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Wstep

Polska jest najwigkszym producentem ziarna pszenzyta w Unii Europejskiej
(rys. 1). Zbiory pszenzyta na poziomie 3,81 min t stanowig prawie 40% zbiorow tego
gatunku w UE. Odmiany pszenzyta hodowli polskiej sa uwazane za najwydajniejsze
na $wiecie i zajmuja 70-80% powierzchni jego uprawy. Z bilansu zbozowego wyni-
ka, ze pszenzyto to przede wszystkim zboze paszowe, poniewaz az 85% ziarna jest
przeznaczone na pasze (rys. 2)
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Rys. 1. Zbiory pszenzyta w Polsce na tle wybranych krajow UE-27 w latach 2011-2012
Zrédto: Jaskiewicz, 2014 (25)

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.4 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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Rys. 2. Rozdysponowanie ziarna pszenzyta w roku 2013
zrodto: obliczenia wlasne na podstawie: Rynek Zboz, 2014 (47)

W ostatnich latach obserwowany jest wzrost powierzchni uprawy pszenzyta
w Polsce. W ostatnim dwudziestoleciu powierzchnia jego uprawy wzrosta do
1465 tys. ha (2009 r.). Swiadczy to o duzym zainteresowaniu rolnikow jego uprawa.
W roku 2014 wynosita ona 1,31 mln ha i byta 0 9% wyzsza od roku poprzedniego, za$
zbiory ziarna pszenzyta ksztattowaty si¢ na poziomie 4,5 mln t i byty o 16% wicksze
od zbiorow w roku 2013 (47). Ziarno pszenzyta jest bezposrednio wykorzystywane
w gospodarstwach zajmujacych si¢ produkcja zwierzgea, gtownie trzody chlewnej,
bydta i drobiu. Dlatego uprawa pszenzyta koncentruje si¢ w wojewoddztwach kujaw-
sko-pomorskim i wielkopolskim oraz w poinocnej czesci kraju (21).

Pszenzyto charakteryzuje si¢ malymi wymaganiami $rodowiskowymi, co ma
podstawowe znaczenie w Polsce ze wzgledu na duzy udziat gleb lekkich (15). Po-
siada wieksza odpornos$¢ na choroby niz pozostate gatunki zboz, co obniza naktady
na jego uprawe (19, 36). Dzieki duzemu potencjatowi plonowania i dobrej wartosci
pokarmowej stato si¢ ono konkurencyjne dla innych gatunkéw zb6z. Wartos¢ pokar-
mowa ziarna pszenzyta wynika z do§¢ wysokiej zawarto$ci biatka, ktore odznacza
si¢ korzystnym sktadem aminokwasowym i wysokim wspotczynnikiem strawnosci.
Ziarno pszenzyta stanowi bardzo dobry sktadnik paszy przydatnej dla wszystkich ga-
tunkoéw zwierzat gospodarskich. (20, 45). W zwigzku z tym, wprowadzenie pszenzyta
na czes$¢ areatlu gleb zajmowanych przez zyto, powigksza ilo§¢ biatka wnoszonego
z ziarnem zboz do pasz (20).

O warto$ci pokarmowej ziarna pszenzyta w zywieniu zwierzat decyduja zawar-
te w nim sktadniki pokarmowe i ich strawno$¢ oraz sktad aminokwasowy biatka
(tab. 1). Najwigcej biatka zawiera ziarno pszenzyta i pszenicy, najmniej zyta i kukury-
dzy. Mimo duzej zawarto$ci biatka w pszenicy nie jest ono najlepszej jakosci. Najniz-
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sza wartoscia ze wszystkich zb6z odznacza si¢ biatko ziarna kukurydzy, ktora stanowi
gléwnie pasze energetyczng. Natomiast biatko zyta jest lepszej jakosci niz kukurydzy
gtéwnie ze wzgledu na zawarto§¢ aminokwasu lizyna, chociaz zawarto$¢ procento-
wa tego sktadnika jest podobna w obydwu zbozach. Biatko pszenzyta odznacza si¢
najkorzystniejszym sktadem aminokwasowym (po owsie) i zawiera najwigcej lizyny
wsrod podstawowych gatunkow zboz. Lizyna z pszenzyta jest dobrze wykorzystywana
przez zwierzeta (45). Biatko pszenzyta zawiera tez wigcej aminokwasow egzogen-
nych od pszenicy, ktore zwierzeta muszg otrzymywacé w paszy, poniewaz same nie sg
w stanie ich wytworzy¢ (10).

Dominujacg frakcjg we wszystkich ziarnach zb6z sg weglowodany tatwostrawne
1 to one decydujg o wysokiej strawnosci. Ziarno pszenzyta zawiera mniej widkna
surowego niz owies, jeczmien i pszenica, ale wiecej weglowodanow tatwostrawnych
(bezazotowe wyciggowe) (tab. 1). Bialko pszenzyta charakteryzuje si¢ wysokim
wspotczynnikiem strawnos$ci. Zawarto$¢ energii metabolicznej w ziarnie tego ga-
tunku w zywieniu drobiu i trzody chlewne;j jest podobna jak w ziarnie pszenicy (20).
Zawartos¢ biatka w ziarnie weze$niej wyhodowanych odmian pszenzyta byta czesto
wieksza niz w ziarnie pszenicy, natomiast w ziarnie odmian wystgpujacych obecnie
w uprawie jest tylko nieznacznie mniejsza niz w ziarnie pszenicy i wyraznie wicksza
niz w ziarnie zyta. Warto doda¢, ze zawarto$¢ biatka w ziarnie zalezy nie tylko od
genotypu (odmiany), ale takze od poziomu nawozenia azotem, stosowanej ochrony
roslin czy przebiegu pogody w okresie wegetacji.

