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WPLYW INTENSYWNOSCI UPRAWY NA ZAWARTOSC
I PLON BIALKA ODMIAN PSZENICY OZIME]J

Andrzej Oleksy, Aleksander Szmigiel, Marek Kotodziejczyk

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Przedmiotem badan wykonanych w latach 2002-2005 w Stacji Doswiad-
czalnej w Prusach koto Krakowa, nalezacej do Uniwersytetu Rolniczego, byta ocena
wptywu dwéch zréznicowanych technologii uprawy na plonowanie, zawarto$¢ oraz plon
biatka kilku wybranych odmian pszenicy ozimej. Poréwnywane technologie uprawy —
$rednio intensywna i intensywna — wywarly istotny wplyw na zawarto$¢ biatka w ziarnie
badanych odmian oraz na plon ziarna i biatka. Uprawa pszenicy w technologii intensyw-
nej powodowata zwigkszenie plonu ziarna o 1,5 t-ha”', zawartoéci biatka w ziarnie o 0,9
punktu procentowego, a wydajnosci biatka o 230 kg-ha™ w poréwnaniu z uprawa w tech-
nologii $rednio intensywnej. Wptyw technologii uprawy na wielkos$¢ analizowanych cech
zalezal od przebiegu warunkéw pogodowych oraz odmiany. Badane odmiany pszenicy
ozimej plonowaty na zblizonym, bardzo wysokim poziomie. Najnizej plonowatla pszenica
‘Kobra Plus’, natomiast pozostate odmiany od 11 do 17% wyzej. Najwigksza zawartoscia
biatka w ziarnie charakteryzowaly si¢ odmiany Finezja i Soraja, a najwigksza wydajno-
$cia biatka — ‘Turnia’, ‘Soraja’ i ‘Finezja’.

Stowa Kkluczowe: odmiany pszenicy ozimej, intensywnos¢ technologii uprawy, zawartosé
bialka, plon ziarna, plon biatka

WSTEP

Wyjatkowe wtasciwosci wypiekowe oraz cenny sklad chemiczny ziarna czynia
pszenice podstawowym zbozem chlebowym w wielu krajach $wiata, takze w Polsce.
W obecnie stosowanych technologiach uprawy pszenicy coraz wigksza uwage zwraca
si¢ na jako$¢ zbieranego plonu, ktéry zalezy nie tylko od agrotechniki, ale takze od
odmiany i warunkéw siedliskowych.

Intensywne technologie uprawy pszenicy pozwalaja na uzyskanie plonéw ziarna
powyzej 7 ton z hektara [Kukula i Krasowicz 1995]. Zwiazane z intensywna technolo-
gia naklady sa niezwykle waznym elementem decydujacym o optacalno$ci uprawy
poszczegblnych odmian. Warto§¢ gospodarcza odmian pszenicy, a takze innych zbdz
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wyznaczana jest przez wiele cech i whasciwosci, z ktérych do podstawowych naleza wiel-
kos$¢ i jako$¢ plonu. Zasadniczym kryterium wyboru odmiany do uprawy jest przeznacze-
nie produkowanego ziarna. Inne sa bowiem wymagania wobec odmian przeznaczonych
na paszg¢, a inne w przypadku wykorzystania ziarna na cele mtynarsko-piekarskie. Jednak
w obydwu przypadkach duza wage przywiazuje si¢ do poziomu plonu i zawartosci biatka
ogélem. Zdaniem wielu autor6w odmiany pszenicy ozimej w rdézny sposob reaguja na
zabiegi agrotechniczne. Objawia si¢ to migdzy innymi zmianami zawartosci biatka
w suchej masie ziarna [Kruczek i Wéjtowicz 1998, Nowak i in. 2004]. Duzy wptyw na
ilo$¢ biatka wywieraja réwniez warunki glebowo-klimatyczne oraz zastosowane nawoze-
nie mineralne [Kus$ i Jonczyk 1997, Cacak-Pietrzak i in. 1999, Koscielniak 1999, 2000,
Mazurek i in. 1999, Wrébel i Szemplinski 1999, Budzynski i in. 2004]. Nie bez znaczenia
jest réwniez ochrona chemiczna. O ile wpltyw $rodkéw chemicznej ochrony na plonowa-
nie jest generalnie pozytywny, o tyle oddzialywanie na zawartos¢ i jakos$¢ biatka dos¢
zréznicowane [Brzozowska i in. 1997, Pecio i in. 2000a, b].

