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Wstep

Zboza ze wzgledu na wszechstronne wykorzystanie w gospodarstwie oraz tatwos$¢ w uprawie
nalezg do grupy roslin bedgcych waznym elementem produkcji roslinnej niezaleznie od regionu
uprawy i sposobu gospodarowania. Analiza rynku produktéw ekologicznych wskazuje ponadto, ze
ekologiczne produkty zbozowe zajmujg czotowe miejsce w strukturze konsumpcji i przetwdrstwa
zywnosci. Majgc na uwadze znaczacy udziat zbdz w strukturze zasiewdw gospodarstw ekologicznych
(okoto 40 %) oraz ich wszechstronne wykorzystanie w gospodarstwie i przetwérstwie produktow
ekologicznych, znaczenie zbdz w produkcji ekologicznej nabiera szczegdlnej wagi. W rolnictwie
konwencjonalnym poprzez stosowanie réznych form nawozéw, dzielonych dawek azotu
dostosowanych do stanu tanu i potrzeb rosliny, istnieje szerokie spektrum oddziatywania na
wielkos$¢ i jako$¢ plonu oraz ukierunkowanie produkcji na konkretny profil wykorzystania ziarna
zbdz, np.: produkcja pieczywa, ciastek, makaronéw. W produkcji ekologicznej oddziatywanie na
cechy jakosciowe ziarna jest ograniczone. W ksztattowaniu cech jakosciowych wieksze znaczenie
majg takie elementy jak: dobdér odpowiedniej odmiany i przedplonu, agrotechnika ukierunkowana
na zmniejszenie zagrozenia przez agrofagi (stosowanie materiatu siewnego wysokiej jakosci,
mechaniczne zabiegi pielegnacyjne czy dbato$¢ o czystosci i warunki przechowywania ziarna).

Uzyskiwane w kraju w gospodarstwach ekologicznych plony sg bardzo niskie, w zaleznosci od
gatunku wynoszg od 1,5 do 3 t/ha. Wskazuje to na catkowicie ekstensywny sposdb uprawy tej grupy
roslin i niewykorzystanie potencjatu produkcyjnego zbdz. Prezentowane w omawianym cyklu prac
wyniki wskazujg na mozliwos¢ uzyskania wyzszych plondéw. Jednym z podstawowych elementéw
agrotechniki zbéz niedostatecznie wykorzystywanym w praktyce gospodarstw ekologicznych jest
dobdr odpowiedniej odmiany. Dodatkowa istotng przestankg za prowadzeniem badan nad doborem
odmian do uprawy w gospodarstwach ekologicznych jest ograniczona dostepnos¢ do materiatu
nasiennego w jakosci ekologicznej.

Badania zrealizowane w ramach niniejszego wniosku stanowig kontynuacje koncepcji badan,
w ktdrej ocena najnowszych odmian zbéz w ramach systemu Ekologicznego Doswiadczalnictwa
Odmianowego EDO.

Podstawowym celem badan zrealizowanych w 2019 r. byta ocena przydatnosci do uprawy w
ekologicznym systemie produkcji, najnowszych odmian pszenicy ozimej, pszenzyta ozimego i zyta.

W roku 2019 doswiadczenia ze zbozami ozimymi zlokalizowano w gospodarstwach
ekologicznych w dziesieciu miejscowosciach:

e  Osiny woj. lubelskie, gospodarstwo IUNG — PIB— RZD Kepa, doswiadczenia z pszenicg ozimg,
pszenzytem ozimym, zytem;

e Grabow woj. mazowieckie - gospodarstwo ekologiczne IUNG — PIB, doswiadczenia z pszenicg
0zimg , pszenzytem ozimym, zytem;

e Chomentowo woj. podlaskie — indywidualne gospodarstwo ekologiczne, doswiadczenie z
pszenicy 0zimag;

e Szepietowo — woj. podlaskie, PODR , doswiadczenie z pszenzytem ozimym, zytem;

e Krzyzewo woj. podlaskie — Stacja Doswiadczalna Oceny Odmian COBORU, doswiadczenie z
pszenzytem ozimym, zytem;



Tarnéw woj. dolnoslgskie — Zaktad Doswiadczalny Oceny Odmian COBORU , doswiadczenie z
pszenicg 0zimg;

Skotoszow woj. podkarpackie - Zaktad Doswiadczalny Oceny Odmian COBORU,
doswiadczenie z pszenica 0zimg;

Wegrzce woj. matopolskie - Stacja Doswiadczalna Oceny Odmian COBORU, doswiadczenie z
pszenica 0zimg;

Luémierz woj. tédzkie - Zaktad Doswiadczalny Oceny Odmian COBORU, doswiadczenie z
pszenzytem ozimym, zytem;

Srem — woj. wielkopolskie, Zaktad Do$wiadczalny Oceny Odmian COBORU, do$wiadczenie z
pszenzytem ozimym, zytem.
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Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw doswiadczalnych ze zbozami ozimymi w ramach sieci

Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmianowego (EDO) w 2019 r.

(kolor zielony — punkty nadzorowane przez IUNG-PIB, kolor pomarariczowy — punkty nadzorowane przez
COBORU)



Zadania badawcze realizowane w 2019 .
Zadanie 1. Badania nad doborem nowych jako$ciowych odmian pszenicy ozimej
do uprawy w gospodarstwach ekologicznych.

Zadanie 2. Badania nad doborem nowych odmian pszenzyta ozimego do uprawy
w gospodarstwach ekologicznych.

Zadanie 3. Badania nad doborem nowych odmian zyta do uprawy w
gospodarstwach ekologicznych.

Zadanie 4. Okreslenie podatnosci odmian pszenicy ozimej na porazenie przez
grzyby z rodzaju Fusarium spp., wystepowanie mykotoksyn oraz
zespotow mikroorganizmoéw ograniczajacych zasiedlenie ziarna przez
Fusarium spp.

Zadanie 5. Ocena wartosci wypiekowej maki z ziarna nowych odmian pszenicy
ozimej i jego przydatnos$¢ do produkcji pieczywa.

Zadanie 6. Charakterystyka odmian pszenicy ozimej w zakresie profilu
mikrobiologicznego strefy ryzosferowej oraz zdolnosci do pobierania
sktadnikéw pokarmowych.

Warunki prowadzenia badan

Badania ze zbozami ozimymi przeprowadzono w dziesieciu miejscowosciach w warunkach
siedliskowych dostosowanych do uprawy poszczegdlnych zbdz gwarantujacych jedoczesnie
zréznicowane uwarunkowania agroklimatyczne (tab. 1).

W sezonie wegetacji zbdz ozimych 2018/2019 r. okres bezposrednio poprzedzajgcy siewy
charakteryzowat sie zwiekszong iloscia opadéw w Grabowie i Osinach co przyczynito sie do
opdznienia siewdw i lokalnie utrudnieniami w przeprowadzeniu skutecznych zabiegéw
pielegnacyjnych. Okres zimowy rosliny przetrwaty w dobrej kondycji i nie odnotowano wiekszych
uszkodzen. Od poczgtku wegetacji wiosng 2019 r. do petni strzelania w Zdzbto w rejonach, w ktérych
zatozono doswiadczenie nie wystgpity anomalie pogodowe natomiast od poczgtku maja do konca
wegetacji wystgpity niedobory opadow, ktére np. w warunkach Osin (woj. lubelskie) trwaty
najdfuzej i spowolnity rozwdj pszenicy wptywajac na redukcje peddéw i wypetnienie ziarna. W
wojewddztwie podlaskim réwniez odnotowano okresy suszy jednak trwata ona krécej i jej skutki
byty mniejsze. Na obszarze wojewddztw podkarpackiego, matopolskiego i czesci dolnoslaskiego nie
odnotowano suszy, a rozktad opaddéw i ich ilos¢ korzystnie wptywaty na stan roslin. Ogélnie mniejsza
ilos¢ opaddw niz srednio w wieloleciu przyczynity sie do mniejszego nasilenia chordb grzybowych.



Tab. 1. Charakterystyka warunkdw siedliskowych doswiadczen ze zbozami ozimymi

Gospodarstwo/lokalizacja

wW SInieni 5
yszczegolnienie Osiny Grabow Chomentowo Szepietowo Tarndéw Wegrzce Skotoszéw Krzyzewo Luémierz Srem Wo;.
Wojewddztwo lubelskie mazowieckie podlaskie podlaskie dolnoslaskie matopolskie podkarpackie podlaskie tédzkie wielkopolskie
Kompleks zytni bardzo zytni bardzo svtni bardzo zytni bardzo pszenny pszenny pszenny zytni bardzo | zytnibardzo | zytni bardzo

przydatnosci dobry dobry ¥ dob doby dobry wadliwy bardzo dobry dobry dobry dobry
rolniczej gleb ¥
Typ gleby ptowa czarnoziem brunatna ptowa pseudobielica brunatna czarnoziem pseudobielica brunatna pseudobielica
zdegradowany wtasciwa zdegradowany wytugowan
wytugowana .
Gatunek gleby piasek gliniasty piasek utwor utwory piasek pyt ilasty utwory piasek pyt zwykty piasek
mocny na glinie gliniasty pyfowe&rga pytowe na gliniasty lessowe gliniasty gliniasty lekki
moc'nY na glinie lekkiej glinie lekkiej moc.n\'/ na mocny na glinie
glinie glinie
Przedplon dla:
pszenicy oz. kon. czer.+tr. koni. czer. kon. czer.+tr. - groch rzepak oz. miesz zb.+bob - - -
pszenzyta oz. miesz zb.+bob. koni. czer. - rzepak oz. - - - groch groch bobowate
miesz zb.+bob. koni. czer. - rzepak oz. - - - groch groch bobowate
Tab. 2. Srednie miesieczne temperatury i sumy opadéw w 2018/2019 r.
Miesieczne sumy opadéw
Miesiac
Miejscowos¢
IX X XI Xl | I [} v \' Vi Vil Vi
Osiny 47,1 40,2 8,5 57,2 29,9 17,1 22,7 35,5 86,1 38,7 33,9 86,7
Grabow 70,6 44,6 50,1 6,6 55,9 33,1 19,7 22,2 37,5 51,5 51,2 20,2
Chomentowo 50,5 46,3 17,1 77,6 44,7 15,8 23,4 3,7 116,0 35,1 106,7 79,9
Tarnéw 71,2 36,5 26,9 37,1 30,5 27,0 48,0 39,2 69,5 59,5 66,1 77,3
Wegrzce 96,6 72,0 38,6 31,7 35,9 6,6 21,4 89,4 251,2 94,6 55,8 121,4
Skotoszéw 34,6 40,1 24,9 38,1 42,9 12,9 23,1 46,7 158,6 25,4 60,2 101,9




Krzyzewo 65,9 42,4 16,3 73,9 36,6 12,1 45,0 9,9 55,7 20,3 66,9 75,4
$rem Wojtostwo 54,0 29,9 14,2 42,9 49,7 14,2 28,8 8,1 78,9 18,9 39,6 48,5
Luémierz 36,4 62,4 15,7 45,7 59,0 34,2 48,1 16,5 55,3 44,8 34,8 58,8
Szepietowo 35,1 50,2 17,9 81,2 25,4 13,2 39,4 13,1 85,9 32,8 54,0 73,1
"/ dane ze stacji Putawy
Srednia miesieczna temperatura powietrza
Miejscowos¢ Mieslac

IX X X X I I m v v Vi Vil Vil
Osiny 15,6 10,3 4,1 0,8 -2,8 2,6 5,5 9,6 12,9 21,7 18,6 20,2
Grabow 20,2 15,4 9,9 3,8 0,8 -2,4 2,6 5,4 9,8 13,1 21,7 18,7
Chomentowo 15,3 9,2 3,3 0,0 -3,6 1,9 4,2 8,6 12,5 20,4 17,5 18,5
Tarmnéw 16,7 11,7 5,5 2,4 0,7 3,8 7,2 9,6 11,3 20,5 19,1 21,0
Wegrzce 16,0 10,8 4,9 0,9 -1,9 2,4 6,0 9,6 12,1 22,2 19,5 18,3
Skotoszéw 15,8 10,4 4,5 0,5 2,6 2,4 5,7 10,2 13,4 20,6 19,1 17,7
Krzyzewo 15,4 9,2 3,3 0,0 -3,4 1,9 4,3 8,3 12,8 20,7 18,1 17,0
$rem Wojtostwo 17,0 11,6 5,8 3,0 0,2 3,7 7,2 10,5 12,7 22,7 20,0 17,8
Luémierz 16,0 11,1 5,1 1,8 -1,4 3,1 6,2 9,9 12,7 21,9 19,1 18,8
Szepietowo 15,1 9,2 3,3 0,0 -3,2 1,8 4,4 9,1 14,1 21,2 17,6 18,9
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Udziat gleb zagrozonych suszq

Kryterium suszy (wg. Roz.
MRiRW) nie zostato
przekroczone
<10 % gleb
10 - 30 % gleb

30 - 50 % gleb
50 - 80 % gleb
> 80 % gleb

Rys. 1. Zasieg suszy w roku 2019 — zboza ozime

Zrédto: System Monitoringu Suszy Rolniczej, IUNG — PIB Putawy



Zadanie 1. Badania nad doborem nowych jakosciowych odmian pszenicy ozimej do uprawy
w gospodarstwach ekologicznych

Podstawowym celem zadania badawczego byto pordéwnanie plonowania wybranych
odmian pszenicy ozimej w réznych warunkach siedliskowych oraz ocena wystepowania i
nasilenia czynnikdw ograniczajgcych plon: choréb grzybowych i zachwaszczenia. Do badan
wybrano odmiany uwzgledniajgc wstepne ogdlne kryteria m.in.: typ odmiany (E - elitarne, A -
jakosciowe, B - chlebowe), odpornos¢ na choroby grzybowe gtéownie lisci i ktoséw,
mrozoodpornosé, wysoko$é, zrdéznicowanie morfologiczne, rok wpisania do krajowego
rejestru. W sezonie wegetacji 2018/19 zainicjowano, zgodnie z przyjetymi zatozeniami EDO
trzyletni cykl badah nad zestawem: 16 odmian pszenicy ozimej, 12 odmian pszenzyta
ozimego i zyta (w tym jednej mieszaniny odmian).

1.1. Plonowanie pszenicy ozime;j

W roku 2019 zainicjowano 3 letni cykl oceny 16 odmian pszenicy ozimej, w tym jednej
mieszancowej — Hybery. Badania prowadzono w réznych rejonach kraju z uwzglednieniem
siedlisk i stanowisk optymalnych dla uprawy pszenicy (warunki glebowe, przedplon) (tab. 1).
W roku 2019, niezaleznie od odmiany plony w poszczegdlnych miejscowosciach ksztattowaty
sie w granicach 4,13 - 8,53 t*hal. W doswiadczeniach zlokalizowanych w lepszych
warunkach glebowych uzyskano najwieksze plony: w Tarnowie (woj. dolno$lgskie, gleby
kompleksu 2) — 8,53 t*ha™, Wegrzcach (woj. matopolskie, gleby kompleksu 3) — 6,84 t*ha™,
Skotoszowie (woj. podkarpackie, gleby kompleksu 2) — 6,56 t*ha™. W warunkach gleb
stabszych nalezgcych do kompleksu zytniego bardzo dobrego pszenica plonowata nizej, w
Grabowie (woj. mazowieckie) — 4,90 t*ha™, Chomentowie (woj. podlaskie) — 4,67 t*ha™,
Osinach (woj. lubelskie) — 4,13 t*ha™ (tab. 3). Analiza statystyczna wynikéw wskazuje na
istotne wspotdziatanie warunkoéw siedliskowych z plonowaniem odmian. W warunkach gleb
nalezacych do komplekséw pszennych 2 i 3 wieksza liczba odmian uzyskiwata plony powyzej
wzorca (wartosci $Sredniej z wszystkich odmian). W grupie tej znalazty sie: Formacja, Owacja,
Memory, Delawar, RTG Kilimanjaro, Hybery. W zaleznosci od lokalizacji doswiadczenia
odmiany te plonowaty wyzej od wzorca o 2-17%. Na glebach kompleksu zytniego bardzo
dobrego grupa odmian o wydajnosci wiekszej od wzorca byta mniejsza i znalazty sie w niej:
Euforia, Comandor, Owacja, Plejada, Hybery. Jedna odmiana Owacja uzyskiwata plony
powyzej sredniej we wszystkich lokalizacjach i ksztattowaty sie one na glebach pszennych od
9,54 t*ha™ w Tarnowie (woj. dolnoélaskie) do 6,68 t*ha™ w Skotoszowie (woj. podkarpackie).
Analiza ocenianych parametrow struktury plonu wskazuje, ze Owacja tworzyta tany o
wiekszej od sredniej liczbie ktosdw szczegdlnie w warunkach gleb stabszych (tab. 3.). Sposréd
ocenianych odmian wysokie wydajnosci w zdecydowanej wiekszosci doswiadczen (w 5
miejscowosciach) uzyskaty odmiany: Euforia, RTG Kilimanjaro, Plejada i odmiana
mieszaicowa Hybery. Cechg charakterystyczng odmiany Hybery byta duza masa 1000 ziaren
i w wiekszosci doswiadczen tworzenie zwartego fanu o wiekszej niz srednia obsadzie ktoséw.
Nalezy podkresli¢, ze w wiekszosci doswiadczen w wyjgtkiem Osin



Tab. 3. Plonowanie odmian pszenicy ozimej —rok 2019

Osiny Chomentowo Grabéw Tarnow Wegrzce Skotoszéw
Plon Obsada Masa Plon Obsada Masa Plon Obsada Masa Plon Obsada Masa Plon Obsada Masa Plon Obsada Masa
Odmiana [t*ha™] kioséw 1000 | [t*ha] kfoséw 1000 | [t*ha™] kioséw 1000 | [t*ha] kfoséw 1000 | [t*ha’] kioséw 1000 | [t*ha™] Kkioséw 1000
[szt.*m™] ziaren [s2t*m?]  ziaren [szt.*m™] ziaren [szt.*m™] ziaren [szt.*m™] ziaren [szt.*m™] ziaren
[g] [o] [g] lg] lg] lg]
Hondia 3,92 413 40,6 4,70 394 41,9 5,20 407 36,4 8,18 465 42,6 6,66 454 47,0 6,24 530 47,3
Formacja 4,67 442 38,0 4,28 413 39,1 4,75 474 31,2 9,67 473 40,1 7,45 452 43,7 6,95 570 42,6
Euforia 4,34 405 41,1 4,71 370 42,9 5,20 446 35,5 9,45 493 41,9 7,03 462 44,0 6,51 607 43,3
RGT Kilimanjaro 388 356 39,8 | 412 265 400 | 505 373 37,1 | 870 525 442 | 731 474 46,1 | 6,83 595 45,3
Comandor 4,44 546 36,7 4,76 359 54,7 4,93 437 32,4 9,14 513 43,8 6,79 435 43,0 7,30 613 42,1
Owacja 4,91 474 37,3 5,09 407 40,7 5,26 372 32,5 9,54 463 38,8 7,50 443 44,4 6,68 648 44,1
Plejada 4,16 454 40,2 5,22 393 47,7 5,15 359 36,3 7,98 493 45,1 7,30 453 45,1 6,90 607 46,1
Artist/Memory ' 4,12 424 36,2 4,99 368 53,5 4,77 485 31,5 9,22 460 40,7 7,34 428 44,7 6,75 613 46,6
Tytanika 3,92 522 33,4 4,67 446 36,3 4,70 421 33,2 7,92 483 32,2 6,26 441 42,5 6,32 623 38,0
Medalistka 4,32 458 39,3 4,04 314 45,2 4,49 365 32,8 9,03 430 47,5 7,43 487 45,0 6,28 553 45,5
Bonanza 4,41 388 39,0 4,25 323 45,9 5,20 384 33,7 8,60 513 40,8 6,86 466 44,5 6,17 635 44,4
KWS Spencer 3,27 406 40,0 4,71 363 37,9 4,59 343 35,6 8,57 498 47,0 6,93 446 46,9 6,77 612 46,6
Delawar 3,59 481 34,6 4,72 420 41,3 4,80 394 32,4 8,86 465 38,5 6,99 419 42,3 7,26 538 39,5
Ostka Grub. Grod. | 342 302 41,0 | 414 318 458 | 3,47 389 34,6 | 429 343 432 | 2,68 442 42,5 | 4,70 654 46,2
Hybery 5,10 460 38,7 5,37 344 47,7 5,32 399 34,1 8,55 495 40,8 8,00 429 44,3 6,97 582 46,6
RGT Bilanz 360 367 374 | 467 372 416 | 560 318 34,2 | 8,78 485 41,0 | 698 461 44,7 | 632 570 45,
Srednio 4,13 431 38,3 4,65 367 43,9 4,90 398 34,0 8,53 475 41,8 6,84 454 47,0 6,56 597 443
NIRg,05 1,09 0,18 0,56 0,49 0,63 0,46

“/ Memory — odmiana wysiana w Osinach i Grabowie




(woj. lubelskie) nasilenie chordb i zachwaszczenie byto niewielkie. Jedynie w Osinach na
skutek niekorzystnego rozktadu opaddéw i dtugotrwatej suszy odnotowano w niektérych
odmianach wieksza redukcje pedéw w konsekwencji zachwaszczenie fanu (tab. 4).

