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1. WYKAZ PUBLIKACJI WCHODZACYCH W SKLAD ROZPRAWY

DOKTORSKIEJ

W sktad rozprawy doktorskiej wchodzg nast¢pujace publikacje:

Lp

Publikacja

Wartos¢
Impact
Factor

Punktacja
MNiISW w
roku
wydania

% udziat
w
powstaniu
publikacji

Liczba
cytowan

Roézewicz M. 2022. Review of current
knowledge on strip-till cultivation and
possibilities of its popularization in Poland.
Polish Journal of Agronomy, 49: 20-30.

20

100%

15

Roézewicz M., Grabinski J., Wyzinska M.
2023. Wplyw metody strip-till  na
plonowanie 1 jakos$¢ ziarna pszenicy ozimej
w zalezno$ci od odmiany i zakresu uprawy
pozniwnej. Czg$¢ 1. ziarna. Agronomy
Science, 78(1): 19-28.

70

70%

Roézewicz M., Grabinski J., Wyzinska M.
2023. Wplyw metody strip-till  na
plonowanie i jako$¢ ziarna pszenicy ozime;j
w zalezno$ci od odmiany i1 zakresu uprawy
pozniwnej. Czes¢ 11. Jakos¢ ziarna.
Agronomy Science, 78(1): 29-40.

70

70%

Roézewicz M., Grabinski J., Wyzinska M.
2024. Effect of Strip-Till and Cultivar on
Photosynthetic Parameters and Grain Yield
of Winter Wheat. International
Agrophysics. 8, 279-291

doi: 10.31545/intagr/188352

2,2

100

70%

Roézewicz M., Grabinski J., Wyzinska M.
2024. Growth parameters, yield and grain
quality of different winter wheat cultivars
using strip tillage in relation to the intensity
of post-harvest soil cultivation. Agriculture

3,3

100
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Roézewicz M. (2024). Benefits of strip-till in
winter wheat cultivation. Polish Technical
Review, 2: 9-13. DOl
10.15199/180.2024.2.2

20

100%

Suma

5,5

380

24




Zgodnie z zalgcznikiem do uchwaty nr 73/IUNG-PIB/2023 Rady Naukowej IUNG-PIB
w Putawach z dnia 27 listopada 2023 r. do Regulaminu przygotowywania rozpraw doktorskich
w formie zbioru artykutéw naukowych uchwalonej przez Rad¢ Naukowa IUNG — PIB pkt 4”
Laczna liczba punktow za zbidr publikacji wiaczonych do rozprawy doktorskiej powinna
wynosi¢ co najmniej 100 lub sumaryczny Impact Factor (IF) prac powinien wynosi¢
co najmniej 3.”

Niniejsza dysertacja doktorska zostata zrealizowana na podstawie spojnego tematycznie
cyklu publikacji, zgodnie z wymogami okre$§lonymi ustawg Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (t.j. Dz.U. 2 2023 r. poz. 742) oraz Regulaminami Rady Naukowej IUNG-PIB (Uchwata
nr 13/2018 z dnia 27 marca 2018 r. oraz Uchwata nr 86/2019 z dnia 18 wrzesnia 2019 r.).

W sklad rozprawy doktorskiej wchodzi sze$§¢ prac opublikowanych w czasopismach
naukowych znajdujacych si¢ na liscie czasopism punktowanych Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego. Wszystkie prace ukazaty si¢ w latach 2022-2024 a ich zakres
tematyczny byl §cisle zwigzany z problematyka wzrostu i rozwoju oraz plonowania i jako$ci
plonu réznych odmian pszenicy uprawianych pasowo, w zalezno$ci od zakresu uprawy
pozniwnej. Sumaryczna punktacja publikacji stanowigcych rozprawe wynosi 380,

a sumaryczny IF 5,5 co wypelia wymogi formalne wskazanego punktu uchwaty IUNG-PIB.



2. WSTEP

Warunkiem prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin uprawnych jest odpowiednio

uksztattowana jako$¢ srodowiska glebowego. Mozna j3 osiagna¢ poprzez odpowiednio dobrang
uprawe roli. W ostatnich dziesigcioleciach zainteresowanie badaczy wymienionym elementem
agrotechniki znacznie wzrosto, a oprocz aspektow zwigzanych z ksztattowaniem warunkoéw
wzrostu dla roslin (Sawinska 1 in., 2024), oraz ekonomicznych (StoSi¢ 1 in., 2024), zaczeto
zwraca¢ uwagg na duzg role uprawy w ksztaltowaniu jakosci srodowiska (Jaskulski i in., 2012;
Jaskulska i Jaskulski, 2019; Liu i in., 2024), jego bior6znorodnosci (Rosa-Schleich i in., 2024),
a takze zmian klimatycznych (Yu i in., 2024; Jug i in., 2025). W zwiagzku z tym, gtownym
kierunkiem badan dotyczacych uprawy byty i nadal sg uproszczenia polegajace na zmniejszeniu
liczby uprawek, ich taczeniu, nie stosowaniu orki, czy tez na wyeliminowaniu wszelkich
zabiegdw uprawowych (uprawa zerowa). Z badan tych wynika, ze dobre warunki do wzrostu
ro$lin mozna uzyska¢ nawet przy duzym ograniczeniu intensywnos$ci uprawy (Adil iin., 2024),
a nawet catkowitej z niej rezygnacji (Semenikhina in., 2021 Hassani i in., 2024;
Wu i in., 2024) ale wiele badan wykazato, ze ograniczenie intensywno$ci uprawy moze
prowadzi¢ do zaburzen we wzroscie ros$lin i do spadkow plonu (Darguza i Gaile, 2019), co
moze wynikac z wigkszej gestosci objetosciowej gleby (Fabrizzi i in., 2005; Taser i Metinoglu,
2005, Rasouli i in., 2012, Gajewski i in., 2025).

W ostatnich latach pojawito si¢ rozwigzanie, ktore laczy w sobie system uprawy zerowej
1 glebokiej uprawy, 1 nazywany jest uprawg pasowa, lub wprost z jezyka angielskiego metoda
,»strip-till”. Polega ona na tym, ze gleba jest zruszana tylko w pasie siewnym, a pozostata czgs¢
(migdzyrzedzie) nie jest uprawiana. Dotychczas najwigcej badan nad metodg strip-till
przeprowadzono z roslinami uprawianymi w szerokich rzedach (Jaskulska 1 in., 2017; Jaskulska
11n., 2022; Blagoev, 2024; Jodaugiené¢ i in., 2024). Uprawiane najczgscie] w waskich rzedach
zboza byty zdecydowanie rzadziej przedmiotem badan w tym systemie (Jaskulska i in., 2019).

Agregaty do uprawy pasowej umozliwiaja zakladanie plantacji zbéz na polu nie
uprawionym, na ktorym znajdujg si¢ rozrzucone po zbiorze kombajnowym resztki pozniwne
1 taki sposéb zaktadania plantacji zboz metodg strip-till wydaje si¢ by¢ najbardziej whasciwy
(Nadykto i in., 2023; Jaskulski i in., 2025). Wymaga to jednak potwierdzenia w badaniach.
Naukowej oceny potrzebuja w szczego6lnosci sytuacje, w ktorych metoda strip-till jest
stosowana na polach, na ktorych juz zastosowano jaka$ uprawe. Dotychczas tylko pojedyncze
prace okreslaly to zagadnienie (Rozniak, 2016; Dilugosz i in., 2024). Wybdr pszenicy do
opisanych w tej pracy badan byt zwigzany z najwieksza popularnoscig tego gatunku w naszym
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kraju, a uwzglednienie w badaniach kilku odmian pszenicy wynikato z wnioskow ptynacych
z niektérych prac, w ktorych stwierdzono istotng korelacje pomiedzy zakresem stosowanej

uprawy, a odmianami (Gaile i in., 2017).



3. HIPOTEZA BADAWCZA I CEL BADAN

Celem badan byto okres$lenie wptywu zakresu uprawy pozniwnej na wzrost, rozwoj,
plonowanie i jako$¢ ziarna wybranych odmian pszenicy ozimej uprawianej metoda strip-till.

Z celu badan wynikata nastepujaca hipoteza badawcza: zakres uprawy pozniwnej oraz
odmiany beda istotnie wptywaty na wzrost, rozwdj, plonowanie i jako$¢ ziarna pszenicy ozime;j

uprawianej metoda strip-till.



4. PRZEGLAD LITERATURY
4.1. Ogolna charakterystyka uprawy uproszczonej i strip-till

Uprawa pasowa jest potgczeniem dwoch odmiennych systemow uprawy: ptuznego oraz
bezpluznego, taczac w sobie ich zalety. Technologia ta powstata w Stanach Zjednoczonych w
drugiej potowie XX wieku (Bolton i Booster, 1981). Obecnie areal jej stosowania w skali
globalnej ocenia si¢ na 200 mln ha (Bereket-Barut i Ozdemir, 2024).

Agregat do uprawy pasowej zrusza gleb¢ w waskich pasach bez jej odwracania, co
stwarza dobre warunki do rozwoju systemu korzeniowego roslin, a jednocze$nie pozostawia
nieuprawione pasy bedace rezerwuarem wilgoci (Jaskulski, 2019; Neto i in., 2023; Blockis i
in., 2024), ktore pokryte sa resztkami pozniwnymi (Singh i in., 2025). W uprawianych pasach
wystepuja korzystniejsze warunki do procesu kietkowania nasion, co wynika z tego, ze
nagrzewaja si¢ one szybciej (Jaskulska i1 Jaskulski, 2019; Jaskulska i Jaskulski, 2020;
Jodaugiené i in., 2024).

Plantacje metodg strip-till moga by¢ zaktadane zar6wno jednoetapowo, jak i
dwuetapowo (Jasa i in., 2000). W jednoetapowej metodzie jednoczesnie wykonana jest uprawa
1 siew, a w dwuetapowej wymienione zabiegi wykonywane sg odrebnie. Dwuetapowy siew
pasowy moze znalez¢ swoje uzasadnienie na glebach cigzkich i mokrych, na ktérych wykonana
najpierw uprawa spowoduje stworzenie lepszych warunkow powietrznych w glebie, szybsze jej
osuszenie i ogrzanie (Jaskulska i Jaskulski, 2020).

Pierwsze badania dotyczace uprawy pasowej w naszym kraju przeprowadzono w
katedrze Agronomii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu w 2006 roku.