Celem badan bylo okreslenie, czy i w jakim stopniu zréznicowanie intensywnosci
uprawy wybranych odmian pszenicy ozimej wplywa na zawartos¢ biatka w ziarnie
ijego plon.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2002-2005 w Prusach koto Krakowa na terenie
Stacji Do$wiadczalnej Katedry Szczeg6towej Uprawy Roslin Uniwersytetu Rolniczego
(dawniej Akademia Rolnicza). Dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe zalozono
w uktadzie split-block. Zlokalizowano je na czarnoziemie zdegradowanym wytworzo-
nym z lessu, ktéry zaliczany jest do kompleksu pszennego bardzo dobrego. Czynnikiem
I byly technologie uprawy zréznicowane pod wzgledem wielkosci i rodzaju poniesio-
nych naktadéw. Obejmowaty one technologi¢ $rednio- i wysokonaktadowa. Technolo-
gia $rednionaktadowa okreslana jest w pracy jako technologia $rednio intensywna lub
nizszy poziom agrotechniki, za$§ technologia wysokonakladowa — jako technologia
intensywna lub wyzszy poziom agrotechniki. Jako II czynnik przyjeto 7 wybranych
odmian pszenicy ozimej: Finezja, Kobra Plus, Stawa, Soraja, Symfonia, Tonacja i Turnia.

Przedplonem dla pszenicy byl bobik, po zbiorze ktérego wykonano zespét uprawek
pozniwnych, a nastepnie orke siewna na glgbokos¢ 25 cm. Przed siewem wysiano na-
wozy fosforowe i potasowe, a nastgpnie role doprawiono agregatem uprawowym (kul-
tywatorem i walem strunowym). Stosowano jednakowy poziom nawozenia fosforowo-
-potasowego dla obu technologii: 31 kg P-ha™ i 83 kg K-ha'. Siew wykonywano co-
rocznie w trzeciej dekadzie wrzesnia. Badane odmiany pszenicy ozimej wysiewano
w obsadzie 450 sztuk-m™. Wielkos¢ poletek do zbioru wynosita 10 m*>. W technologii
$rednio intensywnej nawozenie azotem wynosito 60 kg-ha™', a chemiczna ochrona ogra-
niczona byta do zaprawiania nasion oraz zwalczania chwastow i interwencyjnego zwal-
czania szkodnikéw. W technologii intensywnej stosowano ponadto dwukrotnie fungi-
cydy w fazach: strzelanie w zdzbto (Tilt Plus 400 EC) i kloszenie (Amistar 250 SC
+ Areta 330 EC) oraz regulator wzrostu (Moddus 250 EC), a nawozenie azotem bylo
wigksze o 40 kg-ha'. Azot w formie saletry amonowej stosowano przed wiosennym
ruszeniem wegetacji w ilosci 40 kg N-ha” w technologii érednio intensywnej i 60 kg
N-ha! w technologii intensywnej oraz w fazie strzelania w zdzbto, odpowiednio dla
technologii: 20 i 40 kg N-ha™'. Pozostate nie wymienione zabiegi uprawowe wykonane
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byty zgodnie z ogélnie przyjetymi zasadami agrotechniki pszenicy ozimej. Zbioru do-
konywano w fazie dojrzalosci petnej pszenicy. Bezposrednio po zbiorze okreslano za-
warto$¢ wody w ziarnie, a nastgpnie wyliczano wielkos¢ plonu ziarna przy wilgotnosci
15%. Biatko ogétem w prébach ziarna pochodzacych z kazdego poletka oznaczono
metoda Kjeldahla, stosujac przelicznik 6,25. Plon biatka wyliczono mnozac jego zawar-
tos¢ przez plon suchej masy ziarna z kazdego poletka. Wyniki opracowano statystycz-
nie metoda analizy wariancji na poziomie istotnosci o = 0,05. Przy poréwnywaniu sred-
nich istotno$¢ réznic oceniano testem Tukeya.