1.2. Zachwaszczenie oraz ocena konkurencyjnoéci w stosunku do chwastéow odmian
pszenicy ozimej

Celem badan byto poréwnanie zdolnosci konkurencyjnych w stosunku do chwastéw réznych
odmian pszenicy ozimej w systemie ekologicznym.

Metodyka badan

Ocena zachwaszczenia odmian zbdz obejmowata oznaczenia liczebnosci oraz
powietrznie suchej masy chwastéw w fazie dojrzatosci woskowej. Analizy wykonywano na
powierzchniach prébnych 0,5 m?, wyznaczonych przy pomocy ramki, w 4 powtdrzeniach dla
kazdej odmiany.

Analizy biometryczne wysokosSci i rozkrzewienia wykonywano na 30 roslinach, w 4
powtdrzeniach dla kazdej odmiany. Obsada roslin i sucha masa cze$ci nadziemnych pszenicy
byty okreslane z powierzchni 1 m? w 4 powtdrzeniach. Analizy biometryczne wykonywano w
dwdch fazach: krzewienia oraz dojrzatosci woskowe;j.

Wyniki badan

Ocena zachwaszczenia pszenicy ozimej przeprowadzona w gospodarstwie ekologicznym
IUNG-PIB w Osinach (woj. lubelskie) wykazata umiarkowany poziom zachwaszczenia ($Srednia
liczba chwastéw w tanie w fazie dojrzatosci woskowej wynosita 60 szt./m?, a powietrznie sucha
masa chwastéw — 50 g/m?) (tab. 4) . Gatunkami dominujacymi byty: mak polny, komosa biata,
gwiazdnica pospolita i fiotek polny. W niektérych odmianach stopien zachwaszczenia byt
wiekszy, co przy dominacji maku polnego moze by¢ czynnikiem obnizajgcym istotnie plon ziarna
pszenicy. Odmianami o najmniejszej konkurencyjnosci w stosunku do chwastéw w 2019 r. byty:
Memory (92 szt./m?, 60 g/mz), RGT Bilanz (85 szt./m?, 88 g/mz), Medalistka (76 szt./m?, 82
g/m?), Plejada (64 szt./m?, 91 g/m?).

Tab. 4. Liczebnos$¢ i sucha masa chwastow w odmianach pszenicy ozimej uprawianych w
systemie ekologicznym w 2019 r. — faza dojrzatosci woskowej

Lp. Odmiany Liczba chwastéw (szt./m?) Sucha masa chwastéw (g/m?)
1 BONANZA 56,7 12,2
2 COMANDOR 52,0 29,9
3 DELAWAR 63,3 47,7
4 EUFORIA 42,0 48,6
5 | FORMACIA 54,0 24,4
6 | HONDIA 52,0 46,1
7 | HYBERY 39,3 36,0
8 | KWS SPENCER 62,7 49,4




9 MEDALISTKA 76,7 85,6
10 MEMORY 92,0 60,8
11 OSTKA GRUB. GROD. 66,0 53,8
12 OWACJA 58,0 40,0
13 PLEJADA 64,7 91,3
14 RGT BILANZ 85,3 88,2
15 RGT KILIMANJARO 56,0 56,7
16 | TYTANIKA 47,3 35,6
srednio 60,5 50,4

Sposrdd testowanych odmian pszenicy ozimej najwiekszg konkurencyjnoscig w stosunku do
chwastéw cechowaty sie odmiany: Hybery (39 szt./m?, 36 g/mz), Bonanza (56 szt./m?, 12 g/mz),
Comandor (52 szt./m?, 29 g/m?) i Tytanika (47 szt./m?, 35 g/m?) (tab. 4).

Na konkurencyjnosé zbéz w stosunku do chwastéw wptywajg ich cechy morfologiczne
oraz struktura tanu. Odmianami o najwiekszym rozkrzewieniu ogdlnym w fazie krzewienia byty
RGT Kilimanjaro (2,7), Tytanika (2,6), Hondia (2,5) i Hybery (2,3), natomiast najmniejszym
rozkrzewieniem cechowaty sie odmiany: Plejada i RGT Bilanz (1,6), oraz KWS Spencer (1,7) (tab.
5). Odmiany Hybery, Bonanza i Memory utrzymaty duze rozkrzewienie przez caty sezon
wegetacyjny, co wptywato na ich duzg konkurencyjnos¢ w stosunku do chwastéw. Najwyzszymi
odmianami byty: Ostka Grodnica (118 cm), Owacja (91 cm), Comandor (89 cm) i Medalistka (87
cm), a najnizszymi Euforia (70 cm), Delawar i RGT Kilimanjaro (71-72 cm) (tab. 5).

Tab. 5. Rozkrzewienie i wysoko$¢ odmian pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym
w Osinach w 2019 r.

Lp. | Odmiany Rozkrzewienie ogdlne Wysokos¢ (cm)
faza krzewienia | faza dojrzatosci faza krzewienia faza dojrzatosci

1 BONANZA 2,1 1,3 36,7 81,0
2 COMANDOR 2,0 1,1 36,4 88,9
3 DELAWAR 2,1 1,2 33,7 71,7
4 EUFORIA 2,0 1,1 37,4 70,4
5 FORMACIA 2,1 1,1 41,6 85,3
6 HONDIA 2,5 1,2 394 79,8
7 HYBERY 2,3 1,3 38,1 80,3
8 KWS SPENCER 1,7 1,2 34,5 73,9
9 MEDALISTKA 1,9 1,2 35,8 87,0
10 | MEMORY 2,2 1,5 36,7 73,8
11 | OSTKA GRUB.

GROD. 2,0 1,2 47,4 117,8
12 | OWACIA 2,1 1,2 43,6 90,7
13 | PLEJADA 1,6 1,1 32,2 82,2
14 | RGT BILANZ 1,6 1,1 33,6 72,7
15 | RGT

KILIMANJARO 2,7 1,2 34,3 71,4
16 | TYTANIKA 2,6 1,2 34,8 75,4
srednio 2,1 1,2 37,3 81,4




Obsada roslin byta najwieksza w odmianach Comandor, Bonanza, Delawar i Tytanika
(tab. 6). Comandor i Bonanza cechowaty sie jednocze$nie najwiekszg masg czeéci nadziemnych
tanu i duzg konkurencyjnoscia w stosunku do chwastéw. Najmniejszg obsadg roslin i masg
czesci nadziemnych cechowata sie Ostka Grodnicka i RGT Bilanz. RGT Bilanz, ktéry cechowat sie
ponadto matym rozkrzewieniem, byt jednoczesnie odmiang o najmniejszej konkurencyjnosci w
stosunku do chwastow.

Tab. 6. Obsada roslin i sucha masa pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym w
Osinach w 2019 r.

Lp. | Odmiany Obsada roslin (szt./m?) Sucha masa pszenicy (g/m?)
faza krzewienia | faza dojrzatosci | faza krzewienia | faza dojrzatosci
1 BONANZA 569 468 345 1704
2 COMANDOR 511 511 365 1675
3 DELAWAR 427 421 276 1207
4 EUFORIA 492 423 327 1097
5 FORMACIA 417 411 278 1164
6 HONDIA 428 385 392 1296
7 HYBERY 293 351 288 1347
8 KWS SPENCER 523 463 292 1176
9 MEDALISTKA 452 451 364 1372
10 MEMORY 365 349 284 1175
11 | OSTKA GRUB. 383 319 250 887
GROD.
12 | OWACIA 423 435 345 1361
13 PLEJADA 493 441 267 1159
14 | RGT BILANZ 361 293 253 991
15 | RGT 384 375 296 1190
KILIMANJARO
16 | TYTANIKA 397 476 263 1297
srednio 432 411 305 1256

1.3. Ocena podatnosci odmian pszenicy ozimej na porazenie przez patogeny grzybowe

Celem opracowania byfa ocena nasilenia wystepowania chordb grzybowych pszenicy
ozimej uprawianej w systemie ekologicznym w sezonie 2018/2019. W doswiadczeniach
prowadzonych w Grabowie, Osinach i Chomentowie, badano wybrane odmiany pszenicy
ozimej: Hondia, Formacja, RTG Kilimanjaro, Comandor, Owacja, Plejada Artist/Memory,
Tytanika, medalistka, Bonanza, KWS Spencer, Delawar, Ostka Gruboziarnista Grodkowicka,
Hybery (odm. mieszaricowa), RTG Bilanz.

W 2019 roku zastosowano ujednolicong metode oceny nasilenia chordb grzybowych w
obiektach nadzorowanych przez IUNG — PIB i COBORU. Ocene porazenia zbdz przeprowadzono
w skali 9-stopniowej. Procent uszkodzonej powierzchni blaszki liSciowej przez poszczegdlne
patogeny wyrazono w skali wedtug schematéw graficznych (zamieszczonych w metodyce badan
Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmianowego), gdzie 9 punktéw oznacza brak porazenia
patogenem (lub porazenie sladowe), a 1 punkt $wiadczy o zainfekowaniu lisci co najmniej w 50
% (w 60% dla rdzy). Wyniki opracowano statystycznie przy zastosowaniu analizy wariancji wraz



z przedziatami ufnosci wyliczonymi na podstawie wielokrotnego testu Tukey'a i przedstawiono
w punktach skali 9-stopniowej.

Rdza brunatna. Badane odmiany pszenicy ozimej charakteryzowaty sie réznym stopniem
odpornosci na rdze brunatng. W dziewieciostopniowej skali, najwyzsze wyniki (sr. 6,25)
uzyskano dla odmian RTG Kilimanjaro, Comandor i Plejada w miejscowosci Osiny. W
miejscowosci Grabow najwyzszg odpornosé stwierdzono w przypadku odmiany Plejada (7,25).
W Szepietowie najlepszy wynik uzyskata odmian Comandor (7,75), nieznacznie nizsze wartosci
uzyskaty odmiany KWS Spencer, Owacja, Ostka GG oraz Formacja. Najnizszg odpornoscig na
rdze brunatng (3,5 — 5) wykazaty sie odmiany Memory, Tytanika i RTG Bilanz w Osinach,
Tytanika, Owacja, Ostaka GG i RTG Kilimanjaro w Grabowie oraz Hondia w Chomentowie.
Pozostate, wymienione w tabeli odmiany pszenicy ozimej charakteryzowaty sie przecietng
odpornoscig na rdze brunatng na poziomie 4 — 6,5 w skali dziewieciopunktowej. Tylko w
przypadku miejscowosci Chomentowo wykazano istotne réznice pomiedzy odpornoscig odmian
na rdze brunatng. Odmiana Hondia z opornoscig na poziomie 4,5 istotnie stabsza od odmian:
Comandor, KWS Spencer, Owacja, Ostka GG oraz Formacja. Istotnie mniejszg wartos¢ uzyskata
takze odmiana Delawar (5,5) od odmiany Comandor (7,75).

Odpornos¢ pszenicy ozimej na rdze brunatna
Odmiana Osiny | Grabow | Chomentowo
Artist - - 6abc
Bonanza 5.5a | 5a 5.75abc
Comandor 6.25a | 5.5a 7.75c¢
Delawar 5.75a | 5.5a 5.5ab
Euforia 5.75a | 4.75a 6abc
Formacja 5.75a | 5.5a 6.75bc
Hondia 5.5a | 4.75a 4.5a
Hybery 5.5a | 5.25a 6.5abc
KWS Spencer 5.5a | 4.5a 7bc
Medalistka 6a 5.5a 6abc
Memory 3.5a 5.5a -

Ostka GG 4.5a 3.5a 6.75bc
Owacja 4.25a | 3.25a 6.75bc
Plejada 6.25a | 7.25a 6abc
RTG Bilanz 4.5a | 4a 6.25abc
RTG Kilimanjaro 6.25a | 3.75a 6abc
Tytanika 3.75a | 2.75a 6.5abc

Brunatna plamistos¢ lisci DTR. We wszystkich miejscowosciach pszenica ozima
charakteryzowata sie duza odpornoscig na brunatng plamistos¢ lisci, w zakresie 6-9 punkow
odpornosci. Najnizszymi wartosciami cechowaty sie odmiany: KWS Spencer w Osinach,
Formacja i Memory w Grabowie oraz Delawar i Ostka GG w Chomentowie. Najwyzszg natomiast
odpornoscig wykazaty sie Hondia, Formacja, Plejada, RGT Bilanz w Osinach, RTG Bilanz,



Tytanika, Hondia w Grabowie oraz Comandor i Owacja w Chomentowie. Nie stwierdzono rdznic
istotnych statystycznie pomiedzy najstabszymi i najmocniejszymi wynikami odpornosci
uzyskanymi przez badane odmiany.

Odpornos¢ pszenicy ozimej

na brunatng plamistos¢ lisci
Odmiana Osiny | Grabéw | Chomentowo
Artist - - 8,25a
Bonanza 8.25a | 7.75a 8,25a
Comandor 8a 7a 8,75a
Delawar 8a 7.75a 7a
Euforia 7.75a | 8a 8,5a
Formacja 8.5a 6a 8a
Hondia 8.5a 9a 8,25a
Hybery 8.25a | 7a 8,5a
KWS Spencer 7.25a | 7.75a 8,5a
Medalistka 7.5a 7a 8,5a
Memory 8.25a | 6.75a -
Ostka GG 7.5a | 7.5a 7a
Owacja 8.25a | 8a 8,75a
Plejada 8.5a | 7.25a 8,5a
RGT Bilanz 8a 9a 8a
RTG Kilimanjaro 8.25a | 7.75a 8a
Tytanika 7.75a | 9a 8a

Septorioza. Wysoka odpornoscig na septorioze (7-8 w skali 9 — punktowej) wykazaty sie
odmiany: Plejada w Osinach oraz Bonanza, Plejada i Comandor w Chomentowie. W
miejscowosci Grabéw byly to nastepujgce odmiany: RTG Bilanz, Bonanza, KWS Spencer,
Formacja, Delawar, Comandor, Owacja, RTG Kilimanjaro, Hybery, Ostaka GG oraz Euforia.
Najnizsze wartosci, w przedziale 3,75 — 5,25 uzyskano dla odmian Memory, RTG Bilanz, KWS
Spencer, Owacja, Medalistka i Bonanza w Osinach, KWS Spencer, Delawar, Hondia i Artist w
Chomentowie oraz Medalistka w Grabowie. W miejscowosci Chomentowo wykryto, ze odmiana
KWS Spencer o przecietnej odpornosci na septorioze 3.75 jest istotnie mniej odporna od
odmian Bonanza, Plejada i Comandor o odpornosci ocenionej na 7.

Odporno$¢ pszenicy ozimej
na septorioze

Odmiana Osiny | Grabow | Chomentowo
Artist - - 5,25 ab
Bonanza 5.25a | 7a 7b
Comandor 5.5a | 7.25a 7b
Delawar 5.5a 7.25a 4,75 ab
Euforia 5.5a 8a 5,5ab
Formacja 5.75a | 7a 6ab




Hondia 5.5a | 6.75a 4,75 ab
Hybery 6.5a | 7.75a 6ab
KWS Spencer 4.75a | 7a 3,75a
Medalistka 5.25a | 5.25a 5,5ab
Memory 4a 6.5a -
Ostka GG 5.5a | 7.75a 6ab
Owacja 4.75a | 7.5a 5,5ab
Plejada 7a 6.75a 7b
RGT Bilanz 5,25a | 7a 6ab
RTG Kilimanjaro 6.25a | 7.75a 6ab
Tytanika 5.5a | 6.25a 6ab

Maczniak prawdziwy lisci na pszenicy ozimej zostat stwierdzony jedynie w miejscowosci
Chomentowo. Rézne odmiany pszenicy ozimej wykazaty sie duza odpornoscia na maczniak w
zakresie 7-8,5 w skali 1-9 punktowej. Najwieksze porazenie zanotowano na odmianach Hybery,
KWS Spencer, Bonanza, Hondia i Euforia. Réznice pomiedzy najodporniejszymi i najmniej
odpornymi odmianami pszenicy ozimej nie byly istotne statystycznie. Nie stwierdzono
porazenia pszenicy ozimej rdzg z6ttg w miejscowosciach Osiny i Grabéw. W miejscowosci
Chomentowo najnizszg odpornoscig na rdzg z6ttg charakteryzowaty sie odmiany Delawar, RGT
Kilimanjaro, Tytanika, Owacja i Ostka Gruboziarnista Grodkowicka. Wszystkie odmiany wykazaty
sie duzg odpornoscig na rdze z6ttg, mieszczacy sie w zakresie 8-9 punktéw. tamliwosé zdzbta
wystgpita w niewielkim nasileniu, najbardziej dotykajgc odmiany Hondia i Medalistka. Na
odmianie Bonanza stwierdzono znaczne porazenie maczniakiem plew. Odpornos¢ tej odmiany
oceniono na 4,5 punktu, co byto wynikiem istotnie gorszym w pordwnaniu do wszystkich innych

odmian.
Odpornos¢ pszenicy ozimej na choroby grzybowe
Chomentowo - 2019 rok
Odmiana Maczniak Rdza tamliwos¢ | Maczniak plew
prawdziwy 26tta zdzbta

Artist 8,25a 8,75a 8,75a 9b
Bonanza 7,25a 8,75a 9a 4,53
Comandor 8,25a 8,5a 8,5a 9b
Delawar 8,5a 8a 8,75a 8b
Euforia 7,75a 8,5a 8,5a 9b
Formacja 8,5a 8,5a 8,75a 8,25b
Hondia 7,5a 9a 8a 8,5b
Hybery 7a 8,5a 9a 9b
KWS Spencer 7a 8,75a 8,75a 9b
Medalistka 8,75a 9a 8,25a 9b
Ostka GG 8a 8,25a 9a 9b
Owacja 8a 8,25a 8,5a 8,5b
Plejada 8,25a 8,75a 9a 8,75b
RGT Bilanz 8,25a 8,75a 8a 9b
RGT Kilimanjaro 8a 8,25a 9a 8b
Tytanika 8a 8,25a 9a 8,75b




Odporno$é wybranych odmian pszenicy ozimej na choroby grzybowe
Chomentowo 2019 rok
Odmiana Choroby podstawy | Septorioza Fuzarioza Rdza
zdzbta-kompleks plew ktoséw zdzbtowa
Artist 8,75a 8ab 8,5bc 8,75¢c
Bonanza 9a 8,25ab 8,75bc 8,5bc
Comandor 8,75a 8,25ab 8abc 8,75¢
Delawar 9a 6,5a 7,25ab 9c
Euforia 9a 8ab 8,25abc 8,75¢
Formacja 9a 9b 8abc 7,75ab
Hondia 9a 8ab 6,75a 9c
Hybery 8,75a 7.25a 8,75bc 9c
KWS Spencer 7,75a 8ab 6,75a 7,5a
Medalistka 8,75a 8,25ab 8,5bc 8,75¢
Ostka GG 9a 8,5b 8,25abc 8,75¢
Owacja 8,75a 8,5b 8,25abc 9¢c
Plejada 8,75a 8,5b 9c 9c
RGT Bilanz 8,5a 8,25ab 8abc 9c
RGT Kilimanjaro 8,25a 8,25ab 8,75bc 9c
Tytanika 8,75a 8,25ab 8abc 8,75¢

Odmiana KWS Spencer byta w najwyzszym stopniu byta porazona réznymi chorobami podstawy
zdzbta, wykazujgc odpornosé na poziomie 7,75 stopnia, co nie byto réznicg istotng statystyczne
w poréwnaniu do odpornosci innych odmian. Septorioza plew wystgpita w najwiekszym
nasileniu (6,5) na odmianie Delawar, ktéra rdéznita sie istotnie od odmian na ktérych choroba
nie wystgpita: Formacja, Ostka GG, Owacja, Plejada. W Chomentowie stwierdzono takze
porazenie ktoséw pszenicy fuzariozg. Najmniej odporne byty odmiany Hondia i KWS Spencer,
ktdre istotnie rdznity sie od odmian odpornych: Artist, Medalistka, Bonanza, Hybery, RTG
Kilimanjaro i Plejada. Istotng rézinice stwierdzono takze miedzy najodporniejszg odmiang
Plejada a odmiang mato odporng Delawar. Rdza Zdzbtowa jest kolejng chorobg pszenicy ozimej
stwierdzong w Chomentowie. Najnizszg odpornos¢ na te chorobe wykazywaty odmiany KWS
Spencer, Formacja i Bonanza. Odmiana KWS Spencer wykazata sie istotnie nizszg odpornoscia
na rdze zdzbtowg niz wszystkie pozostate odmiany. Istotnie lepszy wynik niz odmiana Formacja
uzyskato 14 pozostatych odmian, w przypadku Odmiany Bonanza istotnie wyzszg odpornosc
wykazano w przypadku 13 innych odmian.