W badaniu tym wykorzystano agregat do uprawy pasowej, ktory sktadat si¢ z kroju tarczowego,
zgba, talerzy zagarniajacych oraz watka strunowego (Piechota, 2011). Byty one wzorowane na
rozwigzaniach ze Stanoéw Zjednoczonych.

Obecnie w Polsce, jak rowniez innych krajach Europy Wschodniej zainteresowanie
wsrod rolnikdw uprawg pasowa znacznie wzrasta, co zwigzane jest z pojawieniem si¢ na rynku
wiegkszej ilo§ci maszyn umozliwiajacych takg uprawe (Alimovaiin., 2021; Boikov i in., 2021),
takze krajowej produkcji np. Mzuri-Agro, Agro-line oraz Czajkowski-Maszyny (Piechota,
2017). Wykorzystywane sg one z powodzeniem takze w innych krajach Europy m.in.: Ukrainie,
Litwie, Czechach, Stowacji, wschodnich landach Niemiec, Bialorusi, Serbii 1 Rumunii

(Jaskulska i Jaskulski, 2020).
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4.2. Wzrost i rozwdj roslin zbozowych w zaleznosci od sposobu uprawy roli i

odmiany

O wielkos$ci plonu ziarna decyduja odpowiednio duze przyrosty masy wegetatywnej
roslin pszenicy w kolejnych fazach wzrostu. Jesli ta masa jest duza, to mozliwo$¢ roslin do
efektywnego wykorzystania energii stonecznej jest wigksza (Jimenez-Berni i in., 2018; Liu
iin., 2023). Brak odpowiedniej masy zielonej w danym momencie zwigksza niebezpieczenstwo
wystagpienia silnego stresu warunkujacego np. redukcje pedow i zmniejszanie liczby klosow
u pszenicy (Almeida i in., 2004).

Gromadzenie suchej masy przez rosliny jest szczegdlnie wazne podczas fazy strzelania
w zdzbto. Pod tym wzgledem jest to jeden z krytycznych etapow rozwoju, ktéry decyduje
o dynamice wzrostu w kolejnych fazach oraz ostatecznym plonie ziarna pszenicy (Zhou i in.,
2023). Zbyt duza ilo$¢ biomasy nadziemnej roslin moze jednak negatywnie wptywac na plon.
Istniejg rozne hipotezy dotyczace tego, czy pedy wytworzone w fazie strzelania w zdzbto, ktore
nie wytwarzaja klosow, sa obcigzeniem, czy zasobem dla ro$lin pszenicy. Niektore badania
wykazaly, ze konkurujg one z pgdami ktosono$nymi o ograniczone zasoby $wiatta, wody oraz
sktadnikow pokarmowych (Berry i in., 2003). Jednak inne badania sugeruja, ze pedy ptone
przyczyniaja si¢ posrednio do plonéw ziarna pszenicy poprzez dostarczanie pewnej ilosci
asymilatow do pedow ktosonosnych (Ma i in., 2018).

O tempie przyrostu biomasy zboz decyduja w mniejszym lub wigkszym stopniu
wszystkie czynniki agrotechniczne, ale szczegdlne znaczenie ma tutaj uprawa roli, ktora moze
decydowac o ilosci wody dostepnej oraz intensywno$ci procesoOw fotosyntezy (Kubar i in.,
2025; Xiao i in., 2025), czy tez o warunkach wzrostu korzeni w zwigzku z odpowiednim
rozluznieniem gleby (Lipiec i Nosalewicz, 2002).

Aliiin. (2018ab) pozytywny wptyw na proces kietkowania pszenicy potaczyli z glebsza
pracg siewnika na glebie odpowiednio spulchnione;.

Wazng role w ksztattowaniu wielko$ci przyrostow roslin odgrywa takze czynnik
genetyczny, przy czym zalezno$¢ ta jest w Scistym zwigzku ze stosowang agrotechnikg
i warunkami pogody (Sarkar i in., 2001; Hossain i in., 2012; Kumar i in., 2019; Kawakitai in.,
2021). Tazhibayeva 1 in. (2016) polaczyli rézng reakcje odmian na stres suszy ze
zréznicowaniem w rozwoju systemu korzeniowego. Dobrze rozwiniety u danej odmiany system

korzeniowy decyduje o efektywniejszym pobieraniu wody w warunkach niedostatecznych
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opaddw, a tym samym o lepszym gromadzeniu biomasy. Potwierdzity to takze wyniki badan

uzyskane przez innych autorow (Mullan i Reynolds, 2010;

Chen iin., 2020; Yang i in., 2020ab; Sun i in., 2023).

Lis¢ flagowy jest organem, odgrywajacym bardzo duza role w ksztaltowaniu
efektywnosci procesu asymilacji, a w efekcie takze plonow ziarna pszenicy (Racz i in., 2022).
Jego wicksza powierzchnia sprzyja wigkszej intensywno$ci procesOw zwigzanych
z fotosyntezg (Sun i in., 2021; Ding i in., 2023). Duzy wplyw na wielkos$¢ liscia flagowego
pszenicy ma przebieg pogody (Yang i in., 2016). Wymienieni autorzy stwierdzili, ze
w warunkach niedoboru opadéw warunkujacych stres suszy, powierzchnia liscia flagowego
zmniejsza si¢. Podobne wyniki dotyczace powierzchni liScia flagowego u pszenicy uzyskali
takze Subhani i Chowdhry (2000) oraz Khanna-Chopra i in. (2020). Duzy udzial liscia
flagowego w ogolnej masie lisci jest okreslany jako zjawisko pozytywne, bo pozwala na
przechwycenie wigkszej iloSci promieniowania slonecznego przez ro$liny i1 wigksza
intensywno$¢ fotosyntezy, a tym samym wigksza mozliwo$¢ rosliny do wytworzenia
wysokiego plonu ziarna (Mu i in., 2010).

Jednym z podstawowych parametrow wzrostu roslin jest ich wysokos$¢. O wysokosci
ro$lin decyduje w duzej mierze czynnik genetyczny (Wilhelm 1 in., 2013; Kiinzel 1 in., 2021),
stosowana agrotechnika (Skowera i in., 2024), oraz warunki meteorologiczne,
a w szczegdlnosci opadowe (Wegrzyn i in., 2022). Wiirschum i in. (2015) badajac 410 odmian
pszenicy ozimej z catej Europy wykazali, Ze wzrost roslin i ostateczna wysokos$¢ w fazie
dojrzatosci petnej jest uwarunkowana genetycznie i w malym stopniu modyfikowana przez
srodowisko. Sposrod czynnikow Srodowiskowych wptywajacych na wysoko$¢ roslin
w poszczegolnych fazach, ma stres wodny, zwtaszcza w fazie strzelania w zdzbto (Ozturk
1 Aydin, 2004). Réwniez Khakwani i in. (2012) wykazali, ze stres suszy modyfikuje wzrost
roslin w czasie wegetacji i w efekcie decyduje o ostatecznej ich wysokosci w fazie dojrzatosci

peine;.

4.3. Plonowanie zbéz i jako$¢ plonéw w uprawie strip-till

Literatura dotyczaca plonowania réznych gatunkéw roslin zbozowych w zaleznosci od
zakresu stosowanej uprawy jest stosunkowo bogata, a uzyskiwane wyniki bardzo
zréznicowane. Sharifnasab 1 in. (2024) stosujac metod¢ siewu bezposredniego uzyskali
w stosunku do uprawy pluznej nizszy plon o 10%, a zastosowanie uprawy uproszczonej

z uzyciem kultywatora zmniejszyto te obnizk¢ o potowe tj. 5%. Odmienne wyniki uzyskali
12
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Marakoglu i in. (2012), ktorzy poréwnali w uprawie pszenicy siew bezposredni, uprawe
uproszczong i upraw¢ pluzng. Najwyzsze plony uzyskali wtasnie z obiektu z uprawg zerowa,
anajnizsze z orkowa. Ding i in. (2018) wykazali, ze uprawa bezorkowa pozwala na zwigkszenie
retencji wody, a przez to wptywa na wigkszy plon ziarna pszenicy ozimej (Findura i in., 2023;
Ignaciuk 1 in., 2024). Marakoglu 1 in. (2012) potaczyli obnizenie efektow produkcyjnych
w obiektach z ograniczong intensywnos$cig uprawy z gorszym wykorzystaniem skladnikow
pokarmowych, co przeklada si¢ na pogorszenie warunkéw wzrostu roslin (Amoghin i in.,
2025). Niektorzy badacze tacza wpltyw zakresu uprawy, na poziom uzyskiwanych plonéw,
z przebiegiem pogody (Demmel i in., 2012).

Opublikowanych wynikéw badan dotyczacych wptywu uprawy pasowej na plonowanie
zb6z w naszym kraju jest bardzo mato. Niektére z nich wskazuja na to, ze zastapienie orki
uprawg pasowa nie prowadzi do spadku plonu ziarna (Roézniak, 2016). W badaniach
prowadzonych w innych krajach te efekty byly odmienne. Hossain i in. (2005) uzyskali
z obiektu z metodg strip-till plon istotnie wyzszy, niz z uprawy orkowej. Podobne efekty

uzyskali réwniez Potratz 1 in. (2020) w badaniach z kukurydza.

4.4. Rola czynnika genetycznego w systemach uprawowych

Dotychczasowe badania wykazaty, ze efekty produkcyjne i ekonomiczne technologii
produkcji, w ktérych stosuje si¢ uproszczenia w zakresie uprawy roli zalezg od czynnika
genetycznego (Vinyukov i in., 2022). Moze to wynika¢ ze zréznicowania odmian w zakresie
zdolnosci do wzrostu 1 rozwoju w okreslonym zageszczeniu gleby (Sun i in., 2023). Ponadto
rola czynnika genetycznego w ksztattowaniu produktywnosci tandw zb6z moze mie¢ zwigzek
z r6zng odpornoscia odmian na choroby podstawy zdzbta i korzeni, ktéore w warunkach
ograniczonej uprawy znajduja lepsze warunki do wzrostu 1 rozwoju, 1 w zwigzku z tym silniej
infekuja uprawiane gatunki zb6z. Wedlug Mullualema i in. (2024) pewne odmiany maja
znacznie szerszg tolerancje na warunki srodowiska 1 wykazuja wzglednie stabilny plon nawet
przy duzej jego zmiennos$ci, ale istniejg takze odmiany o waskiej tolerancji i ich reakcja na
warunki §rodowiska jest bardzo zréznicowana. Wedlug McGrail i McNear (2021) dawne
odmiany charakteryzujace si¢ bardziej dynamicznym wzrostem korzeni moga by¢
wykorzystane w tworzeniu postepu hodowlanego w zakresie odmian przydatnych do uprawy
w systemie bezorkowym.