Trzyletni okres badawczy charakteryzowat si¢ duza zmiennoscia warunkéw pogo-
dowych zaréwno w poszczegdlnych sezonach wegetacyjnych, jak i w okresach zimo-
wego spoczynku (tab. 1). Corocznie opady byly mniejsze od przecigtnych i nieréwno-
miernie rozlozone w czasie oraz miaty rézne nasilenie, co bezposrednio wplywalo na
wzrost i rozwdj badanych odmian pszenicy ozimej. Sposréd trzech lat prowadzenia
badan sezon wegetacyjny 2004/2005 charakteryzowatl si¢ najbardziej zblizonymi do
przecigtnych opadami. Natomiast w sezonach wegetacyjnych 2002/2003 oraz 2003/2004
opady byly mniejsze od normy odpowiednio o 28 i 25%. Okres wegetacji wiosenno-
-letniej sezonu 2002/2003 charakteryzowat si¢ o 1,3°C wyzsza od przecigtnej $rednig
temperaturg powietrza oraz mniejszymi opadami (o 43%). Réwniez w sezonach 2003/
2004 oraz 2004/2005 opady w okresie wiosenno-letnim byty mniejsze, odpowiednio o 33
i 9%, a $rednia temperatura powietrza w roku 2004 nizsza, natomiast w roku 2005
0 0,6°C wyzsza od normy. Okres wegetacji jesiennej 2002 roku byt cieply, ze $rednig
temperatura wyzsza od przecietnej dla tego okresu o 1,4°C i opadami ksztattujacymi sie
na poziomie sumy z wielolecia. Gorsze warunki wilgotnosciowe w okresie wegetacji
jesiennej wystapity w latach 2003 i 2004, w ktérych opady byly mniejsze odpowiednio
042 127%, a $rednia temperatura powietrza wyzsza o 0,2 1 0,7°C niz w roku 2002.

Tabela 1. Pogodowe uwarunkowania plonowania pszenicy ozimej
Table 1. Weather variables for winter wheat yields

Wielolecie
Ok.res 2002/2003 2003/2004 2004/20005 Multiannual period
Period
a b a b a b a b
Wegetacji jesiennej

. 74 1895 6,2 107,1 6,7 1337 6,0 184,2
Autumnal vegetation

Spoczynku zimowego

. 2,4 77,5 -1,0 136,5 -0,9 108,1 -0,8 99,9
Winter rest

Wegetacji wiosenno-letniej 5 ¢ 53 140 2729 149 3712 143 4079
Spring-summer vegetation
Catego okresu wegetacji

Whole period of vegetation >01 3165 613 692

a — $rednia temperatura dobowa — mean daily temperature, °C
b — suma opadéw — total precipitation, mm

WYNIKI

W kolejnych sezonach pszenica charakteryzowala si¢ istotnym zréznicowaniem
plonéw. Najwyzszy ich poziom uzyskano w drugim i trzecim roku badan (§rednio 11,7
t-ha™), a najnizszy w pierwszym roku (10,2 t-ha™) (tab. 2). Duze réznice plonéw mozna
ttumaczy¢ odmiennym przebiegiem pogody w poszczegdlnych latach i jej wptywem na
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wegetacje roslin. W okresie spoczynku zimowego sezonu 2002/2003 odnotowano tem-
perature o 1,6°C nizsza od normy i nieco mniejsze od przecietnych opady, natomiast
w okresie wegetacji wiosenno-letniej opady byly mniejsze o 174 mm, a $rednia tempe-
ratura wyzsza o 1,3°C. Warunki pogodowe wptynely na uzyskanie znacznie nizszych
plonéw w tym roku w poréwnaniu z pozostatymi latami badan.

Tabela 2. Plon ziarna odmian pszenicy w zaleznos$ci od technologii produkcji i lat prowadzenia
badan, t-ha”!

Table 2. Grain yield of wheat cultivars depending on production technology and years of
investigations, t-ha’!

