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Przydatno$¢ pszenzyta ozimego w réznych warunkach gospodarowania
w swietle wymogow integrowanej ochrony oraz Europejskiego Zielonego tadu

The suitability of winter triticale in different farming conditions
in the light of the requirements of integrated pest management
and the European Green Deal

Karolina Madajska'*, Anna Tratwal?® ®, Jan Bocianowski®

Streszczenie

Wprowadzenie przez Komisje Europejskg Europejskiego Zielonego tadu stawia nowe wyzwania w pracach hodowlanych nad odmianami,
ktére bedg wykazywac naturalng odpornosc lub tolerancje na patogeny i czynniki abiotyczne. Na podstawie wynikow badan Centralnego
Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych uzyskanych w ramach Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego i Ekologicznego
Doswiadczalnictwa Odmianowego przeprowadzono ocene wplywu ograniczania stosowania srodkdw ochrony roslin oraz nawozenia
mineralnego na reakcje odmiany Belcanto na wybrane patogeny, plonowanie i wybrane cechy morfologiczne. Oceniono réwniez przy-
datnos$¢ odmiany do uprawy w systemie ograniczajgcym stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin i nawozenia mineralnego.
Rezygnacja z ochrony fungicydowej oraz nawozenia azotem prowadzita do spadku plonowania i masy 1000 ziaren oraz obnizata wysokos¢
roslin. Odmiana Belcanto w ekologicznym systemie uprawy wykazata niskie nasilenie objawéw maczniaka prawdziwego zbdz i traw oraz
wyzszg mase 1000 ziaren w 3 z 5 sezonow wegetacyjnych.

Stowa kluczowe: integrowana ochrona, pszenzyto ozime

Abstract

The introduction of the European Green Deal by the European Commission poses new challenges in breeding work on varieties that will
demonstrate natural resistance or tolerance to diseases and abiotic factors. Based on the results of research conducted by the Central
Research Centre for Cultivar Testing, obtained within the framework of Post-registration Variety Testing and Ecological Variety Testing,
an assessment was made of the impact of limiting the use of plant protection products and mineral fertilization on the resistance of the
Belcanto variety to selected pathogens, yield and selected morphological features. The suitability of the variety for cultivation in a system
limiting the use of pesticides and mineral fertilization was also assessed. Giving up fungicide protection and nitrogen fertilization led to
a decrease in yield and 1000-grain weight and reduced the height of the plants. The Belcanto variety showed the greatest resistance to
powdery mildew and a higher 1000-grain weight in 3 out of 5 growing seasons in the organic cultivation system.
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Wstep / Introduction

Stosowanie zasad integrowanej produkcji i ochrony roslin
przez producentéw rolnych pozwala na produkcje Zzywnosci
spelniajacej wysokie wymagania bezpieczenstwa zdrowotne-
go oraz jakosciowego. Strategie przyjete przez Komisj¢ Euro-
pejska w ramach Europejskiego Zielonego Ladu (EZL) zakta-
daja ambitne cele ograniczajace stosowanie srodkow ochrony
ro$lin oraz ograniczenie nawozenia przy jednoczesnym wzro-
$cie stosowania metod biologicznych. Istotng rol¢ w realizacji
tego zalozenia petni wykorzystanie odmian odpornych lub
mniej podatnych na porazenie przez mikroorganizmy choro-
botworcze czy zerowanie szkodnikow. Dlatego niezbedne jest
uwzglednienie w pracach hodowlanych celow, jakie zostaty
okreslone w strategii EZE, nalezy jednak przy tym pamie-
ta¢, ze proces tworzenia nowej odmiany jest dlugotrwaly. Od
2002 roku w ramach doswiadczen ekologicznych prowa-
dzonych przez Centralny O$rodek Badania Odmian Roslin
Uprawnych (COBORU) poszukiwane sg wsrdd juz istnie-
jacych, odmiany o naturalnej odpornos$ci na patogeny oraz
stresy abiotyczne przy jednoczesnym ograniczaniu zuzycia
srodkoéw ochrony roslin oraz nawozenia. Prowadzenie do-
$wiadczen w systemie ekologicznym zainicjowano na wiele
lat przed wprowadzeniem EZL, dzigki temu COBORU dys-
ponuje wynikami badan, ktore juz dzi§ moga zosta¢ wykorzy-
stane przez producentéw rolnych w celu wyboru najlepszej
odmiany do czasu zarejestrowania nowych. Ponadto prowa-
dzenie Porejestrowych Doswiadczen Odmianowych (PDO)
przez COBORU pozwala na poréwnanie reakcji odmiany na
stosowang technologi¢ produkcji i zmieniajace si¢ warunki
pogodowe.

W niniejszym opracowaniu poroéwnano trzy technolo-
gie produkcji pszenzyta ozimego w celu oceny ich wptywu
na: plon ziarna, wysokos¢ roslin oraz mas¢ tysigca ziaren
(MTZ), a takze na stopien porazenia przez patogeny wy-
wotujace objawy maczniaka prawdziwego zb6z i traw oraz
septorioz lisci. W celu okreslenia warunkéw atmosferycz-
nych w lokalizacjach do$wiadczalnych, w ktorych prowa-
dzone byly badania, postuzono si¢ wspotczynnikiem hydro-
termicznym Sielianinowa (K).

Celem badan byta:

— ocena wplywu ograniczania stosowania srodkow ochro-
ny roslin oraz nawozenia mineralnego na nasilenie wy-
branych chorob pszenzyta ozimego oraz plonowanie
i cechy morfologiczne, takie jak wysokos$¢ roslin czy
masa 1000 ziaren, a takze,

— ocena przydatnosci odmiany do uprawy w systemie
z ograniczonym stosowaniem chemicznych srodkow
ochrony roslin i nawozenia mineralnego.

Materialy i metody / Materials and methods

Wyniki badan uzyskano z doswiadczen polowych zrea-
lizowanych w dwoch lokalizacjach do$wiadczalnych nale-

zacych do COBORU (Krzyzewo i Luémierz). Obserwacje

prowadzono w pigciu sezonach wegetacyjnych, tj. 2018-2019,

2019-2020, 2020-2021, 2021-2022, 2022-2023, a przed-

miotem badan bylo pszenzyto ozime (Triticosecale Wittm.

ex A. Camus). Doswiadczenia realizowano w ramach Pore-
jestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO) oraz

Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmianowego (EDO)

zgodnie z Metodyka badania wartosci gospodarczej odmian

dla zb6z (Metodyka 2020a) oraz Metodyka badania warto-
$ci gospodarczej odmian w warunkach ekologicznych (Me-
todyka 2020b) sporzadzong przez COBORU.