Na cech¢ odmianowa zwigzang z budowg i1 tempem wzrostu systemu korzeniowego
zwracali takze uwage Rizi i Mohammadi (2023). Odmiany dostosowane do danego systemu
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uprawy, wykazujace si¢ lepszym i bardziej dynamicznym rozwojem systemu korzeniowego,
zwlaszcza we wczesnym etapie rozwoju, dzieki czemu moga zwigkszy¢ plony 1 ich stabilnos¢,
poprzez ograniczenie negatywnego wplywu stresow $rodowiskowych (Cope i in., 2024).
Jak twierdzg Arvidsson i in. (2014), zréznicowana reakcja odmian na systemy uprawy moze
wynikaé z roznego ich przystosowania do wzrostu w warunkach zwi¢kszonego zageszczenia
gleby.

W naszym kraju nie ma odmian rekomendowanych do danego systemu uprawy,
a spojny, obejmujacy wszystkie odmiany zarejestrowane system ich oceny realizowany jest
w ramach PDO (Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego) i1 dotyczy jedynie
rekomendacji regionalnej (Niedbala i in., 2022). Wedlug Cizmas 1 in. (2021) zalecenia
dotyczace wyboru konkretnych odmian pszenicy ozimej do uprawy bezorkowej powinny
opiera¢ si¢ na wczesniejszych badaniach. Cytowani autorzy wskazuja takze na perspektywy
wykorzystania postepu genetycznego w tworzeniu odmian bardziej przystosowanych

do rolnictwa konserwujacego, a wigc zwigzanego z ograniczong intensywnoscia uprawy.

14



5. MATERIAL I METODY
5.1. Charakterystyka warunkow polowych i ukladu doswiadczenia

W celu weryfikacji przyjetej hipotezy badawczej przeprowadzono badania polowe
w trzech sezonach wegetacyjnych: 2018/2019, 2019/2020, 2020/2021, w Rolniczym Zaktadzie
Doswiadczalnym Kepa — Osiny (51°27" N; 22°2" E), nalezacym do Instytutu Uprawy
Nawozenia 1 Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w Putawach, na glebie
okreslonej jako czarna ziemia wlasciwa, zaliczanej do kompleksu pszennego dobrego.
Przedplonem byta pszenica ozima. Do$wiadczenie zatozono w uktadzie split-block z odbiciem
lustrzanym, w 4 powtdrzeniach. Wielko$é pojedynczego poletka badawczego wynosita 225 m?
(9 x 25 m). Uktad doswiadczenia przedstawiony zostal na schemacie 1.
Pierwszym czynnikiem do$wiadczenia polowego byly rdézne zakresy uprawy roli:
1. Phuzny - orka siewna $rednio gieboka, uprawa pasowa potaczona z siewem pszenicy
(UO) — w pracach 4 i 5 okreslony jako Ploughed tillage + strip-tillage (PT),
2. Uproszczony - zruszenie $cierni agregatem talerzowym, uprawa pasowa potaczona
z siewem pszenicy (UU), w pracach 4 i 5 okreslony jako - Stubble discing + strip-tillage
(SD),
3. Zerowy - uprawa pasowa zmulczowanej $cierni, potagczona z siewem pszenicy (UZ),
w pracach 4 i 5 okreslony jako strip-tillage (ST).
Czynnikiem drugim byly odmiany pszenicy roznigce si¢ znacznie pochodzeniem (rézne
hodowle). Przy wyborze konkretnych odmian wzigto pod uwage cata dostgpng charakterystyke
odmian zwigzang przede wszystkim z odpornoscig odmian na stresy biotyczne i abiotyczne.
W efekcie do badan wybrano 3 odmiany:
1. Formacja (Poznanska Hodowla Roslin) - klasa jako$ciowa A,
2. Metronom (Top Farms) - klasa jakosciowa A,

3. Desamo (Hodowla DANKO) - klasa jakosciowa A.
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Typ uprawy IM&S IMmM<

A- petna
uprawa +
strip-till
25m{

B-
uproszczona
uprawa +
strip-till
25m{

C- Strip-till
25m{

C- Strip-till
25m$

B-
uproszczona
uprawa
+strip-till
25mJ

1.

A- petna Formacja
uprawa +
strip-till
25m{

1.
Formacja

Rysunek 1. Schemat prowadzonego do$wiadczenia polowego z zastosowanym ukladem

czynnikow.
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Warunki glebowe scharakteryzowano w tabeli 1. Nawozenie fosforowo-potasowe
dostosowane do zasobnosci gleby zastosowano przedsiewnie w ilosci 36 kg P20s oraz 54 K20
na hektar. Nawozenie azotem w dawce catkowitej 160 kg-ha™ podzielone zostato na trzy dawki:

1. 70 kg N na hektar w fazie krzewienia,

2. 50 kg N na hektar w fazie strzelania w zdZbto,

3. 40 kg N w fazie ktoszenia.

Tabela 1. Charakterystyka wlasciwosci chemicznych gleby

Parameter Zakres
pH w KCI 5,7-6,2
P20s (mg-100 g soil) 21,6-24,6
K20 (mg-100 g—1 soil) 27,4-27,7
Mg (mg-100 g soil) 9,9-12,3

5.2. Warunki meteorologiczne

Warunki meteorologiczne w trakcie trwania wegetacji roslin scharakteryzowano za
pomocg $redniej dobowej temperatury (°C) i sumy opadow (mm) oraz poréwnania tych
parametrow do Sredniej z wielolecia (tab. 2). Ponadto do charakterystyki warunkéw pogody
wykorzystano wskaznik klimatycznego bilansu wodnego (tab. 3), ktory okresla rdznice
pomiedzy iloscig opadu a ewapotranspiracja. Obliczany jest on wedlug wzoru:
KBW=P-E
P — suma opadow

E- ewapotranspiracja
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Tabela 2. Warunki meteorologiczne w czasie prowadzenia badan

Temperatura powietrza (°C) Opady (mm)
Srednia z Srednia z
Sezon wegetacyjny wielolecia Sezon wegetacyjny wielolecia
1981-2010 1981-2010
Miesigc | 2018/2019 | 2019/2020 | 2020/2021 2018/2019 2019/2020 2020/2021

IX 15,5 14,4 14,9 13,3 48 57,8 102 55
X 10 10,8 10,4 8,0 40,5 33,5 90 44
Xl 4,2 6,4 51 2,7 8,9 31,4 14 39
Xl 0,9 3,1 1,7 -1,4 61 47,9 19 37
| -2,4 1,7 -1,4 -3,3 62 27,1 51 31
] 2,9 34 -2,7 -2,3 15,2 56,5 38 30
1l 57 4,7 2,8 1,6 20,9 16,7 12 30
v 10 8,9 6,9 8,7 39 14,4 50 39
\Y 13,9 11,9 12,9 14,5 69 93,9 61 58
VI 22,7 19,1 20 17,2 37 159 53 65
VIl 194 19,3 22,2 19,5 71 31,9 110 80
VI 20,4 20,3 17,1 17,8 94,3 95,5 219 87

Tabela 3. Klimatyczny bilans wodny w wybranych miesigcach w czasie prowadzenia badan

Rok Miesi ic

v \Y VI VI IV-VII
2019 =77 -135 -152 -209 -142
2020 -86 -34 -41 -86 -42
2021 -117 -104 -60 -36 -88

Sezony wegetacyjne, w ktorych prowadzono badania, roznily si¢ pod wzgledem

warunkéw termicznych 1 wielkosci opadow. W sezonie 2018/2019 warunki pogodowe

charakteryzowaly si¢ nizszymi niz $rednio w wieloleciu opadami, przy jednocze$nie
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znaczacych wahaniach temperatur. Marzec byt cieplejszy niz w wieloleciu (o 4,1°C), a maj
wyraznie chlodniejszy z wigkszymi niz zwykle opadami. Czerwiec byt miesigcem upalnym
(temperatura wyzsza niz w wieloleciu o 5,5°C) 1 suchym. Suma opadéw wynosita tylko 37 mm,
co stanowito jedynie 57% normy wieloletniej.
Sezon wegetacyjny 2019/2020 roku charakteryzowat si¢ duzymi wahaniami opadéw.

Na poczatku wiosny odnotowano niewielkie opady — w marcu i kwietniu spadio zaledwie
31 mm. Po tym suchym okresie, dwa kolejne miesigce (maj i czerwiec) przyniosty rekordowo
wysokie opady (w maju 94 mm i w czerwcu 159 mm, co stanowito odpowiednio 162% i 245%
normy wieloletniej).

Sezon wegetacyjny 2020/2021 w okresie najintensywniejszego wzrostu roslin wiosng
byl pod wzgledem opadoéw najkorzystniejszy. Tylko w marcu byly one wyraznie nizsze niz w
wieloleciu, ale juz w kolejnych miesigcach - od kwietnia do czerwca — od tej normy zasadniczo
nie odbiegaly. Ponadnormatywne opady wystapily dopiero w lipcu oraz sierpniu.

Warunki termiczne w omawianym sezonie zasadniczo nie odbiegaty od normy.

5.3. Okreslenie wzrostu roslin
Do oceny parametréw wzrostu roslin pobierano proby roélin z powierzchni 1 m?, z
kazdego poletka w dwdch powtdrzeniach, w nastepujacych fazach:
. Krzewienia BBCH 29,
. Strzelania w zdzblo BBCH 32,
. Ktoszenia BBCH 59.

Przed wtozeniem prob do suszarni, z kazdej pobranej proby wybierano losowo 10 roslin do
pomiaru wysokos$ci, oraz powierzchni liscia flagowego, za pomocg automatycznego skanera
lisci Area Meter AM 101 firmy BioScientific LTD. Po dokonaniu pomiaréw rosliny dotaczano
do catej proby 1 umieszczano w suszarni z obiegiem powietrza na 72 godziny, w temperaturze

55°C, a nastepnie zwazono.