Czynnik Rok — Year Srednia NIRg s
Treatment 2003 2004 2005 Mean LSDyos
Technologia produkcji — Production technology

Srednio intensywna 94 105 113 104
Medium intensive
I ] 0,40

niensywna 10,8 12,9 12,0 11,9
Intensive

Odmiana — Cultivar

Finezja 10,0 11,2 12,0 11,1
Kobra Plus 7,9 11,2 10,7 9,9

Stawa 10,4 11,9 12,0 11,4

Soraja 11,0 11,3 11,2 11,2 0,99
Symfonia 9,8 11,8 12,1 11,2
Tonacja 11,3 12,3 114 11,7
Turnia 10,7 12,1 12,3 11,7

Srednia dla lat 102 1.7 11,7
Mean for years -

NIR 05 — LSDy 05 dla — for: 1,43

interakcji — interaction:
lata x technologia produkcji — years x production technology 0,69/1,20
lata x odmiany — years x cultivars 1,71/1,38

Plony ziarna pszenicy w duzym stopniu zalezaly od intensywnosci uprawy (techno-
logii). Srednio w okresie badawczym pszenica uprawiana w technologii intensywnej
plonowata o 1,5 tha” wyzej (czyli o 12,6%) niz w srednio intensywnej. Wptyw techno-
logii na plonowanie pszenicy byl niejednakowy w poszczegdlnych latach, co potwierdzi-
ta interakcja lat z poziomami intensywnosci uprawy. Najwyrazniej wplyw ten zaznaczyt
si¢ w drugim roku badan, w ktérym przyrost plonu ziarna w technologii intensywnej w
poréwnaniu z nizszymi naktadami na $rodki produkcji wynosit 2,4 t-ha” i byt najwick-
szy. W roku 2005 przyrost plonu wyniést zaledwie 0,7 t-ha i byt nieistotny.

Badane odmiany pszenicy ozimej niezaleznie od sezonu wegetacyjnego plonowatly
w zakresie od 9,9 do 11,7 tha™'. Najnizszym plonem charakteryzowata si¢ odmiana
Kobra Plus (9,9 tha™), a plony ziarna pozostatych odmian ksztattowaty si¢ na zblizo-
nym, istotnie wigkszym niz ‘Kobra Plus’ poziomie.

W przeprowadzonym eksperymencie stwierdzono wplyw wspoétdziatania odmian
z poziomami intensywnos$ci uprawy na wielkos¢ plonu ziarna. Sposréd analizowanych
odmian uprawianych w technologii $rednio intensywnej najnizej plonowata odmiana
Kobra Plus, natomiast pozostale — istotnie wyzej. W technologii intensywnej wielkos¢
plonu ziarna odmiany Kobra Plus byta zblizona do odmian Finezja i Soraja. Wszystkie
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badane odmiany istotnie zwigkszaly poziom plonowania w wyniku stosowania techno-
logii intensywnej. Najwickszym przyrostem plonéw ziarna charakteryzowata si¢ od-
miana Kobra Plus ($rednio 2,3 t-ha™), a najmniejszym Tonacja (1,2 t-ha™"). Odmiana
Soraja w obu technologiach plonowata na zblizonym poziomie.

W warunkach klimatyczno-glebowych, w jakich prowadzono uprawg pszenicy, za-
warto$¢ biatka w ziarnie wahata si¢ od 10,0 do 13,8% (tab. 3). Zr6znicowana zawartos$¢
biatka ogétem w ziarnie spowodowana byla zmiennymi w latach badan warunkami
pogodowymi. Najwyzsza zawarto$¢ biatka uzyskano w roku 2003, w ktérym okres
wegetacji wiosenno-letniej charakteryzowal si¢ wyzsza od przecigtnej $rednia tempera-
turg powietrza i nizszymi o 43% opadami, a najnizszg w roku 2004 o nizszej od normy
temperaturze w okresie wiosenno-letnim. Wyniki badan wykazaty, ze stosowanie tech-
nologii intensywnej zwi¢gkszyto udziat tego sktadnika przecigtnie o 0,9 punktu procen-
towego w poréwnaniu z technologia $rednio intensywna.

Tabela 3. Zawarto$¢ biatka w ziarnie odmian pszenicy w zaleznosci od technologii produkcji i lat
badan, % s.m.