Tabela 1
Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w zbozach w kg s.m. ziarna
Gatunek Biatko | Weglowodany \glirookvf/lg Thuszez | Popidt | Lizyna Ti;g;ﬁ: Treonina
0, 0, 0, 0,

(%) (%) (%) (%) (%) (2 () (2
Pszenica 12,2 65,5 2,9 2,0 1,8 3,6 4,6 3,6
Pszenzyto 12,1 67,0 2,5 1,8 1,8 4,1 4.4 3,9
Jeczmien 11,5 64,5 3,8 2,1 2,4 3,8 4,1 3,6
Zyto 9,8 69,0 2,4 1,6 1,7 3,7 3,7 32
Owies 11,0 53,0 8,9 4,8 3,6 4,7 4,5 4,0
Kukurydza | 9,9 67,0 2,2 4,4 1,3 2,6 4,1 4,1

Zrodto: Rakowska, 1989 (45)
Wymagania klimatyczne
Wymagania wodne pszenzyta ozimego w czasie wegetacji jesiennej s niewielkie

i wynoszg 80—100 mm opadu (5). Umiarkowana susza jesienna (pod warunkiem, ze
nie opoznia wschodow) dziata nawet korzystnie na rozwoj systemu korzeniowego



56 Bogustawa Jaskiewicz

oraz na wigor wiosenny. Najwigksze zapotrzebowanie na wod¢ pszenzyto ozime
wykazuje w fazie strzelania w zdzbto i ktoszenia tj. ok. 4045 mm opadu w kwiet-
niu, 60—70 mm w maju, 30 mm w pierwszej potowie czerwca i w lipcu. Niedobor
wody w okresie krytycznym, szczegolnie na stabszych glebach, przyspiesza klosze-
nie, zmniejsza mas¢ wegetatywna i zageszczenie tanu. Wigksze niz u zyta wyma-
gania termiczne wiosng powoduja, ze pszenzyto ozime pdzniej wznawia wegetacje
i charakteryzuje si¢ powolniejszg dynamika wzrostu wczesnowiosennego. W okre-
sie krytycznym (strzelanie w zdzbto — kloszenie), wymaga temperatur dobowych
6-8°C, a dhuzsze okresy temperatury wyzszej wptywaja niekorzystnie na gospo-
darke wodng i plonowanie roslin. W okresie nalewania ziarna optimum termicz-
ne wynosi 16-17°C i jest to najwicksze zapotrzebowanie w calym okresie wzrostu
1 rozwoju. Wyzsze temperatury powietrza sg dopiero pozadane w fazie dojrzatosci
woskowej, poniewaz przyspieszaja dosychanie ziarna i stomy.

Wymagania glebowe

Najodpowiedniejsze warunki wzrostu i rozwoju pszenzyto ozime znajduje na gle-
bach pszennych oraz zytnich bardzo dobrych i dobrych o odczynie lekko kwasnym
lub zblizonym do obojetnego (25). Na glebach kompleksu zytniego stabego wysokich
plonéw pszenzyta mozna oczekiwac tylko w warunkach wysokiej kultury roli 1 po
dobrych przedplonach (niezbozowych). Dobrze rozwiniety system korzeniowy powo-
duje, ze pszenzyto wykorzystuje zapasy wody pozimowej (5). Badania Smagacza
(49, 50), Smagacza i Kusia (51) wykazuja, ze pszenzyto ozime na glebach zytnich
bardzo dobrych jest zbozem konkurencyjnym w stosunku do zyta i jeczmienia jarego,
poniewaz uprawiane nawet po roslinach ktosowych wydaje istotnie wigksze i bardziej
stabilne plony. Reaguje stosunkowo malym spadkiem plonu ziarna na uprawe po sobie.
Wysoka plenno$¢ pszenzyta ozimego na glebach zytnich bardzo dobrych wskazuje,
ze z gospodarczego punktu widzenia zar6wno zyto, jak i jeczmien jary, uprawiane po
roslinach ktosowych, powinny by¢ zastepowane pszenzytem. Przyczyni si¢ to istotnie
do poprawy s$redniej wydajnos$ci ziarna oraz zwigkszy stabilno$¢ plonowania zbdz
uprawianych na glebach $rednich. Zapotrzebowanie pszenzyta na sktadniki pokarmo-
we nie odbiega w istotny sposob od zapotrzebowania innych gatunkoéw zboz. Gatunek
ten dzigki do$¢ dobrze rozwinigtemu systemowi korzeniowemu, ma duzg zdolnos¢
pobierania sktadnikéw mineralnych z gleby, jednak jest ona mniejsza niz u zyta (5).

Systemy uprawy

Wzrastajace zapotrzebowanie na ziarno paszowe sktania rolnikow do rozszerzenia
uprawy pszenzyta ozimego w Polsce. Jednak wysokie koszty uprawy tradycyjnej
oraz dazenie do rolnictwa zrdwnowazonego wymusza wprowadzenie uproszczen
az po siew bezposredni. Zdaniem Idkowiak i Kordas (17) stosowanie uproszczen
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w uprawie roli, wlacznie z siewem bezposrednim, w wyrazny sposoéb wptyneto na
jako$¢ ziarna pszenzyta ozimego. Przeprowadzone badania dowiodly, ze zastapienie
orki siewnej brong wirnikowg lub calkowita rezygnacja z uprawy na rzecz siewu
bezposredniego wptywa dodatnio na dorodnos¢ i wypehienie ziarna. W literaturze
doniesienia dotyczace wplywu skrajnych uproszczen w uprawie roli na mas¢ 1000
ziaren sg rozbiezne. Wedtug Blecharczyka i in. (1) i Starczewskiego i in. (52)
siew bezposredni powoduje nieznaczny wzrost masy 1000 ziaren, natomiast Dzienia
i Piskier (13) sg zdania, ze stosowanie uprawy zerowej wptywa ujemnie na wypet-
nienie ziarna. Jak wykazano w pracy Idkowiak i Kordas (17), przejawem nieko-
rzystnego wptywu uproszczen w uprawie roli na jako$¢ ziarna pszenzyta ozimego byt
spadek zawarto$ci biatka. Najwigkszy ubytek tego sktadnika wystapit pod wplywem
siewu bezposredniego, co w konsekwencji znalazto swoje potwierdzenie w najnizszym
plonie biatka ziarna (rys. 3)
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Rys 3. Plon biatka ziarna pszenzyta ozimego odmiany Fidelio przy réznych systemach uprawy
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Zrédto: Idkowiak i Kordas, 2005 (17)

