II)

Czesc rodliny Odmiana — Cultivar NIR s

Part of plant Zollernspelz ‘ Badenstern ‘ Badenkrone KWS Dakotana LSDiuas

Faza strzelania w zdzbto — Shooting phase (BBCH 35)

Liscie — Leaves 23,6 251 26,8 25,8 1,80
Zdibta - Shoots 14,0 15,4 14,5 16,1 rn./ns.
Faza ktoszenia — Heading phase (BBCH 59)
Liscie — Leaves 21,7 23,0 259 27,2 3,29
Zdibta - Shoots 8,38 90 9,2 8,2 rn./ns.
Ktosy — Ears 16,3 16,5 16,5 181 1,27
Faza dojrzatosci mlecznej — Milk maturity phase (BBCH 75)
Liscie — Leaves 19 14,8 13,2 16,8 r.n./n.s.
Zdibta - Shoots 70 78 77 6,4 rn./ns.
Ktosy — Ears 194 19,8 17,8 174 1,83
Faza dojrzatosci petnej — Full maturity phase (BBCH 89)
Stoma — Straw 54 59 6,1 59 r.n./n.s.
Ziarno — Grain 253 24,5 21,2 20,5 0,37

r.n. — roznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

Nawozenie azotem oraz obornikiem badanych pszenic istotnie modyfikowato
zawarto$¢ azotu w nadziemnych czeséciach roslin (tab. 81, 82). Wyjatek stanowity
z pierwszej serii badan ktosy zebrane w fazie dojrzatosci mlecznej, z drugiej serii
zdzbta w fazie BBCH 35 oraz stoma (BBCH 89) w obydwu seriach badan, gdy
zawarto$¢ azotu nie zmieniata si¢ pod wptywem tego czynnika. Badane rodzaje
nawozenia stymulowaty obie pszenice do zwigkszenia zawarto$ci azotu w nad-
ziemnych czesciach roslin. W pierwszej serii badan najwyzsze zawarto$ci azotu
w lisciach oraz zdzbtach pszenicy orkisz stwierdzono w fazie BBCH 35, stosujac
dawke 60 kg N-ha', natomiast w pozostatych fazach rozwojowych 90 kg N-ha'!
(tab. 81). Z kolei w drugiej serii badan najwyzsza zawarto$¢ azotu w nadziem-
nych czgsdciach roslin w fazach kloszenia oraz dojrzatosci mlecznej stwierdzono
po whniesieniu 90 kg N-ha'. Ponadto na tych obiektach li§cie w fazie strzelania
w zdzblto oraz ziarno w fazie dojrzalosci petnej réwniez charakteryzowaty sig
wysoka zawarto$cig azotu. Nawozenie obornikiem w dawce 15 t-ha! w obydwu se-
riach badan, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, sprzyjato wyzszej zawartosci
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Tabela81. Zawarto$¢ azotu (g-kg' s.m.) w cze$ciach wegetatywnych i generatywnych psze-
nicy orkisz w zaleznosci od nawozenia (Srednia dla odmian, seria I i II)

Table 81. Nitrogen content (g-kg' D.M.) in vegetative and generative parts of spelt wheat
as a function of fertilization (mean for varieties, Series I and II)

Nawozenie — Fertilization

obornik obornik NIR 5
Czescrodling | OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha manure manure LSDig.5
Part of plant (15 tha™) (30t-ha?)

serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall
series| [series|l| series| |series|l| series| |series|l| series | |series|l| series | |series|I| series | series Il | series | |series I

Faza strzelania w ZdZbto — Shooting phase (BBCH 35)
Liscie—Leaves | 179 | 211 | 22,5 | 254 | 246 | 275 | 240 | 280 | 189 | 237 | 184 | 252 | 495 | 457

Zdibta—Shoots| 93 | 12,2 | 12,6 | 152 | 143 | 162 | 140 | 153 | 10,6 | 137 | 107 | 151 | 2,27 |rn/ns.
Faza ktoszenia — Heading phase (BBCH 59)
Liscie —Leaves | 16,6 | 20,6 | 203 | 230 | 21,8 | 253 | 219 | 263 | 187 | 223 | 181 | 236 | 3,87 | 2,79
Zdibta—Shoots| 76 | 82| 83| 91| 94| 99| 97| 105| 82| 78| 80| 85| 098 | 0381
Ktosy — Ears 135 155 144 163 | 153 | 170 | 158 | 170 | 149 | 161 | 146 | 165 | 1,0 | 1,04

Faza dojrzatosci mlecznej — Milk maturity phase (BBCH 75)
Liscie — Leaves 78 | M4 92| 129 | 104 | 147 | 116 | 149 80 | 129 87 | 129 | 150 | 3715
Idibta—Shoots| 39 | 63| 46| 74| 55| 80| 58| 85| 41| 73| 46| 76| 138 | 120
Ktosy — Ears 173 | 181 | 185 | 186 | 196 | 200 | 211 | 20,7 | 181 | 181 | 185 | 18,5 |rn./ns.| 1,66

Faza dojrzatosci petnej — Full maturity phase (BBCH 89)
Stoma—Straw | 44 | 48| 46| 59| 50| 66| 54| 64| 47| 59| 48| 53 |rn/ns.jrn/ns.
Ziarno—Grain | 256 | 224 | 261 | 230 | 268 | 243 | 289 | 262 | 26,1 | 229 | 264 | 234 | 0,53 | 0,52

r.n. — roznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

azotu w nadziemnych cze$ciach roslin pszenicy orkisz w fazie strzelania w zdzbto
i ktoszenia oraz stomie zebranej w fazie BBCH 89. Natomiast w pdzniejszych
fazach rozwojowych (BBCH 75 oraz BBCH 89) wyzsza zawarto$¢ azotu w nad-
ziemnych czg$ciach roslin stwierdzono po zastosowaniu 30 t-ha” obornika.
Rosliny pszenicy zwyczajnej z pierwszej serii badan, w fazie strzelania
w zdzbto oraz ktoszenia, po zastosowaniu 60 kg N-ha! zawieraly najwiecej azotu
w nadziemnych czg¢$ciach roslin (tab. 82), natomiast w serii drugiej po zastoso-
waniu 90 kg N-ha'l. W pozniejszych fazach rozwojowych BBCH 75 oraz BBCH
89 i w obu seriach badan zastosowanie najwyzszej dawki azotu skutkowato naj-
wyzsza zawartoscig azotu w czesciach nadziemnych pszenicy zwyczajnej, czego
jednak nie udowodniono statystycznie. Z kolei nawozenie pszenicy zwyczajnej
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Tabela82. Zawartosc¢ azotu (g'kg! s.m.) w cze$ciach wegetatywnych i generatywnych psze-
nicy zwyczajnej w zaleznosci od nawozenia (Srednia dla odmian, seria I i II)

Table 82. Nitrogen content (g'kg' D.M.) in vegetative and generative parts of common wheat
as a function of fertilization (mean for varieties, Series I and II)

Nawozenie — Fertilization

obornik obornik NIR 5
Czescrodling | OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha manure manure LSDigas
Part of plant (15 tha™) (30t-ha)

serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall | serial | seriall
series| |series|l| series | |series|l| series | |series|I| series | [series Il | series | |series|I| series | |series Il | series | |series I

Faza strzelania w ZdZbto — Shooting phase (BBCH 35)
Liscie—Leaves | 21,2 | 21,3 | 234 | 256 | 27,7 | 272 | 274 | 300 | 21,2 | 254 | 21,8 | 250 | 495 | 457

Idzbta—Shoots| 96 | 144 | 12| 159 | 144 | 167 | 133 | 196 | 10,1 | 148 | 114 | 152 | 2,27 |rn/ns.
Faza ktoszenia — Heading phase (BBCH 59)
Liscie —Leaves | 18,4 | 20,7 | 211 | 264 | 251 | 283 | 243 | 308 | 21,0 | 269 | 196 | 300 | 3,87 | 279
Idibta—Shoots| 74 | 71| 82| 79| 97| 85| 93| 91 76| 76| 81| 92098 | 081
Ktosy — Ears 159 | 166 | 170 | 178 | 181 | 183 | 178 | 185 | 161 | 185 | 163 | 189 | 1,10 | 1,04

Faza dojrzato$ci mlecznej — Milk maturity phase (BBCH 75)
Liscie—Leaves | 104 | 13,7 | 11,3 | 155 | 127 | 1701 | 141 | 196 98 | 162 | 120 | 185 | 1,50 | 3,15
Idzbta—Shoots| 41 | 50| 55| 60| 62| 65| 72| 80| 48| 62| 38| 70138 |12
Ktosy — Ears 1751 153 | 183 | 166 | 191 | 182 | 213 | 186 | 177 | 174 | 175 | 18,0 |rn/ns.| 1,66

Faza dojrzatosci petnej — Full maturity phase (BBCH 89)
Stoma—Straw | 57 | 52| 63| 53| 71 6,1 80| 68| 60| 54| 62| 64 |rn/ns.jrn/ns.
Ziarno—Grain | 22,3 | 189 | 225 | 197 | 234 | 206 | 249 | 225 | 220 | 204 | 221 | 20,7 | 0,53 | 0,52

r.n. — réznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

30 tha'! obornika, w poréwnaniu z dawkag 15 t-ha'!, w obydwu seriach badan
prowadzito do uzyskania wyzszej zawarto$ci azotu zar6wno w czg¢sciach wege-
tatywnych, jak i generatywnych. Wyjatek stanowity w serii drugiej liscie w fazie
strzelania w zdZbto, a w serii pierwszej liScie w fazie kloszenia oraz zdzbta i ktosy
w fazie dojrzatosci mlecznej, w ktorych wyzsza zawarto$¢ azotu stwierdzono na
obiektach nawozonych nizsza dawka obornika.

W obydwu seriach badan zarowno odmiana, jak i nawozenie mialy istotny
wplyw na warto$ci jednostek SPAD (tab. 83). W obu seriach badan wykazano,
ze ro$liny pszenicy zwyczajnej odmian ‘Bogatka’ oraz ‘KWS Dakotana’ cha-
rakteryzowaty si¢ istotnie najwyzszym wskaznikiem zielonosci lisci. Zréznico-
wanie w wartosciach wskaznika SPAD pomigdzy odmianami pszenicy orkisz
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Tabela 83. Wskaznik zielonosci lisci (SPAD) badanych pszenic w zaleznosci od odmiany
i nawozenia (seria I 1 IT)
Table 83. Leaf greenness index (SPAD) of tested wheat as a function of cultivar and ferti-
lization (Series I and II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)

Odmiana (A) obornik obormik Srednia
Cultivar () OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)
Seria | - Series Il
Badengold 461,5 503,4 571,6 5874 527,6 551,5 533,8
Schwabenspelz 479,2 551,5 604,6 604,3 555,0 5873 563,6
Schwabenkorn 484,6 546,6 583,5 571,9 538,3 564,2 548,2
Bogatka 506,8 603,1 650,9 665,9 6091 623,4 609,9
Srednia — Mean 483,0 5511 602,6 607,4 557,5 581,6 -
NIR 5 B=1634 A=1551
) AxB=rn.—ns.
Seria Il - Seria Il
Zollernspelz 505,9 546,8 589,5 5844 541,0 574,7 5571
Badenstern 521,8 5772 608,5 603,6 582,3 591,0 580,8
Badenkrone 5484 608,2 626,6 6353 610,8 6194 608,1
KWS Dakotana 5374 613,0 6573 654,7 641,4 672,0 629,3
Srednia— Mean 528,4 586,3 620,5 619,5 593,9 614,3 -
NIR 5 B=14381 A=1442
) AxB=rn.—ns.

r.n. — réznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

w pierwszej serii nie byto az tak duze, a r6znica miedzy odmianami o najwigkszej
zielonosci lisci (‘Badengold’) i najmniejszej (‘Schwabenspelz’) wynosita tylko 29,8
jednostek. Wérdd odmian pszenicy orkisz uczestniczacych w drugiej serii badan
istotnie najwyzszg zielonoscig lisci charakteryzowata si¢ ‘Badenkrone’, a istotnie
najnizsza ‘Zollernspelz’. Z kolei w obydwu seriach badan wraz ze wzrostem da-
wek azotu zaobserwowano wzrost zielonosci lisci, przy czym nie bylo istotnego
zroznicowania migdzy dawkami 60 a 90 kg N-ha'. Z kolei wniesienie 30 t-ha’
obornika powodowato istotny wzrost zielonosci lisci w porownaniu do kontroli
(bez nawozenia) i obiektow nawozonych nizsza dawka obornika.
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Zawartos¢ barwnikéw chloroplastowych

W pierwszej serii badan zawarto$¢ chlorofilu a w lisciu flagowym badanych pod-
gatunkow pszenicy istotnie zalezata od odmiany i nawozenia oraz wspotdziatania
tych czynnikow (tab. 84). Istotnie najnizsza zawartos¢ chlorofilu a w lisciach flago-
wych miata odmiana ‘Badengold’, a najwyzsza ‘Schwabenspelz’. Z kolei w liciach
flagowych pszenicy zwyczajnej zawartos¢ chlorofilu @ wynosita 2,36 ug-g! i nie
roznita si¢ istotnie od odmiany ‘Schwabenkorn’.

Tabela 84. Zawarto$¢ chlorofilu a (ug-g"') w lisciu flagowym roslin badanych pszenic w fazie
kwitnienia (BBCH 65) w zalezno$ci od odmiany i nawozenia (seria I)

Table 84. Chlorophyll a (ug-g') content in flag leaf of tested wheat plants in flowering phase
(BBCH 65) as a function of cultivar and fertilization (Series I)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha™ | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' manure manure Mean
(15tha”) (30t-ha”)

Badengold 1,83 2,17 2,18 2,45 1,98 2,22 2,14
Schwabenspelz 2,46 2,74 2,72 2,66 2,56 2,38 2,59
Schwabenkorn 2,20 2,74 2,73 2,67 2,31 235 2,50
Bogatka 2,06 2,23 2,65 2,74 2,22 2,24 2,36
Srednia — Mean 214 2,47 2,57 2,63 2,27 2,30 -
NIR ;5 B=0,111 A=0,157
L3Das AxB=0,223

Zawarto$¢ chlorofilu @ w lisciu flagowym badanych pszenic zwigkszata si¢
istotnie pod wptywem nawozenia. Zastosowanie najnizszej dawki azotu (30 kg-ha™)
lub obornika (15 t'ha') powodowalo istotny wzrost w wartosciach tej cechy w po-
réwnaniu z obiektem kontrolnym. Nie wykazano natomiast istotnego zréznico-
wania w zawarto$ci chlorofilu @ migdzy poszczegdlnymi poziomami nawozenia
azotem oraz obornikiem. Z kolei wspotdziatanie odmiany z nawozeniem byto
najbardziej widoczne u odmiany ‘Badengold’, gdyz zastosowanie najwyzszej
dawki azotu lub obornika skutkowalo istotnie najwyzsza zawartoscig chlo-
rofilu @ w lisciach. Podobnie na nawozenie azotem mineralnym zareagowata
pszenica zwyczajna odmiany ‘Bogatka’, z tym zZe nie wykazano istotnego zroz-
nicowania migdzy dawkami 60 a 90 kg N-ha'. Natomiast najwyzsza zawarto$¢
chlorofilu a w liSciach pszenicy orkisz odmian ‘Schwabenspelz’ oraz ‘Schwa-
benkorn’ stwierdzono po zastosowaniu 30 i 60 kg N-ha'!. Ponadto nawozenie
obornikiem odmian ‘Schwabenspelz’ i ‘Schwabenkorn’ oraz pszenicy zwyczajnej
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‘Bogatka’ — niezaleznie od wielkos$ci dawki — nie réznicowalo zawartosci chlo-
rofilu a w lisciu flagowym.

Badania wykazaty istotny wptyw odmiany oraz nawozenia na zawarto$¢ chlo-
rofilu b w lisciu flagowym roslin obu pszenic (tab. 85). Liscie flagowe odmiany
‘Schwabenspelz’ charakteryzowaly si¢ istotnie najwyzsza zawartoscia chlorofilu
b, wynoszaca 0,65 ng-g!, a najnizsza zawartoscia chlorofilu b charakteryzowata
si¢ odmiana ‘Badengold’. Z kolei zawartos¢ chlorofilu » w liSciach flagowych
pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’ byta wyzsza o 0,06 pg-g' i nie rézni-
fa si¢ istotnie od wartosci, jakie wykazano dla najstabszej pod tym wzgledem
odmiany ‘Badengold’. Zawarto$¢ chlorofilu b w lisciu flagowym rosta wraz ze
zwiekszaniem si¢ dawki azotu, jednak nie uzyskano istotnego zrdéznicowania
miedzy poszczegdlnymi poziomami nawozenia. Z kolei stosowanie w uprawie obu
pszenic nawozenia obornikiem, niezaleznie od wysokosci dawki, nie powodowato
istotnego wzrostu warto$ci tej cechy. Pomimo braku istotnego wspotdziatania
badanych czynnikéw we wptywie na zawarto$¢ chlorofilu » w lisciu flagowym
badanych pszenic stwierdzono, ze rosliny odmiany ‘Schwabenkorn’ nawozone
dawka 30 kg N-ha'! zawieraty wiecej chlorofilu b niz po wniesieniu wickszych
dawek azotu oraz obornika. Z kolei u pozostatych odmian pszenicy orkisz oraz
pszenicy zwyczajnej, takie same zalezno$ci wystapity po zastosowaniu 90 kg
N-ha'!. Ponadto w uprawie pszenicy zwyczajnej oraz odmiany ‘Badengold’, zauwa-
zono nieudowodniong statystycznie zaleznos¢, ze zastosowanie 30 t-ha! obornika,
sprzyjato wiekszej koncentracji chlorofilu » w lisciu flagowym.

Tabela 85. Zawarto$¢ chlorofilu b (pug-g") w lisciu flagowym roslin badanych pszenic w fazie
kwitnienia (BBCH 65) w zalezno$ci od odmiany i nawozenia (seria I)

Table 85. Chlorophyll b (ug-g') content in flag leaf of tested wheat plants in flowering phase
(BBCH 65) as a function of cultivar and fertilization (Series I)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik oborik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha” | 60kgN-ha™ | 90kgN-ha’ manure manure Mean
(15tha’) | (30tha”)

Badengold 0,39 0,47 0,49 0,54 0,43 0,51 0,47
Schwabenspelz 0,58 0,69 0,68 0,72 0,63 0,59 0,65
Schwabenkorn 0,50 0,68 0,63 0,61 0,50 0,52 0,57
Bogatka 0,48 0,46 0,60 0,65 0,46 0,51 0,53
Srednia — Mean 0,49 0,57 0,60 0,63 0,51 0,53 -
NIR . B=0,050 A=0,070
) AxB=rn./ns.

r.n. — réznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.
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Zawarto$¢ chlorofilu a + b w lisciu flagowym badanych pszenic zmieniata sig
istotnie pod wptywem obu czynnikoéw dziatajacych niezaleznie od siebie oraz we
wspotdziataniu (tab. 86). Liscie flagowe odmiany ‘Badengold’ charakteryzowaty
si¢ istotnie najnizsza zawartoscia chlorofilu a + b, natomiast istotnie najwyzsza
warto$¢ tej cechy stwierdzono u odmiany ‘Schwabenspelz’ (3,24 ug-g!). Zaréwno
nawozenie azotem, jak i obornikiem sprzyjato wigkszej koncentracji chlorofilu
a + b w lisciach flagowych pszenicy. Najwyzsze wartosci tej cechy stwierdzo-
no na obiektach nawozonych 90 kg N-ha'! lub 30 t-ha' obornika. Zastosowanie
w uprawie odmiany ‘Badengold’ 90 kg N-ha'! lub 30 t-ha' obornika, w porow-
naniu z obiektem kontrolnym, istotnie zwigkszato koncentracje chlorofilu a + b
w lisciach flagowych. Rowniez u odmiany ‘Bogatka’ zastosowanie najwyzszej
dawki azotu pozwolito na osiagnigcie najwyzszej zawartosci chlorofilu a + b.
Natomiast u odmian ‘Schwabenspelz’ oraz ‘Schwabenkorn’ najwyzsze warto-
$ci tej cechy stwierdzono po zastosowaniu najnizszej dawki azotu mineralnego
(30 kg-ha), a zastosowanie wyzszych dawek powodowato obnizenie wartosci tej
cechy. Nawozenie obornikiem odmian ‘Schwabenspelz’ i ‘Schwabenkorn’ oraz
pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’, wywotywato tendencje do wzrostu za-
wartosci chlorofilu a + b w lisciu flagowym w poréwnaniu do obiektu kontrolnego.

Tabela 86. Zawartos¢ chlorofilu a + b (ug-g") w liSciu flagowym roélin badanych pszenic
w fazie kwitnienia (BBCH 65) w zalezno$ci od odmiany i nawozenia (seria I)

Table 86. Chlorophyll a + b (ug-g"') content in flag leaf of tested wheat plants in flowering
phase (BBCH 65) as a function of cultivar and fertilization (Series I)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha™ | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' manure manure Mean
(15tha”) (30t-ha”)

Badengold 2,24 2,65 2,69 3,00 2,41 2,73 2,62
Schwabenspelz 3,05 3,43 3,40 3,39 3,20 2,98 3,24
Schwabenkorn 2,1 3,43 3,37 3,29 2,82 2,88 3,08
Bogatka 2,54 2,69 3,26 3,39 2,69 2,75 2,89
Srednia — Mean 2,63 3,05 3,18 3,27 2,78 2,83 -
NIR g5 B=0,149 A=0,220
13Diaas AXB=0,298

W pierwszej serii badan wykazano istotny wptyw odmiany, nawozenia oraz
wspoldziatania tych czynnikow na zawartos¢ karotenoidéw w Swiezej masie ros-
lin badanych podgatunkéw pszenicy (tab. 87). Istotnie najnizszg zawarto$¢ ka-
rotenoidow stwierdzono w §wiezej masie roslin odmiany ‘Badengold’, natomiast
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Tabela 87. Zawartos$¢ karotenoidow (mg-g' $wiezej masy) w roslinach badanych pszenic
w fazie kwitnienia (BBCH 65) w zaleznos$ci od odmiany i nawozenia (seria I)

Table 87. Carotenoid (mg-g"' fresh mass) content in tested wheat plants in the flowering
phase (BBCH 65) as a function of cultivar and fertilization (Series I)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik obormik Srednia
Cultivar () OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)

Badengold 6,21 6,61 7,01 7,26 5,80 738 6,71
Schwabenspelz 8,20 8,58 7,89 8,76 8,06 791 8,24
Schwabenkorn 17 799 8,07 8,19 6,92 754 7,65
Bogatka 6,91 17 7,82 8,54 6,84 7,36 744
Srednia— Mean 712 7,56 7,69 8,19 6,90 7,55 -
NIR 5 B=0527 A=0,605
Do AXB = 1,054

r.n. —roéznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

istotnie najwyzsza u roslin odmiany ‘Schwabenspelz’. Zawarto$¢ karotenoidow
w ro$linach odmiany ‘Schwabenkorn’ — mimo ze byta 0 0,59 mg-g"!' §wiezej masy
nizsza — nie réznita si¢ istotnie od najlepszej odmiany ‘Schwabenspelz’. Ponadto
zastosowane nawozenie stymulowato rosliny pszenicy do wigkszej koncentracji
karotenoidow w $wiezej masie, w porownaniu do obiektu kontrolnego (bez na-
wozenia), a najsilniejsza reakcja wystgpita u odmiany ‘Badengold’, po wniesieniu
90 kg N-ha'! lub 30 t-ha" obornika. U pozostatych odmian pszenicy orkisz oraz
pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’ najwyzsza koncentracj¢ karotenoidow
w $wiezej masie stwierdzono réwniez po wniesieniu 90 kg N-ha'!, ale nie udo-
wodniono istotnego zréznicowania mi¢dzy poszczegdlnymi dawkami. W uprawie
odmiany ‘Schwabenkorn’ oraz pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’ wickszej
koncentracji karotenoidow w $wiezej masie roslin sprzyjalo nawozenie oborni-
kiem w dawce 30 t-ha’!, natomiast w uprawie odmiany ‘Schwabenspelz’ 15 t-ha™.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze r6znic wynikajacych z zastosowanych dawek nie
potwierdzono statystycznie.

Indeks odzywienia roslin (NNI)

W fazie strzelania w zdzbto indeks odzywienia badanych podgatunkéw pszenicy
azotem (NNI) w obu seriach badan zmieniat si¢ istotnie pod wptywem badanych
czynnikow dziatajacych niezaleznie od siebie, a takze we wspotdziataniu (tab.
88). W obu seriach badan rosliny pszenicy zwyczajnej charakteryzowaty sie
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Tabela 88. Indeks odzywienia azotem (NNI) roslin badanych pszenic w fazie strzelania
w zdzbto (BBCH 35) w zalezno$ci od odmiany i nawozenia (seria I i I)
Table88.Nitrogen nutrition index (NNI) of tested wheat plants in the shooting phase (BBCH 35)
as a function of cultivar and fertilization (Series I and II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obormik oborik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)
Seria | - Series |
Badengold 0,40 0,55 0,74 0,71 0,44 0,50 0,56
Schwabenspelz 0,43 0,55 0,73 0,75 0,57 0,50 0,59
Schwabenkorn 0,48 0,79 0,76 0,67 0,55 0,53 0,63
Bogatka 0,36 0,46 0,62 0,63 0,42 0,47 0,49
Srednia — Mean 0,42 0,59 0,71 0,69 0,49 0,50 -
NIR .5 B=0023 A=0,032
Dioos AxB = 0,046
Seria Il — Series Il
Zollernspelz 0,49 0,65 0,72 0,72 0,60 0,63 0,64
Badenstern 0,55 0,69 0,83 0,80 0,62 0,67 0,69
Badenkrone 0,56 0,71 0,74 0,73 0,66 0,74 0,69
KWS Dakotana 0,49 0,61 0,66 0,77 0,59 0,59 0,62
Srednia — Mean 0,53 0,67 0,74 0,76 0,62 0,66 -
NIR .5 B=0,011 A=0,011
Dioos AxB=10,023

istotnie najnizszym indeksem NNI, wynoszacym odpowiednio 0,49 (seria I) oraz
0,62 (seria II). Z kolei istotnie najwyzszym NNI charakteryzowaly si¢ rosliny
pszenicy orkisz odmiany ‘Schwabenkorn’ z pierwszej serii badan oraz odmiany
‘Badenstern’ i ‘Badenkrone’ z serii drugiej. Ponadto zastosowanie w obu seriach
badan zaré6wno nawozenia azotem, jak i obornikiem sprzyjato lepszemu odzy-
wieniu ro$lin pszenicy. W pierwszej serii badan najwyzszym NNI charakteryzo-
waly sie rosliny nawozone dawkg 60 kg N-ha™! lub 30 t-ha! obornika, jednak nie
stwierdzono istotnego zréznicowania mi¢dzy nawozeniem azotowym na pozio-
mie 60 i 90 kg N-ha' oraz dawkami obornika. Natomiast w serii drugiej istotnie
najwyzszym NNI charakteryzowaty si¢ rosliny nawozone dawka 90 kg N-ha™ lub
30 t-ha! obornika. W fazie strzelania w zdzbto w pierwszej serii badan rosliny
odmiany ‘Schwabenkorn’ charakteryzowaly si¢ istotnie najwyzszym indeksem
NNTI juz po zastosowaniu dawki 30 kg N-ha! lub 15 tha! obornika. W przypadku
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tej odmiany zwiekszanie nawozenia azotem oraz obornikiem powodowato spa-
dek NNI, jednak nie wykazano istotnego zréznicowania pomiedzy dawkami
30 a 60 kg N-ha'! oraz dawkami obornika. Pozostate odmiany pszenicy orkisz
najwyzszym indeksem NNI w fazie strzelania w zdzbto charakteryzowaly sig¢
po zastosowaniu 60 kg N-ha! (‘Badengold’) lub 90 kg N-ha'! (‘Schwabenspelz’).
Wykazano rowniez, ze istotnie wyzszym NNI charakteryzowaty si¢ rosliny
odmiany ‘Badengold’ nawozone wicksza dawka obornika, natomiast odmiany
‘Schwabenspelz’ dawka nizszg. Reakcja pszenicy zwyczajnej w obu seriach ba-
dan na nawozenie azotem byta podobna. Najwyzszym NNI charakteryzowaty
si¢ rosliny nawozone 90 kg N-ha!, przy czym nie uzyskano istotnego zr6znico-
wania pomiedzy dawka 60 a 90 kg N-ha'. Nawozenie obornikiem miato istotny
wplyw na wartosci tej cechy tylko w pierwszej serii badan, a zastosowanie 30
tha! obornika istotnie zwigkszalo NNI. W drugiej serii badan NNI roslin od-
miany ‘Badenkrone’ byt najwyzszy po zastosowaniu 60 kg N-ha!, przy czym
nie udowodniono zréznicowania miedzy dawkami 60 i 90 kg N-ha'l. Podobnie
rosliny odmiany ‘Badenstern’ nawozone ta dawka osiagnety istotnie najwyzsze
wartos$ci NNI, au odmiany ‘Zollernspelz” NNI w obiektach nawozonych azotem
w dawce 60 kg N-ha' 1 90 kg N-ha! osiggnat t¢ sama wartos¢ (0,72). Zastosowa-
nie w uprawie pszenicy orkisz 30 t-ha™' obornika powodowato uzyskanie istotnie
najwyzszego indeksu odzywienia roslin azotem.

Analiza zebranych wynikéw z pierwszej serii badan wykazata istotny wplyw
badanych czynnikéw oraz ich wspotdziatania na indeks odzywienia NNI w fazie
ktoszenia (tab. 89). Rosliny odmiany ‘Schwabenspelz’ oraz ‘Badengold’ charakte-
ryzowaty si¢ istotnie wyzszym indeksem NNI w poréwnaniu do pozostatych od-
mian. Stosowanie w uprawie badanych pszenic nawozenia azotem oraz obornika
prowadzito do potwierdzonego statystycznie wzrostu indeksu NNI w poréwnaniu
do obiektu kontrolnego (bez nawozenia). Odmiany ‘Badengold’ i ‘Schwabenspelz’
oraz pszenica zwyczajna osiagnely istotnie najwyzsze wartosci indeksu NNI po
zastosowaniu 90 kg N-ha'!, przy czym dla odmiany ‘Badengold’ nie udowodniono
istotnego zréznicowania pomiedzy dawkami 60 i 90 kg N-ha'!. Natomiast bar-
dziej ekstensywna pod wzgledem zapotrzebowania na azot okazata si¢ odmiana
‘Schwabenkorn’, ktora do osiggniecia istotnie najwyzszego indeksu NNI potrze-
bowata tylko 60 kg N-ha'l. Zastosowanie w uprawie tej odmiany oraz ‘Schwa-
benspelz’ 15 tha! obornika pozwolito uzyskaé istotnie najwyzsze wartosci tej
cechy. Z kolei rosliny pozostatych odmian (‘Badengold’ oraz ‘Bogataka’) do osia-
gniecia istotnie najwyzszego indeksu NNI potrzebowaty nawozenia obornikiem
w iloéci 30 tha'. W drugiej serii badan w fazie ktoszenia (BBCH 59) czynniki
doswiadczalne istotnie modyfikowaty wartosci NNI, dzialajac niezaleznie oraz
w interakcji. W tej fazie rozwojowej, istotnie najwyzszym indeksem NNI cha-
rakteryzowaty sie rosliny odmiany ‘Badenkrone’, natomiast istotnie najnizszym
odmiany ‘Zollernspelz’.
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Tabela 89. Indeks odzywienia azotem (NNI) roslin badanych pszenic w fazie ktoszenia
(BBCH 59) zaleznos$ci od odmiany i nawozenia (seria I i IT)

Table 89. Nitrogen nutrition index (NNI) of tested wheat plants in heading phase (BBCH
59) as a function of cultivar and fertilization (Series I and II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) oborik oborik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)
Seria | - Series |
Badengold 0,53 0,65 0,77 0,79 0,65 0,68 0,68
Schwabenspelz 0,54 0,69 0,78 0,79 0,69 0,65 0,69
Schwabenkorn 0,55 0,70 0,76 0,73 0,62 0,61 0,66
Bogatka 0,53 0,65 0,78 0,81 0,63 0,64 0,67
Srednia — Mean 0,54 0,67 0,77 0,78 0,64 0,64 -
NIR 55 B=0,019 A=0,018
Dioos AxB=0,039
Seria Il — Series Il
Zollernspelz 0,57 0,71 0,78 0,79 0,69 0,68 0,70
Badenstern 0,64 0,72 0,82 0,84 0,67 0,77 0,74
Badenkrone 0,72 0,79 0,88 091 0,73 0,76 0,80
KWS Dakotana 0,57 0,72 0,78 0,87 0,73 0,84 0,75
Srednia — Mean 0,62 0,74 0,82 0,85 0,70 0,76 -
NIR 55 B=0,009 A=0,008
Dioos AxB=10,018

Reakcja badanych podgatunkow pszenicy na zastosowane rodzaje nawozenia
byta podobna (tab. 89). Wzrost dawki azotu oraz obornika prowadzit do potwier-
dzonego statystycznie wzrostu wartosci indeksu NNI. Dla pszenicy orkisz odmian
‘Badenstern’ 1 ‘Badenkrone’ oraz pszenicy zwyczajnej odmiany ‘KWS Dakotana’,
istotnie najwyzsze wartosci tej cechy stwierdzono po zastosowaniu 90 kg N-ha!
lub 30 t-ha’! obornika. Wyjatek stanowita odmiana ‘Zollernspelz’, dla ktorej naj-
wyzsze wartosci indeksu NNI stwierdzono po zastosowaniu 90 kg N-ha! lub 15
tha'! obornika, przy czym nie udowodniono zréznicowania pomiedzy dawkami
60 a 90 kg N-ha' oraz 15 a 30 tha! obornika.

W fazie dojrzatosci mlecznej w obydwu seriach badan indeks NNI badanych
podgatunkéw pszenicy zmieniat si¢ istotnie pod wptywem odmiany i nawozenia
oraz wspotdziatania tych czynnikow (tab. 90). W pierwszej serii istotnie najniz-
szym indeksem NNI charakteryzowaty si¢ rosliny odmiany ‘Badengold’, a w serii
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Tabela 90. Indeks odzywienia azotem (NNI) roslin badanych pszenic w fazie dojrzatosci
mlecznej (BBCH 75) zaleznosci od odmiany i nawozenia (seria I 1 IT)
Table 90. Nitrogen nutrition index (NNI) of tested wheat plants in milk maturity phase
(BBCH 75) as a function of cultivar and fertilization (Series I and II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) Obornik Obornik Srednia
Cultivar () OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)
Seria | —Series |
Badengold 0,38 0,53 0,63 0,65 0,50 0,57 0,54
Schwabenspelz 0,44 0,59 0,69 0,74 0,52 0,56 0,59
Schwabenkorn 0,47 0,60 0,68 0,67 0,48 0,52 0,57
Bogatka 0,45 0,60 0,68 0,76 0,51 0,53 0,59
Srednia— Mean 0,44 0,58 0,67 0,71 0,50 0,54 -
NIR 5 B=0,010 A=0,013
SDios AXB = 0,021
Seria Il — Series I

Zollernspelz 0,52 0,62 0,70 0,78 0,63 0,71 0,66
Badenstern 0,63 0,79 0,84 0,86 0,74 0,67 0,75
Badenkrone 0,61 0,73 0,82 0,74 0,65 0,68 0,70
KWS Dakotana 0,52 0,66 0,73 0,81 0,64 0,73 0,68
Srednia— Mean 0,57 0,70 0,77 0,80 0,67 0,70 -
NIR 5 B=0,007 A=0,010
13Dy AxB=0,015

drugiej ‘Zollernspelz’. Z kolei w grupie odmian o istotnie najwyzszym indeksie
NNI znalazly si¢ rosliny odmiany ‘Schwabenspelz’ i pszenicy zwyczajnej od-
miany ‘Bogatka’ z serii pierwszej oraz odmiany ‘Badenstern’ z serii drugiej.
W obydwu seriach badan reakcja pszenicy na zastosowane rodzaje nawozenia
byla podobna. Wzrastajagce dawki nawozenia azotem lub obornikiem prowadzity
do istotnych wzrostow wartosci indeksu NNI. W obu seriach badan zastosowanie
90 kg N-ha'! w uprawie badanych podgatunkéw pszenicy prowadzito do istotnie
najwyzszych warto$ci NNI. Wyjatek stanowity rosliny pszenicy orkisz odmiany
‘Schwabenkorn’ z pierwszej serii oraz odmiany ‘Badenkrone’ z serii drugiej, dla
ktorych najwyzszy indeks NNI stwierdzono po wniesieniu 60 kg N-ha!. Nalezy
podkresli¢, ze dla odmian ‘Badengold’ i ‘Schwabenkorn’ z pierwszej serii badan
nie udowodniono zréznicowania w wartosciach tej cechy miedzy dawkami 60
a 90 kg N-ha'l. Zastosowanie 30 t'ha' obornika w obu seriach badan sprzyjato
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lepszemu odzywieniu ro$lin pszenicy, czego wyrazem byly najwyzsze wartosci
NNI w fazie dojrzatosci mlecznej. Sposrod wszystkich badanych odmian w oby-
dwu seriach tylko rosliny odmiany ‘Badenstern’ charakteryzowaty si¢ nizszym
zapotrzebowaniem na nawozenie naturalne, dla ktoérych korzystniejsza pod tym
wzgledem byta dawka 15 t'ha! obornika. Natomiast dla pszenicy zwyczajnej od-
miany ‘Bogatka’ (seria pierwsza) nie uzyskano istotnego zréznicowania w war-
tosciach tej cechy pomigdzy dawkami 15 a 30 t-ha! obornika.

4.2.13. Akumulacja azotu w roslinach pszenicy

Dynamike akumulacji azotu przez rosliny badanych pszenic oceniano przez caty
okres wzrostu roslin. Przebieg akumulacji azotu w roslinach wszystkich odmian,
w obydwu seriach badan i poszczegodlnych fazach rozwojowych, przedstawiono na
rycinachnr 171 18. W pierwszej serii badan przebieg akumulacji azotu w roslinach
pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej r6znit si¢, zwlaszcza w poczgtkowym
i koncowym okresie wegetacji (ryc. 17). Pomigdzy rozwojem wegetatywnym
(BBCH 35) a poczatkiem rozwoju generatywnego (BBCH 59) pobranie azotu
przez rosliny odmiany ‘Bogatka’ byto duzo nizsze niz u odmian pszenicy orkisz.
Dopiero w fazie BBCH 75 akumulacja azotu w roslinach pszenicy zwyczajnej
osiggnela zblizony poziom do odmiany ‘Schwabenkorn’. Pomig¢dzy fazg dojrza-
osci mlecznej (BBCH 75) 1 petnej (BBCH 89) duzo wyzsza akumulacj¢ azotu
w ro$linach wykazano dla pszenicy zwyczajnej. Wsrod odmian pszenicy orkisz,
‘Badengold’ charakteryzowata si¢ najnizszym pobraniem azotu.
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Ryc. 17. Dynamika akumulacji azotu w nadziemnych cze¢sciach roslin ba-
danych pszenic (g'm?) w zalezno$ci od odmiany (seria I)
Fig. 17. Dynamics of nitrogen accumulation in the above-ground parts of
the tested wheat (g-m?) as a function of cultivar (Series I)
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Ryc. 18. Dynamika akumulacji azotu w nadziemnych czgsciach ro$lin ba-
danych pszenic (g'm?) w zalezno$ci od odmiany (seria IT)
Fig. 18. Dynamics of nitrogen accumulation in the above-ground parts of
the tested wheat (g-m?) as a function of cultivar (Series II)

W drugiej serii badan dynamika akumulacji azotu w nadziemnych cze¢sciach
roslin w najwigkszym stopniu byta determinowana przez odmiang (ryc. 18). W fa-
zie rozwoju wegetatywnego (BBCH 35) — podobnie jak w pierwszej serii ba-
dan — mniejszym pobraniem azotu charakteryzowaty si¢ rosliny odmiany ‘KWS
Dakotana’ niz odmiany pszenicy orkisz. W okresie od fazy kloszenia (BBCH
59) do fazy dojrzatosci mlecznej (BBCH 75) dynamika oraz poziom akumulacji
azotu w roslinach pszenicy zwyczajnej byly bardzo zblizone do wykazanego dla
odmiany ‘Zollernspelz’. Z kolei akumulacja azotu w nadziemnych czg¢sciach roslin
odmian ‘Badenstern’ oraz ‘Badenkrone’, w calym okresie wegetacji, przebiega-
fa bardzo podobnie, poza okresem pomigdzy fazg BBCH 75 a BBCH 89, gdy
wickszym pobraniem azotu charakteryzowala si¢ odmiana ‘Badenstern’. W tym
okresie najwickszym pobraniem azotu, sposrod wszystkich badanych odmian,
charakteryzowata si¢ ‘KWS Dakotana’.

W pierwszej serii do§wiadczen w trakcie catej wegetacji poszczegodlne czgsci
roslin badanych odmian pszenicy roéznity si¢ udziatem w pobraniu azotu ogoétem
(ryc. 19). W fazach strzelania w zdzbto (BBCH 35) oraz ktoszenia (BBCH 59)
wiecej azotu zakumulowaty liScie niz zdzbta i ktosy. W fazie strzelania w zdzbto
odmianami, ktére zakumulowaty istotnie wigcej azotu w lisciach niz w zdzbtach,
byly ‘Schwabenspelz’ oraz ‘Schwabenkorn’. Podobne zaleznosci zaobserwowa-
no w fazie kloszenia, przy czym pobranie azotu przez liscie odmiany ‘Schwa-
benspelz’ nie roéznito si¢ istotnie od wykazanego dla odmiany ‘Bogatka’. W tej
fazie rozwojowej istotnie najmniejszy udzial w pobraniu azotu ogdtem miaty
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zdzbta pszenicy zwyczajnej, a istotnie najwigkszy klosy odmiany ‘Badengold’.
W fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 75) najwigkszy udzial w akumulacji azotu
dla wszystkich odmian pszenicy miaty ktosy. Istotnie najwiekszy udziat klosow
w pobraniu azotu ogétem wykazano dla odmiany ‘Badengold’ (51,0%), a istotnie
najmniejszy dla pszenicy zwyczajnej (42,0%). Nalezy podkresli¢, ze w pobraniu
azotu w tej fazie rozwojowej pszenicy zwyczajnej istotnie najwiekszy udziat miaty
liscie, a u odmiany ‘Badengold’ istotnie najmniejszy udzial miaty zdzbta. W fa-
zie dojrzatosci pelnej (BBCH 89) zaobserwowano klasyczny model akumulacji
azotu, gdyz wiekszy udzial w pobraniu tego sktadnika miato ziarno niz stoma.
Najmniejszy udziat ziarna w akumulacji azotu i najwigkszy slomy w tej fazie
rozwojowej charakteryzowal odmiane ‘Schwabenkorn’, przy czym warto$ci tych
cech nie roznily si¢ istotnie od tych, jakie uzyskano dla pszenicy zwyczajne;j.

Roéwniez w drugiej serii badan wykazano, ze odmiany istotnie réznity sig¢
strukturg akumulacji azotu w roslinach obu podgatunkow pszenic (ryc. 20). W fa-
zie rozwoju wegetatywnego (BBCH 35), liscie badanych odmian pszenic zaku-
mulowaly wigcej azotu niz zdzbla. Istotnie najwickszym udziatem w pobraniu
tego sktadnika charakteryzowaty sie¢ liScie odmiany ‘Badenkrone’, a istotnie naj-
mniejszym zdzbta. Odwrotne zaleznosci zaobserwowano natomiast dla pszenicy
zwyczajnej odmiany ‘KWS Dakotana’. Struktura akumulacji azotu w pdzniej-
szych fazach rozwojowych BBCH 59 oraz BBCH 75, dla odmian ‘Zollernspelz’
i ‘Badenstern’ oraz pszenicy zwyczajnej ‘KWS Dakotana’, wygladata bardzo
podobnie. Istotnie najwigkszym udziatem w pobieraniu azotu charakteryzowaty
si¢ liScie pszenicy zwyczajnej, zdzbta odmiany ‘Badenstern’ oraz ktosy odmiany
‘Zollernspelz’. Z kolei w fazie dojrzatosci petnej (BBCH 89) w akumulacji azo-
tu przez pszenice zwyczajng ‘KWS Dakotana’ istotnie najwiekszy udziat miato
ziarno (67,3%), a istotnie najnizszy stoma (32,7%), przeciwnie niz u odmiany
‘Badenkrone’.

4.2.14. Efektywnos¢ nawozenia azotem

Wskaznik efektywnos$ci rolniczej nawozenia azotem jest miarg produkcyjnej sku-
teczno$ci zastosowanego nawozenia, a istotg tego wskaznika jest ocena przyrostu
plonu ziarna na jednostke azotu zastosowanego w nawozach. Efektywnos¢ rolni-
czg w zaleznosci od czynnika odmianowego dla dwoch serii badan przedstawiono
w tabeli 91. Dla kazdej z odmian uczestniczacych w obu seriach badan efek-
tywnos¢ rolnicza zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem zastosowanej dawki azotu.
W obu seriach badan najwigksza efektywnos$cig rolniczg azotu charakteryzowata
si¢ pszenica zwyczajna. Wyjatek stanowita produktywnos¢ 1 kg N w przedziale
0-90 kg N-ha'! w drugiej serii badan, ktora byta najwyzsza dla odmiany ‘Ba-
denstern’. Wérdd poréwnywanych odmian pszenicy orkisz najwyzsze warto$ci
wskaznika efektywnosci rolniczej nawozenia azotem charakteryzowaly odmiang

Szymanska_04_03_2025.indd 145 04.03.2025 12:51:34



146

Szymanska_04_03_2025.indd 146

4. Wyniki badan

Tabela 91. Efektywno$¢ rolnicza nawozenia azotem badanych pszenic (kg ziarnakg!' N)
w zaleznosci od odmiany (seria I 1 IT)

Table 91. Agronomic efficiency of nitrogen fertilization in tested wheat (kg of grain'kg' N)
as a function of cultivar (Series I and II)

0dmiana Nawozenie azotem — Nitrogen fertilization (kg-ha™)
Cultivar 0-30 ‘ 0-60 ‘ 0-90 ‘ 30-60 ‘ 60-90
Seria | —Series |
Badengold 175 1,2 75 48 0,6
Schwabenspelz 17,8 13,9 91 10,0 2,0
Schwabenkorn 14,6 9,6 45 47 0,1
Bogatka 21,8 14,0 95 6,2 14
Seria Il — Series Il
Zollernspelz 16,3 1,4 73 6,5 0,4
Badenstern 18,5 12,7 8,5 6,9 0,7
Badenkrone 15,9 10,6 5,4 53 —*
KWS Dakotana 19,7 149 8,1 10,5 -

* Efektywno$¢ ujemna.
* Negative efficiency.

‘Schwabenspelz’ w pierwszej serii badan oraz ‘Badenstern’ w serii drugiej. Z ko-
lei zwigkszenie nawozenia z 60 do 90 kg N-ha'! w drugiej serii badan, u odmian
‘Badenkrone’ oraz ‘KWS Dakotana’, nie powodowato dalszego przyrostu plonu,
na co wskazuje ujemna efektywnos$¢ rolnicza tego przedziatu.

Ponadto wyliczono wskaznik efektywnosci fizjologicznej azotu, ktory in-
formuje o zdolnosci rosliny do przetworzenia pobranego azotu na plon uzytko-
wy 1 wyraza przyrost plonu na jednostke azotu pobranego przez rosliny. W obu
seriach badan zwickszenie nawozenia ograniczato zdolno$¢ roslin pszenicy do
przetwarzania pobranego azotu w plon uzytkowy (tab. 92). W pierwszej serii
badan efektywnosc¢ fizjologiczna byta najwyzsza dla pszenicy zwyczajnej od-
miany ‘Bogatka’, jednak tylko dla dawki 30 kg N-ha', natomiast dla dawek 60
1 90 kg N-ha'! najwyzsza efektywnos$¢ fizjologiczng wyliczono dla odmian ‘Ba-
dengold’ oraz ‘Schwabenspelz’. Z kolei w serii drugiej dla dawek 30 i 60 kg N-ha'!
najwyzszg efektywnosc¢ fizjologiczng wykazano dla odmiany ‘KWS Dakotana’,
natomiast dla dawki 90 kg N-ha! dla odmiany ‘Badenstern’. Nalezy podkresli¢,
ze bezwzgledne warto$ci wskaznikow efektywnosci fizjologicznej byly znacznie
wyzsze od warto$ci wskaznikow efektywnosci rolniczej.

Stopien wykorzystania azotu z nawozow mineralnych stanowi stosunek efek-
tywnosci rolniczej do efektywnosci fizjologicznej i wyrazono go w procentach.
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Tabela 92. Efektywnos¢ fizjologiczna nawozenia azotem badanych pszenic (kg ziarna-kg
N pobranego) w zalezno$ci od odmiany (seria I i II)

Table 92. Physiological efficiency of nitrogen fertilization in tested wheat (kg of grain-kg
N uptake) as a function of cultivar (Series I and II)

0dmiana Nawozenie azotem — Nitrogen fertilization (kg-ha”)
Cultivar 0-30 ‘ 0-60 ‘ 0-90 ‘ 30-60 ‘ 60-90
Seria | - Series |
Badengold 22,9 20,1 173 16,1 4,0
Schwabenspelz 231 20,6 17,2 19,2 1,3
Schwabenkorn 20,2 16,7 1,2 9,6 0,7
Bogatka 28,6 19,8 14,3 94 23
Seria Il — Series Il
Zollernspelz 20,2 16,3 14,5 1,1 3,6
Badenstern 221 17,6 153 10,7 2,2
Badenkrone 20,1 16,0 12,3 94 —*
KWS Dakotana 24,2 20,2 12,8 14,7 -

* Efektywno$¢ ujemna.
* Negative efficiency.

Wykorzystanie azotu w wartosciach wzglednych (%) byto wigksze w drugiej serii
badan niz w serii pierwszej (tab. 93) i wynosito ono odpowiednio 42,2—83,8%
oraz 43,6-76,7%. W obu seriach badan wykorzystanie azotu zmniejszato si¢ wraz
ze wzrostem zastosowanej dawki, a najwiekszym wykorzystaniem azotu z nawo-
zow charakteryzowata si¢ odmiana ‘Bogatka’ w pierwszej serii badan. Jedynie
w zakresie dawek 0-30 kg N-ha'! wspotczynnik wykorzystania azotu z nawozow
dla pszenicy zwyczajnej oraz pszenicy orkisz odmiany ‘Badengold’ i ‘Schwaben-
spelz’ byl bardzo podobny. Z kolei w serii drugiej najwyzszy wspdlczynnik wy-
korzystania azotu z nawozow wyliczono dla odmiany ‘Badenstern’, z wyjatkiem
zakresu 0-90 kg N-ha'!, gdzie najwigkszym wykorzystaniem azotu z nawozow
charakteryzowata si¢ odmiana ‘KWS Dakotana’.