Do analizy wybrano jedna odmiang pszenzyta ozimego
Belcanto, z uwagi na ciaglos¢ badan w ostatnich pigciu se-
zonach wegetacyjnych oraz te same punkty do§wiadczalne,
zarowno w do§wiadczeniach PDO, jak i EDO.

Punkty doswiadczalne, w jakich realizowano doswiad-
czenia to:

a) Stacja Doswiadczalna Oceny Odmian w Krzyzewie —
potozona w wojewddztwie podlaskim, powiecie wyso-
komazowieckim (¢ = 53°01°, A = 22°45", H =122 m
n.p.m.),

b) Zaktad Doswiadczalny Oceny Odmian w Luémierzu na-
lezacy do Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Su-
lejowie — potozony w wojewodztwie todzkim, powiecie
zgierskim (¢ = 52°12", A =19°08", H= 132 m n.p.m.).
Do$wiadczenia PDO realizowano jako dwuczynnikowe

odmianowo-agrotechniczne wedtug uktadu doswiadczalne-
go l-rozkladalnego, natomiast doswiadczenia EDO zakta-
dano jako jednoczynnikowe (odmianowe) wedhug uktadu
doswiadczalnego losowanych blokéw kompletnych. Roz-
losowanie powtorzen i numeracji poletek odbyto si¢ przy
uzyciu automatycznej procedury systemu EKP-WGO, czyli
elektronicznej ksigzki polowej wartosci gospodarczej od-
mian (Metodyka 2020a).

Doswiadczenie PDO i EDO prowadzono w dwoch
(PDO) i czterech (EDO) powtorzeniach na poletkach
o powierzchni do siewu 19,5 m?i powierzchnia poletka do
zbioru — 16 m?. Na poczatku i koncu kazdego pasa znaj-
dowato si¢ jedno poletko ochronne. Szerokos¢ $ciezki po-
migdzy poletkami wynosita 0,3 m, natomiast pomiedzy
pasami 2 m.

W Stacji Doswiadczalnej Krzyzewo doswiadczenia
zaktadano na glebach bielicowych Iub pseudobielico-
wych (klasa IVa), natomiast w miejscowoséci Luémierz na
glebach brunatnych wylugowanych lub kwasnych (klasa
IVb). Odczyn gleby miescit si¢ w zakresie od oboje¢tnego
do lekko kwasnego (5,6-6,7). Przedplonem w do§wiadcze-
niach PDO byt groch siewny oraz jeczmien jary, natomiast
w doswiadczeniach EDO — groch siewny i tubin we wszyst-
kich latach. Doswiadczenia PDO prowadzono na dwodch
poziomach agrotechniki: przecigtnym (a,) i wysokim (a,),
a réznice pomiedzy nimi zostaly przedstawione w tabeli 1.
W doswiadczeniach EDO zgodnie z zatozeniami Metodyki
(2020b) zastosowano uprawy bobowatych grubonasiennych
oraz mi¢dzyplondéw na przyoranie. Nie wykonano nawoze-
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Tabela 1.Zabiegi réznicujace poziomy agrotechniki

Table 1. Treatments differentiating levels of agricultural technology

Poziom agrotechniki
The level of agricultural
technolo
Lp. Rodzaj zabiegu — Type of treatment - & -
No przecigtny wysoki
average high
(a) (a,)
1. |Nawozenie azotowe — Nitrogen fertilization [kg N/ha] + a, +40
2. |Stosowanie regulatorow wzrostu — Use of growth regulators - +
Stosowanie fungicydéw — Use of fungicides:
3 a) pierwszy zabieg (ochrona podstawy zdzbta i lisci) — first treatment (protection of the base of B N
" [the stem and leaves)
b) drugi zabieg (ochrona lisci i ktosa) — second treatment (leaf and ear protection) - +
4 Nawozenie dolistne nawozem wielosktadnikowym — Foliar fertilization with multi-component N
© |fertilizer -

Zrodho: metodyka COBORU (2020)
Source: COBORU methodology (2020)

nia mineralnego, ani nie stosowano regulatoréw wzrostu
i fungicydow.

W celu okreslenia warunkow atmosferycznych w punk-
tach doswiadczalnych, w ktorych prowadzono do$wiad-
czenia postuzono si¢ wspotczynnikiem hydrotermicznym
Sielianinowa (K), ktéry pozwala na rozpoznanie suszy oraz
okreslenie jej natezenia (tab. 2, 3).

Jego wartos$¢ okresla si¢ wedtug wzoru (Molga 1972):

K=P/0,1%¢
gdzie:

P — suma opadoéw atmosferycznych w analizowanym

okresie (mm),

¥t — suma S$redniej dobowej temperatury powietrza

w analizowanym okresie (°C).

Miesigczne sumy temperatur uzyskano mnozac $rednig
miesigczng temperaturg przez liczbe dni z temperaturg po-
wyzej 8°C. W celu interpretacji wspotczynnika K postuzono
si¢ 10-stopniowym przedziatem wartos$ci (Skowera i Puta

2004): skrajnie suchy K < 0,4; bardzo suchy 0,4 < K < 0,7,
suchy 0,7 < K < 1,0; dos¢ suchy 1,0 < K < 1,3; optymal-
ny 1,3 < K < 1,6; dos¢ wilgotny 1,6 < K < 2,0; wilgotny
2,0 < K <2,5; bardzo wilgotny 2,5 < K < 3,0; skrajnie wil-
gotny K > 3,0.