Dobér odmiany

Duze znaczenie w ksztaltowaniu plonu ziarna pszenzyta ozimego i jego jakos$ci
odgrywa odmiana. Nowe odmiany krajowe pszenzyta ozimego cechuje wysoka plen-
no$¢ i dobra jakos¢ paszowa ziarna. Sredni plon ziarna pszenzyta ozimego w bada-
niach COBORU jak i w praktyce rolniczej za lata 2012-2014 przewyzsza plony zyta
i jest zblizony do plonu ziarna pszenicy (36, 47). W roku 2014 w Krajowym Doborze
Odmian znajdowato si¢ 40 odmian pszenzyta ozimego, z czego 12 sg krotkostome:
Agostino, Alekto, Atletico, Baltiko, Borwo, Gniewko, Grenado, Magnat, Mikado,
Pigmej, Twingo i Wiarus (36). Odmiany te dzigki lepszej odpornosci na wyleganie
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sg szczegblnie przydatne do intensywnej uprawy. Zalecane sg jednak do uprawy
w lepszych stanowiskach.

Nowe odmiany zarejestrowane w ostatnich latach cechujg si¢ na ogdt lepsza
plennoscia niz odmiany wczesniej zarejestrowane. Wysokim poziomem plonowania
charakteryzujg si¢ odmiany: Borowik, Fredro, Subito, Tomko, Transfer, Trismart,
Twingo, Palermo, Pizarro, Wiarus. Duze znaczenie w wyborze odmiany majg cechy
rolniczo-uzytkowe: mrozoodporno$¢, odpornos¢ na porastanie, wyleganie, choroby,
zawarto$¢ biatka i inne cechy ziarna (36). Powaznym problemem w uprawie pszen-
zyta jest podatno$¢ odmian na choroby. Najwickszg na nie odpornoscig wyrozniaja
si¢ odmiany: Wiarus i Tomko oraz Agostino, Pizarro, Boreniko, Amorozo, Boro-
wik, Maestozo, Grenado, Palermo, Pawo. Pszenzyto najczg$ciej porazane jest przez
maczniaka prawdziwego, rdze brunatna, septorioze lisci.

Mniejszg podatnoscia na wyleganie charakteryzuja si¢ odmiany: Atletico, Alekto,
Algostino, Borowik, Baltiko, Grenado, Transfer, Trigold, Wiarus, Twingo, Gniewko,
Tomko, Mikado, Pigmej, Palermo, Torino. Wysoka masg 1000 ziaren odznaczajg si¢
odmiany: KWS Trisol, Borowik, Trismart, Torino, Todan, Algoso, Tulus, Amoro-
z0. Najwigkszg zawarto$cig biatka wyréznia si¢ ziarno odmian: Torino, Amorozo,
Tulus, Alekto, Atletico, Leontino, Pizarro. Wigksza odpornos$¢ na porastanie ziarna
w kltosach majg odmiany: Agostino, Atletico, Elpaso, Fredro, Pizarro. Wyzszg za-
wartos¢ cukrow ogotem zawiera odmiana Transfer, a takze Alekto, Algoso, Bereni-
ko, Cerber, KWS Trisol, Leontino, Trigold, Tules i Wiarus.

Wiasciwy wybdr odmiany umozliwia uzyskanie wysokiego plonowania bez zwigk-
szenia naktadow na §rodki produkcji lub nawet przy zmniejszeniu zuzycia niektorych
srodkow, np. wybierajac odmiang bardziej odporng na choroby lub wyleganie. Pelne
wykorzystanie postepu biologicznego jest mozliwe tylko w warunkach prawidlowej
rejonizacji gatunkéw i odmian oraz stosowania agrotechniki uwzgledniajacej specy-
ficzne ich wymagania.

Pewnym utatwieniem przy wyborze odmiany do uprawy w danym rejonie mogag
stanowi¢ ,,Listy zalecanych do uprawy odmian na obszarze wojewodztw” (tzw.
LZO) (tab. 2). Sg one tworzone na podstawie wynikow doswiadczen prowadzonych
w ramach programu Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego i Rolniczego
koordynowanego przez COBORU.

Tabela 2

Odmiany wpisane na Listy Odmian Zalecanych na obszarze poszczegdlnych wojewodztw

Odmiana Standardowy poziom agrotechniki Intensywny poziom agrotechniki
2008 2009 2010 Srednia 2008 2009 2010 srednia

Moderato 51,9 73,2 78,7 67,9 61,7 79,3 90,7 77,3
Algoso 58,2 81,6 92,1 77,3 63,7 96,7 106,0 88,8
Magnat 59,1 64,0 92,1 71,7 71,8 85,1 99,0 85,3
Pawo 64,3 72,3 84,3 73,6 68,9 87,6 88,1 81,5
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cd. tab. 2
Odmiana Standardowy poziom agrotechniki Intensywny poziom agrotechniki
2008 2009 2010 Srednia 2008 2009 2010 srednia

Witon 70,2 63,0 83,8 72,3 63,7 79,0 88,1 76,9
Todan 61,1 77,7 87,2 75,3 64,8 89,1 102,2 85,4
Baltiko 59,0 67,2 86,0 70,7 62,3 74,8 111,2 82,8
Grenado 64,8 73,4 75,2 71,1 73,9 96,5 96,5 89,0
Trismart 63,8 73,5 77,0 71,4 70,9 95,2 89,9 85,3
Trimester 62,7 76,8 89,5 76,3 67,3 81,1 100,2 82,9
Srednia 61,5 72,2 84,6 66,9 86,5 97,2