W pierwszej serii badan efektywno$¢ wykorzystania azotu z nawozow przez
wegetatywne 1 generatywne czesci roslin pszenicy w fazie dojrzalosci mleczne;j
(BBCH 75) zmieniata si¢ istotnie pod wptywem badanych czynnikéw dziatajacych
niezaleznie od siebie (tab. 94), a efektywnos$¢ wykorzystania azotu z nawozow
przez liscie i ktosy dodatkowo zmieniala si¢ istotnie pod wptywem wspodldzia-
ania tych czynnikow. W tej serii badan wigksza efektywnoscia wykorzystania
azotu z nawozéw charakteryzowaty si¢ klosy (18,4—46,6%) w poréwnaniu do
lisci (10,4-27,5%) i zdzbet (9,2-27,8%) pszenicy. Srednio dla odmian istotnie
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Tabela 93. Wspotczynnik wykorzystania azotu z nawozéw przez badane pszenice (%) w za-
leznosci od odmiany (seria I 1 IT)

Table 93. Coefficient of nitrogen utilization by tested wheat (%) as a function of cultivar
(Series I and II)

0dmiana Nawozenie azotem — Nitrogen fertilization (kg-ha")
Cultivar 0-30 0-60 0-90 ‘ 30-60 ‘ 60-90
Seria | —Series |
Badengold 76,6 559 43,6 35,2 48
Schwabenspelz 76,4 68,1 50,9 59,8 59
Schwabenkorn 72,5 574 40,7 423 6,3
Bogatka 76,7 701 66,5 61,3 254
Seria Il — Series I
Zollernspelz 80,8 70,4 49,1 60,0 8,6
Badenstern 83,8 75 54,9 59,2 99
Badenkrone 78,9 65,2 42,2 51,5 —*
KWS Dakotana 81,2 70,3 61,3 483 -

* Efektywnos¢ ujemna.
* Negative efficiency.

najwigksza efektywnoscia wykorzystania pobranego azotu charakteryzowaty si¢
liscie odmiany ‘Schwabenspelz’, zdzbta pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’
oraz klosy odmiany ‘Badengold’. Efektywno$¢ wykorzystania pobranego przez
liscie, zdzbta 1 ktosy azotu zmniejszala si¢ istotnie w miar¢ zwickszania jego daw-
ki. Dla wszystkich badanych odmian, niezaleznie od organu rosliny, istotnie naj-
wyzsza efektywnos$¢ wykorzystania azotu wystgpita w przedziale 0—30 kg N-ha™.

W drugiej serii badan w fazie dojrzalosci mlecznej efektywnos$¢ wykorzy-
stania pobranego przez liscie i zdzbta azotu zmieniata si¢ istotnie pod wptywem
badanych czynnikéw oraz ich wspdldziatania (tab. 95). Z kolei efektywnos¢ wy-
korzystania azotu pobranego przez klosy pszenicy zmieniata si¢ istotnie tylko
pod wplywem nawozenia. Efektywnos$¢ wykorzystania azotu pobranego przez
poszczegolne organy roslin pszenicy byla bardzo podobna i wahata si¢ w zakresie
6,3-33,6% dla lisci, 8,2-29,2% dla zdzbet oraz 9,2-28,8% dla ktosow. Dla odmian
‘Badenstern’ oraz ‘KWS Dakotana’ wykorzystanie pobranego przez liScie i zdzbta
azotu bylo podobne, jednak niezréznicowane statystycznie. Podobnie jak w pierw-
szej seril badan zwickszanie poziomu nawozenia azotem u wszystkich odmian
powodowato zmniejszenie efektywnosci wykorzystania pobranego azotu przez
poszczegolne organy roslin. Dla wszystkich odmian z wyjatkiem zdzbet odmiany
‘Zollernspelz’ istotnie najwyzszg efektywno$¢ wykorzystania azotu udowodniono
w przedziale 0-30 kg N-ha''.
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Tabela 94. Efektywno$¢ wykorzystania azotu z nawozow przez poszczegolne czesci roslin

badanych pszenic (%) w fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 75); (seria I)

Table 94. Efficiency of nitrogen utilization by individual parts of tested wheat plants (%) in
the milk maturity phase (BBCH 75); (Series I)

Odmiana (A) Nawozenie azotem (B) — Nitrogen fertilization (B) (kg-ha™) $rednia
Cultivar (A) 0-30 ‘ 0-60 ‘ 0-90 ‘ 30-60 60-90 Mean
Liscie — Leaves
Badengold 19,8 16,3 141 12,9 53 13,7
Schwabenspelz 275 233 17,5 19,0 75 19,0
Schwabenkorn 22,1 16,6 10,4 1,2 18 12,4
Bogatka 23,6 18,1 14,8 12,6 9,6 15,7
Srednia — Mean 23,2 18,6 14,2 13,9 6,1 -
NIR ;35 B=119 A=1,66
Do AXB =239
7dzbta - Shoots
Badengold 214 17,6 10,2 13,7 54 13,7
Schwabenspelz 22,8 17,5 13,7 12,8 6,8 14,7
Schwabenkorn 193 14,6 92 10,0 34 13
Bogatka 27,8 22,4 20,1 171 154 20,6
Srednia — Mean 22,8 18,0 13,3 13,4 77 -
NIR g5 B=152 A=2,01
LSDgas AxB=r.n./ns.
Ktosy — Ears
Badengold 46,6 39,6 28,1 32,6 9,4 313
Schwabenspelz 42,0 32,6 19,3 239 90 253
Schwabenkorn 45,0 357 18,4 26,4 0,8 253
Bogatka 40,5 30,0 24,5 19,7 16,0 26,1
Srednia — Mean 43,5 34,5 22,6 25,6 838 -
NIR g5 B=3,18 A=416
LSDnos AxB=6,36

r.n. — réznice nieistotne.

n.s. — not significant differences.

W fazie dojrzatosci pelnej (BBCH 89) efektywnos¢ wykorzystania azotu —
pobranego przez stome i ziarno — zmieniala si¢ istotnie pod wptywem odmia-
ny i nawozenia, a w przypadku stomy réwniez pod wptywem wspotdziatania
tych czynnikow (tab. 96). Istotnie wyzszym wykorzystaniem azotu z nawozoéw
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Tabela 95. Efektywno$¢ wykorzystania azotu z nawozow przez poszczegolne czgsci roslin

badanych pszenic (%) w fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 75); (seria 1)

Table 95. Efficiency of nitrogen utilization by individual parts of tested wheat plants (%) in
the milk maturity phase (BBCH 75); (Series II)

Nawozenie azotem — Nitrogen fertilization (kg-ha”) <rednia
Odmiana — Cultivar
0-30 ‘ 0-60 ‘ 0-90 ‘ 30-60 60-90 Mean
Liscie — Leaves
Zollernspelz 242 20,1 15,3 15,9 1M1 173
Badenstern 33,6 25,9 17,8 18,2 72 20,6
Badenkrone 254 19,0 6,3 12,6 —* 12,7
KWS Dakotana 30,6 24,0 19,5 173 12,3 20,7
Srednia — Mean 28,5 22,2 14,7 16,0 77 -
NIR g5 B=179 A=2,64
SDios AXB =358
7dzbta - Shoots
Zollernspelz 179 14,3 1,4 10,8 6,9 12,3
Badenstern 271 18,2 13,7 98 76 153
Badenkrone 29,2 20,0 8,2 12,7 2] 14,5
KWS Dakotana 27,7 19,2 151 n,2 88 16,4
Srednia — Mean 255 179 121 1n1 6,4 -
NIR g5 B=219 A=279
Do AxB=4,38
Ktosy — Ears

Zollernspelz 28,8 18,4 133 95 6,8 15,4
Badenstern 27,0 16,5 9,2 73 19 12,4
Badenkrone 26,2 18,1 n7 10,4 54 14,4
KWS Dakotana 27,6 20,1 151 12,7 6,6 16,4
Srednia — Mean 274 18,3 12,3 10,0 52 -
NIR 05 B=217 A=rn/ns.
) AxB=r.n./ns.

r.n. — réznice nieistotne. * Efektywnos¢ ujemna.
n.s. — not significant differences. * Negative efficiency.

charakteryzowata si¢ stoma pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’ (32,7%),
w porownaniu do odmian pszenicy orkisz. Istotnie najwigksza efektywno$¢ wyko-
rzystania azotu przez ziarno uzyskano dla odmian ‘Bogatka’ (36,5%) oraz ‘Schwa-
benspelz’ (34,0%). Wykorzystanie azotu pobranego z nawozOow zardwno przez
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Tabela 96. Efektywnos$¢ wykorzystania azotu z nawozow przez poszczegolne czgsci roslin
badanych pszenic (%) w fazie dojrzatosci petnej (BBCH 89); (seria I)

Table 96. Efficiency of nitrogen utilization by individual parts of tested wheat plants (%) in
the full maturity phase (BBCH 89); (Series I)

Nawozenie azotem — Nitrogen fertilization (kg-ha™) <rednia
Odmiana — Cultivar
0-30 ‘ 0-60 ‘ 0-90 ‘ 30-60 60-90 Mean
Stoma — Straw
Badengold 329 23,8 17,0 15,6 74 193
Schwabenspelz 33,2 26,0 18,4 19,7 73 20,9
Schwabenkorn 41,3 26,4 211 13,6 12,9 23,0
Bogatka 47,0 36,2 31,8 25,5 23,1 32,7
Srednia — Mean 38,6 28,1 22,1 18,6 12,7 -
NIR ;5 B=248 A=375
LSDioa AXB =497
Ziarno — Grain
Badengold 39,8 31,9 231 24,0 1,5 26,0
Schwabenspelz 51,6 42,1 29,8 32,6 13,7 34,0
Schwabenkorn 42,3 31,0 19,8 19,8 9,2 244
Bogatka 52,7 4,7 35,2 30,7 22,2 36,5
Srednia — Mean 46,6 36,7 27,0 26,8 141 -
NIR ;5 B=3,40 A=467
Doy AxB=r.n./ns.

r.n. — réznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

stome, jak i1 ziarno zmniejszato si¢ wraz ze zwickszaniem jego dawki, a istotnie
najwyzsza efektywnos¢ wykazano dla dawki 30 kg N-ha''. Niezaleznie od od-
miany, wyzsza efektywnos$cig wykorzystania pobranego azotu w fazie BBCH
89 charakteryzowato si¢ ziarno niz stoma, a wartosci tego parametru oscylowaty
w granicach 17,0—47,0% dla stomy oraz 19,8—52,7% dla ziarna.

W drugiej serii badan w fazie dojrzatosci petnej (BBCH 89) efektywnosc¢
wykorzystania pobranego przez stome azotu zmieniata si¢ istotnie pod wpty-
wem nawozenia oraz wspotdziatania odmiany z nawozeniem (tab. 97). Z kolei
wykorzystanie azotu przez ziarno zmienialo si¢ istotnie pod wptywem odmiany
i nawozenia dziatajacych niezaleznie od siebie. Ziarno pszenicy orkisz odmiany
‘Badenkrone’ charakteryzowato si¢ istotnie mniejszg efektywnoscig wykorzy-
stania azotu (23,3%) niz ziarno pozostatych odmian, dla ktorych wykorzysta-
nie azotu z nawozow miescito si¢ w granicach 32,3-36,6%. Ponadto w tej serii
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Tabela 97. Efektywnos¢ wykorzystania azotu z nawozow przez poszczegolne czesci roslin
badanych pszenic (%) w fazie dojrzatosci petnej (BBCH 89); (seria II)

Table 97. Efficiency of nitrogen utilization by individual parts of tested wheat plants (%) in
the full maturity phase (BBCH 89); (Series II)

Nawozenie azotem — Nitrogen fertilization (kg-ha™) $rednia
Odmiana — Cultivar
0-30 ‘ 0-60 ‘ 0-90 ‘ 30-60 60-90 Mean
Stoma — Straw
Zollernspelz 49,6 333 177 18,4 6,3 251
Badenstern 48,6 36,8 23,6 27,0 79 28,8
Badenkrone 46,3 37,2 21,7 28,0 91 28,5
KWS Dakotana 40,7 319 28,6 23,0 22,0 29,2
Srednia - Mean 46,3 34,8 22,9 241 13 -
NIR 5, B=352 A=rn./ns.
Doy AXB =7,04
Ziarno — Grain
Zollernspelz 451 371 30,4 29,0 199 323
Badenstern 46,3 37,5 313 28,7 20,7 329
Badenkrone 353 28,0 20,5 20,7 19 233
KWS Dakotana 48,38 41,2 35,5 33,6 24) 36,6
Srednia - Mean 439 36,0 294 28,0 191 -
NIR g5 B=2,58 A=595
Dooa AxB=rn./n.s.

r.n. — roznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

badan nie zaobserwowano wigkszego zroznicowania w wykorzystaniu azotu po-
miedzy stlomg a ziarnem, ktére oscylowato w granicach 17,7-49,6% dla stomy
oraz 20,5-48,8% dla ziarna. Obiekty o najwyzszej efektywnosci wykorzystania
pobranego azotu — zardwno przez stome, jak i ziarno — byly nawozone dawka
30 kg N-ha'.

4.2.15. Wskazniki plonu

Waznym elementem oceny produktywnosci roslin pszenicy jest indeks plonowa-
nia (HI), ktéry w pierwszej serii badan zmieniat si¢ istotnie pod wptywem odmia-
ny i nawozenia (tab. 98). Istotnie wyzszym indeksem plonowania odznaczata si¢
pszenica zwyczajna (35,5%) niz odmiany pszenicy orkisz (24,2—-28,5%). Istotnie
najnizszy HI charakteryzowal odmian¢ ‘Schwabenkorn’. Nawozenie mineralne
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Tabela 98. Indeks plonowania (%) badanych pszenic w zaleznos$ci od odmiany i nawozenia

seria |
g’able 98.) Harvest index (%) of tested wheat as a function of cultivar and fertilization (Se-
ries I)
Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obormik oborik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)

Badengold 294 27,0 26,5 26,5 31,5 30,1 28,5
Schwabenspelz 29,0 276 28,5 293 278 28,2 28,4
Schwabenkorn 27,8 239 24,7 22,5 229 23,2 24,2
Bogatka 39,7 34,1 34,1 32,8 36,6 35,7 355
Srednia — Mean 31,5 28,1 28,5 27,8 29,7 293 -
NIR B=174 A=322
LSDes AxB=r.n./n.s.

r.n. —réznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

azotem lub obornikiem prowadzito do obnizenia indeksu plonowania. Istotnie
najwyzsze warto$ci HI wykazano dla obiektu kontrolnego (bez nawozenia). Na-
lezy podkresli¢, ze wielkos¢ dawki azotu lub obornika nie réznicowala istotnie
indeksu plonowania, ktory dla mineralnego nawozenia azotem wahat si¢ w za-
kresie 27,8-28,5%, a dla obornika 29,3-29,7%.

W drugiej serii do§wiadczen indeks plonowania obu podgatunkéw zmieniat
si¢ istotnie pod wptywem odmiany oraz wspéldziatania odmiany z nawozeniem
(tab. 99). Sposrod badanych odmian istotnie najwyzszy indeks zbioru wyrozniat
odmiang ‘KWS Dakotana’ (37,4%), a istotnie najnizszy odmian¢ ‘Zollernspelz’
(22,5%). Zastosowanie w uprawie pszenicy orkisz nawozenia azotem prowadzi-
o do potwierdzonego statystycznie wzrostu indeksu plonowania, z wyjatkiem
odmiany ‘Badenkrone’. Dla odmiany ‘Zollernspelz’, najwyzszy HI uzyskano po
whniesieniu 90 kg N-ha'!, natomiast dla odmian ‘Badenstern’ oraz ‘Badenkrone’
po zastosowaniu 60 kg N-ha'. Nawozenie azotem pszenicy zwyczajnej w porow-
naniu do obiektu kontrolnego (bez nawozenia) obnizato wartos¢ HI, natomiast
nawozenie obornikiem nie roznicowato wielkosci tej cechy. Nalezy podkreslic,
ze wielkos$¢ dawki azotu oraz obornika w uprawie obu pszenic, nie powodowata
istotnych zmian w wartosciach HI.

Indeks zniwny azotu, obrazujacy stosunek pobranego azotu z plonem uzyt-
kowym (ziarnem) do pobrania azotu w catej biomasie (ziarno + stoma), w pierw-
szej serii badan zmienial si¢ pod wptywem obu czynnikéw oraz ich interakcji
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Tabela 99. Indeks plonowania (%) badanych pszenic w zaleznos$ci od odmiany i nawozenia

seria I1
%able 99. I)LIarvest index (%) of tested wheat as a function of cultivar and fertilization (Se-
ries 1)
Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) Obornik Obornik Srednia
Cultivar () OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha’) | (30tha”)

Zollernspelz 213 22,4 23,0 23,6 22,2 22,3 22,5
Badenstern 241 255 26,5 26,1 24,0 253 253
Badenkrone 25,2 25,2 26,0 258 254 254 255
KWS Dakotana 38,8 353 36,5 359 38,8 389 374
Srednia — Mean 274 271 28,0 279 27,6 28,0 -
NIR, B=rn/ns. A=151
Do AXB = 1,95

r.n. —roéznice nieistotne.
n.s. — not significant differences.

(tab. 100). Najwyzszym indeksem pobrania azotu charakteryzowaty si¢ rosliny od-
miany ‘Schwabenspelz’ (68,3%) 1 ‘Badengold’ (68,0%), a istotnie nizszym odmia-
na ‘Schwabenkorn’ (62,4%). Niezaleznie od odmiany indeks pobrania azotu przez
ros§liny obu pszenic zmnigjszat si¢ pod wptywem rosngcych dawek nawozenia

Tabela 100. Indeks zniwny azotu (%) badanych pszenic w zaleznos$ci od odmiany i nawo-
zenia (seria I)
Table 100. Nitrogen harvest index (%) of tested wheat as a function of cultivar and fertiliza-
tion (Series I)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' | manure manure Mean
(15tha’) | (30tha”)

Badengold 69,7 66,9 66,2 67,4 70,8 66,8 68,0
Schwabenspelz 69,3 67,1 66,6 66,5 7,2 68,9 68,3
Schwabenkorn 68,3 63,5 63,2 61,2 56,6 61,4 62,4
Bogatka 711 65,2 62,7 60,5 67,3 65,7 65,4
Srednia— Mean 69,6 65,7 64,7 63,9 66,5 65,7 -
NIR B=176 A=326
Do AXB=3,52
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azotem oraz obornika i byl istotnie najwyzszy w obiekcie kontrolnym. Odmia-
ny ‘Schwabenspelz’ i ‘Schwabenkorn’ oraz ‘Bogatka’ najwyzszy indeks zniw-
ny azotu osiggnety na obiektach nawozonych dawka 30 kg N-ha'!, z wyjatkiem
odmiany ‘Badengold’, dla ktorej najwyzszy indeks pobrania azotu ustalono po
zastosowaniu 90 kg N-ha'!. Opisywane zalezno$ci miaty charakter tendencji. Wy-
kazano, ze zastosowanie 15 t-ha” obornika sprzyjato osiggnieciu przez odmiany
‘Badengold’ i ‘Schwabenspelz’ wyzszego indeksu zniwnego azotu niz w obiekcie
kontrolnym, przy czym rdznice te nie zostalty udowodnione statystycznie. Wyzszy
indeks pobrania azotu na obiektach nawozonych dawka 15 t-ha! w poréwnaniu
do kombinacji, gdzie stosowano azot mineralny lub obornik w wyzszej dawce,
zaobserwowano rowniez dla pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’.

Indeks zniwny azotu w drugiej serii badan zmieniat si¢ istotnie pod wpty-
wem odmiany i nawozenia azotem oraz wspoldziatania tych czynnikdw (tab. 101).
W tej serii badan istotnie najwyzszy indeks pobrania azotu charakteryzowat od-
miang ‘KWS Dakotana’ i wyniost on 67,3%. Istotnie nizszy indeks zniwny azo-
tu, 0 9,1-13,5 pkt%, uzyskano dla odmian pszenicy orkisz, zwlaszcza odmiany
‘Badenkrone’ (53,8%). Niezaleznie od odmiany zastosowanie nawozenia azotem
oraz obornika prowadzito do zmniejszenia wartosci tego indeksu, a istotne roz-
nice w odniesieniu do obiektu kontrolnego stwierdzono w warunkach stosowa-
nia wszystkich dawek azotu oraz obornika w ilosci 15 t'ha'!. Najwyzszy indeks
zniwny azotu dla wszystkich odmian pszenicy orkisz wyliczono dla obiektow
nawozonych 90 kg N-ha'!, a dla odmiany ‘KWS Dakotana’ najkorzystniejsza oka-
zata si¢ dawka 30 kg N-ha'. Wszystkie odmiany charakteryzowat brak istotnego

Tabela 101. Indeks zniwny azotu (%) badanych pszenic w zaleznosci od odmiany i nawo-
zenia (seria II)
Table 101. Nitrogen harvest index (%) of tested wheat as a function of cultivar and fertiliza-
tion (Series II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' | manure manure Mean
(15t-ha”) (30tha)

Zollernspelz 58,0 54,9 55,6 59,3 56,7 59,6 573
Badenstern 60,6 579 57,5 59,5 52,7 611 58,2
Badenkrone 559 531 51,8 53,8 54,6 53,6 53,8
KWS Dakotana 69,3 66,6 65,9 64,8 69,9 67,3 67,3
Srednia — Mean 61,0 58,1 57,7 59,3 58,5 60,4 -
NIR s B=1,17 A=191
LSDioa AXB=2,35
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zréznicowania w warto$ciach tej cechy miedzy poszczegdlnymi dawkami azotu.
Wyjatek stanowita odmiana ‘Zollernspelz’, dla ktorej stwierdzono istotne rdéznice
w warto$ciach indeksu zniwnego azotu pomi¢dzy dawkami 60 a 90 kg N-ha'.
Z kolei nawozenie odmian ‘Zollernspelz’ oraz ‘Badenstern’ 30 t'ha' obornika
sprzyjato istotnemu zwigkszeniu warto$ci indeksu zniwnego azotu w poréwnaniu
z dawka nizsza. Natomiast dla odmian ‘Badenkrone’ i ‘KWS Dakotana’ korzyst-
niejsza okazala si¢ mniejsza dawka obornika, wynoszaca 15 t-ha’'.

4.2.16. Zdrowotnosc roslin

Przeprowadzona w latach 2012-2014 (seria I) ocena stanu zdrowotnosci roslin
badanych pszenic wykazala, ze indeks porazenia li§ci przez Blumeria graminis
(DC.), sprawce maczniaka prawdziwego zb6z i traw, zmieniat si¢ istotnie pod
wplywem odmiany, nawozenia oraz wspotdziatania tych czynnikow (tab. 102).
Wykazano, ze odmian¢ ‘Bogatka’ charakteryzowatl istotnie nizszy indeks pora-
zenia przez Blumeria graminis (DC.) niz pszenicg orkisz. Rdznica w powierzchni
porazenia blaszek lisciowych przez tego patogena miedzy pszenica zwyczajng
a odmianami pszenicy orkisz wynosita od 2,8 (odmiana ‘Schwabenkorn’) do 9,7
(odmiana ‘Schwabenspelz’) punktu procentowego. Zastosowanie nawozenia azo-
tem skutkowato wzrostem porazenia lisci przez Blumeria graminis (DC.) i narasta-
to wraz ze zwigkszeniem dawki do 60 kg-ha!, natomiast dalsze zwigkszenie dawki
do 90 kg N-ha! nie powodowato juz istotnych zmian. Nawozenie obornikiem
réowniez skutkowato wzrostem porazenia lisci przez Blumeria graminis (DC.)
i malato wraz ze wzrostem dawki, przy czym nie udowodniono istotnego zréznico-
wania mi¢dzy porazeniem po zastosowaniu kazdej z dawek obornika a obiektem
kontrolnym. Reakcja odmiany ‘Bogatka’ na nawozenie azotem lub obornikiem
réznita si¢ od odmian pszenicy orkisz. Indeks porazenia lisci pszenicy zwyczajnej
przez Blumeria graminis (DC.), w porownaniu z obiektem kontrolnym wzrastat
po zastosowaniu badanych dawek azotu lub 30 t'ha obornika, jednak uzyskane
roznice byly statystycznie nieistotne. Z kolei nizsza dawka obornika (15 t-ha™)
spowodowata istotne obnizenie indeksu porazenia lisci w poréwnaniu z obiek-
tem, gdzie wniesiono 30 t'ha™' obornika. Porazenie lisci odmiany ‘Schwabenkorn’
(39,6%) przez Blumeria graminis (DC.) bylo istotnie najwyzsze na obiektach na-
wozonych dawka 60 kg N-ha'. Na tej samej kombinacji nawozowe]j najwyzszy
indeks porazenia li§ci przez maczniaka prawdziwego zaobserwowano rowniez
w odniesieniu do odmiany ‘Badengold’ (40,9%), a dla odmiany ‘Schwabenspelz’
(51,0%) po zastosowaniu dawki 90 kg N-ha™'. Z kolei stosowanie 30 t-ha! obornika
u wszystkich odmian pszenicy orkisz prowadzito do ograniczenia powierzchni
porazenia blaszek lisciowych przez Blumeria graminis (DC.), jednak istotne r6z-
nice w wartosciach tej cechy pomi¢dzy dawkami obornika zaobserwowano tylko
dla odmian ‘Badengold’ i ‘Schwabenspelz’.
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Tabela 102. Indeks porazenia (%) lisci badanych pszenic przez Blumeria graminis (DC.)
Speer w zalezno$ci od odmiany i nawozenia (seria [; sezon wegetacyjny: 2011/2012;
2012/2013; 2013/2014)

Table 102. Leaf infestation index (%) of tested wheat by Blumeria graminis (DC.) Speer as
a function of cultivar and fertilization (Series I; vegetation season: 2011/2012; 2012/2013;

2013/2014)
Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) oborik oborik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)

Badengold 29,1 a* 3442 409 ¢ 379 bc 36,2 bc 31,8a 350b
Schwabenspelz 370ab 39,2 bc 46,0 cd 51,0d 38,3b 31,7a 40,5¢
Schwabenkorn 28,5a 329a 39,6b 32,8a 351a 329a 33,6b
Bogatka 30,7ab 31,4ab 31,2ab 31,7ab 2744 323b 30,8a
Srednia — Mean 313a 345b 394c 383¢ 34,2ab 32,2a -
NIR 5, B =r.i/ds. A=ri/ds.
LSDioa AXB) =1 /ds.
r.i. — réznice istotne. 'Istotno$¢ wg °Blissa. * a, b, c, ..... — grupy jednorodne (wg testu Tukeya).
d.s. —ssignificant differences. 'Significant according to the °Blissa. * a, b, c, ..... —homogeneous groups

(according to the Tukey’s test).

Objawy porazenia liscia flagowego obu pszenic w drugiej serii do§wiadczen
wystapity tylko w sezonie wegetacyjnym 2015/2016 (tab. 103), a indeks porazenia
liSci pszenicy przez Blumeria graminis (DC.) zmieniat si¢ istotnie pod wptywem
nawozenia oraz wspotdziatania odmiany z nawozeniem. Ponadto wykazano ten-
dencj¢ odmian ‘Zollernspelz’ (49,5%) oraz ‘Badenstern’ (49,0%) do mniejszej
odpornosci na porazenie przez Blumeria graminis (DC.) niz pszenicy zwyczajnej
(44,2%) 1 odmiany ‘Badenkrone’ (41,2%). Zwigkszanie dawek azotu mineralnego
z 30 kg-ha' do 60190 kg-ha' skutkowato stopniowym wzrostem porazenia li§cia
flagowego przez maczniaka prawdziwego zboz i traw, przy czym nie udowodniono
istotnych roznic migdzy dawkami 60 1 90 kg N-ha'. Z kolei zastosowanie 30 t-ha™!
obornika sprzyjato ograniczeniu porazenia liSci przez Blumeria graminis (DC.),
jednak nie udowodniono r6znic w wartos$ciach tej cechy w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym. Indeks porazenia lisci w przypadku odmiany ‘Badenkrone’ nie zmie-
niat si¢ istotnie pod wplywem nawozenia azotem, natomiast pszenica zwyczajna
odmiany ‘KWS Dakotana’ zareagowala istotnym wzrostem indeksu porazenia
liSci w poroéwnaniu z obiektem kontrolnym, tylko po zastosowaniu najwyzszej
dawki azotu. W przypadku odmiany ‘Zollernspelz’ nie uzyskano istotnego zroz-
nicowania mi¢dzy poszczegolnymi dawkami obornika a obiektem kontrolnym.
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Tabela 103. Indeks porazenia (%) lisci badanych pszenic przez Blumeria graminis (DC.)
Speer w zaleznosci od odmiany i nawozenia (seria II; sezon wegetacyjny: 2015/2016)
Table 103. Leaf infestation index (%) of tested wheat by Blumeria graminis (DC.) Speer as
a function of cultivar and fertilization (Series II; vegetation season: 2015/2016)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) Obornik Obornik Srednia
Cultivar () OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha) (30t-ha”)

Zollernspelz 42,0 a* 472b 619b 59,5b 41,4a 4512 49,5
Badenstern 430a 56,2 bc 4464 42,7a 58,2 ¢ 49,0 ab 49,0
Badenkrone 452b 452b 46,7b 49,0b 295a 314a 41,2
KWS Dakotana 370a 38,6ab 42,0ab 49,5 bc 521¢ 45,9 bc 44,2
Srednia — Mean 41,8a 46,82 48,8 bc 50,2 ¢ 45,3 ab 42,82 -
NIR 05 B'=ri/ds. A'=rn./ns.
Do AXB' =1../dss.
r.i. — rdznice istotne, r.n. — réznice nieistotne. 'Istotno$¢ wg °Blissa. * a, b, ¢, ..... — grupy jednorodne
(wg testu Tukeya).
d.s. — significant differences, n.s. — not significant differences. 'Significant according to the °Blissa. * a,
b, c, .....— homogeneous groups (according to the Tukey’s test).

Ponadto nawozenie azotem tej odmiany orkiszu sprzyjato porazeniu lisci przez
Blumeria graminis (DC.) i najwigkszy indeks porazenia zaobserwowano po za-
stosowaniu 60 kg N-ha'!, przy czym nalezy zaznaczy¢, ze dawka azotu nie r6z-
nicowala istotnie wartosci tej cechy. Zastosowanie 15 tha! obornika w uprawie
odmiany ‘Badenstern’ oraz pszenicy zwyczajnej skutkowato istotnym wzrostem,
w porownaniu z obiektem kontrolnym, podatnosci liSci na porazenie przez Blume-
ria graminis (DC.), natomiast odwrotng zalezno$¢ zaobserwowano dla odmiany
‘Badenkrone’.

Ocena stanu zdrowotnosci roslin badanych podgatunkow pszenicy wykazata,
ze we wszystkich latach pierwszej serii badan wystgpita presja ze strony patogena
wywotujacego rdze brunatng pszenicy (tab. 104). Indeks porazenia li§ci przez
Puccinia recondita Roberge ex Desm. zmienial si¢ istotnie pod wptywem od-
miany i nawozenia oraz wspotdziatania tych czynnikéw. Wykazano, ze odmiane
‘Bogatka’ charakteryzowata istotnie wicksza odpornos¢ na porazenie przez rdzg
brunatng pszenicy niz pszenice orkisz, a roznica w indeksie porazenia pomigdzy
pszenica zwyczajng a odmianami pszenicy orkisz wyniosta od 14,1 (odmiana
‘Schwabenspelz’) do 17,3 (odmiana ‘Badengold’) pkt.%. Stosowane w uprawie ba-
danych podgatunkéw pszenicy nawozenie azotem skutkowato istotnym wzrostem,
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, podatnosci na rdz¢ brunatng. Natomiast
indeks porazenia li§ci przez tego patogena na obiektach nawozonych obornikiem
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Tabela 104. Indeks porazenia (%) lici badanych pszenic przez Puccinia recondita Roberge
ex Desm. w zalezno$ci od odmiany i nawozenia (seria I)

Table 104. Leaf infestation index (%) of tested wheat by Puccinia recondita Roberge ex
Desm. as a function of cultivar and fertilization (Series I)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obornik obormik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)

Badengold 50,8 a* 575b 64,6 63,8¢ 55,8a 53,6a 577b
Schwabenspelz 51,0a 549a 579b 559a 55,44 52,2a 54,5b
Schwabenkorn 52,8a 61,0 be 59,7 ¢ 62,4¢ 54,1ab 54,4 574b
Bogatka 379a 433a 40,2a 418a 383a 410a 40,4a
Srednia — Mean 481a 54,2 bc 55,6 ¢ 56,0 50,9 ab 50,3 a -
NIR ;. B =r.i/d.s. AV =ri/ds.
) AxB" =r.i./d.s.
r.i. — roznice istotne. 'Istotno$¢ wg °Blissa. "a, b, c, ..... — grupy jednorodne (wg testu Tukeya).
d.s. —significant differences. 'Significant according to the °Blissa. "a, b, c, ..... — homogeneous groups

(according to the Tukey’s test).

(niezaleznie od wielkosci dawki) byt wyzszy niz w obiekcie kontrolnym, ale
stwierdzone réznice byly statystycznie nieistotne. W przypadku odmian ‘Baden-
gold’ oraz ‘Schwabenspelz’, najwyzszy indeks porazenia lisci przez rdze¢ brunat-
ng stwierdzono po zastosowaniu 60 kg N-ha'!, natomiast w przypadku odmiany
‘Schwabenkorn’ — 90 kg N-ha''. Jednocze$nie nie stwierdzono istotnego wpltywu
nawozenia azotem na indeks porazenia li§ci pszenicy zwyczajnej. W warunkach
prowadzonych badan (seria I) nie stwierdzono istotnego wptywu zastosowania
obornika na indeks porazenia liSci pszenicy zwyczajnej i pszenicy orkisz przez
Puccinia recondita Roberge ex Desm.

W drugiej serii badan porazenie liscia flagowego przez Puccinia recondi-
ta Roberge ex Desm. zaobserwowano tylko w jednym sezonie wegetacyjnym
(tab. 105), w ktérym udowodniono istotny wptyw badanych czynnikéw oraz ich
wspoldziatania na warto$ci indeksu porazenia liSci przez rdz¢ brunatng pszenicy.
Sposrdd wszystkich odmian bioracych udziat w badaniach najbardziej odporna na
porazenie przez tego patogena okazata si¢ odmiana ‘Zollernspelz’. Istotnie wyzszy
indeks porazenia liSci przez rdz¢ brunatng zaobserwowano u odmiany ‘Badenkro-
ne’ (0 5,2 pkt. %), a najwyzsza wartoscia tego wskaznika odznaczaty si¢ odmiany
‘KWS Dakotana’ (73,8%) i ‘Badenstern’ (73,7%). Nawozenie azotem oraz oborni-
kiem sprzyjato wiekszemu porazeniu lisci przez tego patogena, a istotnie najwick-
szy indeks porazenia lisci wystapit po zastosowaniu 30 kg N-ha'. Zwigkszanie
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Tabela 105. Indeks porazenia (%) lisci badanych pszenic przez Puccinia recondita Roberge
ex Desm. w zalezno$ci od odmiany i nawozenia (seria II; sezon wegetacyjny: 2015/2016)
Table 105. Leaf infestation index (%) of tested wheat by Puccinia recondita Roberge ex
Desm. as a function of cultivar and fertilization (Series II; vegetation season: 2015/2016)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) Obornik Obornik Srednia
Cultivar () OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)

Zollernspelz 52,7 a* 61,5a 65,0 ab 80,0¢ 71,7b 70,0b 66,8a
Badenstern 609a 879¢ 70,4b 75,6 b 75,0b 72,5b 73,7¢
Badenkrone 65,5a 674a 70,0 ab 75,7 be 75,2 bc 78,4 ¢ 72,0b
KWS Dakotana 64,1a 89,5¢ 757b 64,7a 732b 756b 73,8¢
Srednia— Mean 60,8a 76,6 ¢ 703b 74,0b 73,8b 741b -
NIR ;. B =r.i/d.s. AV =ri/d.s.
15D AxB" =r.i./d.s.
r.i. — roznice istotne. 'Istotno$¢ wg °Blissa. "a, b, c, ..... — grupy jednorodne (wg testu Tukeya).
d.s. —significant differences. 'Significant according to the °Blissa. "a, b, c, ..... — homogeneous groups

(according to the Tukey’s test).

dawek azotu w uprawie pszenicy zwyczajnej ‘KWS Dakotana’ z 30 kg-ha' do 60
190 kg-ha! skutkowato istotnym zmniejszeniem porazenia liscia flagowego przez
rdze¢ brunatng. Podobnie zareagowala odmiana ‘Badenstern’, dla ktorej wzrasta-
jace dawki azotu rowniez ograniczaly presje ze strony tego patogena, przy czym
nie udowodniono istotnych r6znic migdzy dawkami 60 a 90 kg N-ha''. Przeciwna
zalezno$¢ wykazano dla odmian ‘Zollernspelz’ i ‘Badenkrone’, w przypadku kto-
rych zwigkszanie dawek azotu skutkowato wzrostem porazenia liSci, a najwyzsze
wartosci stwierdzono po zastosowaniu 90 kg N-ha' (zaleznos¢ t¢ potwierdzono
statystycznie tylko dla odmiany ‘Zollernspelz’). Zwigkszanie dawki obornika
w uprawie odmian ‘Zollernspelz’ i ‘Badenstern’ z 15 t-ha’ do 30 t-ha! nieznacz-
nie obnizato porazenie liScia flagowego przez rdz¢ brunatna pszenic, natomiast
uodmian ‘Badenkrone’ i ‘KWS Dakotana’ nastgpowal wzrost indeksu porazenia.
Powyzsze zalezno$ci nie zostaty potwierdzone statystycznie.

Indeks porazenia lisci badanych pszenic przez Mycosphaerella graminicola
(Fuckel) J. Schrot. zmieniat si¢ istotnie pod wptywem odmiany, nawozenia i ich
wspotdziatania (tab. 106), a presje ze strony tego patogena w pierwszej serii badan
zaobserwowano tylko w sezonie 2013/2014. Pszenica odmiany ‘Bogatka’ byta
duzo bardziej podatna na porazenie przez septorioz¢ paskowang lisci niz odmiany
pszenicy orkisz, co potwierdzita rowniez przeprowadzona analiza statystyczna.
Natomiast najbardziej tolerancyjna na porazenie ze strony tego patogena okazata
si¢ odmiana ‘Schwabenspelz’. Zwickszanie dawek azotu i obornika skutkowato
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Tabela 106. Indeks porazenia (%) lisci badanych pszenic przez Mycosphaerella graminicola
(Fuckel) J. Schrét. w zaleznosci od odmiany i nawozenia (seria I; sezon wegetacyjny:
2013/2014)

Table 106. Leaf infestation index (%) of tested wheat by Mycosphaerella graminicola
(Fuckel) J. Schrét. as a function of cultivar and fertilization (Series I; vegetation season:

2013/2014)
Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obormik oborik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) | (30tha’)

Badengold 20,7a 321b 30,2b 26,7 ab 31,5b 30,4b 28,5ab
Schwabenspelz 22,5a 229a 272b 299b 29,5b 303b 270a
Schwabenkorn 22,3a 24.1ab 28,6b 259b 29,5b 451 ¢ 29,2b
Bogatka 253a 43,2b 43,6b 46,5b 20,12 43,6b 371¢
Srednia — Mean 22,5a 30,6 bc 32,4¢ 32,2¢ 276ab 374d -
NIR 5, B =ri/ds. A=ri/ds.
LSDios AXB) =1 /ds.
r.i. — réznice istotne. 'Istotno$¢ wg °Blissa. "a, b, ¢, ..... — grupy jednorodne (wg testu Tukeya).
d.s. — significant differences. 'Significant according to the °Blissa. "a, b, c, ..... — homogeneous groups

(according to the Tukey’s test).

wzrostem porazenia przez Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J. Schrot. Naj-
wyzszy indeks porazenia, niezaleznie od odmiany, wystapit po zastosowaniu 60
190 kg N-ha! lub 30 t'ha! obornika. U odmiany ‘Badengold’ zastosowanie 30 kg
N-ha! sprzyjato porazeniu septorioza paskowang lisci, a rosnace dawki azotu po-
wodowaty nieistotne obnizenie indeksu porazenia. Odmienna reakcj¢ na rosnace
dawki azotu zaobserwowano dla odmiany ‘Schwabenspelz’ oraz pszenicy zwy-
czajnej, u ktorych najwyzszy indeks porazenia lisci stwierdzono po zastosowaniu
90 kg N-hal. W uprawie obu podgatunkéw pszenic, poza odmiang ‘Badengold’,
zwigkszenie dawki obornika do 30 t-ha! sprzyjato podatnosci roslin na porazenie
przez septorioze paskowana lisci, a opisywane zaleznos$ci potwierdzono staty-
stycznie dla odmian ‘Schwabenkorn’ oraz ‘Bogatka’.

W drugiej serii badan wielkos$¢ porazenia przez Mycosphaerella graminico-
la (Fuckel) J. Schrot. zmieniata si¢ tylko pod wptywem odmiany, a objawy tej
choroby zaobserwowano jedynie w sezonie 2016/2017 (tab. 107). Badane odmia-
ny pszenicy orkisz byly bardziej podatne na porazenie ze strony tego patogena
niz ‘KWS Dakotana’. U pszenicy zwyczajnej oraz odmiany ‘Badenkrone’ zaob-
serwowano tendencje do wzrostu porazenia lisci przez tego patogena wraz ze
zwigkszaniem dawki azotu do 90 kg-ha!. W przypadku odmiany ‘Zollernspelz’
najwyzszy indeks porazenia lisci stwierdzono w wariancie z dawka 60 kg N-ha™! ,
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Tabela 107. Indeks porazenia (%) lisci badanych pszenic przez Mycosphaerella graminicola
(Fuckel) J. Schrot. w zaleznosci od odmiany i nawozenia (seria II; sezon wegetacyjny:
2016/2017)

Table 107. Leaf infestation index (%) of tested wheats by Mycosphaerella graminicola
(Fuckel) J. Schrét. as a function of cultivar and fertilization (Series II; vegetation season:

2016/2017)
Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obornik Srednia
Cultivar (R) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' |  manure manure Mean
(15tha”) (30tha)

Zollernspelz 47,0 49,4 65,1 55,4 59,4 56,7 555b
Badenstern 54,2 65,8 61,6 63,4 56,4 61,2 60,4 ¢
Badenkrone 481 52,5 539 541 50,0 49,0 51,3b
KWS Dakotana 36,6 41,2 43,2 52,2 48,3 41,6 43,8a
Srednia — Mean 46,5 52,2 559 56,3 53,5 52,2 -
NIR o5 B'=rn./ns. A=ri/ds.
LSDaas AxB'=r.n./n.s.
r.i. — réznice istotne. r.n. — roznice nieistotne. 'Istotno$¢ wg °Blissa.
‘a, b, c, .....— grupy jednorodne (wg testu Tukeya).
d.s. — significant differences. n.s. — not significant differences. 'Significant according to the °Blissa.
‘a, b, c, .....— homogeneous groups (according to the Tukey’s test).

auodmiany ‘Badenstern’ w obiekcie z 30 kg N-ha'!. Zwigkszenie dawki obornika
nieznacznie obnizato indeks porazenia liSci przez Mycosphaerella graminicola
(Fuckel) J. Schrét. Wyjatek stanowita odmiana ‘Badenstern’, u ktdrej nawozenie
30 tha! obornika sprzyjato podatnosci na porazenie przez septorioze¢ paskowana.

4.3. Wspotzaleznosci plonu oraz cech ksztattujacych plonowanie pszenicy

4.3.1. Analiza sktadowych gtéwnych

Na rycinie nr 21 przedstawiono wektory cech badanych pszenic z pierwszej serii
badan, w uktadzie dwoch pierwszych skladowych gtoéwnych (Z, 1 Z,), ktore re-
prezentowaty od 39,9% do 62,4% catkowitej zmiennosci pierwotnych danych dla
poszczegdlnych odmian przy dawkach 0, 60 1 90 kg N-ha! oraz 30 t-ha! obornika.
W analizie sktadowych gtéwnych plonu, komponentow plonowania oraz wybra-
nych cech pszenicy orkisz wykazano, ze u wszystkich odmian, niezaleznie od
dawki i rodzaju zastosowanego nawozenia, plon ziarna byt silnie dodatnio skorelo-
wany z plonem ktoskow (ryc. 21 a-c, e-g, i-k). Ponadto u odmiany ‘Schwabenspelz’
w warunkach bez nawozenia azotem (ryc. 21 b) i ‘Schwabenkorn’ przy dawkach
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0160kgN-ha! (ryc. 21 ci g) plon ziarna byt skorelowany dodatnio rowniez z masg
tysiaca ziaren. Podobny przebieg zaleznosci stwierdzono takze u wszystkich od-
mian badanych pszenic po wniesieniu 30 t'ha'! obornika (ryc. 21 i—1). Plon ziarna
pszenicy zwyczajnej nienawozonej azotem (ryc. 21 d) byt dodatnio skorelowany
z masg hektolitra ziarna oraz wskaznikiem sedymentacji Zeleny’ego. Taka za-
lezno$¢ wystapilta rowniez, gdy pszenice zwyczajng nawozono dawka 30 t-ha’!
obornika (ryc. 21 1), a ponadto na tym obiekcie plon ziarna byt dodatnio skorelo-
wany z indeksem zielonosci li§ci, zawarto$cia biatka i glutenu oraz wskaznikiem
twardos$ci technologicznej ziarna. Kat pomiedzy wektorami obrazujacymi plon
ziarna, zawartos$¢ biatka i glutenu oraz wskaznik sedymentacji Zeleny’ego u od-
miany ‘Schwabenkorn’ w warunkach bez nawozenia (ryc. 21 c), a takze po zasto-
sowaniu 30 t-ha! obornika (ryc. 21 k) jest niewielki, co oznacza silne skorelowanie
tych zmiennych. Wektory reprezentujace zmienne pierwotne plonu siegaja brze-
gow kota jednostkowego, a zatem sa bardzo dobrze reprezentowane przez dwie
pierwsze sktadowe tworzace uktad wspoétrzednych u odmiany ‘Schwabenspelz’
przy dawce 0160 kg N-ha'!. Ponadto liczba ktoséw na jednostce powierzchni oraz
wspotczynnik krzewienia produkcyjnego dla wszystkich odmian, niezaleznie od
rodzaju i dawki nawozenia, byly dodatnio skorelowane (ryc. 21 a—1). Dla odmiany
‘Badengold’ przy nawozeniu 60 kg N-ha' wykazano dodatnig korelacje dla liczby
ziaren w klosie i zawartosci chlorofilu a, b, a + b, karotenoidéw, indeksu plono-
wania oraz indeksu zniwnego azotu (ryc. 21 e). Rowniez dla odmiany ‘Schwaben-
korn’ nawozonej 30 t-ha! obornika wystapita dodatnia korelacja pomigdzy liczba
ziaren w klosie a indeksem plonowania oraz indeksem zniwnym azotu (ryc. 21 k).
Z kolei indeks powierzchni lisci LAI u wszystkich odmian pszenicy orkisz, nie-
zaleznie od dawki i rodzaju nawozenia, rost wraz ze wzrostem wysokos$ci roslin
(ryc. 21 a—c, e—g, i-k). U odmiany ‘Schwabenspelz’ w fazie BBCH 75 nawozonej
30 t-ha! obornika indeks powierzchni lisci LAI byt dodatnio skorelowany z in-
deksem odzywienia roslin azotem, plonem suchej masy, akumulacja azotu oraz
zawarto$cig azotu w roslinie (ryc. 21 j). Natomiast u odmiany ‘Schwabenkorn’
réwniez nawozonej obornikiem zalezno$¢ wystapita w tej samej fazie, tylko po-
migdzy LAI i zawarto$cig azotu w roslinie (ryc. 21 k). Ulozenie wektorow indeksu
powierzchni lisci LAI i masy hektolitra, zawarto$ci biatka oraz glutenu, wskaz-
nika sedymentacji Zeleny’ego oraz twardos$ci technologicznej ziarna, zawartosci
chlorofilu a, b, a + b i karotenoidéw, indeksu plonowania, indeksu zniwnego azotu,
indeksu odzywienia roslin azotem, akumulacji azotu oraz zawartos$ci azotu w ro$-
linie w fazie BBCH 75 $wiadcza o ujemnym skorelowaniu tych cech u pszenicy
zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’ w warunkach nawozenia obornikiem (ryc. 21 1).
Analiza wynikow na rycinie 21 a—l wskazuje, ze przypadek zageszczenia grupy
atrybutéw zawartosci chlorofilu a, b, a + b i karotenoidow dla wszystkich odmian
pszenicy orkisz i pszenicy zwyczajnej, niezaleznie od rodzaju i dawki nawoze-
nia, dowodzi ich silnego dodatniego skorelowania. W bliskim potozeniu znalazty
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sie rowniez wektory indeksu odzywienia roslin azotem i akumulacji azotu oraz
zawartos$ci azotu w roslinie, dla obu podgatunkéw pszenic w warunkach bez
nawozenia azotem oraz po zastosowaniu 30 t-ha™! obornika. Podobne zaleznosci
stwierdzono takze dla odmiany ‘Badengold’ nawozonej 60 kg N-ha'. Natomiast
dla odmian ‘Schwabenspelz’ i ‘Schwabenkorn’ przy dawce 60 kg N-ha'! oraz
Bogatki przy dawce 90 kg N-ha! w bliskim sasiedztwie znalazty si¢ atrybuty
indeksu odzywienia ros$lin azotem i akumulacji azotu w roslinie.

Miara zmienno$ci pierwotnych danych z drugiej serii badan, przedstawio-
nych w postaci dwoch pierwszych sktadowych gtéwnych (Z, i Z,), sa wartosci
wiasne macierzy korelacji przedstawione w postaci wektoréw analizowanych
cech badanych pszenic (ryc. 22). Dwie pierwsze sktadowe glowne reprezentowa-
ty 54,1-72,1% catkowitej zmiennos$ci pierwotnych danych dla poszczegdlnych
odmian pszenicy przy dawkach 0, 60 1 90 kg N-ha'! oraz 30 t-ha!' obornika. Wek-
tory reprezentujace zmienne pierwotne plonu ziarna, komponentow plonowania
oraz wybranych cech obu pszenic, niezaleznie od rodzaju i dawki nawozenia,
w wiekszosci przypadkow siegaja brzegow kota jednostkowego, co oznacza, ze
sg bardzo dobrze reprezentowane przez dwie pierwsze sktadowe tworzace uktad
wspotrzednych, z wyjatkiem odmiany ‘KWS Dakotana’ przy braku nawozenia
azotem, gdzie wektor plonu dalece odbiega od brzegu kota jednostkowego. Kat
pomiedzy wektorami obrazujacymi plon ziarna i plon ktoskéw, indeks plonowania
oraz indeks zniwny azotu, u odmian pszenicy orkisz w warunkach bez nawozenia
azotem jest niewielki, co oznacza duze skorelowanie tych zmiennych (ryc. 22 a—c).
W tych samych warunkach, bez nawozenia azotem u odmiany ‘Zollernspelz’, wy-
stapito dodatkowo duze zageszczenie zmiennych charakteryzujacych plon ziarna
i indeks powierzchni lisci oraz dtugos¢ klosa (ryc. 22 a). Natomiast u odmiany
‘Badenstern’, wystapita silna dodatnia korelacja pomigdzy plonem ziarna a liczba
ktoséw na 1 m?, indeksem zielonosci lisci, wysokoscig roslin, wspotczynnikiem
krzewienia produkcyjnego oraz zawartos$cia azotu w roslinie (ryc. 22 b).