Zadanie 2. Badania nad doborem nowych odmian pszenzyta ozimego
do uprawy w gospodarstwach ekologicznych

2.1. Plonowanie pszenzyta ozimego

Doswiadczenia z pszenzytem ozimym prowadzono we wszystkich miejscowosciach na
glebach nalezagcych do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Pomimo tego samego
kompleksu przydatnosci rolniczej gleb uwarunkowania siedliskowe zwigzane z réznymi



Tab. 7. Plonowanie odmian pszenzyta ozimego —rok 2019

Osiny Szepietowo Grabow Krzyzewo Luémierz Srem
Masa Masa Masa Masa Masa Masa
Odmiana | plon 999 1000 | pion 92593 a00 | plon  9%9 4500 | plon OPS39 yg0n | o OPS393 g00 | plon OS24 1500
[t*ha'l] ktosow ziaren [t*h 1] kiosow ziaren [t*ha'l] kiosow ziaren [t*ha'l] kiosow ziaren [t*ha'l] kiosow ziaren [t*ha'l] ktosow ziaren

[szt.*m 2] [szt.*m’z] [szt.*m’z] [szt.*m’z] [szt.*m’z] [szt.*m’z]

[g] [g] [g] [g] [g]

Avokado | 6,32 462 39,2 |7,17 354 449 (502 304 348 |645 328 51,2 |594 431 44,8 |8,65 511 48,2

Belcanto | 746 464 393 |751 381 41,1 |591 315 350 |686 400 44,3 |6,10 466 385 [820 599 433

Carmelo | 6,40 472 45,0 |6,73 356 46,0 |521 321 370 (594 307 499 |6,15 382 487 |7,00 492 49,9

Kasyno |6,87 448 416 |744 330 459 |535 342 37,4 |6,27 387 490 (649 386 452 |7,67 498 48,9

Meloman | 7,76 485 41,8 |8,14 345 43,1 |507 325 33,8 |693 306 46,4 |7,00 485 429 |8,39 599 46,1

Octavio | 6,56 423 38,3 |7,47 348 408 |586 28 354 |618 351 426 |558 454 380 |7,69 499 485

Orinoko (6,46 449 48,1 |6,86 347 49,8 |542 343 435 |6,13 330 535 |585 357 53,0 |812 594 544

Rotondo 6,45 378 37,5 |7,47 330 42,1 |485 301 344 |631 298 440 (645 392 41,0 |8,65 487 445

Sekret 1693 509 36,1 |7,38 340 40,7 |555 309 34,7 [681 334 391 |581 458 36,0 |7,27 490 41,3

Subito 6,59 361 43,1 |7,67 347 454 |555 323 354 (633 320 46,6 |6,38 387 43,4 |7,98 493 50,2

Trapero | 655 510 38,1 |7,15 401 411 |539 320 349 |6,22 335 41,0 |6,07 465 369 |754 759 416

Trefl 7,00 416 439 |737 354 452 |543 306 36,0 |6,19 285 44,1 |650 464 41,8 |792 576 47,1

Srednio | 6,78 448 41,0 | 7,36 353 43,8 (538 316 360 |6,34 332 46,0 |594 427 448 (7,92 550 47,0

NIRg,05 0,73 0,44 0,51 0,41 0,35 0,71




typami gleb i ich gatunkami, w zmiennych warunkach pogodowych powodowaty istotne
wspétdziatanie odmian i miejscowosci w ksztattowaniu plonéw. Srednie plony pszenzyta byty
wieksze niz pszenicy o 0,69 t*ha™ i wahaty sie od 7,92 t*ha™ w Sremie (woj wielkopolskie) do
5,38 t*ha™ w Grabowie (woj. mazowieckie) (tab. 7). Uzyskane wyniki wiaza¢ nalezy z mniejszym
porazeniem pszenzyta przez patogeny grzybowe oraz wptywem okresowej suszy na plon ziarna.
Wyniki potwierdzaja jednoczesnie wczesSniejsze obserwacje, ze zboza o mniejszych
wymaganiach siedliskowych w warunkach produkcji ekologicznej w mniejszym stopniu
podlegajg zmiennosci plondw.

Sposrdd ocenianych odmian jedynie odmiana Belkanto we wszystkich miejscowosciach
plonowata powyzej wzorca (Srednia z wszystkich odmian). W pieciu lokalizacjach powyzej
$redniej plonowata réwniez odmiana Meloman. Obie odmiany uzyskiwaty wydajnos¢, w
zaleznosci od miejscowosci, w granicach 2 — 14%. Cechg charakterystyczng obu odmian byta
wysoka obsada ktoséw oraz wieksza odpornosc na patogeny grzybowe gtéwnie rdze brunatng i
septorioze (tab. 7). Rdznice w plonowaniu pozostatych odmian byty w wiekszosci obiektow
nieistotne. Mate zréznicowanie wynikéw w obrebie ocenianych odmian wigza¢ nalezy z mata
presjg ze strony patogendw grzybowych w wiekszosci doswiadczen oraz doborem do badan
odmian o wyzszej odpornosci na patogeny grzybowe.

Zachwaszczenie tandéw pszenzyta we wszystkich miejscowosciach byto niewielkie na
poziomie 1-1,25 % pokrycia powierzchni i nie miato wptywu na plonowanie ocenianych odmian.

2.2. Ocena podatnosci odmian pszenzyta ozimego na porazenie przez patogeny grzybowe

Ocene podatnosci odmian pszenzyta ozimego wykonano wedtug tej samej metodyki jak w
przypadku pszenicy.

Rdza brunatna. W dziewieciostopniowej skali odpornosci stwierdzono znaczne rdzinice w
wystepowaniu rdzy brunatnej pomiedzy badanymi lokalizacjami. W Osinach rdza brunatna
wystgpita w niewielkim nasileniu, przez co odpornos¢ roslin wynosita pomiedzy 8,25 - 9 stopni i
nie byta znaczgco zrdznicowana pomiedzy odmianami. W Osinach najmniej porazana byia
odmiana Belcanto. W Grabowie zaobserwowano znaczne porazenie rdzg brunatng pszenzyta,
zamykajgce sie w zakresie 1-6 w skali 9-stopniowej. Najmniej odporna byta odmiana Octavio
(1,0), przed ktérg klasowaty sie odmiany: Trefl, Meloman, Carmel, Avocado, Orinoko, Sekret,
oraz Tarapero, uzyskujgc odpornos¢ ponizej wartosci 3 stopnia. Powyzej tej wartosci
znajdowaty sie odmiany: Subito (4,5), Rotondo (4,75), Belcanto (5,5) i Kasyno (6).

Odporno$é pszenzyta na rdze brunatna

Odmiana | Osiny | Graboéw | Szepietowo
Avokado 8.75a | 3.5a 7b
Belcanto 9a 5.5a 7.25b
Carmelo 8.25a | 3.25a 6ab

Kasyno 8.5a | 6a 7b
Meloman | 8.25a | 3a 7.25b
Octavio 8.25a | 1a 5.25a




Orinoko 8.5a 3.5a 6.75ab
Rotondo 8.5a 4.75a 6.25ab

Sekret 8.75a | 3.75a 7.5b
Subito 8.25a | 4.5a 7b
Trapero 8.25a | 3.75a 7.25b
Trefl 8.5a | 3a 7b

W Szepietowie pszenzyto cechowato sie dobrg odpornoscig na rdze brunatng, zamykajacg sie w
zakresie 5,25 — 7,7. Najmniej odporne byty odmiany: Octavio, Carmelo, Rotondo, Orinoko a
najbardziej odporne: Sekret, Belcanto, Meloman, Trapero. Znaleziono statystyczna rdznice
pomiedzy odpornoscia odmian w Szepietowie. Odmiana Octavio miafa odpornos¢ istotnie
mniejszg niz odmiany: Avokado, Trefl, Subito, Kasyno, Trapero, Meloman, Belcanto, oraz Sekret.

Septorioza lisci na pszenzycie wystgpita w umiarkowanym nasileniu w miejscowosciach Osiny i
Grabow, nie stwierdzono jej w Szepietowie. W Osinach najmniejszg odpornos¢ wykazywaty
odmiany:, Rotondo, Meloman, Trefl, Avokado, Carmelo. Wysoka odpornos¢ wykazaty pozostate
odmiany: Belcanto, Kasyno, Sekret, Trapero, Orinoko, Subito, Octavio. W miejscowosci Osiny
stwierdzono istotng réznice w poziomie odpornosci pomiedzy odmiang najstabszg Rotondo
(4,5) a odmianami najodporniejszymi Kasyno (7) i Belcanto (7). W Grabowie najnizsza
odpornos¢ na septorioze miaty odmiany: Rotondo, Octavio, Avocado i Meloman (2,25 — 4).
Najwieksza odpornosé¢ na ta chorobe w Grabowie wykazywaty odmiany Tarapero (7,25) i
Belcanto (7,5). Rdznica istotna statystycznie zostata stwierdzona w przypadku odmiany
najstabszej Rotondo i odmiany najodporniejszej na septorioze Belcanto.

Odpornosé pszenzyta
na septorioze lisci
Odmiana | Osiny Grabow | Szepietowo
Avokado | 5.5ab 3.75ab | 9a

Belcanto | 7.5b 7.5b 9a
Carmelo | 5.75ab | 5.25ab | 9a
Kasyno 7.5b 4.75ab | 9a
Meloman | 5ab 4ab 9a

Octavio 6.25ab 2.75ab 9a
Orinoko 6.75ab 4.75ab 9a

Rotondo | 4.5a 2.25a 9a
Sekret 7ab 4.75ab | 9a
Subito 6.25ab | 5.25ab | 9a
Trapero 7ab 7.25ab | 9a
Trefl 5.25ab | 5.25ab | 9a

Maczniak prawdziwy. Stwierdzono nieznaczne porazenie maczniakiem prawdziwym na lisciach
pszenzyta w trzech badanych miejscowosciach. Mniej odporne w Osinach byly odmiany:
Avokado, Trapero, Rotondo, Trefl i Octavio, bardziej odporne: Carmelo, Belcanto, Sekret,
Kasyno, Subito, Orinoko, Meloman. W Grabowie mniej odporne byty odmiany: Belcanto, Subito,



Tarapero i Sekret. Choroba nie wystgpita na odmianach: Orinoko, Meloman, Rotondo, Trefl,
Kasyno, Avocado, Carmel i Octavio. W Szepietowie odnotowano tylko nieznaczne porazenie
pszenzyta maczniakiem, w zakresie od 7,25 do 8 w skali 9-punktowej. Najodporniejszg odmiang
byto Subito, najmniej odporng odmiana Meloman. Nie stwierdzono istotnych statystycznie
réznic pomiedzy odpornoscig badanych odmian pszenzyta na maczniaka w zadnej z lokalizacji.

Odpornos¢ pszenzyta na maczniaka
prawdziwego

Odmiana | Osiny Grabow | Szepietowo
Avokado | 5.25a 9a 7.5a
Belcanto | 6.5a 5.5a 7.5a
Carmelo | 6.75a 9a 7.75a
Kasyno 6.5a 9a 7.5a
Meloman | 6a 9a 7.25a
Octavio 5.75a 9a 7.5a
Orinoko | 6a 9a 7.75a
Rotondo | 5.25a 9a 7.75a
Sekret 6.5a 7.75a 7.75a
Subito 6.25a 6.75a 8a
Trapero 5.25a 7.5a 7.75a
Trefl 5.5a 9a 7.5a

Brunatna plamistos¢ lisci. W miejscowosci Osiny odnotowano nieznaczne porazenie brunatng
plamistoscig na lisciach pszenzyta. Choroba wystgpita na odmianach: Trefl, Avokado, Meloman,
Subito, Carmelo, Belcanto i Trapero, natomiast odpornoscig wykazaty sie odmiany: Rotondo,
Orinoko, Octavio, Sekret i Kasyno. W Grabowie zanotowano wieksze porazenie pszenzyta
brunatna plamistosciag. Najmniej odporne na te chorobe byty odmiany Trefl (6,5) i Avocado
(6,75). Choroba wystgpita takze na odmianach: Carmel Kasyno, Subito, Orinoko, Meloman i
Rotondo. Wysoka odpornoscia wykazaty sie w Grabowie odmiany pszenzyta: Belcanto,
Tarapero, Octavio i Sekret. W Szepietowie mniejszg odpornos¢ (6,25-6,75) wykazywaty
odmiany: Octavio, Orinoko, Rotondo, Trefl, Meloman, Carmelo, Trapero, natomiast wiekszg (7-
7,75) odmiany: Subito, Avokado, Kasyno, Belcanto, Sekret. Nie stwierdzono rdznic istotnych
statystycznie pomiedzy odpornoscig odmian pszenzyta na brunatna plamisto$é w omawianych
miejscowosciach.

Odpornosc pszenzyta

na brunatng plamistos¢ lisci
Odmiana | Osiny Graboéw | Chomentowo
Avokado | 8a 6.75a 7ab
Belcanto | 8.75a 9a 7.25ab
Carmelo | 8.5a 8a 6.75ab
Kasyno 9a 8a 7ab
Meloman | 8a 8.5a 6.75ab
Octavio 9a 9a 6.25a
Orinoko 9a 8.5a 6.25a




Rotondo | 9a 8.5a 6.25a
Sekret 9a 9a 7.75b
Subito 8.5a 8.25a 7ab
Trapero 8.75a 9a 6.75ab
Trefl 8a 6.5a 6.75ab

Zadanie 3. Badania nad doborem nowych odmian zyta do uprawy w
gospodarstwach ekologicznych.

3.1. Plonowanie zyta

Doswiadczenia z odmianami zyta podobnie jak z pszenzytem zatozono w tych samych
miejscowosciach. Zestaw ocenianych odmian uwzgledniat 12 odmian w tym 3 odmiany
mieszaricowe: KWS Theofano, KWS Dolaro i Tur. Sredni poziom plonowania zyta byt mniejszy od
pszenzyta o 0,46 t*ha™ (7%) i w zaleznosci od miejscowosci réznica wynosita od 0,40 t*ha™ w
Grabowie do 1,00 t*ha™ w Krzyzewie. Jedynie w Luémierzu uzyskano wieksze plony zyta niz
pszenzyta ozimego, a rdéznica wyniosta 0,36 t*ha™. Najwieksze plony zyta uzyskano w Sremie
Wajtostwo (woj. wielkopolskie) — 7,52 t*ha™, a najmniejsze w Grabowie (woj. mazowieckie) —
4,98 t*ha™. Wyniki te wigza¢ nalezy z wystepowaniem choréb grzybowych gtéwnie rdzy
brunatnej, ktorej nasilone wystepowanie odnotowano w Grabowie.

Sposrdd ocenianych odmian wyraznie najwieksze plony we wszystkich doswiadczeniach
uzyskaty odmiany mieszaricowe. Srednio, w zaleznosci od lokalizacji, odmiany populacyjne w
poréwnaniu do mieszancowych plonowaty nizej w granicach 1,2 — 1,8 t*ha’. W Sremie
odmiany KWS Dolaro i KWS Theofano uzyskaty plon odpowiednio 9,34 i 10,06 t*ha™, a Tur -
7,26 t*ha™. Odmiany mieszancowe zyta tworzyty w wiekszosci doswiadczen zwarte tany o
obsadzie ktosdw powyzej sredniej i wysokiej masie 1000 ziaren. Odmiana KWS Theofano w
poréwnaniu do KWS Dolaro i Tur wykazata sie wiekszg odpornosciag na patogeny grzybowe,
gtéwnie rdze brunatng (tab.8). Cecha ta w warunkach suszy i ogélnie matej presji chorobowej w
matym stopniu réznicowata plony odmian mieszaficowych jednak w warunkach produkcji
ekologicznej moze dyskwalifikowa¢ odmiany o mniejszej odpornosci (np. KWS Dolaro i Tur).

Sposrdod odmian populacyjnych we wszystkich miejscowosciach plony powyzej wzorca
(Sredniej dla odmian populacyjnych) uzyskata odmiana Dannkowskie Granat, a Dankowskie
Hadron plonowato wyzej od wzorca w pieciu miejscowosciach. Odmiana Dankowskie Granat
wysokg wydajno$é uzyskata gtownie dzieki duzej obsadzie ktoséw, a Dankowskie Hadron
dodatkowo dorodnemu ziarnu. Pozostate odmiany wykazaty duzg zmiennos¢ plonowania w
zaleznosci od lokalizacji doswiadczenia.

Zachwaszczenie tandw zyta we wszystkich miejscowosciach byto niewielkie na poziomie
1-1,25 % pokrycia powierzchni i nie miato wptywu na plonowanie ocenianych odmian.