Nasilenie chorob oceniano w skali od 1 do 9. Ocena
9 oznaczata ro$ling bez objawow porazenia przez patogeny,
a ocena | — catkowicie porazona.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej. Zgodnos¢
rozktadéw empirycznych obserwowanych cech z rozkta-
dem normalnym testowano stosujac test Shapiro-Wilka.
Trojczynnikowa analiz¢ wariancji przeprowadzono w celu
weryfikacji hipotez ogoélnych dotyczacych wptywu pozio-
mu agrotechniki, lokalizacji i sezonu oraz hipotez interak-
cyjnych na warto$ci obserwowanych cech: plonu ziarna,
wysokos$ci roslin, masy 1000 ziaren, nasilenia septorioz
i maczniaka prawdziwego zboz i traw. Wspotzaleznos¢
pomiedzy obserwowanymi cechami analizowano na pod-

Tabela 2. Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa (K) w poszczegdlnych okresach wegetacyjnych dla punktu doswiadczalnego

Krzyzewo
Tabela 2. Sielianinow’s hydrothermal coefficient (K) in individual vegetation periods for the Krzyzewo experimental site
. Miesiagc — Month
Sezon wegetacyjny , -
Vegetative season X vV VI VI VIII $rednia
mean

2018/2019 1,7 1,5 0,3 1,3 1.4 1,2
2019/2020 1,4 1,8 2,3 1,4 1,6 1,7
2020/2021 0,8 2,1 1,0 1,6 2.1 1,5
2021/2022 1,9 2,1 0,6 2,7 0,1 1,5
2022/2023 3,7 0,8 0,7 1,0 0,9 1,4
Srednia z wielolecia — Multi-year average
19962022 1,3 1,5 1,2 1,5 1,2 1,3
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Tabela 3. Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa (K) w poszczegdlnych okresach wegetacyjnych dla punktu do$wiadczalnego

Luémierz

Table 3. Sielianinow’s hydrothermal coefficient (K) in individual vegetation periods for the Lu¢mierz experimental site

Miesigc — Month
Sezon wegetacyjny - ;
Vegetative season X V2 VI VII VIII Srednia
mean

2018/2019 0,9 1,6 0,7 0,6 1,0 1,0
2019/2020 2,7 2,9 32 1,3 1,8 2,4
2020/2021 2,0 2,3 0,6 1,7 3,9 2,1
2021/2022 0,5 1,1 1,3 2,1 1,6 1,3
2022/2023 1,8 0,8 0,9 0,6 1,9 1,2
Srednia z wielolecia — Multi-year average
1996-2022 1,2 1,5 1,2 1,5 1,2 1,3

stawie wspolczynnikow korelacji liniowej Pearsona, a ich
wyniki przedstawiono w postaci odpowiedniej mapy ciepta.

Warunki meteorologiczne — Krzyzewo

W sezonie wegetacyjnym 2020/2021 sumy opadéw byty
wyzsze w porownaniu do wielolecia (1996-2022) o 11%.
Najbardziej obfity w opady byt lipiec 2022 roku, kiedy to
ich suma byla wyzsza od $redniej wieloletniej i wyniosta
146 mm, natomiast najnizszg sumg opadéw (2 mm) charak-
teryzowal si¢ marzec 2022 roku.

Najwyzszg $rednig temperatur¢ odnotowano dla sezo-
nu 2022/2023, natomiast najnizsza dla sezonu 2021/2022.
Najwyzsza $rednia temperatura powietrza wystapita w lipcu
2021 roku i byta wyzsza o0 2°C w poréwnaniu do wielolecia.
W lutym tego samego roku odnotowano najnizsza srednig
temperature (—5,5°C) ponizej przecig¢tnych notowan.

Wedlug obliczen wspotczynnika hydrotermicznego
Sielianinowa (K) wykazano, ze najbardziej optymalny-
mi warunkami wilgotnosciowymi charakteryzowaty si¢
ostatnie trzy sezony wegetacyjne: 2020/2021, 2021/2022,
2022/2023. Najmniej korzystne warunki wilgotnosciowe
wystapity w sezonie wegetacyjnym 2018/2019, ktore okre-
$lono, jako dos¢ suche. Dos¢ wilgotne okazaty si¢ lata ba-
dan 2019/2020 — wilgotny byt czerwiec, a dos¢ wilgotny
maj (tab. 2).

Warunki meteorologiczne — Lué¢mierz

W sezonie wegetacyjnym 2020/2021 sumy opaddéw byty
wyzsze w porownaniu do wielolecia o 41%. Najbardziej
obfity w opady byt czerwiec 2020 roku, kiedy to ich suma
byta wyzsza od $redniej wicloletniej 1 wyniosta 167 mm,
natomiast najnizsza sumg opadéw (1 mm) charakteryzowat
si¢ marzec 2022 roku.

Najwyzsza $rednig temperatur¢ odnotowano dla sezonu
2022/2023, natomiast najnizsza dla sezonu 2020/2021. Naj-
wyzsza $rednia temperatura powietrza wystapita w czerwecu
2019 roku i byta wyzsza o 4,3°C w poréwnaniu do wie-

lolecia. W lutym 2021 roku odnotowano najnizsza $rednia
temperature (—2,1°C) ponizej przecigtnych notowan.

Wedlug obliczen wspotczynnika hydrotermicznego Sie-
lianinowa (K) wykazano, ze najbardziej zblizony do opty-
malnych warunkow wilgotnosciowych byt sezon 2021/2022.
Najmniej korzystne warunki wilgotnosciowe wystapity
w sezonie wegetacyjnym 2018/2019, ktore okreslono jako
suche. Wilgotne okazaty si¢ lata badan 2019/2020 (skrajnie
wilgotny czerwiec) oraz 2020/2021 (skrajnie wilgotny sier-
pien) (tab. 3).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wyniki przeprowadzonej analizy wariancji wskazuja na
istotny wplyw wszystkich trzech czynnikoéw réznicujacych
(poziom agrotechniki, lokalizacja i lata badan) na ekspresj¢
wszystkich pigciu obserwowanych cech (tab. 4). Interak-
cje poziom agrotechniki X sezon oraz miejscowos¢ x se-
zon mialy wplyw na wartosci wszystkich pigciu obserwo-
wanych cech. Natomiast interakcja poziomu agrotechniki
i miejscowosci nie miala wplywu tylko na nasilenie obja-
wow maczniaka prawdziwego zbdz i traw, a interakcja po-
trojna — poziom agrotechniki X miejscowos¢ X sezon nie
determinowata jedynie wysokos$ci roslin. Do analizy zmien-
nych kanonicznych uzyskanych wynikéw zastosowano
metody wielowymiarowe do grupowania kombinacji pozio-
moéw agrotechniki, miejscowosci 1 sezonow.