Table 3. Protein content in grain of wheat cultivars depending on production technology and
years of investigations, % DM

Czynnik Rok — Year Srednia NIRg s
Treatment 2003 2004 2005 Mean LSDy s

Technologia produkcji — Production technology

Srednio intensywna

A . 12,6 9,9 11,6 114
Med tens ? ’ ’ ’
; e u‘nn intensive 0.33
ntensywna 13,8 11,3 11,7 123
Intensive
Odmiana — Cultivar
Finezja 132 11,5 12,1 12,3
Kobra Plus 13,1 10,6 11,2 11,6
Stawa 13,2 10,5 114 11,7
Soraja 13,8 10,8 12,2 12,3 0,99
Symfonia 12,8 10,4 10,9 11,4
Tonacja 13,1 10,0 11,6 11,6
Turnia 13,1 10,5 11,9 11,8
Srednia dla lat 132 10,6 11.6
Mean for years -
NIRovos - LSD0_05 dla - for: 0,26
interakcji — interaction:
lata x technologia produkcji — years x production technology 0,57/0,52
lata x odmiany — years x cultivars ni —ns

ni — ns — réznica nieistotna — non-significant difference

Wptyw technologii uprawy na zawarto$¢ biatka w ziarnie zalezat od najwazniej-
szych zjawisk meteorologicznych (temperatury, opadéw) w poszczegdlnych sezonach
wegetacyjnych. W dwdch pierwszych latach prowadzenia badan technologia intensyw-
na istotnie przyczyniala si¢ do zwigkszenia zawartosci tego sktadnika w ziarnie, nato-
miast w roku 2005 — charakteryzujacym si¢ najbardziej zblizonymi do przeci¢tnych
opadami w okresie wiosenno-letnim — przyrost byl niewielki i niepotwierdzony staty-
stycznie. Ziarno badanych odmian pszenicy ozimej uprawianej w technologii $rednio
intensywnej charakteryzowalo si¢ znacznym zréznicowaniem zawartosci biatka w po-
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szczegblnych latach, natomiast w technologii intensywnej ilo$¢ tego sktadnika w latach
2004 i 2005 ksztaltowala si¢ na zblizonym poziomie, a w roku 2003 — o wysokiej sred-
niej temperaturze powietrza i niskich opadach w okresie wiosenno-letnim — byla istotnie
wigksza. Jego zawarto§¢ w ziarnie badanych odmian pszenicy niezaleznie od sezonu
wegetacyjnego i technologii uprawy ksztattowata si¢ w zakresie od 11,4 do 12,3%.
Sposréd ocenianych odmian istotnie wigksza zawartoscig biatka ogétem — w stosunku
do pozostatych odmian — odznaczato si¢ ziarno odmian Finezja i Soraja.

Zawartos¢ tego sktadnika w ziarnie w istotny sposob uzalezniona byta od wsp6l-
dzialania pozioméw intensywnos$ci uprawy z odmianami. Odmiana Turnia uprawiana
w technologii $rednio intensywnej zawierata podobng jego ilo§¢ w ziarnie co odmiany
Tonacja, Symfonia, Kobra Plus i Stawa, a uprawiana w technologii intensywnej prze-
wyzszala zawartoscig odmiany Tonacja i Symfonia. Ponadto odmiana Finezja uprawia-
na w technologii $rednio intensywnej miata zblizona ilo$¢ biatka w ziarnie do odmiany
Stawa, a w technologii intensywnej — istotnie wigcej.

Plon biatka, ktéry jest wypadkowa plonu ziarna i zawartosci biatka w ziarnie, ksztat-
towat si¢ w zakresie od 881 do 1282 kg‘ha'1 (tab. 4).

Tabela 4. Plon biatka odmian pszenicy ozimej w zaleznosci od technologii produkc;ji i lat badan,
kg-ha!

Table 4. Protein yield of winter wheat cultivars depending on production technology and years of
investigations, kg-ha’!