Tab. 8. Plonowanie odmian zyta —rok 2019

Osiny Szepietowo Grabow Krzyzewo Luémierz Srem W.
Masa Masa Masa Masa Masa Masa
Odmiana plon 005393 1500 | pon  OPSada o0 | opon  OPsada gg0 | pon  OPsada igag | pg,  Obsada g5q |, Obsada g5,
w1, ktosow «1..-1, ktosow «..-1; kioséw . %..-17 ktosow . #l..-1y  kfosow . £..-17 ktosow .
[t*ha™] [szt.*m] ziaren | [t*ha] [szt.*m?] ziaren | [t*ha] [szt.*m] ziaren | [t*ha] [szt.*m "] ziaren | [t*ha] [szt.*m] ziaren | [t*ha] [szt.*m "] ziaren
' [g] ' [g] ' [g] ' [g] ' [g] ' [g]
3::':::’5'“9 610 566 269 | 608 396 325 | 463 304 302 | 525 384 334 | 663 740 30,7 | 7,13 536 312
2?::::"5""3 6,00 626 260 | 622 433 315 | 485 309 299 | 514 390 32,7 | 607 856 283 | 7,29 504 29,3
Darikowski
T::‘kuc;ws 1€ 591 644 275 | 637 409 330 | 456 311 31,8 | 532 387 329 | 632 689 258 | 737 508 318
Reflektor 544 615 252 | 6,10 431 309 | 468 338 294 | 524 377 341 | 528 788 26,0 | 6,94 497 32,0
SD;:::WSk'e 653 604 267 | 602 448 315 | 469 329 301 | 491 423 331 | 636 600 268 | 701 509 31,0
Piastowskie 591 627 264 | 571 408 322 | 444 333 304 | 491 390 340 | 574 730 241 | 683 524 302
Poznanskie 542 603 261 | 594 372 320 | 468 333 295 | 4,74 313 336 | 541 639 301 | 684 495 305
g:‘a“n':::fjk'e 645 598 269 | 581 410 32,1 | 458 368 301 | 471 349 335 | 531 655 225 | 664 491 29,7
KWS Theofano | 6,79 678 24,5 | 822 541 332 | 6,12 349 311 | 6,71 357 340 | 766 709 23,4 | 1006 486 316
KWS Dolaro 859 647 293 | 727 467 336 | 658 333 309 | 630 478 344 | 752 876 318 | 934 493 318
Tur 6,96 603 263 | 7,15 456 326 | 519 338 293 | 567 370 333 | 682 760 236 | 7,27 490 295
Tur +
Darikowskie 626 651 259 | 648 432 324 | 473 337 304 | 521 382 350 | 654 728 296 | 751 528 285
Hadron
;:;p‘g;’a‘c’:;':}'l‘c'z 597 610 265 | 603 413 320 | 464 328 302 | 503 377 334 | 58 712 268 | 701 508 30,7
fn’,;’;:i')"m'l‘;':h 746 643 26,7 | 7,55 488 33,1 | 596 340 30,4 | 623 402 339 | 733 782 263 | 889 490 31,0
$r. ogéina 6,36 622 265 | 645 433 323 | 498 332 303 | 534 383 337 | 630 731 269 | 752 505 30,6
NiRo05 0,99 0,23 0,47 0,23 0,30 0,47




3.2. Ocena podatnosci odmian zyta na porazenie przez patogeny grzybowe

Ocene podatnosci odmian zyta wykonano wedtug tej samej metodyki jak w przypadku pszenicy.

Rdza brunatna. Najwieksza odpornos¢ na rdze brunatng wykazano w przypadku odmian
Dankowskie Turkus (7,25) i Dankowskie Grant (7,0) w miejscowosci osiny. W Grabowie
odnotowano silniejsze porazenie rdzg brunatng, natomiast najbardziej odpornymi odmianami
w tamtych warunkach okazaty sie Dankowskie Turkus (5,25) oraz KWS Theofano (5,75).
Przecietnie wyzszg odporno$é wykazywato zyto w miejscowosci Szepietowo (6,25-8 w skali 1-9).
Najodporniejszg na rdze brunatng odmiang zyta w Szepietowie byto Dankowskie Hardon (8,0),
wysoka odpornoscig (pow. 7.0) wykazywaty sie takze odmiany: Dankowskie Turkus, Dankowskie
Grant, KWS Doloro i KWS Theofano. Najmniej opdprne odmiany w Osinach to: Dankowskie
Diament, Poznanskie, Reflektor i Tur, ktére uzyskaty wyniki w zakresie 4,25-4,50. W Grabowie
najnizszg odpornoscig charakteryzowaty sie odmiany Reflektor (1,5), Poznanskie (1,75) i Tur
(1,75), ktore uzyskaty wyniki istotnie gorsze niz odmiany Dartkowskie Turkus i KWS Theofano.
Réznica istotna statystycznie wystgpita takze pomiedzy odmianami Theofano (5,75) a
Piastowske (2,0). W Szepietowie znaleziono statystyczne réznice pomiedzy odmianami najmniej
odpornymi: Piastowskie, Tur, Reflektor a odpornymi najbardziej: KWS Doloro, KWS Theofano i
Dankowskie Hadron. Odmiana Dankowskie Hadron uzyskata takze przecietnie lepszy wynik niz
odmiany Poznanskie i Dankowskie Skand.

Odpornos¢ zyta na rdze brunatng
Odmiana Osiny Grabow Szepietowo
Dankowskie Diament 4.25a 2ab 6.75abc
Dankowskie Grant 7a 4.5abc 7.5abc
Dankowskie Hadron 6.75a 4.25abc 8c
Dankowskie Skand 6a 2.5abc 6.5ab
Dankowskie Turkus 7.25a 5.25bc 7.5abc
KWS Doloro 5a 3.25abc 7.75bc
KWS Theofano 5.5a 5.75c¢ 7.75bc
Piastowskie 5.75a 2ab 6.25a
Poznanskie 4.25a 1.75a 6.5ab
Reflektor 4.5a 1.5a 6.25a
Tur 4.5a 1.75a 6.25a
Tur+Dankowskie Hadron 4.75a 3abc 7abc

Septorioza. Stwierdzono znaczne réznice w porazeniu zyta septorioza w miejscowosci
Osiny. Najmniejszg odpornoscia wykazywaty sie odmiany Dankowskie Diament (2,25),
Poznanskie (2,25), Dannkowskie Hadron (2,5), najwiekszg natomiast odmiana KWS Theofano
(5.0). W miejscowosci Osiny rézne odmiany zyta wykazywaty odpornosé¢ na septorioze w
zakresie 3-5,5 punktow. Do najbardziej odpornych odmian nalezaty KWS Doloro i KWS
Theofano, do najmniej odpornych natomiast Tur, Reflektor, Dankowskie Skand oraz
Dankowskie Diament. Nie stwierdzono rdznic istotnych statystycznie pomiedzy
poréwnywanymi odmianami w Grabowie i Osinach. Miejscowosci Szepietowo stwierdzono, ze



septorioza wystepuje w istotnie wiekszym nasileniu na odmianie Dankowskie Skand, niz na
odmianach: Dankowskie Hadron, Tur, KWS Doloro, KWS Theofano oraz mieszankach odmian.
Odmiana KWS Theofano uzyskata odpornos¢ na septorioze istotnie wiekszg niz odmiany:
Dankowskie Skand, Darnkowskie Grant oraz Dankowskie Turkus.

Odpornos¢ zyta na septorioze
Odmiana Osiny | Grabdéw Szepietowo
Dankowskie Diament 2.25a | 3a 7abcd
Dankowskie Grant 4.25a | 3.25a 6.5ab
Dankowskie Hadron 2.5a 3.75a 7.5bcd
Dafikowskie Skand 3a 3.75a 6.25a
Dankowskie Turkus 3a 4.5a 6.75abc
KWS Doloro 4.25a | 4.5a 7.75cd
KWS Theofano 5a 4.75a 8d
Piastowskie 3.75a | 4.75a 7abcd
Poznanskie 2.25a | 4.75a 7abcd
Reflektor 3.25a | 4.75a 7abcd
Tur 3.75a | 5a 7.75cd
Tur+Dankowskie 2.75a | 5.5a 7.5bcd
Hadron

Maczniak prawdziwy. Najnizsza odpornosé na maczniaka prawdziwego lisci wykazano na
odmianach Poznarskie, Darnkowskie Skand oraz Darnkowskie Diament w Osinach. W Grabowie
najmniej odporne na maczniaka byta odmiana Dankowskie Turkus. Najwiekszg odpornoscig w
Osinach wykazata sie odmiana Tur i jej mieszanka z odmiang Dannkowskie Hardon, w Grabowie
choroba nie wytapiata na odmianach: Poznanskie, Tur, KWS Theofano oraz Dankowskie
Hadron. Choroby tej nie stwierdzono takze na stanowisku w Szepietowie. Nie znaleziono
istotnych réznic pomiedzy wynikami odmian mniej i bardziej podatnych na maczniaka.

Odpornos¢ zyta na maczniaka prawdziwego
Odmiana Osiny | Grabéw Szepietowo
Dankowskie Diament 4.75a | 8.5a 9a
Dankowskie Grant 5.5a 8a 9a
Dankowskie Hadron 5.75a | 9a 9a
Dankowskie Skand 4.5a 8.5a 9a
Dankowskie Turkus 5a 7.75a 9a
KWS Doloro 7.75a | 8.75a 9a
KWS Theofano 7.75a | 9a 9a
Piastowskie 5a 8.25a 9a
Poznanskie 4.25a | 9a 9a
Reflektor 6.75a | 8a 9a
Tur 8.25a | 9a 9a
Tur+Dankowskie 8.5a 8a 9a
Hadron




Brunatna plamisto$¢ na lisciach zyta wytgpiata w nieznacznym nasileniu w Grabowie.
Stwierdzono jg na odmianach: Dankowskie Hadron, Dankowskie Skand, KWS Theofano.
Choroba nie wystepowata na zycie w Osinach ani w Szepietowie w 2019 roku.

Odpornos¢ zyta na brunatng plamistos¢

Odmiana Osiny Grabow | Chomentowo
Dankowskie Diament 9a 9a 9a
Dankowskie Grant 9a 9a 9a
Dankowskie Hadron 9a 8.75a 9a
Dankowskie Skand 9a 8.25a 9a
Dankowskie Turkus 9a 9a 9a
KWS Doloro 9a 9a 9a
KWS Theofano 9a 8.75a 9a
Piastowskie 9a 9a 9a
Poznanskie 9a 9a 9a
Reflektor 9a 9a 9a
Tur 9a 9a 9a
Tur+Dankowskie 9a 9a 9a
Hadron




Zadanie 4. Okreslenie podatnosci odmian pszenicy ozimej na porazenie przez
grzyby z rodzaju Fusarium spp., wystepowanie mykotoksyn oraz zespotow
mikroorganizmow ograniczajacych zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp.

W 2019 roku okreslono wystepowanie fuzariozy ktoséw oraz zasiedlenie
(zanieczyszczenie) ziarna przez grzyby (w szczegdlnosci Fusarium spp.) na wybranych
odmianach pszenicy ozimej uprawianych w systemie ekologicznym w réznych rejonach Polski:
Osiny k/ Putaw (woj. lubelskie — 51°28’N; 22°04’E), Grabow nad Wista k/Zwolenia (woj.
mazowieckie — 51°21’'N; 21°40’E) i Chomentowo k/tomzy (woj. podlaskie — 53°04’N; 21°58E)
oraz na wybranych odmianach pszenicy ozimej uprawianej na polach doswiadczalnych
zlokalizowanych w Osinach w systemie ekologicznym, integrowanym, konwencjonalnym i
monokulturze.

Pszenica ozima:

»szesnascie odmian — ‘Arktis’, ‘Bonanza’, ‘Comandor’, ‘Delawar’, ‘Euforia’, ‘Formacja’,
‘Hondia’, ‘Hybery’, ‘KWS Spencer’, ‘Medalistka’, ‘Ostka Gruboziarnista Grodkowicka’,
‘Owacja’, ‘Plejada’ ‘RGT Bilanz’, ‘RGT Kilimanjaro’ i ‘Tytanika’ uprawianych w systemie
ekologicznym na polach doswiadczalnych w Osinach, Grabowie i Chomentowie,

»cztery odmiany — ‘Comandor’, ‘Formacja’, ‘Hondia’ i ‘RGT Kilimanjaro’ uprawiane
w systemie ekologicznym, konwencjonalnym, integrowanym i monokulturze na polach
doswiadczalnych w Osinach nalezagcych do IUNG PIB Putawy (doswiadczenie
dwuczynnikowe, w ktérym | czynnikiem byt system uprawy, Il odmiana).

Obserwacje polowe nad wystepowaniem fuzariozy ktoséw przeprowadzono w fazie
dojrzatosci mleczno-woskowej. Z kazdego poletka doswiadczalnego analizowano po 50 losowo
wybranych ktoséow (4 x 50 ktoséw z kombinacji doswiadczalnej). Okreslono procent roslin z
objawami fuzariozy i stopien porazenia ktosa (w skali 0 — 5°) a nastepnie obliczano indeks
porazenia (IP w %) wedtug wzoru Townsenda i Heubergera,

2.6V
IP(%) =->——-100
i-N

w ktorym:
n — liczba roslin w danym stopniu porazenia
v — stopien porazenia (od 0 do /)
i — najwyzszy stopien porazenia
N — catkowita liczba badanych roslin
Dane okreslajace liczbe porazonych ktoséw (wyrazone w procentach) przeksztatcono na
stopnie katowe Blissa. Wyniki opracowano statystycznie za pomocg analizy wariancji a
otrzymane Srednie poréwnywano testem Tukey’a.
Obliczenia statystyczne dotyczgce pordwnania liczebnosci ziarna zasiedlonego przez



Fusarium spp. wykonano analizg frekwencji — testem zgodnosci chi kwadrat (xz). Zatozono, ze
(hipoteza zerowa) ziarno wszystkich badanych odmian pszenicy bedzie miato taki sam procent
porazonych przez Fusarium spp. ziarniakow.

Statystyke chi kwadrat (x°) obliczono wg wzoru:

(f,—f.)°
X 2 _ 0 e
2
Gdzie:

fo— wartos$¢ otrzymana

fe— wartos¢ oczekiwana
Tak otrzymane wyniki poréwnano z wartosciami krytycznymi x° przy poziomie istotnosci
a =0,05.

W celu oznaczenia gatunkow grzybow zasiedlajgcych ziarniaki pszenicy, w laboratorium
Pracowni wykonano analize mykologiczng. Po zbiorach z kazdej kombinacji doswiadczalnej
pobrano losowo 4 x 100 ziarniakéw. Odkazano je w 1% NaOC| przez 2,5 minuty i ptukano
trzykrotnie w sterylnej wodzie destylowanej. Nastepnie wyktadano po 6 na szalki Petriego
z zestalong pozywkg PDA zakwaszong kwasem cytrynowym do pH 5,5. Wszystkie czynnosci
wykonano przy stole z laminarnym przeptywem powietrza z zachowaniem warunkéw
sterylnosci. Po 6 dniach hodowli w termostacie w temperaturze 20°C wyrastajgce kolonie
grzybéw odszczepiono na skosy agarowe. Nastepnie oznaczono do gatunku wg kluczy
mykologicznych.

W celu sprawdzenia czy istniejg zaleznosci miedzy zasiedleniem ziarna przez najliczniej
izolowane grzyby obliczono wspotczynnik korelacji (r). Site korelacji okreslono wedtug wartosci

r:
1. <0.2 - brak zwigzku liniowego
2.0.2 - 0.4 - staba zalezno$¢
3. 0.4 -0.7 - umiarkowana zaleznos¢
4.0.7 - 0.9 - dos¢ silna zaleznos¢
5.>0.9 - bardzo silna zaleznos¢
Wyniki

Fuzarioza ktoséw pszenicy ozimej — system ekologiczny

W 2019 roku fuzarioza ktoséw pszenicy ozimej uprawianej w Osinach, Grabowie
i Chomentowie wystgpita sporadycznie (Sredni procent ktoséw z objawami chorobowymi
wynosit odpowiednio: 0,91%, 0,78%, i 0,53% a IP: 0,18%, 0,16% i 0,11%). Obliczenia
statystyczne nie wykazaty istotnych rdéznic w nasileniu fuzariozy ktoséw pomiedzy trzema
miejscowosciami. Nie stwierdzono rdowniez istotnych rdznic w wystepowaniu objawdéw
chorobowych miedzy badanymi odmianami. Procent ktosdw z objawami fuzariozy wynosit od
0,0-1,5% (tab. 1).



Tab. 1. Wystepowanie fuzariozy ktoséw na wybranych odmianach pszenicy ozimej
uprawianej w systemie ekologicznym w trzech miejscowosciach w 2019 roku

Odmiana % porazonych ktosow Indeks porazenia [%]
Osiny Grabow | Chomentowo Osiny | Grabéw | Chomentowo

Artist 0,5 a' 0,0 a 05 a 01 a 00 a 01 a
Bonanza 1,0 a 0,5 a 0,0 a 0,2 a 0,1 a 0,0 a
Comandor 1,5 a 0,5 a 0,5 a 0,3 a 0,1 a 0,1 a
Delawar 1,0 a 1,0 a 0,0 a 0,2 a 0,2 a 0,0 a
Euforia 1,0 a 0,5 a 1,0 a 0,2 a 0,1 a 0,2 a
Formacja 1,0 a 0,5 a 0,5 a 0,2 a 0,1 a 0,1 a
Hondia 1,5 a 0,5 a 0,0 a 0,3 a 0,1 a 0,0 a
Hybery 1,5 a 1,0 a 0,5 a 0,3 a 0,2 a 0,1 a
KWS Spencer 0,5 a 1,5 a 0,5 a 01 a 0,3 a 01 a
Medalistka 0,5 a 1,0 a 0,5 a 0,1 a 0,2 a 0,1 a
Ostka Grub. Gr. 1,0 a 1,0 a 1,0 a 0,2 a 0,2 a 0,2 a
Owacja 0,5 a 1,0 a 1,0 a 0,1 a 0,2 a 0,2 a
Plejada 1,0 a 0,5 a 1,0 a 0,2 a 0,1 a 0,2 a
RGT Bilanz 0,5 a 1,5 a 0,5 a 0,1 a 0,3 a 0,1 a
RGT Kilimanjaro 1,5 a 05 a 0,0 a 03 a 0,1 a 0,0 a
Tytanika 0,0 a 1,0 a 1,0 a 0,0 a 0,2 a 0,2 a

Srednio 0,91 A’ 0,78 A 0,53 A 0,18 A 0,16 A 0,11 A

NIRy=0,05 n.i. n.i. n.i.

1 ;. ;. . . 1. R .. P R . R
/ wartosci oznaczone réznymi matymi literami wskazujg istotng réznice miedzy odmianami
2 ;. 7. . . T . I e . . .. s . .
/ wartos$ci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazujg istotng réznice miedzy miejscowosciami

Fuzarioza kfosow pszenicy ozimej — system ekologiczny, integrowany, konwencjonalny
i monokultura

W 2019 roku $rednie porazenie ktosdw przez Fusarium spp. czterech badanych odmian
(‘Comandor’, ‘Formacja’, ‘Hondia’, ‘RGT Kilimanjaro’) uprawianych w trzech systemach
i monokulturze wynosito 1,0% (IP=0,2%). Obliczenia statystyczne nie wykazaty istotnych réznic
zarowno w procencie porazonych ktosow jak i nasileniu objawdéw chorobowych (IP) na ktosach
pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym, integrowanym, konwencjonalnym
i monokulturze. Nie stwierdzono réwniez istotnych réznic w wystepowaniu fuzariozy ktoséw
pomiedzy badanymi odmianami (tab. 2).