Dla tej odmiany w tych samych warunkach stwierdzono ujemng korelacje mig-
dzy plonem ziarna a liczba ziaren w klosie, wyleganiem, zawartoscig biatka i glutenu
oraz wskaznikiem twardosci technologicznej ziarna (ryc. 22 b). Ulozenie wektorow
plonu ziarna i liczby ktoséw na jednostce powierzchni §wiadczy o dodatnim skorelo-
waniu tych cech u odmian ‘Zollernspelz’, ‘Badenstern’ oraz ‘KWS Dakotana’ w wa-
runkach nawozenia azotem mineralnym (ryc. 22 e—f, h). U odmian ‘Zollernspelz’
i ‘KWS Dakotana’ w tych samych warunkach wystapito duze zageszczenie atrybu-
tow plonu ziarna, indeksu plonowania oraz indeksu zZniwnego azotu (ryc. 22 e, h).
Dla wszystkich odmian pszenicy orkisz przy dawce 60 kg N-ha'! wystgpita silna
dodatnia korelacja migdzy plonem ziarna i plonem ktoskow (ryc. 22 e—g). W tych
samych warunkach odmiany pszenicy orkisz ‘Badenstern’ i ‘Badenkrone’ charak-
teryzowata takze silna dodatnia korelacja plonu ziarna z indeksem powierzchni
lisci, wysokoscia ro$lin, zawartoscig skrobi oraz indeksem plonowania (ryc. 22 f—g).
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Ryc. 21. Wykres wspotrzednych czynnikowych dla sktadowych gtéwnych Z, i Z, (seria I)
w wariancie 0 kg N-ha! (a — ‘Badengold’, b — ‘Schwabenspelz’, ¢ — ‘Schwabenkorn’, d —
‘Bogatka’); 60 kg N-ha™! (e — ‘Badengold’, f— ‘Schwabenspelz’, g — ‘Schwabenkorn’); 90 kg
N-ha'! (h — ‘Bogatka’) oraz 30 t-ha' obornika (i — ‘Badengold’, j — ‘Schwabenspelz’, k —
‘Schwabenkorn’, 1 — ‘Bogatk’a); LKL — liczba ktosow na 1 m?, LZ — liczba ziaren w klosie,
MTZ — masa 1000 ziaren, Y — plon ziarna, YKL — plon ktoskoéw, SPAD — indeks zielono$ci
lisci, LAI — indeks powierzchni lisci, WYSR — wysokos¢ roslin, DEK — diugosé klosa,
HLZ — masa hektolitra, W — wyleganie roslin, B — zawarto$¢ biatka, WS — wskaznik se-
dymentacji Zeleny’ego, GL — zawarto$¢ glutenu, TZ — wskaznik twardosci technologicznej
ziarna, WKP — wspotczynnik krzewienia produkcyjnego, CHA — zawarto$¢ chlorofilu
a, CHB — zawartos$¢ chlorofilu b, CHA+B — zawarto$¢ chlorofilu a + b, K — zawartos$¢
karotenoidow, HI — indeks plonowania, NHI — indeks zniwny azotu, NNI — indeks od-
zywienia ro$lin azotem w fazie BBCH 75, YDM — plon suchej masy w fazie BBCH 75,
UPTN — akumulacja azotu w roslinie w fazie BBCH 75, NC — zawarto$¢ azotu w roslinie
w fazie BBCH 75

Fig. 21. Graph of factor coordinates for components Z, and Z, (Series I) in the variant 0 kg
N-ha'! (a — ‘Badengold’, b — ‘Schwabenspelz’, ¢ — ‘Schwabenkorn’, d — ‘Bogatka’); 60 kg
N-ha'! (e — ‘Badengold’, f — ‘Schwabenspelz’, g — ‘Schwabenkorn’); 90 kg N-ha! (h — ‘Bo-
gatka’) and 30 t'ha' manure (i — ‘Badengold’, j — ‘Schwabenspelz’, k — ‘Schwabenkorn’,
1 - ‘Bogatka’); LKL — spikes number per 1 m?, LZ — grain number in spike, MTZ — thou-
sand grain weight, Y — grain yield, YKL — spikelets yield, SPAD — leaf greenness index,
LAI — leaf area index, WYSR — plants height, DLK — length spike, HLZ — mass of grain
hectolitre, W — plants lodging, B — protein content, WS — Zeleny sedimentation index,
GL — gluten content, TZ — hardness grain index, WKP — productive tillering coefficient,
CHA - content of chlorophyll ¢, CHB — content of chlorophyll 5, CHA+B — content of
chlorophyll a + b, K — content of carotenoids, HI — harvest index, NHI — nitrogen harvest
index, NNI —nitrogen nutrition index in BBCH 75 phase, YDM — dry matter yield in BBCH
75 phase, UPTN — nitrogen uptake by plant in BBCH 75 phase, NC — nitrogen content in
plant in BBCH 75 phase
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Ryc. 21 - ¢d. / Fig. 21 - cont.

Z kolei w warunkach nawozenia pszenicy orkisz obornikiem plon ziarna od-
mian ‘Badenstern’ i ‘Badenkrone’ byt dodatnio skorelowany z liczba ktosow na
jednostce powierzchni, plonem ktoskow, indeksem powierzchni lisci oraz indeksem
plonowania (ryc. 22 j-k). Odwrotng zalezno$¢ wykazano w przypadku wylegania
ro$lin, zawartosci biatka i glutenu oraz wskaznika twardosci technologicznej ziar-
na, o czym $wiadczy utozenie wektoréow tych zmiennych pierwotnych. Analiza
wynikéw wskazuje rowniez, ze przypadek zageszczenia atrybutéw indeksu po-
wierzchni lisci 1 liczby ktosow na jednostce powierzchni, plonu ktoskow oraz indek-
su plonowania u odmian ‘Badenstern’ i ‘Badenkrone’ w warunkach bez nawozenia
dowodzi ich silnego skorelowania (ryc. 22 b-c). Te same zaleznosci wystapity u tych
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Ryc. 22. Wykres wspotrzednych czynnikowych dla sktadowych gtownych Z, 1 Z, (seria
IT) w wariancie 0 kg N-ha'! (a — ‘Zollernspelz’, b — ‘Badenstern’, ¢ — ‘Badenkrone’, d —
‘KWS Dakotana’); 60 kg N-ha! (e — ‘Zollernspelz’, f — ‘Badenstern’, g — ‘Badenkrone’);
90 kg N-ha! (h — ‘KWS Dakotana’) oraz 30 t'ha'! obornika (i — ‘Zollernspelz’, j — ‘Ba-
denstern’, k — ‘Badenkrone’, I — ‘KWS Dakotana’); LKL — liczba ktoséw na 1 m?, LZ —
liczba ziaren w ktosie, MTZ — masa 1000 ziaren, Y — plon ziarna, YKL — plon ktoskow,
SPAD — indeks zielonosci lisci, LAI — indeks powierzchni lisci, WYSR — wysokos¢
roslin, DLK — dhugo$¢ ktosa, HLZ — masa hektolitra, W — wyleganie ro$lin, B — zawar-
to$¢ biatka, TL — zawartos¢ ttuszezu, SK — zawarto$¢ skrobi, GL — zawarto$¢ glutenu,
TZ — wskaznik twardos$ci technologicznej ziarna, WKP — wspotczynnik krzewienia
produkcyjnego, HI — indeks plonowania, NHI — indeks zniwny azotu, NNI — indeks
odzywienia ro$lin azotem w fazie BBCH 75, YDM — plon suchej masy w fazie BBCH 75,
UPTN — akumulacja azotu w ro$linie w fazie BBCH 75, NC — zawarto$¢ azotu w roslinie
w fazie BBCH 75

Fig. 22. Graph of factor coordinates for components Z, and Z, (Series II) in the vari-
ant 0 kg N'ha'! (a — ‘Zollernspelz’, b — ‘Badenstern’, ¢ — ‘Badenkrone’, d — ‘KWS
Dakotana’); 60 kg N-ha! (e — ‘Zollernspelz’, f — ‘Badenster’, g — ‘Badenkrone’); 90 kg
N-ha'! (h — ‘KWS Dakotana’) and 30 t-ha! manure (i — ‘Zollernspelz’, j — ‘Badenstern’,
k — ‘Badenkrone’, 1 - ‘'KWS Dakotana’); LKL — spikes number per 1 m?, LZ — grain
number in spike, MTZ — thousand grain weight, Y — grain yield, YKL — spikelets yield,
SPAD - leaf greenness index, LAI — leaf area index, WYSR — plants height, DLK —
length spike, HLZ — mass of grain hectolitre, W — plants lodging, B — protein content,
TL — fat content, SK — starch content, GL — gluten content, TZ — hardness grain index,
WKP — productive tillering coefficient, HI — harvest index, NHI — nitrogen harvest
index, NNI — nitrogen nutrition index in BBCH 75 phase, YDM - dry matter yield in
BBCH 75 phase, UPTN — nitrogen uptake by plant in BBCH 75 phase, NC — nitrogen
content in plant in BBCH 75 phase
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Ryc. 22 - cd. / Fig. 22 - cont.

odmian takze przy dawce 60 kg N-ha'! (ryc. 22 f~g) oraz u odmiany ‘Badenstern’
nawozonej obornikiem (ryc. 22 j). Z kolei kat migdzy wektorami obrazujgcymi za-
wartos¢ biatka i zawartos$¢ glutenu oraz wskaznik twardos$ci technologicznej ziarna
u wszystkich odmian pszenicy — niezaleznie od rodzaju i dawki nawozenia — jest
niewielki, co oznacza duze skorelowanie tych zmiennych (ryc. 22 a—1).

4.3.2. Grupowanie obiektéw i cech z hierarchiczng analiza skupien

Otrzymane wyniki analizy sktadowej glownej z pierwszej serii badan poréwnano
z wynikami analizy skupien jako jednej z metod grupowania hierarchicznego
(ryc. 23). Analiza wynikow ujawnita podobienstwa miedzy odmiang pszenicy
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zwyczajnej ‘Bogatka’ nawozong azotem lub obornikiem a odmianami pszenicy
orkisz ‘Badengold’ po zastosowaniu wszystkich rodzajow i dawek nawozenia
oraz odmiang ‘Schwabenspelz’ nawozong azotem. Ponadto graficzne przedsta-
wienie danych z wykorzystaniem metody tzw. map ciepta (heat map) pozwolito
na wyrdznienie jednostek, ktore sa do siebie najbardziej podobne. Dla obu pszenic
z obiektow kontrolnych (bez azotu) najnizsze warto$ci stwierdzono dla takich
parametrow, jak: masa hektolitra, akumulacja azotu w ro$linie, indeks odzywienia
roslin azotem 1 zawartos¢ azotu w roslinie w fazie BBCH 75, indeks zielono$ci
lisci, liczba ziaren w klosie oraz liczba ktosoéw na jednostce powierzchni. Ponadto
odmiang ‘Schwabenkorn’ w wariancie bez nawozenia charakteryzowatly bardzo
niskie wartos$ci takich parametrow, jak: wysokos¢ roslin, dlugos¢ klosa, plon
suchej masy, wspotczynnik krzewienia produkcyjnego oraz indeks powierzchni
lisci. Rownie niskie warto$ci tych parametrow stwierdzono takze dla pszenicy
zwyczajnej ‘Bogatka’, niezaleznie od rodzaju i dawki nawozenia. Nalezy pokre-
sli¢, ze wartosci plonu ziarna pszenicy zwyczajnej we wszystkich wariantach
nawozenia byly najwyzsze, a plon ziarna odmian pszenicy orkisz byl na niskim
badz §rednim poziomie. Odmiana ‘Schwabenkorn’ nawozona 60 i 90 kg N-ha'!
nie wylegata, a ponadto jej rosliny byly wysokie, co §wiadczy o tym, ze odmiang
te charakteryzuje dtuga i sztywna stoma, a ro§liny maja niewielka podatno$¢ na
wyleganie. Ponadto odmiang t¢ w wariancie nawozenia 90 kg N-ha! charaktery-
zowaly najwyzsze wartos$ci takich parametrow, jak: zawartos¢ glutenu i biatka
oraz wskaznik sedymentacji Zeleny’ego.

Kolorymetryczna analiza skupien wykonana dla wynikow z drugiej serii
badan wskazuje na podobienstwa miedzy odmiang pszenicy zwyczajnej ‘KWS
Dakotana’ w wariancie 0 i 30 kg N-ha'! a odmianami pszenicy orkisz z obiektow
kontrolnych (ryc. 24). Analizujac wartosci takich parametrow, jak: wskaznik twar-
dosci technologicznej ziarna, masa hektolitra, indeks zniwny azotu, indeks plono-
wania, plon ziarna, indeks zielonosci lisci, liczba ziaren w ktosie oraz zawartos¢
azotu w ro$linie w fazie BBCH 75 stwierdzono, ze dla pszenicy zwyczajnej od-
miany ‘KWS Dakotana’, niezaleznie od rodzaju i dawki nawozenia, warto$ci tych
cech byty na wysokim lub $rednim poziomie. Natomiast dla wszystkich odmian
pszenicy orkisz, niezaleznie od rodzaju i dawki nawozenia, odnotowano niskie
lub bardzo niskie wartos$ci plonu ziarna. Z kolei wszystkie analizowane odmiany
z obiektow kontrolnych (bez azotu) charakteryzowaty niskie lub bardzo niskie
wartos$ci takich parametrow, jak: indeks zielonosci lisci, liczba ziaren w klosie,
indeks powierzchni lisci, liczba ktosow na 1 m?, indeks odzywienia roslin azotem,
akumulacja azotu i zawarto$¢ azotu w roslinie w fazie BBCH 75. Pszenica zwy-
czajna, niezaleznie od rodzaju i dawki nawozenia, r6znita si¢ od pszenicy orkisz
niskimi lub bardzo niskimi warto$ciami sktadu chemicznego ziarna (zawartos¢
biatka, thuszczu i glutenu), plonu suchej masy, wspotczynnika krzewienia ogol-
nego, dtugosci klosa, wysokosci roslin oraz masy 1000 ziaren. Niska lub bardzo
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174 | 4.Wyniki badar

niska zawarto$¢ skrobi w ziarnie wyrozniala odmiane ‘Zollernspelz’ sposrod
innych, niezaleznie od rodzaju i dawki nawozenia, natomiast po wniesieniu 60
i 90 kg N-ha! ziarno charakteryzowata bardzo wysoka lub wysoka zawartos$¢
biatka oraz glutenu. Z kolei ziarno odmiany ‘Badenstern’, niezaleznie od rodzaju
i dawki nawozenia, wyrdzniato si¢ bardzo wysoka lub duza masg tysigca ziaren.

4.4. Emisja gazéw cieplarnianych w uprawie badanych pszenic

Wyniki obliczen emisji CO, do atmosfery z 1 ha (CO, ekw.ha™) pszenicy orkisz
oraz pszenicy zwyczajnej w warunkach zastosowanych rodzajow i dawek na-
wozenia zaprezentowano na rycinie 25. Srednie wartosci emisji CO,, dla kazdej
z dawek nawozenia zardwno azotem, jak i obornikiem byly wyzsze w uprawie
pszenicy orkisz niz w uprawie pszenicy zwyczajnej. Aplikacja azotu w dawce
90 kg-ha'! w uprawie pszenicy orkisz w poréwnaniu z obiektem kontrolnym ge-
nerowata wzrost emisji CO, o 16,8%, natomiast w uprawie pszenicy zwyczajnej
0 17,4%. Z kolei zwickszenie dawki obornika z 15 do 30 t'ha' generowalo naj-
wigkszy wzrost emisji CO,, wynoszacy odpowiednio dla pszenicy orkisz 50,6%
oraz 52,9% dla pszenicy zwyczajnej. W uprawie obu pszenic wartos$ci emisji
CO, byty najnizsze po zastosowaniu 15 ton obornika na 1 ha. Warto podkresli¢,

1 400,00 12292
% 11252 11263
= ™ 1200,00 1 086,2 <]
: 2 Y
-
%, %1000,00 77
S 8 10472 /
2 e 736,5 "
<2 800,00 / o
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Pszenica orkisz - Spelt wheat Pszenica zwyczajna - Common wheat

Nawozenie na | ha - Fertilization per 1 ha
m0 kg N 0O30kg N 060kgN 890 kg N OObornik - Manure (15 t) BObornik - Manure (30 t)

Ryc. 25. Poziom emisji gazow cieplarnianych w uprawie badanych pszenic w warunkach
zréznicowanego nawozenia

Fig. 25. Level of greenhouse gas emissions in the cultivation of wheat studied under
conditions of varying fertilization
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ze poziom emisji CO, w uprawie badanych pszenic — po zastosowaniu obornika
w dawce 30 tha™ — byt podobny jak po nawozeniu azotem w dawce 60 kg-ha™'.
Wartosci sladu weglowego (CF) badanych pszenic w przeliczeniu na 1 t ziarna
przedstawiono w tabeli 108. Srednie wartosci CF dla odmian z pierwszej serii
badan wahaty si¢ od 259,1 do 490,3 kg CO, ekw.-t', a dla odmian z serii drugiej od
214,7 do 443,2 kg CO, ekw.t'. Niezaleznie od serii badan, $lad weglowy pszenicy
zwyczajnej byt zdecydowanie nizszy niz srednie warto$ci CF wyliczone dla psze-
nicy orkisz. Z kolei wielkosci $ladu weglowego wyliczone dla odmian pszenicy
orkisz w pierwszej serii badan byty najwieksze dla odmiany ‘Schwabenkorn’
(490,3 kg CO, ekw.t'), a w drugiej — dla odmiany ‘Zollernspelz’ (443,2 kg CO,
ekw.t!). W obu seriach badan $lad weglowy pszenicy orkisz zmniejszat si¢ wraz
ze wzrostem dawki azotu do 60 kg-ha'!, natomiast zastosowanie dawki 90 kg
N-ha! powodowato wzrost wartosci CF, co wynikato ze spadku plonu ziarna. Ta-
kiej zalezno$ci nie stwierdzono dla odmian pszenicy zwyczajnej. Wielkos¢ §ladu
weglowego w uprawie tego podgatunku pszenicy ulegata zmniejszeniu wraz ze
wzrostem dawki azotu do 90 kg-ha'!. Zastosowanie w uprawie obu pszenic wyz-
szej dawki obornika (30 tha'), w porownaniu do obiektéw nawozonych dawka
15 tha'! prowadzilo do zwigkszenia wartosci $ladu weglowego. Warto rowniez

Tabela 108. Slad weglowy (kg CO, ekw.t') badanych pszenic w warunkach stosowania
zroéznicowanego nawozenia (seria [ i IT)

Table 108. Carbon footprint (kg CO, ekw.t') of tested wheats in conditions of using varied
fertilization (Series I and II)

Nawozenie (B) — Fertilization (B)
Odmiana (A) obomik obomik Srednia
Cultivar (A) OkgN-ha' | 30kgN-ha' | 60kgN-ha' | 90kgN-ha' | manure manure Mean
(15tha") | (30tha”)
Seria | —Series |
Badengold 469,8 432,2 3774 3901 289,4 406,9 3943
Schwabenspelz 4521 397,0 362,0 364,0 3031 411,2 381,6
Schwabenkorn 577,8 497,6 4543 494,8 3755 5419 490,3
Bogatka 306,2 265,6 263,5 254,2 202,9 262,5 2591
Srednia — Mean 451,5 3981 364,3 375,8 292,7 405,6 -
Seria Il - Series I
Zollernspelz 551,3 476,4 422,8 4419 320,8 446,0 443,2
Badenstern 450,2 357,7 336,8 360,7 263,6 365,8 355,8
Badenkrone 446,5 402,7 395,4 4173 2673 3753 3841
KWS Dakotana 320,6 2239 204,7 1979 41,5 199,9 214,7
Srednia — Mean 4421 365,2 3399 354,4 2483 346,7 -
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zauwazy¢, ze §lad weglowy z tych obiektow byt nizszy od wyliczonego dla obiektu
kontrolnego (0 kg N-ha'). Wielkosci $ladu weglowego obu pszenic nawozonych
obornikiem w dawce 15 t-ha! byty najnizsze.

Wykazano, ze w uprawie obu pszenic dominujace znaczenie w strukturze
udziatu poszczegdlnych zabiegdw agrotechnicznych w emisji gazow cieplarnia-
nych (GHG) mialo nawozenie mineralne, w tym gléwnie nawozenie fosforem
ipotasem (ryc. 26, 27). Wzgledny udzial nawozenia mineralnego wynosit $rednio
dla pszenicy orkisz 64,8% i pszenicy zwyczajnej 66,9%, przy braku nawozenia
(obiekt kontrolny nawozony tylko fosforem i potasem), a w warunkach stosowa-
nia zroznicowanych dawek azotu 66,1-68,3% dla pszenicy orkisz i 68,1-70,3%
dla pszenicy zwyczajnej. Natomiast na obiektach, gdzie zastosowano obornik
w roznych dawkach, udzial nawozenia mineralnego w emisji GHG byt nizszy
1 wynosil odpowiednio 50,6% i 67,2% dla pszenicy orkisz oraz 53,0% i 69,2%
dla pszenicy zwyczajnej. Uprawa i siew ze wzgledu na zuzycie paliwa i ener-
gii elektrycznej mialy znaczacy wpltyw na emisje GHG. Wymienione zabiegi
technologiczne miaty najwiekszy udzial w emisji gazow cieplarnianych w obiek-
tach nawozonych obornikiem w dawce 15 t-ha'. W uprawie obu pszenic udziat
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Ryc. 26. Struktura udziatu zabiegow technologicznych w emisji gazoéw cieplarnianych
powstajacych w uprawie pszenicy orkisz przy zréoznicowanym nawozeniu

Fig. 26. Share structure of technological treatments in the greenhouse gas emissions in
arising from spelt wheat cultivation with varying fertilization
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Ryc. 27. Struktura udziatu zabiegéw technologicznych w emisji gazoéw cieplarnianych
powstajacych w uprawie pszenicy zwyczajnej przy zréznicowanym nawozeniu

Fig. 27. Share structure of technological treatments in the greenhouse gas emissions in
common wheat cultivation with varying fertilization

zabiegow uprawowych i siewu w emisji GHG w tym wariancie nawozenia wyniost
odpowiednio 47,9% oraz 44,5%. Pozostale zabiegi zwigzane z ochrong roslin
miaty niewielki udziat w emisji gazow cieplarnianych, ktéry w uprawie pszenicy
orkisz nie przekraczal 1,0%, a w uprawie pszenicy zwyczajnej 1,8%. Z kolei na
obiektach, gdzie stosowano obornik w dawce 15 t'ha’l, udziat srodkéw ochrony
ro$lin w emisji GHG byt najwyzszy i wynosit 1,5% dla pszenicy orkisz oraz 2,6%
dla pszenicy zwyczajne;.
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5. Dyskusja

5.1. Wptyw warunkow Srodowiskowych na rozwoj
roslin, plonowanie i jakos¢ ziarna

Systematyczne wprowadzanie nowych srodkow produkeji oraz postep biologiczny
powoduja, ze ocena oddziatywania poszczegdlnych czynnikéw przyrodniczych
i agrotechnicznych na produkcyjnos¢ zboz pozostaje zagadnieniem ciagle ak-
tualnym. Dlatego z rolniczego punktu widzenia wazne jest poznanie zalezno-
$ci pomigdzy rozwojem i plonowaniem danego gatunku, zwtaszcza odmiany,
a warunkami siedliskowymi, ktore czgsto modyfikuja dziatanie poszczegdlnych
czynnikow agrotechnicznych (Matecka, 2003). Poziom plonowania roslin upraw-
nych, poza uwarunkowaniami genetycznymi, zalezy od czasu trwania oraz inten-
sywnosci wzrostu i rozwoju roslin. Liczne obserwacje wskazuja na silny zwiazek
plonowania roslin uprawnych ze srodowiskiem, w ktorym przebiega wegetacja
(Koziara, 1996). Z kolei zmienno$¢ warunkéw termicznych i wodnych wpltywa
na dtugo$¢ trwania poszczeg6lnych faz rozwojowych oraz catego okresu wege-
tacji roslin, co wedtug literatury na ogot jest dodatnio skorelowane z wysokoscia
plonu (Panek, 1993). Prac dotyczacych wplywu warunkéw pogodowych w po-
szczegodlnych fazach rozwojowych roslin na dtugos¢ ich trwania jest niewiele.
Badania dotyczace pszenzyta przeprowadzone przez Koziare (1996) wskazuja
na duzg zalezno$¢ dtugosci trwania poszczegélnych okresow rozwojowych od
sredniej temperatury powietrza. Przy wzro$cie temperatury o 1°C okres strzelania
w zdzbto —kloszenie oraz kwitnienie — dojrzato$¢ woskowa skracat si¢ odpowied-
nio 0 4 i 6 dni. Rozbicki (2001) potwierdza, ze dtugos¢ okresow miedzy kolejny-
mi fazami fenologicznymi roslin w danym roku zalezy od przebiegu warunkow
pogodowych scharakteryzowanych przez elementy meteorologiczne, z ktorych
najwigksze znaczenie ma temperatura powietrza. Rowniez Kozyra (2013) wska-
zuje na tendencje do przyspieszania terminow kloszenia i dojrzatosci woskowe;j
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pszenicy ozimej o 3, 6 1 5 dni na 10 lat, wraz ze wzrostem temperatury. Wyniki
badan z innych zrodet sugeruja rowniez, ze na czas trwania poszczeg6lnych fe-
nofaz u roslin moga wptywac takie czynniki, jak susza, poziom nawozenia czy
podwyzszona zawarto$s¢ dwutlenku wegla w atmosferze, powodujac w sposob
posredni wzrost temperatury powierzchni roslin i dodatkowe przyspieszenie ich
rozwoju (Brisson i in., 2003; Mirschel i in., 2005; Springer i Ward, 2007). Po-
dolska (1999) w badaniach nad pszenica wskazuje na termin siewu jako czynnik
roznicujacy przebieg faz rozwoju — gtéwnie okresow od siewu do wschodow i od
wschodow do strzelania w zdzbto. Wydtuzeniu ulegaty okresy od siewu do wscho-
dow i od wschodow do krzewienia, natomiast okresy od poczatku krzewienia do
strzelania w zdzblo i od strzelania w zdzbto do kloszenia — skrdceniu. Z kolei
Sulewska (2004a), powotujac si¢ na badania Heina (1989) podaje, ze catkowity
rozwoj wegetatywny i generatywny pszenicy orkisz we wszystkich fazach (od
wschodéw do dojrzatosci pelnej) przebiega wolniej niz u pszenicy zwyczajnej,
a réznice wynosza od 4 do 8 dni. Obserwacje te znalazty potwierdzenie w wy-
nikach badan witasnych, gdyz w calym siedmioletnim okresie badan catkowity
rozwoj, zarowno wegetatywny, jak i generatywny pszenicy orkisz byt wolniejszy
W poréwnaniu z pszenica zwyczajng. Roznica w dtugosci catego okresu wegetacji
migdzy badanymi podgatunkami pszenicy, mierzona srednia liczbg dni od siewu
do dojrzatosci petnej, wynosita 5 dni. Z kolei warto$ci minimalne i maksymalne
dla okresu siew — dojrzato$¢ pelna wskazuja, ze ten okres rozwojowy byt 2—5 dni
dtuzszy dla pszenicy orkisz w pordwnaniu z pszenica zwyczajng. W badaniach
wlasnych zaobserwowano réwniez brak istotnego zréznicowania w osiagnieciu
poszczegodlnych faz rozwojowych miedzy poszczegdlnymi odmianami orkiszu
bioragcymi udziat w badaniach. Na podobne zaleznosci wskazuje takze Sulewska
(2004a), ktora poréwnujac 22 genotypy formy ozimej pszenicy orkisz, podaje, ze
fazy rozwoju wegetatywnego przebiegaty bardzo podobnie, a r6znice pomiedzy
formami pojawity si¢ dopiero od fazy kloszenia. Ponadto z wyzej cytowanych
badan wynika, ze dlugos¢ wegetacji od siewu do dojrzalosci woskowej bada-
nych genotypow orkiszu wahata si¢ od 266 dni (drugi rok badan) do 282 dni
(pierwszy rok badan). Na roznice w dlugos$ci okresu wegetacji migdzy orkiszem
a pszenica zwyczajng wskazuje rowniez Radzikowska (2020). Autorka podaje,
ze catkowity rozwoj liczony od siewu do dojrzalosci peinej trwat 4-5 dni dtuze;j
u pszenicy orkisz w pordwnaniu z pszenica zwyczajng. Z kolei Malecka (2003) na
podstawie wynikow wieloletnich badan uwaza, ze optymalna dtugos¢ wegetacji
dla plonowania pszenicy ozimej miesci si¢ w granicach 302-308 dni. Natomiast
wyniki badan wlasnych wskazuja, ze §rednia liczba dni od siewu do dojrzatosci
petnej dla pszenicy orkisz wyniosta 297 dni, a dla pszenicy zwyczajnej byta o 4
dni krotsza. Z kolei badania amerykanskie (Stallknecht i in., 1996), prowadzone
w rejonie posusznym wskazuja, ze rosliny orkiszu, aby osiggnac¢ faze kloszenia,
potrzebowaty 154-166 dni, podczas gdy w badaniach Sulewskiej (2004a) okres

Szymanska_04_03_2025.indd 179 04.03.2025 12:51:39



180 ‘ 5. Dyskusja

ten byl znacznie dtuzszy i wynosit 226237 dni. P6zniejsze badania Sulewskie;j
(2012) wskazuja, ze faza ktoszenia orkiszu zwykle rozpoczyna si¢ po 224 dniach
od siewu, a jej petnia nastepuje po uptywie kolejnych trzech dni. Autorka uwaza
rowniez, ze termin kloszenia jest najbardziej zmienng z faz rozwoju generatyw-
nego orkiszu i zalezy od odmiany, pogody oraz poziomu agrotechniki. Wyniki
badan wtasnych wskazujg natomiast, ze rosliny pszenicy orkisz, aby osiagnac
faze kloszenia, potrzebowaty 219-277 dni, w zaleznosci od roku badan. Tak duze
zroéznicowanie w liczbie dni niezbednych do osiggnigcia fazy kloszenia przez ro-
$liny orkiszu wynika niewatpliwie z duzej zmiennosci pod wptywem warunkow
srodowiska, ktore modyfikuja tempo wzrostu i rozwoju roslin. Ponadto Riiegger
i in. (1990) podaja, ze okres réznicowania si¢ kloskow u orkiszu jest krotszy,
poniewaz pozniej wchodzi on w czwarte stadium organogenezy (koniec krze-
wienia). W zwiazku z powyzszym dtuzszy okres rozwoju wegetatywnego skut-
kuje mniejsza liczba ziaren w klosie. Obserwacje wystapienia poszczegolnych
faz fenologicznych pszenicy orkisz w do$wiadczeniach wlasnych potwierdzaja,
ze orkisz, w pordwnaniu z pszenica zwyczajng, pozniej osiagat faze krzewienia
i charakteryzowata go mniejsza liczba ziaren w klosie. Zaleznos¢ ta byta szcze-
gblnie widoczna w drugiej serii badan, natomiast w serii pierwszej liczba ziaren
w klosie dla odmian ‘Badengold’ i ‘Schwabenspelz’ byta poréwnywalna z war-
tosciami charakteryzujacymi pszenice zwyczajng.

Z analizy dotyczacej dtugosci trwania poszczegdlnych faz rozwojowych roslin
przeprowadzonej w badaniach wtasnych wynika, ze najdtuzsza fenofaza rozwoju
byt okres od krzewienia do strzelania w zdzbto i charakteryzowat ja niski wspot-
czynnik zmiennosci, a najkrétsza — okres od ktoszenia do kwitnienia o wysokim
wspotczynniku zmiennosci. Zaleznosci te charakteryzowaty zaréwno pszenice
orkisz, jak i pszenicg zwyczajng. Przyczyna duzej zmiennosci dtugosci trwania
poszczegodlnych fenofaz roslin pszenicy byto duze zréznicowanie warunkow po-
godowych w poszczegdlnych latach badan. Rowniez Galant (1983) w badaniach
prowadzonych na pszenicy ozimej podkresla istotny wptyw warunkow meteoro-
logicznych na dtugo$¢ trwania poszczegdlnych miedzyfaz. Autor ten wskazuje, ze
skrocenie migdzyfaz siew — wschody oraz wznowienie wegetacji wiosennej — kto-
szenie miato miejsce przy wyzszych temperaturach, natomiast opady wydtuzyty
okres od wznowienia wegetacji do kloszenia. Z kolei na okres od ktoszenia do
dojrzatosci woskowej oddziatywanie warunkow meteorologicznych byto mniej-
sze. Stwierdzenia te w wiekszos$ci potwierdzaja wyniki badan wlasnych, z kt6-
rych wynika, ze czas trwania wigkszo$ci faz rozwojowych pszenicy orkisz oraz
pszenicy zwyczajnej byt dodatnio skorelowany z suma opaddéw atmosferycznych.
Silng zalezno$¢ stwierdzono dla fenofaz strzelanie w zdzbto — kloszenie, dojrza-
to$¢ mleczna — dojrzatlo$¢ woskowa oraz dojrzatos¢ woskowa — dojrzatos¢ petna.
Dodatkowo dla pszenicy orkisz opady atmosferyczne wydluzaty czas trwania
fazy ktoszenie — kwitnienie. Wyniki badan wlasnych sktaniajg do stwierdzenia,
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ze o dlugos$ci okresu wegetacji pszenicy orkisz oraz pszenicy zwyczajnej nie de-
cyduje przebieg pogody w konkretnej fazie rozwojowej, ale skumulowany z catego
okresu wzrostu i rozwoju roslin wptyw warunkéw zewnetrznych, wsrod ktorych
istotng grupe stanowig czynniki pogodowe. Sobczynski i in. (2016) wskazuja na-
tomiast, Zze zmiennos$¢ genotypowa (odmiana) réwniez wptywa w duzym stopniu
na termin osiggania poszczeg6lnych stadiow rozwojowych przez pszenice oraz
na czas trwania poszczegdlnych fenofaz. Podolska (2009) uwaza, ze czynnikiem
modyfikujacym dtugo$¢ okresu wegetacji oraz terminy osiggania przez pszenice
zwyczajng poszczegolnych miedzyfaz jest rowniez nawozenie azotem. Autorka
wskazuje na wydtuzenie okreséw od fazy strzelania w zdzbto do poczatku kto-
szenia, od pelni ktoszenia do dojrzatosci mlecznej oraz od dojrzatosci woskowej
do dojrzatosci petnej pod wplywem wzrastajacych dawek azotu. Stwierdzenia
te uwiarygadniaja pdzniejsze badania Podolskiej i Wyzinskiej (2011a). Rozbicki
i Sobczynski (2016) podaja z kolei, ze tempo wzrostu i rozwoju roslin, jako reakcja
odmian na nawozenie azotem, jest specyficzne dla poszczegolnych genotypow,
a Podolska i Wyzinska (2011b) wskazuja rowniez na interakcje terminu siewu
z warunkami pogody w ksztattowaniu dlugosci okresu wegetacji oraz poszcze-
golnych faz wzrostu i rozwoju pszenicy. W literaturze przedmiotu dostgpne sa
réowniez wyniki badan przeczace tym tezom. Na brak zalezno$ci dtugosci okresu
wegetacji oraz dtugos$ci poszczegolnych okresow wzrostu i rozwoju od dawki
nawozenia azotem u pszenicy twardej wskazujg prace Rachonia (1999) oraz Po-
dolskiej i Nity (2006).

Na podstawie wynikow wieloletnich badan podjeto probe okreslenia zalez-
no$ci miedzy dtugoscia trwania poszczeg6lnych faz rozwojowych orkiszu i psze-
nicy zwyczajnej a plonem ziarna. Wyniki badan wlasnych wskazuja na ogot, ze
zalezno$ci te dla analizowanych podgatunkéw pszenicy byty niewielkie. Jedy-
nie dla pszenicy orkisz zaobserwowano silny zwigzek pomiedzy plonem ziarna
a dtugoscia trwania fenofazy krzewienie — strzelanie w zdzbto, a w warunkach
prowadzenia doswiadczenia optymalna dlugo$¢ trwania tego okresu wynosita 161
dni. Natomiast dla pszenicy zwyczajnej zaobserwowano duza zalezno$¢ plonu
ziarna od dtugosci trwania okresu pomiedzy kwitnieniem a dojrzatos$ciag mlecz-
na, a optymalna dlugo$¢ trwania tej fenofazy wynosita 16 dni. Brak wyraznego
zwiazku miedzy dtugos$cia poszczeg6lnych faz rozwojowych a wielkoscia plonu
ziarna wedtug Koziary (1996) mozna thumaczy¢ niejednakowa wrazliwoscia zb6z
na uktad warunkoéw w réznych fazach rozwojowych oraz zdolnoscia roslin do
rekompensowania w pewnym zakresie niekorzystnego wptywu czynnikow po-
godowych z jednego okresu w kolejnych fazach rozwojowych. Rowniez Matecka
(2003) w badaniach dotyczacych pszenicy wykazata na ogét niska zaleznos¢ plonu
ziarna i elementow plonowania od dtugo$ci poszczegdlnych faz rozwojowych,
o czym $wiadczyly niskie warto$ci wspolczynnikow korelacji. Wyniki te nie
znalazty potwierdzenia w badaniach wlasnych, gdyz uzyskaniu wyzszej masy
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1000 ziaren pszenicy zwyczajnej sprzyjal krotszy czas trwania fenofazy kwit-
nienie — dojrzalo$¢ mleczna oraz dtuzszy fazy dojrzato§¢ woskowa — dojrzatosé
pelna, a tworzeniu wigkszej liczby ktosow na 1 m? sprzyjato skrocenie okresu
ktoszenie — kwitnienie. Dla orkiszu najwigksza liczba ziaren w klosie taczyta sie
z krotszym okresem fazy strzelanie w zdzbto — ktoszenie, a liczba ktoséw na 1 m?
z krotszg faza kloszenie — kwitnienie. Wyniki badan wtasnych dotyczace orkiszu
wydaja sie zbiezne z badaniami Sulewskiej (2004a) oraz Riiegger i in. (1990), ktore
wskazuja, ze skrocenie okresu do poczatku ktoszenia sprzyja wiekszej liczbie
ziaren w ktosie. Z kolei Koziara (1996) podaje, ze dla wysokosci plonu ziarna
pszenzyta korzystne jest wydtuzenie okresu rozwoju wegetatywnego kosztem
zimowej przerwy w wegetacji roslin.

Poziom plonowania pszenicy jest Sci§le zwigzany z intensywnos$cia wzrostu
oraz przebiegiem rozwoju generatywnego roslin. Z literatury przedmiotu wiado-
mo, ze stabilno$¢ plonowania i produktywnos$¢ roslin zbozowych jest uwarun-
kowana przede wszystkim genetycznie, czesto jednak czynniki srodowiskowe
i agrotechniczne dziataja modyfikujaco na wielkos¢ i jakos¢ plonu. Sposrod czyn-
nikéw klimatycznych wptywajacych na plonowanie roslin zbozowych, w tym
pszenicy, najwieksze znaczenie maja takie czynniki, jak temperatura powietrza,
$wiatto 1 opady atmosferyczne, a nierzadko réwniez ich wspotdziatanie (Mazurek,
1999; Podolska, 1999; Rudnicki, 2000; Podolska i in., 2002). W wielu pracach
podkresla si¢ rowniez znaczenie kompleksowego dzialania temperatury i opa-
dow, gdyz od wzajemnego wspotdziatania tych czynnikow zaleza: kierunek ich
oddziatywania na plon, komponenty plonowania oraz cechy morfologiczne roslin
(Rudnicki i Wasilewski, 1993; Rudnicki i in., 1996; Bombik i in., 1997; Matecka,
2003). W literaturze przedmiotu podkresla si¢ réwniez, ze na plonowanie zb6dz
w wiekszym stopniu wptywa czynnik wodny, zwlaszcza w okresie krytycznym
migdzy faza strzelania w zdzbto a ktoszeniem (Kuchar, 1987; Samborski, 2007,
Orzech i in., 2009). Temperatura powietrza jest natomiast jednym z gtéwnych
czynnikéw decydujacych o tempie rozwoju roslin (Koziara, 1996; Jankowska i in.,
2001; Galant i Andruszczak, 2004; Kalbarczyk, 2005; Samborski, 2006). Wedtug
Starczewskiego i in. (1997) czynnik termiczny odgrywa znaczaca role w poczat-
kowym okresie wegetacji, czyli w czasie kietkowania i wschodéw. Stwierdzenia te
znajduja potwierdzenie w wynikach badan wtasnych, poniewaz czas trwania po-
szczegolnych faz rozwojowych pszenicy orkisz ulegat skroceniu wraz ze wzrostem
temperatury powietrza, co potwierdzaja ujemne wspotczynniki korelacji oraz
badania przeprowadzone przez Zorovskiego i in. (2018). Odnotowano réwniez
silng korelacje pomiedzy temperatura powietrza a dtugoscia okresu pomigdzy
siewem a wschodami ro$lin orkiszu. Badania wtasne wskazuja réwniez, ze tylko
dwie fenofazy: wschody — krzewienie oraz kwitnienie — dojrzato§¢ mleczna, nie-
zaleznie od podgatunku pszenicy, byty dodatnio skorelowane z temperaturg po-
wietrza, co oznacza, ze wzrost temperatury prowadzit do ich wydtuzenia. Zmiany
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w rozkladzie temperatur i opadéw w okresie wegetacji badanych podgatunkow
pszenicy wptywaty na duze zréznicowanie czasu trwania poszczegolnych fenofaz.
Najwigkszg zmienno$cig wsrod faz rozwojowych, niezaleznie od podgatunku,
charakteryzowat si¢ okres krzewienie — strzelanie w zdzbto, przy wspotczynni-
kach zmienno$ci na poziomie 37,0% dla orkiszu oraz 37,6% dla pszenicy zwyczaj-
nej. Takg reakcje roslin na temperature mozna ttumaczy¢ tym, ze jest ona czesto
modyfikowana przez opady i odwrotnie, co znalazto potwierdzenie w badaniach
Rudnickiego i in. (1996).

Waznym zagadnieniem zwigzanym z adaptacja roslin do postepujacych zmian
klimatu jest takze rozpoznanie reakcji poszczegolnych gatunkdéw na obserwowa-
ny wzrost temperatury. Badania dowodza, ze obserwowane ocieplenie klimatu
w Europie przyspieszyto rozwoj wielu gatunkow roslin uprawnych (Menzel i in.,
2006) i prognozuje si¢, ze w warunkach dalszych zmian klimatycznych zboza
beda wczesniej rozpoczynaé kwitnienie i dojrzewanie (Semenov, 2009; Rotter
iin., 2011). Literatura przedmiotu podaje rowniez, ze w przysziosci wptyw stresu
suszy na plonowanie pszenicy bedzie mniejszy niz obecnie, poniewaz gatunek
ten w cieplejszym klimacie bedzie dojrzewat wczesniej, co pozwoli mu unikng¢
suszy w okresie letnim. Prognozuje si¢ takze, ze prawdopodobienstwo wystapienia
stresu cieplnego w okresie kwitnienia moze prowadzi¢ do znacznych strat w plo-
nach, dlatego prace hodowlane w tworzeniu nowych odmian pszenicy powinny
skupia¢ si¢ przede wszystkim na odmianach tolerujacych wysokie temperatury,
a nie stres suszy (Semenov, 2009). Zrodta literaturowe wskazuja, ze wymaga-
nia termiczne formy ozimej pszenicy orkisz po siewie mieszcza si¢ w zakresie
5-10°C, co sprzyja hartowaniu roslin przed zima (Sawicka i Krochmal-Marczak,
2012). Wedtug Siebeneiher (1997) oraz Krochmal-Marczak i Sawickiej (2016)
pszenice orkisz mozna uprawia¢ w rejonach o surowszym klimacie, poniewaz
jest to podgatunek zimotrwaty, charakteryzujacy sie¢ nizszymi od pszenicy zwy-
czajnej wymaganiami cieplnymi. Na wigkszg tolerancj¢ na niskie temperatury
pszenicy orkisz w pordwnaniu z pszenicg zwyczajng wskazuja rowniez badania
Jablonskyteé-Rasce i in. (2013), w ktorych autorzy wskazujg na wigksze spadki
plonowania pszenicy zwyczajnej niz pszenicy orkisz przy niskich temperaturach
w czasie zimy. Stwierdzenia te sa spdjne z wynikami badan wilasnych, ponie-
waz uzyskaniu wyzszych plondw ziarna pszenicy orkisz sprzyjata nizsza tem-
peratura od siewu do dojrzatosci petnej. Ponadto nizsze temperatury w okresie
dojrzato$¢ mleczna — dojrzalos¢ woskowa sprzyjaty wytworzeniu przez orkisz
wiekszej liczby ziaren w klosie. Z kolei Sulewska (2012) wskazuje, ze pszenica
orkisz charakteryzuje si¢ wymaganiami termicznymi podobnymi do pszenicy
zwyczajnej. Zdaniem autorki optimum krzewienia przebiega w temperaturze
6—8°C, a do rozwoju generatywnego orkisz nie wymaga temperatury wyzszej niz
20-25°C. Ponadto w okresie od kwietnia do czerwca orkisz negatywnie reaguje
na wzrost sredniej dobowej temperatury powietrza powyzej normy. Stwierdzenia
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te potwierdzaja wczesniejsze badania Sulewskiej (2006) dotyczace formy ozime;j
orkiszu, w ktérych wyzsza temperatura w grudniu oraz nizsza w maju i czerwcu
sprzyjata wyzszemu plonowaniu. Réwniez Sawicka i Krochmal-Marczak (2012)
podaja, ze orkisz w fazie krzewienia wymaga umiarkowanych temperatur, ponie-
waz zbyt wysokie temperatury w tym okresie nadmiernie przyspieszaja wzrost
i rozwoj roslin, co prowadzi do spadku plonowania. Dopiero w fazie strzelania
w zdzbto i kloszenia pozadany jest wzrost temperatury, a w fazie wypetniania
ziarna dostateczne nastonecznienie, co ma bezposrednie przetozenie na wysoko$¢
plonowania. Nowicka (1993) uwaza natomiast, ze wymagania termiczne pszenicy
ozimej w czasie jej rozwoju sg zblizone w poszczeg6lnych fenofazach do wyma-
gan zyta. Autorka wskazuje, ze w okresie od wiosennego ruszenia wegetacji do
ktoszenia korzystniejszy wpltyw na rozwoj i plonowanie pszenicy maja nizsze
temperatury, a wyzsze od kloszenia do dojrzatosci woskowej. Tezy te potwier-
dzaja wyniki badan wlasnych, poniewaz wyzsza temperatura powietrza w okresie
ktoszenie — kwitnienie, sprzyjata wyzszemu plonowaniu pszenicy zwyczajnej
(R =0,686**) oraz wigkszej liczbie ktosow na jednostce powierzchni (R = 0,700).
Wieloletnie badania wlasne wskazuja réwniez, ze nizsza temperatura powietrza
w okresie kwitnienie — dojrzato$¢ mleczna sprzyjata tworzeniu przez pszenice
zwyczajng wyzszej masy 1000 ziaren (R =-0,807*). Rezultaty te sg zbiezne z ba-
daniami Mateckiej (2003) oraz Ratajczak (2023) dotyczacymi pszenicy i owsa.
W badaniach dotyczacych pszenicy Matecka (2003) podkresla, ze w okresie in-
tensywnego wzrostu wegetatywnego nizsze temperatury sg korzystniejsze od zbyt
wysokich ze wzgledu na oszczedniejsze gospodarowanie woda oraz wtasciwa
dystrybucje asymilatow do korzeni i pedow. W literaturze przedmiotu podkresla
si¢ rowniez, ze wysoka temperatura w okresie kwitnienia i zaptodnienia prowadzi
do zmniejszenia produkcji i zywotnosci pytku, liczby zaptodnionych kwiatkow,
skraca okres wegetacji i powoduje gorsze wypetnienie ziarna (Johnson i Kane-
masu, 1983; Dupnis i Dumas, 1990; Engel, 1991; Wang i Connor, 1996; Matecka,
2003; Rane i in., 2007; Radzikowska, 2020). Z kolei w badaniach Rudnickiego i in.
(1996) znalez¢ mozna stwierdzenie, ze wysokiemu plonowaniu pszenicy ozimej
sprzyja ciepty kwiecien i maj oraz chtodny czerwiec i lipiec. Autorzy wskazuja
roOwniez, ze pszenica w kwietniu, czyli w czasie krzewienia, ma duze wymaga-
nia termiczne, o czym $wiadczy zdecydowane zwigkszanie si¢ plonéw pszenicy
wraz ze wzrostem temperatury w tym czasie. Malecka (2003) wskazuje réwniez
naujemna zalezno$¢ plonu ziarna pszenicy od temperatury powietrza w migdzy-
fazach strzelanie w zdzbto — kloszenie i kloszenie — kwitnienie oraz dodatnig
w czasie od kwitnienia do dojrzatosci mlecznej. Wykazane zaleznosci sa zbiezne
z opisywanymi dla pszenicy ozimej przez Nowickg (1993), pszenzyta ozimego
przez Koziarg (1996) oraz pszenicy orkisz przez Sulewska (2006). Wyniki badan
wiasnych rowniez wskazuja na wyrazny wplyw temperatury powietrza na plon
ziarna pszenicy zwyczajnej, w okresie od fazy strzelania w zdZbto do dojrzatosci
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petnej. W przypadku pszenicy orkisz, tak wyraznego wplywu temperatury powie-
trza na plon ziarna w tym okresie nie zaobserwowano. W tej miedzyfazie wzrost
temperatury powodowat spadek plonu ziarna pszenicy zwyczajnej, a najnizszy
plon teoretyczny stwierdzono przy $redniej temperaturze dobowej wynoszacej
17,9°C. Wedtug Mateckiej (2003) optymalne temperatury w miedzyfazie strzela-
nie w zdzblo — kloszenie mieszczg sie w zakresie nizszych temperatur i wynosza:
dla plonu ziarna pszenicy 12,3°C, liczby ktosow 7,3°C, liczby ziaren w klosie
9,8°C i masy 1000 ziaren 11,8°C. Z kolei Samborski (2008) podaje, ze w warun-
kach pogodowych Zamojszczyzny optymalna temperatura powietrza dla wegetacji
pszenicy ozimej w okresie od ktoszenia do dojrzatosci woskowej powinna miescic
si¢ w przedziale 15,1-19,0°C. Autor wskazuje rowniez, ze wymagania termiczne
pszenicy dotyczace temperatury minimalnej powinny si¢ zawiera¢ w przedziale
3,0-4,0°C, optymalnej 15-20°C, a maksymalnej 30-37,0°C. Pdézniejsze donie-
sienia (Asseng i in., 2011) wskazuja podobnie, ze pszenica jest bardzo wrazliwa
na wysoka temperature, szczeg6lnie w okresie zawiazywania i nalewania ziarna.
Z kolei zdaniem Maleckiej (2003), w uzyskaniu wysokich plonéw zb6z sprzyjaja
lata o przecietnych opadach i umiarkowanych temperaturach.