Zrédto: Lista Opisowa Odmian, 2013 (36)
Siew

Pszenzyto nalezy wysiewa¢ w optymalnym terminie siewu, ktory moze by¢
uzalezniony od pogody w danym roku, a takze od czynnikow siedliskowych (5).
W badaniach mikropoletkowych przeprowadzonych w IUNG-PIB w Putawach
stwierdzono zréznicowang reakcje odmian pszenzyta potkartowego na termin siewu
(19). Odmiany Baltiko, Fidelio, Magnat, Gniewko i Zorro zareagowaly obnizka
plonu ziarna w miare op6zniania terminu siewu. Zwiazane to byto ze zmniejszeniem
liczby ktoséw na jednostce powierzchni wynikajacym ze stabszego rozkrzewienia
produkcyjnego oraz z istotnym spadkiem plonu i liczby ziaren z ro$liny. Natomiast
odmiana Woltario jest tolerancyjna na opdznienie terminu siewu do 10 dni, poniewaz
plonowata podobnie przy optymalnym i opdznionym terminie siewu, ale istotnie
nizej przy poznym. Rowniez u tej odmiany nastapila redukcja liczby klosow i roz-
krzewienia produkcyjnego przy péznym terminie siewu. Opdznienie terminu siewu
skraca okres wzrostu wegetatywnego roslin jesienia (5). Gorzej rozwinigte rosliny
nie moga juz nadrobi¢ strat wiosna, gdyz w warunkach dluzszego dnia stymulowany
jest rozwoj generatywny. Krotszy okres wzrostu wegetatywnego powoduje spadek
krzewienia produkcyjnego, co prowadzi do zmniejszenia obsady ktoséw na jednostce
powierzchni (19). Przy niekorzystnych warunkach w okresie zimowym lepsze zbiory
zapewniajg siewy wczesniejsze, natomiast po tagodnej zimie pdzny siew czgsto nie
powoduje obnizenia plonu.

W badaniach mikropoletkowych (19) stwierdzono zr6znicowana reakcje odmian na
zmiang zageszczenia roslin (rys. 4). Odmiany Woltario, Magnat podobnie plonowaty
bez wzgledu na zréznicowanie obsady roslin po wschodach, pomimo trendu wzrostu
liczby ktoséw na jednostce powierzchni gleby. U odmian tych wraz ze wzrostem ob-
sady roslin stwierdzono zmniejszenie rozkrzewienia produkcyjnego i produkcyjnosci
ktosa. W zwiazku z tym, ze plon ziarna byt niezalezny od ilo$ci wysiewu, nalezatoby
uzna¢ za wystarczajaca najmniejszg obsade roslin 200 szt.-m™. Natomiast u odmian
Baltiko, Gniewko, Fidelio i Zorro stwierdzono istotny wzrost plonu przy obsadzie
300 roslin-m™. Pomimo obserwowanego spadku warto$ci cech struktury plonu wraz
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z obsadg roslin, odmiany te wyrazniej nizej plonowaty przy obsadzie 200 roslin-m?,
natomiast podobnie przy obsadzie 300 i 600 szt.-m?. W tej grupie odmian produk-
cyjnos¢ ktosa przy zroéznicowanej obsadzie roslin byta podobna, natomiast liczba
ktosow istotnie wzrosta przy obsadzie 300 ro$lin-m w poréwnaniu z najnizsza obsada.
Niewielkie zmniejszenie produkcyjnosci ktosa w tej grupie odmian kompensowane
byto zwiekszeniem liczby kloséw na jednostce powierzchni.
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Rys. 4. Plon ziarna pszenzyta potkarfowego odmian wymagajacych obsady roslin: 200 szt.-m? —
Woltario, Magnat (grupa I) oraz 300 szt.-m? — Baltiko, Gniewko, Fidelio, Zorro (grupa II)
Zrédto: Jaskiewicz, 2006 (19)

Z badan przeprowadzonych przez Jaskiewicz (19, 23) wynika, ze ilo§¢ wysiewu
w granicach od 1,0 do 4,5 mln ziaren na ha r6znicowata plony ziarna pszenzyta. Istot-
ny wzrost plonu ziarna stwierdzono przy wysiewie 2 miln ziaren na ha dla odmiany
Woltario i 2,5 mln ziaren na ha dla odmiany Fidelio (rys. 51 6).

Dalsze zwigkszanie gesto$ci wysiewu tych odmian nie gwarantowato istotnego
wzrostu plonu ziarna. Tendencja wyzszego plonowania pszenzyta przy zmniejszaniu
zageszczenia roslin na jednostce powierzchni wskazuje zatem na wymog rzadkiego
siewu tej formy pszenzyta. W tanach rzadszych wystepuje wigksza penetracja §wiatta
(9, 20, 22). Rosliny wyroste w takich warunkach wytwarzaja wigcksza suchg mase
z rosliny, sa odporniejsze na wyleganie i choroby niz rosnace przy niedostatecznej
ilosci §wiatla. Jest to wynikiem hamujacego wplywu $wiatta na wzrost roslin i korzyst-
nego wptywu na tworzenie si¢ tkanki mechanicznej. W tanach ro$lin dobrze o§wietlo-
nych proces fotosyntezy jest intensywniejszy niz w przypadku roslin, ktore wyrosty
przy niedoborze §wiatta. Ma to wyrazny wpltyw na poziom plonowania pszenzyta.
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Rys. 6. Plon ziarna pszenzyta ozimego formy potkartowej odmiany Fidelio w zaleznosci
od dawki nawozenia azotem i gestosci siewu
Zrodto: Jaskiewicz, 2008 (20)

Nawozenie azotem

Plon bialka z jednostki powierzchni zalezy od uzyskanego plonu i zawartosci biatka
w ziarnie. Powszechna jest opinia (9, 17, 18, 22, 24, 40, 55), ze wraz ze wzrostem
dawki azotu nast¢puje wzrost zawarto$ci azotu ogdlnego w ziarnie pszenzyta ozimego.
Jaskiewicz (20, 24, 25, 26) w swoich badaniach podkresla wigksza niz u innych zbo6z
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ozimych reakcje tego gatunku na intensywne nawozenie mineralne, w tym azotem,
co wskazuje na potrzebe stosowania duzych dawek tego sktadnika.