Tab. 2. Wystepowanie fuzariozy ktoséw na czterech odmianach pszenicy ozimej uprawianej
w réznych systemach uprawy, Osiny 2019

Odmiana % porazonych ktosow Indeks porazenia [%]
Ekol. | Integr. | Konw. | Mon. Sr | Ekol. | Integr.| Konw. | Mon. | Sr
1,5a 1,0a 1,5a 0,5a 0,3a| 0,2a 0,3a | 0,1a
Comandor A A A A 1,1a A A A A 0,2a
. 1,0a 1,0a 0,5a 1,0a 0,2a| 0,2a 0,1a | 0,2a
Formacja A A A A 09a A A A A 0,2a




Hondia 1,2 a 1,2 a 0,2 a 1,2 a 1,0a O,i a Oi a O,i a O,i a 02a
RGT Kilimanjaro 1’2 @ 0’2 @ 1’2 @ 1’2 1 1,0a O'i @ 0'2\ @ O'/i @ O'f\ ®lo2a
S odnio 1,:8 o,:\;s o,:\;s o,;;s 10 0,:8 0,:8 o,:s o,:s 0.2
NIR a-005 /I/==7v..i::. 7///; z Z:

'/ wartosci oznaczone réznymi matymi literami wskazujg istotng réznice miedzy odmianami
?/ wartosci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazuja istotng réznice miedzy systemami uprawy

Zasiedlenie ziarna przez grzyby — system ekologiczny

W 2019 roku procent zasiedlonych przez Fusarium spp. ziarniakdw badanych odmian
pszenicy ozimej byt zréznicowany. Stwierdzono statystycznie istotne réznice w wystepowaniu
tych patogendéw na ziarnie w zaleznosci od rejonu uprawy. Porazenie przez Fusarium spp. ziarna
pochodzgcego z Osin (Srednio z 16 odmian) wynosito 7,2%, z Grabowa — 6,3% a z Chomentowa
—7,9% a (tab. 3).

Tab. 3. Zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. [w %] na wybranych odmianach pszenicy ozimej
uprawianej w systemie ekologicznym w trzech miejscowosciach w 2019 roku

Odmiany . MiejscoYvos'c'
Osiny Grabow Chomentowo

Artist (Memory) 11,0 abc 2,5 cd 8,0 cd
Bonanza 8,5 bcd 8,0 ab 15,0 a
Comandor 10 g 8,0 ab 5,0 de
Delawar 13,0 ab 6,0 b 12,5 ab
Euforia 3,0 f 6,5 ab 6,5 d
Formacja 6,5 de 5,0 bc 6,2 d
Hondia 6,5 de 6,0 b 30 e
Hybery 12,0 ab 6,0 b 11,5 abc
KWS Spencer 6,5 de 8,0 ab 11,0 abc
Medalistka 3,5 ef 5,0 bc 8,3 bcd
Ostka Grub. Gr. 30 f 7,0 ab 6,8 d
Owacja 13,5 a 10,5 a 6,0 d
Plejada 7,2 cd 6,5 ab 8,5 bcd
RGT Bilanz 6,0 de 6,5 ab 8,5 bcd
RGT Kilimanjaro 2,5 fg 1,5 d 6,5 d
Tytanika 11,5 ab 7,5 ab 30 e

< . 7,2 6,3 7,9

Srednio A2 8 A

1 ;. s . . 1. . .. s . . . .
/ wartos$ci oznaczone réznymi matymi literami wskazujg istotng réznice miedzy odmianami
2 ;. ;- . . SR . P s . . .. o .
/ wartos$ci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazujg istotng réznice miedzy miejscowosciami

Analiza mykologiczna wykazata réwniez duze zrdznicowanie w porazeniu ziarna przez
Fusarium spp. miedzy odmianami uprawianymi w poszczegdlnych miejscowosciach. Z ziarna
pochodzgcego z Osin izolowano od 1,0% (‘Comandor’) do 13,5% (‘Owacja’), z Grabowa od 1,5%
(‘RGT Kilimanjaro’) do 10,5% (‘Owacja’) a z Chomentowa — od 3,0% (‘Hondia’ i ‘Tytanica’) do
15,0% (‘Bonanza’) grzybow rodzaju Fusarium, — tab.3. Tabele 3a, 3b i 3c ilustrujg grupy




jednorodne zasiedlenia przez Fusarium spp. ziarna pszenicy ozimej pochodzgcego z uprawy

w réznych miejscowosciach.
Tab. 3a. Zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. [wW %] na wybranych odmianach pszenicy ozimej

uprawianej w systemie ekologicznym w Osinach w 2019 roku — grupy jednorodne
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Tab. 3b. Zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. [w %] na wybranych odmianach pszenicy ozimej
uprawianej w systemie ekologicznym w Grabowie w 2019 roku — grupy jednorodne
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Tab. 3c. Zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. [w %] na wybranych odmianach pszenicy ozimej
uprawianej w systemie ekologicznym w Chomentowie w 2019 roku — grupy jednorodne
W O .
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Sl 8| A T Slaz |2 |s|&2d85| 2|2gg| 2| &8 |8 | 2| pF
%
’ 15,0 | 125|115|110| 85| 85| 83| 80| 68| 65| 65| 62| 60| 50| 3,0| 3,0

Reakcja na porazenie ziarna przez Fusarium spp. u wiekszosci badanych odmian réznita sie
w zaleznosci od miejscowosci, w ktérej byta uprawiana. Ziarno odmiany ‘Owacja’ pochodzace z



uprawy w Osinach (13,5%) i z uprawy w Grabowie (10,5%) charakteryzowato sie najwyzszym
procentem porazenia, natomiast ziarniaki tej odmiany pochodzace z uprawy w Chomentowie
nalezaty do grupy odmian o niskim procencie zasiedlenia przez te patogeny (tab. 3a, 3b i 3c).
Nalezy jednak zauwazy¢, ze niektore odmiany, niezaleznie od miejsca uprawy, charakteryzowaty
stosunkowo niskim procentem zasiedlonych przez Fusarium spp. ziarniakdw (np. ‘RTG
Kilimanjaro’) — (tab. 3a, 3b i 3c).

Zrdznicowane porazenie pszenicy ozimej przez Fusarium spp. wymusza rozpatrywanie
przydatnosci odmian do uprawy ekologicznej oddzielnie dla poszczegdinych lokalizacji.
Jednoroczne wyniki badan wskazuja, ze pod katem zagrozenia pszenicy ozimej przez Fusarium
spp. najbardziej przydatnymi odmianami do uprawy s3: w Osinach — ‘Comandor’ i ‘RGT
Kilimanjaro’ (tab. 3a — grupa jednorodna ,g”), w Grabowie — ‘RGT Kilimanjaro’ i ‘Memory’ (tab.
3b — grupa jednorodna ,,d”) natomiast w Chomentowie — ‘Tytanika’, ‘Hondia’, ‘Comandor’ (tab.
3c — grupa jednorodna ,e”). Najwyzszy procent porazonych przez Fusarium spp. ziarniakow
pochodzacych z Osin i Grabowa stwierdzono na odmianie ‘Owacja’ a pochodzacych z uprawy w
Chomentowie — na odmianie ‘Bonanza’ —tab. 3a, 3b i 3c.

Sktad gatunkowy Fusarium spp. zasiedlajgcych ziarno pochodzgce z uprawy pszenicy
ozimej w roznych miejscowosciach byt do siebie zblizony. Dominujagcym gatunkiem izolowanym
z ziarna pochodzacego ze wszystkich miejscowosci byt F. poage. Stanowit on okoto 70% ogdlnej
liczby wyizolowanych Fusarium spp. (w Osinach — 75%, w Grabowie — 62%, w Chomentowie —
72%,). Ponadto w niewielkich ilosciach lub sporadycznie izolowano: F. avenaceum (G.
avenacea), F. culmorum, F. equiseti (G. intricans), F. graminearum (G. zeae) i F. tricinctum (G.
tricincta) - tab. 4.

Tab. 4. Gatunki grzybéw rodzaju Fusarium wyizolowane z ziarniakdw pszenicy ozimej uprawianej
w systemie ekologicznym w trzech miejscowosciach [% zasiedlonych ziarniakéw] w 2019 roku

£ £ £ £ S S
€ S| §E|g 2 & £ Ele S| e |E 2|E € S|g 2| &
S |3 2|38 |S v | S 3ISu|S®|SS| S v S |35 8|S w
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Odmiana S 3|8 S|SE|Z 2| ST|SF|I3IT|SE|g2|5F|8SE|g
2 3|2 3|2 5| 2T s 3|2 |2 5|2 2 3|2 5|2
s} < (&) < ] <
> > >
OSINY GRABOW CHOMENTOWO
Artist (Memory) 2,5 8,5 1,0 1,5 5,0 3,0
Bonanza 1,5 7,0 5,0 3,0 5,0 10,0
Comandor 1,0 1,0 7,0 5,0
Delawar 3,5 8,5 1,0 1,0 5,0 1,0 1,5 10,0
Euforia 1,5 1,5 3,0 3,5 1,5 5,0
Formacja 5,0 1,5 3,5 1,5 1,2 5,0
Hondia 1,5 5,0 3,0 3,0 3,0
Hybery 12,0 1,0 5,0 1,5 10,0
KWS Spencer 6,5 1,0 7,0 2,5 8,5
Medalistka 3,5 3,0 1,0 1,0 5,0 3,3
Ostka Grub. Gr. 3,0 7,0 3,5 3,3




Owacja 1,5 3,5 8,5 3,0 2,5 5,0 1,0 5,0
Plejada 1,2 1,0 5,0 1,5 5,0 5,0 3,5
RGT Bilanz 3,5 1,5 1,0 | 1,5 5,0 8,5
RGT Kilimanjaro 1,0 1,5 1,5 6,5
Tytanika 1,5 10,0 3,0 3,0 1,5 3,0

Srednio 11 | o1 |04 | 54 | 02|19 | o1 |04 | 39 | 20|02 ]| 58

Z innych grzybow zasiedlajgcych ziarno pszenicy ozimej gtédwnie izolowano gatunki:
Alternaria alternata (Osiny — 75,1%, Grabow — 81,4% i Chomentowo — 75,2%%) oraz Epicoccum
nigrum (odpowiednio 11,6%, 16,6% i 9,8%). Ponadto stosunkowo duzo ziarniakdéw zasiedlonych
byto przez Khuskia oryzae (w Osinach od 1,0% do 8,3% — srednio 4,3%; w Chomentowie od 1,0%
do 8,0% — srednio 4,4%), Arthrinium phaeospermum (w Osinach od 1,0% do 6,7% — Srednio
3,6%; w Chomentowie od 1,0% do 8,0% — srednio 5,0%) oraz Aureobasidium pullulans (w
Osinach od 1,5% do 17,0% — $rednio 6,9%) — (tab. 5, 6i 7).

Tab. 5. Inne grzyby wyizolowane z ziarniakdw pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym
w Osinach w 2019 roku [% zasiedlonych ziarniakéw]

§ g38le | S | s | ¥
v 2
g g g |< < s Q 2
Artist (Memory) 1,0 |78,3] 5,0 1,0 3,0 5,0 50 | 5,0
Bonanza 1,0 |66,5| 5,0 85| 20 16,5 6,7 | 1,0
Comandor 1,0 |70,0|3,0| 5,0 5,0 3,5 15,0 50 |80 1,5
Delawar 1,0 |68,3]| 2,5 70| 1,0 6,5 1,2 | 6,7 | 3,0
Euforia 1,0 |76,7| 5,0 13,5 1,0 | 15,0 3,0 | 1,0
Formacja 3,0 (76,5 25| 1,0 3,0 | 15,0 1,0 | 1,0
Hondia 80,0 5,0 6,7 1,2 6,5 70| 50 | 3,3
Hybery 3,0 [75,0| 6,7 3,0 85 (1,0 83 | 1,0
KWS Spencer 1,0 [80,0 3,0 | 14,0 12,0| 1,0 1,0 | 1,0
Medalistka 78,0 5,0 5,0 11,5 30| 50 | 10|10
Ostka Grub. Gr. 64,0 | 2,0 1,0 |17,0 15,0 1,0
Owacja 70,0 1,0 80| 1,0 1,0 13,0 3,0 | 1,0
Plejada 81,7 5,0 5,0 1,0 (10,0 1,0 3,5
RGT Bilanz 80,0 5,0 5,0 1,2 | 8,5 1,0 | 50
RGT Kilimanjaro 80,0 | 3,0 65| 1,0 1,0 | 10,0 5,0
Tytanika 1,0 |76,7]| 5,0 | 1,0 1,5 1,0 18,3 1,0 | 50
Srednio dla odmian| 0,8 |[75,1|3,6 | 0,4 |06 |69 | 04 02 (05(116/02 (08| 43 |16 0,2




Tab. 6. Inne grzyby wyizolowane z ziarniakdw pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym

w Grabowie w 2019 roku [% zasiedlonych ziarniakdw]

5| § £ 9 g

3 g 2 o S - v

9 S g 53 S < gl € S g

Odmiana S |s58(3g/8¢8 ¢l . S 5|3 S | S
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SolSEls3 LEge|Eg|Tgesls g3y

L 3 Q S| S S| S .

f3<3| <S5/ 3a3|ad|oc2aET|GF| € 5|
Artist (Memory) 71,5 1,0 1,5 1,0 40,0 | 1,0 3,0

Bonanza 80,0 1,5 1,0 16,0 1,0 1,0

Comandor 1,0 83,0 1,0 1,0 1,5 18,3

Delawar 78,5 1,5 3,0 5,0 20,0 1,0 1,5
Euforia 1,5 81,5 2,5 3,0 1,0 1,5 18,0 1,0 1,0
Formacja 89,0 | 3,0 14,0 | 1,0 1,0
Hondia 73,3 1,0 3,0 1,0 21,0 1,0 5,0

Hybery 82,5 1,0 1,5 6,0 14,0 1,0 1,0
KWS Spencer 1,0 | 88,3 | 3,0 2,5 10,0 1,0

Medalistka 85,0 1,0 5,0 3,5 7,5 3,5 3,0 1,0
Ostka Grub. Gr. 88,5 5,0 1,0 7,0 9,0 3,0
Owacja 76,0 1,0 3,0 1,5 2,5 16,5 1,0
Plejada 85,0 3,5 13,5 1,0
RGT Bilanz 76,7 3,0 1,0 1,5 1,0 2,5 11,5 6,0
RGT Kilimanjaro 88,5 | 1,5 1,0 1,5 17,0 | 1,5 3,5

Tytanika 75,0 3,0 5,0 1,0 19,0 7,0 1,0

Srednio dla odmian 02 (814 | 16 1,7 2,1 0,8 04 | 16,6 | 0,6 2,4 0,3

Tab. 7. Inne grzyby wyizolowane z ziarniakéw pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym
w Chomentowie w 2019 roku [% zasiedlonych ziarniakow]
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235 <8 <3532 |CLEEIGGISS|S Y
Artist (Memory) 78,3 | 5,0 3,5 1,0 3,0 6,5 3,0 1,0 1,0
Bonanza 63,3 | 6,7 1,0 13,5 5,0 1,0
Comandor 76,5 2,5 16,5 2,5
Delawar 71,7 1,0 1,2 1,0 5,0 6,5 3,0 8,0 3,3
Euforia 81,7 | 65 | 3,0 5,0 5,0 6,5
Formacja 73,3 | 3,5 3,0 1,0 5,0 10,0 3,3 1,0
Hondia 81,7 | 3,3 1,2 3,5 8,5 1,0 5,0 1,0
Hybery 66,7 | 3,0 1,5 3,5 10,0 1,0 5,0 3,0
KWS Spencer 73,3 | 5,0 1,0 1,5 | 10,0 | 1,0 3,0 1,0
Medalistka 76,7 | 5,0 1,0 1,0 1,2 11,5 5,0




Ostka Grub. Gr. 2,0 [ 750 50 | 3,0 2,0 10,0 5,0 33

Owacja 1,0 | 750 | 80 | 3,0 | 1,0 11,7 5,0 5,0

Plejada 80,0 | 65 | 3,0 1,0 | 6,5 6,7 1,2

RGT Bilanz 80,0 | 65 | 1,0 67 | 1,0 | 1,0 1,0

RGT Kilimanjaro 750 | 65 | 3,0 1,0 1,2 | 13,3 6,7

Tytanika 750 | 80 | 1,0 1,0 | 1,2 | 10,0 1,5 8,3
Srednio dla odmian | 0,2 | 752 | 50 | 20 | 05 | 06 | 12 | 98 |04 | 44 | 01 | 23

W niewielkich ilosciach lub sporadycznie izolowano: Acremoniella fusca, Aspergillus niger,
Aureobasidium bolleyi, Bipolaris sorokiniana, Botrytis cinerea, Cladosporium herbarum,
Gelasinospora cerealis, Gonatobotrys simplex, Mucor spp., Penicillium spp., Trichoderma viride
(tab.5,6i7)

Wspotczynniki korelacji
Jako hipoteze zerowa przyjeto brak zaleznosci (korelacji), w ktorej Fop < Fiap.

Tab. 8. Zaleznosci pomiedzy najliczniej izolowanymi grzybami z ziarna pszenicy ozimej w 2019 r.

Wspdtczynnik , . , . . .
" Wsp6tczynnik | Wspodtczynnik Réwnanie .
Badane grzyby “n:ce)svreejsnb” o korelacji, " Foni/Frab regresji Yp Korelacja
Fuarium spp. — A. alternata -0,6349 81,757 -0,3377 Fon>Feap | ¥=-0,63x+81,76 tak
Fuarium spp. — E. nigrum -0,5045 16,2568 -0,2810 Foni<Fip | y=-0,50x+16,26 nie
Fuarium spp. — K. oryzae 0,1779 2,4596 0,2639 Fobi<Ftab y=0,18x+2,46 nie
;ZZZZQ;;?,:;,;A' 0,0986 2,6868 0,1343 Fobi<Fiap | y=0,10x+2,69 hie
Fuarium spp. — A. pullulans -0,1837 4,8107 -0,1631 Fopi<Fwp | y=-0,18x+4,81 nie
A. alternata — E. nigrum -0,1535 24,5187 -0,1607 Fopi<Fiap | y=-0,15x+24,52 nie
A. alternata - K. oryzae -0,1368 14,296 -0,3816 Fobi>Fiap | Y=-0,13x+14,30 tak
;‘}SZZZZ:;;:- -0,0445 6,8288 -0,1139 Fooi<Frap | y=-0,04x+6,83 nie
A. alternata - A. pullulans -0,1893 18,1219 -0,316 Foo>Feap | y=-0,19x+18,12 tak
E. nigrum — K. oryzae -0,0978 4,9650 -0,2603 Fopi<Fwp | y=-0,10x+4,96 nie
z.h’:lf;:prz;ntm -0,1953 5,8632 -0,4774 | Fop>Fep | y=-0,20x+5,86 | tak
E. nigrum — A. pullulans -0,0383 3,9869 -0,061 Fobi<Fuap | y=-0,04x+3,99 nie
K. oryzae - A.
phaeospermum 0,4688 1,6773 0,4259 Foo>Fub | ¥=0,47x+1,68 tak
K. oryzae — A. pullulans -0,0243 3,6693 -0,0143 Fopi<Fwp | y=-0,02x+3,67 nie
,:‘.lzgmzspermum -A. -0,6827 6,8092 -0,3914 Foo>Frab | y=0,68x+6,81 tak

Obliczenia przeprowadzone na jednorocznych wynikach badan mykologicznych ziarna
pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym w trzech miejscowosciach wykazaty




istnienie pewnych zaleznosci pomiedzy grzybami zasiedlajacymi ziarno (tab. 8).