Wysokos¢ roslin

Wysokos¢ roslin jest cechag morfologiczng zalezng glownie
od genotypu, jednak w zalezno$ci od technologii produkcji
moze by¢ ona modyfikowana. W przeprowadzonym do-
$wiadczeniu zaobserwowano wplyw stosowanego pozio-
mu agrotechniki na wysoko$¢ roslin (rys. 1). Na poziomie
przecigtnym agrotechniki rosliny pszenzyta byly najwyzsze
($rednio 111 cm) z wyjatkiem pierwszego, drugiego i ostat-
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Tabela 4. Srednie kwadraty z tréj-czynnikowej analizy wariancji dla obserwowanych cech
Table 4. Mean squares from three-way analysis of variance for observed traits

Stopnie Masa Maczniak
Zrodto zmiennosci swobody Plon Wysokos¢ 1000 ziaren Septorioza Blumeria
Source of variation Degrees Yield Height 1000 grain Septoria tritici graminis
of freedom weight f. sp. hordei
Poziom — Level 2 13706,52%** 1790,61*%%* 6,963 %** 1,8562%* 10,225%**
Miejscowose 1 4077,51%%% | 2453,11%%% | 364,645%%% | 25 3]25%%x 16,2%%+
Location
Sezon — Season 4 1891,04*%* 165,98%** 57,725%** 5,2%%* 1,425%
Poziom x Miejscowos¢ 2 935,73 % 739,56%** 24,549%%* 1,1063* 0,9
Level x Location
Poziom x Sezon 8 578, 14%%x 212,09% %% 23,41 7% 1,481 2% 3,0688%%*
Level x Season
Migjscowos¢ x Sezon 4 1486,57%++ 184,52 77,71 1% 2,125%** 2,2625%*
Location x Season
Poziom x Mle:]SCOWOSC x Sezon ] 777, 9%k 4438 16,748%%% 2.0438%5* 2,445
Level x Location x Season
Btad — Residual 50 17,17 22,41 0,7 0,305 0,5
*p <0,05; **p <0,01; ***p < 0,001
160
140
RER
5 120
2 it
2 100 - I I
£ i ; .
I 80 1 -
£
f7)
° 60
7]
£ w0
(]
g
= 9
Krzyzewo Luémierz Krzyzewo Luémierz Krzyzewo Luémierz Krzyzewo Luémierz Krzyzewo Luémierz
wzorzec eko 104 103 106
mBelcanto eko 101 101 102 108 89 86 93 80 98 96
wzorzec al 115 95 107 100 116 108 129 100 122 100
uBelcanto a1 121 100 109 108 119 106 130 102 122 95
wzorzec a2 110 81 106 92 109 99 122 97 117 96
mBelcanto a2 17 87 116 99 13 100 120 97 17 94
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023

Sezony wegetacyjne — Vegetation seasons

Rys. 1. Wysokos¢ roslin pszenzyta ozimego z uwzglednieniem sezondow wegetacyjnych, miejscowosci oraz technologii uprawy
Fig. 1. Height of winter triticale plants taking into account growing seasons, locations and cultivation technology

niego sezonu wegetacyjnego, gdzie w miejscowosci Luc-
mierz ro$liny, dla ktdrych stosowano uprawg ckologiczng
byly nieco wyzsze. Na poziomie wysokim agrotechniki,
gdzie stosowane byly regulatory wzrostu, ro§liny odmiany
Belcanto byty wyzsze ($rednio 106 cm) niz w ekologicznym
systemie produkcji (§rednio 95 cm). Wysoko$¢ roslin deter-

minowana byla réwniez lokalizacja do§wiadczenia. Mozna
stwierdzi¢, ze wysokos¢ roslin miescita si¢ w zakresie od
80 do 130 cm (byly to jednoczesnie najnizsze i najwyzsze
parametry uzyskane dla tej cechy w przeprowadzonym
doswiadczeniu). W miejscowosci Krzyzewo rosliny byty
wyzsze (od 107 do 114 cm) niz w punkcie doswiadczalnym
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w Luémierzu (od 93 do 105 cm). Warunki najbardziej sty-
mulujace wysoko$¢ roslin odnotowano w miejscowosci
Krzyzewo w sezonie badan 2021/2022, gdzie srednia wyso-
ko$¢ wyniosta 114 cm, a sezon ten zostat okreslony wedlug
wspotczynnika hydrotermicznego jako optymalny. Nato-
miast w tym samym sezonie w miejscowosci Luémierz wa-
runki hydrotermiczne okreslono jako do$¢ suche, co skutko-
wato niska wysoko$cia roslin sposroéd wszystkich lat badan.

W doswiadczeniach ekologicznych $rednio najwyzsze
rosliny odnotowano w sezonie wegetacyjnym 2019/2020,
ktory dla obu lokalizacji okreslono jako wilgotny. Nato-
miast najmniejszy przyrost zauwazono w latach badan
2020/2021, ktore okreslono jako optymalne (Krzyzewo)
i wilgotne (Luémierz).

W doswiadczeniach porejestrowych na przecietnym
poziomie agrotechniki (a,) $rednio najwyzsze rosliny wy-
stapily w sezonie 2020/2021, z kolei najnizsze w latach ba-
dan 2019/2020. Odwrotng zalezno$¢ stwierdzono w ocenie
EDO.

Na wysokim poziomie agrotechniki (a,), jak i na pozio-
mie a, najwyzsze rosliny odnotowano w sezonie 2020/2021,
a najnizsze w latach 2018/2019. Zauwazono, ze w sezonie
wegetacyjnym (2018/2019), w ktérym warunki hydroter-
miczne zostaly okreslone jako suche i do$¢ suche, wptyw
regulatoréw wzrostu na wysokos¢ roslin byl wigkszy niz
w pozostalych sezonach wegetacyjnych. W ostatnim roku
badan z uwagi na niesprzyjajace warunki atmosferyczne
odstgpiono od zastosowania regulatora wzrostu, mimo to
pomini¢cie zabiegu nie skutkowalo wybujalym wzrostem
ro$lin w poréwnaniu z sezonami, w ktdrych zabieg stoso-
wano, co moze wskazywaé na wigckszy wptyw warunkoéw

hydrotermicznych na wysoko$¢ roslin niz stosowanie pre-
paratu.