W badaniach Idkowiaka i Kordasa (17) zwigkszone nawozenie azotem nie-
zaleznie od systemu uprawy wplyneto na wzrost zawartosci biatka w ziarnie i jego
plon. Jabtonski i Gandecki (18) wykazali, ze zwigkszenie dawki azotu mineralnego
z 50 do 100 kg-ha! powoduje wzrost zawarto$ci biatka ogbtem w ziarnie pszenzyta
ozimego z 11,2 do 12,2% oraz poprawia dorodnos$¢ ziarna, zwlaszcza w przypadku
siewu bezposredniego. Mozna zatem przyjac, ze ewentualne niekorzystne zmiany
w jakoS$ci ziarna wynikajace ze stosowanych uproszczen w uprawie roli moga by¢
czgsciowo rekompensowane zwickszonym nawozeniem azotem. Zastosowane na-
wozenie azotem mialo dziatanie plonotwoércze zar6wno przy wzroscie dawki azotu
z 0 do 80 kg N-ha'' (wzrost plonu ziarna przecigtnie o 21%), jak i po zastosowaniu
dawki 170 kg N-ha'! ‘wzrost plonu o kolejne 9,2%). W przeprowadzonych badaniach
Jaskiewicz (20) i Mateckiej iin. (40) najczesciej obserwowano zwigkszenie plonu
ziarna pszenzyta do poziomu dawki azotu 100150 kg N-ha!. Zdaniem Jaskiewicz
(20), pszenzyto potkartowe efektywnie wykorzystuje dawke 120 kg N-ha! (rys. 7).
Nawozenie takg dawkg pobudzilo rosliny do intensywnego krzewienia, wptywajac
w ten sposob na wigkszg liczbe ktosow, ktore zadecydowaly o wyzszym poziomie
plonowania. Natomiast mniejsza gestos¢ siewu korzystnie wptynela na produktyw-
no$¢ ktosa.

plon ziarna (t-ha’’)

2008 2009 2010
rok

Technologia produkcji: [ standardowa lintegrowana []intensywna

Rys. 7. Plon ziarna pszenzyta ozimego odmiany Kitaro w zaleznosci od technologii produkcji
Zrodto: Grabinski i in., 2002 (16)
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Odmiany wykazuja niejednakowa reakcje na zmian¢ warunkéw atmosferycz-
nych w okresie wegetacji. Badania przeprowadzone przez Grabinskiego i in. (16)
w SD Osiny w latach 2008-2010 z réznymi technologiami uprawy (intensywna,
integrowana 1 oszczedna) wskazuja, ze plon ziarna zalezat od przebiegu pogody
w okresie wegetacji. Plon ziarna pszenzyta ozimego odmiany Kitaro przy techno-
logii integrowanej byt podobny do plonu z technologii intensywnej (2010 r.), nato-
miast w 2008 i 2009 byt nizszy o 8-9% (rys. 7).

Z pracy Laudanskiego i in. (35) wynika, ze do genotypoéw plonujacych nie-
stabilnie, czyli takich, ktérych reakcji na zmieniajace si¢ warunki srodowiska nie
jestesmy w stanie w sposob jednoznaczny przewidziec, zaliczy¢ mozna: Fidelio, Ugo,
Alzo i Janko. Odmiang plonujacg stabilnie i dajacg wyzszy plon w latach sprzyja-
jacych i przy wyzszych dawkach azotu byta Marko. Natomiast odmiana Lamberto
istotnie reagowata na warunki uprawy w latach przy braku interakcji migdzy latami
a nawozeniem azotem. Na zroznicowane wykorzystanie dawek azotu przez odmiany
pszenzyta ozimego wskazuja wyniki badan Jaskiewicz (22, 24, 27). W badaniach
wazonowych stwierdzono wzrost plonu biatka pszenzyta ozimego pod wptywem
zwiekszonego nawozenia azotem. Najwyzszy przyrost zawartosci biatka ogdtem na
duzej dawce N obserwowano u odmiany Leontino, nastepnie Grenado i Pigme;j. Nato-
miast wyzszego plonu biatka o 30% w stosunku do dawki 2,4 g N-wazon™!' dostaczyta
odmiana Grenado w warunkach wysokiej dawki azotu (3,6 g N-wazon™). Idkowiak
iKordas (17) w podobnych warunkach wykazali wzrost plonu biatka $rednio 0 25%
niezaleznie od sposobu uprawy roli. Jednoczes$nie stwierdzili, ze wyzsze nawozenie
azotem poprawia dorodno$¢ ziarna.

Z badan COBORU (36) prowadzonych w latach 2011-2013 przy przecigtnym
1 wysokim poziomie agrotechniki (zwickszone nawozenie azotem, dolistne preparaty
wielosktadnikowe, ochrona przed wyleganiem i chorobami) wynika, ze odmiana
pszenzyta ozimego Algoso, Baltik, Cerber, Elpaso, Grenado, Leontino, Trismart
1 Witon zareagowaly wyzszym poziomem plonowania na wysoki poziom agro-
techniki. Badania przeprowadzone w ramach Krajowego Programu Porejestrowego
Doswiadczalnictwa Odmianowego przez Bujaka i in. (6) wykazaty, istotne zr6z-
nicowanie plonowania odmian pszenzyta w warunkach standardowej i intensywnej
agrotechniki oraz zmienno$¢ w kolejnych latach badan, jednak ich reakcja na zmie-
niajgce si¢ warunki pogodowe w tych latach byta podobna. Poziom intensywnosci
agrotechniki r6znit si¢ od poziomu przecietnego dodatkowym nawozeniem azotowym
0 40 kg-ha'!, pelng ochrong fungicydami, stosowaniem regulatorow wzrostu oraz
dolistnym dokarmianiem mikroelementami. Najwyzej plonujaca odmiang w stan-
dardowych warunkach agrotechniki byta odmiana Trismester, a w intensywnych
Algoso (tab. 3). Wickszo$¢ odmian charakteryzowata stabilno$¢ plonowania.
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Tabela 3

Srednie plony (t-ha') odmian pszenzyta ozimego w latach 2008-2010
Odmiana Standardowy poziom agrotechniki Intensywny poziom agrotechniki

2008 2009 2010 $rednia 2008 2009 2010 $rednia
Moderato 51,9 73,2 78,7 67,9 61,7 79,3 90,7 77,3
Algoso 58,2 81,6 92,1 77,3 63,7 96,7 106,0 88,8
Magnat 59,1 64,0 92,1 71,7 71,8 85,1 99,0 85.3
Pawo 64,3 72,3 84,3 73,6 68,9 87,6 88,1 81,5
Witon 70,2 63,0 83,8 72,3 63,7 79,0 88,1 76,9
Todan 61,1 77,7 87,2 75,3 64,8 89,1 102,2 85,4
Baltiko 59,0 67,2 86,0 70,7 62,3 74,8 111,2 82,8
Grenado 64,8 73,4 75,2 71,1 73,9 96,5 96,5 89,0
Trismart 63,8 73,5 77,0 71,4 70,9 95,2 89,9 85,3
Trimester 62,7 76,8 89,5 76,3 67,3 81,1 100,2 82,9
Srednia 61,5 72,2 84,6 66,9 86,5 97,2