Fusarium spp. — Alternaria alternata

Wspotczynnik korelacji r = =0,3377 (Fop > Fiap)

Wartos¢ r wskazuje, ze istnieje ujemna (staba do umiarkowanej) zalezno$¢ pomiedzy
zasiedleniem ziarna przez Fusarium spp. a A. alternata. Wzrost zasiedlenia ziarna przez
Fusarium spp. powoduje zmniejszenie zasiedlenia przez A. alternata (i na odwrot).

Alternaria alternata — Khuskia oryzae

Wspotczynnik korelacji r = —0,3816 (Fop > Fiap)

Wartos¢ r wskazuje, ze istnieje ujemna (staba do umiarkowanej) zalezno$¢ pomiedzy
zasiedleniem ziarna przez A. alternata a K. oryzae. Wzrost zasiedlenia ziarna przez A. alternata
powoduje zmniejszenie zasiedlenia przez K. oryzae (i na odwrot).

Alternaria alternata — Aureobasidium pullulans

Wspotczynnik korelacji r = —0,316 (Fopi > Fiab)

Wartos¢ r wskazuje, ze istnieje ujemna (staba do umiarkowanej) zalezno$¢ pomiedzy
zasiedleniem ziarna przez A. alternata a A. pullulans. Wzrost zasiedlenia ziarna przez A.
alternata powoduje zmniejszenie zasiedlenia przez A. pullulans (i na odwrot).

Epicoccum nigrum — Arthrinium phaeospermum

Wspotczynnik korelacji r = —0,4774 (Fop > Fapb)

Wartosé r wskazuje, ze istnieje ujemna umiarkowana zalezno$¢ pomiedzy zasiedleniem ziarna
przez E. nigrum a A. phaeospermum. Wzrost zasiedlenia ziarna przez E. nigrum powoduje
zmniejszenie zasiedlenia przez A. phaeospermum (i na odwrot).

Khuskia oryzae — Arthrinium phaeospermum

Wspbdtczynnik korelacji r = 0,4259 (Fopi > Frab)

Wartosé r wskazuje, ze istnieje dodatnia umiarkowana zalezno$é pomiedzy zasiedleniem ziarna
przez K. oryzae a A. phaeospermum. Wzrost zasiedlenia ziarna przez K. oryzae powoduje wzrost
zasiedlenia przez A. phaeospermum.

Arthrinium phaeospermum — Aureobasidium pullulans
Wspdtczynnik korelacji r = —0,3914 (Fop) > Fiap)
Warto$¢ r wskazuje, ze istnieje ujemna (staba do umiarkowanej) zaleznos¢ pomiedzy
zasiedleniem ziarna przez A. phaeospermum a A. pullulans. Wzrost zasiedlenia ziarna przez A.
phaeospermum powoduje zmniejszenie zasiedlenia przez A. pullulans (i na odwrot).

W pozostatych badaniach, analiza korelacji nie wykazata zaleznosci (Fop < Frap) pomiedzy
badanymi grzybami (tab. 8).
Podsumowanie

Uprawa w systemie ekologicznym

1. W 2019 roku objawy fuzariozy ktoséw pszenicy ozimej wystgpity w niewielkim nasileniu.
Przyczyng byty niesprzyjajgce warunki pogodowe dla rozwoju tych patogendw (susza).
Obliczenia statystyczne nie wykazaty istotnych réznic w nasileniu choroby zaréwno miedzy
uprawianymi odmianami jak i miejscowosciami, w ktérych prowadzono badania.



2. Jednoroczne badania wskazujg, ze do uprawy ekologicznej najbardziej przydatnymi
z badanych odmian pszenicy ozimej pod katem zmniejszenia zagrozenia infekcji przez
Fusarium spp. byty:

- w okolicach Osin — Comandor’ i ‘RGT Kilimanjaro’,
- w okolicach Grabowa — ‘RGT Kilimanjaro’ i ‘Memory’,
- w okolicach Chomentowa — ‘Tytanika’, ‘Hondia’ i ‘Comandor’.

3. Z ziarniakéw pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym najliczniej izolowanym
gatunkiem byt F. poae. Pozostate gatunki: F. avenaceum, F. culmorum, F. equiseti, F.
graminearum, F. sporotrichioides, F. tricinctum izolowano w mniejszym stopniu albo
sporadycznie.

4., Z innych grzybow zasiedlajacych ziarno zbdéz dominujacym gatunkiem byt A. alternata,
nastepnie E. nigrum.

5. Analiza korelacji wykazata pewne zaleznosci pomiedzy grzybami zasiedlajgcymi ziarno
pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym (A. alternaria, A. phaeospermum,
A. pullulans, E. nigrum, Fusarium spp., K. oryzae).

Zadanie 5. Ocena wartosci wypiekowej maki z ziarna nowych odmian pszenicy
ozimej i jego przydatnosc¢ do produkcji pieczywa.

Pszenica jest jednym z najwazniejszych rodzajéw zbdz uprawianych w Polsce.
Podstawowym kierunkiem wykorzystania ziarna pszenicy jest produkcja réznych typéw maki
bedacych surowcem do produkcji pieczywa, wyrobow ciastkarskich, makarondéw, klusek,
pierogéw, nalesnikéw itp. Maki uzyskane z przemiatu ziarna pszenicy powinny charakteryzowac
sie okreslonymi cechami uzytkowymi, pozgdanymi w procesie ich dalszego przerobu [Cacak-
Pietrzak 2008].

Maki przeznaczone do produkcji pieczywa powinny cechowac sie duzg zdolnoscig
wchtaniania wody, przygotowane z nich miedzyprodukty piekarskie powinny gwarantowad
stabilnos¢ procesu technologicznego, a uzyskane wyroby mie¢ wysokg jakos¢. Jakos¢ pieczywa
oceniana jest na podstawie takich cech, jak: smak, zapach, objetos¢ bochenka, witasciwosci
skorki (wyglad, barwa), wtasciwosci miekiszu (barwa, elastyczno$é, porowatosé). Cechy te
zalezg od jakosci uzytych surowcédw oraz zastosowanego procesu technologicznego [Ambroziak
1998, Cacak-Pietrzak 2008].

O przydatnosci maki pszennej do produkcji pieczywa decydujg takie jej wtasciwosci jak
[Ambroziak 1998]:

e zdolnos¢ do tworzenia ciasta o odpowiednich wiasciwosciach fizycznych,
e zdolnos¢ do zatrzymywania ditlenku wegla powstatego w czasie fermentacji ciasta,
e aktywnos¢ enzymatyczna.

Gtéwna role w procesie powstawania ciasta i wypieku chleba pszennego odgrywajg
biatka, a szczegdlnie biatka glutenowe — gliadyny i gluteniny. Sg one biatkami polimerycznymi, o
szczegolnych witasciwosciach fizycznych, takich jak elastycznos$¢ i sprezystosé. Gliadyny i
gluteniny po zmieszaniu z wodg tworzg charakterystyczny dla struktury ciasta pszennego



kompleks glutenowy. Biatka glutenowe petnig funkcje strukturotwdrczg w pieczywie, co wynika
z ich zdolnosci do tworzenia rozgatezionej struktury, ktéra w czasie miesienia ciasta otacza
napeczniate ziarenka skrobi i warunkuje zatrzymywanie gazéw wytwarzanych podczas
fermentacji ciasta [Ambroziak 1998, Wieser 2007]. Gluten o odpowiednie] jakosci powinien
cechowad sie duzg wodochtonnoscig, elastycznosciag i sprezystosciag. Z maki o takim glutenie
uzyskuje sie dobrze wyros$niete pieczywo, o réwnomiernie porowatym, elastycznym miekiszu
[Ambroziak 1998]. Wedtug normy PN-A-74022:2003 ilos¢ glutenu mokrego wymytego z mak
pszennych niskowyciggowych (z wyjgtkiem maki tortowej) nie powinna by¢ mniejsza niz 25%, a
jego rozptywalnos¢ nie powinna przekracza¢ 9 mm. Zastosowanie do produkcji pieczywa maki
o nieodpowiedniej ilosci i jakosci biatek glutenowych moze powodowac problemy juz na etapie
przygotowania ciasta, ktére bedzie klei¢ sie do maszyn w czasie obrébki mechanicznej, a
podczas rozrostu korncowego moze nastgpi¢ rozptywanie keséw ciasta. W rezultacie uzyskane
pieczywo wykazuje szereg wad, takich jak: mata objetos¢, ptaski ksztatt, popekana odstajgca
skorka, nieréwnomiernie porowaty miekisz [Ambroziak 1998].

Do produkcji pieczywa nie mogg by¢ stosowane maki wykazujgce nadmierng aktywnosc
enzymow  amylolitycznych i proteolitycznych.  Podwyzszona  aktywnos$¢ enzymoéw
proteolitycznych powoduje zwiekszong hydrolize biatek, co prowadzi do pogorszenia jakosci
glutenu, a nastepnie pogorszenia jakosci uzyskanego z takiej maki ciasta i w konsekwencji
pieczywa. Nadmierna aktywnos¢ amylolityczna powoduje obnizenie wodochtonnosci maki oraz
pogorszenie  struktury ciasta. Optymalna aktywnos$¢ enzymdédw  amylolitycznych
w makach na cele wypiekowe powinna by¢ na $rednim poziomie (liczba opadania w zakresie
220-280 s) [Rothkaehl 2009].

Na niektore wtasciwosci maki, okreslajgce jej przydatnos¢ wypiekowg, wptyw ma
granulacja (stopie rozdrobnienia). Wraz ze wzrostem stopnia rozdrobnienia nastepuje
podwyzszenie wodochtonnosci maki, skrocenie czasu fermentacji ciasta i wzrost jego
wydajnosci. Uzyskuje sie takze wiekszg wydajnos¢ pieczywa [Ambroziak 1998].

Ciasto na pieczywo pszenne przygotowuje sie metodg bezposrednig lub posrednia.
W metodzie bezposredniej wszystkie sktadniki receptury (maka, woda, drozdze, sol) poddaje sie
mieszaniu, a nastepnie fermentacji. Po procesie fermentacji, trwajagcym od 1,5 do 3 godzin
ciasto dzieli sie na kesy, formuje, poddaje fermentacji koricowej (rozrost), a ostatnim etapem
jest wypiek w piecu. Zaletg tej metody jest m.in. krétszy czas trwania procesu, mniejsza
pracochtonno$é. Jest ona zalecana do produkcji pieczywa z mak o nizszej wartosci
technologicznej, np. maki o podwyzszonej aktywnosci enzymdw amylolitycznych (uzyskanej z
ziarna porosnietego), maki o mniejszej zawartosci substancji biatkowych [Haber i Sobczyk
2014].

W metodzie posredniej przygotowanie ciasta przebiega dwuetapowo. W pierwszym
etapie sporzadza sie tzw. podmtode — z potowy ilosci maki, 2/3 ilosci wody oraz catej ilosci
drozdzy, ktérg nastepnie poddaje sie fermentacji, trwajgcej 3-3,5 godziny. Nastepnie dodaje sie
pozostatg ilos¢ maki, wody, sél oraz ewentualne pozostate surowce (np. ttuszcz, cukier),
i poddaje ponownej fermentacji (30-40 minut). Kolejne etapy produkcji sg takie same jak
podczas opisanej wyzej metody bezposredniej. Pieczywo uzyskane z zastosowaniem metody
posredniej odznacza sie na ogot lepszg jakoscig (wieksza objetos¢ bochenka, réwnomierna
porowatos¢ miekiszu, lepsze cechy smakowo-zapachowe), ale pod warunkiem, ze uzyta do jego



produkcji maka byta tzw. maka mocng (duza wydajnos¢ glutenu, dobra jakos¢ glutenu). Metode
te stosuje sie najczesciej do produkcji pszennego pieczywa wyborowego oraz pdtcukierniczego
[Haber i Sobczyk 2014].

Cel pracy, metodyka

Celem pracy byta ocena wartosci wypiekowej maki otrzymanej z przemiatu ziarna
wybranych odmian pszenicy ozimej, pochodzacej z uprawy w ekologicznym systemie produkcji.

Materiat doswiadczalny stanowito ziarno 16 ozimych odmian pszenicy zwyczajnej:
Bonanza (grupa jakosciowa B), Comandor (A), Delawar (A), Euforia (A), Formacja (A), Hondia
(A), Hybery (B), Medalistka (B), Memory, Ostka Gruboziarnista Grodkowicka, Owacja (B),
Plejada (B), RGT Bilanz (B), RGT Kilimanjaro (A), Spencer i Tytanica (B). Ziarno pochodzito
z doswiadczenia polowego przeprowadzonego w sezonie 2018/2019 w Stacji Doswiadczalnej
Osiny, nalezacej do IUNG-PIB w Putawach.

Badania laboratoryjne zostaty przeprowadzone w Zakfadzie Technologii Zb6z Katedry
Technologii Zywnosci SGGW, z wykorzystaniem metod powszechnie stosowanych do oceny
ziarna zbdz i przetwordw zbozowych [Jakubczyk i Haber 1983].

Przemiat ziarna na maki jasne (niskowyciggowe) przeprowadzono w dwupasazowym
mtynie laboratoryjnym firmy Quadrumat Senior. Przed przemiatem ziarno poddano procesowi
czyszczenia na granotescie firmy Brabender oraz kondycjonowaniu do wilgotnosci 14,5%. Na
podstawie ilosci uzyskanych produktéw obliczono wydajnosé maki ogétem.

W ramach oceny cech fizyko-chemicznych maki wykonano nastepujace oznaczenia:

- barwe na fotokolorymetrze CR-200 firmy Minolta w systemie CIE w uktadzie L'a'b’ [Biller

i Wierzbicka 2003],

- zawarto$¢ popiotu — metoda spopielania w piecu muflowym (w temp. 900°C).

- wilgotno$¢ — metoda suszenia (w temp. 130°C),

- zawartosc biatka ogétem — metodg Kjeldahla (Nx5,83),

- wydajno$¢ glutenu mokrego i indeks glutenu w systemie Glutomatic 2200 [PN—EN

15587:2008],

- liczbe opadania — metodg Hagberga-Pertena [PN-EN 1SO 3093:2007].

Przydatnos¢ mak do produkcji pieczywa okreslano w sposéb bezposredni -
przeprowadzajac prébny wypiek laboratoryjny. Ciasto (o wydajnosci 160%) przygotowano z 500
g maki o wilgotnosci 14,0%, 300 cm® wody, 15 g drozdzy piekarskich i 7,5 g soli kuchennej w
mieszarce SP-800A (czas mieszenia 5 minut). Fermentacja przebiegata dwustopniowo — z
przebiciem ciasta po 60 i 90 minutach, rozrost kornicowy ciasta prowadzono w foremkach,
wypiek odbywat sie w piecu firmy Svena Dahlen w temperaturze 230°C przez 30 minut.

Ocene przebiegu procesu wypieku przeprowadzono w oparciu o obliczenia:

- upieku i straty wypiekowej catkowitej,
- wydajnosci pieczywa.

Analize jakosci pieczywa przeprowadzono po 24 godz. od wypieku (pieczywo

przechowywano w warunkach pokojowych). Obejmowata ona ocene:
- objetosci pieczywa,
- wspodtczynnika porowatosci miekiszu (wg Dallmana).



Dodatkowo przeprowadzono ocene organoleptyczng metodg punktowg zgodnie z normg PN-A-
74108: 1996. Zespot przeprowadzajgcy ocene liczyt dziesieé oséb. Oceniano takie wyrdzniki
jakosci pieczywa, jak: wyglad zewnetrzny bochenka, zabarwienie i grubosc skorki, elastycznosé,
porowatos¢ i krajalno$¢ miekiszu oraz smak i zapach.

Wyniki oceny wydajnosci i cech fizyko-chemicznych maki

Wydajnosci (wyciggi) maki uzyskanej z przemiatu ziarna badanych odmian pszenicy
miescity sie w zakresie od 77,0 do 81,3%; Srednia 78,9% (tab. 1). Byly one poréwnywalne
z wydajnosciami mak niskowyciggowych, uzyskiwanych w przemystowych mtynach pszennych.
Wedtug
w COBORU [Klockiewicz-Kaminska i Brzezinski 1996] ogdlny wycigg maki uzyskanej

wymagan klasyfikacji jakosciowej odmian pszenicy opracowanej
z ziarna pszenicy zaliczanej do grupy elitarnej nie powinien by¢ mniejszy niz 72%. Wymaganie to
spetniato ziarno wszystkich badanych odmian pszenicy.

Zawartos¢ popiotu w badanych makach wynosita od 0,73 do 0,85%; Srednia 0,80% (tab.
2). Najnizszg popiotowoscig odznaczaty sie maki z ziarna pszenicy odmian: Delawar, Hybery,
Plejada i Owacja. Najwiecej sktadnikdw mineralnych (popiotu) zawieraty maki otrzymane z

przemiatu ziarna pszenicy odmian Memory i Ostka Grodowicka (pszenica oscista).

Tabela 1. Wyniki oceny wydajnosci i wiasciwosci fizyko-chemicznych maki

Wydajnos¢ Popiét Parametry barwy
Odmiana maki L a b
[%] [% s.m.] [-] [-] [-]
Bonanza 77,5 0,82 93,95 -0,58 12,48
Comandor 77,0 0,83 93,82 0,06 10,32
Delawar 80,1 0,73 94,29 -0,13 10,46
Euforia 78,7 0,80 93,83 0,26 9,19
Formacja 79,1 0,83 93,55 -0,13 11,65
Hondia 79,1 0,82 93,99 0,12 9,75
Hybery 78,3 0,73 94,22 0,08 8,47
Medalistka 79,8 0,77 94,28 0,16 9,93
Memory 79,0 0,85 93,36 0,25 10,20
Ostka Grub. Grod. 77,0 0,85 94,27 -0,05 10,18
Owacja 80,1 0,75 94,87 -0,84 12,12
Plejada 81,3 0,74 94,08 0,07 8,79
RGT Bilanz 78,7 0,81 93,88 -0,29 10,47
RGT Kilimanjaro 79,6 0,83 94,27 -0,17 9,70
Spencer 78,8 0,77 94,13 -0,15 10,21
Tytanica 77,8 0,84 92,97 -0,20 11,18
Srednia 78,9 0,80 93,96 -0,10 10,32

Zawartos¢ substancji mineralnych (popiotu) ma duzy wptyw na barwe maki. Im wieksza
jest popiotowos$é maki tym jej barwa jest ciemniejsza, co wynika z wiekszej zawartosci
rozdrobnionych czgstek okrywy owocowo-nasiennej [Cacak-Pietrzak 2008]. Wartosci parametru
L (jasnos$¢ barwy) miescity sie w zakresie od 92,97 do 94,87; Srednia 93,96 (tab. 1).



Najwyzszymi warto$ciami parametru L cechowaty sie maki z ziarna pszenicy odmian: Owacja,
Delawar, Medalistka, RGT Kilimanjaro i Ostka Gruboziarnista Grodkowicka. Wartosci
wspotrzednej chromatycznosci barwy a’ miescity sie w zakresie od -0,84 do 0,26; Srednia -0,10.
Wiekszos¢ badanych mak cechowata sie wiekszym udziatem w barwie odcienia zielonego
(ujemne wartosci a’) niz czerwonego (dodatnie wartosci a’). Wartosci wspotczynnika b" na
podstawie ktérego mozna okresli¢ udziat barwy zéttej (wartosci dodatnie b*) lub niebieskiej
(wartoéci ujemne b’) miescity sie w zakresie od 8,47 do 12,48; érednia 10,32. Najwyzszymi
wartosciami tego parametru barwy cechowaty sie maki z ziarna pszenicy odmian: Bonanza,
Owacja, Formacja i Tytanica.