Czynnik Rok — Year Srednia NIR,05
Treatment 2003 2004 2005 Mean LSDyos
Technologia produkcji — Production technology
Srednio intensywna 1009 890 1107 1002
Medium intensive 678
Intensywna 1268 1233 1194 1232
Intensive
Odmiana — Cultivar
Finezja 1124 1097 1235 1152
Kobra Plus 881 1039 1023 981
Stawa 1164 1068 1160 1131
Soraja 1282 1045 1150 1159 145,1
Symfonia 1072 1049 1120 1081
Tonacja 1254 1052 1130 1146
Turnia 1192 1079 1237 1169
Srednia dla lat 1138 1061 1151
Mean for years -
NIR(]_(]S — LSD()_()s dl'd — fOl’: l'li —1ns
interakcji — interaction:
lata x technologia produkcji — years x production technology 117,36 /136,11
lata x odmiany — years x cultivars ni —ns

ni — ns — réznica nieistotna — non-significant difference

W badaniach nie stwierdzono istotnego wplywu poszczegdlnych sezonéw wegeta-
cyjnych na wysoko$¢ uzyskiwanych plonéw biatka. Analiza wariancji wykazala istotne
oddziatywanie technologii uprawy oraz odmiany na wielko$¢ charakteryzowanej cechy.
W technologii intensywnej uzyskano znaczny przyrost plonu biatka (o 230 kg-ha™)
w poréwnaniu z technologia o mniejszych naktadach (tab. 4). Sposréd badanych od-
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mian pszenicy ozimej najmniejsza wydajnosciq biatka — niezaleznie od technologii
uprawy i lat prowadzenia badan —charakteryzowata si¢ odmiana Kobra Plus, co wynika-
to przede wszystkim z niskich plondw ziarna tej odmiany. Plony biatka pozostatych
odmian ksztaltowaly si¢ na zblizonym poziomie, istotnie wigkszym w pordwnaniu
z odmiang Kobra Plus. Przeprowadzona analiza wariancji wykazata wptyw wspoétdzia-
tania technologii uprawy z sezonami wegetacyjnymi na wysoko$¢ uzyskiwanych plo-
néw biatka. W dwoch pierwszych sezonach uprawa w technologii intensywnej przyczy-
nita si¢ do istotnego zwigkszenia plonéw biatka. Natomiast w ostatnim roku badan nie
stwierdzono istotnego wzrostu wydajnosci pod wptywem intensyfikacji uprawy. Duze
zréznicowanie wydajnosci biatka pomigdzy sezonami wegetacyjnymi obserwowano
w technologii o mniejszych naktadach na srodki produkcji. W technologii intensywnej
zréznicowanie to byto niewielkie i nie potwierdzone statystycznie.

DYSKUSJA

Wyniki badan COBORU okre§laja mozliwosci produkcyjne pszenicy na poziomie
przekraczajacym 6-7 tha”', a czesto dochodzacym nawet do 9 tha”. Tymczasem uzy-
skiwane plony ziarna pszenicy ozimej w polskiej praktyce rolniczej sa niskie i ksztaltuja
si¢ $rednio w granicach 3,5 tha™. Przyczyna stabego plonowania pszenicy sa mafe na-
ktady na srodki produkcji oraz pominigcie lub ograniczenie ochrony roslin [Pruszynski
1997]. W przeprowadzonych badaniach odmiany pszenicy ozimej plonowaly na bardzo
wysokim poziomie, poréwnywalnym z wysokoscig plonéw uzyskiwanych w do§wiad-
czeniach prowadzonych przez COBORU oraz w Porejestrowym Dos§wiadczalnictwie
Odmianowym lub ja przewyzszajacym [Drzazga i in. 2005]. Srednio dla odmian i tech-
nologii uprawy plony w poszczegdlnych latach ksztaltowaty si¢ na poziomie od 10,1 do
11,7 tha”. W analizowanym do$wiadczeniu stwierdzono, ze w warunkach intensywnej
technologii, polegajacej na stosowaniu wigkszego nawozenia azotowego i chemicznej
ochrony roslin, plon ziarna pszenicy ozimej wzrést o 12,6% w poréwnaniu z niskona-
ktadowym sposobem uprawy. Znacznie wigkszg zaleznos¢ pomigdzy wielkoscia plonu
ziarna a naktadami $rodkéw produkcji odnotowali Kulig i in. [2001]. W eksperymencie
wymienionych autoréw po zastosowaniu petnej ochrony roslin i zwigkszonego nawoze-
nia azotowego wzrost plonu ziarna wyniést 35%. Réwniez badania Szmigla [1999]
potwierdzaja t¢ zaleznos$¢. Autor, badajac plonowanie pszenicy uprawianej w technolo-
giach o ré6znych naktadach srodkéw produkcji, wykazatl przyrost plonu ziarna w techno-
logii intensywnej o ponad 24%. Kwiatkowski i in. [2006] stwierdzili, iz wyzszy poziom
agrotechniki, niezaleznie od odmiany pszenicy, stymuluje w sposéb wyrazny poprawe
parametréw jakoSciowych i zwigksza plon ziarna. Uzyskane wyniki wskazuja na lepsze
wykorzystanie potencjalu  plonotwdrczego odmian w technologiach uprawy
o wigkszych naktadach na $rodki produkcji. Pod wplywem nawozenia azotem — w wa-
runkach dobrego zaopatrzenia roslin w pozostale sktadniki — otrzymuje si¢ najwigksze
przyrosty plonéw, wzrasta rowniez zawarto$¢ bialka w produktach roslinnych [Stan-
kowski 1 in. 1999].