Plon ziarna

W pigcioletnim okresie badan $redni plon ziarna pszenzyta
ozimego Belcanto ksztattowat si¢ w do§wiadczeniach eko-
logicznych na poziomie 46,9 dt/ha, a w doswiadczeniach
porejestrowych na poziomie a, — 82,8 dt/ha, natomiast na
poziomie a, — 90,3 dt/ha (rys. 2). Najwyzsze Srednie plony
niezaleznie od technologii produkcji odnotowano w sezonie
wegetacyjnym 2022/2023. Najnizej pszenzyto ozime plono-
wato w latach badan 2020/2021. Srednio najwyzsze plony
uzyskiwano w punkcie doswiadczalnym w Krzyzewie, za
wyjatkiem sezonu 2020/2021. Nalezy zaznaczy¢, ze wla-
$nie dla tej miejscowosci az 3 z 5 sezonéw wegetacyjnych
zostaty okreslone wedtug wspotczynnika hydrotermiczne-
go jako optymalne. Najwyzszy plon ziarna byt uzyskiwany
w doswiadczeniach porejestrowych na poziomie a, z wy-
jatkiem ostatniego sezonu badan, kiedy to w miejscowosci
Lu¢mierz plon Belcanto byt nieco wyzszy na poziomie a,
oraz w latach badan 2018/2019 plon w tej samej miejsco-
wosci w ekologicznym systemie uprawy.

W EDO najwyzszy plon odnotowano w miejscowosci
Krzyzewo w pierwszym sezonie badan (68,6 dt/ha), ktory
okreslono wedlug wspoélczynnika hydrotermicznego jako
dos¢ suchy, natomiast najnizszy w miejscowosci Luémierz
(25,4 dt/ha) w latach 2020/2021, ktory zakwalifikowano
jako wilgotny.

W PDO na przecigtnym poziomie agrotechniki naj-
wyzszy plon ziarna uzyskano w sezonie wegetacyjnym
2022/2023 w miejscowosci Krzyzewo (121,1 dt/ha). Okres
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Rys. 2. Plonowanie pszenzyta ozimego z uwzglednieniem sezondéw wegetacyjnych, miejscowosci oraz technologii uprawy

Sezony wegetacyjne — Vegetation seasons

Fig. 2. Yields of winter triticale taking into account growing seasons, localities and cultivation technology
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ten zostal zakwalifikowany jako optymalny pod wzgle-
dem warunkow meteorologicznych. Najnizszy plon ziar-
na na tym poziomie agrotechniki zanotowano w tej samej
miejscowosci, ale w sezonie 2020/2021 (49,2 dt/ha), ktory
rowniez okreslono jako optymalny. Na podstawie przepro-
wadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze najwyzszy plon
ziarna na wysokim poziomie agrotechniki zostat osiagniety
w ostatnim sezonie wegetacyjnym w punkcie do$wiad-
czalnym w Krzyzewie (141,5 dt/ha), natomiast najnizszy
w miejscowosci Luémierz w sezonie 2018/2019 zakwalifi-
kowanym jako dos¢ suchy (50,2 dt/ha). Krajowa produkcja
pszenzyta ozimego jest o okoto potowe nizsza niz ta uzyski-
wana w doswiadczeniach porejestrowych oraz w przypadku
trzech sezonow wegetacyjnych nizsza od doswiadczen eko-
logicznych prowadzonych przez COBORU (rys. 2).

Masa tysiaca ziaren

Wartos¢ masy 1000 ziaren (MTZ) jest cecha charaktery-
styczng dla gatunku ro$liny. Cecha ta jest uwarunkowana
genetycznie 1 dziedziczona z pokolenia na pokolenie. MTZ
zalezy rowniez od warunkow, jakie panuja podczas okre-
su wegetacyjnego i moze ulega¢ zmianie pod wplywem
czynnikow $rodowiskowych (opady, temperatura), organi-
zmdw chorobotwodrczych czy sposobu uprawy. W przepro-
wadzonym do$wiadczeniu masa 1000 ziaren wahata si¢ od
29,2 do 50,0 g (rys. 3). Dominujaco najwyzsza wartos¢ ba-
danej cechy wystapita w doswiadczeniach porejestrowych
na wysokim poziomie agrotechniki. W doswiadczeniach
ekologicznych najwigksza mase¢ 1000 ziaren stwierdzono
w sezonie wegetacyjnym 2018/2019 w miejscowosci Luc-
mierz, a w sezonie 2019/2020 w miejscowosci Krzyzewo
i byta ona wyzsza niz w pozostatych systemach produkc;ji.

Najwyzszg §rednig wartos¢ MTZ odnotowano w latach ba-
dan 2022/2023, natomiast najnizszg w pierwszym sezonie
wegetacyjnym. Najwyzsza MTZ stwierdzono w Krzyzewie
w 4 sezonach wegetacyjnych.

W doswiadczeniach EDO warto$¢ masy tysigca ziaren
znajdowata si¢ w przedziale 38,5-48,0 g, gdzie najnizsza
wystapita w miejscowosci Luémierz w pierwszym sezonie
badan, a najwyzsza w Krzyzewie w drugim sezonie. W do-
swiadczeniach PDO na przecigtnym poziomie agrotechniki
MTZ wabhala si¢ pomigdzy 33,1 g (Luémierz 2018/2019)
a 48,0 g (Krzyzewo 2022/2023). Natomiast na wysokim
poziomie najnizsza warto$¢ tej cechy to 27,1 g w miejsco-
wosci Luémierz (2018/2019), a najwyzsza w Krzyzewie
(2022/2023).

Porazenie ros$lin przez patogeny

W catym okresie prowadzenia badan oceniano porazenie
ro$lin pszenzyta ozimego przez mikroorganizmy chorobo-
tworcze. W kazdym roku monitoringu i diagnostyki choréb
pszenzyta ozimego odnotowano porazenie przez patogeny
Blumeria graminis i Zymoseptoria tritici oraz Parastago-
nospora nodorum we wszystkich latach badan (tab. 5-6).