Zawartos$¢ biatka ogétem w badanych makach miescita sie w zakresie od 9,1 do 13,3%;
Srednia 10,5% (tab. 2). Najwiekszg zawartoscig tego sktadnika odznaczata sie maka otrzymana z
przemiatu ziarna pszenicy oscistej — odmiany Ostka Grub. Grodkowicka. Ponizej 10% biatka
ogdtem zawieraty maki z ziarna pszenicy odmian: Comandor, Hybery i Owacja.
W pozostatych makach, z wyjatkiem maki z ziarna pszenicy odmiany Memory, ogdlna zawartosé
biatka nie przekraczata poziomu 11%. Stosunkowo niska ogdlna zawarto$¢ biatka w badanych
makach wynikata z prowadzenia uprawy pszenicy w systemie ekologicznym,
w ktérym zabronione jest stosowanie nawozenia azotem mineralnym. Podobng zawartoscig
biatka ogotem (srednia 10,8%) cechowaty sie maki z ziarna ozimych odmian pszenicy
z uprawy ekologicznej, we wczeséniejszych czteroletnich badaniach [Cacak-Pietrzak 2011]. Na
jeszcze mniejszg zawartos$¢ biatka w makach z ziarna pszenicy z uprawy ekologicznej wskazujg
wyniki badan przeprowadzonych przez Bartnik [1994].

Tabela 2. Wyniki oceny wtasciwosci fizyko-chemicznych maki cd.

Wilgotnos¢ Biatko Gluten Indeks Liczba
Odmiana ogoétem mokry gluten opadania

[%] [% s.m.] [%] [-] [s]
Bonanza 13,0 10,8 18,5 99 284
Comandor 12,8 9,9 23,5 98 334
Delawar 12,7 10,3 27,6 93 352
Euforia 12,9 10,6 26,6 87 336
Formacja 12,8 10,3 23,9 96 345
Hondia 12,8 10,7 24,4 86 347
Hybery 12,9 9,1 16,1 98 255
Medalistka 12,8 10,3 24,0 97 268
Memory 12,6 11,1 24,8 96 322
Ostka Grub. Grod. 12,7 13,3 35,3 55 334
Owacja 13,1 9,3 21,4 95 248
Plejada 13,1 10,5 23,6 93 241
RGT Bilanz 13,2 10,9 22,3 100 301
RGT Kilimanjaro 13,2 10,9 22,2 99 367
Spencer 13,1 10,6 19,7 100 356
Tytanica 13,2 10,0 23,3 90 290
Srednia 12,9 10,5 23,6 93 311




Wydajnos¢ glutenu mokrego wymytego z badanych mak réwniez byta niska, wynosita od
16,1 do 35,3%; Srednia 23,6% (tab. 2). Wedtug normy PN-91/A-74022:1992 ilos¢ glutenu
w makach pszennych niskowyciggowych nie powinna by¢é nizsza niz 25%. Wymaganie to
spetniaty tylko 3 sposrdd 16 badanych prébek — maki z ziarna pszenicy odmian Ostka Grub.
Grodkowicka (35,3%), Delawar (27,6%) oraz Euforia (26,6%). Z trzech prébek wyizolowano
ponizej 20% glutenu mokrego. Byty to maki z ziarna pszenicy odmian Hybery (16,1%), Bonanza
(18,5%) oraz Spencer (19,7%). Na wartos¢ technologiczng maki pszennej, oprocz ilosci, wptywa
rowniez jako$é glutenu. Do celéw wypiekowych najlepsze sg maki o wartosci indeksu glutenu
(IG) mieszczacego sie w zakresie 60-90 jednostek. Wartosci tego wskaznika powyzej 90
wskazujg na gluten bardzo mocny, natomiast wartosci ponizej 60 na gluten stabej jakosci
[Rothkaehl 2009]. Mata wydajno$¢ glutenu wyizolowanego z badanych prébek maki miatfa
zapewne wptyw na wysokie (powyzej 90 jednostek) wartosci 1G. Wyjgtek stanowit gluten
wyizolowany z maki z ziarna odmiany Ostka Grub. Grodkowicka (IG 55), Hondia (IG 86) oraz
Euforia (IG 68). Na podstawie wartosci IG gluten wymyty z wiekszosci prébek maki,
zakwalifikowano jako mocny.

Wartosci liczby opadania, wskaznika aktywnosci enzymdéw amylolitycznych, miescity sie
w zakresie od 241 do 367 s; srednia 311 s (tab. 2). Wiekszos¢ badanych prébek maki cechowata
sie niskg aktywnoscia enzymow amylolitycznych (liczba opadania > 300 s). Dla maki
przeznaczonej do  wypieku pieczywa liczba opadania powinna  miesci¢  sie
w zakresie 220-280 s [Rothkaehl 2009]. Sposréd badanych prébek optymalng do wypieku
pieczywa aktywnos$cig amylolityczng cechowaty sie maki z ziarna odmian pszenicy: Hybery,
Medalistka, Owacja i Plejada.

Wyniki wypieku laboratoryjnego pieczywa

Upiek pieczywa otrzymanego z badanych préobek maki (réznica pomiedzy masg kesa
ciasta uformowanego przed wypiekiem a masg chleba po wyjeciu z pieca) miescit sie
w zakresie od 7,8 do 15,2%; srednia 10,9% (tab. 3). Strata piecowa catkowita (réznica pomiedzy
masg kesa ciasta uformowanego przed wypiekiem a masg chleba po wystygnieciu) wynosita od
13,5 do 20,4%; srednia 15,4%. Najmniejszym upiekiem i stratg piecowa catkowitg cechowato sie
pieczywo z maki z ziarna pszenicy odmian: Euforia, Memory i RGT Bilanz. Wydajnos¢ pieczywa
(ilos¢ pieczywa uzyskana ze 100 czesci wagowych maki) miescita sie w zakresie od 127,4 do
138,5%; Srednia 133,9%. Najwiekszg wydajnos¢ pieczywa uzyskano z maki z ziarna pszenicy
odmian: Euforia, RGT Bilanz i Memory.

Pieczywo z prébnego wypieku laboratoryjnego cechowato sie prawidtowym smakiem i
zapachem, typowym dla pieczywa pszennego. Ksztatt bochenkdow byt prawidtowy, typowy dla
pieczywa wypiekanego w foremkach. Skérka bochenkdow chleba miata wtasciwg grubosé, barwe
od jasno do ciemno brazowej, w wiekszosci prob byta nieznacznie popekana. Wyrosniecie
bochenkow byto zréznicowane. Objetos¢ w przeliczeniu na 100 g pieczywa wynosita od 234 do
302 cm?, érednia 271 cm? (tab. 3). Im wieksza jest objetos¢ pieczywa w przeliczeniu na te samg
mase tym wyzej oceniana jest jego jakos¢. Wedtug Jakubczyka



i Habera [1983] objetos¢ chleba pszennego zwyktego ocenia sie jako bardzo dobrg, gdy wynosi
ona ponad 321 cm*100 g, jako dobra gdy miesci sie w zakresie 320-291 cm>/100 g, dostateczna
gdy miesci sie w zakresie 290-200 cm*/100 g, a niedostateczng gdy wynosi ponizej 200 cm® w
przeliczeniu na 100 g pieczywa. Sposréd badanych prébek bardzo dobrg objetoscig odznaczato
sie pieczywo z maki z ziarna pszenicy odmiany Owacja. Dobrg objetoscig cechowato sie
pieczywo z maki z ziarna pszenicy odmiany Delawar, natomiast pieczywo z maki z ziarna
pozostatych odmian pszenicy zaledwie dostateczng. Miekisz pieczywa cechowat sie na ogét
dobrg elastycznoscig, ale kruszyt sie podczas krojenia. Byt on zrdznicowany pod wzgledem
barwy oraz porowatosci (fot. 1). Wspdtczynniki porowatosci miekiszu wynosity od 30 do 90.
Najbardziej rownomierng porowatoscig odznaczat sie miekisz pieczywa z maki z ziarna pszenicy
odmiany RGT Bilanz, a najnizej pod wzgledem porowatosci zostato ocenione pieczywo z maki z
ziarna pszenicy odmiany Ostka Grub. Grodkowicka (fot. 2). Wedtug Jakubczyka i Habera [1983]
porowato$¢ miekiszu pieczywa zalezy od jakosci maki uzytej do jego produkcji, przede
wszystkim ilosci i jako$ci biatek glutenowych oraz zdolnosci do zatrzymywania w ciescie gazow
powstatych podczas procesu fermentacji, ale nie do konca znalazto to potwierdzenie w
uzyskanych wynikach.

Tabela 3. Wyniki wypieku laboratoryjnego pieczywa

Upiek Strata Wyd?jnos Objetos¢ Wsp. Ocena
Odmiana piecowa . ¢ pieczywa poro’- . | punktowa
(%] (%] pieczywa [em?] watosci [pkt.]
[%] [-]
Bonanza 15,2 20,4 127,4 286 70 27,0
Comandor 13,9 18,3 130,8 252 60 27,0
Delawar 11,9 17,7 131,8 294 70 28,0
Euforia 8,7 13,5 138,5 240 60 27,3
Formacja 9,8 14,6 136,7 250 60 28,4
Hondia 10,9 17,0 132,9 270 60 15,0
Hybery 9,5 16,6 133,5 283 70 27,7
Medalistka 9,3 15,9 134,6 288 70 27,4
Memory 7,8 13,9 137,8 288 80 29,7
Ostka Grub. Grod. 11,3 16,6 133,5 266 30 23,7
Owacja 11,6 16,6 133,5 302 80 28,7
Plejada 10,4 16,1 134,4 281 60 26,0
RGT Bilanz 8,4 13,7 138,1 269 90 30,7
RGT Kilimanjaro 13,3 18,5 130,5 282 70 29,3
Spencer 9,5 14,3 137,2 250 70 25,3
Tytanica 12,3 17,7 131,7 234 60 10,7
Srednia 10,9 15,4 133,9 271 - 25,7

Liczba punktéw przyznanych podczas oceny organoleptycznej pieczywa wynosita srednio
od 10,7 do 30,7 (tab. 3). Najwyzszej zostato ocenione pieczywo z maki z ziarna pszenicy
odmiany RGT Bilanz. Na podstawie ogdlnej ilosci punktdw przyznanych podczas oceny
organoleptycznej pieczywo z maki z ziarna tej odmiany pszenicy zostato zakwalifikowane do |



poziomu jakosci (28-32 pkt.). Do | poziomu jakosci zakwalifikowano réwniez pieczywo z maki z
ziarna pszenicy odmian: Delawar, Formacja, Memory, Owacja i RTG Kilimanjaro. Do Il poziomu
jakosci (27-23 pkt.) zakwalifikowano pieczywo z maki z ziarna pszenicy odmian: Bonanza,
Comandor, Euforia, Hybery, Medalistka, Ostka Grodowicka, Plejada i Spencer. Zadna z prébek
pieczywa nie zostata zakwalifikowana do Il poziomu jakosci (22-18), natomiast do IV poziomu
jakosci (17-8) zakwalifikowano pieczywo z maki z ziarna pszenicy odmian Hondia i Tytanica.
Zastrzezenia oceniajgcych dotyczyty przede wszystkim wtasciwosci miekiszu oraz wygladu
skorki.

Fot. 1. Poréwnanie wygladu miekiszu pieczywa z maki z ziarna pszenicy odmian:

nr 1 odmiana Bonanza, nr 2 Comandor, nr 3 Delawar, nr 4 Euforia,

nr 5 Formacja, nr 6 Hondia, nr 7 Hybery, nr 8 Medalistka,

nr 9 Memory, nr 10 Ostka Gruboziarnista Grodkowicka, nr 11 Owacja, nr 12 Plejada
nr 13 RGT Bilanz, nr 14 RGT Kilimanjaro, nr 15 Spencer, nr 16 Tytanica
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Fot. 2. Poréownanie porowatosci miekiszu pieczywa: odmiana RGT Bilanz (wspoétczynnik
porowatosci 90), odmiana Ostka Gruboziarnista Grodkowicka (wspétczynnik porowatosci 30)

Stwierdzenia i wnioski

1. Wydajnosci maki stosowanej jako surowiec do wypieku pieczywa byty wysokie, wynosity
od 77,0 do 81,3%. Popiotowos¢ mak miescita sie w zakresie od 0,73 do 0,85%. Maki
cechowaty sie wysokg jasnoscig barwy (92,97-94,87), z duzym udziatem odcienia
26ttego.

2. Zawarto$¢ biatka ogétem w makach wynosita $rednio 10,5%, a ilos¢ glutenu mokrego
23,6%. Najwiekszg zawartoscia substancji biatkowych odznaczata sie maka
z przemiatu ziarna pszenicy oscistej odmiany Ostka Gruboziarnista Grodkowicka.
Wiekszos¢ probek maki cechowata sie mocnym glutenem. Aktywnos¢ enzymow
amylolitycznych w badanych makach byta na niskim lub $rednim poziomie (wartosci
liczby opadania od 241 do 367 s).

3. Pieczywo z probnego wypieku laboratoryjnego cechowato sie wtasciwym smakiem
i zapachem. Objeto$¢ pieczywa miescita sie w zakresie od 234 do 302 cm®. Miekisz
chlebéw cechowat sie na ogdét dobrg elastycznoscig, ale kruszyt sie przy krojeniu.
Porowatos¢ miekiszu byta zréznicowana (wspdtczynniki porowatosci od 30 do 90). Na
podstawie ogodlnej liczby punktéw przyznanych podczas oceny organoleptycznej do |
poziomu jakosci zakwalifikowano o pieczywo z maki
z ziarna pszenicy odmian: RGT Bilanz, Delawar, Formacja, Memory, Owacja i RTG
Kilimanjaro. Do Il poziomu jakosci zakwalifikowano pieczywo z maki z ziarna pszenicy
odmian: Bonanza, Comandor, Euforia, Hybery, Medalistka, Ostka Gruboziarnista
Grodkowicka, Plejada i Spencer. Pieczywo z maki z ziarna pozostatych odmian pszenicy
(Hondia i Tytanica) zostato zakwalifikowane do IV poziomu jakosci.

4. Na podstawie uzyskanych wynikdow badan dotyczacych przydatnosci ziarna pszenicy
z uprawy ekologicznej jako surowca do produkcji pieczywa stwierdzono, ze wymagania
przemystu piekarskiego w najwiekszym stopniu spetniaty maki otrzymane z przemiatu
ziarna pszenicy odmian: RGT Bilanz, Delawar, Memory, Owacja i RTG Kilimanjaro.
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Zadanie 6. Charakterystyka odmian pszenicy ozimej w zakresie profilu
mikrobiologicznego strefy ryzosferowej oraz zdolnosci do pobierania sktadnikéw
pokarmowych

Ocene aktywnosci mikroorganizméw w ryzosferze odmian pszenicy ozimej uprawianej w
rolnictwie ekologicznym przeprowadzono na dwéch grupach analiz:
a) klasycznych analiz z zakresu aktywnosci biologicznej gleb obejmujacych ogding
liczebnos¢ bakterii, grzybéw oraz aktywnos¢ enzymatyczng (w dwoéch terminach, maj i
czerwiec 2019)
b) profilu metabolicznego populacji mikroorganizméw z wykorzystaniem EcoPlates
Biolog (w dwdch terminach, maj i czerwiec 2019).

6.1. Omowienie wynikdw oznaczen liczebnosci mikroorganizméw i aktywnosci enzymoéw w
glebie ryzosferowej pszenic

Najwyzszg liczebnos¢ bakterii w fazie | poboru rodlin stwierdzono w glebie
przykorzeniowej trzech odmian pszenicy tj.: Comandor, Hondia oraz Memory i wynosita ona
odpowiednio 122.25 x 107, 101.8 x 10’ oraz 107.46 x 10’ komoérek oraz (j.t.k) w 1 gramie gleby.
W drugiej grupie po wzgledem liczebnosci bakterii znalazty sie odmiany RTG Kilimanjaro, KWS
Spencer, Euforia, Tytanika (od 70.28 do 77.21 x 10’ j.t.k./gram gleby), a pozostate odmiany
charakteryzowaty sie  stosunkowo najmniejszymi  populacjami omawianej grupy
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mikroorganizmdéw ryzosferowych (Tab. 1a). Podobnie jak bakterie, takze grzyby glebowe w
pierwszej fazie poboru prébek wystepowaty najliczniej w ryzosferze odmiany Memory (22.40 x
10%j.t.k. /gram), KWS Spencer (23.17 x 10 j.t.k. /gram), Formacja (23.63 x 10 j.t.k. /gram) oraz
Euforia (29.86 x 10" j.t.k. /gram). Natomiast takie odmiany jak: Hondia, Medalistka,
charakteryzowaty sie znacznie mniejszymi populacjami grzybéw — od 12.32 x 10* do 14.08 x 10*
j.t.k /gram gleby odpowiednio dla odmiany.

Najwiekszg ogolng liczebnos¢ bakterii w 1l fazie poboru préobek stwierdzono w glebie
przykorzeniowej odmian pszenicy tj.: Tytanika (305.28 x 10’ jtk/g s.m. gleby), Medalistka
(226.40 x 10’ jtk/g s.m. gleby), Comandor (186.15 x 10’ jtk/g s.m. gleby). Ponadto stwierdzono
istotnie wyzsze ogdlne liczebnosci bakterii w glebie ryzosferowej w Il fazie poboru prébek
glebowych w poréwnaniu do | fazy (Fig 1). Wyzsze ogdlne liczebnosci bakterii obserwowano
m.in. w glebie ryzosferowej odmiany Tytanika, Medalistka oraz Comandor.