5.4. Parametry fotosyntezy
Pomiary fotosyntezy zostaly wykonane za pomoca przenosnego analizatora wymiany

gazo6w w podczerwieni typu CIRAS-2 Portable Photosynthesis System (Hitchin, Herts., UK).
Stosujac wymienione urzadzenie zmierzono:
« Intensywno$¢ fotosyntezy netto Pn (umol m2s™!),
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«  Efektywno$¢ transpiracji E (mmol m 2 s™}),
Przewodno$¢ szparkowa gs (mmol H2O m2s71),

«  Wewnatrzkomorkowe stezenie dwutlenku wegla Ci (umol CO2m2s™!).
Ponadto uzyskane pomiary fotosyntezy postuzyly do wyliczenia (WUE) wedlug ponizszego

wzoru: WUE=Pn/E, gdzie:
Pn - efektywno$¢ fotosyntezy netto
E - efektywno$¢ transpiracji

Wszystkie pomiary wykonywano przyzyciowo, na lisciu flagowym w 3 terminach
przypadajacych na faze: liscia flagowego (BBCH 39), poczatek ktoszenia (BBCH 51), oraz po
wyktoszeniu (w fazie BBCH 65), na kazdym poletku, w srodkowej jego czgéci, na czterech
losowo wybranych ros§linach. W komorze pomiarowej aparatu utrzymywano intensywnos¢
$wiatta 1000 PAR (umolm2s?), staty doptyw dwutlenku wegla, réwny 370 ppm (umol CO2.
mol™? powietrza), wilgotnoéé rowna wilgotnosci otoczenia, temperaturg powietrza réwng

+25°C. Zdjecie nr 1 obrazuje sposdéb wykonywania pomiaru.

Chg -

_—-: i - y 3 i @
2.4Fot. 1.. Leaf Area Index (LAl Pomiar parametréw fotosyntezy w warunkach polowych)
wyktoszeniu.
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5.5. Indeks pokrycia lisSciowego (LAI)

Wskaznik LAI okre$lany byt trzykrotnie za pomoca LAI 2000 Plant Canopy Analyzer, w
tych samych terminach, w ktérych wykonywano pomiary fotosyntezy oraz dodatkowo w fazie
strzelania w zdzbto (BBCH 32-39). Na pojedynczy odczyt LAI sktadato si¢ dwa pomiary nad
tanem i1 osiem w tanie. Jakos$¢ tych pomiarow kontrolowano na biezgco, a w razie przekroczenia

5% bledu, pomiar byt eliminowany ze zbioru danych 1 wykonywany ponownie.

5.6. Plon i struktura plonu

W fazie dojrzatosci petnej, w celu okreslenia sktadowych plonu pobrano rosliny metoda
ramkowa z powierzchni 0,25 m?, po dwie proby z kazdego poletka (8 prob z kazdego obiektu).
W prébach okreslono liczbe roslin i ktosow, a wyniki podano w przeliczeniu na 1 m?. Ponadto
pobrane proby postuzyly do okreslenia plonu stomy i ziarna, w celu obliczenia indeksu
Zniwnego.

Liczbe ziaren w klosie i mas¢ ziarna z ktosa okreslono w kazdej z prob na 10 losowo
wybranych roslinach.

Zbioru dokonano kombajnem poletkowym w fazie pelnej dojrzatosci ziarna, w

pierwszej dekadzie sierpnia. Plon ziarna z poletek przeliczono na 1 ha dla wilgotnosci 15%.

5.7. Jakos¢ plonu

Po zbiorze pobrano reprezentatywne probki ziarna, w ktérych okreslono: mase 1000
ziaren (wedlug normy PN-68/R-74017) i gestos¢ ziarna w stanie zsypnym (wykorzystujac
gesto$ciomierz wyposazony w cylinder 1000 ml - PN-EN ISO 7971-3) oraz dokonano
oznaczen cech jakosciowych maki, takich jak: ilo§¢ glutenu mokrego (PN-A-74042), indeks
glutenu (IG), liczbe opadania i wskaznik sedymentacji Zelleny’ego (PN-EN 1SO 5529).

5.8. Analizy statystyczne
Uzyskane wyniki poddane zostaty analizie zmiennosci (ANOVA), a istotno$ci $rednich
przy p < 0,05 zweryfikowane zostaly testem Tukeya za pomoca oprogramowania

STATISTICA ver. 13.1 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA)

21



6. WYNIKI

6.1. Wplyw zakresu uprawy roli i odmiany na parametry wzrostu pszenicy
0zimej

6.1.1. Plon biomasy

Wplyw zakresu uprawy pozniwnej na plon biomasy pszenicy uprawianej w systemie
strip-till zmieniatl si¢ w czasic wegetacji (tabela 2, praca numer 5). Poczatkowo (faza
krzewienia) w obiekcie z orka (UO) plon ten byt o 6% nizszy niz z obiektu, w ktorym plantacje
pszenicy zatozono bezposrednio w nieuprawiong Sciern. W pozniejszych fazach wzrostu
stwierdzono pozytywny wptyw zastosowanej orki na plon biomasy. W obiektach z ograniczong
uprawg (UU) i uprawg zerowa (UZ) byt on istotnie nizszy.

Zgodnie z przewidywaniami wptyw odmiany na tempo wzrostu ro$lin, mierzony iloscia
suchej masy na jednostce powierzchni byt rowniez istotny. W kazdej fazie wzrostu najwigksza
warto$¢ tej cechy odnotowano u odmiany Metronom. Odmiany Desamo i1 Formacja
charakteryzowaty si¢ wyraznie nizszym plonem biomasy. Nie stwierdzono jednak interakcji

pomiedzy odmiang, a sposobem uprawy w ksztalttowaniu omawianej cechy tanu.

6.1.2. Wysokos¢ roslin

Wysokos¢ roslin w poszczegdlnych fazach zalezata istotnie od sposobu uprawy (tabela
4, praca numer 5). W fazie strzelania w Zdzbto i ktoszenia najwyzsze byly rosliny pszenicy w
obiekcie UZ. Wysoko$¢ ro$lin nie zalezala natomiast istotnie od odmiany, cho¢ nalezy zwrécicé
uwage na nieco wieksza wysokos$¢ odmiany Metronom w fazie krzewienia i strzelania w zdzbto.
Tendencja ta odwroécita si¢ w fazie poczatku kloszenia, kiedy to rosliny odmiany Metronom

charakteryzowaly si¢ najnizszg warto$cig omawianej cechy w stosunku do pozostatych odmian.

6.1.3. Powierzchnia liscia flagowego

Sposob uprawy roli oraz odmiana nie wywarly istotnego wplywu na powierzchnig liscia
flagowego (tabela 3, praca numer 5). Stwierdzono tylko silny wptyw na wartos$¢ tej cechy
zmiennych w latach warunkéw pogodowych. Istotnie najwigksza powierzchnie liscia
flagowego mialy rosliny, gdy w maju i czerwcu stwierdzono ponadnormatywne opady (sezon
2019/2020).
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6.2. Indeks pokrycia lisSciowego (LAI)

Niezaleznie od terminu oceny najwyzsze warto$ci LAI stwierdzono w obiekcie z
uprawg orkowa (tabela 9, praca numer 4). Roznice w tym zakresie pomigedzy dwoma
pozostalymi sposobami uprawy roli byty niewielkie i statystycznie nieistotne. Nie stwierdzono
wptywu odmiany na ksztaltowanie indeksu liSciowego, natomiast zmienne w latach warunki

pogody istotnie go réznicowaty.

6.3. Wplyw zakresu uprawy i odmiany na parametry fotosyntezy
Sposdb uprawy roli istotnie wptywat na aktywno$¢ fotosyntetyczng roslin pszenicy

(tabela 4, praca numer 4). W kazdej fazie najwyzsza warto$¢ fotosyntezy netto zaobserwowano
w obiekcie z uprawg orkowa, a rdéznice w zakresie wymienionej cechy pomigdzy dwoma
pozostalymi metodami uprawy byly niewielkie. Tylko w fazie liscia flagowego istotnie wyzsza
intensywnos$¢ fotosyntezy netto stwierdzono w uprawie bezpluznej, wzgledem obiektu z
uprawg uproszczong. Wptyw odmiany na ksztattowanie fotosyntezy netto zaobserwowano w
fazie liScia flagowego 1 w fazie poczatku kloszenia, kiedy to istotnie najwyzsza warto$¢ tej
cechy zaobserwowano u odmiany Formacja, a najnizsza u odmiany Desamo. W fazie pelni
kwitnienia réznice miedzyodmianowe w zakresie omawianej cechy byty juz nieistotne. Duze
roznice w fotosyntezie netto dotyczyly lat badan. Niezaleznie od fazy wzrostu zdecydowanie
najwyzsza wartos¢ tego parametru obserwowano w roku 2021, a najnizszag w roku 2020.

Intensywno$¢ transpiracji netto zalezala od sposobu uprawy roli w dwu pierwszych
fazach (1is¢ flagowy 1 poczatek kloszenia). W obiektach z uprawa pluzna i zerowa warto$¢ tej
cechy byla wowczas istotnie wyzsza niz w przypadku uprawy uproszczonej (tabela 5, praca
numer 4). W badaniu przeprowadzonym po wyktoszeniu, wielko$¢ transpiracji nie zalezata od
sposobu uprawy roli. Czynnik odmianowy wyraznie rdéznicowatl intensywnos$¢ transpiracji
pszenicy, przy czym niezaleznie od fazy wzrostu roslin, najnizszg wartos§¢ omawianej cechy
stwierdzono u odmiany Desamo. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w fazie petni kloszenia roznice
w zakresie transpiracji miaty juz tylko charakter tendencji i byty statystycznie nieistotne.
Duza zmienno$§¢ w zakresie transpiracji zaobserwowano w poszczegolnych latach badan.
Najwigksza jej intensywnos¢, niezaleznie od fazy rozwojowej roslin pszenicy, stwierdzono w
sezonie 2018/2019, a najnizsza w sezonie 2019/2020.