Maczniak prawdziwy zbdz i traw
W przeprowadzonym do$wiadczeniu stopien porazenia

ro$lin oceniono w skali od 5,5 do 9°. Najnizsze nasilenie
objawdéw maczniaka prawdziwego zbdz i traw odnotowa-
no w miejscowosci Luémierz w sezonie wegetacyjnym
2019/2020, natomiast najwyzsze porazenie obserwowano
w sezonie 2020/2021. Oba sezony zostaty zakwalifikowane
jako wilgotne. Duza ilo§¢ opadéw oraz wysoka wilgotnosc¢
powietrza sa najlepszymi warunkami do rozwoju wigk-
szo$ci patogendéw. W odniesieniu do punktu doswiadczal-
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Sezony wegetacyjne — Vegetation seasons

Rys. 3. Masa 1000 ziaren pszenzyta ozimego z uwzglgdnieniem sezonéw wegetacyjnych, miejscowosci oraz technologii uprawy
Fig. 3. Weight of 1000 grains of winter triticale, taking into account the growing seasons, localities and cultivation technology
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Tabela 5. Srednie porazenie przez patogen Blumeria graminis w latach badan
Table 5. Average infection by the pathogen Blumeria graminis in the years of study

. Maczniak prawdziwy zbdz i traw — Powdery mildew of cereals and grasses (skala 9°)
‘\",’:rr:;‘;‘tt 2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Krzyzewo | Luémierz | Krzyzewo | Lué¢mierz | Krzyzewo | Luémierz | Krzyzewo | Luémierz | Krzyzewo | Lué¢mierz
Wzorzec eko 6,4 7,9 7,1 8,8 7,5 8,2 73 9,0 9,0 8,9
Standard eco
Belcanto cko 6.3 8,0 7,6 9,0 7.8 8,3 8,0 9,0 9,0 9,0
Belcanto eco
Wzorzec
Standard a, 7,8 8,3 8,0 7,7 53 9,0 6,1 7,3 6,1 8,0
Belcanto a, 7,0 8,0 7,5 7,5 5,5 9,0 5,5 6,0 6,0 7,0
Wzorzee 7.8 8.3 8,2 8,2 6.0 8,8 6,6 8,4 7.7 9,0
Standard a,
Belcanto a, 7,0 8,0 9,0 8,5 6,0 9,0 6,0 8,0 7,5 9,0
Tabela 6. Srednie porazenie przez patogen Phaeosphaeria nodorum w latach badan
Table 6. Average infestation by the pathogen Phaeosphaeria nodorum in the years of study
) Septorioza lisci — Leaf septoria (skala 9°)
\3’::1‘::: 2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Krzyzewo | Luémierz | Krzyzewo | Luémierz | Krzyzewo | Luémierz | Krzyzewo | Luémierz | Krzyzewo | Lué¢mierz
Wzorzee eko 9,0 9,0 5.6 8,9 6,0 8,1 6,7 7.3 7.3 7.6
Standard eco
Belcanto eko 9,0 9,0 6.3 9,0 5,0 8,5 7.3 8,0 7,5 7.8
Belcanto eco
Wzorzec 7.8 9,0 8,0 7.8 7.3 8,8 6,5 7,0 6,8 8,0
Standard a,
Belcanto a 8,0 9,0 8,0 8,0 7.5 9,0 7,0 ) 6,5 8,0
Wzorzec 7.8 9,0 8,8 8,2 8,7 8.3 7.4 8,1 7,6 8,3
Standard a,
Belcanto a, 8,0 9,0 7,5 9,0 9,0 8,5 7,0 8,5 7,0 8,0

nego w Krzyzewie najmniejszy poziom nasilenia objawow
zaobserwowano w latach 2020/2021, natomiast najwiccej
ro$lin z objawami choroby zaobserwowano w miejscowosci
Luémierz w sezonie wegetacyjnym 2021/2022. Oba sezony
zakwalifikowano jako optymalne pod wzgledem hydroter-
micznym. Wedtug analizy wynikéw badan, pszenzyto ozi-
me uprawiane w systemie ekologicznym wykazalo najlep-
szg zdrowotno$¢ na maczniaka prawdziwego zbdz i traw,
a $rednia ze wszystkich lat badan wyniosta 8,2°, natomiast
w badaniach porejestrowych na wysokim poziomie agro-
techniki, gdzie stosowano $rodki ochrony roslin zaobserwo-
wano wigcej chordb na roslinach (Srednio 7,8°). Najnizsza
zdrowotnoscia wykazaly si¢ ro$liny uprawiane na prze-
cigtnym poziomie agrotechniki w badaniach PDO (6,9°).
W Sdrednim ujeciu odmiana Belcanto wykazata lepsza
zdrowotno$¢ niz odmiany wzorcowe w systemie eko-
logicznym i na poziomie a. Na przecigtnym (a ) i wyso-
kim (a,) poziomie agrotechniki nasilenie choréb na ro-
$linach pszenzyta bylo wigksze dla odmiany Belcanto
niz dla wzorca.

Septoriozy lisci
We wszystkich latach badan porazenie roslin okreslano

w skali od 5 do 9°. W sezonie wegetacyjnym 2018/2019
w miejscowosci Luémierz we wszystkich doswiadcze-
niach okre$lono je na 9°, co oznacza, ze rosliny nie mialy
objawow infekcji, podczas gdy warunki hydrotermiczne
byly okreslane jako suche. Z kolei najwigksze porazenie
ro$lin w tej miejscowosci wystapito w sezonie 2021/2022
zakwalifikowanym jako do$¢ suchy (7,7°). W punkcie do-
$wiadczalnym w Krzyzewie najwigksza zdrowotno$¢ roslin
na septoriozy lisci zaobserwowano w sezonie 2018/2019
(8,3°), w ktorym panowaty dos¢ suche warunki, natomiast
najwicksze porazenie wystapito w latach badan 2021/2022
(7,1°), kiedy panowatly idealne warunki hydrotermiczne.
Poréwnujac technologie produkcji, odwrotnie niz w przy-
padku wystepowania objawow maczniaka prawdziwego
zboz 1 traw, najwicksza zdrowotno$¢ wykazaly rosliny
odmiany Belcanto uprawiane na wysokim poziomie agro-
techniki w dos$wiadczeniach PDO i $rednio okreslono je na
8,2°. Nastepnie bardziej odporne na porazenie byty rosli-
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ny na przecigtnym poziomie agrotechniki i uzyskaty $red-
nio oceng 7,9°. Najbardziej porazane przez Z. tritici oraz
P. nodorum byto pszenzyto ozime uprawiane w systemie
ekologicznym, $rednia porazenia wynosita 7,7°. W srednim
ujeciu odmiana Belcanto wykazata wyzsza (na poziomie a,
i w systemie ekologicznym) badz taka sama (na poziomie
a,) zdrowotnos¢, jak odmiany wzorcowe.