Zrodto: Bujak i in., 2012 (6)

W badaniach Samborskiego i in. (48) $redni plon ziarna wszystkich badanych
odmian pszenzyta w kolejnych latach zbioru 2001, 2002, 2003 r6znit si¢ istotnie
i wyniost odpowiednio 5,83; 6,03 i 7,66 t-ha'. Wysoki poziom plonowania uzyska-
ny w 2003 r. wynikatl z bardzo korzystnego przebiegu warunkoéw pogodowych. Na
podstawie $rednich z 3 lat badan wskaza¢ mozna, ze odmiang najlepiej plonujaca
byta Kitaro (7,05 t-ha''), za$ najstabiej — Janko (5,82 t-ha'). Poréwnanie plonu ziarna
srednio z 3 lat dla grupy odmian dtugostomych i krotkostomych wskazuje na bardzo
mate réznice w plonowaniu tych form, odpowiednio: 6,46 i 6,63 t-ha’'.

Skladniki pokarmowe w ziarnie

Przy sporzadzaniu mieszanek paszowych, stanowigcych podstawe zywienia
zwierzat, powszechnie wykorzystywane jest ziarno zb6z, a warto$¢ odzywcza ich
biatka, o ktorej decyduje sktad aminokwasow, jest miernikiem stopnia wykorzystania
biatka potrzebnego do syntezy specyficznych biatek ustrojowych. Dlatego wazne
jest dazenie do lepszego wykorzystania nie tylko biatka, ale wszystkich sktadnikow
pokarmowych, dzigki czemu mozliwe bedzie uzyskanie korzysci fizjologicznych
i ekonomicznych. Miernikiem wysokiej wartosci pokarmowej pasz jest okreslony
w nich udziat sktadnikow pokarmowych. Z przedstawionego przez Petkova iin. (42)
sktadu chemicznego wynika (tab. 4), ze pszenzyto odmiany Lamberto z kolejnych lat
zbioru charakteryzowato si¢ zblizong koncentracja substancji organicznej w suchej
masie. Srednia zawarto$¢ biatka ogolnego, w ilosci od 111,2 do 126,9 g-kg' s.m.
w potaczeniu z wysoka zawartoscia zwigzkoéw bezazotowych wyciagowych odzwier-
ciedlaja weglowodanowy charakter pszenzyta.
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Tabela 4
Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w badanym ziarnie pszenzyta ozimego
odmiany Lamberto (g-kg's.m.)

Rok Popiot Subst'fmcja Biatko ogolne Ekstrakt Widkno bezzggfé(sve

SUrOWy organiczna eterowy surowe .

wyciggowe

2002 15,6 984,4 112,5 14,7 274 830,0
2003 18,0 982,0 111,2 14,6 28,1 828,1
2004 16,7 983,3 126,6 15,7 31,1 809,9

Zrodto: Petkov i in., 2006 (42)

Najwicksza zawarto$¢ biatka ogdlnego, thuszczu 1 widkna surowego charaktery-
zowalo si¢ ziarno pszenzyta z 2004 r., co koresponduje z wynikami Buraczynskiej
i Ceglarek (7), Zajac i in. (56). Stwierdzili oni, Ze na zawarto$¢ biatka ogoélnego
W ziarnie pszenzyta ozimego istotnie wptywaty warunki opadowo-termiczne oraz
przedplon. Wigkszej koncentracji biatka sprzyjaja lata o mniejszej ilo$ci opadow
i wyzszej $redniej temperaturze powietrza w okresie wegetacji. Ziarno pszenzyta
ozimego wysiewanego w stanowiskach po grochu siewnym i mieszance pszenzyta
jarego, jak i pszenicy z 60% udziatem grochu siewnego odznaczato sig¢ istotnie wiek-
sza zawarto$cig biatka ogdlnego niz ziarno w stanowiskach po zbozach jarych, co
$wiadczy o lepszym zaopatrzeniu pszenzyta ozimego w azot w tych stanowiskach
(7, 12, 56). Zwigkszanie udzialu grochu w mieszankach z 20 do 60% oddziatywato
korzystnie na gromadzenie biatka ogolnego w ziarnie pszenzyta. Najwigksza zawartos¢
biatka ogo6lnego stwierdzono w ziarnie pszenzyta ozimego wysiewanego po grochu
siewnym. Jak podajg Domska iin. (11), z uprawy pszenzyta ozimego na glebie lek-
kiej przy intensywnym nawozeniu azotem mozna uzyskaé plon biatka wlasciwego
zblizony do plonu biatka pszenicy uprawianej w lepszych warunkach glebowych
i nawozonej nizszg dawka. Analiza wptywu wzrastajacych dawek azotu na zawartos¢
biatka w ziarnie, potwierdzita spotykang powszechnie w literaturze prawidtowos¢
o pozytywnym wptywie tego czynnika na ilo$¢ odktadanego biatka w ziarniakach
(40). Zastosowane przez Samborskiego in. (48) dawki azotu 80 kg-ha! zwigkszyto
srednio wzgledna zawarto$¢ biatka w ziarnie o 17,2% a dawki 170 kg-ha' 0 26,6%
w stosunku do kontroli nie nawozonej azotem (rys. 8). Matecka i in. (40) po zasto-
sowaniu dawki 60 kg-ha'!, nie uzyskali istotnego wzrostu zawartosci biatka w ziarnie
w stosunku do nienawozonych, natomiast zastosowanie dawki 120 kg-ha! zwigkszyto
wzgledng zawartos¢ biatka w ziarnie o 7,8%. Powszechna prawidlowos¢, ze wicksze
nagromadzenie biatka w ziarnie ma miejsce w latach suchych nie potwierdzita si¢
w badaniach Samborskiego i in. (48) i zalezala od warunkow atmosferycznych
w okresie wegetacji.
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Rys. 8. Zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenzyta ozimego w zaleznosci od poziomu nawozenia azotem
Zrédlo: Samborski i in., 2008 (48)