Wptyw sposobu uprawy roli na przewodnos¢ szparkowa (gs) byt zmienny w czasie
wegetacji. W fazie liScia flagowego cecha ta byta istotnie najnizsza w warunkach uprawy
uproszczonej (tabela 6, praca numer 4). Taka zalezno$¢ utrzymala si¢ takze w fazie poczatku
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kloszenia, ale w kolejnej fazie stwierdzono juz zalezno$¢ odwrotng — istotnie najwigksza
warto§¢ przewodnos$ci szparkowej w obiekcie z uprawg uproszczong. Czynnik odmianowy
réwniez istotnie modyfikowat wartosci gs. W fazie liscia flagowego, odmiana Metronom
wykazala istotnie wyzsza warto$¢ gs wzgledem odmian Formacja i Desamo, a w fazie kolejnej
(poczatek kloszenia) najwyzszg wartoscig gs charakteryzowata si¢ odmiana Metronom, a
najnizsza Desamo. W pelni kloszenia odmiana Formacja miata najwyzszg wartos¢ gs, a
odmiana Metronom najnizsza. Istotny wptyw na warto$¢ gs miaty takze lata. Niezaleznie od
fazy wzrostu zdecydowanie najwyzsze warto$ci tego parametru stwierdzono w roku 2019, w
ktérym temperatury w maju i czerwcu byly najwyzsze.

Sposob uprawy pozniwnej odegrat istotng role w ksztaltowaniu stezenia
mi¢dzykomoérkowego COz2 (Ci) tylko w fazie liScia flagowego, kiedy to najwyzsza wartos¢ tej
cechy stwierdzono w obiekcie z uprawa zerowa, a najnizszg w obiekcie z uprawa ptuzna (tabela
7, praca numer 4). W po6zniejszych fazach stwierdzono podobng zaleznos$¢, ale statystycznie
nieudowodniong. Czynnik odmianowy nie réznicowat istotnie wartosci Ci.

Stosunkowo duza zmienno$¢ stezenia migdzykomorkowego CO2 w poszczegolnych fazach
wzrostu zaobserwowano w zaleznosci od roku. W fazie liscia flagowego 1 petni kloszenia
najwyzszg wartos¢ tej cechy stwierdzono w roku 2020, a po wyktoszeniu w roku 2021.

Efektywnos¢ wykorzystania wody (WUE) zalezata istotnie od sposobu uprawy, co
ujawnito si¢ tylko w fazie poczatku kloszenia, przy czym najwyzsza warto$¢ tego parametru
stwierdzono w obiektach z uprawg uproszczong (tabela 8, praca numer 4). Wplyw odmiany na
WUE nie byl duzy, ale w fazie poczatku kloszenia istotny — wyzsza wartos¢ u odmiany
Formacja. Bardzo duzg zmiennos¢ WUE stwierdzono w zalezno$ci od roku. Najwyzsze
wartosci tego parametru stwierdzono w roku 2021, gdy opady i temperatury zblizone byty do

Sredniej wieloletnie;.

6.4. Wplyw zakresu uprawy i odmiany na plonowanie oraz strukture¢ plonu
pszenicy 0zimej
Srednio z trzech lat istotnie wyzsze plony ziarna uzyskano z obiektu, w ktérym

zastosowano orke (tabela 3, praca numer 2). Plony z obiektow z uprawa ograniczona do
zastosowania brony talerzowej i z obiektu bez uprawy pozniwnej byty nizsze odpowiednio o
0,47 t-hai 0,72 t-hal, przy czym réznica pomigdzy wymienionymi obiektami nie byta istotna.

Nie stwierdzono réznic w plonie poszczegolnych odmian w roku 2019, natomiast w roku 2020
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odmiana Formacja plonowata istotnie wyzej niz odmiana Metronom i Desamo. W kolejnym

roku (2021), odmiana Desamo plonowata istotnie nizej niz pozostate odmiany.

Zakres zastosowanej uprawy pozniwnej nie wptynat istotnie na ilo$¢ ro$lin na jednostce
powierzchni, cho¢ nalezy zwrdci¢ uwage na tendencje do zmniejszenia wartosci tej cechy w
obiekcie z najmniej intensywnag uprawg roli (UZ). Odmiana nie miata rowniez istotnego
wplywu na t¢ cechg¢ tanu pszenicy (tabela 4, praca numer 2).

Poziom rozkrzewienia roslin byt bardzo zré6znicowany w latach, ale wptyw czynnikow
do$wiadczenia na t¢ ceche byl nieistotny. Srednio niezaleznie od sposobu uprawy na jednej
ro$linie stwierdzono 2,1 pedu (tabela 5, praca numer 2).

Liczba klosow na jednostce powierzchni nie zalezata istotnie od zakresu uprawy roli
(tabela numer 6, praca numer 2).

Liczba ktoskéw w klosie nie zalezata od czynnikéw doswiadczenia (tabela 7, praca
numer 2). Stwierdzony zostal natomiast istotny wptyw zastosowanej uprawy pozniwnej na
liczbe ziaren w klosie (tabela 8, praca numer 2). Istotnie wigksza wartos¢ tej cechy stwierdzono
w przypadku zastosowania uprawy strip-till po uprzednio wykonanej uprawie ptuznej. Istotny
wplyw na te ceche miat takze drugi czynnik doswiadczenia. Odmiana Desamo
charakteryzowala si¢ istotnie wigkszg liczbg ziaren w klosie, niz odmiana Metronom. Warto$¢
tej cechy u odmiany Formacja nie rdznita si¢ istotnie od pozostatych odmian. Istotne roznice w
liczbie ziaren w ktosie korespondowaty z wigksza masg ziarna z ktosa. Najwiekszg warto$¢ tej
cechy stwierdzono w obiekcie z uprawg orkowa, a w obu obiektach z mniej intensywng uprawa
byla ona istotnie nizsza.

Czynnikiem istotnie roznicujacym masg ziarna z ktosa byty rowniez odmiany (tabela 9,
praca numer 2). Odmiana Desamo charakteryzowata si¢ istotnie nizszg masg ziarna z ktosa niz
pozostate odmiany pszenicy ozimej.

Sposob uprawy jak i odmiana miaty istotny wplyw na mase tysigca ziaren (MTZ).
Najwyzsza warto$¢ tej cechy ziarna stwierdzono w warunkach uprawy pluznej (UO), a
najnizsza w przypadku, gdy uprawe pasowa polaczono z siewem wykonanym w niczym
niezruszong $ciern (UZ). Najwieksza wartos¢ MTZ stwierdzono u odmiany Metronom, a
najnizszg u odmiany Desamo (tabela 1, praca numer 3). Rdéznice pomiedzy latami w zakresie

omawiane] cechy byty niewielkie.
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6.5. Wplyw zakresu uprawy i odmiany na jakos¢ ziarna pszenicy ozimej
Gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym zalezala istotnie tylko od drugiego czynnika —odmiany

(tabela 3, praca numer 3), co zwigzane byto z istotnie wyzszg wartoscig tej cechy jakosci u
odmiany Formacja (o 4% w stosunku do odmiany Metronom oraz 0 9% w stosunku do odmiany
Desamo). Odmiana Formacja wykazata takze wigkszg stabilno§¢ wymienionej cechy w latach
badan, w stosunku do pozostaltych odmian (tabela 4, praca numer 3).

Ilosci glutenu catkowitego nie zalezata od sposobu uprawy pozniwnej, cho¢ na uwage
zashuguje tendencja do nieco wyzszej wartosci tej cechy w ziarnie pochodzacym z obiektu, w
ktérym metoda strip till zostala wykonana na nieuprawionej $cierni (UZ). Wptyw odmian na t¢
cechg jakos$ci byt zdecydowanie silniejszy. Odmiana Desamo charakteryzowala si¢ najwigksza
iloscig glutenu, a u odmian Metronom 1 Formacja byto go mniej odpowiednio o 5% 1 14%
(tabela 5, praca numer 3). Niezaleznie od sposobu uprawy i odmiany, najwigkszg ilo$¢ glutenu
stwierdzono w roku 2020 (tabela 6, praca numer 3).

Sposob uprawy pozniwnej nie wptywat istotnie na warto$¢ indeksu glutenu (tabela 7,
praca numer 3). Stwierdzono jednak wplyw odmiany na warto$¢ tej cechy. Wsrod badanych
odmian najwyzszg wartoscig indeksu glutenu charakteryzowata si¢ odmiana Formacja (Srednio
81, a u dwu pozostatych odmian miescit si¢ on w granicach 55-59. Nalezy rowniez zauwazy¢,
ze bardzo duze réznice w wielkosci omawianego parametru bylty pomig¢dzy latami. Najnizsza
warto$¢ indeksu glutenu stwierdzono w roku 2020, natomiast w pozostatych latach, warto$¢ tej
cechy nie réznita si¢ istotnie (tabela 8, praca numer 3).

Wykazano istotny wptyw wykonanej uprawy pozniwnej oraz odmiany, a takze lat na
warto$¢ wskaznika sedymentacji (tabela 9, praca numer 3). Najwyzsza jego warto$¢
stwierdzono w obiekcie UZ, w ktérym wysiew nasion metoda strip-till wykonany zostat
bezposrednio w nieuprawiong $ciern. W obiekcie z uprawa uproszczong (UU) oraz w obiekcie
z uprawg orkowa (UO) wskaznik sedymentacji byl odpowiednio o 8 1 13% nizszy. Najwyzsza
wartos¢ wskaznika sedymentacji stwierdzono u odmiany Metronom. Ponadto duzy wptyw na
wielko$¢ omawianego wskaznika miaty lata (tabela 10, praca numer 3).