Analizujac wspoélzaleznos¢ obserwowanych cech stwier-
dzono dodatnig korelacj¢ pomiedzy plonem ziarna a wyso-
koscia ro$lin (0,704), plonem a masa 1000 ziaren (0,484)
oraz wysokos$cig roslin a masg 1000 ziaren (0,413) (rys. 4).
Natomiast ujemna korelacja charakteryzowata wysokos¢
ro$lin i nasilenie maczniaka prawdziwego zboz i traw
(-0,437) (rys. 4).

Rozmieszczenie kombinacji poziomdéw agrotechniki,
lokalizacji miejscowosci i sezondw wegetacyjnych przed-
stawiono w uktadzie dwoch pierwszych zmiennych ka-
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Rys. 4. Mapa ciepta wspolzaleznosci obserwowanych cech
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nonicznych (rys. 5). Dwie pierwsze zmienne kanoniczne
(V,1V,) wyjasniaty w sumie 91,64% catkowitej zmiennoSci.

Doswiadczenia byty zaktadane tak, aby zapewni¢ wa-
runki sprzyjajace prawidlowemu rozwojowi roslin. Wedtug
Koscielniaka i Dreczki (2009) oraz Jaskiewicz i Podolskiej
(2011) najlepsze warunki wzrostu i rozwoju pszenzyta
mozna osiagnaé¢ na glebach o odczynie lekko kwasnym do
obojetnego. Doswiadczenia byly zlokalizowane na glebach
o takim wtasénie odczynie ($rednio 5,6—6,7). Warunki mete-
orologiczne byly zréznicowane w zaleznosci od lokalizacji
doswiadczen. Nie odnotowano znaczacego wpltywu warun-
kéw pogodowych na przebieg wegetacji w poszczegdlnych
technologiach prowadzenia doswiadczen. W Krzyzewie,
trzy z pigciu sezondw wegetacyjnych okreslono wedhug
wspotczynnika hydrotermicznego jako optymalne, nato-
miast w Luémierzu przewazaly sezony zakwalifikowane
jako suche i dos¢ suche. W publikacji Biberdzi¢a i wsp.
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Fig. 4. Heatmaps of Pearson’s linear pairwise correlation coefficients between the observed traits
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(2013) okreslono czynnik $rodowiskowy jako jeden z naj-
wazniejszych, ktory wpltywa istotnie na wielko$¢ plonu.
Potwierdzaja to roéwniez badania wtlasne, w ktérych naj-
wyzszy plon ziarna odnotowano w miejscowosci Krzyze-
wo. Odmiana Belcanto wykazata najwyzsze plonowanie
w sezonie wegetacyjnym, ktory byt najmniej korzystny dla
rozwoju roslin w miejscowosci Krzyzewo. Moze to suge-
rowaé zdolno$¢ odmiany do wyzszego plonowania w wa-
runkach wystepujacej suszy. Najwyzsze plony uzyskiwano
w technologii, w ktorej stosowano wysokie nawozenie azo-
tem oraz ochrone¢ fungicydows. Jednak w literaturze opisa-
no, ze wzrost plonowania w wyniku stosowania wyzszego
nawozenia azotem wystepuje tylko do pewnego poziomu,
powyzej ktorego kolejna dawka nie wptywa na jego zwigk-
szenie (Alaru i wsp. 2003; Matecka i wsp. 2004; Mut 1 wsp.
2005; Gibson i wsp. 2007). Jednak catkowita rezygnacja
z ochrony fungicydowej prowadzila do spadku plonowania,
co rowniez potwierdza w swoich badaniach Dubis i wsp.
(2000) oraz Wrobel i Jabtonski (2004). Odmiana pszen-
zyta ozimego Belcanto w do§wiadczeniach ekologicznych
osiggata przewaznie plon na poziomie odmian wzorcowych
badz zblizonym (6/10 przypadkéw). Pomimo stosowania
regulatorow wzrostu na poziomie a,, rosliny bylty wyzsze
niz w dos§wiadczeniach ekologicznych. Wyzsze nawozenie
azotowe znaczaco wplywa na wysoko$¢ roslin, ponadto re-
gulatory wzrostu w zaleznosci od zastosowanej substancji

moga wykazywaé dziatanie ograniczajace wzrost roslin
badz wptywac na jej sztywnos¢, co rowniez ma zapobiegaé
wyleganiu. Ponadto brak dostarczania roslinie podstawo-
wych sktadnikéw odzywczych w przeprowadzonych do-
$wiadczeniach obrazuje nizszy potencjal do wzrostu, a takze
jak wczesniej zauwazono i plonowania. Na wysokos$¢ roslin
wplywaja rowniez warunki siedliskowe, w ktorych prowa-
dzone byly doswiadczenia. Wyzsze rosliny wystepowaly
w miejscowosci Krzyzewo, gdzie w wigkszoSci panowaty
warunki hydrotermiczne okreslone jako optymalne. Warun-
ki hydrotermiczne okreslane jako wilgotne i dos¢ wilgotne
najbardziej sprzyjaty wzrostowi roslin w doswiadczeniach
ekologicznych (2019/2020). Warto$¢ masy 1000 ziaren
w doswiadczeniach wlasnych przewaznie byta wyzsza w do-
$wiadczeniach porejestrowych na wysokim poziomie agro-
techniki. Badania Kusia i wsp. (1991), Filipowskiej (1994),
Sowy 1 wsp. (1994) oraz Wrobla i Jabtonskiego (2004) do-
wiodty wptyw stosowania zabiegéw ochronnych przed cho-
robami pszenzyta na przyrost masy 1000 ziaren, ktory we-
dhug przeprowadzonych badan wyniost od 3 do nawet 36%.
Odmiana Belcanto wykazata wyzsza niz w pozostatych
systemach uprawy mas¢ tysigca ziaren w do§wiadczeniach
ekologicznych w sezonie wegetacyjnym 2018/2019 w miej-
scowosci Luémierz, a w sezonie 2019/2020 w miejscowo-
sci Krzyzewo. W swoich badaniach Koziara i wsp. (2007)
zaobserwowali, ze pszenzyto ktore byto uprawiane bez sto-
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sowania nawozenia azotem charakteryzowato si¢ wicksza
masg tysigca ziaren. Wielkos¢ komponentéw plonowania
pszenzyta nie zalezy tylko od zaspokojenia potrzeb zywie-
niowych rosliny, obserwuje si¢ obnizenie jednego kompo-
nentu na rzecz innego (Koziara 1996).