Oprécz technologii uprawy istotna rol¢ odgrywa czynnik odmianowy, o czym
$wiadcza wyniki przedstawione w niniejszej pracy. Plony ziarna badanych odmian
ksztaltowaty si¢ w zakresie od 9,9 do 11,7 tha'. Réwniez wyniki badan Mazurka
i Kusia [1991], Achremowicza i in. [1994], Borkowskiej i in. [1999] oraz Nowaka i in.
[2004] wskazuja na czynnik odmianowy wyraznie réznicujacy plon ziarna. W bada-
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niach wlasnych stwierdzono niejednakowa reakcj¢ poszczegdlnych odmian na zwigk-
szenie intensywnos$ci uprawy. Zwyzki plonéw w wyniku zastosowania technologii
intensywnej wahaty si¢ w zakresie od 0,9 do 2,3 t-ha”.

Oceniajac wlasciwosci wypiekowe oraz przydatno$¢ paszowa pszenicy, duza uwage
zwraca si¢ na ilo§¢ biatka ogétem. Zdaniem Bolling [1993], Kaczynskiego [1994, 1999],
Bichonskiego [1995], Klockiewicz-Kaminskiej [2001] oraz Rothkaehl i in. [2004] zawar-
tos¢ biatka jest cecha odmianowa. Badane w doswiadczeniu odmiany wykazaty istotne
zréznicowanie zawartosci biatka w ziarnie. Najwigkszg zawartoscia tego sktadnika
w ziarnie odznaczaty si¢ odmiany: Finezja, Soraja i Turnia. Pozostale odmiany charakte-
ryzowaly si¢ istotnie mniejsza jego zawartoscig. Nowak i in. [2004] twierdza, iz odmiany
pszenicy w indywidualny sposéb reaguja na intensywnos¢ agrotechniki, a objawia si¢ to
gléwnie zmianami zawarto$ci biatka w suchej masie ziarna. W przeprowadzonych bada-
niach zawartos¢ biatka ogétem w ziarnie byta cecha modyfikowang przez czynnik techno-
logiczny. Ziarno uzyskane z uprawy w technologii intensywnej charakteryzowato si¢
wigksza 0 0,9 punktu procentowego zawartoscia biatka. Wyniki badan Domskiej i Rogal-
skiego [1993] oraz Kwiatkowskiego i in. [2006] potwierdzaja t¢ zaleznos$¢. Autorzy
stwierdzili, ze w miar¢ wzrostu nawozenia azotowego nast¢puje zwigkszenie zawartosci
biatka ogétem. Szmigiel [1999] w badaniach nad zawartoscia tego sktadnika w zaleznosci
od technologii uprawy wykazat, ze w technologii ekstensywnej zawarto$¢ biatka w ziarnie
ksztattuje si¢ na poziomie 12%, w $rednio intensywnej 12,8%, natomiast w wysokonakta-
dowym sposobie uprawy wzrasta do 13,4%. Potwierdzili to réwniez Wrébel 1 Budzynski
[1999], wykazujac wyrazne zréznicowanie zawartosci tego sktadnika w ziarnie w zalez-
nosci od poziomu nawozenia azotem, skutkujace wzrostem zawartosci biatka o 1 punkt
procentowy. Oprécz nawozenia azotem jako czynnika zwigkszajacego zawartos¢ biatka
w ziarnie Brzozowska i in. [1997] zwracaja uwage na ochron¢ pszenicy fungicydami.
Korzystny wpltyw na zawartos¢ biatka w ziarnie pszenicy moze mie¢ réwniez stosowanie
retardantéw [Dziamba 1987, Leszczynska i Grabinski 2003, Cacak-Pietrzak i in. 2004,
2006]. Wzrost intensywnosci technologii uprawy powoduje z reguly zwigkszenie uzyski-
wanych plonéw biatka [Podolska i Mazurek 1999, Rothkaehl i in. 2004]. W przeprowa-
dzonym eksperymencie wystapita podobna zalezno$¢. Wydajnos¢ biatka w poréwnaniu
z technologig Srednio intensywna wzrosta o 29%. Zdaniem Podolskiej i Mazurka [1999]
oraz Rothkaehl i in. [2004] efektywnos¢ réznych technologii uprawy pszenicy ozimej
w duzym stopniu uzalezniona jest od warunkéw siedliskowych, a zwlaszcza rozktadu
temperatur i ilosci opadéw w okresie wegetacji. Na podobne uwarunkowania wskazujg
wyniki badan wtasnych.