Ziarno z kazdego roku zbioru charakteryzowato si¢ bardzo wysokimi warto$ciami liczby
opadania, przekraczajacymi 300 (s). Wptyw sposobu uprawy na te cech¢ jako$ci ziarna byt
nieistotny. Srednio z trzech lat, najwyzsza liczba opadania charakteryzowata si¢ odmiana

Desamo.
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7. DYSKUSJA
7.1. Wplyw zakresu uprawy i odmiany na parametry wzrostu pszenicy ozime;j

Odpowiednio duze przyrosty masy wegetatywnej roslin pszenicy w kolejnych fazach
wzrostu decyduja w duzej mierze o ich mozliwosciach do efektywnego wykorzystania energii
stonecznej w ksztaltowania plonu ziarna (Jimenez-Berni i in., 2018). Brak wystarczajaco duzej
masy zielonej w danym momencie zwigksza niebezpieczenstwo wystgpienia silnego stresu
warunkujacego np. redukcje pedow i zmniejszanie liczby ktoséw u pszenicy (Almeida i in.,
2004). W prezentowanych badaniach czynniki doswiadczenia istotnie réznicowaty plon
biomasy z jednostki powierzchni. Byt on najwyzszy w obiekcie, w ktorym zastosowano orke,
a zatem w obiekcie ze stosunkowo najbardziej rozluzniona glebg. Sg to rezultaty odmienne od
uzyskanych przez Lipca i Nosalewicza (2002), ktorzy wykazali, ze wigksze zageszczenie gleby
korzystnie wplywa na budowanie suchej masy u pszenicy ozimej. Najbardziej
prawdopodobnym powodem tej rdznicy w zakresie uzyskanych rezultatow opisanych w
niniejszej pracy i wymienionych autoréw byty odmienne warunki glebowe. Badania opisane w
niniejszej rozprawie prowadzone byly na glebie o stosunkowo duzej zawartoSci czgstek
sptawialnych i1 zastosowanie orki w celu rozluznienia gleby, odegrato pozytywna role dla
wzrostu i rozwoju roslin. Pewien wptyw na lepsze warunki wzrostu w obiekcie z orkg mogto
mie¢ réwniez to, ze w tym obiekcie siew nasion pszenicy za pomoca agregatu strip-till
przebiegal nieco glgbiej niz w obiektach z uproszczong uprawg 1 uprawg zerowa, co moglto mie¢
wplyw na lepsza dostepnosé¢ roslin do wody. Taka zaleznos¢ wykazali takze m.in. Ali i in.
(2018a).

Wplyw czynnika genetycznego na ksztattowanie plonu biomasy byt istotny. Najwigkszy
plon stwierdzono w przypadku odmiany Metronom. Powody zr6znicowania reakcji odmian na
warunki uprawy moga by¢ bardzo ztozone. Nie byly nimi raczej wzgledy zwigzane z
odpornoscia roslin na stresy biotyczne zwigzane z wystepowaniem chorob, bo te niezaleznie
od odmiany wystapily w niewielkim nasileniu. Pewna role¢ mogty tutaj odegra¢ wzgledy
zwigzane z niezbadang budowg sytemu korzeniowego i jego zdolnoscig do szybkiego wzrostu.
Zwrocili na to uwage Tazhibayeva 1 in. (2016), ktéorzy wykazali, ze rozwoj systemu
korzeniowego jest u poszczegdlnych odmian zrdéznicowany i moze on decydowac o
efektywniejszym pobieraniu wody w warunkach suszy, a tym samym o gromadzeniu masy.
Potwierdzily to takze wyniki badan uzyskane przez innych autoré6w (Mullan i Reynolds, 2010;
Chen iin., 2020; Yang i in., 2020ab; Sun i in., 2023).
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Wazna rolg w ksztattowaniu warunkow wzrostu odgrywa mulcz, ktory warunkuje m.in.
zmniejszone straty wody (Wilczewski i in. 2023; Amoghin i in., 2025). W niniejszych
badaniach mulcz na powierzchni gleby istniat w duzej ilosci tylko w mig¢dzyrzgdziach, w
obiektach z uprawg zerowa i w mniejszej ilosci w obiektach z uprawa uproszczong. W uprawie
zerowej, stopien pokrycia gleby mulczem wynosit okoto 50%, a w obiekcie UU byto to okoto
15%. Wydaje sie, ze pozytywny wptyw mulczu na wzrost biomasy pszenicy byt ograniczony
ze wzgledu na stosunkowo duze opady w kolejnych latach badan,
co spowodowato, ze ograniczenie strat wody z powierzchni zmulczowanej nie mialo wyraznie
pozytywnego wptywu na ksztattowanie parametrow wzrostu roslin.

Lis¢ flagowy jest organem, odgrywajacym bardzo duzg role w ksztaltowaniu
efektywnosci procesu asymilacji, a w efekcie takze plondéw ziarna pszenicy. Jego wigksza
powierzchnia sprzyja wigkszej intensywnos$ci procesow zwigzanych z fotosyntezg (Sun i in.,
2021; Ding i in., 2023). W prezentowanych badaniach wielkos¢ liscia flagowego nie zalezala
od czynnikow do$wiadczenia. Stosunkowo duzy wplyw na te¢ cech¢ miaty natomiast zmienne
w latach warunki meteorologiczne. Na wazng rol¢ warunkéw pogody w ksztattowaniu
omawianej cechy roslin pszenicy wskazali Yang i in. (2016). Wymienieni autorzy stwierdzili,
ze w warunkach niedoboru opadéw warunkujacych stres suszy, powierzchnia liscia flagowego
zmniejsza si¢. Podobne wyniki dotyczace powierzchni liscia flagowego u pszenicy uzyskali
takze Subhani 1 Chowdhry (2000) oraz Khanna-Chopra 1 in. (2020). Brak r6znic w zakresie
wielkosci liscia flagowego wskazuje, ze warunki stresowe byly w poszczegdlnych obiektach
opisywanych badan podobne.

Wysoko$¢ roslin w badaniach wilasnych nie zalezata istotnie od sposobu wykonania
uprawy roli oraz odmiany, natomiast rola zmiennych w latach warunkéw pogodowych byta w
tym wzgledzie znaczna. Chlodna wiosna w roku 2021 spowolnita wzrost ro$lin, co
spowodowato, ze byly one wyraznie nizsze niz w dwu pozostatych latach. Na wigksza role
warunkow pogodowych niz czynnika genetycznego wskazali takze Wilhelm i in. (2013) oraz
Kiinzel 1 in. (2021).

7.2. Indeks pokrycia lisSciowego (LAI)
Indeks pokrycia liSciowego jest wskaznikiem struktury przestrzennej tanu roslin,
wyrazonej zaggszczeniem lisci na jednostce powierzchni, a posrednio takze wyznacznikiem

przebiegu procesow rozwojowych roslin (Czerednik i Nalborczyk, 2000; Katuza i Strzelinski,
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2009). Jego pomiar w poszczegolnych fazach rozwoju roslin pozwala na oszacowanie dynamiki
wzrostu 1 gromadzenia biomasy wegetatywnej wplywajacej na pozniejszy plon (Czerednik i
Nalborczyk, 2000; Glenn i in., 2008).

Badania przeprowadzone przez Jaskulska i Jaskulskiego (2021) oraz Janczak-Pienigzek
i in. (2022) wykazaly, ze orka moze pozytywnie wptywaé na warto$¢ LAl Badania wlasne
rowniez to potwierdzity. Wyzsza warto$¢ indeksu LAI stwierdzono w systemie uprawy ptuzne;j
(UO) w stosunku do pozostatych dwoch sposobow uprawy (UU 1 UZ). Nie wykazano natomiast
istotnego wplywu odmiany na wartos¢ LAI. Badania innych autoréw na ogoét wskazuja na
istotne r6znice migedzyodmianowe w zakresie tej cechy (Oleksy i in., 2009; Tian i in., 2011;
Rachon 1 Szumito, 2015). Podobnie jak w przypadku parametrow fizjologicznych duzy wptyw
na parametr LAI miaty takze zmienne w latach warunki pogody, na co zwrocili tez uwage inni

autorzy (Rachon i in., 2018; Wang i in., 2022; Zhuo i in., 2022).

7.3. Wplyw zakresu uprawy i odmiany na parametry fotosyntezy

Przeprowadzone badania potwierdzity badania innych autorow (Li i in., 2006; Wang i
in., 2014; Li i in., 2020), ze odpowiednie warunki do wzrostu ro$lin mozna osigga¢ ré6znymi
metodami uprawy roli. Roznice pomiedzy poszczegdlnymi obiektami w zakresie intensywnosci
uprawy roli, byly duze, a mimo to, ich rola w ksztatltowaniu aktywnosci fotosyntetycznej roslin
pszenicy byla stosunkowo mata. Wskazuje to, ze warunki wzrostu roslin nie podlegaty duze;j
modyfikacji w zalezno$ci od metody uprawy. Wedtug Kanga i in. (2023) negatywne zmiany w
zakresie intensywnos$ci fotosyntezy, przewodnictwa szparkowego 1 szybkosci transpiracji
wynikajace ze sposobu uprawy roli powodowane sg zmianami w dostepnosci wody glebowe;.
Uprawa roli decyduje takze o napowietrzeniu gleby 1 o tempie mineralizacji materii organiczne;.
W dobrze napowietrzonej glebie procesy mineralizacji Sg intensywniejsze, co moze mie¢
wptyw na zwiekszona dostepnosé, niektorych sktadnikow mineralnych (Noor 1 in., 2021;
2023).

Wplyw na intensywno$¢ proceséw fotosyntezy ma takze czynnik genetyczny, co
wykazato wielu autorow (Bishop i Bugbee, 1998; Wang i in., 2016; Jobson i in., 2019; Agisho
1 Hairat, 2021; Tumebo, 2021). Wedlug Buczek i in., (2021) zréznicowanie wérdd odmian w
zakresie intensywnosci fotosyntezy moze wynikac z ich réznej reakcji na warunki stresowe. W
badaniach wlasnych parametry fizjologiczne odmian byty w niewielkim stopniu zréznicowane,
podobnie jak w badaniach Fanga i in. (2023), a zatem mozna domniemywac, ze odpornos¢ ta

na wystepujace w czasie badan zjawiska stresowe byta bardzo podobna. Nalezy zwroci¢ takze
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uwage na to, ze uwzglednione w badaniach odmiany zostaly zarejestrowane w Polsce i
charakteryzowaty si¢ wysokim, porownywalnym potencjatem produkcyjnym, co w pewnym
stopniu rowniez thumaczy brak r6éznic w zakresie parametréw fotosyntezy.

Zasadniczy wptyw na proces fotosyntezy ma przebieg warunkoéw pogody.
Najkorzystniejsze warunki pogodowe pod wzgledem ilosci opaddéw i ich rozktadu oraz pod
wzgledem temperatury w okresie intensywnego wzrostu roslin pszenicy wystgpity w roku
2021, dlatego tez fotosynteza netto byla w tym roku najwyzsza. Mniej korzystne warunkKi
pogodowe wystapity w roku 2020, kiedy to w okresie intensywnego wzrostu roslin pszenicy
opady przekroczyly zdecydowanie normy wieloletnie, a przy tym temperatury byty niskie. W
zwigzku z tym poziom intensywnosci fotosyntezy netto byl wowczas najnizszy.