Porazenie ro$lin przez patogeny w okresie wegetacji
wplywa na zmniejszenie plonu ziarna, masy tysiaca ziaren
orazilo$ci biatka i glutenu, co prowadzi do pogorszenia jako-
Sci ziarna (Tratwal i Walczak 2012; Siekaniec 1 wsp. 2018).
Wedlug Jaskiewicz (2006) pszenzyto wykazuje wigksza od-
pornos¢ na choroby niz inne gatunki zb6z, co przektada si¢
na niskie naktady w produkcji. Jednak wzrost popularnosci
uprawy pszenzyta ozimego doprowadzil do przetamania
odpornosci na infekcje powodowane przez grzyby w szcze-
golnosci na sprawcdéw maczniaka prawdziwego zbdz i traw
oraz rdze z6ttg (Walker i wsp. 2011). Gatunek ten wykazuje
réwniez wrazliwo$¢ na rdze brunatng czy fuzarioze ktosow
(Wakulinski i wsp. 2005; Weber 1 Hrynczuk 2005; Ada-
miak i wsp. 2008). Jak zaznacza Rudnicki (2014) warunki
meteorologiczne w poszczegdlnych latach moga sprzyjaé
nasileniu wystegpowania objawdéw chordb roélin, jednak
moga tez wptywac¢ na dobre plonowanie. Pomimo poraze-
nia roslin przez patogeny, warunki sprzyjaja ich wysokie-
mu plonowaniu. Rosliny uprawiane w doswiadczeniach
ekologicznych wykazaly wyzsza odpornos¢ na porazenie
przez Blumeria graminis niz w pozostatych systemach pro-
dukcji. W swoich badaniach Kurowski i wsp. (2004), Sutek
iwsp. (2007), Panasiewicz i wsp. (2012) oraz Bielski (2015)
wykazali, Ze nawozenie azotem na najwyzszym poziomie
moze istotnie wptywac na porazenie ro$lin pszenzyta ozi-
mego, natomiast w uprawach na ktorych nie stosowano na-
wozenia azotem objawy infekcji byly najmniejsze. Wyniki
uzyskane dla odmiany Belcanto moga sugerowaé rowniez
niskg podatnos¢ tej odmiany na maczniaka prawdziwego
zb6z 1 traw, a jak podaje Czajkowski i Czembor (2016)
podatnos¢ na patogen jest rozna nie tylko dla gatunku,
ale i odmiany.

W badaniach Rachon i wsp. (2018) wykazano natomiast
obnizenie porazenia przez patogeny wywotujace objawy
septoriozy, maczniaka prawdziwego zboz i traw oraz rdzy
brunatnej przy wysokim nawozeniu azotem i z jednocze-
sng ochrong fungicydowa, co mozna poréwna¢ do uzyska-
nych wynikéw badan dotyczacych odpornosci pszenzyta
0zimego na wystepowanie objawow septorioz lisci, gdzie
najwigksza odpornoscig wykazaty si¢ rosliny uprawiane na
wysokim poziomie agrotechniki. Ochrona pél uprawnych
przed patogenami jest jednym z najwazniejszych elemen-
tow produkcyjnych zbdz (Szmigiel i wsp. 1997). Zachodzi
konieczno$¢ doboru odmian tolerancyjnych i odpornych
na patogeny przy ograniczeniu lub zaniechaniu ochrony
chemicznej oraz stresy abiotyczne. Wyniki obserwacji pro-
wadzone w ramach PDO oraz EDO dostarczajg informacji
o wartosci gospodarczej zarejestrowanych odmian, przydat-

no$ci do uprawy w danym rejonie kraju oraz reakcji odmian
na zastosowanie roznych poziomoéw agrotechniki. Dzig-
ki temu producenci zb6z maja narzedzie wsparcia decyzji
w doborze odmian, co przektada si¢ na zwigkszenie wy-
dajnosci plonowania i zwigkszenie optacalnosci produkcji
rolnej. Poza celem praktycznym, wyniki z doswiadczen sta-
nowig rowniez bogatg baz¢ naukowa na podstawie, ktorej
mozna przeprowadza¢ wiele analiz statystycznych. System
doswiadczalnictwa prowadzony przez COBORU swoja
wyjatkowoscia na skalg europejska budzi zainteresowanie
wsrod innych krajow wspolnotowych.

Whioski / Conclusions

1. Nie odnotowano znaczgcego wplywu warunkow po-
godowych na przebieg wegetacji pszenzyta ozimego
Belcanto w poszczegolnych technologiach prowadzenia
doswiadczen.

2. Wykazano istotny wplyw analizowanych czynnikéw:
poziom agrotechniki, lokalizacja i sezon wegetacyjny na
obserwowane cechy, takie jak: plonowanie, wysoko$¢
roslin, masa 1000 ziaren oraz zdrowotno$¢ ro$lin.

3. Wykazano dodatnig korelacj¢ pomigdzy plonem i wy-
sokos$cig roslin, plonem a masg 1000 ziaren oraz wyso-
ko$cig a masa 1000 ziaren. Natomiast ujemna korela-
cja wystapita dla wysokosci roslin i maczniaka praw-
dziwego.

4. Odmiana pszenzyta ozimego Belcanto wykazata si¢ naj-
wyzszym plonowaniem w sezonie wegetacyjnym okre-
$lonym jako dos¢ suchy (2018/2019), co moze by¢ re-
komendacja doboru tej odmiany, zwlaszcza w systemie
uprawy ekologiczne;j.

5. Badane odmiany pszenzyta ozimego moga by¢ wyko-
rzystywane w systemie uprawy ekologicznej z uwagi na
dobra odporno$¢ na maczniaka prawdziwego oraz naj-
wyzszg mas¢ 1000 ziaren w warunkach przeprowadzo-
nych do$wiadczen.
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