Bezposrednim zrodlem wody dla roslin w warunkach polowych sa jej zasoby
w glebie, a posrednim — opady atmosferyczne. Charakterystyczne dla klimatu
Polski duze zr6znicowanie opadéw w poszczegdlnych latach sprawia, ze optymalne
sumy i ich rozktad zgodny lub zblizony do wymagan rosliny uprawnej wystepuje
rzadko. Duzo czesciej wystepuja natomiast okresy zaro6wno z niedoborem, jak
i nadmiarem opadéw (Ziernicka-Wojtaszek i Zawora, 2005). Warunki glebowo-
-klimatyczne panujace w Polsce nie sprzyjaja wiernemu plonowaniu zboz. Po-
wszechnie wiadomo, ze woda jest tym czynnikiem, ktory obok nawozenia decyduje
o produkcyjnosci wiekszo$ci roslin uprawnych. Zboza ozime, w tym pszenica,
wykazuja stabsza reakcje na ilo§¢ opaddéw niz zboza jare, jednak niedostatek wody
w okresach krytycznych, lub ich nadmiar w czasie kwitnienia moze znaczaco
wptywac na wielko$¢ plonéw (Urbanowski i in., 1994; Koziara, 1996; Rudnicki
iin., 1996; Matecka, 2003; Grzebisz, 2008). Stad za gtéwna przyczyne zmienno$ci
plonowania roslin uwaza si¢ stan zaopatrzenia w wode w okresie ich wzmozonego
zapotrzebowania, a rozktad opadow w poszczegolnych miesigcach i fenofazach ma
wyraznie wigksze znaczenie niz suma w calym okresie wegetacji (Koziara, 1996;
Rudnicki i in., 1996; Podolska i Nita, 2006). Matecka (2003) dodaje rowniez, ze
wplyw opaddow na plonowanie pszenicy nalezy rozpatrywac dla dtuzszych okresow
rozwoju, gdyz opady z jednej fazy moga oddziatywa¢ na dostepnos¢ wody dla
ro$lin w p6zniejszym okresie. Stwierdzenia te uwiarygadniaja badania Rudnickiego
iin. (1996), w ktorych wykazano silng zalezno$¢ interakcyjna plonowania pszenicy
ozimej z ilosciami opadoéw w miesigcach poprzednich. Potrzeby wodne zb6z i ich
reakcja na opady atmosferyczne sg rézne w poszczegolnych okresach rozwojowych
1 wyréznia je rowniez to, ze maja one mniejsze potrzeby wodne niz straczkowe,
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ziemniaki czy buraki. Przyjmuje sig, ze najwieksze potrzeby wodne u zbdz wyste-
puja w ostatnich fazach rozwoju wegetatywnego i w poczatkowych fazach rozwoju
generatywnego, czyli od poczatku strzelania w zdzbto do konca dojrzatosci mlecz-
nej (Kuchar, 1987; Dziezyc i Trybata, 1989; Panek, 1993; Podolska i Holubowicz-
-Kliza, 2006b; Samborski, 2007; Wozniak 1 Staniszewski, 2007; Orzech i in., 2009;
Budzynski, 2012b). Niektore ze zrodet literaturowych wskazuja réwniez na faze
krzewienia, podczas ktdrej nastgpuje tworzenie zdzbet bocznych, jako okres kry-
tyczny w gospodarce wodnej (Hassan i in., 1987). Potrzeby wodne pszenicy zwy-
czajnej, zardwno formy ozimej, jak i jarej, sa duze, co wynika z duzego
wspotczynnika transpiracji, braku przystosowan morfologicznych chronigcych
ro$ling przed utratg wody oraz faktu, ze okres krytyczny zapotrzebowania na wodg
zaczyna si¢ w momencie, kiedy zapasy wody pozimowej w glebie sg juz wyczer-
pane (Budzynski, 2012b). Na fakt, ze wrazliwos¢ roslin na susze jest zalezna od
gatunku i zmienia si¢ wraz ze wzrostem i stadium rozwojowym rosliny, zwraca
uwage wielu autorow (Matecka, 2003; Sulewska, 2006; Podolska i Holubowicz-
-Kliza, 2006b; Gasiorowska i in., 2006; Ratajczak, 2023). Z badan Rudnickiego
iin. (1996) wynika, ze plony pszenicy ozimej zaleza od ilosci i rozktadu opadow
w okresie wiosenno-letniej wegetacji, natomiast mniejsze znaczenie maja sumy
opadow zimowych, co wydaje si¢ spojne z pdzniejszymi badaniami przeprowa-
dzonymi przez Wesotowskiego i Cierpiate (2011). Rowniez Podolska i Hotubowicz-
-Kliza (2006a) wskazuja, ze najwickszg redukcje plonu ziarna u pszenicy
ozimej — wynoszaca 33,0% — wywolata susza w okresie od ktoszenia do dojrzatosci
mlecznej. Mniejszy spadek plonu (22,0-23,0%) stwierdzono po wystapieniu suszy
w okresie od strzelania w zdzblo do kloszenia oraz od dojrzatosci mlecznej do
peinej. Pdzniejsze badania Podolskiej i in. (2011) dotyczace orkiszu wykazaly, ze
niedobor wody wystepujacy od fazy kloszenia do dojrzatosci petnej powoduje
znaczace zmniejszenie plonowania oraz wptywa negatywnie na cechy struktury
plonu. W odniesieniu do pszenzyta ozimego Koziara (1996) wykazat najsilniejszy
zwiazek z opadami w miedzyfazie strzelanie w zdzbto — dojrzato§¢ woskowa.
Z kolei na nieco odmienng rekcje pszenicy na niedobory wody w warunkach kli-
matu suchego wskazuja badania Hassana i in. (1987). Autorzy stwierdzili, ze nie-
doboér opadow w okresie krzewienia i poczatku strzelania w zdzbto obnizat liczbg
ktosow oraz ziaren w klosie, a takze dlugo$¢ klosa i wysokos¢ roslin. Masa 1000
ziaren zmniejszata si¢ natomiast najsilniej przy braku wody w fazie kloszenia
i dojrzatosci mlecznej. W literaturze przedmiotu mozna rowniez znalez¢ wyniki
badan wskazujace na stymulujacy wplyw okresowych niedoborow wody na wzrost
i rozwoj roslin orkiszu. Sawicka i Krochmal-Marczak (2012) uwazaja, ze $redni
niedobor wody, ktory nastepuje po siewie, pobudza rozwdj systemu korzeniowego,
a tym samym podnosi odpornos¢ roslin na susze w kolejnych fazach wzrostu.
Z kolei Feledyn-Szewczyk (2012) podkresla rowniez, ze orkisz ma duza zdolno$¢
przystosowawcza do warunkow ekstensywnej uprawy i w stresowych warunkach
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maleje r6znica w plonowaniu miedzy pszenicg zwyczajng a orkiszem. Sulewska
(2006), poszukujac zwiazku pomiedzy suma opadéw w poszczegdlnych miesigcach
a plonowaniem orkiszu pszennego, nie wykazata $cistych zaleznosci, wskazujac
na silniejsze oddziatywanie innych czynnikéw poza pogodowymi, §wiadczacych
o istnieniu bardziej ztozonych powiazan. Autorka uwaza, ze w regionie Wielko-
polski w latach 1997-2005 sumy opadéw atmosferycznych w poszczegdlnych mie-
sigcach, dla innych gatunkow najczesciej uznawane za zbyt niskie, nie byly
czynnikiem szczegodlnie limitujacym wielko$¢ plonu ziarna orkiszu. Jako korzystne
dla plonowania orkiszu uznata lata o zwiekszonych opadach w grudniu i maju. Na
nieco inne zaleznos$ci wskazuja wyniki badan wtasnych. Udowodniono silniejszy
zwiagzek plonu ziarna orkiszu i pszenicy zwyczajnej z opadami atmosferycznymi
niz z temperaturg powietrza. Duzy wptyw na plonowanie pszenicy orkisz oraz
pszenicy zwyczajnej miaty sumy opadéw atmosferycznych w okresie od dojrzatosci
mlecznej do dojrzatosci petnej, o czym §wiadcza wysokie wspotezynniki korelacji.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze silniejszy zwigzek miedzy plonem ziarna a opadami
stwierdzono dla pszenicy zwyczajnej. Dla uzyskania maksymalnego plonu pszenicy
zwyczajnej, optymalna suma opadow w tym okresie powinna wynosi¢ 84,2 mm.
Wskazane w badaniach wlasnych wielkosci opadéow optymalnych nie sa zbiezne
z wynikami Mateckiej (2003), ktora wyzszy poziom plonowania pszenicy ozimej
uzyskata przy opadach w okresie strzelania w zdzbto — dojrzato$¢ woskowa wy-
noszacych 185,1 mm. Wesotowski i Cierpiata (2011) wigksze plony ziarna pszenicy
odnotowali w sezonie, w ktorym suma opadow w okresie kwiecien — lipiec osia-
gneta warto$¢ 276,3 mm. Rowniez Rudnicki i in. (1996) w dos§wiadczeniu z psze-
nicg ozimg na glebie lekkiej uzyskali plony przekraczajace 5 t-ha™! przy sumie 130,
200, jak i 250 mm opadéw od kwietnia do lipca, ttumaczac to tym, iz wigksze
znaczenie plonotworcze dla pszenicy ma rozklad opaddéw w poszczegdlnych mie-
sigcach niz sumaryczna ich ilo$¢ w catym okresie wiosenno-letniej wegetacji. Au-
torzy zwracaja rowniez uwage, ze reakcja roslin na ilo§¢ opadow jest czgsto
modyfikowana przez temperaturg. Wedtug niektérych autoréw orkisz, ktorego
materialem siewnym sa kloski, jest bardziej wytrzymaty niz pszenica zwyczajna
na nadmiar wody w czasie wschoddéw i na niedotlenienie (Burgos i in., 2001; Su-
lewska, 2012). Mozliwe jest to dzigki temu, ze orkisz zuzywa mniej tlenu i ro$nie
szybciej przy mniejszej jego dostepnosci. Ponadto badania Sulewskiej (2012) wska-
zuja, ze znaczenie plonotworcze dla orkiszu majg réwniez opady bezposrednio
przed siewem i bezposrednio po siewie (ok. 30—50 mm) oraz ok. 40 mm w paz-
dzierniku. Decyduja one bowiem o réwnomiernosci wschodéw i krzewieniu pro-
dukcyjnym. Réwniez Sawicka i Krochmal-Marczak (2012) uwazaja, ze znaczne
niedobory wody pojawiajace si¢ w poczatkowych fazach rozwojowych orkiszu
wydtuzaja wschody ro$lin i powoduja zahamowanie wzrostu. Sulewska (2012) stoi
na stanowisku, ze cechy orkiszu typowe dla gatunkéw dzikich, takie jak oplewienie
ziarniakéw, moga korzystnie wptywac na kietkowanie. Zdaniem autorki grube,
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skorzaste plewki z jednej strony utrudniajg pobieranie wody przez ziarniaki, z dru-
giej jednak po napecznieniu ziarniakow zabezpieczaja je przed ewentualnym za-
sychaniem w razie wystgpienia okresu suszy w czasie kietkowania i wschodow.
Stwierdzenia te uwiarygadniajg wieloletnie wyniki badan wtasnych, poniewaz
srednie wartosci opadow atmosferycznych w catym okresie badan dla pszenicy
orkisz, w fazie siew — wschody wyniosty 17,2 mm, a dla fazy wschody — krzewienie
50,5 mm. Takie sumy opaddéw wydaja sie¢ wystarczajace dla zapewnienia roslinom
rownomiernych wschodéw i rozkrzewienia, przy czym nalezy zaznaczy¢, ze cha-
rakteryzowata je duza zmienno$¢ w latach. Ponadto suma opadéw atmosferycznych
w wymienionych fazach rozwojowych orkiszu decydowata o wytworzeniu przez
rosliny wigkszej liczby ziaren w ktosie. Analizujac wptyw opaddéw w pozostatych
fenofazach na komponenty plonowania badanych podgatunkéw pszenic wykazano,
ze wyzsza suma opaddéw atmosferycznych w okresie od dojrzatosci mlecznej do
dojrzatosci pelnej sprzyjata wytworzeniu przez orkisz wiekszej masy 1000 ziaren.
Natomiast w przypadku pszenicy zwyczajnej duze znaczenie dla wiekszej liczby
ziaren w ktosie oraz masy 1000 ziaren miaty sumy opadéw w miedzyfazie dojrza-
fos¢ woskowa — dojrzalo$¢ pelna ziarna. Nieco inne wyniki uzyskata Matecka
(2003) z pszenica; duze znaczenie dla plonu ziarna, liczby ziaren w klosie oraz
masy 1000 ziaren miaty opady w okresie od ktoszenia do dojrzalosci mleczne;j,
a dla liczby ktoséw w okresie od ktoszenia do kwitnienia. Na dodatni zwiazek
masy 1000 ziaren z opadami w fenofazie od kwitnienia do dojrzalosci mleczne;j
wskazuja takze wczesniejsze badania Hassana i in. (1996). Rozbieznosci w wyni-
kach badan dotyczacych zaleznos$ci plonowania roslin od przebiegu warunkow
pogodowych wedlug Mateckiej (2003) wskazuja na silne wspotdziatanie czynni-
kow meteorologicznych majacych wplyw na plonowanie zbdz. O duzym zrézni-
cowaniu plonéw pszenicy ozimej pod wplywem zmiennych warunkow
klimatycznych $wiadcza wyliczone wspdlczynniki zmiennosci, mieszczace sie
w granicach 15,8-24,5%. Obliczenia te sa zbiezne z wartosciami wyliczonymi
w badaniach wlasnych, gdzie zmienno$¢ plonu ziarna pszenicy orkisz z serii 11
miescifa si¢ w granicach 14,3-24,6%, a pszenicy zwyczajnej z serii | wyniosta
23,3%. Natomiast duzo wyzsze wspotczynniki zmienno$ci wyliczono dla plonu
orkiszu z serii I (27,3-39,8%) oraz pszenicy zwyczajnej z serii 11 (27,4%). Z kolei
zmienno$¢ plonow pszenicy w okresie 20 lat badan prowadzonych przez Fotyme
(2005), spowodowana przebiegiem czynnikow pogodowych, wynosita dla pszenicy
ozimej 15-29%, a dla formy jarej 15-38%. Ponadto autorka za glowny czynnik —
poza nawozeniem azotem — wptywajacy na wielko$¢ plonéw ziarna uznata czynnik
pogodowy.

Wartos$¢ gospodarcza odmian roslin rolniczych, w tym pszenicy, wyznacza
wielko$¢ plonu i jakos$¢ ziarna. Od odmian uprawianych na pasze oczekuje si¢
gtéwnie wysokiej plennosci, natomiast u tych przeznaczonych na cele przemysto-
we uwaga skoncentrowana jest na cechach technologicznych (Podolska i Sulek,
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2002). Otrzymanie ziarna o wysokich parametrach technologicznych nie jest ta-
twe, poniewaz liczba czynnikow, ktore maja wplyw na wzrost i rozwoj upraw
rolniczych, a w rezultacie — na wielko$¢ i jakos¢ ich plonu, jest bardzo duza i od-
dziatuje przewaznie kompleksowo (Podolska i Sutek, 2002; Martyniak, 2006). Na
relacje miedzy plonem ziarna a jego jakos$cia technologiczng wsrdd wielu czyn-
nikéw najwiekszy wplyw ma genotyp, czyli odmiana, oraz jego wspoldziatanie
z warunkami siedliska i stosowang agrotechnika (Johansson i in., 2001; Varga
i in., 2003; Budzynski i in., 2008; Dubis i Borysewicz, 2008, Wozniak i Gon-
tarz, 2009; Podolska, 2014). Sposrod czynnikéw agrotechnicznych gtéwna rolg
w ksztattowaniu jako$ci ziarna przypisuje si¢ nawozeniu azotem, zwlaszcza we
wspotdziataniu z ilo$cig i rozktadem opaddéw w trakcie wegetacji (Lopez-Bellido
iin., 1998; Wozniak i Gontarz, 2005; Podolska, 2009). Wilgotnos¢ gleby jest zatem
jednym z podstawowych czynnikow siedliskowych ksztattujacych produkecyjnosc
pszenicy oraz jakos$¢ ziarna. Okresowe susze i niedobory azotu to gléwne czynniki
modyfikujace parametry jako$ciowe ziarna zb6z w Polsce (Kocon i Podolska,
2008). W literaturze dos¢ duzo miejsca poswieca si¢ zagadnieniom dotyczacym
nawozenia azotem oraz jego wptywowi na warto$¢ technologiczng ziarna. Znacz-
nie mniej jest badan i prac naukowych dotyczacych wplywu niedoboru wody, nie
tyle na plon, co na jako$¢ ziarna (Kocon i Sutek 2004). Wskazuje sie, ze ciepte
i umiarkowanie wilgotne miesigce letnie sprzyjaja gromadzeniu biatka w ziarnie
pszenicy ozimej, a zwlaszcza duzej zawarto$ci glutenu oraz wysokiej wartosci
wskaznika sedymentacji Zeleny’ego, a chtodna i wilgotna pogoda w tym okresie
zwicksza aktywno$¢ alfa-amylazy, co prowadzi do porastania ziarna (Lopez-
-Bellido i in., 1996, 1998; Podolska i Sutek, 2003; Matecka i Blecharczyk, 2004;
Wozniak i Gontarz, 2005; Wozniak i Staniszewski, 2007; Budzynski, 2012b; Po-
dolska, 2014). Réwniez Kocon i Podolska (2008) za korzystne w ksztattowaniu
parametrow jakosciowych ziarna uznaty te lata, kiedy w okresie od kloszenia
do dojrzatos$ci ziarna pszenicy ozimej panowaty wyzsze temperatury powietrza
1 bylo wigksze ustonecznienie, co korzystnie wptynelo na gromadzenie biatka
1 wiekszg zawarto$¢ glutenu w ziarnie. O wptywie czynnikéw klimatycznych na
jakos¢ technologicznag ziarna, donoszg tez prace Kocon i Sutek (2004) oraz Ko-
con i1 Podolskiej (2008) z ktorych wynika, ze niedobor wody w podtozu, oprocz
redukcji plonu ziarna, prowadzit jednocze$nie do wzrostu zawarto$ci biatka oraz
glutenu mokrego w ziarnie. Autorzy ttumacza to tym, ze umiarkowany deficyt
wody w glebie prawdopodobnie korzystnie wptywat na procesy metaboliczne
zwigzane z gromadzeniem si¢ biatka i glutenu w ziarnie. Doniesienia literatu-
rowe wskazuja rowniez, ze wsrod parametrow okreslajacych jako$¢ ziarna psze-
nicy mozna wyroézni¢ te, ktore sa bardziej stabilne, a przebieg pogody i rejon
uprawy roznicuje je w niewielkim stopniu. Rothkaehl i in. (2004) do najbardziej
stabilnych cech zaliczyli zawarto$¢ popiotu i gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym.
Z kolei z badan przeprowadzonych we Wioszech wynika, ze w rejonach o matych
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opadach w okresie wegetacji (do 300 mm) pszenica twarda plonuje lepiej, a ziarno
ma lepsza jakos$¢ (Vita i in., 2007). Rowniez wyniki uzyskane w dos§wiadczeniu
wilasnym wskazuja, ze ksztattowaniu parametrow jakosciowych ziarna orkiszu
oraz pszenicy zwyczajnej, sprzyjat korzystny uktad warunkéw wilgotnosciowo-
-termicznych. Roczne sumy opadow wynosity od 360,1 mm do 720,3 mm i dla
wiekszosci lat byly wyzsze od sumy z wielolecia. Natomiast w okresie wiosenno-
-letniej wegetacji, czerwiec byl miesigcem najbardziej stabilnym, zaréwno pod
wzgledem temperatury, jak i opadow.

5.2. Wptyw odmiany i nawozenia na wzrost, rozw6j i plonowanie

Najbardziej plonotwérczym elementem agrotechniki bez watpienia jest nawo-
zenie, zwlaszcza azotem. Korzystne oddziatywanie nawozenia azotem na plo-
nowanie zbdz wynika miedzy innymi z wptywu tego sktadnika na zwigkszenie
krzewistosci produkcyjnej (Podolska, 1999). Z literatury przedmiotu wynika, ze
pszenica orkisz jest podgatunkiem prymitywnym o duzej zdolno$ci samoregulacji
zwartosci tanu. Regulg jest stabe rozkrzewienie roslin pochodzacych z siewow
zageszczonych i odwrotnie, silne rozkrzewienie orkiszu sianego rzadko (Sulewska
1 in., 2008a). Ponadto literatura wskazuje, ze pszenica orkisz krzewi si¢ z regu-
ty silniej niz pszenica zwyczajna, zwlaszcza w pordwnaniu ze wspotczesnymi
odmianami pszenicy zwyczajnej (Sulewska, 2012). Stwierdzenia te znalazty po-
twierdzenie w wynikach badan wlasnych, przy czym wspélczynniki krzewienia,
zarowno dla odmian orkiszu z serii I, jak i serii II byty zawsze wicksze niz dla od-
mian pszenicy zwyczajnej. Najintensywniejszym krzewieniem ogolnym z grupy
odmian testowanych w serii I charakteryzowaty sie ‘Schwabenkorn’ i ‘Schwaben-
spelz’, a z serii I odmiany ‘Badenkrone’ oraz ‘Badenstern’. Na duza zmienno$¢
w zakresie krzewienia miedzy poszczegdlnymi genotypami orkiszu wskazuja
badania Sulewskiej (2004a). Autorka wsrdéd obserwowanych (w latach o rdzne;j
sumie opadow) 22 genotypow orkiszu wykazata, ze wspotczynnik krzewienia
ogolnego wahat si¢ od 2,5 do 5,7, a wspotczynnik krzewienia produkcyjnego od
2,2 do 4,5. Na duzo mniejszg zmienno$¢ wspotczynnikow krzewienia wskazuja
rezultaty badan wlasnych. Zakres wspotczynnika krzewienia ogdlnego $rednio
dla odmian orkiszu miescit si¢ w przedziale 2,3-2,7, a wspdlczynnik krzewienia
produkcyjnego 1,7-2,1. Stad mozna wnioskowaé, ze intensywno$¢ krzewienia
orkiszu jest cechg zwigzang z pochodzeniem tego podgatunku, ktory zachowat
wiele prymitywnych cech, ale bardzo czesto modyfikujaco dziata genotyp. Z kolei
Feledyn-Szewczyk (2012) uwaza, ze orkisz ma wigksza zdolno$¢ konkurowania
z chwastami w poréwnaniu z pszenicg zwyczajna, ze wzgledu na takie cechy
morfologiczne, jak duze rozkrzewienie i powierzchnia liSci oraz szybkie tem-
po wzrostu poczatkowego, ktore wptywaja na zageszczenie tanu i zacienienie

Szymanska_04_03_2025.indd 190 04.03.2025 12:51:41



5.2. Wptyw odmiany i nawozenia na wzrost, rozwdj i plonowanie ‘ 191

powierzchni gleby, co z kolei ogranicza wschody chwastoéw. Badan dotyczacych
wplywu nawozenia azotem oraz obornikiem na rozkrzewienie roslin orkiszu
1 pszenicy zwyczajnej jest niewiele, a reakcja pszenicy na ten czynnik jest mato
rozpoznana, stad brak mozliwos$ci skonfrontowania wynikoéw badan wiasnych z li-
teraturag. W wieloletnim okresie badan wtasnych wartosci wspotczynnikow krze-
wienia dla orkiszu i pszenicy zwyczajnej byly cechami, ktoére zmieniaty sie pod
wplywem badanych czynnikéw, dziatajacych niezaleznie od siebie. Wspotczynnik
rozkrzewienia ogdlnego orkiszu determinowat gtéwnie czynnik odmianowy, na-
tomiast pszenica zwyczajna najintensywniej krzewita si¢ po zastosowaniu dawki
90 kg N-ha! lub 30 t obornika na 1 ha. Z kolei zastosowanie 60 kg N-ha' w uprawie
pszenicy orkisz wystarczalo dla uzyskania dobrego krzewienia produkcyjnego,
a dla pszenicy zwyczajnej byta to dawka 90 kg N-ha!. Ponadto obydwa podgatunki
pszenicy charakteryzowato intensywne krzewienie produkcyjne po zastosowaniu
obornika w dawce 30 t-ha™.

Wedtug Mateckiej (2003) w badaniach dotyczacych produktywnosci gatun-
kow 1 odmian zbdz duze znaczenie ma rozpoznanie genetycznie uwarunkowanych
elementéw plonowania oraz ich zmiennosci i reakcji na czynniki zewnetrzne.
Ratajczak (2023) czynniki wptywajace na plonowanie zb6z podzielita na dwie
grupy. Wedlug autorki pierwsza stanowig te, ktore moga by¢ kontrolowane, a dru-
ga — czynniki zupelnie niezalezne od warunkdéw zewnetrznych. Wzrost i rozwoj,
a co za tym idzie wydajnos$¢ koncowa, uzaleznione sg m.in. od wyboru odmiany,
gospodarowania gleba, stosowania nawozow oraz pelnej ochrony uwzgledniajace;j
zwalczanie patogenow. Z kolei warunki pogodowe nie podlegaja kontroli i jedynie
nawadnianie umozliwia poprawe zaopatrzenia roslin w wode.

Jak podaja Weber i Podolska (2009) oraz Sulewska (2012), plon ziarna psze-
nic jest funkcja iloczynu warto$ci komponentéw plonowania, uwarunkowanag
wedtug powszechnie dostepnych danych literaturowych liczba ktoséw na jed-
nostce powierzchni, liczbg ziaren w ktosie oraz masg 1000 ziarniakéw. Ponadto
w opinii Webera i Podolskiej (2009) sktadowe te podlegaja istotnym zmianom
w zaleznosci od odmiany i warunkow glebowo-klimatycznych. Sposrod podsta-
wowych komponentéw plonowania obsada ktosé6w powszechnie uznawana jest
za czynnik determinujacy wielko$¢ plonu. Rowniez Matecka (2003) wskazuje
na najwigksze powigzanie plonu ziarna pszenicy ozimej z liczbg ktoséw na jed-
nostce powierzchni (» = 0,86—0,88) oraz nieco mniejsze z liczbg ziaren w klo-
sie (R = 0,54-0,60). Wartosci liczbowe poszczegolnych sktadowych plonu zb6z
ksztattowane sg przez silne wspotzaleznosci pomiedzy nimi. Wedtug Sulewskiej
(2012) zwigkszeniu warto$ci liczby klosow na jednostce powierzchni towarzy-
szy na ogot obnizanie wartosci pozostatych dwoch komponentdow. Z kolei liczba
ziaren determinuje w pewnym zakresie mas¢ 1000 ziaren, mimo zZe ten ostatni
parametr uznawany jest u zb6z za najbardziej stabilny i zwigzany z gatunkiem czy
odmiang. Zalezno$ci te nie znalazty potwierdzenia w wynikach badan wlasnych.
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Dla wszystkich odmian pszenicy orkisz z pierwszej serii badan oraz odmiany
‘Zollernspelz’ z serii drugiej stwierdzono istotng dodatnig korelacje pomiedzy
liczba klosow a masa 1000 ziaren. Analiza korelacji prostej wykazata réwniez,
ze w obydwu seriach badan liczba ktoséw pszenicy zwyczajnej byta istotnie sko-
relowana z liczbg ziaren w ktosie (R = 0,709 oraz 0,729). Jak podaje Riiegger i in.
(1990), u pszenicy orkisz i pszenicy zwyczajnej plon ziarna z ktosa jest podobny,
a rdznice dotycza podstawowych cech jego budowy i wynikaja najczesciej z ni-
skonaktadowej uprawy orkiszu. Podstawowa rdznicg jest mniejsza liczba ziaren
w ktosie orkiszu, wynikajaca gtownie z wigkszego odsetka ktoskow ptonnych,
ktore wystepuja najczesciej u podstawy ktosa. Cecha ta znaczaco zmienia si¢ pod
wplywem warunkow pogodowych i w obregbie podgatunkow w matym stopniu
jest modyfikowana przez genotyp. Potwierdzaja to badania Jablonskyté-Rasce
i in. (2013) oraz Radzikowskiej (2020), w ktorych takze stwierdzono znacznie
mniejszg produktywnos¢ ktosa pszenicy orkisz w stosunku do pszenicy zwyczaj-
nej. Wyniki badan wlasnych uwiarygadniajg te stwierdzenia, przy czym nalezy
podkresli¢, ze odmiany orkiszu ‘Badengold’ oraz ‘Schwabenspelz’ wytworzyty
poréwnywalna z pszenica zwyczajna liczbe ziaren w klosie. Z kolei ktosy odmian
orkiszu z serii II, w porownaniu do pszenicy zwyczajnej, zawieraly 11,7-20,2%
mniej ziarniakow, czego nie potwierdzaja Rachon i in. (2009b), podajac, ze te dwa
podgatunki pszenicy nie r6znig si¢ istotnie miedzy sobg pod wzgledem wartosci
tej cechy. Pospisil i1 in. (2011) wskazuja natomiast na istotny wplyw czynnika
genetycznego na liczbe ktoskow ptonnych w ktosach orkiszu. Ktosy odmiany
‘Ostro’ charakteryzowaty si¢ wieksza liczbg sterylnych kloskéw w poréwnaniu
z klosami odmiany ‘Nirvana’, a réznica w zalezno$ci od roku badan wynosita
42,3-46,4%. Sulewska (2012) z kolei uwaza, ze liczba ziaren w klosie orkiszu
najsilniej modyfikowana jest przez warunki pogodowe w trakcie okresu wegetacji
oraz zaopatrzenie roslin w sktadniki odzywcze, a szczegdlnie w azot. Poza tym
autorka obserwowata niekiedy duze réznice miedzy odmianami. Jablonskyté-
-Ras¢é i in. (2013) zaobserwowali wzrost liczby ziaren w klosach orkiszu odmiany
‘Franckenkorn’ i pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Toras’, stosujac w uprawie tych
podgatunkéw nawozy ekologiczne i bio-aktywatory. Mikos (2012) w badaniach
dotyczacych orkiszu uzyskata wzrost wartosci tego komponentu plonowania pod
wplywem stosowania nawozenia azotem mineralnym. Réwniez Matecka (2003)
wykazata, ze nawozenie azotem pszenicy zwyczajnej sprzyja zwigkszeniu liczby
ziaren w klosie, a optymalny poziom nawozenia dla wartos$ci tej cechy wynosit
178,0 kg N-ha'! dla pierwszego okresu badan i 141,0 kg N-ha' dla okresu dru-
giego. Stwierdzenia te uwiarygadniajg wyniki badan wlasnych, ktore wskazuja,
ze dawka azotu potrzebna klosom orkiszu do wytworzenia najwiekszej liczby
ziaren w klosie w zalezno$ci od odmiany miescita si¢ w zakresie od 60 do 90 kg
N-ha'!, natomiast dla pszenicy zwyczajnej wynosita 90 kg N-ha!. Ponadto w bada-
niach wlasnych warto$ci liczby ziaren w ktosie u wigkszo$ci odmian orkiszu byty

Szymanska_04_03_2025.indd 192 04.03.2025 12:51:42



5.2. Wptyw odmiany i nawozenia na wzrost, rozwdj i plonowanie ‘ 193

zblizone i podobne do tych, ktére wykazata Radzikowska (2020). Znacznie nizsze
wartosci liczby ziaren w klosie uzyskali Pospisil i1 in. (2011) oraz Andruszczak
(2017), gdyz zakres warto$ci miedzy odmianami miescit si¢ w zakresie 19,4-38,0
szt. Z kolei w badaniach Sulewskiej (2004a) nad liczng grupa odmian orkiszu
wartos$ci tej cechy miescily sie¢ w przedziale 14,3-22.7 szt., a w pozniejszych
badaniach Sulewskiej i in. (2008b) zaobserwowano jeszcze nizsze warto$ci oma-
wianego komponentu plonowania (11,8-16,2 szt.). Sulewska i in. (2008a) podaja
réowniez, ze z powodu mniejszej liczby ziarniakoéw w klosie orkisz charaktery-
zowat si¢ mniejszym potencjalem plonowania niz pszenica zwyczajna. W in-
nych badaniach Sulewskiej i in. (2010) zarowno odmiana, jak i dawka obornika
wplywaly istotnie na liczbe ziaren w klosie. Autorzy podaja, ze ktosy odmiany
‘Badengold’ zawieraly §rednio o 7,9 ziaren wigcej niz ‘Schwabenspelz’ (21,4 szt.),
czego nie potwierdzaja wyniki badan wtasnych. Rowniez w tych badaniach na-
wozenie obornikiem korzystnie wptywato na te ceche, a istotny przyrost nastapit
po wniesieniu petnej dawki obornika. Taki uktad zaobserwowano w obu latach,
dla odmiany ‘Schwabenspelz’ i w jednym roku dla ‘Badengold’. Podobng reakcje
odmian ‘Bauldnder’ i ‘Schwabenkorn’ na nawozenie obornikiem wykazano we
wczesniejszych badaniach Sulewskiej (2004c), w ktorych $redni przyrost liczby
ziaren w ktosie wyniost 18,3%. Do podobnych stwierdzen sktaniaja wyniki badan
wlasnych, przy czym sposrod wszystkich odmian orkiszu i pszenicy zwyczajnej
najstabiej na nawozenie obornikiem zareagowata odmiana ‘Schwabenkorn’; w po-
rownaniu do kontroli zastosowanie obornika, niezaleznie od dawki, powodowato
wzrost liczby ziaren w klosie, ale nie byt on istotny statystycznie.

Podstawowe znaczenie dla zmian wielkosci plonu pszenicy wedlug literatury
ma liczba klosow na jednostce powierzchni (Brzozowska i in., 2008; Sulewska
iin., 2010). Dane empiryczne z licznie przeprowadzonych na terenie catego kraju
badan $cistych wskazuja, ze orkisz moze wytworzy¢ wiecej klosow na 1 m? niz
pszenica zwyczajna. Swiadczy to o mozliwosci wystapienia takich warunkow,
w ktorych ujawnia sie jego duzy potencjat i zdolnos¢ do produktywnego za-
geszczenia fanu (Sulewska, 2012). Stwierdzenia te uwiarygadniaja wyniki badan
wlasnych, przy czym nalezy podkresli¢ silny wptyw czynnika genetycznego na
wartos$ci tej cechy. Odmiany orkiszu z serii Il wytworzyly wieksza (‘Baden-
krone’ — 544,0 szt..m?) lub podobng (‘Badenstern” — 520,5 szt..m?) do pszenicy
zwyczajnej liczbe ktosow na jednostce powierzchni. Pozostate odmiany orkiszu
charakteryzowata duzo nizsza, bo o 4,0% (‘Badengold’) do 11,1% (‘Schwaben-
korn’) liczba ktosow na 1 m? w poré6wnaniu z pszenica zwyczajng. Z kolei Radzi-
kowska (2020) nie wykazata istotnych roznic w warto$ciach tej cechy pomiedzy
badanymi odmianami orkiszu. Jednocze$nie autorka wykazata duzo nizsza liczbg
ktoséw orkiszu na jednostce powierzchni w porownaniu z pszenica zwyczajng.
Odmienne wyniki badan, wskazujace na brak istotnych réznic w obsadzie ktosow
pomigdzy orkiszem (660,0 szt..m) a pszenicg zwyczajng (692,0 szt.-m?), uzyskali
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Rachon i in. (2009b). Obsada ktosow orkiszu na 1 m? w badaniach wtasnych byta
zblizona do podawanej przez Lacko-Bartosova i Rédlova (2007), ktora osiggneta
wartosci tej cechy dla badanych odmian w granicach miedzy 476,0 a 551,0 szt.-m?,
przy czym dla odmiany ‘Schwabenkorn’ byla ona wigksza niz w badaniach wta-
snych. Rowniez Radzikowska (2020) dla odmian ‘Badengold’, ‘Schwabenspelz’
oraz ‘Schwabenkorn’ uzyskata wigkszg liczbe klosow na 1 m? w poréwnaniu
z warto$ciami tej cechy z badan wlasnych. Z kolei Andruszczak (2017) stwierdzita,
ze orkisz charakteryzuje si¢ duza zmienno$cig produktywnosci ktosa, determino-
wang przez czynnik genetyczny. Autorka wykazata znaczacy i réznicujacy wptyw
odmiany na komponenty plonowania. Odmiany ‘Schwabenspelz’ (375,0 szt m?)
i ‘Badengold’ (399,0 szt.m?) charakteryzowatly si¢ istotnie najmniejsza obsa-
da ktosoéw, czego nie potwierdzaja wyniki badan wlasnych. Znacznie mniejsze
wartosci liczby wytworzonych ktosow na jednostce powierzchni, od uzyskanych
w badaniach wlasnych stwierdzono w badaniach Sulewskiej i in. (2008b) dla od-
mian orkiszu ozimego ‘Baulidnder’ i ‘Schwabenkorn’ oraz Sulewskiej i in. (2010)
dla odmian ‘Schwabenspelz’ i ‘Badengold’. Wcze$niejsze, trzyletnie badania Su-
lewskiej (2004c) informujg natomiast, ze w korzystnych warunkach wilgotnos$cio-
wych i termicznych rosliny orkiszu moga zawigza¢ nawet 749,0 szt. ktosow na
jednostce powierzchni, a w mniej korzystnych 544,0 szt..m. Pospisil i in. (2016)
wskazuja z kolei, ze pogtdéwne nawozenie azotem dwoch odmian orkiszu ozimego
‘Nirvana’ i ‘Ostro’ na poczatku i na koncu krzewienia (25 + 25 kg N-ha') istot-
nie zwigkszyto liczbe wytworzonych ktosow na jednostce powierzchni o 26,0%
w pierwszym roku i o 16,0% w drugim roku badan, w poréwnaniu z kontrola,
na ktorej nie stosowano nawozenia. Podobne efekty nawozenia azotem orkiszu
odmiany ‘STH 4809’ uzyskata réwniez w swoich badaniach Mikos (2012). Do
podobnych stwierdzen sktaniajg wyniki badan wtasnych, ktore réwniez wskazuja
na stymulujacy wpltyw nawozenia azotem na ten komponent plonowania, przy
czym silniejszg reakcje potwierdzong statystycznie wykazano dla odmian orki-
szu z Serii 1. Ponadto, dla wszystkich odmian orkiszu w obydwu seriach badan
zastosowanie nawozenia azotem w dawce 60 kg-ha! pozwolito osiagnaé najwyz-
sza liczbe ktosow na jednostce powierzchni. Natomiast w warunkach wyzszego
nawozenia azotem rosliny orkiszu najczgséciej redukowaty liczbe ktoséw na 1 m?.
Z kolei dla pszenicy zwyczajnej optymalng dawka azotu pod wzgledem warto$ci
tej cechy byto 90 kg-ha'. Rowniez Matecka (2003) podaje, ze wzrost nawozenia
azotem sprzyjat zwiekszeniu liczby ktosow u pszenicy zwyczajnej, a optymalny
poziom nawozenia dla tej cechy wyniost 140,0 kg N-ha™'.

Wyniki badan wlasnych wskazuja réwniez, ze nawozenie orkiszu i pszenicy
zwyczajnej obornikiem, w obu seriach badan prowadzito do wzrostu liczby kto-
soOw na jednostce powierzchni, w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Zastoso-
wanie wigkszej dawki obornika skutkowato zawigzaniem wiekszej liczby ktosow
na 1 m? od 25,5% (u odmiany ‘Schwabenspelz’) do 59,0% (u odmiany ‘KWS
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Dakotana’). Podobne efekty nawozenia obornikiem, ktory dodatnio wptywat na
formowanie si¢ ktoséw u dwoch odmian orkiszu (‘Schwabenspelz’ i ‘Badengold’)
wykazata rowniez Sulewska i in. (2010), przy czym wielkos$¢ zastosowanej dawki
nie miala istotnego znaczenia. Z kolei we wczesniejszych badaniach Sulewskiej
(2004c¢) nawozenie obornikiem w dawce 20 t-ha'! powodowato zmniejszenie ob-
sady klosow srednio o 5,8%, co w efekcie prowadzito do spadku plonu w pordw-
naniu z obiektem kontrolnym.

Masa tysigca ziaren jest parametrem $wiadczacym o dorodnosci ziarna, czyli
stopniu jego wypetnienia przez substancje zapasowe (Krawczyk i in., 2008a).
W opinii Biel i in. (2016¢) wyzsze warto$ci masy tysigca ziaren $wiadczg o mozli-
wosci uzyskania wyzszych wydajno$ci z przemiatu ziarna, natomiast niskie wska-
zuja na staby rozwdj bielma. W badaniach wtasnych wartosci tej cechy w ziarnie
badanych odmian orkiszu zawieraty si¢ w przedziale 42,2—51,5 g i byly podobne
do prezentowanych przez innych badaczy (Sulewska, 2004c; Sulewska i in., 2005;
Krawczyk i in., 2008a; Sobczyk i in., 2017; Radzikowska, 2020). Sulewska (2004a)
w badaniach prowadzonych na 22 genotypach ozimej formy orkiszu podaje, ze
masa tysigca ziaren wahata si¢ od 35,0 do 53,8 g. Autorka uzyskata wartosci
MTZ dla odmiany ‘Schwabenkorn’ o 8,2% wigksze niz w badaniach wiasnych.
Lacko-Bartosova i in. (2010) po przetestowaniu o$miu odmian ozimych orkiszu
w warunkach uprawy ekologicznej uzyskali wartosci MTZ 38,3-50,1 g, a dla
odmiany ‘Schwabenkorn’, ktora byta testowana takze w badaniach wtasnych, war-
tosci tej cechy byty nizsze o 19,8%. Cacak-Pietrzak i in. (2013) wykazali z kolei,
ze MTZ badanej przez nich odmiany ‘Schwabenkorn’ wynosita jedynie 34,3 g.
We wczesniejszej pracy Cacak-Pietrzak i Gondek (2010) podaja zblizong warto$¢
MTZ orkiszu ww, odmiany do oznaczonej przez Lacko-BartoSova i in. (2010)
oraz Sobczyka i in. (2017). Tymczasem Waga i in. (2002) oraz Capouchova (2001)
uzyskali wicksze MTZ orkiszu dla testowanych przez nich odmian, ktére wyno-
sity 52,0-54,0 g i byty one duzo wyzsze niz w badaniach wlasnych. Krawczyk
iin. (2008a) w badaniach dotyczacych orkiszu stwierdzili ponadto, ze wszystkie
badane rody orkiszu charakteryzowaty si¢ istotnie mniejszg masa tysigca ziaren
w poréwnaniu z odmiang ‘Schwabenkorn’. Autorzy wykazali rowniez, ze ziarno
jednego sposrod badanych rodéw (‘STH 117) oraz odmiany ‘Schwabenkorn’ cha-
rakteryzowato sie¢ wigkszg masa tysigca ziaren niz ziarno pszenicy zwyczajnej,
co jest spojne z wynikami badan jakie uzyskat Moudry (1999). Réwniez Lacko-
-BartoSova i Otepka (2001) wykazali wieksza o 7,8—14,0% MTZ pszenicy orkisz
w poréwnaniu ze zwyczajng. Biel i in. (2016¢) podajg natomiast, ze tylko dwa rody
orkiszu (‘STH 8’ oraz ‘STH 28-4614’), sposrdd szesciu bioracych udzial w bada-
niu, charakteryzowaty si¢ ziarnem o nizszej masie tysigca w porownaniu z psze-
nicg zwyczajng. Odmienne wyniki badan uzyskali z kolei Sobczyk i in. (2017),
wskazujac, ze ziarno badanych odmian orkiszu charakteryzowato si¢ generalnie
mniejszymi warto$§ciami MTZ w poréwnaniu do ziarna pszenicy zwyczajnej.
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Podobne efekty badan uzyskat rowniez Rachon i in. (2009b) oraz Stankowski
i in. (2016b). Na wyzsza mase tysiaca ziaren orkiszu, w pordwnaniu z pszenicg
zwyczajng, wskazuja natomiast wyniki badan wlasnych, co szczegdlnie widoczne
byto w drugiej serii badan, gdzie porownywano z pszenicg zwyczajna grupg now-
szych odmian orkiszu. Z kolei w grupie odmian z serii [, w poréwnaniu z pszeni-
ca Zwyczajng, wyzszg masg tysigca ziaren o 11,1% charakteryzowato si¢ ziarno
orkiszu odmiany ‘Schwabensplez’ oraz o 6,6% ziarno odmiany ‘Schwabenkorn’.
Na nieco wyzsze warto§ci MTZ niz u pszenicy zwyczajnej dla starszych odmian
orkiszu wskazuje réwniez Sulewska (2012). Ponadto autorka stoi na stanowisku, ze
liczne do§wiadczenia wskazuja, ze wartosci tego komponentu plonowania ulegaja
zmianom pod wptywem czynnikéw srodowiskowych i agrotechnicznych, a takze
zalezne sg od odmiany. O decydujacym wplywie czynnika genetycznego na ten
komponent plonowania, zaréwno u orkiszu, jak i pszenicy zwyczajnej, dono-
sza rowniez Zecevic i in. (2014), Stankowski i in. (2016b), Andruszczak (2017),
Gaweda 1 in. (2019) oraz Radzikowska (2020). Z kolei Sulewska i in. (2008a)
uwazaja, ze wpltyw genotypu na wartosci tej cechy jest zdecydowanie mniejszy
niz $rodowiska. Zdaniem tych autoréw zrodtem zmienno$ci dorodnosci ziarna
jest przede wszystkim uktad warunkow meteorologicznych w czasie wzrostu, co
potwierdzaja takze inni badacze (Moudry, 1999; Sulewska i in., 2010). Z kolei
analiza wynikow wilasnych wykazala, ze nawozenie azotem we wspotdziataniu
z odmiang w matym stopniu wptywato na dorodnos$¢ ziarna. Zauwazono jednak
zaleznos$ci o charakterze tendencji, gdyz odmiany orkiszu z serii I do wytworzenia
bardziej dorodnego ziarna, o wigkszej masie potrzebowaty nawozenia azotem
w przedziale 60—90 kg-ha!, a odmiana ‘Bogatka’ 90 kg N-ha''. Nizszym zapotrze-
bowaniem na azot charakteryzowaly si¢ odmiany orkiszu i pszenicy zwyczajnej
z serii I, poniewaz najwyzsze warto$ci masy tysigca ziaren osiaggnety przy nawo-
zeniu wynoszacym 60 kg N-ha'. Wyjatek stanowita odmiana ‘Zollernspelz’, ktora
potrzebowata nawozenia w dawce 90 kg N-ha'!. Podobne zalezno$ci w badaniach
dotyczacych ozimej formy pszenicy zwyczajnej uzyskata Matecka (2003), w kto-
rych masa 1000 ziaren w dwoch okresach badan zwigkszata sie¢ do dawki 96,8
1 88,7 kg N-ha'. Zdaniem autorki pszenica ozima wytwarza duze ziarniaki przy
znacznie nizszym nawozeniu, anizeli wymagane jest to do wytworzenia maksy-
malnego plonu i moze si¢ to wigza¢ z wzajemnym oddzialywaniem elementow
plonowania na siebie. Informacje zamieszczane w pracach naukowych, dotyczace
wplywu nawozenia na dorodno$¢ ziarna i jego wypelnienie, nie sg jednoznaczne.
Niektorzy autorzy wskazuja, ze zwigkszenie poziomu nawozenia azotem nie ma
wplywu na te sktadowa plonu zaré6wno u orkiszu, jak i pszenicy zwyczajnej (Stan-
kowski 11n., 2004; Podolska, 2008; Andruszczak 1 in., 2011; Mikos, 2012; Podolska
iin., 2015; Wojtkowiak i in., 2018a). Wedtug Brzozowskiej i in. (2008) nawozenie
azotem moze wywiera¢ korzystny wptyw na elementy sktadowe plonu, takie
jak liczba ziaren w klosie oraz masa 1000 ziaren, ale przewaznie bez istotnego
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zroéznicowania pomiedzy dawkami nawozow azotowych, co potwierdzajg takze
wyniki badan wtasnych. Podobnie niewielki wptyw na ten komponent plonowania
miato nawozenie obornikiem w badaniach, jakie przeprowadzita Sulewska i in.
(2010). Wyniki badan wtasnych rowniez wskazuja, ze dorodnos$¢ ziarna orkiszu
oraz pszenicy zwyczajnej w obu seriach badan ulegata niewielkim zmianom pod
wplywem stosowania nawozenia obornikiem. Zauwazono jedynie tendencje, ze
zastosowanie wyzszej dawki obornika w zakresie badanych dawek przyczynia-
lo si¢ do zwigkszenia masy tysigca ziaren w przedziale 1,1-1,5 g w zalezno$ci
od odmiany. Z kolei Podolska (2009) w do§wiadczeniu wazonowym z pszenica
zwyczajng uzyskata interakcje nawozenia azotem z odmiang w stosunku do tej
cechy, wskazujac jednoczes$nie na réznice w reakcji odmian na ksztattowanie
MTZ w zaleznosci od dawki azotu. Wzrost masy tysigca ziaren w wyniku za-
aplikowania najwyzszego nawozenia azotem (3,6 g N-wazon) wykazato ziarno
czterech sposrdd szesciu odmian bioracych udziat w badaniu. Jedna odmiana
zareagowata obnizka MTZ i jedna nie wykazata zmian w MTZ pod wptywem
dawki azotu. Podobne zaleznos$ci uzyskaty Kocon i Sutek (2004) w badaniach
dotyczacych jarej formy pszenicy zwyczajne;.

Literatura przedmiotu podaje, ze wprowadzane do uprawy nowe gatunki
czy odmiany powinny charakteryzowac¢ si¢ korzystnym zespotem cech rolni-
czo-uzytkowych, do ktorych w przypadku pszenicy wykorzystywanej glownie
przez przemyst mtynarski, oprocz zdrowotnosci ziarna, wartosci przemiatowe;j
1 wypiekowej zaliczamy rowniez poziom plonowania (Mikos, 2012). Wysoko$¢
osigganych plonéw w uprawie orkiszu zalezy, podobnie jak, i u innych zbo6z,
od czynnikéw srodowiskowych i agrotechnicznych (Sulewska 2012). Z licznych
opracowan literaturowych wynika, ze poziom plonowania orkiszu w warunkach
glebowo-klimatycznych Polski jest rozny i charakteryzuje go duza zmiennosc,
co potwierdzaja takze rezultaty badan wlasnych. W badaniach Sulewskiej i in.
(2010) prowadzonych na terenie Wielkopolski rowniez udokumentowano duza
zmiennos$¢ plonowania dla ozimych form orkiszu, co wskazuje na duzg zalez-
no$¢ plonowania orkiszu od przebiegu warunkéw pogodowych, co jest spojne
z badaniami Jug i in. (2011) oraz Knapowskiego i in. (2016b). Na duza zmienno$¢
plonowania orkiszu odmiany ‘STH 4809°, wynoszaca 36,0% wskazuja roéwniez
badania przeprowadzone przez Mikos (2012). Ponadto Wozniak i Staniszewski
(2007) podaja, ze deficyt wody w okresie kloszenia, kwitnienia i formowania
ziarna ma negatywny wplyw na efektywne ksztaltowanie plonu ziarna u zbo6z
ijego jakosci.