Tabela 1. Ogdlna liczebnos¢ j.t.k. (jednostki tworzace kolonie) bakterii i grzybéw oraz aktywnos¢
dehydrogenaz (ug formazanu/l g s.m. gleby) i fosfataz (ug pNP/1 g s.m. gleby) w glebie
ryzosferowej roznych odmian pszenicy ozimej uprawianych w systemie ekologicznym

Tabela 1a. Faza |

Aktywnos¢ Aktywnosc | Aktywnosc Ogodlna Ogodlna
dehydrogenaz fosfa’tazY fosfatazy. liczebno$¢ liczebnos¢
Odmiana (ug/g s.m. kwasne] zasadowe} bakterii grzybéw (10°
gleby) (ugl/gbs.m. (ugl/gbs.m. (107j.tk./g | j.t.k./gs.m.
gleby) gleby) s.m. gleby) gleby)

RGT Bilanz 211,38 61,74 60,00 56,99 17,23
Medalistka 180,19 64,36 54,81 65,15 14,08
Ostka grubo- 209,28 63,05 56,34 59,39 19,91
Ziarnista

Memory 203,48 56,84 49,75 107,46 22,40
RGT Kilimanjaro 224,99 63,57 57,62 77,21 18,16
Hybery 207,11 59,12 48,04 49,89 17,56
Hondia 185,69 59,96 57,69 101,80 12,32
Owacja 193,09 64,81 54,79 37,59 20,02
Formacja 178,78 60,96 50,27 27,51 23,63
Bonanza 192,59 63,10 55,31 64,91 16,93
Delawar 182,45 60,35 47,18 27,75 19,32
KWS Spencer 223,50 63,63 56,17 71,99 23,17
Euforia 193,68 62,96 55,26 72,03 29,86
Comandor 212,25 65,72 70,27 122,25 16,86
Tytanika 212,92 60,97 61,17 70,28 21,68
Plejada 211,38 61,74 60,00 56,99 17,23

Tabela 1b. Faza ll



Aktywnos¢ Aktywnosc | Aktywnosc Ogodlna Ogodlna
fosfatazy fosfatazy . ‘s . L2
dehydrogenaz kwasnej zasadowej Ilczebnosc8 liczebnos¢ .
Odmiana (ug/g s.m. bakterii (10° | grzybow (10
gleby) (hg/g s.m. (hg/g s.m. jtk/gsm. | jtk./gsm.
gleby) gleby) gleby) gleby)
RGT Bilanz 281,55 72,70 67,64 48,28 12,85
Medalistka 229,55 73,61 61,28 226,40 18,40
Ostka grubo- 293,23 74,05 65,20 9,40 17,41
Ziarnista

Memory 223,80 78,95 68,14 66,75 16,07
RGT Kilimanjaro 229,67 73,10 60,95 40,01 18,44
Hybery 233,73 81,72 61,94 39,80 14,53
Hondia 236,38 78,23 63,45 30,00 22,33
Owacja 258,05 83,78 73,70 63,79 11,85
Formacja 222,71 88,26 61,61 38,51 17,69
Bonanza 225,67 87,64 80,90 44,34 17,80
Delawar 234,61 79,37 65,46 86,98 17,74
KWS Spencer 271,86 76,42 77,53 95,08 18,17
Euforia 223,65 70,91 64,52 29,51 10,76
Comandor 257,97 74,58 74,80 186,15 29,97
Tytanika 239,85 65,05 66,56 305,28 16,72
Plejada 264,67 67,81 74,65 97,56 17,01

Fig. 1. Ogdlna liczebno$é bakterii w glebie ryzosferowej pszenic.
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Najwiekszg liczebnos¢ grzybow w fazie Il poboru prébek stwierdzono w glebie przykorzeniowej
odmiany pszenicy Comandor (29.97 x 10" jtk/g s.m. gleby) oraz Hondia (22.33 x 10* jtk/g s.m.



gleby). Ponadto stwierdzono istotnie wyzsze ogdlne liczebnosci grzybéw w glebie ryzosferowej
w | fazie poboru prébek glebowych w poréwnaniu do Il fazy (Fig 2).

Szczegodlnie wysokie aktywnosci bakterii z rodzaju Azotobacter spp. stwierdzono w drugiej fazie
poboru préobek w glebie ryzosferowej odmiany pszenic: RGT Bilanz, Ostka gruboziarnista, KWS

Spencer (Fig. 3).

Fig. 3.

10! jtk/g s.m. gleby

10° jtk/g s.m. gleby
&

35
30

[}
[=]

[
v o

0

Fig. 2. Ogodlna liczebnos¢ grzybow w glebie ryzosferowej pszenic.
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Ogdlna liczebno$¢ bakterii z rodzaju Azotobacter spp. w glebie ryzosferowej pszenic.
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Najwyzszg aktywno$¢ dehydrogenaz obserwowano w glebie ryzosferowej nastepujgcych
odmian pszenic: RGT Bilanz, Ostka Gruboziarnista, KWS Spencer, Owacja, Comandor (Fig 4,
Tabela 1a, 1b). Wysoka aktywnos$é dehydrogenaz swiadczy o duzej aktywnosci metabolicznej
mikroorganizmdw zasiedlajacych strefe korzeniowg wymienionych odmian.



Fig. 4. Aktywnos¢ dehydrogenaz w glebie ryzosferowej pszenic.
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Wysokie i istotne statystyczne wspdtczynniki korelacji pomiedzy liczebnoscig badanych grup
drobnoustrojow, czyli bakterii i grzybdow, a aktywnoscig dehydrogenaz, odpowiednio: r = 0,921
i r = 0,785 wskazujg na Sciste zwigzki pomiedzy tymi cechami. W przypadku aktywnosci
fosfatazy kwasnej najwyzszg aktywno$é tego enzymu stwierdzono w glebie ryzosferowej
odmiany Formacja, Bonanza, Owacja, Hondia, Hybery, Memory (Fig 5). Z kolei najwyzszg
aktywnos¢ fosfatazy zasadowej stwierdzono w glebie ryzosferowej odmian: Bonanza, KWS
Spencer, Owacja, Comandor oraz Plejada (Fig. 6).

Fig. 5. Aktywnos¢ fosfatazy kwasnej w glebie ryzosferowej pszenic.
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Fig. 6. Aktywno$¢ fosfatazy zasadowe] w glebie ryzosferowej pszenic.



Aktywnosc fosfatazy zasadowej
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6.2. Omowienie oceny réznorodnosci funkcjonalnej zbiorowisk mikroorganizméw
glebowych (microbial functional diversity) przy uzyciu systemu Biolog (EcoPlate), czyli tzw.
okreslenie profilu metabolicznego gleby (community level physiological profiles)

W strefie korzeniowe] roslin  obserwuje sie zwiekszong aktywnos¢ i liczebnos$é
mikroorganizmow, co przyczynia sie do efektywniejszego uruchamiania sktadnikdéw mineralnych
zawartych w glebie przykorzeniowej, a tym samych do lepszego odzywiania roslin. W
dotychczasowych badaniach nad mikroorganizmami ryzosferowymi koncentrowano sie na
okreslaniu ich liczebnosci i identyfikacji najwazniejszych gatunkdéw. Aktualnie w wyniku duzego
postepu w rozwoju metod badawczych mozliwe jest takze analizowanie aktywnosci
metabolicznej ogdlnej populacji mikroorganizméw zasiedlajgcych rézne srodowiska, w tym
takze ryzosfere roslin. Jedng z takich nowoczesnych metod jest System Biolog, w ktérym przy
uzyciu ptytek Biolog EcoPlates mozliwe jest badanie zdolnosci drobnoustrojow ryzosferowych
do rozktadu i wykorzystywania réznych substratéw, np. takich jak zréznicowane Zzrédta wegla i
energii (weglowodany), czy rézne zrédta (mineralne i organiczne) azotu.

Badania przeprowadzone z wykorzystaniem tego systemu dostarczajg cennych informacji o
funkcjonalnej rdéznorodnosci zbiorowisk mikroorganizméw i moga by¢ zastosowane do
monitorowania zmian Srodowiska w kontekscie oceny aktywnosci mikroorganizméow w
ryzosferze réznych odmian pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym.

W pierwszym terminie poboru prébek glebowych (maj 2019) najwyzszg aktywnoscig
biologiczng wyrazong wspotczynnikiem bioréznorodnosci Shannon’a po 96h inkubacji ptytek
Biolog EcoPlates charakteryzowaty sie gleby spod uprawy odmian pszenicy: Memory (H=3.31),
RTG Kilimajaro (H=3.303). W pierwszej fazie poboru prébek w glebie ryzosferowej pszenic
mikroorganizmy  najaktywniej  wykorzystywaty = weglowodany, kwasy karboksylowe,
aminokwasy, zas najstabiej aminy i amidy (Tabela 2a). W drugiej fazie poboru prébek
najwyzszym wskaznikiem biorédnorodnosci Shannon’a charakteryzowaty sie gleby pobrane spod
pszenicy odmiany Spencer (H=3.34), Owacja (H=3.33), Comandor (H=3,32), (Tabela 2b).



Tabela 2. Wartosci wspétczynnika Shannona oraz procent wykorzystania przez mikroorganizmy

w strefie ryzosferowej pszenic amin, aminokwasow, kwaséw weglowodandw, polimerdw.

Tabela 2a. Faza |

Aminy/amidy | Aminokwasy | Kwasy Weglowodany | Polimery
Odmiana Shannon [%] [%] karboksylowe | [%] [%]
[%]

RGT Bilanz 3,276 4,113 17,573 30,071 34,681 13,562
Medalistka 3,258 4,659 17,663 29,278 33,805 14,595
Ostka grubo- 3,284 7,004 18,632 30,679 30,336 13,348
Ziarnista

Memory 3,311 5,201 19,021 29,083 34,147 12,548
RGT Kilimanjaro | 3,303 5,308 19,048 30,274 31,628 13,742
Hybery 3,294 5,433 18,557 28,963 33,517 13,529
Hondia 3,204 3,507 16,837 25,879 37,215 16,562
Owacja 3,254 4,003 18,353 27,283 36,433 13,928
Formacja 3,238 4,579 17,470 29,212 34,276 14,462
Bonanza 3,286 3,573 19,758 27,444 34,937 14,287
Delawar 3,241 5,652 18,771 27,603 34,829 13,145
KWS Spencer 3,262 4,056 18,319 26,006 37,488 14,130
Euforia 3,203 4,986 22,052 32,001 27,168 13,794
Comandor 3,245 4,881 17,809 26,704 36,476 14,130
Tytanika 3,241 5,534 18,955 30,285 31,068 14,158
Plejada 3,250 4,883 18,714 29,833 32,951 13,619

Tabela 2b. Faza ll
Aminy/amidy | Aminokwasy | Kwasy Weglowodany | Polimery
Odmiana Shannon [%] [%] karboksylowe | [%] [%]
[%]

RGT Bilanz 3,327 3,065 10,722 13,294 19,572 7,263
Medalistka 3,305 1,764 10,080 12,385 18,131 6,786
Ostka grubo- 3,329 3,990 9,869 15,447 19,358 7,203
Ziarnista

Memory 3,283 2,610 9,438 13,387 16,813 5,674
RGT Kilimanjaro |3,312 2,923 10,508 15,477 19,639 6,273
Hybery 3,317 2,135 9,874 15,970 17,193 6,280
Hondia 3,306 2,702 8,838 13,628 18,849 6,372
Owacja 3,337 2,102 10,412 14,846 17,787 6,848
Formacja 3,311 2,658 9,058 13,944 17,906 7,174
Bonanza 3,321 2,838 8,831 13,653 18,700 6,182
Delawar 3,294 2,181 8,960 13,145 16,668 6,266
KWS Spencer 3,349 3,794 11,440 15,409 19,826 8,850
Euforia 3,308 2,493 8,913 13,246 18,022 5,925
Comandor 3,322 2,485 9,802 14,574 18,969 7,884
Tytanika 3,260 2,093 9,076 12,755 13,960 7,082
Plejada 3,250 1,527 8,955 12,440 18,650 7,080




Biorgc pod uwage wszystkie analizowane parametry mikrobiologiczne (liczebnos$¢ bakterii i
grzybéw, aktywnos¢ mikrobiologiczng, wspdtczynniki bioréznorodnosci oraz procent
wykorzystania przez mikroorganizmy zwigzkéw wegla) wykonano analize skupien metodg
Warda z kwadratem odlegtosci euklidesowe;j (Fig. 7, 8). Na tej podstawie uzyskano grupowanie
badanych odmian pszenic. Zarédwno w pierwszym jaki i w drugim terminie poboru prébek
uzyskano taki sam podziat:
- grupa |: odmiany Tytanika i Euforia,
- grupa ll: podgrupa 1: odmiany Plejada, RTG Kilimajaro, Bonanza, Memory

podgrupa 2: Owacja, Hybery, Ostka Gruboziarnista
- grupa lll: podgrupa 1: Hondia

podgrupa 2: KWS Spencer, Formacja, Medalistka, Comandor, Delawar, RTG Bilanz.

Fig. 7. Analiza skupieh metodg Warda — faza | poboru prébek.
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Fig. 8. Analiza skupie metodg Warda — faza Il poboru prébek.
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Mikroorganizmy zasiedlajgce korzenie roslin oddziatywaty posrednio na ksztattowanie
ogolnej aktywnosci biologicznej i zyznosci gleby — co jest szczegdlnie istotne w przypadku
rolnictwa ekologicznego. Obserwowano duzg zmiennos¢ aktywnosci biologicznej gleb
ryzosferowych w sezonie wegetacyjnym pomiedzy poszczegdlnymi odmianami pszenicy ozimej.
Wyniki tych analiz pozwolity na petniejszg charakterystyke potencjatu plonotwdrczego
badanych odmian i ich przydatnosci do uprawy w warunkach rolnictwa ekologicznego.

6.3. Ocena stanu odzywienia pszenicy ozimej w azot, fosfor i potas

Metodyka badan

Celem prowadzonych badan byta ocena zawartosci azotu (N), fosforu (P) i potasu (K) w
szesnastu odmianach (Bonanza, Comandor, Delawar, Euforia, Formacja, Hondia, Hybery, KWS
Spencer, Medalistka, Memory, Ostka GG, Owacja, Plejada, RGT Bilanz, RTG Kilimanjaro,
Tytanika) pszenicy ozimej uprawianych w systemie ekologicznym oraz ocena stanu odzywienia
azotem w/w odmian indeksem NNI. Pszenice ozimg uprawiano na doswiadczeniu polowym
zatozonym w 1994 r. w Stacji Doswiadczalnej IUNG-PIB w Osinach (woj. lubelskie), ktérego
celem jest poréwnywanie réznych systemow produkcji roslinnej. Badania prowadzono w 2019

r.

Indeks Odzywienia Azotem — NNI (Nitrogen Nutrient Index) wykorzystano do oceny
stanu odzywienia azotem odmian pszenicy ozimej w fazach: koniec strzelania w ZdZzbto (BBCH



35-39) oraz koniec dojrzewania (faza dojrzatosci petnej) (BBCH 88-90). Indeks ten jest
definiowany nastepujaco:

NNI = N aktualny / N krytyczny

gdzie:

N aktualny - zawarto$¢ azotu (%) w analizowanej probie,
N krytyczny - krytyczna zawartos$¢ azotu (%).

Warto$¢ krytyczna tego Indeksu z definicji wynosi 1. Zawartos¢ krytyczng azotu
wyznaczono W oparciu o nastepujgce rdwnanie regresji potegowej, zaproponowane dla
polskich warunkéw przez Fotyme:

Y = 4,56(W)

gdzie,

Y - krytyczna zawartosé azotu ogdlnego (%),
W - plon suchej masy w t/ha.

W celu oznaczenia w suchej masie badanych odmian pszenicy ozimej catkowitej
zawartosci N, P i K pobierano losowo z kazdego poletka po 30 roslin w fazach BBCH 35-39 oraz
BBCH 88-90.

Zgromadzony materiat roslinny pszenicy po wysuszeniu do stanu powietrznie suchego
poddano mineralizacji na drodze mokrej stezonym H,SO, i perhydrolem. N i P oznaczono
metody spektrofotometrii przeptywowej, natomiast K metodg emisyjnej spektrometrii
ptomieniowej. Analizy wykonano w Gtéwnym Laboratorium Analiz Chemicznych w Putawach.

Dodatkowo w tych samych fazach rozwojowych oznaczono suchg mase kazidej z
badanych odmian pszenicy pobierajagc préby w czterech powtdrzeniach z 0,25 metra
kwadratowego.

Wyniki
Ocena zawartosci azotu (N), fosforu (P) i potasu (K)

W fazie koniec strzelania w Zdzbto (BBCH 35-39) odnotowano duze zrdznicowanie
zawartosci azotu w suchej masie porownywanych odmian pszenicy ozimej. Najwiekszg
koncentracje tego sktadnika wynoszgcg 1,89% odnotowano dla odmiany Delawar, natomiast
najmniejszg 1,45 i 1,46%, odpowiednio dla odmian RTG Kilimanjaro oraz RGT Bilanz. W fazie
BBCH 88-90 najwyzszg zawarto$¢ azotu wynoszacg 1,07% odnotowano dla odmiany Bonanza,
natomiast najnizszg dla odmiany Owacja 0,82 (rys. 1).
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Rys. 1. Zawarto$¢ azotu w suchej masie szesnastu odmian pszenicy ozimej w fazach BBCH 35-39
i BBCH 88-90.

Zawarto$¢ fosforu w fazie koniec strzelania w zdzbto (BBCH 35-39) w suchej masie
poréwnywanych odmian pszenicy ozimej byta zréznicowana w niewielkim stopniu. Wahata sie
od 0,217% dla odmian Euforia, KWS Spencer i RTG Kilimanjaro do 0,253% dla odmiany
Delawar. W fazie dojrzatosci petnej (BBCH 88-90) najwyzsze zawartosci fosforu (0,247%)
stwierdzono dla odmiany Euforia. Byta to jedna z dwdch odmian dla ktérych wyzsze zawartosci
fosforu stwierdzono w fazie dojrzatosci petnej niz w fazie koniec strzelania w Zdzbto. Natomiast

najmniejszg koncentracje fosforu w fazie dojrzatosci petnej wynoszacg 0,167% odnotowano dla
odmiany Comandor (rys. 2).
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Rys. 2. Zawartos$¢ fosforu w suchej masie szesnastu odmian pszenicy ozimej w fazach BBCH 35-
39 i BBCH 88-90.



Najwyzszg koncentracje potasu w fazie koniec strzelania w Zdzbto (BBCH 35-39)
odnotowano dla odmiany Delawar - 2,86%, za$ najmniejszg wynoszacg 2,08% stwierdzono dla
odmiany RTG Kilimanjaro. W kolejnym terminie oznaczen najwiekszg zawartos¢ potasu
odnotowano dla odmiany Hybery (0,96%), za$ najmniejszg dla odmiany KWS Spencer (0,71%)
(rys. 3).
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Rys. 3. Zawartos¢ potasu w suchej masie szesnastu odmian pszenicy ozimej w fazach BBCH 35-
39 i BBCH 88-90.

Ocena testem NNI

Ocena stanu odzywienia azotem testem NNI szesnastu odmian pszenicy ozimej w
systemie ekologicznym w fazach BBCH 35-39 oraz BBCH 88-90 wykazata dla wszystkich odmian i
obu terminéw deficytowy stan zaopatrzenia w ten sktadnik (rys. 4). Najmniej deficytowy stan
odzywienia azotem w fazie BBCH 35-39 stwierdzono dla odmian Bonanza i Comandor — 0,71,
natomiast najwiekszy niedobér tego sktadnika wykazano dla odmiany RGT Bilanz — 0,5. W fazie
BBCH 88-90 zdecydowanie najkorzystniejszym stanem odzywienia charakteryzowata sie
ponownie odmiana Bonanza — 0,92, a najwiekszy niedobdr odnotowano dla odmiany Ostka GG
—0,53. Dla wiekszosci tj. szesnastu odmian korzystniejszy stan odzywienia azotem notowano w
fazie BBCH 88-90 niz w fazie koniec strzelania w zdzbto (BBCH 35-39).
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Rys. 4. Wartos¢ Indeksu NNI dla szesnastu odmian pszenicy ozimej

Whioski

1. Sposréd porownywanych odmian pszenicy ozimej najwyzszg zawartoscig azotu, fosforu i
potasu w fazie BBCH 35-39 charakteryzowata sie odmiana Delawar.

2. W fazie BBCH 88-90 najwiekszg koncentracje azotu odnotowano dla odmiany Bonanza,
odmiana ta w przypadku fosforu i potasu réwniez osiggata jedne z najwyzszych
zawartosci.

3. Test NNI w fazach BBCH 35-39 oraz BBCH 88-90 wykazat deficytowy stan zaopatrzenia w
azot wszystkich odmian pszenicy ozimej.

4. Odmiana Bonanza wykazywata w obu fazach rozwojowych najkorzystniejszy stan
odzywienia azotem oceniony testem NNI.

Koordynator prowadzonych badan

dr Krzysztof Joriczyk