Wedlug Samborskiego i in. (48) nie jest mozliwe wydzielenie grup odmian,
ktore przy réznym przebiegu pogody (latach) charakteryzowatyby si¢ najwyzsza
badz najnizsza zawartoscig bialka w ziarnie. Biorgc po uwage $rednig z trzech lat
badan, najwyzsza zawartoscia biatka odznaczato si¢ ziarno odmiany Bogo (12,5%),
za$ najnizsza ziarno odmian Disco i Marko (11,1%) (rys. 9). Wyzsza zawarto$¢ biat-
ka w ziarniakach odmiany Bogo mogta wynika¢ z ich mniejszych rozmiaréw, gdyz
genotyp ten charakteryzowat si¢ przecigtng nizsza MTZ. Podobny zakres zawartosci
biatka w ziarnie dla kilku odmian pszenzyta stwierdzili Pisulewska i in. (43, 44).
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Rys. 9. Zawarto$¢ biatka w ziarnie odmian pszenzyta ozimego
Zrédlo: Samborski i in., 2008 (48)
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O wartosci pokarmowej biatka decyduje jego sktad aminokwasowy, ktory zalezy od
warunkow pogodowych (tab. 5). Wptynely one na zawartos¢ aminokwaséw w biatku
ziarna pszenzyta. W roku 2002 (suma roczna opadow i §rednia temperatura powietrza
zblizona do wielolecia) suma aminokwasdw egzogennych byta odpowiednio 0 9125%
wigksza niz w roku 2003 1 2004. Lata te charakteryzowatly si¢ roczng sumg opadow
1 $rednig temperaturg powietrza ponizej wielolecia. Petkov 1 in. (42), poréwnujac
catkowitg sume¢ aminokwasow i zawarto$§¢ aminokwasow ograniczajacych, zauwaza
znaczng réznic¢ migdzy rokiem 2002, w ktérym aminokwasem ograniczajacym byta
lizyna, (wg Brzozowskiej iin. (3), Pisulewskiej iin. (44), Rakowskiej (45) jest
pierwszym aminokwasem ograniczajacym dla zb6z), a dwoma kolejnymi latami,
w ktérych limitujagcym aminokwasem byt tryptofan, co potwierdzaja badania
Lubowickiego iin. (37).

Tabela 5
Sktad aminokwasowy biatka pszenzyta ozimego odmiany Lamberto

Aminokwasy Rok zbioru

(g'kg! s.m.) 2002 2003 2004
Kwas asparaginowy 7,77 6,73 5,58
Treonina 3,33 2,88 3,22
Seryna 3,98 3,44 3,50
Kwas glutaminowy 35,96 31,15 22,09
Prolina 8,86 7,68 6,39
Cystyna 2,30 1,99 1,74
Metionina 1,95 1,69 1,42
Metionina + Cystyna 4,25 3,68 3,16
Glicyna 4,90 4,24 4,12
Alanina 431 3,73 2,71
Walina 4,81 4,17 3,87
Izoleucyna 3,86 3,34 2,95
Leucyna 7,38 6,39 5,77
Tyrozyna 2,02 1,75 1,75
Fenyloalanina 5,07 4,39 431
Tyrozyna + Fenyloalanina 7,09 6,14 6,06
Histydyna 2,71 2,34 2,04
Lizyna (Lyz) 3,28 2,84 3,02
Arginina 5,41 4,69 5,62
Tryptofan (Trp) 1,17 1,02 0,77
CS 46,88 Lyz 40,60 Trp 45,30 Trp
YEAA 34,00 33,76 29,01
>AA 109,08 94,48 81,33

CS — wskaznik aminokwasu ograniczajacego
> EAA — suma aminokwasow egzogennych
> AA — suma wszystkich aminokwasow
Zrodto: Petkov i in., 2006 (42)
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Sklad chemiczny ziarna

Efektywnos$¢ uprawy pszenzyta ozimego mierzy si¢ nie tylko jego potencjalng
plennoscia, ale rowniez jakoscia plonu. Zroédlem substancji mineralnych dla zwierzat
monogastrycznych jest ziarno zboz (28, 41, 42, 45). Podstawowymi skladnikami
popiotu ziarna zbo6z sg fosfor, potas i magnez oraz mikrosktadniki (Cu, Fe, Mn, Zn).
Pszenzyto jest zbozem wykorzystywanym przede wszystkim na paszg, dlatego poza
wielko$cig plonu wazna ze wzgledow pokarmowych jest takze zawarto$¢ makrosktad-
nikow i mikrosktadnikow w ziarnie, ktore sg gtownym zrédtem substancji mineralnych
dla zwierzat gospodarskich. Zawarto$¢ poszczegdlnych makroelementdw w ziarnie
pszenzyta wykazuje duza zmienno$¢ i zalezy od wielu czynnikow, tj.: zasobnosci gleby
w przyswajalne sktadniki pokarmowe, warunkow pogodowych w okresie wegetacji,
gatunku zboza i jego formy, a takze zabiegdéw agrotechnicznych, w tym nawozenia
iochrony roslin (31, 39,41, 43, 53, 54). Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w ziarnie
niejednokrotnie ulega zmianie pod wptywem herbicydow lub mieszanin herbicydowo-
-mocznikowych (4, 39). Zar6wno niedobdr, jak i nadmiar makrosktadnikéw w ziarnie
pszenzyta moze powodowac obnizenie wartosci biologicznej paszy i by¢ przyczyna
niekorzystnych zmian w metabolizmie zwierzat.

W badaniach Brzozowskiej (2) zawarto§¢ makroelementdéw w suchej masie
ziarna pszenzyta ozimego odmiany Bogo ksztattowata si¢ na poziomie Srednim (azot,
fosfor, potas i magnez) oraz niskim (wapn) i zalezala od warunkéw pogodowych
(tab. 6). Podobne zawarto$ci tych pierwiastkow w ziarnie pszenzyta stwierdzit rowniez
Matyka iin. (41). Ponadto Brzozowska (2) zwraca uwage na postgpujacy w latach
proces obnizania si¢ koncentracji wapnia w ziarnie pszenzyta ozimego w porownaniu
z wczesniejszymi oznaczeniami.