Waznym zagadnieniem, szeroko dyskutowanym w literaturze przedmiotu jest
poziom plonowania pszenicy orkisz w odniesieniu do pszenicy zwyczajnej. Zda-
niem kilku badaczy (Riiegger i Winzeler, 1993; Oliveira, 2001; Cyrkler-Degulis
i Bulinska-Radomska, 2007; Pospisil i in., 2011) pszenica orkisz moze plonowac
na podobnym poziomie jak wspotczesne odmiany pszenicy zwyczajnej. Jednak
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wiekszos¢ badaczy wskazuje na jej mniejszy potencjal plonowania, uzasadniajac
to tym, ze réznice w poziomie plonowania w odniesieniu do pszenicy zwyczajnej
sa zmienne, gdyz wynikaja z przebiegu pogody w okresie wegetacji, genotypu
oraz technologii produkcji. Ponadto, zdaniem Sulewskiej i in. (2010), mniejszy
potencjat plonowania orkiszu niz pszenicy zwyczajnej wynika m.in. z mniejsze;j
liczby ziaren w ktosie. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ rowniez takie
badania (Rimle i in., 1995; Castagnaiin., 1996), w ktorych wykazano, ze w mnie;j
sprzyjajacych warunkach uprawy maleje roznica w plonowaniu pomiedzy psze-
nica zwyczajna a orkiszem, natomiast w wilgotnych i zimnych rejonach orkisz
plonuje nawet wyzej niz pszenica zwyczajna. Stallknecht i in. (1996) w bada-
niach dotyczacych plennosci ziarna orkiszu w warunkach rolnictwa intensyw-
nego w USA uzyskali plony netto orkiszu w przedziale 2,09—4,24 t-ha’!, podczas
gdy pszenica zwyczajna plonowala w granicach 3,43-5,91 t-ha’!. Z kolei Troccoli
i Codianni (2005) uprawiali orkisz we Wtoszech wedtug zasad rolnictwa kon-
wencjonalnego i okreslili plonowanie brutto (nieodplewione ziarno) na poziomie
2,76-2,86 thal. Duzo wyzszy plon ktoskow uzyskano w badaniach wtasnych,
poniewaz zawierat si¢ on w przedziale od 35,7 dt-ha! (‘Schwabenkorn’) do 44,3
dt-ha! (‘Schwabenspelz’). Zdaniem Lacko-BartoSovej i Otepki (2001) plon orkiszu
ksztaltuje si¢ w zaleznosci od odmiany na poziomie 77,2-92,2% plonu pszeni-
cy zwyczajnej. Nizszy poziom plonowania pszenicy orkisz, jak podaja autorzy,
uwarunkowany byt nizszymi warto$ciami MTZ, masy ziarna z ktosa i gestosci
ziarna w stanie zsypnym. Podobnie Rachon i in. (2009b) otrzymali dla wszyst-
kich linii orkiszu $rednio o 18,7% nizszy plon ziarna w poréwnaniu z pszenicg
zwyczajng (‘Tonacja’). Z kolei Wiwart i in. (2023) wskazuja na roznice, jakie
wystepuja w plonie ziarna pomiedzy pszenica zwyczajng a odmianami i liniami
hodowlanymi orkiszu. Badacze wykazali, ze mieszance, w ktorych komponentem
matecznym byl orkisz, charakteryzowaty si¢ nizszym o 18,2% plonem ziarna
W poréwnaniu z pszenicag zwyczajna, a w przypadku odmian orkiszu plon ziarna
byl nizszy 0 25,2%. Na duzo nizszy poziom plonowania pszenicy orkisz w porow-
naniu z pszenica zwyczajna wskazuja natomiast badania Radzikowskiej (2020).
Autorka badajac jedenascie odmian orkiszu, uzyskata plon ziarna na poziomie
44,8-60,8% plonu pszenicy zwyczajnej. Stwierdzenia te potwierdzaja wyniki
badan wlasnych, ktore rowniez wskazuja na nizszy poziom plonowania badanych
odmian orkiszu w poroéwnaniu z pszenica zwyczajna. Mniejsze roznice w plonie
ziarna pomigdzy orkiszem a pszenica zwyczajng wystapity w pierwszej serii
badan, poniewaz plon orkiszu stanowit od 54,6% (odmiana ‘Schwabenkorn’) do
70,1% (odmiana ‘Schwabenspelz’) plonu pszenicy zwyczajnej. Natomiast odmiany
orkiszu z serii Il plonowaty od 41,4% (odmiana ‘Badenstern’) do 52,9% (odmiana
‘Zollernspelz’) nizej niz pszenica zwyczajna. Rowniez Sulewska (2012) uwaza,
ze wiekszo$¢ badan dowodzi matej plennos$ci tego zboza w warunkach polskich,
w poréwnaniu z uszlachetniona przez hodowle pszenica zwyczajna. Zdaniem
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autorki nawozenie azotem nie zniweluje tej ré6znicy, a moze prowadzi¢ nawet do
jej poglebienia.

Wedtug Tyburskiego i Babalskiego (2006) odmiany pszenicy orkisz réznia
si¢ poziomem plonowania, co potwierdzaja rowniez wyniki badan wlasnych oraz
prace wielu innych badaczy (Sulewska, 2006|; Cyrkler-Degulis i Bulinska-Ra-
domska, 2007; Lacko-Bartosova i Rédlova, 2007; Rachon i in., 2009b; Sulewska
11n., 2010; Mikos, 2012; Andruszczak, 2017; Radzikowska, 2020; Wiwart 1 in.,
2023). Autorzy podaja, ze ze wstepnych do§wiadczen i obserwacji prowadzonych
w Polsce w rejonach nizinnych wynika, iz w warunkach krajowych najlepiej
plonuje odmiana ‘Schwabenkorn’, a niewiele ustgpuja jej odmiany ‘Ceralio’ oraz
‘Schwabenspelz’. Stwierdzen tych nie potwierdzaja wyniki badan wtasnych, gdyz
z grupy odmian testowanych w serii | najwyzej plonowata odmiana ‘Schwaben-
spelz’ (28,4 dt-ha™), a z grupy odmian z serii II ‘Badenstern’ (30,6 dt-ha™'). Z kolei
w badaniach Andruszczak (2017) odmiany ‘Badengold’, ‘Schwabenkorn’ oraz
‘Schwabenspelz’ plonowaty wyzej niz w badaniach wtasnych. Duzo wyzsze plo-
ny ziarna niz w badaniach wtasnych w odniesieniu do odmiany ‘Schwabenkorn’
uzyskata takze Lacko-Bartosova i Rédlova (2007) oraz Sulewska i in. (2008a).

Dotychczas przeprowadzone badania naukowe jednoznacznie wskazuja, ze
sposrod czynnikéw agrotechnicznych glowna role w ksztattowaniu wielkosci
plonu przypisuje si¢ nawozeniu azotem. Efektywno$¢ dziatania azotu zalezy
od wielu czynnikow, a wedtug Podolskiej (1999) sa to miedzy innymi wielko$¢
dawki, sposob aplikacji, wymagania pokarmowe uprawianych odmian, gestos$¢
siewu i przebieg warunkow pogodowych. Korzystne oddzialywanie nawozenia
azotem na plon, zdaniem autorki, wynika z wptywu azotu na zwigkszenie krze-
wisto$ci produkeyjnej, liczby ziaren w klosie, masy ziarna z ktosa, liczby ktosow
na jednostce powierzchni oraz dtugosci ktosa. Nawozenie azotem jako czynnik
plonotworczy dla pszenicy orkisz jest bardzo nielicznie dyskutowany w litera-
turze (Riiegger i Winzeler, 1993; Castagna i in., 1996; Sulewska, 2004c; Biel
iin., 2010; Andruszczak i in., 2011; Podolska i in., 2015; Knapowski i in., 2016b;
Andruszczak, 2018), a gtléwnym powodem jest fakt, ze ten podgatunek pszeni-
cy uprawiany jest przede wszystkim w gospodarstwach ekologicznych. Jednak
dostepna literatura — zaréwno polska, jak i zagraniczna — wskazuje, ze reaguje
on pozytywnie na dawke azotu, a na zachodzie Europy uprawiany jest rowniez
w warunkach rolnictwa integrowanego (Riiegger i Winzeler, 1993; Castagnai in.,
1996; Lacko-Bartosova i Otepka, 2001; Sulewska, 2004c). Bepirszcz i Budzyn-
ski (2011b) udowodnili wzrost plonu ziarna odmiany ‘Schwabenkorn’ wraz ze
wzrostem dawki azotu. Wysokie dawki azotu w ilosci 100 kg N-ha! powodowaty
wzrost plonu pszenicy orkisz 0 9,0%. Wptyw dawki azotu na poziom plonowania
badal rowniez Stankowski in. (2011). Maksymalny plon orkiszu autorzy uzyskali,
stoswjgc 120 kg N-ha'!, a zwigkszenie nawozenia z 0 do 120 N-ha'! powodowato
wzrost plonu ziarna $rednio o 30 dt-ha™l. Rowniez Podolska i in. (2015), prowadzac
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badania dotyczace odmiany ‘Rokosz’, udowodnita, ze plon ziarna wzrastat wraz
ze wzrostem dawki azotu do 120 kg N-ha!. W odniesieniu do obiektu kontrolnego
plon z obiektow N,, Ng, 1 N,,, byl wyzszy odpowiednio o 1,0%, 3,0% i 13,0%.
Podobne wyniki otrzymali Andruszczak i in. (2011), Podolska i in. (2011) oraz
Sulewska (2004c). Andruszczak i in. (2011) réwniez stwierdzili istotny 8,0%
wzrost plonu ziarna dla dwoch odmian pszenicy orkisz — ‘Schwabenkorn’ oraz
‘Spelt IN.Z.” — na skutek zwigkszenia dawki azotu z 60 do 80 kg N-ha'. Z kolei
w badaniach Knapowskiego i in. (2016b) wielko$¢ plonu ziarna orkiszu odmiany
‘Rokosz’ zwigkszata si¢ w poszczegodlnych latach badan o 29,5% i 56,0% wraz
ze zwigkszeniem dawki azotu z 0 do 100 kg N-ha'!. Przy czym autorzy wskazuja,
ze w pierwszym roku badan kazdorazowy wzrost dawki azotu o 20 kg N-ha'
prowadzit do istotnego wzrostu plonu ziarna w pordwnaniu z kontrola, nato-
miast w drugim roku zwigkszanie nawozenia o kolejne 20 kg N-ha! powodowato
istotny wzrost plonu w poréwnaniu do obiektéw nawozonych mniejsza dawka.
Zdaniem badaczy $wiadczy to o wysokim potencjale plonotworczym orkiszu
oraz niskiej efektywnosci stosowania w uprawie orkiszu wysokich dawek azotu,
co potwierdzaja takze wczesniejsze badania Mikos (2012). Z kolei z wynikow
badan wlasnych wynika, ze podobnie jak w wyzej cytowanych badaniach, anali-
zowane odmiany orkiszu pozytywnie zareagowaty na wzrastajace dawki azotu,
przy czym o wielkosci plonu ziarna orkiszu decydowata interakcja tego czynnika
z genotypem. Dla wszystkich odmian orkiszu istotny przyrost plonu ziarna miat
miejsce tylko do dawki 60 kg N-ha'! i w poréwnaniu z kontrolg — w zaleznosci
od odmiany — byt on wyzszy od 21,1% (‘Badenkrone’) do 43,3% (‘Badenstern’).
Ponadto zwigkszanie dawki azotu dla odmian ‘Schwabenkron’, ‘Zollernspelz’,
‘Badenstern’ i ‘Badenkrone’ nie podtrzymato tendencji przyrostu plonu ziarna,
a nawet powodowalo istotny spadek jego wartosci, jak to miato miejsce w przy-
padku odmiany ‘Schwabenkron’ lub — jak u pozostalych odmian — nieznacznie
go obnizalo. Podobne wyniki otrzymata Mikos (2012), ktéra réwniez odnotowa-
fa zwyzke plonu ziarna orkiszu potwierdzong statystycznie, wraz ze wzrostem
dawki azotu do 80 kg N-ha'. Autorka uwaza, ze wymagania orkiszu co do ilosci
azotu sg na srednim poziomie i orkisz z powodzeniem mozna uprawia¢ w inte-
growanym systemie uprawy. Ponadto badaczka podkres$la, ze powtarzalnos¢ tej
zaleznos$ci w poszczego6lnych latach badan swiadczy o wiekszych mozliwosciach
wykorzystania azotu jako czynnika plonotworczego u orkiszu niz si¢ powszech-
nie ocenia. Wedlug Sutek i in. (2007) r6zna reakcja odmian zb6z na nawozenie
azotem, uwarunkowana jest genetycznie i wigze si¢ z odmiennym metabolizmem,
a tym samym zroéznicowanymi wymaganiami pokarmowymi. Odmiany, ktore
lepiej plonuja przy wyzszym poziomie nawozenia azotem, cechuja si¢ wigksza
krzewistoscia produkcyjng oraz masg ziarna z rosliny i ktosa, a na obnizke plonu
ziarna niektorych odmian przy duzych dawkach azotu moga wplywaé pewne
zaburzenia w metabolizmie roslin. W zwiazku z powyzszym badania wlasne
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moga stanowi¢ zalecenie do stosowania nawozenia azotem w uprawie orkiszu do
dawki 60 kg N-ha™'.

Na istotny wzrost plenno$ci pszenicy zwyczajnej w zalezno$ci od dawki azotu
zwraca uwage wielu badaczy. Liczne badania naukowe, zaré6wno krajowe, jak
1 zagraniczne wskazuja rowniez, ze powszechnie stosowane w uprawie pszenicy
Zwyczajnej nawozenie azotem uwazane jest za gtowny czynnik decydujacy o plo-
nowaniu tego podgatunku (Ducsay i Lozek, 2004; Sieling i in., 2005; Suwara i in.,
2007; Brzozowska i in., 2008; Dubis i Borysewicz, 2008; Bednarek i in., 2009;
Haliniarz i in., 2013; Wojtkowiak i in., 2018a; 2018b). Matecka-Jankowiak 1 in.
(2018) w miarg wzrostu nawozenia z poziomu 0 do 60, 120 i 180 kg N-ha™! zaob-
serwowali, ze plon ziarna pszenicy istotnie zwigkszat sie. Najwiekszy przyrost
plonu ziarna o 2,18 t-ha' autorzy zaobserwowali po zastosowaniu dawki azotu
60 kg-ha'. Natomiast zwigkszenie dawek azotu do 120 1 180 kg N-ha'! skutkowato
malejacymi przyrostami plonu ziarna, odpowiednio o 1,02 10,69 t-ha!. Zaleznosci
te cze$ciowo sg zbiezne z wynikami badan wlasnych, poniewaz w pierwszej serii
badan najwiekszy przyrost plonu ziarna pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’
zaobserwowano po zastosowaniu dawki 90 kg N-ha'l, natomiast dla odmiany
‘KWS Dakotana’ z serii drugiej najwiekszy przyrost plonu miat miejsce przy daw-
ce 60 kg N-ha'!. Z kolei Harasim i Wesotowska-Trojanowska (2010) w warunkach
Scistego do§wiadczenia polowego zaobserwowaly, ze zastosowane poziomy nawo-
zenia azotem (100 i 150 kg N-ha™) nie r6znicowaly istotnie plonu ziarna pszenicy
zwyczajnej. Autorki podaja, ze zastosowanie wickszej dawki azotu (150 kg-ha')
wywotato przyrost plonu ziarna o charakterze tendencji, ktory $rednio dla trzech
lat badan wyniost 3,8%. Celowos¢ stosowania w uprawie pszenicy zwyczajnej na-
wozenia azotem wigkszego niz 120 kg-ha! potwierdzajg z kolei badania Kruczek
1 Wojtowicz (1998) oraz Wojtkowiaka i in. (2018b). Réwniez Gawronska-Kule-
sza iin. (1997) odnotowali wzrost plonowania pszenicy ozimej do dawki 140 kg
N-ha!, Wrdbel i Szemplinski (1999) do dawki 160 kg N-ha'', a Sieling i in. (2005)
nawet do poziomu 200 kg N-ha'. Takze Budzynski i in. (2004) oszacowali, ze
najwiekszy plon ziarna pszenicy zwyczajnej uzyskaliby po zastosowaniu dawki
od 143 do 165 kg N-ha'!. Analiza wynikow badan wtasnych wskazuje z kolei, ze
maksymalny plon ziarna dla odmiany ‘KWS Dakotana’ uzyskano po zastosowaniu
dawki 85,8 kg N-ha'!, a zastosowanie 1 kg azotu w uprawie odmiany ‘Bogatka’
spowodowato przyrost plonu ziarna o 12,2 kg-ha!. Inni autorzy podkreslaja na-
tomiast niska efektywnos¢ plonotwodrcza azotu po przekroczeniu dawki 150 kg
N-ha'! (Chrzanowska-Drozdz, 2001; Bednarek i in., 2009; Harasim i Wesolow-
ska-Trojanowska, 2010). W literaturze przedmiotu mozna spotkac i takie opinie,
ze dtugoletnie nawozenie mineralne, a szczegdlnie stosowanie wysokich dawek
azotu moze przyczynic¢ si¢ do postgpujacej degradacji gleb, co wigze si¢ z obnize-
niem pH i wymywaniem sktadnikéw zasadotworczych w glab profilu glebowego
(Jankowiak i in., 2005).
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Zdaniem Panasiewicz (2013) uwarunkowan produktywnos$ci roslin nalezy
upatrywac przede wszystkim w czynnikach genetycznych, ale w opinii autorki
rowniez czynniki sSrodowiskowe i agrotechniczne w pewnym zakresie mogg mo-
dyfikowa¢ zmienno$¢ plonu przejawiajaca si¢ zroznicowaniem jego sktadowych.
W dostepnej literaturze wiele badan dotyczy pszenicy zwyczajnej, w ktorych
okresla sie zaleznosci plonu od komponentéw plonowania, natomiast w przypadku
orkiszu zagadnienia te nie sg szeroko dyskutowane. Ponadto opinie prezentowane
w wielu pracach naukowych dotyczace zalezno$ci plonu pszenicy zwyczajnej od
elementow sktadowych plonu sa czesto niejednoznaczne. Najwigcej rozbiezno-
$ci dotyczy wplywu na plon liczby ziaren w klosie i masy 1000 ziaren oraz ich
wspotzaleznos$ci (Maltecka, 2003). Na ogoét w publikacjach podkresla si¢ ujemna
korelacje migdzy tymi sktadowymi plonu (Blecharczyk, 2002; Madry i in., 2000;
Zajac i in., 1998). Matecka (2003) za Pyzik i Blazej (1988) podkresla z kolei wy-
soka dodatnig korelacj¢ plonu ziarna z liczba ziaren w ktosie i masg 1000 ziaren.
Takze Mrozowski i Gawronska-Kulesza (1987) oraz Suwara i in. (2007) wykazali,
iz podstawowym elementem plonowania, w najwiekszym stopniu dodatnio skore-
lowanym z wielkoS$cig plonu ziarna pszenicy ozimej, jest liczba ktoséw na 1 m?,
podobnie jak w badaniach poswigconych uprawie pszenzyta przeprowadzonych
przez Koziarg (1996). Stwierdzenia te sg spojne z badaniami Mateckiej (2003),
ktora podaje, ze plon ziarna pszenicy ozimej w najwigkszym stopniu byt powia-
zany z liczba ktosow na jednostce powierzchni (R = 0,86—0,88) oraz nieco stabie;j
z liczba ziaren w ktosie (R = 0,54—0,60). Plon ziarna pszenicy ozimej w cytowa-
nych badaniach nie wykazywat natomiast istotnego zwiazku z masg 1000 ziaren.
Potwierdzeniem powyzszych spostrzezen moga by¢ wyniki badan wlasnych, ktére
wskazuja réwniez na najwigksze powiazanie plonu ziarna pszenicy zwyczajnej
odmiany ‘KWS Dakotana’ z liczbg ktoséw na jednostce powierzchni (R = 0,765)
oraz liczba ziaren w ktosie (R = 0,811). Uzyskane w badaniach wlasnych wspot-
czynniki korelacji prostej wskazuja rowniez, iz plon ziarna orkiszu odmian ‘Ba-
denstern’ (R = 0,954) oraz ‘Schwabenkorn’ (R = 0,522) byl najsilniej zwigzany
tylko z liczba ktosow na jednostce powierzchni, a dla pozostatych odmian orkiszu
silniejszy zwigzek odnotowano z liczba ktosow i masa tysiagca ziaren. Z kolei plon
ziarna pszenicy zwyczajnej ‘Bogatka’ charakteryzowata $cista dodatnia zalezno$¢
z liczbg ziaren w ktosie i masg 1000 ziaren.

Rozpatrywany w badaniach wilasnych zwigzek komponentéw plonowania
z plonem ziarna w zalezno$ci od nawozenia wskazuje, ze w pierwszej serii badan
na plon ziarna orkiszu, niezaleznie od rodzaju zastosowanego nawozenia, najwiek-
szy wplyw miata masa 1000 ziaren. Plon odmian orkiszu z serii Il na wszystkich
stosowanych poziomach nawozenia azotem byl z kolei najsilniej skorelowany
z liczbg klosow oraz masa tysigca ziaren. Natomiast po zastosowaniu obornika
zaobserwowano zalezno$¢ plonu orkiszu tylko od liczby ktosow. Dla pszenicy
zwyczajnej z pierwszej serii badan, nawozonej azotem w dawkach 60 i 90 kg-ha™!,
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wielko$¢ plonu ziarna byta najsilniej determinowana liczbg ziaren w ktosie oraz
masg tysigca. Brak doniesien literaturowych na temat zaleznosci plonu orkiszu od
komponentdéw plonowania przy zréznicowanych poziomach i rodzajach nawozenia
nie pozwolil na skonfrontowanie uzyskanych obserwacji wtasnych. Natomiast
badania Panasiewicz (2013) dotyczace pszenzyta jarego, rozpatrujace zwigzek
komponentéw plonowania z plonem ziarna wskazuja, iz na wszystkich stoso-
wanych poziomach nawozenia azotem wielko$¢ plonu ziarna w ptodozmianie
norfolskim byla najsilniej skorelowana z masg tysigca ziaren. Zblizone zaleznosci
autorka stwierdzila takze w ptodozmianie ze 100-procentowym udzialem zbo6z,
przy czym na dwoch wyzszych poziomach nawozenia wykazata wyrazny zwiazek
plonu z obsadg klosow.

W literaturze przedmiotu dotyczacej oceny cech bezposrednio lub posrednio
zwiazanych z plonem podaje si¢, ze najczesciej stosowang metoda jest analiza
korelacji prostej lub wielokrotnej oraz rownan regresji (Rudnicki, 2000; Zajac
1in., 1998). Zaleznosci te, zdaniem Zajaca i in. (1998), moga mie¢ rdzne natezenie
1 czesto przeciwne znaki, a powigzania plonu z elementami plonowania zaleza od
troficznosci siedliska. Autor zaznacza réwniez, ze niewielu badaczy podejmuje
problem przeanalizowania struktury zwigzkow przyczynowo-skutkowych w od-
niesieniu do pszenicy zwyczajnej, a dla orkiszu nie byt on do tej pory w ogodle
dyskutowany. Podjeta w badaniach wtasnych proba okreslenia zwiazku poszcze-
golnych komponentéw plonowania badanych podgatunkéw pszenicy z wielkoscia
plonu ziarna za pomocg rownan regresji wielokrotnej — zarowno dla orkiszu, jak
1 pszenicy zwyczajnej — wskazuje na brak jednoznacznej istotnej zaleznosci plonu
od zmiennych niezaleznych. Najwieksze warto$ci wspotczynnika determinacji
(51,5-89,1%) odnotowano w pierwszej serii badan dla pszenicy orkisz odmia-
ny ‘Schwabenkorn’, gdzie zmiany plonu na wszystkich ocenianych poziomach
nawozenia azotem miaty zwiazek z liczbg ziaren w klosie oraz masg tysigca
ziaren. Natomiast pod wptywem stosowania obornika plon ziarna u tej odmiany
w najwiekszym stopniu zalezat od liczby ktosow oraz masy 1000 ziaren. Podobny
silny zwiazek plonu ziarna z liczba klosow oraz masg 1000 ziaren stwierdzono
dla odmian ‘Badenkrone’ (R? = 86,8%) oraz ‘Zollernspelz’ (R* = 74,7%) nawo-
zonych dawka 90 kg N-ha'. W kazdej z serii badan w niektorych z wyliczonych
rownan regresji wielokrotnej zmienne niezalezne wystapity z ujemnym wspot-
czynnikiem regresji, czego nie nalezy odczytywac jako dowodu na ujemny wplyw
tych zmiennych na wielko$¢ plonu ziarna, a jedynie jako wspotzalezno$¢ miedzy
komponentami plonowania. Zblizone wyniki prezentuje praca Koziary (1996)
opisujaca dwie formy pszenzyta, w ktorej autor na podstawie rownan regresji
wielokrotnej wskazuje, iz plon ziarna w najwigkszym stopniu zalezal od liczby
ktoséw 1 masy tysigca ziaren, co potwierdzaja pdzniejsze badania Panasiewicz
(2013) dotyczace pszenzyta jarego uprawianego w ptodozmianie norfolskim w wa-
runkach deszczowania.
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Odzywajace zainteresowanie uprawa pszenicy orkisz wedtug literatury wyni-
ka miedzy innymi z nadprodukcji zbéz podstawowych, wprowadzania technologii
przyjaznych §rodowisku oraz rosngcego zainteresowania konsumentow nowymi
produktami (Sulewska i in., 2010). Mimo obserwowanego od kilku lat wzrostu
znaczenia gospodarczego orkiszu zboze to jest nadal traktowane jako niszowe,
stanowigc tylko alternatywe dla producentéw pszenicy zwyczajnej (Sulewska,
2012). Trudnosci w uprawie pszenicy orkisz na szeroka skalge wynikaja miedzy
innymi z tego, ze orkisz charakteryzuje si¢ cechami niepozagdanymi, typowymi
dla dzikich gatunkow pszenic, do ktorych zaliczy¢ mozna tamliwa osadke ktosowa
utrudniajaca zbior, staba wymlacalno$¢ wynikajaca ze $cisle przylegajacych do
ziarniaka plewek, a takze podatno$¢ na wyleganie (Campbell, 1997; Krawczyk
i in., 2008a; Anders i in., 2020). O jakosci omtotu ktoséw orkiszu wedtug Sa-
dowskiej i in. (2010) decyduje wytrzymatos¢ osadki klosowej oraz sita wigzania
ziarna z kltosem. Obecnie uprawiane odmiany orkiszu charakteryzuje zwykle
dtugi i bardzo luzny ktos, o duzo mniejszej zbito$ci niz ktosy pszenicy zwyczajne;j
(Sulewska, 2012; Radzikowska, 2020), co potwierdzaja rowniez wyniki badan
wiasnych. Wedlug Sulewskiej (2012) dtugos¢ ktosa orkiszu waha si¢ od 6,8 cm do
11,5 cm i podobnie jak u innych zbdz jest silnie dodatnio skorelowana z wysoko-
$cig roslin. Wedtug autorki wysokie odmiany orkiszu lub rosngce w korzystnych
dla wzrostu warunkach zwykle wytwarzaja dtugie ktosy, co nie do konca znalazto
potwierdzenie w wynikach badan wlasnych. Rosliny odmiany ‘Schwabenkorn’,
charakteryzujacej sie dtugim zdzbtem (99,1 cm), wytworzyty w warunkach badan
wiasnych najkrotszy ktos (9.4 cm). Z kolei odmiana ‘Badenstern’, ktora zaliczona
zostata do odmian wysokich (93,5 cm), wytworzyta dtugi ktos (12,9 cm), co su-
geruje, ze nie tylko korzystne warunki siedliskowe maja wptyw na wystapienie
tej zalezno$ci, ale rowniez czynnik genetyczny odgrywa tu istotng role. Z kolei
w badaniach Andruszczak (2017), dotyczacych o§miu odmian pszenicy orkisz,
dtugos¢ klosow miescita sig¢ w przedziale 9,9-11,5 cm, a najkrotszy klos (10,2
cm), podobnie jak w badaniach wilasnych (9,4 cm), charakteryzowat odmiane
‘Schwabenkorn’. Znacznie krotsze ktosy odnotowata Sulewska (2004a) dla ozi-
mych odmian orkiszu, ktorych dtugos$¢ wahata sie od 7,3 cm do 10,5 cm. Zebrane
wyniki badan wlasnych wskazuja réwniez na zréznicowanie dtugosci ktosow,
zaréwno orkiszu, jak i pszenicy zwyczajnej, pod wplywem stosowania badanych
rodzajow nawozenia. Wykazano, ze optymalna dawka azotu wynosi pomiedzy
60 a 90 kg-ha'!, natomiast obornika 30 t'ha"!. Wzrost dtugosci ktoséw orkiszu od-
miany ‘Franckenkorn’ i pszenicy zwyczajnej odmiany “Toras’ odnotowali rowniez
Jablonskyté-Rasce i in. (2013), stosujac w uprawie tych podgatunkéw nawozy
ekologiczne i bio-aktywatory. Zbitos$¢ klosa, czyli liczba kloskéw na okreslone;
dtugosci osadki ktosowej, to jedna z cech ktosow orkiszu odrézniajacych je od
ktoséw pszenicy zwyczajnej. Wedlug literatury (Sulewska, 2004a) zbitos¢ kto-
sOw orkiszu jest mniejsza niz u pszenicy zwyczajnej i zwykle, w zaleznosci od
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odmiany, waha si¢ od 13,6 do 20,1. Na duzg zmienno$¢ tej cechy pod wptywem
odmiany wskazuja rowniez badania Radzikowskiej (2020), w ktorych zbitos¢
ktosoéw orkiszu wahata si¢ od 16,6 dla odmiany ‘Filderstolz’ do 13,1 dla odmiany
‘Schwabenspelz’. Z wieloletnich badan wlasnych wynika z kolei, ze w ksztattowa-
niu zbitosci ktosa decydujaca role odegrat podgatunek oraz czynnik odmianowy.
Zaréwno wsrod odmian z serii [, jak i z serii Il zaobserwowano zmienno$¢ w tym
wzgledzie, gdyz zbito$¢ ktoséw odmian orkiszu z serii I wahata si¢ w zakresie
19,1-20,9, a w serii 1l byta duzo mniejsza i miescita si¢ w przedziale 17,7-18,5.
Uzyskane dane potwierdzaja, ze klosy orkiszu sg duzo bardziej luzne niz pszenicy
zZwyczajnej, co jest spojne z wynikami prezentowanymi przez Sulewska (2004a),
Sadowska i in. (2010) oraz Radzikowska (2020). Ponadto na efekty dzialania
nawozenia w ksztattowaniu zbitosci klosow pszenicy zwyczajnej bardzo duzy
wplyw mial czynnik genetyczny. Wzrost zbitosci ktoséw u odmiany ‘Bogatka’
mial miejsce po zastosowaniu azotu w dawce 90 kg-ha! lub obornika w ilosci 15
tha', au odmiany ‘KWS Dakotana’ w dawce 60 kg-ha! lub obornika w ilosci 30
tha'l. Z kolei dla wszystkich odmian pszenicy orkisz optymalnym nawozeniem
do uzyskania wiekszej zbito$ci ktosow wydaje si¢ dawka azotu 60-90 kg-ha™! lub
obornika w ilosci 30 tha'. Literatura przedmiotu (Sulewska, 2012) podaje row-
niez, ze zwykle to pszenica zwyczajna wyksztatca wiecej ziarniakow w ktosku niz
pszenica orkisz, jednak w gorszych warunkach srodowiskowych r6znica miedzy
nimi znaczaco spada i moze wynosi¢ zaledwie 4%, podczas gdy w korzystnych
warunkach dochodzi do 20-25%. Konsekwencja réznic w budowie ktosa orkiszu
1 pszenicy zwyczajnej jest inny sposob ksztattowania plonu ziarna. W klosie orki-
szu powstaje mniej ziarniakow, lecz sa one wieksze, podczas gdy w klosie pszeni-
cy zwyczajnej ziarniaki sa drobniejsze, jednak jest ich wigcej, a roznica ta wynosi
zwykle ok. 20%. Z morfologii ktosa orkiszu wynika, Ze ktoski bywaja najczesciej
dwuziarnowe, ale moga wystepowacé odstepstwa od tej reguty i w zalezno$ci
od warunkow wzrostu roslin w ktosku moze zawigzac si¢ tylko jeden ziarniak,
anajrzadziej wyksztalcaja sie trzy (Sulewska, 2012). Liczba ziaren w ktosku u obu
podgatunkow pszenicy w pewnym stopniu determinowana jest rOwniez genetycz-
nie. Przytoczone stwierdzenia potwierdzono w badaniach wlasnych, poniewaz to
czynnik odmianowy gtownie decydowat o liczbie ktoskoéw 1- i 2ziarnowych u tych
podgatunkow pszenicy, przy czym zdecydowanie wigcej takich ktoskow zawigza-
ly klosy orkiszu niz pszenicy zwyczajnej. Odmiany orkiszu z serii | wyksztalcity
30,3-51,8% wigcej ktoskow 2-ziarnowych niz ktosy pszenicy zwyczajnej, a dla
odmian z serii II réznica byla zdecydowanie wigksza i wynosita od 76,8% do
92,8%. Potwierdza to rowniez Sulewska (2012), ktora wskazuje, ze u wigkszos$ci
odmian orkiszu przewazaja ktoski dwuziarnowe, ktérych udziat w ktosie zalez-
ny jest od odmiany i wynosi 48,0—73,0%. Z kolei liczba ktoskéw 3—ziarnowych
w ktosach pszenicy zwyczajnej byla poréwnywalna z warto$ciami, jakie stwier-
dzono dla ktoséw orkiszu odmiany ‘Badengold’ oraz ‘Badenkrone’. Ponadto klosy
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pszenicy zwyczajnej charakteryzowala zdecydowanie wigksza liczba kloskow
4ziarnowych w poréwnaniu z ktosami orkiszu. Badania wtasne dowiodty rowniez,
7e nawozenie azotem w zakresie dawek 60—90 kg-ha™! lub obornikiem w ilosci 30
tha! sprzyjato zawigzywaniu przez ktosy orkiszu i pszenicy zwyczajnej wickszej
liczby kloskow 3- i 4-ziarnowych.

Literatura wskazuje, ze udziat plew w masie ktosa orkiszu jest znaczny i wy-
nosi 25%-30%, co przeklada si¢ na wielko$¢ plonu ziarna, ktéry maksymalnie
moze stanowi¢ do 70,0% odplewionych ziaren. Drobne i chude ziarniaki czesto
nie daja si¢ odplewi¢, dlatego tez wydajnos¢ technologiczna ziarna orkiszu jest
nizsza od teoretycznej wydajnosci netto, nawet o kilkanascie procent (Tyburski
i Babalski, 2006). Sa i takie badania (Sulewska, 2004a), z ktérych wynika, ze
procentowy udziat plew w ktosach orkiszu moze by¢ jeszcze wiekszy i w zalez-
nos$ci od odmiany moze wynosi¢ od 25,8% (odmiana ‘Schwabenkorn’) do 38,7%
(odmiana ‘Schweizer Alt Gold’). Wyniki badan wtasnych wskazuja natomiast, ze
udziat ziarna w plonie ktoskéw dla odmian orkiszu z serii I oscylowat od 58,9% do
67,8%, a dla odmian z serii Il od 66,1% do 71,8%. Najlepszymi pod wzgledem tej
cechy byly odpowiednio odmiany ‘Badengold’ (67,8%) oraz ‘Badenstern’ (71,8%).
Na duza zmienno$¢ udziatu ziarna w masie omtotowej wskazuja rowniez badania
Sulewskiej i in. (2010), w ktorych korzystniejsza struktura ktoskéw odznaczata
si¢ odmiana ‘Badengold’, przewyzszajaca pod tym wzgledem odmiang ‘Schwa-
benkorn’ $rednio o0 9,8 pkt.% (co potwierdzily réwniez wyniki badan wtasnych).
Z kolei Dostatny i in. (2020) uwazaja, ze na stabsze wyniki odplewienia ktoskow
orkiszu ma wplyw réwniez niski poziom nawozenia, silna susza oraz uprawa
tego gatunku na stabych glebach i po ztym przedplonie. Wczesniejsze badania
Sulewskiej i in. (2010) wskazuja natomiast, ze nawozenie obornikiem spowodo-
walo spadek udziatu ziarna w ktoskach o 3,1% i 3.8 pkt.% po zastosowaniu 15
130 t'ha' obornika. Takich zalezno$ci nie zaobserwowano w badaniach wiasnych.
Sredni udziat ziarna w masie omlotowej odmian orkiszu z serii I nawozonych
obornikiem, niezaleznie od dawki, byt wyzszy niz w obiekcie kontrolnym. Ponad-
to nawozenie azotem bardziej stymulowato te odmiany orkiszu do zwigckszenia
udziatlu ziarna w plonie ktoskow, niz nawozenie obornikiem. Z kolei dla odmian
orkiszu z serii II to genotyp byt tym czynnikiem, ktéry w najwigkszym stopniu
decydowatl o udziale ziarna w masie omlotowej, co nie znalazto potwierdzenia
we wczesniejszych badaniach Lacko-BartoSovej i in. (2010). Istnieja takze donie-
sienia, wedlug ktorych to uktad warunkéw pogodowych w najwigkszym stopniu
decyduje o udziale plew w masie omtotowej ziarna orkiszu. W badaniach Po-
spisil i in. (2016) udziat ziarna orkiszu, w zaleznosci od roku badan, okreslili na
68,4—78,9% i nie zmieniat si¢ on pod wptywem czynnikdéw badawczych. Podobne
rezultaty osiagnela réwniez Lacko-Bartosova i in. (2010).

Literatura przedmiotu jest do$¢ spdjna w twierdzeniu, ze wickszo$¢ uprawia-
nych na terenie Europy odmian ozimych orkiszu cechuje si¢ dtugim zdzblem,
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dlatego podgatunek ten zaliczany jest do zbdz wysokich i bardziej podatnych
na wyleganie niz pszenica zwyczajna, co potwierdzaja wyniki badan wlasnych,
a takze badania przeprowadzone przez Radzikowska (2020) oraz Dolijanovic¢a i in.
(2022). Problem wylegania roslin ma istotne znaczenie zarowno w produkcji, jak
i w hodowli, a ograniczeniu zjawiska wylegania sprzyja wykorzystanie postepu
biologicznego w kontekscie podniesienia odpornosci nowych odmian na wyle-
ganie (Sadowska i in., 2012). Badania wtasne dowiodty réwniez, ze najwigksza
podatno$cig na wyleganie charakteryzowata si¢ jedna z najczesciej uprawianych
w Polsce odmian orkiszu ‘Schwabenkorn’ (6,5°), a zdecydowanie mniejszg odmia-
na ‘Badengold’ (8,3°) oraz ‘Schwabenspelz’ (8,6°), na co wczes$niej wskazywaty
badania Sulewskiej (2012) oraz Sadowskiej i in. (2012). Ponadto Sadowska i in.
(2012) uwazaja, ze za wigksza podatnos¢ roslin orkiszu na wyleganie odpowie-
dzialna jest rowniez dtugo$¢ doktosia, gdyz niejednokrotnie obserwuje si¢ ugigcie
wiasnie tej czesci zdzbla. Z grupy odmian biorgcych udziat w badaniach w serii
IT podobna do pszenicy zwyczajnej podatnoscia na wyleganie wyroznialy sie
odmiany ‘Zollernspelz’ oraz ‘Badenstern’. Ponadto, w przeciwienstwie do psze-
nicy zwyczajnej, w przypadku wszystkich odmian orkiszu stosowanie nawozenia
mineralnego i naturalnego niezaleznie od dawki sprzyjato wyleganiu roslin. O po-
dobnej zaleznos$ci wylegania roslin orkiszu pod wptywem stosowania nawozenia
mineralnego donosza réwniez Bojnanska i Francakova (2002). Rowniez badania
Andruszczak (2018) wskazuja, ze wyzsza dawka azotu, wynoszaca 80 kg-ha,
prowadzita do znacznego zwiekszenia wysokosci roslin orkiszu, co miato prze-
lozenie na wzrost wylegania. W rezultacie spadek plonu ziarna w poréwnaniu
z obiektami nawozonymi dawka 50 kg N-ha'! wyniost 15,2%. Wsréd dawnych
odmian orkiszu dtugo$¢ zdzbta wynosi 120-160 cm, za$ nowo wyhodowane od-
miany charakteryzuja sie krotsza stoma i sa wyzsze od pszenicy zwyczajnej nie
wiecej niz o 10 cm (Tyburski i Babalski, 2006; Sulewska, 2012). Cechami mor-
fologicznymi, ktore decyduja o wigkszej podatnosci roslin orkiszu na wyleganie
w poréwnaniu z pszenica zwyczajna, jak twierdzi Sulewska (2012), jest wigksza
dtugos¢ migdzywezli, a nie wigksza ich liczba. Wezesniejsze badania Sulewskiej
i in. (2010) wskazuja rowniez, ze wysoko$¢ roslin ulega duzym wahaniom pod
wplywem warunkow pogodowych. Wyniki badan wtasnych potwierdzaja, ze ro-
sliny pszenicy zwyczajnej byty duzo nizsze w porownaniu z pszenicg orkisz, przy
czym réznica w wysokosci roslin pomiedzy tym podgatunkami pszenicy byla
duzo wieksza od tej, ktorg mozna znalez¢ w pismiennictwie. Odmiany pszenicy
orkisz z serii I byly wyzsze od pszenicy zwyczajnej o 17,7-27,3 cm, natomiast
z serii I1 0 17,9-25,3 cm. Z kolei w badaniach Sulewskiej (2004a), ktore obejmo-
waty 22 genotypy orkiszu, wartosci dotyczace wysokosci roslin wahaty sie od 95,6
do 130,4 cm, co nie jest spdjne z wynikami badan wiasnych. W grupie odmian
z serii [ wysoko$¢ roslin orkiszu miescita sie¢ w przedziale 89,5-99,1 cm (‘Schwa-
benkorn’), a w grupie odmian z serii I 86,1-93,5 cm (‘Badenstern’). Sulewska
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iin. (2010) wskazuja réwniez, ze pod wpltywem nawozenia petng dawka obornika
obserwowano tendencj¢ do skracania wysokosci roslin u odmiany ‘Badengold’
i wydtuzania u ‘Schwabenspelz’. Zaleznos$ci tych nie potwierdzaja wieloletnie
wyniki badan wlasnych, gdyz nawozenie obornikiem — szczegdlnie w wyzszej
dawce, niezaleznie od podgatunku pszenicy — stymulowalo zdzbta do wydtuzania.
Nalezy zaznaczy¢, ze wigksze dzialanie stymulujace wzrost wysokos$ci roslin
miato jednak nawozenie azotem, niz obornikiem, a optymalna dawka zar6wno
dla orkiszu, jak i pszenicy zwyczajnej wydaje si¢ 60 kg N-ha'. Dodatni wptyw
dawki azotu na wysoko$¢ zdzbta orkiszu wskazuja takze badania przeprowadzone
przez Mikos (2012), z tym ze w dwdch latach badan wigksza wysoko$¢ roslin
stwierdzono po zastosowaniu dawki 40 kg N-ha'', a tylko w jednym roku badan
bardziej efektywna byta wyzsza dawka, ktora wynosita 80 kg N-ha™.

5.3. Wptyw odmiany i nawozenia na jakos¢ ziarna

Sktad chemiczny ziarna zb6z, w tym réwniez pszenicy, zmienia si¢ pod wplywem
wielu czynnikéw, do ktérych nalezg m.in. czynniki agrotechniczne (nawozenie,
przedplon, sposéb uprawy, ochrona chemiczna, jako$¢ gleb), genetyczne oraz
siedliskowe. Ponadto oddzialywanie tych czynnikéw zmienia si¢ w zaleznosci od
gatunku oraz regionu uprawy (Jablonskyté-Rasc¢é i in., 2013; Kraska i in., 2013;
Stankowski i in., 2016a; Biel i in., 2020). Zawarto$¢ biatka i glutenu w ziarnie
jest jednym z wazniejszych kryteriow swiadczacych o jakosci zbdz. W literatu-
rze przedmiotu wskazano jednak, ze plennos¢ zaréwno orkiszu, jak i pszenicy
zwyczajnej jest zazwyczaj ujemnie skorelowana z jakos$cig jej ziarna (Kaczynski,
1999; Harasim i Wesolowska-Trojanowska, 2010; Sulewska, 2012), co znalazto
potwierdzenie rowniez w badaniach wtasnych. Z wielu czynnikéw agrotechnicz-
nych azot ma zasadnicze znaczenie w ksztattowaniu jakosci uzyskiwanego ziarna.
Z literatury wynika, iz wptyw odzywienia azotem na wlasciwosci maki i ciasta
pszennego zalezny jest od wielu czynnikow i nie zawsze da si¢ okresli¢ jako po-
zytywny, szczeg6lnie w wysokich zakresach dawek (Podolska, 2014). Najczesciej
wzrost parametrow jakosciowych ziarna nastgpuje do pewnego progu nawozo-
wego, ktorego wysokos¢ ksztattowana jest konstrukcja genetyczng uprawianej
odmiany oraz uktadem warunkow pogodowych w okresie wegetacji (Budzynski
iin., 2008; Achremowicz i in., 1995). Wyniki prowadzonych dotychczas badan sg
na ogdt dos¢ spojne 1 swiadczg o tym, ze czgsto obserwuje si¢ korzystny wplyw
wzrastajacych dawek azotu na zawarto$¢ biatka i glutenu w ziarnie oraz wskaznik
sedymentacji (Wozniak i in., 2006; Stankowski i Rutkowska, 2006; Budzynski
i in., 2008), co znalazto potwierdzenie rowniez w badaniach wtasnych. Cacak-
-Pietrzak i in. (1999) podaja, ze wzrost dawki azotu z 40 do 80 kg-ha™! powodowat
wzrost zawarto$ci biatka w ziarnie pszenicy zwyczajnej o 1,8%, a Mazurek i in.

Szymanska_04_03_2025.indd 208 04.03.2025 12:51:45



5.3. Wptyw odmiany i nawozenia na jakos¢ ziarna ‘ 209

(1999) wykazali zwigkszenie zawarto$ci biatka o 2% przy zwiekszeniu dawki N
z 50 do 90 kg-ha'. Z kolei Budzynski i in. (2008) uzyskali przy niskiej dawce
azotu (60 kg-ha') taka samg zawarto$¢ biatka, jak w ziarnie z obiektu bez azotu,
dopiero zastosowanie 120 1 180 kg N-ha! spowodowalo istotny wzrost zawartosci
biatka. Ponadto Dubis i Borysewicz (2008) wskazuja na liniowy wzrost zawar-
tosci biatka pod wplywem wzrastajacych dawek azotu do 200 kg-ha™!, natomiast
Harasim i Wesotowska-Trojanowska (2010) wykazaty brak wptywu dawki azotu
od 100 do 150 kg-ha'! na zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy ozimej. Sg i ta-
kie badania, ktére wskazuja, ze wysokie dawki azotu w przypadku niektérych
odmian pszenicy zwigkszaja zawarto$¢ glutenu w ziarnie (Mazurek i in., 1999;
Matecka, 2003; Wozniak i Gontarz, 2009) i poprawiaja jego jako$¢, natomiast
u innych odmian obnizaja warto$¢ tego parametru (Nowak i in., 2004). Jak podaja
Budzynski i in. (2004), wynika to ze wspoldziatania cech odmianowych pszeni-
cy z warunkami siedliska i stosowang agrotechnika. Wyniki wieloletnich badan
wlasnych stanowig potwierdzenie tych tez, gdyz zastosowanie dawki 90 kg N-ha™!
pozwolito uzyskac ziarno pszenicy zwyczajnej o najwyzszej koncentracji biatka
i glutenu, przy czym czynnik odmianowy w najwigkszym stopniu modyfikowat
wartosci tych parametrow. Srednia zawarto$é biatka i glutenu w ziarnie odmiany
pszenicy zwyczajnej ‘Bogatka’ wynosita odpowiednio 131,6 1 314,3 g-kg! s.m.,
a ziarno odmiany ‘KWS Dakotana’ charakteryzowato si¢ o 13,7132,0 g'’kg! s.m.
nizszg koncentracjg tych sktadnikéw. Z kolei Achremowicz i in. (1995) uwazaja,
ze stosowanie azotu w p6znych fazach rozwojowych pszenicy zwieksza w biatku
udziat niskoczasteczkowej gliadyny, w wyniku czego pogarszaja si¢ wiasciwosci
glutenu. Rowniez Budzynski (2012a) uwaza, ze biatka zapasowe, wysokocza-
steczkowe glutenowe (gluteniny i gliadyny) tworza si¢ podczas nalewania ziarna
1 z tego powodu decydujacy wptyw na ich ilo$¢ ma azot aplikowany najpoznie;j.
Dlatego aplikacja azotu, ktory odgrywa zasadnicza role w otrzymaniu surow-
ca o korzystnych parametrach jako$ciowych, powinna by¢ powiazana zaré6wno
z okresleniem dawki, jak i terminem oraz sposobem stosowania (Cacak-Pietrzak
1 in., 1999; Budzynski i in., 2004; Nowak i in., 2004; Wozniak i Gontarz, 2005;
Stankowski i Rutkowska, 2006; Budzynski, 2012a; Podolska, 2014). Azot pobie-
rany jest przez pszenice w calym okresie wegetacji, ale z r6zng intensywnoscia,
dlatego zaréwno dawke, jak i termin stosowania tego sktadnika nalezy tak dobrac,
aby rosliny go w petni wykorzystaty (Cacak-Pietrzak i in., 1999; Mazurek i in.,
1999; Podolska i Sutek, 2002; Budzynski i in., 2008; Dubis i Borysewicz, 2008).
Ponadto literatura przedmiotu podaje, ze dawka azotu powinna by¢ dobierana
indywidualnie odpowiednio do odmiany, gdyz kazda z nich ma wtasne optimum
nawozenia azotem i jego znajomosc¢ jest niezbedna dla uzyskania najwyzszego
plonu przy zachowaniu petni cech technologicznych (Dubis i Borysewicz, 2008).