Uproszczenia uprawowe moga wptywac na zwigkszenie dostepnosci wody dla roslin w
zwigzku ze zmniejszeniem jej strat (Putra 1 Yuliando, 2015; Van Hateren 1 in., 2021; Zhao 1
in., 2021), a tym samym wplynaé na lepsze jej wykorzystanie. Zwigkszenie efektywnos$ci
wykorzystania wody (WUE) jest kluczowym sposobem na uzyskanie mozliwie wysokich
plonéow ziarna w warunkach matych zasobow wodnych (Wang i in., 2025). Réwniez w
badaniach wtasnych wykorzystano t¢ metode do okreslenia efektywnos¢ wykorzystania wody.
Wskaznik ten nie zalezat od sposobu wykonania uprawy, co $wiadczy o tym, Ze nie decydowala
ona o zasobach wodnych w glebie, czyli, ze dostgpnos¢ wody w poszczegdlnych obiektach
byta podobna.

Odmiany réznily si¢ efektywnoscig wykorzystania wody (WUE), jednak roznice te nie
byty jednakowe w poszczegdlnych terminach. Byly one najwigksze w fazie liscia flagowego 1
w fazie kwitnienia, kiedy to siegaly 10%. Wplyw czynnika genetycznego na WUE byt
potwierdzany takze przez innych badaczy (Buczek i in., 2021). Jak zauwazyt Zhang i in.
(2010) réznice migdzyodmianowe w zakresie WUE, nalezy taczy¢ z r6zng ich odpornoscig na
susz¢. Mozna zatem zalozy¢, ze rdéznice w reakcji odmian uwzglednionych w badaniach w
zakresie WUE bylyby znacznie wigksze, gdyby stres zwigzany z niedoborem opadéw byt
wigkszy. Wartos¢ WUE moze by¢ réZznicowana takze przez inne czynniki agrotechniczne. W
badaniach Latifmanesh i in. (2023) stosowanie uprawy pasowej W pszenicy uprawianej po
kukurydzy, wptyneto na wyrazne zmniejszenie wymienionego wskaznika, co miato zwigzek z
wielkoscig ewapotranspiracji.

Bardzo duzy wptyw na wielko$¢ strat wody z powierzchni gleby wskutek parowania ma
obecno$¢ na niej resztek pozniwnych. Badania Zhanga i in. (2017) wykazaly, Zze mulcz na
powierzchni gleby zwigkszyl wartos¢ WUE az o 61%. Podobnie duze zwickszenie WUE
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wskutek zastosowania mulczu stwierdzili Ali 1 in. (2018b). W naszych badaniach r6éznice w
stopniu pokrycia powierzchni gleby byly bardzo duze. Nie byty one jednak czynnikiem
réznicujacym straty wody w stopniu na tyle duzym, aby wplyna¢ na efektywnos¢ jej

wykorzystania.

7.4. Wplyw zakresu uprawy i odmiany na plonowanie oraz strukture plonu
pszenicy ozimej

Zakres uprawy pozniwnej mial wptyw na wielko$¢ plonow pszenicy. Najwyzsze plony
ziarna uzyskano z obiektu UO (uprawa orkowa). Z obiektu, w ktorym uprawa ograniczata si¢
do zastosowania jednorazowego brony talerzowej, oraz z obiektu z uprawg zerowa (UZ) plony
byty odpowiednio 0 9 1 6% nizsze. Podobnej wielko$ci spadki plonu jak w badaniach bedacych
przedmiotem dysertacji uzyskali Parylak i Pytlarz (2013), ale oni stosowali w swoich badaniach
tradycyjny rzedowy siew. Natomiast odmienne wyniki wykazane zostaly przez Jaskolska i in.
(2020), czy Roézniaka (2016), ktorzy stosujac siew pasowy na polach, na ktéorych wykonano
uprawe roli w zakresie podobnym, jak w naszych badaniach, nie uzyskali istotnych réznic w
plonie ziarna pszenicy.

Plony roznicowat czynnik odmianowy. Najnizej plonowata odmiana Desamo. Plony
ziarna uzyskiwane z dwodch pozostatych odmian byty istotnie wyzsze. Nalezy doda¢, ze
wystapily tendencje do pewnej zmiennosci w zakresie plenno$ci odmian w zalezno$ci od
sposobu uprawy. Stosunkowo najsilniej na ograniczanie intensywnos$ci uprawy roli reagowata
odmiana Formacja. W przypadku dwoch pozostatych odmian spadki plonu ziarna byty
wyraznie mniejsze. R6zng reakcj¢ odmian pszenicy ozimej na zakres uprawy potwierdzili
Weber i1 Podolska (2008). Nalezy jednak zwrdci¢ uwage takze na badania, w ktérych takiej
reakcji nie stwierdzono (Lepiarczyk i in., 2010).

Liczba ktosow jest wypadkowa liczby roslin oraz ich rozkrzewienia produkcyjnego.
Ksztattujg jg przede wszystkim gesto$¢ siewu oraz warunki klimatyczno-glebowe (Bastos i in.,
2020). W badaniach wtasnych przy zastosowaniu jednakowej gestosci siewu, liczba ktoséw na
jednostce powierzchni byta ksztalttowana przez czynnik genetyczny, co uwidocznito si¢ w
tendencji do mniejszej niz u pozostatych odmian liczby ktoséw u odmiany Formacja. Sposob
uprawy pozniwnej nie wptynat istotnie na omawiang ceche tanu. Odmienne rezultaty w tym
zakresie uzyskali Gaweda 1 Haliniarz (2021), ktorzy stwierdzili wicksza obsade ktosow w

obiekcie z uprawg ptuzna.

31



W zwiagzku z podobna liczbg ktoséw w obiektach, parametrem struktury plonu, ktory
réznicowal wysokos$¢ uzyskiwanych plondw byt plon ziarna z klosa, ktory byt bardzo zmienny

w latach. Jest to zalezno$¢ potwierdzona przez wielu innych autoréw (Evers 1 Millar, 2002;

Wesotowski i Cierpiata, 2011; Philipp i in., 2018; Rachon i in., 2022).

7.5. Wplyw zakresu uprawy i odmiany na jakos¢ ziarna pszenicy ozimej

Zakres zastosowanej uprawy decydowatl o parametrach jakos$ci ziarna pszenicy.
Stwierdzono wyzszg warto$¢ gesto$ci ziarna w uprawie orkowej niz w warunkach uprawy
uproszczonej. Podobne wyniki uzyskali Wozniak i Gos (2014), a odmienne Jaskulska i in.
(2013) oraz Taner i in. (2015). Rowniez podobnie jak w badaniach innych autorow
(Stepniewska i Abramczyk, 2013; Stepniewska i Stowik, 2016; Noworol, 2018) omawiany
parametr warto$ci technologicznej ziarna byt ksztaltowany przez czynnik genetyczny. Duzy
wplyw na gesto$é ziarna w stanie zsypnym maja warunki pogody (Sip i in., 2013; Wozniak i
Rachon, 2020; Bobryk-Mamczarz i in., 2022). Badania wlasne to potwierdzity.

Rola uprawy roli w ksztattowaniu ilosci glutenu byta nieistotna. Wyniki badan innych
autoroOw w tym zakresie sg bardzo zréznicowane. Na przyklad Amato 1 in. (2004) wykazali
wyzszg 1lo$¢ glutenu w ziarnie pochodzacym z obiektow z intensywniejsza uprawg (ptuzng), a
Konavko i Ruza (2017) wykazatl zalezno§¢ odwrotna tzn. wyzszg ilo$cia glutenu w ziarnie
pszenicy pochodzacej z obiektéw z mniej intensywng uprawg. Réwniez Jaskulska i in. (2018)
nie wykazali wptywu systemu uprawy (ptuznej, uproszczonej i strip-till) na ilo§¢ glutenu.

Wsrod réznych autoréw zajmujacych si¢ problematyka jakosci ziarna pszenicy panuje
zgodno$¢, co do tego, ze ilos¢ glutenu jest cecha odmianowa (Simié i in. 2006; Amiri i in.,
2018; Desheva i Deshev, 2022). Bardzo szerokie badania z tego zakresu na 762 odmianach,
potwierdzajace rOwniez wymieniong zaleznos¢, przeprowadzili Pengpeng 1 in. (2022).

W badaniach wtasnych, réznice w zawarto$ci glutenu pomigdzy odmianami przekroczyty 16%.
Podobny zakres zmienno$ci w zawartosci glutenu dotyczyl lat. Duzg rolg warunkow pogody
w ksztaltowaniu ilo$ci glutenu podkreslali tez inni autorzy (Weber, 2013; Buczek, 2020).
Zwiazane jest to z zalezng od warunkoéw pogody efektywnos$cia wykorzystania azotu do syntezy
biatka w ziarnie (Liu i Shi, 2013; Gagliardi i in., 2020; Johansson i in., 2004).

Miarg jakoS$ci glutenu jest jego indeks. Wedtug Gawedy 1 Haliniarz (2021) moze on by¢
znaczgco modyfikowany poprzez intensywnos$¢ uprawy roli. Badania wlasne tego nie

potwierdzity. Istotnie najwyzszym indeksem glutenu charakteryzowata si¢ odmiana Formacja.
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Na duza rolg w ksztattowaniu tego parametru przez czynnik genetyczny zwracali takze uwage
Sekularac i in. (2018).

Wskaznik sedymentacji odnosi si¢ zaréwno do jakosci, jak i iloci biatka w ziarnie, a
zatem ma wpltyw na jako$¢ uzyskiwanego pieczywa, a w szczeg6dlnos$ci na jego strukture
(Knapowski i in., 2010). Pozadana jest jak najwyzsza jego warto$¢. Wysoki wskaznik
sedymentacji nalezy faczy¢ z wysoka zawartoscig biatek gluteinowych, a zwtaszcza najbardziej
istotnej dla wartosci wypiekowej gluteiny (Murawska 1 in., 2014). W badaniach wtasnych
najwyzszy wskaznik sedymentacji uzyskano z uprawy zerowej, a najnizszy ptuznej. Podobne
skutki roznicowania sposobu uprawy na wskaznik sedymentacji stwierdzili tez Bilalis i in.
(2011) oraz Wozniak i Rachon (2020). Natomiast w badaniach Sip i in. (2013), wskaznik
sedymentacji byl wyzszy przy zastosowaniu pluznego systemu uprawy, niz W przypadku
uprawy bezptuznej. Podobnie jak u innych autoréw (Li 1 in., 2009; Zecevic i in., 2009; 2013;
Murawska 1 in., 2014; Wozniak 1 Rachon, 2020) wskaznik sedymentacji zalezat od odmiany.
Tatar 1 in. (2020) uwazaja, ze istotnie na wielko$¢ wskaznika sedymentacji moze wptynac
niedostatek opadéw w czasie nalewania ziarna, co potwierdzito si¢ w pewnym stopniu takze w
naszych badaniach.