Tabela 6

Zawarto$¢ makrosktadnikéw (g-kg! s.m.) w ziarnie pszenzyta ozimego odmiany Bogo

o Lata , .
Makrosktadniki 2000 2001 2002 Srednio
Azot 19,1 16,6 20,4 18,7
Fosfor 4,2 3,8 4,4 4,1
Potas 4,7 4,9 5.4 5,0
Magnez 1,5 1,2 1.4 1,4
Wapn 0,6 0,4 0,5 0,5

Zrodto: Borzozowska, 2006 (2)

Wielu autoréw podkresla znaczacy wptyw warunkow siedliska, w tym mete-
orologicznych, na ksztaltowanie si¢ sktadu chemicznego ziarna pszenzyta (14, 30,
32, 34). Dla porownania, w badaniach Krynskiej i in. (34) przebieg warunkow
pogodowych w okresie wegetacji w niewielkim tylko stopniu wptywat na groma-
dzenie si¢ sktadnikéw mineralnych w ziarnie pszenzyta ozimego. W badaniach
Brzozowskiej (2) obnizka zawarto$ci azotu w ziarnie pszenzyta po zastosowaniu
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mieszaniny herbicydow Granstar 75 WG + Chwastox Extra 300 SL w poréwnaniu
z ziarnem z obiektu kontrolnego (réznice istotne) moze mie¢ zwigzek z wrazliwoscia
genetyczng odmiany na dany preparat lub ich mieszanine, ktora wedlug Makarskiej
(39) zwykle ujawnia si¢ w niesprzyjajacych warunkach pogodowych. Liczni auto-
rzy podkreslaja, ze stosowanie srodkéw chwastobojczych w zalecanych dawkach
w wigkszo$ci nie powoduje znaczacych zmian w wartosci biologicznej ziarna pszen-
zyta, w tym takze w zawartosci biatka (4, 39), a obserwowane zmiany wywotane
herbicydami (2) sg raczej uzaleznione od wspotdziatania wielu zmiennych czynnikow
zewngtrznych i réznej reakcji poszczegélnych odmian na stosowanie tych samych
preparatow.

Sposdb aplikacji azotu nie miat istotnego wplywu na ksztattowanie si¢ zawartosci
badanych makroelementow w ziarnie pszenzyta (2). Podobne wyniki w tym zakresie
W uprawie pszenicy ozimej otrzymali rowniez Cacak-Pietrzak iin. (8), Krynska
1 in. (34), Ziotek i in. (57). Autorzy Ci dowodzg, ze nagromadzanie skladnikow
mineralnych w ziarnie pszenzyta w wickszym stopniu zalezy od wielkosci dawki
azotu niz od sposobu jego stosowania. Takze w badaniach Koca i Szurpickiej-
-Pottarzewskiej (32) wzrastajace dawki azotu zwiekszaly zawartos¢ potasu,
a zmniejszaly fosforu i magnezu, natomiast w niewielkim stopniu zmieniaty poziom
wapnia.

Substancje antyzywieniowe

Obecno$¢ sporyszu w ziarnie zyta i pszenzyta powyzej 0,5% masy dyskwalifikuje
je jako pasze dla zwierzat gospodarskich (5). W ziarnie zbdz pszenzyta wystepujg obok
sktadnikow pokarmowych zwiazki majace negatywny wptyw na zdrowie zwierzat
1ich wydajno$¢; sa to substancje antyzywieniowe. Ilos¢ pentozanéw i alkilorezorcynoli
ksztaltuje si¢ u pszenzyta na poziomie posrednim pomi¢dzy formami rodzicielskimi,
jest jednak bardziej zblizona lub podobna jak u pszenicy. Natomiast w poréwnaniu
z zytem zawiera 3—4 razy mniej substancji antyzywieniowych. W badaniach krajowych
nie stwierdzono dotychczas ujemnego wplywu obecnych w ziarnie w niewielkich
ilosciach alkilorezorcynoli na wskazniki zywieniowe zwierzat (34, 46). Inne bada-
nia przeprowadzone przez Kozubka i Tymana (33), Lyncha i in. (38) Rossa iin.
(46) wskazuja, ze alkilorezorcynole tylko w bardzo duzych dawkach sa zdolne do
wywotania toksycznych efektéw w organizmie zwierzat.

Podsumowanie

Pszenzyto dzieki duzemu postgpowi biologicznemu w Polsce stalo si¢ zbozem
konkurencyjnym w stosunku do innych powszechnie uprawianych gatunkéw zbo6z na
glebach zaliczanych do kompleksu zytniego. Wysoka tolerancja na gorsze warunki
glebowe, duzy potencjal plonowania i wysoka wartos¢ paszowa sprawity, ze stanowi
ono alternatywe dla zyta, ktore jeszcze do niedawna w 50% byto wykorzystywane
na cele paszowe.



70 Bogustawa Jaskiewicz

Cechy jakoSciowe pszenzyta wyraznie przemawiajg za wykorzystaniem ziarna
tego gatunku w zywieniu zwierzat gospodarskich. Dodatkowym argumentem przesa-
dzajacym o znaczeniu pszenzyta jako paszy sg aspekty ekonomiczno-organizacyjne
a zwlaszcza nizsza kapitatochtonno$¢ produkeji, mniejsze wymagania przedplonowe
i siedliskowe. Ponadto technologia uprawy pszenzyta na pasz¢ jest stosunkowo
dobrze rozpoznana przez rolnikow, szczegdlnie w rejonach intensywnego rolnictwa
(Kujawy, Wielkopolska) wyrozniajacych si¢ rowniez duza koncentracja produkcji
drobiu i trzody chlewnej. W zwiazku ze specjalizacjg produkcji rolniczej i jej regional-
nym zréznicowaniem zainteresowanie uprawa pszenzyta moze by¢ takze potggowane
pozytywnymi opiniami producentéw zwierzat.
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