Warto$¢ odzywcza ziarna orkiszu jest dos¢ dobrze udokumentowana zaréwno
w literaturze krajowej, jak i zagranicznej (Grela, 1996; Campbell, 1997; Sulewska,
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2004b; 2004c; 2012; Ruibal-Mendieta 1 in., 2005; Sulewska 1 in., 2008b; Kraw-
czyk i in., 2008a; Cacak-Pietrzak i Gondek, 2010; Podolska i in., 2011; Sawicka
i Krochmal-Marczak, 2012; Jablonskyté-Rasc¢é i in., 2013; Konvalina i in., 2013;
Rachon i in., 2013; Krochmal-Marczak 1 Sawicka, 2016; Stankowski 1 in., 2016a;
Sobczyk i in., 2017; Radzikowska, 2020). Ziarno orkiszu zawiera duze ilo$ci nie-
zbednych sktadnikow odzywczych, takich jak biatko, btonnik, nienasycone kwasy
thuszczowe, weglowodany, witaminy i biopierwiastki, co wyrdznia je korzystnie
sposrod ziarna innych zb6z (Sulewska i in., 2008b). Ponadto w literaturze poda-
no, ze ziarno orkiszu poza wyzsza niz u pszenicy zwyczajnej zawartoscia biatka
potaczona z dobra jako$cia glutenu, charakteryzuje sie rowniez duza iloscia lepiej
przyswajalnych sktadnikow odzywczych, takich jak zwiazki mineralne i wita-
miny (Ranhotra i in., 1996b; Campbell, 1997; Bojiianska i Francakova, 2002;
Majewska i in., 2007; Krawczyk i in., 2008a; Zielinski i in., 2008b; Biel i in.,
2010; Sulewska, 2012; Rachon 1 in., 2013; Podolska 1 in., 2015; Bodroza-Solarov
i Filipcev, 2020; Polonskiy i in., 2020; Téth i in., 2022). Zainteresowanie orkiszem
wynika takze z mozliwos$ci wykorzystania tego podgatunku jako cennego zrodta
gendéw odpowiedzialnych za wiele korzystnych cech, takich jak wysoka zawarto$§¢
biatka w ziarnie (Krawczyk i in., 2008a).

Ziarno orkiszu w poréwnaniu z ziarnem pszenic chlebowych ma wigkszy
udziatl warstwy aleuronowej, dzieki czemu zawiera wigcej biatka bogatego w glu-
ten, ktora to wlasciwos$¢ jest juz dobrze rozpoznana (Moudry, 1999; Bojnanska
i Fran¢akova, 2002; Dvoracek i in., 2002; Biel i in., 2010). Ponadto biatko orkiszu
odznacza si¢ lepszym stopniem strawnosci, ktory wedlug literatury wynosi 80,0—
85,0% oraz wyzsza warto$cia biologiczng niz biatko pszenicy zwyczajnej, z racji
wickszej zawarto$ci aminokwasow egzogennych (Chrenkova i in., 2000; Sulewska
iin., 2005; Kwiatkowski i in., 2015; Sobczyk i in., 2017). Biel i in. (2010) podkre-
$laja jednak, ze pomimo relatywnie wysokiej zawarto$ci aminokwasow w biatku
ziarna orkiszu jest ono niepetnowarto$ciowym biatkiem, poniewaz, podobnie jak
inne zboza, jest ubogie w lizyne. Z drugiej strony jest ono doskonatym zrodtem
aminokwasow siarkowych. Z danych literaturowych wynika, ze zawarto$¢ biatka
ogb6tem w ziarnie orkiszu miesci si¢ w szerokim zakresie i jest do$¢ mocno zrdz-
nicowana. W doswiadczeniach Sulewskiej i in. (2005) zawarto$¢ biatka w ziarnie
22 badanych odmian i rodow orkiszu wahata si¢ w zaleznos$ci od genotypu i roku
badan od 13,3% do 21,5%, co jest spdjne z wczesniejszymi badaniami Achremo-
wicza i in. (1999), Bojiianskiej i Francakovej (2002) oraz Tétha i in. (2022). Row-
niez Stallknecht i in. (1996), badajac orkisz, uzyskali wysoka zawarto$¢ biatka
oraz wykazali bardzo duza zmiennos$¢ zawartosci tego sktadnika w ziarnie (18,0—
40,0%), wynikajaca z genotypu i wptywu lokalizacji, a wigc agrotechniki oraz
warunkow srodowiskowych. Z kolei Sulewska (2004b) we wcze$niejszych bada-
niach wykazata, ze sktad chemiczny ziarna orkiszu, z wyjatkiem wtokna, ksztat-
towat si¢ niezaleznie od odmian i sposobu nawozenia. Na nieco nizsza zawarto$¢
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biatka w mace sze$ciu odmian orkiszu wskazuja z kolei po6zniejsze badania Ma-
jewskiej i in. (2007). W tych badaniach zawarto$¢ biatka w mace pozyskanej
z orkiszu wahala si¢ w granicach 2,4-8,6% s.m., przy czym i tak byla ona wyzsza
od zawarto$ci biatka w mace otrzymanej z ziarna pszenicy zwyczajnej. Wielu
innych autorow réwniez wykazuje wyzszg zawarto$¢ biatka ogdtem w orkiszu
w poréwnaniu z pszenica zwyczajng (Bonafaccia i in., 2000; Chrenkova i in.,
2000; Galova i Knoblachova, 2001; Skrabanja i in., 2001; Sulewska i in., 2008b;
Zielinski 1 in., 2008b; Rachon 1 Szumito, 2009; Podolska i in., 2011; Rachon i in.,
2013; Biel i in., 2016¢; Rodriguez-Quijano i in., 2019; Radzikowska, 2020; Toth
i in., 2022; Zuk-Gotaszewska i in., 2022; Wiwart i in., 2023). Zaleznosci te zna-
lazty potwierdzenie w wynikach badan wtasnych, ktore rowniez wskazuja na
nizsza koncentracje biatka w ziarnie pszenicy zwyczajnej w pordwnaniu z ziarnem
orkiszu. Réznica w koncentracji tego sktadnika w ziarnie u odmian z serii [ wy-
nosita 6,8-24,5%, a z serii 11 3,4-24,2%. W literaturze przedmiotu mozna spotkac
réwniez doniesienia, w ktorych prezentowana jest odwrotna tendencja. Dowodem
na to sg badania prowadzone przez Grele (1996), Achremowicza i in. (1999),
Cacak-Pietrzak i in. (2013), w ktérych ziarno orkiszu zawierato mniej biatka ogo-
tem w pordwnaniu do ziarna pszenicy zwyczajnej. Takze pdzniejsze badania Sob-
czyka i in. (2017) dowodza, ze rody hodowlane orkiszu charakteryzowaly si¢
ziarnem o mniejszej zawartosci biatka w pordwnaniu do ziarna pszenicy zwy-
czajnej odmiany “Tonacja’. Dodatkowo Bojiianska i Francakova (2002) zwracaja
uwagg na wpltyw warunkow pogodowych, ktore modyfikowaty zawartos¢ biatka
w ziarnie orkiszu. Autorki najwyzsza zawarto$¢ biatka uzyskaty w mace otrzy-
manej z ziarna orkiszu zebranego w ekstremalnie suchym roku. Réwniez badania
Dabkowskiej (2009) wskazuja na zmienno$¢ zawartosci biatka ogdétem w mace
z ziarna ozimych odmian orkiszu pod wptywem warunkéw pogodowych. Autorka
uwaza, ze zwigkszeniu koncentracji biatka w mace sprzyjat goracy i suchy lipiec.
Z kolei Marconi i in. (1999) podkreslaja, ze zawarto$¢ biatka jest $cisle zalezna
od miejsca uprawy i stosowanych metod agrotechnicznych. Istnieja takze donie-
sienia, wedtug ktorych to genotyp jest tym czynnikiem, ktory w najwigkszym
stopniu rdznicuje zawartos¢ biatka w ziarnie orkiszu (Gélové i Knoblachova, 2001;
Makowska 11n., 2008b; Sulewska 1 in., 2008b; Biel 1 in., 2010; 2016¢; Mikos, 2012;
Podolska 1 in., 2015; Krochmal-Marczak 1 Sawicka, 2016; Radzikowska, 2020;
Toth iin., 2022), co potwierdzaja takze badania wtasne. Zawarto$¢ biatka w ziar-
nie odmian orkiszu z serii [ miescita si¢ w zakresie 140,6—163,8 g-kg' s.m., a naj-
wyzsza warto$¢ odnotowano dla odmiany ‘Schwabenkorn’. Oznaczone zawartosci
biatka w ziarnie orkiszu byty zblizone do podawanych przez Bonafaccia i in.
(2000), Lacko-Bartosova i Redlova (2007), Biel i in. (2016¢), Knapowskiego i in.
(2016a), Krochmal-Marczak i Sawicka (2016), Andruszczak (2017) oraz Wiwarta
i in. (2023). Rowniez Lacko-BartoSovej i Redlovej (2007) najwyzsza zawarto$¢
biatka odnotowaty w ziarnie odmiany ‘Schwabenkorn’ (18,6%), co potwierdzaja
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takze badania Sulewskiej i in. (2008), Krawczyka i in. (2008a), Rachonia i in.
(2013) oraz Krochmal-Marczak i Sawickiej (2016). Z kolei oznaczone zawartos$ci
biatka w ziarnie odmian orkiszu z drugiej serii badan miescily si¢ w zakresie
121,9-146,4 g'kg' s.m. i bylty zblizone do podawanych przez Achremowicza i in.
(1999), Krawczyka i in. (2008a), Sulewska i in. (2008), Szumito i in. (2009), Ca-
cak-Pietrzak i in. (2013), Knapowskiego i in. (2016b), Pospisil i in. (2016) oraz
Sobczyka i in. (2017). Do$¢ duze roznice w koncentracji biatka w ziarnie miedzy
odmianami orkiszu stwierdzono w badaniach wilasnych, ktore mogly wynikac
nie tylko z modyfikujacego dzialania warunkow §rodowiskowych, ale takze z wia-
$ciwosci odmianowych wynikajacych z obecnosci gendw odpowiedzialnych za
wieksze podobienstwo tych odmian do pszenicy zwyczajnej. O istnieniu takiej
zaleznos$ci $wiadczy¢ moga badania Krawczyka i in. (2008a) oraz Sobczyka i in.
(2017), w ktorych wskazuje sig, ze ziarno rodéw hodowlanych otrzymanych w wy-
niku skrzyzowania orkiszu z pszenica zwyczajng charakteryzuje nizsza zawartos¢
biatka, ze wzgledu na wicksze podobienstwo do pszenicy zwyczajnej. Dostgpne
w pracach naukowych wyniki badan do$¢ jednoznacznie wskazuja, ze sposrod
czynnikow agrotechnicznych, to nawozenie azotem w najwiekszym stopniu de-
cyduje o warto$ci technologicznej ziarna zbo6z. Plonotworcze dziatanie azotu
zwiazane jest z intensywnoscig syntezy chlorofilu, proceséw fotosyntezy i zwiek-
szeniem produkcji biatka, co bezposrednio wptywa na pobieranie azotu (Stan-
kowski 1 in., 2016a). Siebeneiher (1997) podkresla, ze orkisz w poréwnaniu
Z pszenica zwyczajng lepiej wykorzystuje wszystkie sktadniki mineralne, co
przeklada sie na mniejsze zapotrzebowanie na azot. Zdaniem Sulewskiej (2012)
mozliwe jest to dzieki budowie i wlasciwosciom systemu korzeniowego, ktory
podobnie jak u innych traw jest typu wiazkowego, jednak wykazuje on wigksza
sile ssaca przy wickszej objetosci i mniejszej masie w porownaniu z systemem
korzeniowym pszenicy zwyczajnej. Z kolei Knapowski i in. (2016b) podkreslaja,
ze pomimo niskich wymagan orkiszu w zakresie nawozenia azotem charaktery-
zuje go dos¢ duza wrazliwos$¢ na deficyt tego pierwiastka w srodowisku glebo-
wym. Badan nad wptywem dawki azotu na wartos¢ technologiczna pszenicy
orkisz jest niewiele, przede wszystkim dlatego, ze uprawa tego podgatunku skon-
centrowana jest gtownie w gospodarstwach ekologicznych. Ponadto w pi§mien-
nictwie trudno znalez¢ jednoznaczne wyniki badan okreslajace wptyw nawozenia
azotem na zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w ziarnie orkiszu. Badania Podol-
skiej iin. (2015) wskazuja na stymulujacy wpltyw nawozenia azotem na zawarto$¢
biatka w ziarnie orkiszu odmiany ‘Rokosz’. Wzrost dawki do 120 kg N-ha! spo-
wodowal wzrost zawartosci biatka do poziomu 13,9%. Biel i in. (2010), badajac
wplyw takiej samej ilo$ci azotu na sktad chemiczny ziarna dwdch niemieckich
odmian orkiszu, uzyskali podobne wyniki, wskazujac, ze pod wpltywem zwigk-
szonego nawozenia azotem nastapit wzrost zawarto$ci biatka ogolnego w ziarnie
7 133 do 179 g'kg' s.m. Wzrost zawarto$ci biatka wraz ze wzrostem dawki azotu
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w swoich badaniach uzyskali takze Rachon i in. (2013). Autorzy wykazali, ze
zwigkszenie nawozenia azotem z 70 do 140 kg-ha! powodowalo u pszenicy orkisz
wzrost zawartos$ci biatka o 1,8 pkt.%. Ponadto badania te dowodza, ze aby uzyskac
surowiec wysokiej jakosci, konieczne jest zastosowanie technologii bardziej in-
tensywnych nie tylko w uprawie pszenicy zwyczajnej, ale rowniez innych pod-
gatunkdw pszenicy uznawanych za tzw. ekstensywne, takich jak orkisz. Rowniez
w badaniach Knapowskiego i in. (2016a) wzrost dawki azotu do 50 kg-ha™! pro-
wadzit do zwiekszenia koncentracji biatka w ziarnie orkiszu, odpowiednio o 3,7%
1 12,6% w poréwnaniu z obiektami, gdzie zastosowano 25 kg N-ha' oraz 0 kg
N-hal. Inne badania Knapowskiego i in. (2016b) z ré6znymi dawkami azotu
(0-100 kg'ha) takze potwierdzaja, ze wraz ze wzrostem dawki wzrasta zawartos§¢
biatka w ziarnie orkiszu odmiany ‘Rokosz’, a sredni wzrost tego parametru wy-
niodst 23,5 g'kg! s.m. Ponadto autorzy zaobserwowali istotng dodatnig korelacje
(R =0,93***) tej cechy z nawozeniem azotem. Z kolei Nowak i in. (2015) dowiedli,
ze zwigkszenie nawozenia azotem do 80 kg-ha'!, uznawanego za poziom umozli-
wiajacy uzyskanie satysfakcjonujacego plonu, nie obniza warto$ci biologiczne;j
biatka orkiszu i stabilizuje sktad aminokwasowy. Waznym aspektem w uprawie
orkiszu jest bowiem uzyskanie wysokiego plonu ziarna, przy zachowaniu jak
najwiekszej zawartos$ci biatka wysokiej jakosci. W literaturze przedmiotu dostep-
ne sg i takie doniesienia (Pospisil i in., 2016), w ktorych nie udowodniono istotnego
wplywu nawozenia azotem na zawartos¢ biatka w ziarnie roznych odmian ozi-
mych orkiszu (‘Nirvana’ i ‘Ostro’). Z kolei w badaniach wlasnych nawozenie
w zakresie badanych dawek (0-90 kg N-ha') zwigkszato zawarto$¢ biatka w ziar-
nie orkiszu dla odmian z serii pierwszej od 16,6 do 23,8 g'kg' s.m., a dla odmian
z serii drugiej od 18,0 do 27,1 g'kg' s.m., przy czym najwyzsza koncentracje biatka
stwierdzono po zastosowaniu dawki 90 kg N-ha'!. Rowniez prezentowane w pracy
wyniki dotyczace wptywu nawozenia azotem na plon biatka badanych odmian
orkiszu wskazujg na stymulujacy wpltyw tego czynnika. Dla wszystkich badanych
odmian orkiszu odnotowano wzrost plonu biatka wraz ze wzrostem dawki do
90 kg N-ha'.

Waznym wskaznikiem zwigzanym z oceng jakos$ci wypieku sg ilo$¢ i jakos¢
glutenu, ktory decyduje o elastycznosci ciasta oraz jest odpowiedzialny za gab-
czastg strukture i pulchno$¢ pieczywa (Rachon i in., 2011; Gaweda i in., 2019).
Rachon i Szumito (2009) podaja, ze gluten dobrej jakosci powinien by¢ mocny,
elastyczny i plastyczny, a jego zawartos¢ w ziarnie powinna miescic si¢ w prze-
dziale 30—40%. Autorzy stwierdzaja rowniez, ze ziarno pszenicy przeznaczone do
przetworzenia powinno zawiera¢ co najmniej 25% glutenu, przy czym zaznaczaja,
ze pomiedzy poszczegdlnymi gatunkami i odmianami moga wystapi¢ znaczne
roéznice w wartosciach tej cechy. Bojnanska i Francakova (2002) oraz Marconi i in.
(2002) potwierdzaja wczesniejsze doniesienia, ze maka orkiszowa zawiera wigcej
biatka ogotem, co przektada si¢ na uzyskanie wiekszej wydajnosci glutenu. Jednak
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jego wiasciwos$ci reologiczne sprawiajg, ze maki orkiszowe wykazuja mniejsza
przydatnos¢ do wypieku pieczywa. Autorzy podaja, ze gluten orkiszowy cha-
rakteryzuje si¢ duza rozptywalnoscia, a ciasto nadmiernie rozciagliwg struktura,
niezdolng do zatrzymania wytwarzanego podczas fermentacji dwutlenku wegla,
co prowadzi do gorszego wyrastania chleba. Zdaniem Abdel-Aala i in. (1997)
oraz Schobera i in. (2002) wlasciwosci reologiczne ciasta w duzej mierze zaleza
od struktury glutenu, ktéry powstaje z potaczenia gliadyny i gluteniny w odpo-
wiednim stosunku. Ponadto ciasto z maki orkiszowej wykazuje mniejsza statos¢
i elastyczno$¢ oraz wieksza lepkos¢ w poréwnaniu z ciastem z maki otrzymanej
z pszenicy zwyczajnej. Wedtug wielu autorow (Abdel-Aal i in., 1997; Marconi
i in., 1999; Sulewska i in., 2005; Schober i in., 2006) gluten zawarty w ziarnie
orkiszu charakteryzuje rowniez wysoka wrazliwo$¢ na zbyt intensywna obrobke
mechaniczng w trakcie formowania ciasta. Stad tez wazng cecha glutenu jest
w tym przypadku jego rozptywalno$¢. Z przeprowadzonych dotychczas badan
wynika, ze ziarno orkiszu i uzyskana z niego maka charakteryzuje si¢ wyzsza
wydajnos$cig glutenu mokrego w poréwnaniu do maki otrzymanej z ziarna psze-
nic zwyczajnych. Spotykana w literaturze wydajno$¢ glutenu mokrego dla maki
z ziarna orkiszu miesci si¢ w granicach od 11,2% do nawet 57,1%, podczas gdy
dla maki z ziarna pszenicy zwyczajnej ksztattuje si¢ na poziomie 27,4-36,0%
(Chrenkova i in., 2000; Galova i Knoblochova, 2001; Skrabanja i in., 2001; Bo-
jhanska i Franc¢akova, 2002; Schober i in., 2002; 2006; Lacko-BartoSova i Rédlova,
2007; Majewska i in., 2007; Krawczyk i in., 2008a; Zielinski i in., 2008b; Rachon
i in., 2013; Podolska i in., 2015; Sobczyk i in., 2017; Gaweda i in., 2019; Belcar
iin., 2020; Podolska i in., 2020; Rachon i in., 2020). W badaniach wlasnych za-
warto$¢ glutenu w ziarnie badanych odmian orkiszu oscylowata na relatywnie
niskim poziomie w poréwnaniu z wynikami innych autoréw (Achremowicz i in.,
1999; Bojiianska i Franc¢akova, 2002; Sulewska i in., 2005) i Srednio wynosita od
274,1 g'kg' s.m. (odmiana ‘Badenkrone’) do 404,1 g-'kg' s.m. (odmiana ‘Schwa-
benkorn’). Bardzo zblizone zawarto$ci glutenu do wynikéw wlasnych wykazaty
natomiast Lacko-Bartosova i Rédlova (2007) w warunkach uprawy ekologiczne;j
orkiszu. Ponadto analogicznie jak w badaniach wtasnych, autorki uzyskaty istotnie
najwyzsza zawartos¢ glutenu w ziarnie odmiany ‘Schwabenkorn’, co potwierdzaja
rowniez badania Bojnanskiej i Francakovej (2002) oraz pdzniejsze Radzikowskiej
(2020). Z kolei Sobczyk i in. (2017) nie potwierdzili wyzszej zawartosci glutenu
w ziarnie odmiany ‘Schwabenkorn’ w poréwnaniu z innymi odmianami i ro-
dami orkiszu bioragcymi udzial w badaniach. Istnieja takze doniesienia, wedtug
ktorych stare odmiany orkiszu charakteryzuja sie¢ wicksza wydajnoscig glutenu
w poréwnaniu z nowo wyhodowanymi rodami tego zboza (Sobczyk i in., 2017),
co jest spojne z wynikami badan wiasnych. Analiza pismiennictwa wskazuje
réwniez na pozytywne dzialanie azotu w ksztattowaniu zawartosci glutenu w ziar-
nie orkiszu. Podolska i in. (2015) wykazali wzrost wydajnosci glutenu mokrego
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w ziarnie odmiany ‘Rokosz’ w stosunku do obiektu kontrolnego, po zastosowaniu
azotu w dawkach 40, 80 i 120 kg N-ha'!, a wyniost on odpowiednio 2,0 pkt.%,
5,9 pkt.% oraz 8,1 pkt.%. Rowniez Bepirszcz i Budzynski (2011a) oraz Rachon
1 in. (2013) stwierdzili, Ze nawozenie azotem znaczaco poprawiato wydajnos¢
glutenu mokrego, nawet o 5,3 pkt.%. Z kolei Knapowski i in. (2016a) analizujac
nawozenie azotem w zakresie dawek 0—100 kg N-ha'!, odnotowali jeszcze wick-
szy wzrost zawarto$ci glutenu w ziarnie odmiany ‘Rokosz’, ktory w zaleznosci
od lat badan wyniost 5,0-10,2 pkt.%. Zaleznos$ci te potwierdzaja wyniki badan
wlasnych, przy czym wzrost zawartosci glutenu pod wplywem zastosowanych
dawek azotu w ziarnie odmian orkiszu z serii I wyniost 59,3-79,7 g'kg! s.m.,
au odmian z serii I1 60,2-89,0 g'kg! s.m. Na r6znicujacy wptyw nawozenia azo-
tem na zawarto$¢ glutenu mokrego w orkiszu wskazuja takze badania Schobera
iin. (2002), przy czym autorzy zaznaczaja, ze wartosci tego parametru moga sie
zmienia¢ takze pod wptywem odmiany i warunkéw srodowiskowych w trakcie
wegetacji. Takze badania Rachonia i in. (2020) wskazuja, ze bardziej korzystne
dla uzyskania surowca o wigkszej zawartosci glutenu sg lata o nieco nizszej sumie
opadow i réwnomiernym ich rozktadzie. W cytowanych badaniach udowodniono
réwniez, ze wraz ze wzrostem intensywnosci technologii produkcji rosta zawar-
tos¢ glutenu (z 36,5 do 39,9%) w ziarnie orkiszu, niezaleznie od porownywanych
odmian, gatunkow i lat badan, przy czym pogorszeniu ulegata jako$¢ pieczywa.
Podobne zaleznosci uzyskali Podolska i Wyzinska (2013) dla pszenicy twardej,
Sutek (2014) dla pszenicy zwyczajnej, Wozniak (2006) dla pszenicy zwyczajnej
i twardej oraz Mikos (2012) dla orkiszu.

Kolejnym wyroznikiem §wiadczacym o jakos$ci ziarna jest wskaznik sedy-
mentacji Zeleny’ego, ktory pozwala na ocene glutenu zawartego w mace pod
wzgledem ilosciowo-jakosciowym. Im wyzsza wartos¢ tego wskaznika, tym
wieksza zawarto$¢ glutenu w mace, a konkretnie wysokoczasteczkowej glute-
niny, majacej dobra zdolno$¢ pecznienia i zapewniajacej dobra warto$¢ wypie-
kowa. W opinii Biel i in. (2016¢) wskazniki sedymentacji Zeleny’ego dla maki
orkiszowej zwykle wskazuja, ze maka ta pomimo wyzszej zawartosci biatka
i lepszej jakosci glutenu, w pordwnaniu z maka pszenna, charakteryzuje sie gor-
sza warto$cig wypiekowa. Dostepna literatura (Bojilanska i Francakova, 2002;
Lacko-Bartosova i Rédlova, 2007; Majewska i in., 2007; Krawczyk i in., 2008a;
Dabkowska, 2009; Lacko-Bartosova i in., 2010; Rachon i in., 2011; Mikos, 2012;
Mikos i Podolska, 2012; Biel i in., 2016c¢; Stankowski i in., 2016a; Sobczyk i in.,
2017; Andruszczak, 2018; Gaweda i in., 2019; Radzikowska, 2020; Téth i in.,
2022) wskazuje na duza zmienno$¢ odmian pod wzglgdem tej cechy, ale rowniez
wyzsze wartosci wskaznika sedymentacji dla pszenicy zwyczajnej w porownaniu
z orkiszem. W badaniach Majewskiej i in. (2007) wskaznik sedymentacji orkiszu
zawieral si¢ w bardzo szerokim przedziale wartosci i wynosit od 12,0 cm® dla
odmiany ‘Ceralio’ do 27,0 cm? dla odmian ‘Schwabenkorn’ i ‘Schwabenspelz’.
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Ponadto w opinii autoréw ziarno orkiszu stanowi dobry surowiec do produkcji
maki chlebowej, ale jego parametry jakosSciowe sa $cisle zalezne od odmiany.
Istotnie wyzsze warto$ci wskaznika sedymentacji SDS dla maki orkiszowej, ktory
zawierat si¢ w przedziale 44,4-57,8 cm?, uzyskata Mikos (2012). Rowniez w ba-
daniach Sobczyka i in. (2017) wskaznik sedymentacji Zeleny’ego ksztaltowat sie
na do$¢ wysokim poziomie 23,0-44,0 cm?, a zakres warto$ci byt podobny do
tych, ktore wykazali Krawczyk i in. (2008a) oraz Podolska i in. (2015). Z kolei
wartosci wskaznika sedymentacji Zeleny’ego w badaniach wlasnych byly zbli-
zone do tych, ktore otrzymali Rachon i in. (2011) oraz Radzikowska (2020) i dla
analizowanych odmian orkiszu wyniosty one 20,6-33,7 ml. Istotnie najwicksza
warto$cia tego wskaznika w badaniach wtasnych charakteryzowalo si¢ ziarno
odmiany ‘Schwabenspelz’, co jest spdjne z wezesniejszymi badaniami Majewskie;j
i in. (2007). Takze pdzniejsze badania Sobczyka i in. (2017) potwierdzaja, ze
starsze odmiany orkiszu osiagaja wyzsze wartosci wskaznika sedymentacji w po-
réwnaniu z nowymi rodami i odmianami. Z kolei duzo nizsze wartosci wskaznika
sedymentacji SDS dla odmiany ‘Rokosz’ (16,5 ml) i ‘Schwabenspelz’ (16,4 ml)
uzyskali Gaweda i in. (2019), co jest spojne z badaniami Biel i in. (2016c¢), gdzie
rowniez stwierdzono niskie warto$ci wskaznika SDS, mieszczace si¢ w zakresie
15,9-22,8 cm?. Jeszcze nizszy przedziat wartosci wskaznika SDS (12,7-17,5 cm?)
dla sze$ciu odmian/rodow orkiszu stwierdzono w badaniach Stankowskiego i in.
(2016a). Ponadto Biel i in. (2016¢) wskazuja, ze tylko dwie odmiany/rody orki-
szu (‘STH 8’ oraz ‘Oberkulmer Rotkorn’) sposrod szesciu badanych charaktery-
zowal nizszy wspotczynnik sedymentacji w pordwnaniu z pszenicg zwyczajna.
Zaleznosci te sa czesciowo zbiezne z wynikami badan wlasnych, w ktorych tylko
u odmiany ‘Badengold’ zauwazono tendencje do nizszych warto$ci wskaznika
SDS w poréwnaniu z pszenica zwyczajng ‘Bogatka’. Podobne wyniki uzyskat
rowniez Krawczyk i in. (2008b). Natomiast wedtug Mikos i Podolskiej (2012) oraz
Podolskiej i in. (2020) orkisz w poréwnaniu z pszenicg zwyczajng charakteryzuje
nizszy wspotczynnik SDS. Z kolei Bojilanska i Fran¢akova (2002) uwazaja, ze
o wysokosci wskaznika sedymentacji Zeleny’ego w wiekszym stopniu decyduje
uktad warunkéw pogodowych w danym roku badan oraz agrotechnika niz czyn-
nik genetyczny. Tezg te potwierdzaja takze badania Mikos (2012), wskazujac, ze
wskaznik sedymentacji SDS oznaczony w mace z petnego przemiatu byt zmienny
w latach i dla orkiszu ozimego ‘STH 4809’ miescit si¢ w zakresie 52,8—63,7 cm®.
Rowniez Andruszczak (2018) w badaniach dotyczacych orkiszu jarego podkresla
istotny wplyw warunkow atmosferycznych na wartos¢ wskaznika sedymentacji.
Autorka podaje, ze najwyzsze warto$ci tego parametru uzyskata w sezonie we-
getacyjnym, ktory byt stosunkowo suchy i goragcy. W pismiennictwie dominuje
rowniez teza o zwiekszaniu si¢ wskaznika sedymentacji pod wptywem wzrasta-
jacych dawek azotu. Doniesienie Bepirszcza i Budzynskiego (2011a) wskazuje na
zréznicowanie wartosci tej cechy dla orkiszu od 63,4 cm? (N,) do 66,4 cm® (N,,).
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Kazdy wzrost dawki azotu powodowat wzrost wskaznika sedymentacji u odmiany
‘Rokosz’, rbwniez w badaniach Podolskiej i in. (2015) i wyniost w odniesieniu
do kontroli odpowiednio 9% (N,,), 28% (Ng,) oraz 37% (N,,,), przy czym roz-
nic tych nie potwierdzono statystycznie. O podobnym, jednak udowodnionym
statystycznie wptywie nawozenia azotem na wskaznik sedymentacji u tej samej
odmiany orkiszu donosza rowniez Knapowski i in. (2016b). Wartosci wskaznika
w zakresie badanych dawek azotu (0—100 kg-ha!) w poszczegdlnych latach badan
wzrosty 0 22,0% 1 37,0% i charakteryzowal je wysoki wspotczynnik korelacji
(R = 0,97**%*). Wysokie dodatnie wspdlczynniki korelacji, opisujace zwigzek
pomiedzy wskaznikiem sedymentacji Zeleny’ego a zawartos$cia biatka w ziarnie
jedenastu odmian orkiszu, uzyskata rowniez Radzikowska (2020). Dodatni wptyw
nawozenia azotem na wskaznik SDS ziarna orkiszu potwierdzaja takze badania
przeprowadzone przez Mikos (2012) i Andruszczak (2018), a w odniesieniu do
pszenicy zwyczajnej Podolska i in. (2005), Budzynski i in. (2008), Dubis i Bory-
sewicz (2008) i Podolska (2014). Wyniki badan wlasnych potwierdzaja badania
wyzej cytowanych autoréw i wskazuja, ze zaréwno dla orkiszu, jak i pszenicy
zwyczajnej najwyzsze wartosci wskaznika SDS stwierdzono po zastosowaniu
dawki 90 kg N-ha'. W badaniach Budzynskiego i in. (2008) najwyzszy poziom
wskaznika sedymentacji w ziarnie pszenicy zwyczajnej uzyskano, stosujac dawke
180 kg N-ha'!, w badaniach Dubisa i Borysewicza (2008) 150 kg N-ha!, a u Podol-
skiej 1 in. (2005) 120 kg N-ha'!. Ponadto ostatni z cytowanych autoréw wskazuja,
ze wzrost dawki azotu o 10 kg-ha! moze zwigkszy¢ wartos¢ wskaznika SDS
00,73 cm’.

Ttuszcze wystepujace w ziarnie zboz to duza grupa réznorodnych zwigz-
kéw chemicznych, ktore sa rozpuszczalne w rozpuszczalnikach organicznych.
Na przestrzeni lat podejmowano wiele badan nad sktadem chemicznym ziarna
zboz, w tym i orkiszu, okreslajac w nich zawartos¢ ttuszczu ogotem oraz zawar-
tos¢, sklad i proporcje kwasow ttuszczowych. Lipidy sa ilo§ciowo niewielkim,
ale bardzo istotnym skladnikiem ziarna pszenicy, poniewaz odgrywaja istotna
role zaré6wno pod wzgledem technologicznym, jak i zywieniowym. Jak wynika
z danych literaturowych, §rednia zawarto$¢ ttuszczu w suchej masie ziarna zbo6z
wynosi ok. 3,6% (Dabkowska, 2009). Badania dotyczace zawartosci ttuszczu
ogbélem w ziarnie i w uzyskanej z niego mace wykazaty, ze orkisz jest bogatszym
zrodiem thuszczu w poroéwnaniu z pszenica zwyczajna, co potwierdzaja rowniez
badania wlasne. Warto$¢ tego sktadnika w ziarnie orkiszu ksztattuje si¢ na pozio-
mie 1,4-2,6%, podczas gdy w ziarnie pszenicy zwyczajnej jest go mniej i miesci
si¢ w zakresie 1,43—1,9% (Grela, 1996; Marconi i in., 1999; Ruibal-Mendieta i in.,
2005; Certik i in., 2006; Lacko-Bartosova i Rédlova, 2007; Rachon i Szumito,
2009; Biel i in., 2016b; Rachon i in., 2018). Abdel-Aal i in. (1995) oraz Marconi
in. (1999) wyzsza zawartos¢ ttuszczu w orkiszu thumacza wiekszym udziatem
zarodka w ziarnie, ktory zawiera sporo wolnych lipidow. Ponadto Grela (1996)
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uwaza, ze thuszcz zawarty w ziarnie orkiszu charakteryzuje si¢ lepsza jakoscia ze
wzgledu na wyzsza zawartos¢ jednonienasyconych kwasow ttuszczowych oraz
wyzszym udzialem rozpuszczalnych w ttuszczach witamin. Wedtlug Sulewskiej
iin. (2008) dominujacym kwasem tluszczowym w ziarnie orkiszu jest cenny dla
zdrowia nienasycony kwas linolowy, podczas gdy kwas linolenowy wystepuje
w niewielkiej ilosci (Certik i in., 2006). Andruszczak (2018), badajac dwie linie
orkiszu jarego, wykazata, ze ziarno zawierato srednio 1,58—1,95% ttuszczu. Nato-
miast Biel i in. (2016b) dla dwoch odmian i trzech rodow orkiszu ozimego podaja,
7e $rednia zawarto$¢ thuszczu w ziarnie miesci si¢ w przedziale od 16,6—19,3 g'kg!
s.m. Wyniki badan wlasnych rowniez wskazuja, ze zawarto$¢ ttuszczu w ziarnie
badanych odmian orkiszu nie odbiegata od wartosci spotykanych w literaturze
przedmiotu, a najlepsza pod wzgledem tej cechy okazata si¢ odmiana ‘Baden-
krone’ (19,6 g'kg! s.m.). Rachon i Szumito (2009) donosza o zawartosci thuszczu
w ziarnie dwoch linii orkiszu wynoszacej 2,0% oraz 2,1%, czyli niewiele wyzszej
od warto$ci uzyskanych w badaniach wtasnych. Podobna zawarto$¢ ttuszczu
w ziarnie o$miu ozimych odmian orkiszu uzyskata rowniez Lacko-BartoSova
(2010). Z kolei duzo wyzszg zawarto$¢ thuszczu w ziarnie orkiszu, w poréwnaniu
z wynikami badan wtasnych oraz Andruszczak (2018), wykazali Ruibal-Men-
dieta i in. (2005) oraz Lacko-Bartosova i Otepka (2001). Badacze stwierdzili, ze
zwarto$¢ thuszczu w ziarnie orkiszu wynosita odpowiednio 2,57-3,08 g-100 g
oraz 2,53-3,04%.

Jak podaje Lacko-Bartosova (2010), wyzsza temperatura powietrza oraz
umiarkowane opady podczas kwitnienia i nalewania ziarna sprzyjaja akumula-
cji thuszczu w ziarnie orkiszu. Réwniez Andruszczak (2018) zwraca uwage, ze
zmienia si¢ ona pod wptywem warunkow atmosferycznych panujacych w danym
roku badan. Autorka podaje, ze gromadzeniu tluszczu w ziarnie orkiszu jarego
sprzyja wyzsza, w porownaniu z wieloleciem, temperatura powietrza i suma opa-
doéw. W cytowanych badaniach nie stwierdzono natomiast stymulujacego wpty-
Wu nawozenia azotem na zawarto$¢ thuszczu w ziarnie jarych odmian orkiszu.
Wzrost dawki azotu z 50 do 80 kg-ha' spowodowat spadek zawartosci thuszczu
w ziarnie o 0,15 pkt%. Réwniez Biel i in. (2016b) w badaniach dotyczacych
ozimych odmian orkiszu wykazali, ze wzrost dawki azotu do 150 kg-ha'! ob-
nizyl zawarto$¢ tluszczu w ziarnie o 2,8%. Odmienne zaleznosci stwierdzono
w badaniach wtasnych, w ktoérych odmiany orkiszu ‘Zollernspelz’ i ‘Badenstern’
oraz pszenica zwyczajna (‘KWS Dakotana’) zareagowaly wzrostem zawarto$ci
thuszczu w ziarnie pod wplywem wzrastajacych dawek azotu. Analiza wynikow
badan wskazata réwniez, ze najwicksza zawartos¢ ttuszczu w ziarnie orkiszu
uzyskano w obiekcie z dawka azotu na poziomie 60 kg-ha'!, natomiast dla pszenicy
zwyczajnej pomiedzy 30 a 60 kg N-ha!. Podobne efekty badan uzyskali Biel i in.
(2010) wykazujac wzrost zawartosci ttuszczu w ziarnie orkiszu pod wptywem
zwigkszonego nawozenia azotem z 21,63 do 23,10 g-kg! s.m.
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Wielu autoréw zwraca uwage, ze ziarno orkiszu jest bogatym zroédtem bton-
nika pokarmowego i zawiera go wigcej niz pszenica zwyczajna (Grela, 1996;
Sulewska i in., 2008b; Kwiatkowski i in., 2015; Sobczyk i in., 2017; Rachon i in.,
2018). Marconi i in. (1999), badajac ilos¢ wtokna catkowitego w ziarnie réznych
odmian orkiszu wykazali, Ze jego poziom waha si¢ w zakresie 10,5-14,9% w su-
chej masie. Jednak z punktu widzenia wartosci odzywczej bardzo wazna jest
roéznica pomiedzy witoknem rozpuszczalnym i nierozpuszczalnym, poniewaz kaz-
da z jego form wywiera okreslony wptyw na procesy fizjologiczne i zapewnia
okreslone korzys$ci jako jeden z elementow diety (Jenkins i in., 1995). Zdaniem
Marconiego i in. (1999) zawarto$¢ wiodkna rozpuszczalnego w orkiszu waha sig¢
w zaleznosci od odmiany o 1,2-2,5% s.m., co stanowi odpowiednio 8,7-21,1%
zawarto$ci wtokna catkowitego. Podobny poziom zawartosci wtokna w ziarnie
orkiszu uzyskali rowniez Biel i in. (2016b) oraz Rachon i in. (2018). W innych
badaniach stwierdzono, ze srednia zawarto§¢ wldkna surowego w ziarnie orkiszu
moze by¢ duzo wyzsza i wynosi¢ nawet 33,4 g'kg! s.m. (Biel i in., 2016a; Sob-
czyk iin., 2017). Z kolei wyniki badan wtasnych wskazuja, ze zawarto$¢ widkna
w ziarnie badanych odmian orkiszu byla 0 20,0% nizsza od wartosci, ktore podaje
Biel i in. (2016a), i zblizona do wartos$ci jakie uzyskat Grela (1996). W badaniach
wlasnych wykazano rowniez, ze czynnik odmianowy w niewielkim stopniu mo-
dyfikowat zawarto$¢ widkna w ziarnie poréwnywanych podgatunkéw pszenicy,
co potwierdzaja takze badania Biel i in. (2016b) oraz Sobczyka i in. (2017). Z ko-
lei Biel i in. (2016a) dowiedli, ze czynnik genetyczny oraz sposob zwalczania
chwastow modyfikowaly istotnie zawarto§¢ wtdkna surowego w ziarnie orkiszu,
a wyzsza koncentracje btonnika stwierdzono w ziarnie ros$lin odchwaszczanych
mechanicznie. Starsze doniesienia (Sulewska i in., 2008b) wskazuja rowniez, ze
koncentracja btonnika pokarmowego w ziarnie orkiszu nie zmieniala si¢ pod
wplywem terminu i ilosci wysiewu. Sobezyk i in. (2017) wykazali natomiast, ze
zawartos¢ widkna w ziarnie orkiszu zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem MTZ, o czym
$wiadczy wysoki wspolczynnik korelacji (» =—0,73). Rachon i in. (2018) zaobser-
wowali, Ze wraz ze wzrostem intensywnosci uprawy zawartos¢ wtdkna surowego
w ziarnie orkiszu zmalata 0,33%, w przeciwienstwie do pszenicy zwyczajnej,
dla ktorej odnotowano znaczny wzrost zawarto$ci tego sktadnika wynoszacy
0,19%. Inni badacze (Biel i in., 2010; 2016b) donosza natomiast, ze zawarto$¢
wtokna surowego w ziarnie orkiszu nie ulegata istotnej zmianie pod wptywem
wzrastajacych dawek azotu, przy czym w badaniach Biel i in. (2016b) wzrastajace
dawki nawozenia azotem obnizaty w ziarnie orkiszu zawartos¢ frakcji neutralnego
wtokna detergentowego (NDF). Najwieksze obnizenie wartosci tej cechy (o pra-
wie 10,0%) miato miejsce po zastosowaniu azotu w dawce powyzej 100 kg-ha™.
Wyniki badan wtasnych wskazuja z kolei na duzg zalezno$¢ zawartosci wtdkna
w ziarnie od wspotdziatania nawozenia azotem z genotypem. Dla pszenicy zwy-
czajnej ‘KWS Dakotana’ oraz orkiszu odmiany ‘Badenkrone’ wzrost dawki azotu
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prowadzit do zwigkszenia tego parametru, natomiast u odmian ‘Zollernspelz’ oraz
‘Badenstern’ najkorzystniej na zawarto$¢ widkna w ziarnie wpltywalo nawozenie
azotem w zakresie dawek 30—60 kg-ha.

Warto$¢ pokarmowg orkiszu uzupetniajg sktadniki mineralne. Wedtug Wi-
warta i in. (2023) wysoka zawartos¢ popiotu w ziarnie wptywa na zmniejszenie
wydajnosci procesu mielenia oraz uzysku maki. Jednakze z punktu widzenia
zywieniowego oznacza to wysokg zawarto$¢ mineratéw, co §wiadczy o dobrej
jakosci ziarna. W badaniach Krochmal-Marczak i Sawickiej (2016) zawartos$¢ po-
piotu surowego w ziarnie orkiszu znajdowala si¢ w przedziale 15,1-19,5 g'kg"! s.m.,
przy wspotczynniku zmienno$ci wynoszacym 9,7%. Na podobne ilosci popiotu
w ziarnie orkiszu, a niekiedy nawet wyzsze, osiagajace poziom 4,61%, wskazuja
rowniez badania prowadzone przez Sulewska i in. (2008), Lacko-Bartosova (2010),
Biel i in. (2016a, 2016b), Sobczyka i in. (2017), Rachonia i in. (2015, 2018) oraz
Zuk-Gotaszewska i in. (2022). Duzo nizszg zawarto$¢ popiotu w ziarnie badanych
podgatunkéw pszenic, mieszczaca si¢ w przedziale 13,4-16,1 g-kg! s.m., stwier-
dzono w badaniach wlasnych. Na niskie zawartosci popiotu w ziarnie orkiszu
wskazuja takze badania prowadzone przez Krawczyka i in. (2008b), Belcara i in.
(2020) oraz Wiwarta i in. (2023). Zielinski i in. (2008a) wysoka zawarto$¢ popiotu
w ziarnie orkiszu — wyzszg niz w pszenicy zwyczajnej — interpretuja jako efekt
wysokiej koncentracji mikro- i makropierwiastkow, szczegolnie fosforu, cynku,
miedzi i selenu. Biel i in. (2016a) uzasadniajg to natomiast mniejszym rozmiarem
ziarna orkiszu i wigkszym udziatlem okrywy owocowo-nasiennej w stosunku do
bielma, co potwierdzajg rowniez Sobczyk i in. (2017). Autorzy wykazali ujemna
korelacje migdzy zawarto$cia popiolu w ziarnie a masa tysigca ziaren (» =—0,63).
Wielu innych autorow wskazuje rowniez na wyzsza zawarto$¢ popiotu w ziarnie
orkiszu w poréwnaniu z pszenicg zwyczajna (Abdel-Aal i in., 1995; Grela, 1996;
Lacko-Bartosova i Otepka, 2001; Cacak-Pietrzak i in., 1999; 2013,” Marconi i in.,
2002; Zielinski i in., 2008a; Cacak-Pietrzak i Gondek, 2010; Sobczyk i in., 2017,
Rachon i in., 2015; 2018; Zuk-Gotaszewska i in., 2022; Wiwart i in., 2023). Badania
wlasne nie potwierdzajg tej zaleznosci, gdyz zawartos¢ popiotu w ziarnie pszenicy
zwyczajnej ‘KWS Dakotana’ byta na podobnym poziomie jak u orkiszu odmiany
‘Badenkrone’ oraz ‘Badenstern’. Podobne rezultaty uzyskali rowniez Majewska
iin. (2007), Krawczyk i in. (2008b), Cacak-Pietrzak i Gondek (2010) oraz Belcar
iin. (2020). Z kolei Bojnanska i Fran¢akova (2002) oraz Rachon i in. (2015) wska-
Zuja istotny wptyw na te ceche czynnika genetycznego, co jest spdjne z wynika-
mi badan wiasnych. Teze te potwierdzaja rowniez badania Cacak-Pietrzak i in.
(2013), w ktorych autorzy podaja, ze zawartos¢ popiotu niewiele zmienia si¢ pod
wplywem czynnikow agrotechnicznych, za to modyfikuje je czynnik genetyczny,
czego nie udowodnily wezesniejsze badania Cacak-Pietrzak i in. (1999). Na brak
wplywu nawozenia azotem na wartosci tego parametru oznaczone w ziarnie or-
kiszu wskazujg takze Biel i in. (2016b). Rowniez Sulewska i in. (2008b) donosza,
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ze zawarto$¢ popiotu, w sktad ktorego wchodza makro i mikroelementy, niewiele
zmieniala si¢ pod wplywem terminu i ggstosci siewu, co jest spojne z badaniami
Cacak-Pietrzak i in. (1999) oraz Biel i in. (2016a). Ponadto w opinii tych autorow
(Biel i in., 2016a) zawarto$¢ zwiazkow mineralnych w postaci popiotu zmienia
si¢ w zalezno$ci od metody zwalczania chwastéw, a chemiczne odchwaszczanie
orkiszu prowadzito do zwiekszenia zawartosci tego sktadnika w ziarnie o 16,0%.

Podstawowym i1 w zasadzie jedynym polisacharydem zapasowym groma-
dzacym si¢ w ziarnie pszenicy w ilosci 55-70% jest skrobia (Dabkowska, 2009).
Zdaniem Rachonia i in. (2013) zawarto$¢ skrobi, obok ilosci i jakos$ci glutenu,
decyduje o wlasciwosciach wypiekowych pszenicy. Autorzy wykazali, ze srednia
zawartos$¢ skrobi w ziarnie orkiszu wynosita 47,9% s.m., a korzystniejsze warun-
ki do akumulacji tego sktadnika w ziarnie wystepuja w latach bardziej suchych
i cieptych. Bojnanska i Franc¢akova (2002) najnizszg zawarto$¢ skrobi w ziarnie
orkiszu osiggnety w tych latach badan, w ktorych podczas uprawy wystapita
susza. Réwniez Dabkowska (2009) oraz Lacko-Bartosova (2010) podkreslaja, ze
zawarto$¢ tego sktadnika w ziarnie orkiszu jest zalezna nie tylko od odmiany, ale
i od uktadu warunkow pogodowych w danym roku.

Wedtug Greli (1996) ziarno orkiszu cechuje przewaznie nieco nizsza zawar-
tos¢ skrobi ogdlem (66,0—67,6% s.m.), w porownaniu do ziarna pszenicy zwy-
czajnej (59,4—-68,1% s.m.), co potwierdzaja takze badania Abdel-Aal i in. (1995),
Rachonia i in. (2015) oraz Sobczyka i in. (2017). Natomiast wyniki Wiwarta i in.
(2023) sugeruja, ze ziarno orkiszu nie roézni si¢ istotne pod wzglgdem zawarto-
$ci skrobi od ziarna pszenicy zwyczajnej, a wartosci tego parametru dla tych
podgatunkéw pszenic ksztaltuja sie na podobnym poziomie. Z kolei Zielinski
iin. (2008a), testujac 10 rodéw orkiszu, wykazali, ze zawarto$¢ skrobi w ziarnie
ksztattowala si¢ na duzo wyzszym poziomie niz w badaniach Greli (1996) i mie-
scita si¢ w granicach 71,6—85,4%. Wieloletnie badania wlasne wskazujg nato-
miast na istotny wptyw czynnika genetycznego na warto$ci tej cechy. Zawarto$c¢
skrobi w ziarnie orkiszu odmiany ‘Badenkrone’ oraz pszenicy zwyczajnej ‘KWS
Dakotana’ byta bardzo podobna i wynosita odpowiednio 604,1 g-kg! s.m. oraz
597,1 g'kg! s.m. Natomiast wartosci tej cechy dla pozostatych odmian orkiszu
byty nizsze niz 2,5 % do 3,6%.