WNIOSKI

1. Uprawa pszenicy w technologii intensywnej w poréwnaniu ze $rednio intensywna
powodowata istotne zwigkszenie plonu ziarna, zawartosci biatka w ziarnie oraz wydaj-
nosci biatka.

2. Wptyw technologii uprawy na wielko$¢ plonéw ziarna, zawartos¢ biatka w ziarnie
oraz plonéw biatka uzalezniony byt od przebiegu warunkéw pogodowych.

3.Badane odmiany pszenicy ozimej wykazaly odmienna reakcj¢ na zastosowane
technologie uprawy pod wzgledem plonu ziarna i zawarto$ci biatka w ziarnie.

4. Poziom plonowania badanych odmian byt bardzo wysoki i zblizony, z wyjatkiem
odmiany Kobra Plus, ktéra plonowata najnizej. Najwigksza zawartoscig biatka w ziarnie
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charakteryzowaly si¢ odmiany Finezja i Soraja, a najwigksza wydajnoscia biatka —
Turnia, Soraja i Finezja.

5. W warunkach intensywnej technologii uprawy plon biatka nie zalezat od przebie-
gu pogody.
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EFFECT OF CULTIVATION INTENSITY ON PROTEIN CONCENTRATIONS
AND ITS YIELD OF THE WINTER WHEAT CULTIVARS

Abstract. The subject of research conducted in 2002-2005 at the University of Agriculture
Experimental Station at Prusy near Krakow was an assessment of the effect of two cultiva-
tion technologies, diversified in respect of intensity, on yielding, grain protein concentra-
tions and its yield from several selected winter wheat cultivars. The compared cultivation
technologies: medium intensive and intensive had a significant influence upon protein con-
tent in grain of the analyzed cultivars, as well as on the yield of grain and protein. Wheat
cultivation using the intensive technology caused an increase in grain yield by 1.5 t-ha™, in
grain protein content by 0.9 percentage point and protein yield by 230 kg-ha in compari-
son with the medium-intensive technology. The effect of cultivation technology on the
quantity of the analyzed features depended on the weather conditions and the cultivar. The
analysed winter wheat cultivars were yielding on a very high level. From among compared
cultivars, the lowest yielding wheat was Kobra Plus, and remaining cultivars yielded from
11 to 17% higher. Finezja and Soraja were characterized by the highest grain protein con-
centrations, whereas Turnia, Soraja and Finezja had the best protein yield.

Key words: winter wheat cultivars, cultivation intensity, protein content, grain yield, pro-
tein yield
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