Liczba opadania uznawana jest za wazny wyrdznik wartosci technologicznej ziarna,
ktory okresla aktywno$¢ alfa-amylazy. Minimalna warto$¢ liczby opadania wedtug norm dla
pszenicy (PN-EN ISO 3093) wynosi 250 (s). W opisywanych badaniach wielko$¢ tego
wskaznika znacznie przekraczata wymieniong granice 1 nie zalezata od sposobu uprawy roli.
Badania innych autoréw wskazuja, ze w pewnych warunkach, sposéb uprawy roli moze
modyfikowac liczbg opadania (Weber, 2013; Buczek i in., 2021). Réznice w zakresie liczby
opadania pomigdzy odmianami byty stosunkowo duze. Jest to zalezno$¢ potwierdzona przez
wielu badaczy (Knapowski i in., 2015; Amiri i in., 2018). Literatura wskazuje jednak,
ze mnajwickszy wpltyw na wielkos¢ liczby opadania maja warunki pogodowe.
Brak intensywnych opaddéw w czasie poprzedzajacym zniwa sprzyja wysokiej jej wartosci

(Dojczew, 2010).
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oo

. WNIOSKI

1. Wplyw sposobu uprawy roli na plon masy nadziemnej roslin pszenicy byt w kolejnych
fazach wzrostu niejednakowy. W poczatkowym okresie wzrostu (krzewienie) najnizsza
warto$¢ tej cechy tanu stwierdzono w obiekcie z orka. W p6zniejszych fazach wzrostu byt
to obiekt z najwigksza masg nadziemna.

2. Istotny wplyw na tempo wzrostu ro$lin miat czynnik genetyczny. W kazdej fazie wzrostu
najwigkszym plonem biomasy nadziemnej charakteryzowata si¢ odmiana Metronom.

3. Nie stwierdzono interakcji pomigdzy odmiang, a sposobem uprawy w ksztaltowaniu
parametréw wzrostu i rozwoju roslin pszenicy.

4. Powierzchnia liscia flagowego 1 wysoko$¢ roslin nie zalezata od sposobu uprawy roli i
odmiany.

5. Zakres stosowanej uprawy i odmiana nie wptynely na rozkrzewienie roslin pszenicy, oraz
liczbe roslin i ktoséw na jednostce powierzchni.

6. Zakres zabiegéw uprawowych poprzedzajacych siew pszenicy metoda strip-till, miat
istotny wplyw na jej plonowanie. Istotnie wyzszy plon ziarna uzyskano w przypadku
stosowania tej metody po wykonanej wczesniej orce.

7. Odmiany reagowaly niejednakowo na zakres stosowanej uprawy. Wigkszym spadkiem
plonu wskutek zmniejszenia intensywno$ci uprawy charakteryzowaly si¢ odmiany
Formacja i Desamo.

8. O zmiennosci plonow w zaleznos$ci od czynnikéw doswiadczenia i zmiennych w latach
warunkow pogody decydowat przede wszystkim plon ziarna z ktosa.

9. Sposo6b uprawy roli mial istotny wptyw na mas¢ 1000 ziaren. Wyzsza warto$cia tej cechy
charakteryzowato si¢ ziarno uzyskiwane z obiektu, w ktorym uprawe pasowa pszenicy
zastosowano po orce.

10. Tlo$¢ glutenu, indeks glutenu, oraz liczba opadania nie zalezaty od sposobu uprawy roli.

11. Zakres uprawy pozniwnej istotnie wptywat na wielko§¢ wskaznika sedymentacji.

Istotnie wigkszg warto$¢ tego wskaznika stwierdzono w obiekcie z uprawg zerowa.

12. Uzyskane wyniki badan potwierdzity hipoteze, Zze sposéb wykonania uprawy pozniwnej

oraz odmiana wplywaja na wzrost i rozwdj oraz plonowanie pszenicy ozime;j.
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10. STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
W JEZYKU POLSKIM

Wplyw zakresu uprawy pozniwnej na wzrost, rozwoj i plonowanie wybranych odmian

pszenicy ozimej wysianej metoda strip-till

Stowa kluczowe: pszenica 0zima, odmiana, strip-till, uprawa pasowa, plon ziarna, jakos¢

ziarna, biomasa, wzrost, 1i$¢ flagowy

Celem badan byto okreslenie wplywu zakresu uprawy pozniwnej na wzrost, rozwo¢j i
plonowanie wybranych odmian pszenicy ozimej uprawianej metoda strip-till. Podstawe do
badan wiodacych do osiagnigcia tego celu stanowily eksperymenty polowe zaktadane w trzech
sezonach wegetacyjnych: 2018/2019, 2019/2020, 2020/2021 w RZD IUNG-PIB Kg¢pa-Osiny,
na czarnej ziemi wlasciwej, zaliczanej do kompleksu pszennego dobrego. Przedplonem byta
pszenica ozima. Do$wiadczenie zalozono w uktadzie split-block z odbiciem lustrzanym, w 4
powtorzeniach. Pierwszym czynnikiem doswiadczenia byly rézne zakresy uprawy roli przed
wykonaniem siewu: ptuzny (orka siewna srednio gleboka, uprawa pasowa potaczona z siewem
pszenicy), uproszczony (zruszenie §cierni agregatem talerzowym, uprawa pasowa potaczona z
siewem pszenicy), zerowy (uprawa pasowa zmulczowanej §cierni, potagczona z siewem
pszenicy). Czynnikiem drugim byly odmiany pszenicy réznigce si¢ znacznie pochodzeniem
(r6zne hodowle): Formacja, Metronom, Desamo. Uzyskane wyniki opracowano Statystycznie.
Wplyw sposobu uprawy roli na plon masy nadziemnej roslin pszenicy byt w kolejnych fazach
wzrostu niejednakowy. W poczatkowym okresie wzrostu (krzewienie) najnizszg wartos¢ tej
cechy tanu stwierdzono w obiekcie z orkg. W pozniejszych fazach wzrostu byl to obiekt z
najwigksza masa nadziemng. Istotny wplyw na tempo wzrostu roslin miat czynnik genetyczny.
W kazdej fazie wzrostu najwigkszym plonem biomasy nadziemnej charakteryzowala sie¢
odmiana Metronom. Nie stwierdzono interakcji pomiedzy odmiang, a sposobem uprawy w
ksztalttowaniu parametrOw wzrostu i rozwoju roslin pszenicy.

Powierzchnia liscia flagowego i wysoko$¢ roslin nie zalezata od sposobu uprawy roli i
odmiany. Zakres stosowanej uprawy i odmiana nie wptynety na rozkrzewienie roslin pszenicy,
oraz liczbg roslin 1 klosow na jednostce powierzchni. Istotnie wyzszy plon ziarna uzyskano z

obiektu z orkg. Odmiany reagowaly niejednakowo na zakres stosowanej uprawy.
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Wigkszym spadkiem plonu, wskutek zmniejszenia intensywnosci uprawy, charakteryzowaty si¢
odmiany Formacja i Desamo. O zmiennosci plondw w zaleznosci od czynnikéw doswiadczenia
i zmiennych w latach warunkéw pogody decydowal przede wszystkim plon ziarna z klosa.
Zakres uprawy pozniwnej istotnie wptywat na wielkos¢ wskaznika sedymentacji, natomiast nie

mial wplywu na ilo§¢ glutenu, indeks glutenu oraz liczbg opadania.
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11. STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
W JEZYKU ANGIELSKIM

Influence of post-harvest tillage extent on growth, development and yield of selected

winter wheat cultivars sown by strip-till method

Keywords: winter wheat, variety, strip-till, strip tillage, grain yield, grain quality, biomass,
growth, flag leaf

The aim of the research was to determine the effect of the extent of post-harvest tillage
on the growth, development and yield of selected winter wheat cultivars grown using the striptill
method. Field experiments set up in three growing seasons formed the basis for the research
leading to this objective: 2018/2019, 2019/2020, 2020/2021 at IUNG-PIB Kepa-Osiny
Agricultural Experimental Stations, on black soil proper, classified as good wheat complex. The
forecrop was winter wheat. The experiment was set up in a split-block arrangement with mirror
image, in 4 repetitions. The first factor of the experiment were different ranges of tillage before
sowing: ploughing (medium deep sowing ploughing, strip tillage combined with sowing wheat),
simplified tillage (pulverised stubble with a disc aggregate, strip tillage combined with sowing
wheat), zero-tillage (strip tillage of mulched stubble, combined with sowing wheat). The second
factor were wheat cultivars differing considerably in origin (different breedings): Formacja,
Metronom, Desamo. The results obtained were processed statistically. The effect of tillage
method on the yield of the aboveground weight of wheat plants was unequal in the successive
growth phases. In the initial growth period (tillering), the lowest value of this canopy trait was
found in the treatment with ploughing. In later growth phases, it was the treatment with the
highest aboveground weight. The genetic factor had a significant influence on plant growth rate.
In each growth phase, the cultivar Metronom had the highest aboveground biomass yield. There
was no interaction between cultivar and cultivation method in shaping the growth and
development parameters of wheat plants. Flag leaf area and plant height did not depend on
tillage and cultivar. The extent of tillage used and the cultivar did not affect the tillering of
wheat plants, and the number of plants and ears per area unit. Significantly higher grain yield
was obtained from the ploughed treatment. The cultivars responded unevenly to the extent of
tillage applied. The Formacja and Desamo cultivars had a greater yield decrease due to reduced
tillage intensity. The variability in yield depending on the experimental factors and weather
conditions varying over the years was mainly determined by grain yield per ear. The extent of
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post-harvest tillage significantly influenced the sedimentation index, while it had no effect on

gluten amount, gluten index, or falling number.
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