Wedtug Rachonia i in. (2013) poziom agrotechniki nie réznicuje istotnie za-
wartosci skrobi w ziarnie orkiszu, czego nie potwierdzaja wyniki badan wtasnych,
w ktorych zaobserwowano do$¢ silne wspoldziatanie czynnika odmianowego
z nawozeniem. W przypadku odmian ‘Zollernspelz’ oraz ‘Badenstern’ zaobser-
wowano spadek koncentracji skrobi w ziarnie po zastosowaniu badanych rodzajow
nawozenia, z kolei dla ‘Badenkrone’ oraz pszenicy zwyczajnej ‘KWS Dakotana’
najwyzsza zawartos$¢ skrobi w ziarnie stwierdzono po zastosowaniu nawozenia
azotem w dawce 30 kg-ha! oraz obornikiem w ilosci 30 t-ha’!, przy czym wzrost
ten nie zostat potwierdzony statystycznie.
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Gestos¢ ziarna w stanie zsypnym wyraza mase¢ jednego hektolitra ziarna
i uznawana jest jako posredni wskaznik charakteryzujacy warto$¢ przemiatowa
ziarna. Literatura podaje, ze wyzsze wartosci tej cechy $wiadcza o lepszej wydaj-
no$ci maki, mate za$ o stabym wyksztatceniu bielma (Wozniak i Gontarz, 2005;
Dabkowska, 2009). Wedlug Cacak-Pietrzak i in. (1999) gesto$¢ ziarna w stanie
zsypnym jest cechg bardzo stabilng, jednak moga na nig wptywac¢ warunki siedli-
ska, poziom nawozenia i ochrony oraz gesto$¢ i termin siewu. Na duzg stabilnos¢
gesto$ci ziarna jarych odmian orkiszu, w trzyletnim cyklu badan, wskazuja takze
Szumito i Rachon (2015). Z kolei Belcar i in. (2020) uwazaja, ze wartos$ci tej cechy
zmieniaja si¢ gldwnie pod wptywem warunkow srodowiskowych w trakcie wege-
tacji oraz czynnika odmianowego. Duza zmienno$¢ w latach wartosci tej cechy
potwierdzaja takze badania przeprowadzone przez Szumilo i Rachonia (2008)
oraz Mikos (2012). Stankowski i in. (2016a) wykazali, Zze chemiczna regulacja
zachwaszczenia sprzyjata uzyskaniu ziarna orkiszu o wigkszej masie usypowe;j
w poréwnaniu z walka mechaniczng, przy czym wzrost ten nie byt duzy i nie
przekraczat 5,0%. W dostepnej literaturze gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym dla
orkiszu zawiera si¢ najczgsciej w przedziale 67,6—78,7 kg-hl™, z kolei warto$ci tego
parametru dla ziarna pszenicy zwyczajnej ksztattuja si¢ na nieco wyzszym po-
ziomie (Abdel-Aal i in., 1997; Lacko-Bartosova i Otepka, 2001; Sulewska, 2004c;
Lacko-Bartosova i Rédlova, 2007; Krawczyk i in., 2008a; Zielinski i in., 2008a;
Cacak-Pietrzak i in., 2013; Sobczyk i in., 2017; Radzikowska, 2020; Wiwart i in.,
2023). Sa i takie prace (Szumito i Rachon, 2008; Belcar i in., 2020), w ktorych
gesto$¢ ziarna orkiszu byla istotnie wyzsza w pordwnaniu z ziarnem pszenicy
zwyczajnej, twardej, ptaskurki i samopszy. Stankowski i in. (2016a), badajac sze§¢
odmian/rodow orkiszu, wykazal natomiast, ze tylko dwa genotypy wyrdzniaty sie
WYyZzszg gestoscig ziarna w stanie zsypnym w poréwnaniu z pszenicg zwyczajna.
Przeprowadzone badania wlasne wykazaly natomiast, ze niezaleznie od serii ziar-
no pszenicy zwyczajnej charakteryzowalo si¢ wyzsza masg hektolitra (powyzej
79,0 kg-hl') niz ziarno orkiszu, co nie jest spojne z wynikami badan jakie uzyskata
Cacak-Pietrzak i Gondek (2010). Z kolei Wiwart i in. (2023) wskazuja na rdznice,
jakie wystepuja w warto$ciach tej cechy pomiedzy odmianami orkiszu a liniami
hodowlanymi. Autorzy wykazali, ze mieszance, w ktorych komponentem ma-
tecznym byt orkisz, charakteryzowaly si¢ wyzsza gestoscig ziarna (79,5 kg-hl™)
w porownaniu do odmian orkiszu (75,0 kg-hl"'). Rowniez badania Szumito i Ra-
chonia (2015) oraz Sobczyka i in. (2017) dotyczace zardwno ozimych, jak i ja-
rych odmian orkiszu sugeruja, ze czynnik genetyczny ma decydujacy wplyw na
warto$ci tego parametru. Sobczyk i in. (2015) wskazuja, ze ziarno wigkszosci
nowych rodow orkiszu cechowala nizsza gesto$¢ w stanie zsypnym w porowna-
niu do starych odmian, podobnie jak w badaniach wtasnych. Stwierdzen tych nie
potwierdzaja natomiast wcze$niejsze badania przeprowadzone przez Krawczyka
i in. (2008a), w ktorych ziarno badanych rodow orkiszu wykazywato wieksza
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gesto$¢ w stanie usypowym niz odmiany ‘Schwabenkorn’, a wartosci tej cechy
byty bardziej zblizone do ziarna pszenicy zwyczajnej. W badaniach wlasnych
srednie warto$ci omawianego parametru dla orkiszu miescily si¢ w granicach od
72,5 do 79,4 kg-hl'! i byty zblizone do podawanych przez Krawczyka i in. (2008a),
Szumito i Rachonia (2008), Cacak-Pietrzak i Gondek (2010), Mikos (2012), Cacak-
-Pietrzak i in. (2013), Stankowskiego i in. (2016a), Sobczyka i in. (2017), Belcara
1 in. (2020), Radzikowska (2020) oraz Wiwarta i in. (2023), z kolei dla pszeni-
cy zwyczajnej wynosity 77,4,3 kg-hl! i byly zblizone do warto$ci wskazanych
przez Cacak-Pietrzak i Gondek (2010), Stankowskiego i in. (2016a), Sobczyka
1in. (2017), Radzikowska (2020) oraz Wiwarta i in. (2023).

Wplyw nawozenia azotem na ggsto$¢ ziarna pszenic w stanie zsypnym jest
zagadnieniem do$¢ rzadko dyskutowanym w literaturze przedmiotu. W badaniach
wlasnych, pomimo braku istotnego wptywu wspoldziatania nawozenia z odmiana,
na wartos$ci tej cechy zarysowaly sie pewne tendencje w reakcji poszczegolnych
odmian na wzrastajace dawki azotu. U odmian ‘Schwabenspelz’ oraz ‘Schwa-
benkorn” wyksztalcaniu ziarna o wigkszej masie hektolitra sprzyjato nawozenie
w dawce 90 kg N-ha'!, natomiast dla pozostatych odmian orkiszu oraz pszenicy
zwyczajnej byta to dawka 60 kg N-ha'!. Mikos (2012) pod wptywem wzrostu dawki
azotu stwierdzila wzrost gestosci ziarna orkiszu z 75,6 (N,) do 77,1 kg-hl" (N,,,).
Z kolei w badaniach nad z pszenica zwyczajna (Podolska i in., 2005) oraz orki-
szem (Podolska i in., 2015; Hury i in., 2016) nawozonych roznymi dawkami azotu
autorzy nie wykazali istotnego zréznicowania gestosci ziarna w stanie zsypnym
pod wptywem nawozenia.

Wedtug zrédet literaturowych parametrem, ktéry ma istotny wptyw na war-
to$¢ przemiatowa ziarna, jest jego twardos¢ (Turnbull i Rahman, 2002; Muhamad
i Campbell, 2004). Cecha ta okresla stopien adhezji pomigdzy ziarnami skrobi
a matrycg biatkowa (Mikulikova, 2007). Nie ma jednoznacznej definicji twardo$ci
ziarna, wiadomo jednak, ze twardo$¢ ziarna jest w glownej mierze zalezna od
czynnikoéw genetycznych (Greffeuille i in., 2006), ale moze rowniez si¢ zmieniac
pod wplywem zabiegdw agrotechnicznych, gatunku i odmiany, warunkow kli-
matycznych, jak rowniez twardo$ci endospermu, ktdra maleje wraz ze wzrostem
wilgotnosci ziarna (Muhamad i Campbell, 2004; Konopka i in., 2005; Dziki i in.,
2011). Na przestrzeni lat do pomiaru twardos$ci ziarna wykorzystywano rézne
metody. Niektore z nich polegaja na pomiarze sity $ciskajacej (odksztatcajacej)
ziarno, inne na pomiarze czasu przemialu masy ziarna, wielkosci czastek po-
wstatych po przemiale lub stopnia mechanicznego uszkodzenia skrobi (Muha-
mad i Campbell, 2004). Wedtug Dzikiego i in. (2011) skomplikowana budowa
komorkowa, niewielkie wymiary i zlozony ksztalt surowcow ziarnistych powo-
duja duze trudnosci w zastosowaniu metod klasycznych do pomiaru twardos$ci
pojedynczych ziarniakow. Wspotczesna analityka, szczegdlnie w odniesieniu do
ziarna pszenicy, rozwingta wiele metod pomiaru twardosci, takich jak metoda
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WHI (Wheat Hardness Index), NIR (Near Infraded Reflectance), PSI (Particie Size
Index) oraz HI (Hardnes Index). Niestety, brak jednolitych metod i r6znorodnos¢
urzadzen pomiarowych sprawia trudnosci w rzetelnym poréwnaniu wynikow
otrzymywanych przez badaczy zajmujacych si¢ tym zagadnieniem. Badane przez
Ceglinska (2003) hybrydy orkiszu w wigkszosci przypadkow charakteryzowaty
si¢ twardszym ziarnem (280—460 j.B.) niz ziarno orkiszu czystego gatunkowo
(290 j.B.). Powyzsze spostrzezenia potwierdzil réwniez Zielinski i in. (2008a).
Z kolei w badaniach Cacak-Pietrzak i Gondek (2010) twardo$¢ badanych prob ziar-
na miescila si¢ w przedziale od 505 j.B (orkisz) do 760 j.B (pszenica zwyczajna).
Zdaniem autoréw orkisz, cechujacy si¢ maczysta struktura bielma, nie wymagat
w procesie przemiatu tak duzych naktadow energii, jak bardziej szkliste ziarno
pszenicy zwyczajnej. Mniejsza twardo$¢ ziarna orkiszu (420 j.B.) w poréwnaniu
z ziarnem pszenicy zwyczajnej (750 j.B.) wystapita rowniez w pdzniejszych ba-
daniach Cacak-Pietrzak i in. (2013). Natomiast z wcze$niejszych badan autorow
(Cacak-Pietrzak i in., 2009) wynika, ze ziarno maczyste cechuje si¢ luzng struk-
turg bielma, w ktorej ziarna skrobi sg oddzielone od siebie, a przestrzenie miedzy
nimi sg puste lub czgsciowo wypetnione biatkiem. Natomiast w ziarnie szklistym
ziarna skrobi sa gleboko wtopione w matryce biatkowa. Takie ziarno jest bardziej
wytrzymate na dzialanie sit niszczacych i dlatego wymaga wiekszych naktadow
pracy koniecznych na pokonanie odksztatcen sprezystych i plastycznych oraz
na wytworzenie nowych powierzchni. Abdel-Aal i in. (1996), badajac twardos¢
ziarna orkiszu, pszenicy twardej i zwyczajnej, przeprowadzili w tym celu pomiary
czasu przemiatu ziarna. Uzyskane przez badaczy wyniki miescity si¢ w granicach
26,3-38,8 min dla ziarna orkiszu, podczas gdy ziarno pszenicy zwyczajnej i twar-
dej uzyskato krotszy czas przemiatu (15,5-17,6 min), co oznacza, ze byto duzo
twardsze w porownaniu z orkiszem. Wyniki badan wlasnych wskazuja natomiast,
ze o indeksie twardos$ci ziarna badanych podgatunkow pszenicy w najwickszym
stopniu decydowat czynnik genetyczny. W pierwszej serii badan ziarno tylko
jednej odmiany (‘Schwabenkorn’) charakteryzowato si¢ wyzszym indeksem twar-
do$ci w poréwnaniu z ziarnem pszenicy zwyczajnej. Natomiast indeks twardo$ci
ziarna dla pozostatych odmian orkiszu byt porownywalny z warto$ciami, jakie
zaobserwowano dla pszenicy zwyczajnej. Z kolei w drugiej serii badan istotnie
wyzszym indeksem twardo$ci ziarna w poréwnaniu z orkiszem charakteryzowato
si¢ ziarno pszenicy zwyczajnej ‘KWS Dakotana’. Wedtug Dziamby i in. (2001) na-
wozenie azotem jest tym czynnikiem, ktory w szczegolnosci wptywa na twardos¢
ziarna pszenicy. W badaniach wlasnych zaleznos$¢ ta miata jedynie charakter ten-
dencji. Dla wigkszos$ci odmian orkiszu zastosowanie nawozenia azotem w dawce
60 kg-ha! sprzyjato uzyskaniu ziarna o wyzszym indeksie twardosci, a dla psze-
nicy zwyczajnej byto to 90 kg N-ha''. Z kolei Cacak-Pietrzak i in. (2010) podaja,
ze zwickszenie dawki azotu z 1,2 do 2,4 g N-wazon™' spowodowato istotny wzrost
twardos$ci ziarna wszystkich badanych odmian pszenicy jarej (wartosci $rednie
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odpowiednio 715 i 760 j.B.). Wedtug Mikulikovej (2007) za twardo$¢ pszenicy
odpowiedzialny jest gen Ha o skomplikowanej budowie, ktory koduje dwa typy
biatek — puroindoline a (PINa) oraz puroindoling b (PINb) — i jest charakterystycz-
ny dla odmian pszenicy o migkkim bielmie. Zawarto$¢ wody w ziarnie rowniez
istotnie oddziatuje na twardos¢. Wedtug Dzikiego i in. (2011) wzrost wilgotnos$ci
ziarna powoduje istotne zmiany wlasciwosci mechanicznych, w tym spadek twar-
dosci. Ponadto wielokrotne nawilzanie i wysychanie ziarniakow w warunkach
polowych moze prowadzi¢ do licznych peknie¢ poprzecznych bielma, a tym sa-
mym spowodowac¢ spadek twardosci ziarna. Niektorzy autorzy (Cacak-Pietrzak
1 in., 2009) wykazuja takze zwigzek pomiedzy twardoscig a zawarto$ciag biatka
w ziarnie. Jednak Mikulikova (2007) udowadnia, ze twardo$¢ ziarna zalezy nie
od ilosci biatka, ale od jego sktadu i rozmieszczenia w ziarniakach.

5.4. Wptyw odmiany i nawozenia obornikiem na plonowanie

Podstawowym wskaznikiem urodzajnos$ci gleby sa osiggane plony roslin o duze;j
warto$ci biologicznej, najczesciej mierzonej zawartoscia biatka. Wielkos¢ i jakosé
plonu roslin zalezy od zasobéw sktadnikow pokarmowych w glebach, a czynni-
kiem szczegolnie silnie oddziatujacym na te parametry jest nawozenie (Mazur
i Sadej, 2002). Dla uzyskania wysokich i dobrej jako$ci plonéw pszenicy wazne
jest zaopatrzenie roslin w sktadniki pokarmowe, dostarczone w odpowiedniej
ilosci i formie (Suwara i in., 2007). O ile zagadnienie wplywu nawozenia mi-
neralnego na plonowanie roslin zbozowych i jako$¢ ziarna byto przedmiotem
wielu prac, o tyle rola nawozenia naturalnego jest zagadnieniem mniej rozpo-
znanym w literaturze przedmiotu. Przewaga nawozdéw organicznych i natural-
nych nad mineralnymi w ksztaltowaniu zyznosci gleby jest powszechnie znana
(Panak i in., 1993; Mazur i Sadej, 1999; Mazur i Sadej, 2002; Stefanescu, 2004;
Dresler 1 in., 2010; Cern;'/ i in., 2010; Seremesic i in., 2011). Obornik to jeden
z wielu nawozow naturalnych, stanowigcy wazne zrodto azotu dla roslin. W li-
teraturze podaje si¢, ze ten rodzaj nawozu dostarcza nie tylko sktadnikéw po-
karmowych, ale przede wszystkim korzystnie wptywa na zawarto$¢ prochnicy
w glebie, jej strukture, zycie mikrobiologiczne, efektywnos$¢ enzymatyczng oraz
zawarto$¢ mikrosktadnikéw (Budzynski, 2012b). Azot pochodzacy z obornika
uwalniany jest stopniowo w procesie mineralizacji substancji organicznej, przy
czym dynamika tego procesu zalezy w duzej mierze od stosunku C:N w samym
nawozie oraz warunkéw glebowo-klimatycznych. Ponadto tempo uwalniania azo-
tu z obornika nie jest w pelni zbiezne z fazami najwickszego zapotrzebowania
roslin na ten sktadnik, dlatego czg$¢ azotu ulega stratom, a cz¢$¢ zostaje trwale
wbudowana w substancj¢ organiczng gleby (Rutkowska, 2014). Udowodniono
empirycznie, ze azot pochodzacy z obornika wykorzystywany jest w ok. 40-50%,
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a w sprzyjajacych warunkach agrotechnicznych wykorzystanie wynosi nawet 60%
(Mercik i Stepien, 2012; Cameron i in., 2013).

Nawozenie obornikiem nie jest powszechnie stosowane w uprawie pszenicy,
poniewaz gatunek ten nie otwiera zmianowania i najczesciej funkcjonuje w plo-
dozmianie jako ro$lina nastepcza. Jednak z prowadzonych badan wynika, ze
pszenica zwyczajna uprawiana na pelnej dawce obornika moze plonowaé wyzej
niz po zastosowaniu nawozenia mineralnego, zwlaszcza w warunkach suszy (Sa-
winska, 2004). Na podobna zalezno$¢ wskazuja wyniki badan wlasnych, gdzie
zastosowanie nawozenia obornikiem w uprawie pszenicy zwyczajnej, niezaleznie
od odmiany, zwigkszato plon ziarna. Najlepszy efekt plonotworczy w obydwu
seriach badan uzyskano po zastosowaniu wyzszej dawki obornika (30 t-ha'),
a wzrost plonu ziarna w stosunku do obiektu kontrolnego bez nawozenia wyniost
8,7 dt-ha’! (seria I) oraz 24,3 dt-ha! (seria II). Tak duza réznica we wzrosScie plonu
ziarna migdzy poszczegdlnymi seriami badan wynikata prawdopodobnie z bardzo
silnego wplywu genotypu oraz uktadu warunkéw pogodowych. Wzrost plonu
ziarna stwierdzono rowniez po zastosowaniu obornika w dawce nizszej (15 tha'),
przy czym w I serii badan byl on niewielki, a w serii Il wyniost 20,7 dt-ha™.
Wyniki badan wtasnych dowiodty réwniez, ze stosowanie obornika w uprawie
pszenicy zwyczajnej w dawce 30 tha'! stabilizuje plon ziarna, o czym $wiad-
cza niskie wspotczynniki zmienno$ci. Nalezy jednak podkresli¢, ze zaleznos¢ ta
wystapila tylko w pierwszej serii badan, na co niewatpliwie najwigkszy wplyw
miat czynnik odmianowy. O plonotwoérczym dzialaniu obornika w uprawie ros-
lin nastgpczych (jeczmien jary i pszenica jara) donoszg rowniez Krzebietke i in.
(2005). Autorzy wskazuja, ze produktywno$¢ roslin w zmianowaniu z obornikiem
byla prawie o 25% wyzsza niz w zmianowaniu z wykorzystaniem wylacznie
nawozdw mineralnych, a plon catkowity zmianowania wyrazony w jednostkach
zbozowych byt wyzszy o ponad 65%. Korzystne dziatanie obornika zmniejszato
si¢ natomiast w warunkach stosowania coraz intensywniejszego nawozenia mi-
neralnego. Jednak ocena wptywu stosowania obornika w uprawie pszenicy na
plonowanie i jako$¢ ziarna nie zawsze jest tak jednoznaczna, poniewaz dziatanie
obornika moze by¢ modyfikowane ro6znymi warunkami glebowo-klimatycznymi,
a takze stosowanym ptodozmianem i czynnikami agrotechnicznymi (Gawronska-
-Kulesza i Lenart, 1987; Mazur i Sadej, 1999; 2002; Filipek i in., 2004; Gondek,
2012). Podobne wnioski dotyczace nawozenia orkiszu obornikiem sformutowata
Sulewska (2004b), ktora uwaza, ze efekty stosowania tego rodzaju nawozenia
moga by¢ rézne i $cisle zaleza od przebiegu warunkow pogodowych. Badania tej
autorki wskazuja, ze obornik stosowany w dawce 20 t-ha! ograniczat plonowanie
pszenicy orkisz w porownaniu z kontrola, w dwoch sposrdd czterech lat badan.
Niekorzystne efekty nawozenia obornikiem byty najbardziej widoczne w sezonach
o tagodnym przebiegu zimy oraz podczas wiosenno-letniej wegetacji w warun-
kach sprzyjajacych plonowaniu orkiszu. W innych badaniach (Sulewska i in.,
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2010) z odmianami ‘Schwabenspelz’ i ‘Badengold’ nawozenie obornikiem jako
jedyne zroédto nawozu podnosito plony ziarna orkiszu obu porownywanych od-
mian, zarébwno w dobrych, jak i gorszych warunkach wilgotnosciowych. Srednio
dla 4 lat badan autorzy wykazali, ze najwyzsze plony orkiszu uzyskano, stosujac
obornik w dawce 15 t-ha!. Z kolei przeprowadzona analiza regresji wykazata, ze
najwyzszego plonu mozna oczekiwac po zastosowaniu 20,2 t obornika dla odmia-
ny ‘Schwabenspelz’ oraz 16,8 t dla odmiany ‘Badengold’. W badaniach wlasnych
nawozenie obornikiem pszenicy orkisz zwigkszylo plony zarowno ktoskow, jak
i ziarna, przy czym ich wysoko$¢ byta zalezna od genotypu oraz uktadu warunkow
klimatycznych. W obydwu seriach badan zastosowanie obornika, niezaleznie od
wysokosci dawki, prowadzito do wzrostu plonu ktoskow, przy czym najwigkszy
wzrost plonu — wynoszacy odpowiednio 11,9% (seria I) oraz 29,5% (seria II) —
odnotowano po zastosowaniu obornika w dawce 30 t'ha'!. Zastosowanie obornika
w wyzszej dawce podnosito roéwniez plony ziarna, ktore wzrosty w zaleznosci
od odmiany w zakresie 2,7-5,5 dt-ha” w serii [ 1 4,4-7,7 dt-ha! w II serii. Wyniki
badan wtasnych nie udowodnity natomiast, ze nawozenie obornikiem jest czyn-
nikiem stabilizujacym plonowanie orkiszu.

Sposrod elementdéw plonowania jedynie masa 1000 ziaren oraz liczba ziaren
w klosie z drugiej serii badan byty cechami, na ktére nawozenie obornikiem
wplywalo najbardziej stabilizujaco. Dostepne wyniki badan wskazuja, ze rozpo-
znanie reakcji orkiszu na nawozenie obornikiem jest trudne ze wzgledu na silne
uzaleznienie dzialania tego rodzaju nawozenia od wilgotnosci gleby, tempa mine-
ralizacji, stosunku C:N oraz zycia mikrobiologicznego w glebie. Niemniej jednak
Sulewska (2004b) uwaza, ze nawozenie NPK, niezaleznie od formy wniesienia
sktadnikow pokarmowych, jest czynnikiem stabilizujagcym plonowanie orkiszu,
szczeg6lnie w warunkach stresowych. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢
i takie stwierdzenia, ze w optymalnych warunkach siedliskowych wplyw oborni-
ka na plonowanie ro$lin jest stosunkowo niewielki (Mercik i in., 2004 za Labeto-
wicz iin., 1999), a jego korzystny efekt ujawnia si¢ na glebach zakwaszonych lub
wyczerpanych ze sktadnikéw pokarmowych. Co wigcej, nawozenie obornikiem
moze by¢ jednym ze sposobow ztagodzenia ujemnych skutkéw silnego zakwa-
szenia gleb dla roslin (Mercik i Stepien, 2012).

5.5. Akumulacja biomasy oraz odzywienie rolin

W badaniach Stankowskiego i in. (2016a) odmiany orkiszu wykazywaty dos¢
duze zréznicowanie zawarto$ci azotu w ziarnie. Najbardziej zasobne w ten pier-
wiastek byto ziarno odmiany ‘Franckernkorn’ (27,0 g N-kg! p.s.m.), a ziarno rodu
‘STH 12’ zawierato tylko 21,9 g N-'kg'! p.s.m., czyli mniej niz warto$¢ przeciet-
na (22,3 g N'kg'! p.s.m.), jakg podaje Budzynski (2012b). Rowniez w badaniach

Szymanska_04_03_2025.indd 227 04.03.2025 12:51:49



228 ‘ 5. Dyskusja

wiasnych ziarno analizowanych odmian orkiszu, z wyjatkiem odmiany ‘Baden-
krone’, charakteryzowalo si¢ duzo wyzsza od przecigtnej zawarto$cia azotu. Stan-
kowski in. (2016a) zaobserwowali ponadto, ze wzrastajace nawozenie azotem
spowodowato liniowy istotny wzrost zawartos$ci azotu w ziarnie orkiszu do po-
ziomu 27,2 g'kg! p.s.m. Spostrzezenia te potwierdzaja wyniki badan wielu innych
autorow (Ranhotra i in., 1996a; Schober i in., 2002; Krawczyk i in., 2008a) oraz
wyniki badan wlasnych, ktére dowodza, ze zawarto$¢ azotu w ziarnie orkiszu po
zastosowaniu dawki 90 kg N-ha'! byta najwyzsza i wynosita 28,9 g-kg' s.m. (seria
I). W badaniach wlasnych wykazano réwniez, ze w fazach BBCH 35 oraz BBCH
59, w grupie odmian z serii I, niezaleznie od podgatunku pszenicy liscie charak-
teryzowaly si¢ wyzsza zawarto$cia azotu w poréwnaniu do zdzbet oraz ktosow.
Wedhug Greenwooda i in. (1990) catkowita zawarto$¢ azotu w lisciach zwigksza
si¢ do momentu rozwinigcia wszystkich lisci, a tuz przed kwitnieniem zaczyna si¢
obniza¢, co swiadczy o tym, ze gromadzenie azotu w roslinach odbywa sie pod
kontrola ontogenetyczna. Podobne zalezno$ci, badajac tubin z6tty, uzyskat Prusin-
ski (2005), ktory rowniez stwierdzit najwigksza zawarto$¢ azotu w liSciach w fazie
pakowania i kwitnienia. Wedlug autorow po przekwitnieciu zar6wno zawartos¢
azotu, jak i udziat lisci i todyg w akumulacji azotu ulegat obnizeniu, co najpewniej
byto zwigzane z przemieszczaniem si¢ azotu do strakow i nasion. Stwierdzenia
te uwiarygadniaja wyniki badan wlasnych, w ktérych zaobserwowano klasyczny
model akumulacji azotu, gdzie wigkszym udziatem w pobraniu tego sktadnika
charakteryzowato si¢ ziarno niz stoma. Ponadto badania dynamiki akumulacji
azotu w ro$linach orkiszu oraz pszenicy zwyczajnej, prowadzone w sposob ciagly
przez caty okres wzrostu roslin wskazuja, ze miata ona rézny przebieg, co szcze-
goblnie byto widoczne w poczatkowym i koncowym okresie wegetacji. Pomiedzy
faza wzrostu wegetatywnego (BBCH 35) a poczatkiem fazy wzrostu generatyw-
nego (BBCH 59) pobranie azotu przez rosliny pszenicy zwyczajnej byto duzo niz-
sze niz u odmian pszenicy orkisz. Odwrotng zalezno$¢ zaobserwowano natomiast
pomiedzy faza dojrzatosci mlecznej (BBCH 75) a dojrzatosci petnej (BBCH 89).
Wedhug Greenwooda i in. (1990) wraz z rozwojem roslin i gromadzeniem wyz-
szych plondéw suchej masy nastepuje tez swoiste rozcienczanie zawartosci azotu,
dlatego w badaniach wlasnych nie stwierdzono istotnego dodatniego zwigzku
migdzy plonem suchej masy a zawarto$cia azotu w roslinach. Zdaniem Maleckie;j
(2003) ilo$¢ pobranego azotu przez rosliny pszenicy ozimej zalezy od wysokosci
plonow oraz jego zawarto$ci w roslinach. Wedtug wyliczen autorki rosliny pszeni-
cy nienawozone azotem pobieraty corocznie z 1 ha 59-75 kg N. W miarg wzrostu
dawek azotu zwigkszat si¢ poziom tego sktadnika w plonach, a najwicksze jego
pobranie wynosito 140-150 kg. Krochmal-Marczak i Sawicka (2016), na podsta-
wie wyliczonych wspotczynnikow zmiennos$ci twierdza, ze najbardziej stabilng
cecha sktadu mineralnego ziarna orkiszu jest azot. Nie potwierdzaja tego wyni-
ki badan wtasnych, poniewaz zawarto$¢ azotu w nadziemnych czeséciach roslin
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pszenicy w kazdej z serii badan charakteryzowaty duzo wyzsze wspodlczynniki
zmiennosci niz te, ktore podaje Krochmal-Marczak i Sawicka (2016).

Przebieg procesu fotosyntezy moze mie¢ decydujacy wpltyw na produkceyj-
no$¢ roslin (Uzdzicka i in., 2012), dlatego poszukuje si¢ mozliwosci oceny tych
procesdéw za pomocg rozmaitych wskaznikow, takich jak wskaznik zielono$ci lisci
(SPAD) czy indeks pokrycia lisciowego (LAI). Dzigki postepowi technicznemu
do oceny zawartosci sktadnikow mineralnych w roslinach (gléwnie azotu) mozna
zastosowac aparature wykorzystujaca zjawiska zwiazane z charakterystyka $wia-
tla (pochtanianie, odbicie). Test SPAD (ang. Soil Plant Analysis Development),
azotem (Pecio, 2021). Wykorzystanie tej nieinwazyjnej metody pomiaru do oceny
stanu odzywienia ro$lin pszenicy w badaniach wtasnych wskazuje, ze czynnik
genetyczny w najwigkszym stopniu decydowat o wartosciach tej cechy i byt on
istotnie wyzszy dla pszenicy zwyczajnej niz dla orkiszu. Uzyskane zalezno$ci
znajduja potwierdzenie we wczesniejszych badaniach przeprowadzonych przez
Ribauta i in. (2002), Machula (2005), Jankowskiej-Miasik (2015), Monostori i in.
(2016) oraz Pecio (2021). Autorzy Ci wskazuja, ze zawartos¢ chlorofilu w lisciu
flagowym uwarunkowana jest glownie czynnikiem odmianowym. Wedlug Giunta
iin. (2002) odmiany, ktére charakteryzuja si¢ wicksza zawartoscia chlorofilu, maja
bardziej wydajne aparaty fotosyntetyczne, dzieki czemu moga plonowaé wyzej.
Wyznaczona przez Samborskiego i Rozbickiego (2004) krytyczna wartos¢ SPAD
dla pszenicy wynosi 530 jednostek dla catego okresu prowadzenia pomiaréw, przy
czym warto$¢ ta nie zalezy od terminu przeprowadzenia badan. Poréwnanie uzy-
skanych wynikéw w do$wiadczeniach wlasnych dotyczacych orkiszu i pszenicy
zZwyczajnej z wyznaczong warto$cig wskazuje na wysoki stan zaopatrzenia roslin
w azot, co daje podstawe do wnioskowania, ze czynnikiem ograniczajacym plo-
nowanie nie bylo zaopatrzenie roslin w azot. Ponadto zakres wartosci wskaznika
SPAD, jaki wykazano w badaniach wiasnych dla pszenicy zwyczajnej, byt podob-
ny do tego, jaki uzyskali w swoich badaniach Sulewska i in. (2011) lub wyzszy
w porownaniu z badaniami Wojtkowiaka i in. (2018). W pi$miennictwie mozna
znalez¢ rdwniez opinie, ze wzrastajagce nawozenie azotem zwicksza zawarto$¢
chlorofilu w liSciach, ale tylko do pewnej granicy (Blackmer i Schepers, 1994).
O korzystnym wplywie azotu na zawartos¢ chlorofilu w lisciach donosza réwniez
Monostori i in. (2016), Wojtkowiak i in. (2018) oraz Sugar i in. (2019). Natomiast
w badaniach wtasnych wraz ze wzrostem dawek azotu i obornika zaobserwowano
niepotwierdzony statystycznie wzrost zielnosci lisci zarowno u pszenicy zwy-
czajnej, jak i orkiszu. Wojtkowiak i in. (2018) wykazali, ze zwickszenie nawoze-
nia azotem ze 150 do 200 kg-ha' zwiekszyto indeks zielonosci liscia flagowego
pszenicy zwyczajnej o 2,8% (odmiana ‘Bogatka’) do 9,3% (odmiana ‘Sailor’).
Z kolei Sugar i in. (2019), poréwnujac pszenice zwyczajng z orkiszem, dowiedli,
ze zawarto$¢ chlorofilu w li$ciach orkiszu w obiekcie kontrolnym oraz nawozonym
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dawka 40 kg N-ha! byta wyzsza w poré6wnaniu z pszenica zwyczajng, co wedtug
autorow potwierdza fakt, ze orkisz jest gatunkiem ekstensywnym i w poréwna-
niu z pszenica zwyczajng ma wieksza zdolno$¢ do efektywnego wykorzystania
zasobow gleby w niesprzyjajacych warunkach srodowiskowych. Zaleznosci tych
nie zaobserwowano w badaniach wlasnych, ale zgodnie z tym, co podaja Sugar
iin. (2019), pszenica zwyczajna wykazata znacznie silniejsza niz orkisz reakcj¢ na
rosnace dawki nawozenia azotem. Prowadzilo to do bardziej dynamicznego wzro-
stu indeksu zielonosci lisci flagowych wyrazonych w jednostkach SPAD. Z kolei
Barutcular i in. (2016) uwazaja, ze wskaznik zielonosci lisci (SPAD), okreslajacy
posrednio ilo§¢ zmagazynowanego chlorofilu, moze stanowi¢ wazny wskaznik
odzywienia roslin azotem i jest on zalezny od uktadu warunkéw pogodowych.
Badania przeprowadzone przez Kuliga i in. (2010) wskazuja na silny zwiazek
pomiedzy warto$ciami SPAD w lisciu flagowym pszenicy jarej a zawartoscia
biatka w ziarnie, plonem ziarna oraz stomy.

Najczesciej stosowanym wskaznikiem umozliwiajacym ocene dynamiki
wzrostu i akumulacji biomasy jest wskaznik powierzchni lisciowej (LAI), stano-
wigcy wielokrotno$¢ powierzchni lisci w stosunku do powierzchni zajmowane;j
przez tan (Prusinski i in., 2008 za: Starck, 1998). Indeks LAI jest waznym wskaz-
nikiem produktywnosci roslin, charakteryzujacym ich zdolno$¢ do absorpcji, od
ktorej zalezy fotosynteza i posrednio przyrost biomasy (Lepiarczyk i in., 2005).
Powierzchnia lisci jest jednym z wazniejszych elementow architektury tanu, ktéra
w duzym stopniu decyduje o potencjale produkcyjnym roslin (Szmigiel i Oleksy,
2004). Teoretycznie im wigkszy LAI tym wigksza powinna by¢ produkcja bio-
masy i plonu rolniczego (Czerednik i Nalborczyk, 2000). Faber i Nierdbca (1999)
podaja, ze optymalna warto§¢ LAI w okresie kwitnienia pszenicy ozimej powinna
wynosi¢ 5,5. Z kolei Prusinski i in. (2008) za Westgate (1999) uwazaja, ze zakres
wartosci LAI 3,5-4,0 pozwala teoretycznie na uzyskanie maksymalnej wydaj-
nos$ci fotosyntezy i maksymalnego plonu nasion. Autorzy zaznaczaja jednak, ze
mozliwe jest to tylko w optymalnych warunkach $wietlnych, wilgotno$ciowych
i troficznych, przy jednoczesnej ochronie przed chorobami i szkodnikami. Row-
niez wedtug Czerednik i Nalborczyka (2000) optymalny LAI dla roslin zbozo-
wych powinien wynosi¢ ok. 4. Wysokie wartosci indeksu powierzchni lisciowe;j
LAl dla orkiszu i pszenicy zwyczajnej w fazie ktoszenia, kwitnienia i dojrzato$ci
mlecznej, mieszczace si¢ w przedziale 2,2—6,2, uzyskali w swoich badaniach tak-
ze Andruszczak i in. (2012), Feledyn-Szewczyk (2012), Rachon i Szumito (2015)
oraz Radzikowska (2020). Badania wtasne wskazujg natomiast, ze w okresie kwit-
nienia orkiszu i pszenicy zwyczajnej, wartosci wskaznika LAI byty duzo nizsze
od tych, jakie wskazuja wyzej cytowani autorzy. Ponadto wiekszo$¢ badanych
odmian orkiszu charakteryzowaty wyzsze warto$ci LAl w poréwnaniu do psze-
nicy zwyczajnej, co potwierdzaja takze wczesniejsze badania Feledyn-Szewczyk
(2012), Puzynskiego i in. (2015), Rachonia i Szumito (2015) oraz Radzikowskiej
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(2020). Wielu autoréw podkresla modyfikujacy wptyw czynnika genetycznego
na wartos$ci wskaznika LAI roslin zbozowych (Biskupski i in., 2004; 2006; 2007,
Puzynskiiin., 2015; Bobrecka-Jamro i in., 2015), wskazujac na duze zr6znicowa-
nie miedzy poszczegdlnymi odmianami pszenicy jarej oraz orkiszu. Zaleznosci
tych nie zaobserwowano w badaniach wtasnych, gdyz nie wykazano istotnego
zréznicowania w warto$ciach tej cechy pomigdzy odmianami orkiszu z serii I,
w przeciwienstwie do odmian z serii I, wsrod ktorych zréznicowanie w war-
tosciach LAI juz wystgpito. Literatura przedmiotu podaje réwniez, ze odmiany
orkiszu charakteryzujace si¢ miedzy innymi wigksza powierzchnig li§ci osiagaja
wyzsze wartosci indeksu pokrycia lisSciowego LAI dzigki czemu wykazuja wigk-
sze zdolno$ci konkurencyjne w stosunku do chwastéw (Feledyn-Szewczyk, 2012).

Przeprowadzone badania wlasne wskazuja, ze nawozenie azotem lub oborni-
kiem zwigkszato warto$ci indeksu LAIL Dla wigkszo$ci odmian orkiszu byty one
najwyzsze po zastosowaniu dawki 60 kg N-ha™', a dla pszenicy zwyczajnej dawki
90 kg N-ha''. Z kolei wyzsza dawka obornika (30 tha') zwickszata powierzchnie
asymilacyjna liSci pszenicy zwyczajnej oraz odmian orkiszu ‘Badenstern’ i ‘Ba-
denkrone’. Prusinski i in. (2008) zaobserwowali, ze w latach suchych wystapity
pewne tendencje do wzrostu warto$ci LAl w miare zwigkszania dawek nawozenia
przedsiewnego, a w latach wilgotnych dawka 60 kg N-ha! zastosowana przedsiew-
nie lub dolistnie gwarantowata wyzsze wartosci LAI dla bobiku. Dodatni wplyw
nawozéw mineralnych NPK na wzrost wskaznika LAI pszenicy zwyczajnej oraz
orkiszu potwierdzaja rowniez Biskupski i in. (2004, 2006, 2007), Olsen i Weiner
(2007), Rehman i in. (2010), Bobrecka-Jamro i in. (2015) oraz Andruszczak (2018).
Biskupski i in. (2006) podaja jednak, ze zbyt wysokie wartosci LAI powoduja
pogorszenie warunkow $wietlnych w tanie oraz podazy CO,. Zwigksza si¢ row-
niez podatnos$¢ roslin na wyleganie, a takze presja ze strony chorob i szkodnikow
(Rachon i Szumito, 2015). Z kolei Podlesny i Kocon (2006) zwracaja uwagg, ze
ro$liny bobiku rosnace w warunkach niedoboru wody w glebie wytwarzaja mniej-
sza powierzchnig lisci oraz charakteryzuje je mniejsza intensywnosc¢ fotosyntezy.

Literatura przedmiotu jednoznacznie wskazuje, ze nawozenie azotem roslin
uprawnych jest jednym z gtéwnych czynnikow agrotechnicznych umozliwia-
jacych osiagniecie wysokich plonéw. Bardzo czesto ilo$¢ zastosowanego azotu
jest wigksza niz bezwzgledne wymagania pokarmowe roslin, a btedy popetniane
podczas nawozenia powoduja niekorzystne zmiany zaréwno w jakosci plonu, jak
i w $rodowisku (Wierzbicka i Trawczynski, 2015). Dlatego jednym z najwaz-
niejszych dziatan ograniczajacych straty biogenoéw z rolnictwa jest optymaliza-
cja nawozenia, czyli dostosowanie dawek nawozéw do rzeczywistych potrzeb
roslin, odpowiadajacych ich pobraniu z plonami oraz stosowanie nawozoéw we
wlasciwym czasie i w odpowiedni sposob (Pecio, 2021). Elementem sprzyja-
jacym lepszemu wykorzystaniu azotu sg metody diagnostyczne oceny roslin
pod wzgledem jego niedoboru. Jedna z nich jest ocena stanu odzywienia roslin
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azotem nazywana testem NNI. Metoda ta opiera si¢ na wykorzystaniu zalez-
nosci pomiedzy zawartos$cig azotu i nagromadzong suchg masg roslin, opisang
w postaci funkcji potegowej. Rownanie tej funkcji, wyznaczajacej krytyczng
zawarto$¢ azotu, wedtug wielu autoréw jest uniwersalne i ma duze praktyczne
znaczenie w ocenie stanu odzywienia roslin (Justes i in., 1994; Fotyma i Pecio,
1999; Wierzbicka i Trawczynski, 2015). Wyliczony w badaniach wiasnych in-
deks NNI dla analizowanych faz rozwojowych roslin na wszystkich obiektach
byl nizszy od wartosci optymalnej (1,0), co wskazuje na niedostateczne odzy-
wienie roslin azotem. W fazie strzelania w zdzbto (BBCH 35) w obu seriach
badan ro$liny pszenicy zwyczajnej w porownaniu do orkiszu charakteryzowaty
nizsze warto$ci indeksu NNI. Ponadto w tej fazie rozwojowej najwyzsze indeksy
NNI dla wigkszosci odmian uzyskano w obiektach nawozonych dawka 60 kg
N-ha'! oraz wyzsza dawka obornika (30 t-ha'!). W fazie BBCH 59 najlepszym
odzywieniem charakteryzowaly sie rosliny orkiszu odmiany ‘Schwabenspelz’
i ‘Badengold’ (seria I) oraz ‘Badenkrone’ (seria II). Wyliczone w tej fazie war-
tosci wskaznika NNI wskazuja z kolei, ze nawozenie azotem w dawce 60 kg
N-ha' oraz obornikiem w dawce 15 t-ha! bylo wystarczajace dla odmian orkiszu
1 pszenicy zwyczajnej z serii I, natomiast dla odmian z serii II byta to daw-
ka 90 kg N-ha! lub 30 t-ha obornika. Podobne zalezno$ci wystapity w fazie
dojrzatosci mlecznej (BBCH 75), gdzie zastosowanie najwyzszej dawki azotu
i obornika sprzyjato lepszemu odzywieniu roslin orkiszu oraz pszenicy. Wy-
jatek stanowity rosliny orkiszu odmiany ‘Schwabenkorn’ i ‘Badenkrone’, dla
ktorych najwyzszy NNI zaobserwowano po zastosowaniu dawki 60 kg N-ha'!
oraz odmiana ‘Badenstern’, ktérej najwyzsze odzywienie ro$lin zapewnito za-
stosowanie dawki 15 t obornika. Duzo wyzsze niz w badaniach wlasnych war-
tosci NNI dla pszenicy uzyskala Malecka i in. (2013). W tych badaniach dla
pszenicy ozimej w fazie ktoszenia, uprawianej trwale w siewie bezposrednim,
najwyzsza warto§¢ NNI wynosita 0,88. Autorzy wykazali rowniez, ze uzyskane
wartosci indeksu przewaznie odbiegaly od wartosci optymalnej 1,0. Optymal-
nego odzywienia roslin jeczmienia jarego nie wykazali rowniez Blecharczyk
iin. (2009). Najwyzsze warto$ci indeksu NNI autorzy odnotowali po tacznym
nawozeniu obornikiem z NPK. Ponadto w fazie strzelania w zdZbto zastosowa-
nie samego obornika obnizyto warto$¢ indeksu NNI w poréwnaniu do nawo-
zenia wylacznie mineralnego, co znalazto rowniez potwierdzenie w wynikach
badan wtasnych. Z kolei w badaniach Wierzbickiej i Trawczynskiego (2015)
standardowe nawozenie azotem (100 kg N-ha'), w zalezno$ci od wczesnosci
i fazy rozwojowej, zapewniato optymalne odzywienie roslin ziemniaka zblizone
do jednosci. W badaniach Fotymy i Bezduszniaka (2000) warto$ci wskaznikow
NNI dla zb6éz ozimych, podobnie jak w badaniach wtasnych, zwigkszaty sig¢
w miar¢ wzrostu dawek azotu, co bylo zwigzane z poprawg stanu odzywienia
roslin i zwigkszaniem plonu ziarna.
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5.6. Wskazniki efektywnosci nawozenia oraz wskazniki plonu

Dla praktyki rolniczej istotne znaczenie ma mi¢dzy innymi zwigkszenie efektyw-
nosci nawozenia azotem. Literatura przedmiotu zwraca uwage na konieczno$¢
opracowania precyzyjnych zalecen uprawowych w taki sposob, aby zapewni¢
ekonomiczng optacalnos¢ produkeji przy jednoczesnym uwzglednieniu jak naj-
mniejszego wptywu technologii uprawy na $rodowisko naturalne (Parry i in.,
2011; Mantai i in., 2021). W tym konteks$cie okreslenie efektywnosci nawozenia
azotem orkiszu oraz pszenicy zwyczajnej, przy wykorzystaniu wskaznikow efek-
tywnosci rolniczej, fizjologicznej i wykorzystania azotu (Novoa i Loomis, 1981),
staje si¢ waznym elementem poznawczym, stanowigcym odpowiedz na poszuki-
wanie bardziej zrownowazonych procesow gospodarowania azotem w uprawie
tych podgatunkéw pszenicy. Wielu autorow, poszukujac przyczyn i oceniajgc
zmiennos$¢ efektywnosci nawozenia azotem, czgsto podaje, ze zalezy ona od
warunkow siedliska, przedplonu, odmiany oraz warunkéw meteorologicznych
(Fotyma, 1990; Matecka, 2003; Sutek i in., 2007; Barraclough i in., 2010; Pecio,
2017). Zaréwno literatura polska, jak i zagraniczna podaje, ze rolnicza efektyw-
no$¢ nawozenia azotem wyrazona przyrostem plonu na 1 kg N zastosowanego
w nawozach w miarg wzrostu dawki azotu maleje (Grzebisz, 1988; Buniak, 1990;
Fotyma, 1990; Jankowiak, 1991; Hussain i in., 1996; Koziara, 1996; Delogu i in.,
1998; Matecka, 2003; Ladha i in., 2005; Koziara i in., 2007; Ciepiela i in., 2009;
Panasiewicz, 2013; Pecio, 2017). W badaniach wtasnych takze odnotowano obni-
zenie efektywno$ci rolniczej azotu wraz ze wzrostem dawki tego sktadnika, co
moze wynikaé z ograniczonej zdolnosci roslin orkiszu oraz pszenicy zwyczajnej
do przetworzenia pobranego azotu na plon uzytkowy przy wyzszych dawkach
azotu (Fageria i in., 2008). Potwierdzaja to wyniki oceny efektywnosci fizjolo-
gicznej nawozenia azotem, wskazujace na ograniczenie plonu na jednostke po-
branego przez rosliny 1 kg azotu z nawozu. Podkreslenia wymaga réwniez fakt,
ze w badaniach wtasnych bezwzgledne wartosci wskaznikow efektywnosci fizjo-
logicznej byty znacznie wyzsze od wartosci wskaznikow efektywnosci rolniczej,
co moze $wiadczy¢ o tym, ze zarowno rosliny orkiszu, jak i pszenicy zwyczajnej
dobrze przetwarzaty pobrany azot na plon ziarna. Zaleznosci te znajdujg rowniez
potwierdzenie w badaniach Mateckiej (2003) i Pecio (2017) nad pszenicg ozima,
Ciepieli i in. (2009) nad runig takowa, Panasiewicz (2013) nad pszenzytem jarym
oraz Ratajczak (2023) nad owsem.

Wskaznikiem pozwalajacym na szerszg analize i interpretacje zjawisk oddzia-
hujacych na wykorzystanie azotu z nawozow przez rosliny uprawne jest wspot-
czynnik wykorzystania azotu z nawozow, czyli stopien odzyskania go. Wartosci
tego wskaznika w zbozach, w tym réwniez dla pszenicy, wahaja si¢ od 30,0% do
50,0% (Tabak i in., 2020), a przy nizszych dawkach azotu i bardzo dobrym go-
spodarowaniu sktadnikami pokarmowymi mogg siggac¢ 50,0-80,0% (Chuan i in.,
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2016) i najczesciej obnizaja si¢ wraz ze wzrostem poziomu nawozenia (Grzebisz,
1988; Malecka, 2003; Panasiewicz, 2013; Tabak i in., 2020; Ratajczak, 2023). Zda-
niem Mateckiej (2003) wykorzystanie sktadnikow z nawozow mineralnych zalezy
od dawki i formy azotu, terminu nawozenia, rodzaju gleby i przebiegu pogody.
Z kolei niskie warto$ci wspotczynnika wykorzystania azotu z nawozow pociaga-
ja za sobg efekty ekonomiczne i ekologiczne. Straty sktadnikow pokarmowych,
ktore nie zostaly pobrane przez rosliny lub mikroorganizmy glebowe, wiazg sie
z ich utlenianiem, denitryfikacja oraz wymywaniem (Szmigiel i in., 2016; Shah
i Wu, 2019). W przeprowadzonych badaniach wlasnych stopien wykorzystania
azotu z nawozow byl wiekszy dla badanych podgatunkéw pszenicy z serii I1I,niz
dla serii I. Wyjatek stanowita odmiana pszenicy zwyczajnej ‘Bogatka’, dla ktorej
wyliczony wspotczynnik wykorzystania azotu z nawozow dla zakresu 0-90 kg
N-ha! byl nieco wyzszy (66,5%) niz dla odmiany ‘KWS Dakotana’ (61,3%). Po-
nadto, zgodnie z oczekiwaniami i dotychczasowym pismiennictwem, zaréwno dla
orkiszu, jak i pszenicy zwyczajnej wykorzystanie azotu z nawozéw byto wigksze
przy mniejszych dawkach azotu i malato w miare wzrostu zastosowanych dawek
azotu. W pierwszej serii badan duzo wigkszy wspotczynnik wykorzystania azotu
wyliczono dla pszenicy zwyczajnej niz dla badanych odmian orkiszu, z wyjatkiem
zakresu dawek 0-30 kg N-ha'!, gdzie wspotczynnik wykorzystania azotu z nawo-
z6w dla pszenicy zwyczajnej oraz orkiszu odmiany ‘Badengold’ i ‘Schwabenspelz’
byt bardzo podobny (76,4-76,7%). Z kolei w drugiej serii, najwyzszy stopien
wykorzystania azotu z nawozow, w zakresie 0—60 kg N-ha!, charakteryzowat
odmiang orkiszu ‘Badenstern’. Odmienne rezultaty badan otrzymata Pecio (2017),
ktora podaje, ze wspotczynniki wykorzystania azotu z nawozéw byty wysokie
i niezaleznie od wielkosci zastosowanych dawek wynosity dla pszenicy ozimej
85,0%, a dla jarej 67,0%. Wczesniejsze badania Kocon (2003) dotyczace pszeni-
cy dowiodly natomiast, ze wykorzystanie azotu z mocznika znakowanego N
w plonie ziarna byto wysokie, szczegdlnie w przypadku stosowania doglebowego
1 wynosito 71,0%. Natomiast efekt dokarmiania dolistnego roslin byt znacznie
gorszy, a wspolczynnik wykorzystania azotu dla ziarna byl blisko o potowe nizszy
1 wyniost 37,0%.

Jedna z powszechnie stosowanych metod oceny presji rolnictwa na §rodowi-
sko, pozwalajaca takze oceni¢ efektywnos$¢ i poprawnos¢ prowadzonej gospodarki
nawozowej, jest wyliczenie efektywnosci wykorzystania azotu z nawozow, ktora
zalezy od zgodnosci pomiedzy zapotrzebowaniem rosliny i iloscia N uwalnianego
znawozow. W literaturze przedmiotu podano, ze wartosci tego wskaznika wahaja
si¢ w zakresie 0,30—0,50 kg-'kg', a w dobrze zarzadzanych systemach rolniczych,
w warunkach matych dawek nawozenia N lub matych zasobéw N w glebie moga
osigga¢ nawet wartosci w przedziale 0,50—0,80 kg'kg! (Pecio, 2017). Wyliczone
w badaniach wlasnych wartos$ci wskaznika efektywnosci wykorzystania azotu
Z nawozOw przez wegetatywne i generatywne czesci roslin pszenicy bylty podobne
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do tych, jakie mozna znalez¢ w piSmiennictwie. Zgodnie z oczekiwaniami, w kaz-
dej z analizowanych faz rozwojowych (BBCH 75, BBCH 89) zmniejszaty si¢ one
W miare wzrostu poziomu nawozenia i niezaleznie od organu rosliny, a najwyzszy
wskaznik efektywnos$ci zaobserwowano w przedziale 0-30 kg N-ha'. Ponadto
badania wlasne dowiodly, ze w pierwszej serii badan w fazie BBCH 75 wyz-
sza efektywnos$cig wykorzystania azotu z nawozow charakteryzowaty sie klosy
w pordéwnaniu do lisci i zdzbel pszenicy, a fazie BBCH 89 ziarno w poréwnaniu
ze stoma. W drugiej serii badan, w kazdej z analizowanych faz rozwojowych,
efektywno$¢ wykorzystania azotu pobranego przez poszczegoélne organy roslin
pszenicy byta bardzo podobna. W fazie dojrzatosci mlecznej, w grupie odmian
z serii I, najwyzsza efektywno$cig wykorzystania pobranego azotu charaktery-
zowaty sie liscie orkiszu ‘Schwabenspelz’, zdzbta pszenicy zwyczajnej ‘Bogatka’
oraz ktosy orkiszu ‘Badengold’. Z kolei w serii Il wykorzystanie pobranego przez
liscie i zdZbta azotu dla orkiszu ‘Badenstern’ oraz pszenicy zwyczajnej ‘KWS
Dakotana’ bylo bardzo podobne. W fazie dojrzatosci petnej (BBCH 89) stoma
pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Bogatka’ charakteryzowata si¢ istotnie wyzsza
efektywnos$cig wykorzystania azotu z nawozéw w poréwnaniu z orkiszem, a dla
ziarna byta ona podobna jak u orkiszu odmiany ‘Schwabenspelz’. Bardzo niska
efektywnos$¢ wykorzystania azotu, wynoszacg tylko 23,3%, zaobserwowano nato-
miast dla ziarna odmiany ‘Badenkrone’ z serii drugiej. Znikomy zasob literatury
naukowej, dotyczacej wskaznika efektywnosci wykorzystania azotu z nawozow
przez poszczegodlne czesci roslin zbozowych, utrudnit skonfrontowanie zebra-
nych badan witasnych z wynikami innych badaczy. Istniejace zrodta literaturowe
(Kocon, 2003) podaja, ze zawsze, niezaleznie od sposobu podania N oraz bada-
nego gatunku, zasadnicza cze$¢ azotu zastosowana w nawozeniu poglownym
przemieszczana jest do nasion, co znalazto potwierdzenie w wynikach badan
wiasnych. Z kolei Faber i in. (2019), na podstawie wynikow uzyskanych w eks-
perymencie symulacyjnym podaja, ze wyliczona na podstawie metody roéznicy
efektywno$¢ wykorzystania azotu (NUE) dla pszenicy ozimej — w zaleznosci od
rodzaju zastosowanego nawozenia — miescila sie¢ w przedziale od 83,5% do 88,0%,
przy czym autorzy przewiduja, ze postepujace zmiany klimatu moga spowodo-
wac obnizenie efektywnosci wykorzystania azotu przez pszenice, zwiaszcza na
glebach lekkich.

Zwiekszenie wartosci indeksu zbioru (HI) oraz indeksu zniwnego azotu
(NHI) wedlug pismiennictwa jest waznym elementem oceny produktywnosci
1 wykorzystania azotu (Cassman i in., 1992; Kemanian i in., 2007; Peltonen-Sa-
inio i in., 2008). Wyliczony w badaniach wtasnych indeks zbioru w obu seriach
badan byt bardziej korzystny dla pszenicy zwyczajnej niz dla pszenicy orkisz, co
potwierdzaja wczesniejsze badania Sugara i in. (2019). Ponadto w grupie odmian
z serii | zastosowanie nawozenia prowadzito do obnizenia indeksu plonowania,
co jest spojne z badaniami przeprowadzonymi przez Blecharczyka i in. (2009),
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w ktorych nawozenie organiczno-mineralne jeczmienia jarego obnizyto wartos¢
HI. Podobng reakcje zaobserwowano réwniez dla odmiany pszenicy zwyczajnej
‘KWS Dakotana’ z serii drugiej. Z kolei w grupie odmian orkiszu z serii II zasto-
sowanie nawozenia skutkowato wzrostem indeksu plonowania, z wyjatkiem od-
miany ‘Badenkrone’, u ktorej indeks zbioru pod wptywem nawozenia nie zmieniat
sie. Matecka i in. (2013) podaja natomiast, ze indeks zbioru wahat si¢ w zakresie
50,6-52,3% dla pszenicy ozimej oraz 48,8-51,3% dla pszenzyta ozimego, przy
czym byt on duzo wyzszy od tego, jaki wykazano w badaniach wiasnych. Duzo
wyzsze niz w badaniach wlasnych wartosci indeksu plonowania dla jgczmienia ja-
rego w zaleznosci od nawozenia (0,49—-0,53%) uzyskali rowniez Blecharczyk i in.
(2009). Z kolei Sugar i in. (2019), porownujac pszenicg zwyczajng z orkiszem pod
wzgledem warto$ci indeksu zbioru, wykazali, ze dla pszenicy zwyczajnej miescit
si¢ on w zakresie 33,1-44,0% i byt poréwnywalny z tym, jaki zaobserwowano
w badaniach wiasnych, a dla orkiszu wynosit 28,4-36,4% i byl znacznie wyzszy
niz w doswiadczeniu wlasnym. Wedtug Haya (1995), White’a i Wilsona (2006)
oraz Dai i in. (2016) wartosci indeksu zbioru (HI) dla nowoczesnych odmian zbdz,
nadajacych si¢ do intensywnej uprawy, powinny miesci¢ si¢ w przedziale 0,4—0,6
(40%—60%). Ponadto Pecio (2017) podaje, ze $rednie wartosci indeksu Zniwnego
azotu (NHI) dla pszenicy ozimej wynosza 76%, a dla jarej 78%. Autorka podaje
rowniez, ze warto$ci NHI u pszenicy ozimej zmniejszaly si¢ w miare wzrostu
dawki azotu, natomiast u pszenicy jarej nie zalezaty od wielkosci zastosowanych
dawek azotu. Podobne wartosci indeksu zniwnego azotu zanotowata Matecka i in.
(2013) w tradycyjnej uprawie roli dla pszenicy ozimej oraz pszenzyta ozimego.
Z kolei Blecharczyk i in. (2009) zaobserwowali, Ze system nastepstwa roslin nie
roznicowal indeksu pobrania azotu (NHI), a nawozenie organiczno-mineralne
obnizylo warto$ci tego wskaznika, czego nie stwierdzono po zastosowaniu sa-
mego obornika (0,76%) lub nawozenia NPK (0,77%). Badania wtasne dowodza
natomiast, ze wartosci indeksu zniwnego azotu byly duzo nizsze niz w cytowa-
nych powyzej pracach i miescity si¢ w zakresie 51,8—71,2%. Odmiany orkiszu
z serii | (‘Schwabenspelz’ i ‘Badengold’) charakteryzowatl wyzszy indeks pobra-
nia azotu niz pszenice zwyczajng ‘Bogatka’, a w grupie odmian z serii II byt on
najwyzszy dla pszenicy zwyczajnej ‘KWS Dakotana’. Podobnie jak w badaniach
Pecio (2017), wartosci NHI dla orkiszu i pszenicy zwyczajnej, po zastosowaniu
nawozenia azotem lub obornikiem byly nizsze niz w warunkach kontrolnych
(bez nawozenia). Badania wtasne wskazuja réwniez, ze orkisz ‘Schwabenspelz’
i ‘Schwabenkorn’ oraz pszenica zwyczajna ‘Bogatka’ i ‘KWS Dakotana’ z serii 11
osiggnety najwyzszy indeks zniwny azotu na obiektach nawozonych dawka 30 kg
N-hal, a pozostate odmiany orkiszu po zastosowaniu 90 kg N-ha™'. Nizsza dawka
obornika (15 tha') sprzyjata rowniez osiagnieciu przez odmiany ‘Badengold’,
‘Schwabenspelz’, ‘Bogatka’, ‘Badenkrone’ i ‘KWS Dakotana’ wyzszego indeksu
pobrania azotu niz w obiekcie kontrolnym.
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5.7. Wptyw odmiany i nawozenia na zdrowotnos¢ roslin

Zaréwno w literaturze krajowej, jak i1 zagranicznej czesto podejmowanymi
problemami badawczymi dotyczacymi uprawy pszenicy sg nawozenie, inten-
sywno$c¢ technologii uprawy, gesto$¢ oraz termin siewu. Istotne znaczenie ma
rowniez obecnos¢ agrofagow, ktore sg jednym z wazniejszych czynnikéw ogra-
niczajacych wielko$¢ 1 jakos$¢ plonu (Strange i Scott, 2005). Patogeny atakuja-
ce ro$liny uprawne trudno kontrolowac, poniewaz ich populacje sag zmienne
w czasie i przestrzeni. Ewoluujg, bardzo czgsto pokonujac bariery uzyskane
dzieki pracom hodowlanym. Szacunkowe dane literaturowe wskazuja, ze co-
rocznie powodowane przez nie starty wynosza co najmniej 10,0% produkcji
(Oerke, 2006). Pismiennictwo wskazuje jednoznacznie, ze stare i dobrze znane
praktyki agronomiczne zwigzane z uprawa roslin, takie jak plodozmian, trady-
cyjna uprawa, mieszanki upraw czy nawozenie naturalne bardzo czesto zostaja
wyparte lub sa modyfikowane ze wzgledow ekonomicznych, co niesie z soba
konsekwencje w postaci wigkszej presji ze strony chorob i szkodnikow. Zdaniem
wielu autoréw rozpoznanie reakcji odmian na czynniki chorobotworcze jest wa-
runkiem uzyskania wysokich plonéow o korzystnych parametrach jakosciowych
(Jonezyk, 2002; Cacak-Pietrzak i in., 2003). Pszenica zwyczajna jest jednym
z gatunkow roslin zbozowych bardziej podatnych na presje ze strony chorob
0 wysokim znaczeniu gospodarczym, co ma wptyw na wzrost i rozwoj roslin
oraz wysoko$¢ plonowania. Z kolei odmiany orkiszu porazane sg najczesciej
przez maczniaka prawdziwego zbo6z i traw, rdzg brunatng pszenicy oraz sep-
torioze plew. Wedtug Sulewskiej (2004a) oraz Sawickiej i Krochmal-Marczak
(2012) orkisz charakteryzuje si¢ wyzsza odporno$cig na choroby zdzbta i ktosa
W porownaniu z pszenicg zwyczajna. Tak jednoznacznych stwierdzen nie mozna
sformutowac natomiast na podstawie wynikow badan wtasnych. Objawy wyste-
powania na roslinach rdzy brunatnej pszenicy obserwowano przez caty okres
prowadzenia badan w serii [ 1 tylko w jednym sezonie wegetacyjnym w serii 1.
Z obserwacji tych wynika, ze odmiany orkiszu z serii [, w poréwnaniu z psze-
nicg zwyczajng, charakteryzowat wyzszy indeks porazenia lisci przez Puccinia
recondita Roberge ex Desm., natomiast w serii Il najbardziej odporna na po-
razenie przez tego patogena okazala si¢ odmiana orkiszu ‘Zollernspelz’. Ocena
stanu zdrowotnosci roslin wykazata réwniez, ze indeks porazenia lisci przez
Blumeria graminis (DC.) — sprawce maczniaka prawdziwego zboz i traw — byt
nizszy dla pszenicy zwyczajnej w poréwnaniu z orkiszem, z wyjatkiem jedne;j
odmiany orkiszu ‘Badenkrone’, ktorg charakteryzowala wyzsza odpornos¢ niz
pszenice zwyczajng. Stwierdzenia te sa w duzym stopniu zbiezne z wynikami,
jakie uzyskata Radzikowska (2020), ktora porownywata zdrowotno$¢ jedenastu
odmian orkiszu z pszenicg zwyczajng oraz Cyrkler-Degulis i Bulinska-Radom-
ska (2006), badajace zdrowotnos¢ czterech gatunkdéw pszenicy ozimej. Ponadto
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odmiany orkiszu z serii I w badaniach wtasnych, charakteryzowaly sie duzo
mniejsza podatnos$cia na porazenie przez septorioze paskowang lisci niz psze-
nica zwyczajna, co jest spojne z tym, co podaje literatura. Odwrotng zaleznos¢
zaobserwowano natomiast w grupie odmian z serii drugiej. Ku$ i in. (2006)
w badaniach dotyczacych pszenicy zwyczajnej oraz orkiszu wykazali istotne
roznice w nasileniu choréb grzybowych u poszczegoélnych odmian w zaleznosci
od uktadu warunkow pogodowych. Podobnie w badaniach Kurowskiego i in.
(2004) oraz Sawinskiej i in. (2016) nasilenie choréb lisci jeczmienia ozimego
i jarego zmienialo si¢ w zalezno$ci od przebiegu pogody.

Waznym zagadnieniem wywolujacym zainteresowanie naukowcow juz od lat
40. XX wieku jest rola mineralnych sktadnikéw pokarmowych w ograniczaniu
presji patogendéw w zasiewach roslin uprawnych (Grzebisz i in., 2010). Wsrod
naukowcow nie ma jednak zgodnosci co do wplywu poszczegdlnych rodzajow
nawozow na zdrowotnos$¢ roslin, poniewaz moga one stymulowac rozwdj jednych
agrofagow, a hamowac inne (Lipa, 1992). Bogaty przeglad pismiennictwa wyko-
nany przez Grzebisza i in. (2010) wskazuje na og6lna poprawe stopnia odpornosci
roslin na atak patogena w warunkach aplikacji czy tez zwigkszenia zawartosci
danego sktadnika pokarmowego w roslinie. Jednak zdaniem autorow z tak ogdl-
nie sformutowanego twierdzenia nalezy wytaczy¢ azot. Dla pierwiastka, ktorego
dziatanie fizjologiczne i plonotwodrcze na rosling jest nadrzedne w stosunku do
pozostatych sktadnikéw mineralnych, stwierdzono zalezno$¢ bardziej ztozona,
gdyz ogdlny wzrost zawartos$ci azotu w roslinie wywotuje najczesciej wzrost
podatnosci roslin uprawnych na atak patogenéw. Wypadkowa dzialania azotu
jest jednak $cisle zwigzana z forma zastosowanego azotu i gatunkiem patogena,
na co wskazuja réwniez wyliczone w badaniach wtasnych indeksy porazenia
dla orkiszu i pszenicy zwyczajnej. Literatura podaje tez, ze korzystne dziatanie
azotu na wzrost odpornosci roslin na choroby notuje si¢ najczes$ciej w warunkach
aplikacji azotu w formie amonowej, ktora prowadzi do lokalnego zakwaszenia
srodowiska, co w konsekwencji zwigksza aktywno$¢ mikrosktadnikow, w tym
manganu bedacego pierwiastkiem toksycznym dla wielu patogenéw (Grzebisz
i in., 2010). Wyzej cytowani autorzy wskazuja roéwniez, ze intensywne nawo-
zenie azotem w polaczeniu z cynkiem moze prowadzi¢ do wzrostu porazenia
roslin przez Blumeria graminis (DC.) powodujacego maczniaka prawdziwego
zb6z i traw. W badaniach wlasnych dla wiekszosci odmian orkiszu porazenie
lici przez Blumeria graminis (DC.) narastato wraz ze zwiekszeniem dawki
azotu do 60 kg-ha'!, a dla orkiszu odmiany ‘Schwabenspelz’ i ‘Badenkrone’
oraz pszenicy zwyczajnej byta to dawka 90 kg N-ha'!l. Podobnie Kurowski i in.
(2004) zaobserwowali silniejsze porazenie roslin jeczmienia ozimego wraz ze
wzrostem dawki azotu, co szczegodlnie wyraznie byto widoczne dla macznia-
ka prawdziwego zbdz i traw oraz rynchosporiozy zboz. Z kolei Sawinska 1 in.
(2016) za Hamkalo (2000) uwazaja, ze w odniesieniu do zasiedlania ro$lin przez
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patogeny istotnym elementem, poza systemem nastepstwa, jest rodzaj stosowane-
go nawozenia. Srodowisko glebowe moze znaczaco zmieniaé si¢ pod wptywem
nawozenia mineralnego, jak i naturalnego. Kierunki przemian zachodzacych
w glebie zaleza w duzym stopniu od dostepu tlenu, temperatury, wilgotnosci
1 odczynu, aktywno$ci mikroorganizmow, a takze zabiegow agrotechnicznych
1 wysokos$ci dawek nawozow. Wedlug Grzebisza i in. (2010) stosowanie wy-
lacznie nawozow naturalnych nie zapewnia jednak odpowiedniej rownowagi
sktadnikow pokarmowych, a najlepsze efekty dla roslin uzyskuje sie, stosujac
obornik tgcznie z nawozami mineralnymi. Nawozenie roslin wptywa ponadto na
liczebno$¢ oraz sktad gatunkowy mikroorganizméw zasiedlajacych glebe i moze
przyczyni¢ si¢ do wzrostu liczebno$ci patogenow roslin lub ich antagonistow,
a tym samym wptywac na ich zdrowotnos$¢. Sawinska i in. (2016) w badaniach
dotyczacych jeczmienia jarego dowodzi, ze zastosowanie nawozenia zardéwno
organicznego, jak i mineralnego badz mineralno-organicznego zwigkszylo pro-
cent porazonych lisci w pordwnaniu z kontrolag. Mimo ze w literaturze podano,
ze nawozenie obornikiem wptywa korzystnie na zdrowotnos$¢ (Lipa, 1992), to
wedtug Kurowskiego i in. (2004, 2015) zwiekszenie dawki nawozenia natural-
nego przez dodanie nawozow mineralnych powoduje wzrost porazenia roslin
przez patogeny wywotujace choroby lisci.

5.8. Emisja gazow cieplarnianych

Wiasciwe gospodarowanie sktadnikami zawartymi w nawozach mineralnych
stanowi podstawowy czynnik produkcji, a jednoczes$nie to takze gtowny sktad-
nik biogenny istotnie wptywajacy na jako$¢ wody, gleby i powietrza (Zegar
1in., 2009). Do najczesciej stosowanych miar intensywnosci produkeji rolnicze;j
wedhug Kopinskiego (2011) nalezy poziom nawozenia mineralnego oraz obsa-
da zwierzat. Badania skutkéw zmian klimatu wskazuja, ze jednym z zagrozen
majacych wptyw na rozwoj ekonomiczny i stan §rodowiska, sg wysokie pozio-
my emisji gazéw cieplarnianych (GHG) bedace efektem wzrastajgcej intensy-
fikacji produkcji rolniczej (Bienkowski i in., 2015). Zytowski (2022) za Shukla
1in. (2019) podaje, ze globalnie udziat rolnictwa w emisji gazow cieplarnianych
wynosi ok. 12%, przy czym szacuje si¢, iz produkcja zywnosci (caly tancuch
dostaw od wytworzenia srodkow produkcji az do utylizacji odpadéw) odpo-
wiada za emisje 21-37% gazow cieplarnianych. Trendy emisji i pochtaniania
gazow cieplarnianych w 2022 r. raportowane przez KOBiZE (2024) wskazuja,
ze dominujaca role w emisji krajowej odgrywa dwutlenek wegla (82,9%). Udziat
metanu i podtlenku azotu jest znacznie mniejszy i wynosi odpowiednio 10,7%
1 5,2%. Wedhug tego zroédta (KOBiZE, 2024) rolnictwo w Polsce odpowiada za
ok. 8,8% catkowitej emisji gazéw cieplarnianych, przy czym gltéwne zrddto
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emisji podtlenku azotu w Polsce to sektor rolniczy, ktory odpowiedzialny jest
za 80,2% emisji N,O w skali kraju. Udziat rolnictwa w krajowej emisji metanu
(CH,) wynosit natomiast 39,4%, a emisj¢ dwutlenku wegla (CO,) oszacowano
na poziomie 0,4%. Zytowski (2022) zauwaza réwniez, ze wspomniany udziat
rolnictwa odnosi si¢ do emisji wystepujacych bezposrednio podczas produkcji
roslinnej i zwierzecej i nie obejmuje wytworzenia uzytych srodkow produke;ji,
ktore raportowane sa w innych gateziach gospodarki. Prognozy postepujacych,
globalnych zmian klimatycznych spowodowaty, ze w wielu opracowaniach kra-
jowych i zagranicznych podkresla si¢ potrzebe ciggtego monitorowania gazow
cieplarnianych emitowanych podczas produkcji surowcow, ich przetwarzania
oraz sprzedazy. Spowolnienie tempa wzrostu koncentracji GHG mozliwe jest
migdzy innymi dzieki niskoemisyjnej gospodarce rolnej, a niezbednym narze-
dziem w ocenie skutecznosci dziatan w kierunku redukcji emisji GHG jest ana-
liza §ladu weglowego (Dong i in., 2013; Konieczny i in., 2013; Jarosz i Faber,
2014; Bienkowski i in., 2015; Holka i Bienkowski, 2020; Jaiswal i Agrawal, 2020).
Obliczony w badaniach wlasnych, na podstawie danych z wielolecia, poziom
emisji gazéw cieplarnianych w uprawie orkiszu i pszenicy zwyczajnej w od-
niesieniu do 1 ha powierzchni wyniost odpowiednio 1091,7 oraz 1058,4 kg CO,
ekw.-ha’'. Zrodet literaturowych opisujacych emisje GHG w uprawie orkiszu
oraz pszenicy zwyczajnej jest niewiele, stad trudno skonfrontowac obliczenia
wlasne z pismiennictwem. Ponadto dostepne w literaturze dane sg rozbiezne,
co zdaniem Bienkowskiego i in. (2017) moze wynika¢ z niekomplementarnosci
zastosowanych metod do oceny emisji GHG przy uzyciu metody sladu weglo-
wego. Zytowski (2022) zwraca rowniez uwage, ze szeroki zakres wynikow dla
tej samej rosliny moze zaleze¢ od przyjetej metodyki, zakresu badan, a takze
jakosci i1 reprezentatywnosci danych uzytych do obliczen. W badaniach wyzej
cytowanych autoréw (Bienkowski i in., 2017) dotyczacych oceny emisji gazow
cieplarnianych metoda sladu weglowego w intensywnej produkcji rolniczej, na
przyktadzie rzepaku ozimego uzyskano wysokie wartosci wynoszace 2441,7 kg
CO, ekw.-ha™, a jeszcze wyzszy poziom emisji gazow dla tego gatunku wynosza-
cy ok. 4500,0 kg CO, ekw.-ha" uzyskata Borzecka-Walker i in. (2011). Podobnie
wysokie wartosci w uprawie kukurydzy wyliczyli Zytowski i in. (2018), a emisje
wahaty si¢ od 1178,0 do 4636,0 kg CO, ekw.-ha! zaleznie od ilosci zastosowanych
srodkéw produkcji. Rowniez Holka i Bienkowski (2020) oszacowali wskaznik
emisji GHG w odniesieniu do 1 ha powierzchni uprawy pszenicy ozimej na
duzo wyzszym poziomie w poréwnaniu z tymi, jakie wyliczono w badaniach
wiasnych. Autorzy w systemach uprawy tradycyjnej, uproszczonej i siewu bez-
posredniego wyliczyli emisje na poziomie wynoszacym odpowiednio 2360,8 kg
CO, ekw.ha', 2717,7 kg CO, ekw.-ha" oraz 2627,9 kg CO, ekw.-ha'. Duzo nizsze
wartosci $ladu weglowego w uprawie owsa (1248,5 kg CO, ekw.-ha), zblizone do
wynikéw badan wlasnych, uzyskata na podstawie wieloletnich danych Ratajczak
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(2023). Z kolei Zytowski (2022) oszacowat emisje gazéw cieplarnianych w od-
niesieniu do 1 ha uprawy pszenicy ozimej na poziomie 2501,0 kg CO, ekw.-ha™.
Wartosci te sg poréwnywalne z wynikami uzyskanymi réwniez dla pszenicy ozi-
mej przez Charlesa i in. (2006) oraz Holke i in. (2016). Niskie warto$ci emisji CO,
oraz §ladu weglowego w uprawie badanych pszenic, w porownaniu z cytowana
literatura, wynikaja z intensyfikacji produkcji, ktora w badaniach wtasnych byta
bardziej ekstensywna. Jednocze$nie Zytowski (2022) podkresla fakt, ze uprawa
pszenicy ozimej powoduje najwickszg emisje gazéw cieplarnianych w$rdd ana-
lizowanych zbdz (jeczmien jary, pszenzyto ozime, mieszanki zbdz) na 1 ha, to
jednak jej slad weglowy w odniesieniu do 1 kg plonu jest najnizszy ze wzgledu
na relatywnie najwyzszy plon. Slad weglowy produkcji 1 kg ziarna pszenicy
zwyczajnej w badaniach wlasnych, oszacowano na 259,1 kg CO, ekw.-t" (seria I)
oraz 214,7 kg CO, ekw. t! (seria II), co jest wynikiem znaczaco mniejszym niz
podany przez Zytowskiego (2022) (0,49-0,57 kg CO, ekw kg') oraz Clune’a i in.
(2017) (0,53 kg CO, ekw kg'). Badania wlasne wskazuja rowniez, ze niezaleznie
od serii badan warto$ci $rednie CF dla orkiszu byly zdecydowanie wyzsze niz
dla pszenicy zwyczajnej, co thumaczy¢ mozna relatywnie nizszym plonem ziar-
na. Analizy przeprowadzone przez Hilliera i in. (2009) dotyczace emisji gazow
cieplarnianych z uprawy roslin stragczkowych, zboz jarych i ozimych, rzepaku
1 ziemniaka pokazuja z kolei, iz $§rednio 75,0% emisji z uprawy jest skutkiem
uzycia nawozow azotowych (zar6wno mineralnych, jak i naturalnych), przy czym
brano pod uwage zaréwno produkcje nawozéw mineralnych, jak i indukowane
ich uzyciem emisje N,O z gleby. Decydujacy wplyw poziomu nawozenia azotem
na emisje GHG w produkcji pszenicy potwierdzaja rowniez badania przeprowa-
dzone przez Charlesa i in. (2006) oraz Wojcik-Gront i Bloch-Michalik (2016).
Wedtug Holki i Bienkowskiego (2020) nawozenie mineralne jest dominujacym
sktadnikiem $ladu weglowego uprawy pszenicy ozimej, stanowigc od 66,7% do
75,9% w zalezno$ci od systemu uprawy. Stosunkowo duzy udzial nawozenia
w strukturze udziatu zabiegow technologicznych w $ladzie weglowym, wyliczy-
ta rowniez dla uprawy owsa Ratajczak (2023), ktory wahat si¢ od 63% do 76%
w warunkach niedeszczowanych i od 41% do 72% w warunkach nawadniania,
odpowiednio przy dawce 50 i 150 kg N-ha'!. Z kolei Jayasundara i in. (2014)
podaja, ze udzial nawozenia azotem w strukturze emisji w uprawie kukurydzy
wynosit 72%. Podobny udziat nawozenia zostat tez stwierdzony w polskich ba-
daniach dotyczacych uprawy rzepaku ozimego — 78% (Bienkowski i in., 2017)
oraz pszenicy ozimej — ponad 70% (Holka i in., 2016). Literatura przedmiotu
jest zgodna co do tego, ze najwickszy wplyw na emisje rolnicze maja emisje
zwigzane ze stosowaniem i produkcjg nawozow azotowych (Jarosz i Faber, 2014;
Holka11in., 2016; Bienkowski i in., 2017 Zyiowski 1in., 2018; Holka 1 Bienkowski,
2020; Zytowski, 2022), dlatego w ksztattowaniu niskoemisyjnych technologii
nalezy bra¢ pod uwage szczeg6lnie zagrozenia wynikajace ze stosowania tych
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nawozow. Stad w celu ograniczenia emisji rolniczych nalezy optymalizowac
nawozenie, uwzgledniajac ograniczenia przyrodnicze, warunki glebowe oraz
produktywnos$¢ upraw. Ponadto nalezy stosowac taki asortyment nawozow, ktory
jest obcigzony mniejsza emisja GHG przy ich produkcji.
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6. Wnioski i podsumowanie

1. Warunki pogodowe modyfikowaty dtugos¢ faz rozwojowych badanych psze-
nic. Najwieksza zmienno$¢ dla obydwu podgatunkow pszenic wykazano dla
krotszych okresow, tj. migdzy kloszeniem a kwitnieniem oraz dojrzatoscia
woskowa a dojrzatoscig pelna, natomiast najmniejsza dla calego okresu we-
getacji oraz okresu rozwoju wegetatywnego roslin (krzewienie — strzelanie
w zdzbto). Zatem o dtugos$ci okresu wegetacji badanych pszenic nie decydowat
przebieg pogody w konkretnej fenofazie, ale kumulujacy si¢ wptyw warunkow
catego okresu wzrostu i rozwoju roslin.

2. Dtugosc poszezeg6lnych okresow rozwojowych badanych pszenic byla silniej
modyfikowana opadami niz temperaturg powietrza. Wyrazny zwigzek z opa-
dami, niezaleznie od podgatunku, zaznaczyt si¢ dla dtugos$ci trwania okresow:
strzelanie w zdZbto — kloszenie, dojrzato$¢ mleczna — dojrzato$¢ woskowa
oraz dojrzato$¢ woskowa — dojrzatos¢ petna, a w przypadku pszenicy orkisz
réwniez dla okresu kloszenie — kwitnienie.

3. Plon ziarna pszenicy orkisz byt dodatnio skorelowany z dtugo$cia miedzyfaz
krzewienie — strzelanie w zdZbto oraz dojrzato§¢ mleczna — dojrzatos¢ wo-
skowa, a w przypadku pszenicy zwyczajnej ujemnie skorelowany z okresem
pomiedzy kwitnieniem a dojrzaloécig mleczna.

4. Na wielko$¢ plonu ziarna badanych pszenic znaczaco wigkszy wptyw miaty
opady atmosferyczne niz temperatura powietrza. Dla pszenicy zwyczajnej
optymalny poziom opaddéw w okresie od dojrzatosci mlecznej do dojrzato-
$ci petnej wyliczono na 84,2 mm, a dla pszenicy orkisz na 140,1 mm. Duze
znaczenie dla plonowania pszenicy zwyczajnej miata rowniez suma opadow
w mig¢dzyfazie dojrzato§¢ woskowa — dojrzalos¢ petna, a dla pszenicy orkisz
w okresie od dojrzato$ci mlecznej do dojrzatosci woskowe;.

Szymanska_04_03_2025.indd 243 04.03.2025 12:51:51



244 ‘ 6. Wnioski i podsumowanie

5. Sposréd przebadanych szesciu genotypdw pszenicy orkisz najbardziej przy-
datne do uprawy w warunkach regionu Wielkopolski okazaty si¢ ‘Schwa-
benspelz’, ‘Badenstern’ i ‘Badenkrone’. Odmiany te charakteryzowaty sig
najwyzszymi plonami ktoskow i ziarna oraz nalezaly do grupy o wysokim
udziale ziarna w plonie kloskow. Wykazywaty takze wysoka warto$¢ masy
1000 ziaren i liczby ziaren w klosie.

6. Zadna z badanych odmian orkiszu nie doréwnywata poziomem plonowania
pszenicy zwyczajnej, stanowiac od 47,1% (‘Zollernspelz’) do 70,1% (‘Schwa-
benspelz’) plonu ziarna pszenicy zwyczajnej. Wykazano, ze odmiany pszenicy
orkisz z serii Il charakteryzowaty si¢ wieksza stabilnoscig plonowania niz
pszenica zwyczajna.

7. Nawozenie azotowe korzystnie wptyneto na plon ziarna i komponenty plono-
wania badanych pszenic, jednak efekt plonotworczy zalezny byt od genotypu.
Nawozenie stabilizowato plon ziarna oraz jego sktadowe tylko w przypadku
odmian ‘Badengold’, ‘Schwabenspelz’, ‘Schwabenkorn’ oraz ‘Bogatka’. Przy-
rost plonu ziarna pszenicy orkisz w obydwu seriach badan w wyniku inten-
syfikacji nawozenia azotem nastepowat do dawki 60 kg-ha', a dla pszenicy
zwyczajnej do 90 kg N-ha'!. U obu podgatunkéow pszenicy wigkszy wzrost
plonu ziarna zaobserwowano po zastosowaniu obornika w dawce 30 t-ha,
w poréwnaniu z dawkg 15 tha™.,

8. Jedynie w przypadku odmiany ‘Bogatka’ uzyskano prostoliniowy wzrost plo-
nu ziarna wraz ze zwigkszaniem nawozenia azotem, natomiast plon ziarna
pozostalych odmian wzrastal krzywoliniowo. Na podstawie wartosci wyli-
czonych za pomoca rachunku regresji mozna oczekiwaé, ze uzyskanie mak-
symalnego plonu ziarna u odmian ‘Zollernspelz’, ‘Badenstern’, ‘Badenkrone’
i ‘'KWS Dakotana’ jest mozliwe po zastosowaniu nizszych dawek azotu, co
$wiadczy o tym, ze mozna je zaliczy¢ do bardziej ekstensywnych w porow-
naniu z odmianami analizowanymi w serii I.

9. Plon ziarna pszenicy orkisz odmian ‘Badengold’, ‘Schwabenspelz’, ‘Zollern-
spelz’, ‘Badenkrone’ oraz pszenicy zwyczajnej ‘KWS Dakotana’ byt deter-
minowany przez obsade ktosow oraz mase 1000 ziaren. W przypadku dwoch
odmian orkiszu (‘Schwabenkorn’ i ‘Badenstern’) istotny wptyw na plon ziarna
miata liczba ktoséw na jednostce powierzchni, a u pszenicy zwyczajnej ‘Bo-
gatka’ liczba ziaren w klosie oraz masa 1000 ziaren.

10. W obiektach bez nawozenia azotem sposréd komponentéw plonowania
w najwigkszym stopniu o wielko$ci plonu ziarna odmian pszenicy orkisz
z serii | decydowata obsada ktoséw i masa 1000 ziaren, a w obecnosci na-
wozenia tylko masa 1000 ziaren. Z kolei plon ziarna odmian pszenicy orkisz
z serii 1, po zastosowaniu azotu byl determinowany przez liczbe klosow
na I m? i warto$¢ MTZ, a w miar¢ wzrostu dawki zwiekszata si¢ rola masy
1000 ziaren. Po zastosowaniu obornika plon ziarna pszenicy orkisz z serii |
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zalezat tylko od masy 1000 ziaren, a w serii Il od obsady ktoséw na jedno-
stce powierzchni.

11. Wszystkie odmiany orkiszu, w pordwnaniu z pszenica zwyczajna, charaktery-
zowaly si¢ intensywniejszym krzewieniem, wyzszym indeksem powierzchni
lisci LAI, wigksza wysokos$cia roslin i podatnoscia na wyleganie oraz dtuzszy-
mi i mniej zbitymi kfosami o porownywalnej z ktosami pszenicy zwyczajnej
liczbie ktoskow w ktosie. Nawozenie azotowe w nieznacznym stopniu mody-
fikowato wartos$ci tych cech.

12. Czynnik genetyczny w najwiekszym stopniu determinowal sktad chemicz-
ny ziarna badanych pszenic. Ziarno pszenicy orkisz, w porownaniu z ziar-
nem pszenicy zwyczajnej, charakteryzowato si¢ wyzsza koncentracja biatka,
glutenu oraz ttuszczu. Ziarno orkiszu wyrdzniaty takze wyzsze warto$ci
Rapid Mix Test oraz mniejsza masa hektolitra. Najwyzsze wartosci tych pa-
rametrow jako$ciowych ziarna zaobserwowano dla odmian ‘Schwabenkorn’
1 ‘Zollernspelz’.

13. Nawozenie azotowe na og6t korzystnie wptywato na sktad chemiczny ziarna
oraz poprawialo jego warto$¢ technologiczna. Wzrost parametréw jakos$cio-
wych ziarna najczesciej obserwowano do 90 kg N-ha'! lub po zastosowaniu
30 t'ha! obornika, a ich wartosci ksztatltowane byty konstrukcja genetyczna
odmian. Jedynie zawarto$¢ ttuszczu, skrobi oraz widkna w ziarnie byta wyz-
sza przy nawozeniu 30—60 kg N-ha'!. Stosowanie obornika w ilosci 15 t-ha’!
sprzyjato gromadzeniu ttuszczu w ziarnie orkiszu, natomiast koncentracja
thuszczu w ziarnie pszenicy zwyczajnej byta wieksza po zastosowaniu wyzszej
dawki obornika (30 tha™).

14. Przebieg gromadzenia suchej masy oraz akumulacji azotu w roslinach zna-
czaco roznit sie¢ w zalezno$ci od podgatunku i odmiany badanych pszenic.
Pszenica orkisz, w poré6wnaniu z pszenica zwyczajna, w okresie od strzelania
w zdzbto do dojrzatosci mlecznej gromadzita suchg mase z wieksza inten-
sywnoscia, a rosliny pobieraly duzo wiecej azotu, natomiast w migdzyfazie
dojrzato$¢ mleczna — dojrzatos$¢ pelna pobranie azotu byto duzo nizsze niz
u pszenicy zwyczajnej. W fazie strzelania w zdzbto, w gromadzeniu suchej
masy u pszenicy zwyczajnej, dominowaty zdzbta, a u pszenicy orkisz liscie.
Ponadto, niezaleznie od podgatunku, w fazie strzelania w zdzbto i klosze-
nia najwigcej azotu kumulowaty liscie, w fazie dojrzatosci mlecznej — klosy,
a w fazie dojrzatosci pelnej — ziarno.

15. Dla wszystkich badanych pszenic warto$ci indeksu NNI odbiegaty od wartosci
optymalnej, a zastosowane rodzaje nawozenia azotowego sprzyjaty lepszemu
odzywieniu roslin. W fazie strzelania w zdZbto, rosliny pszenicy orkisz, w po-
réwnaniu z pszenica zwyczajna, charakteryzowat wyzszy indeks NNI oraz
wyzsze pobranie azotu. Ponadto dla wigkszo$ci odmian w tej fazie rozwojowe;j
najwyzsze indeksy NNI zaobserwowano, stosujagc nawozenie w dawce 60 kg
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N-ha' lub 30 tha'! obornika. W fazie ktoszenia wystarczajaca dla odmian
z serii | byta dawka 60 kg N-ha!' Iub 15 t-ha! obornika, a dla odmian z serii 11
dawka 90 kg N-ha' lub 30 t-ha! obornika, ktora zapewniata takze najlepsze
odzywienie roslinom w fazie dojrzatosci mleczne;.

16. Efektywno$¢ rolnicza i fizjologiczna oraz wykorzystanie azotu z nawozow mi-
neralnych przez badane pszenice wyraznie zmniejszaly si¢ wraz ze wzrostem
dawki tego sktadnika. Najwigksza produktywno$¢ zastosowanego i pobranego
azotu w przedziale 0-90 kg N-ha'! charakteryzowala odmiane orkiszu ‘Ba-
denstern’. Wysokimi zdolno$ciami przetworzenia pobranego azotu na plon
uzytkowy, dla dawek 60 i1 90 kg N-ha', wyrdznialy si¢ takze odmiany ‘Ba-
dengold’ oraz ‘Schwabenspelz’. Odmiany z serii Il charakteryzowal wyzszy
wskaznik wykorzystania azotu z nawozow (42,2—83,8%) niz odmiany z serii
1 (43,6-76,7%).

17. Uprawa pszenicy orkisz w porownaniu do pszenicy zwyczajnej, niezaleznie
od rodzaju i dawki nawozenia azotowego, generowata wyzsze wartosci emisji
CO, oraz $ladu weglowego (CF). Najwigksza emisj¢ CO, zaobserwowano po
zastosowaniu 90 kg N-ha'!. W uprawie pszenicy orkisz wielko$¢ emisji CO,
w tym obiekcie, w poréwnaniu z wariantem kontrolnym, wzrosta o 16,8%,
aw uprawie pszenicy zwyczajnej o 17,4%. Z kolei wzrost dawki obornika z 15
do 30 t-ha”! spowodowat wzrost emisji CO, w uprawie pszenicy orkisz o 50,6%
10 52,9% dla pszenicy zwyczajnej. Najnizsze warto$ci emisji CO, oraz $ladu
weglowego (CF), niezaleznie od podgatunku pszenicy, zaobserwowano po
zastosowaniu 15 t-ha! obornika.

18. O wystgpieniu ocenianych patogendéw grzybowych decydowat gtownie uktad
warunkow pogodowych w poszczegdlnych latach badan. Pszenice orkisz,
W poréwnaniu z pszenicg zwyczajna, charakteryzowat wyzszy indeks pora-
zenia lisci przez Blumeria graminis (DC.). Z kolei odmiany pszenicy orkisz
z serii | charakteryzowaly sie duzo wieksza tolerancja na septorioze pasko-
wang lisci i mniejsza na rdzg brunatng. Nawozenie azotowe u wigkszos$ci ba-
danych odmian powodowato zwigkszenie presji ze strony grzybow Blumeria
graminis (DC.), Puccinia recondita Roberge ex Desm. oraz Mycosphaerella
graminicola (Fuckel) J. Schrot.

Pszenica orkisz r6zni si¢ od pszenicy zwyczajnej pod wzgledem cech bio-
logicznych, gospodarczych, adaptacyjnych oraz potrzeb nawozowych. W wa-
runkach s$rodowiskowych regionu Wielkopolski zwiekszenie produkcyjnosci
pszenicy orkisz oraz uprawa w bardziej zintensyfikowanych systemach gospo-
darowania jest mozliwa przez wtasciwy dobor odmiany oraz dostosowanie dawki
nawozenia azotowego, dzigki czemu wykorzystamy jej potencjat plonowania, co
bedzie miato bezposredni wplyw na redukcje emisji gazéw cieplarnianych.
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Ocena wptywu warunkéw srodowiskowych

i agrotechnicznych na wzrost, plonowanie i jakos¢ ziarna
pszenicy orkisz (T. aestivum ssp. spelta L.) i pszenicy
zwyczajnej (T. aestivum ssp. vulgare) oraz analiza emisji €0,
powstajaceqo podczas uprawy tych podgatunkow

Abstrakt

Cel badan. Ocena reakcji pszenicy orkisz na nawozenie mineralne azotem lub natu-
ralne obornikiem oraz okreslenie optymalnej dawki nawozu dla ré6znych odmian
orkiszu na tle odmian pszenicy zwyczajne;.

Materiati metody. Badania polowe z pszenicg orkisz oraz pszenicg zwyczajng, prze-
prowadzono w dwoch seriach, w sezonach wegetacyjnych 2011/2012—-2017/2018
w Zaktadzie Doswiadczalno-Dydaktycznym Uprawy Roli i Roslin Gorzyn, Stacja
Swadzim oraz Stacja Ztotniki. Do$wiadczenia zaktadano jako dwuczynnikowe,
gdzie czynnik I rzedu stanowila odmiana pszenicy ozimej. W serii I testowano
odmiany pszenicy orkisz ‘Badengold’, ‘Schwabenspelz’, ‘Schwabenkorn’ oraz
pszenicy zwyczajnej ‘Bogatka’. Natomiast w serii Il przebadano odmiany pszenicy
orkisz ‘Zollernspelz’, ‘Badenstern’, ‘Badenkrone’ oraz pszenice zwyczajng ‘KWS
Dakotana’. Czynnikiem II rzgdu byto nawozenie azotowe w formie nawozenia
mineralnego lub nawozenia naturalnego (obornik): 0 kg N-ha™', 30 kg N-ha'!, 60 kg
N-ha', 90 kg N-ha'!, 15 t-ha! obornika, 30 t-ha" obornika.

Podsumowanie. Warunki pogodowe modyfikowaty tempo wzrostu i rozwoju oraz
dtugos¢ faz rozwojowych badanych pszenic, a o dlugosci okresu wegetacji ba-
danych pszenic, nie decydowat przebieg pogody w konkretnej fenofazie, ale ku-
mulujacy si¢ wptyw warunkdw calego okresu wzrostu i rozwoju roslin. Diugosé
poszczegdlnych okresow rozwojowych badanych pszenic byta silniej modyfiko-
wana opadami niz temperaturg powietrza. Sposrod przebadanych szesciu geno-
typow pszenicy orkisz najbardziej przydatne do uprawy w warunkach regionu
Wielkopolski okazaty si¢ ‘Schwabenspelz’ (seria I) oraz ‘Badenstern’ i ‘Baden-
krone’ (seria II). Zadna z badanych odmian orkiszu nie doréwnywata poziomem
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plonowania pszenicy zwyczajnej, stanowiac od 47,1% (‘Zollernspelz’) do 70,1%
(‘Schwabenspelz’) plonu ziarna pszenicy zwyczajnej. Nawozenie azotowe ko-
rzystnie wplyneto na plon ziarna i komponenty plonowania badanych pszenic,
jednak efekt plonotworczy uzalezniony byt od genotypu. Przyrost plonu ziarna
pszenicy orkisz w obydwu seriach badan w wyniku intensyfikacji nawozenia
azotem nastepowal do dawki 60 kg-ha'!, a dla pszenicy zwyczajnej do 90 kg N-ha''.
U obu podgatunkow pszenicy wiekszy wzrost plonu ziarna miat miejsce po za-
stosowaniu obornika w dawce 30 t-ha. Ziarno orkiszu, w poréwnaniu z ziarnem
pszenicy zwyczajnej, charakteryzowalo si¢ wyzsza koncentracja biatka, glutenu
oraz ttuszczu. Uprawa pszenicy orkisz w pordwnaniu do pszenicy zwyczajnej,
niezaleznie od rodzaju i dawki nawozenia azotowego, generowala wyzsze wartosci
emisji CO, oraz $ladu weglowego (CF). W warunkach $rodowiskowych regionu
Wielkopolski zwiekszenie produkcyjnosci pszenicy orkisz oraz uprawa w bardziej
zintensyfikowanych systemach gospodarowania jest mozliwa poprzez wlasciwy
dobor odmiany oraz dostosowanie dawki nawozenia azotowego, dzigki czemu
wykorzystamy jej potencjat plonowania, co bedzie miato bezposredni wplyw na
redukcje emisji gazow cieplarnianych.

Stowa kluczowe: 7" aestivum ssp. spelta L., T. aestivum ssp. vulgare, odmiana, azot,

obornik, plonowanie, odzywienie roslin azotem, efektywno$¢ wykorzystania
azotu, emisja CO,
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Assessment of the impact of environmental and
agrotechnical conditions on the growth, yield and
grain quality of spelt wheat (T. aestivum ssp. spelta L.)
and common wheat (7. aestivum ssp. vulgare)

and analysis of CO, emissions resulting from

the cultivation of these subspecies

Abstract

Aim of the study. Evaluation of the response of spelt wheat to mineral fertilization
with nitrogen or manure and determination of the optimal fertilizer dose for dif-
ferent spelt cultivars in comparison with common wheat cultivars.

Material and methods. Field experiments with spelt and common wheat, were con-
ducted in two series, in the 2011/2012-2017/2018 growing seasons at the Gorzyn
Experimental and Educational Station of Agricultural and Plant Cultivation,
Swadzim and Ztotniki station. The experiments were designed as two-factor ex-
periments, where the first factor was the winter wheat cultivar. In I’th series spelt
wheat cultivars ‘Badengold’, Schwabenspelz’, Schwabenkorn’, and the common
wheat ‘Bogatka’ were tested. Spelt wheat cultivars ‘Zollernspelz’, Badenstern’,
Badenkrone’ and common wheat ‘KWS Dakotana’ were tested in [I'nd series. The
second-order factor was nitrogen fertilization in the form of mineral fertilization or
natural fertilization (manure): 0 kg N-ha!, 30 kg N-ha™!, 60 kg N-ha'!, 90 kg N-ha™!,
15 t-ha”! manure, 30 t-ha™! manure.

Summary. Weather conditions modified the rate of growth and development as well
as the length of development phases of the tested wheats. The length of the vegeta-
tion period of the tested wheat, was determined not by the course of weather in
a particular phenophase, but by the cumulative effect of the conditions of the entire
period of plant growth and development. The length of the different development
periods of the tested wheats was more strongly modified by precipitation than by
air temperature. From among of the six spelt wheat genotypes tested, the most
suitable for cultivation in the Wielkopolska region were ‘Schwabenspelz’ (Series
I) and ‘Badenstern’ and ‘Badenkrone’ (Series I1). None of the tested spelt varieties
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matched the yield level of common wheat, accounting for 47.1% (‘Zollernspelz’) to
70.1% (‘Schwabenspelz’) of the common wheat grain yield. Nitrogen fertilization
had a positive effect on grain yield and yield components of the tested wheats, but
the yield-forming effect depended on the genotype. The increase in grain yield
of spelt wheat in both series of studies as a result of intensification of nitrogen
fertilization occurred up to the dose of 60 kg-ha'!, and for common wheat up to
90 kg-ha'. In both wheat subspecies, a greater increase in grain yield occurred
after the application of manure at a dose of 30 t-ha’'. Spelt grain, compared to com-
mon wheat grain, was characterized by a higher concentration of protein, gluten
and fat. Cultivation of spelt wheat compared to common wheat, regardless of the
type and dose of nitrogen fertilization, generated higher values of CO, emissions
and carbon footprint (CF). In the environmental conditions of the Wielkopolska
region, increasing the productivity of spelt wheat and its cultivation in more inten-
sified farming systems is possible through the proper selection of the variety and
adjustment of the nitrogen fertilization dose, thus we will use its yield potential,
which will have a direct impact on the reduction of greenhouse gas emissions.

Keywords: 7. aestivum ssp. spelta L., T. aestivum ssp. vulgare, cultivar, nitrogen,

manure, yielding, plants nutrition with nitrogen, nitrogen use efficiency, CO,
emissions
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