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Efekty hodowli pszenicy o0zimej
Czes¢ II. Odmiana jako czynnik plonotworczy
w doswiadczeniach i w produkcji

Effects of winter wheat breeding
Part 11. Variety as a yield-creating factor in trials and in production

Okreslono teoretyczne i praktyczne efekty hodowli pszenicy ozimej. Wykorzystano wyniki
doswiadczen odmianowych Stacji Doswiadczalnych Oceny Odmian (SDOO) iwyniki badan
ankietowych gospodarstw rolnych z lat 1986-2001. Zastosowano metod¢ oparta na ocenie zaleznosci
miedzy wiekiem a plonem odmian, bez odnoszenia si¢ do odmiany wzorcowej. Analizowano zwiazek
migdzy uzyskiwanymi plonami a rokiem wprowadzenia odmiany do produkcji. Istnieje istotna
zalezno$¢ liniowa plonu pszenicy od wieku uprawianych odmian (czasu jaki uptynat od ich
wprowadzenia do uprawy). Warto$¢ $redniego efektu hodowlanego 0,69%, czyli 47 kg-ha? rocznie,
jest zblizona do wartoéci uzyskanych przy zastosowaniu metody oceny opartej na wskaznikach
warto$ci plonotworczej odmian (41 kg-hat), prezentowanej w | czesci pracy. Czynnik odmianowy
w bezposredni sposéb determinowat 42% uzyskanego wzrostu plondw, ajego udzial zwickszal sie.
Sredni coroczny przyrost plonu w warunkach produkcyjnych ankietowanych gospodarstw, wynikajacy
bezposrednio z wprowadzania nowych odmian, po uwzglednieniu zréznicowania dotyczacego

nawozenia mineralnego, warunkow glebowych i intensywnosci ochrony chemicznej, wyniost 40 kg-ha
1

Stowa kluczowe: hodowla, odmiany, plon ziarna, postep genetyczny, pszenica ozima

Theoretical and practical effects of winter wheat breeding have been established. The results
obtained at the Experimental Variety Trial Stations as well as the inquiry data gathered in production
farm in the period 1986-2001 were utilised. A method based on the dependency of yield on age of
variety, without referring to a standard variety, was applied. Relationships between yield and a year of
variety introduction were analyzed. A linear character of the dependency of yield on the age of variety
(number of years after variety release) was revealed. An average value for the breeding effects (0.69%,
referring to 47 kg-ha*) was close to the value established using the method based on indices for a yield-
creating value of the varieties (41 kg-ha*), presented in part | of the paper. A varietal factor determined
42% of the yield increase, and its significance tended to grow up in the course of time. Average yearly
increase of the winter wheat yield in the inquired farms, as achieved owing to the introduction of new
varieties, was estimated at the level of 40 kg-ha', after taking into account the differences in mineral
fertilization, soil conditions and intensity of chemical treatment.
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WSTEP

Porownanie $rednich plonéw uzyskiwanych w jednakowych warunkach klimatycz-
nych, glebowych i agrotechnicznych jest stosunkowo prosta metoda oceny odmian juz
uprawianych i nowych, wprowadzanych do produkcji. W dotychczas publikowanych
pracach efekty hodowli oceniano gtéwnie na podstawie plondéw uzyskiwanych w dos-
wiadczeniach odmianowych zaktadanych dla celow rejestracyjnych lub rejonizacyjnych,
prowadzonych w $cisle kontrolowanych warunkach (Feyerham, 1989; Feil, 1992;
Krzymuski, 1993; Silvey, 1986) lub na podstawie do§wiadczen polowych (Drzazga, 2001).
Uzyskane wten sposob warto$ci informuja o efektach teoretycznych, potencjalnie
mozliwych do uzyskania. Rzeczywiste warunki uprawy pszenicy ozimej w gospo-
darstwach r6znig si¢ jednak zdecydowanie od warunkéw doswiadczen. Rozne sg interakcje
genotypow ze srodowiskiem stad tez i zréznicowane jest plonowanie poszczegdlnych
odmian w warunkach produkcyjnych znacznie roznigcych si¢ kulturg roli i poziomem
agrotechniki od warunkow do$wiadczen.

Jednym z gtéwnych zagadnien wlasciwej oceny efektoéw hodowli jest wybdr odmiany
lub grupy odmian wzorcowych. Powstaje pytanie, czy lepiej jest zastosowaé wzorzec
pojedynczy, czy ztozony, staly czy moze mostowy. Mimo prowadzenia hodowli zacho-
wawczej, odmiany zmieniajg si¢ w pewnym stopniu, a tym samym zmieniajg si¢ wzorce
stanowigce punkt odniesienia przy ocenie wielkosci postepu hodowlanego.

Celem tej pracy jest okreslenie nie tylko teoretycznego, ale i praktycznego efektu
hodowli pszenicy ozimej i ocena wykorzystania efektow hodowli. Przedstawiono w nigj
ocene efektow hodowli bez odnoszenia si¢ do odmiany wzorcowej. Dlatego, oprocz
praktycznej oceny efektow i udzialu hodowli we wzro$cie plonowania, praca ma tez
charakter metodyczny. Zastosowano nowa metode oceny oparta na ocenie zaleznosci
miedzy wiekiem a plonem odmian.

MATERIAL I METODY

W pracy wykorzystano dwa zrédta danych. Przy ocenie efektow hodowli wykorzystano
wyniki doswiadczen odmianowych Stacji Doswiadczalnych Oceny Odmian (SDOO). Dla
oszacowania wplywu hodowli na wielko$¢ uzyskiwanych plonéw analizowano wyniki
plonowania grup odmian wprowadzanych do badan i produkcji w kolejnych latach. Grupe
stanowily odmiany wprowadzone do Rejestru Odmian (RO) w tym samym roku. Kolejne
lata do$wiadczen odmianowych SDOQO traktowano jako powtorzenia. Na podstawie
wynikow z kolejnych lat badan odmianowych (1993-2001) okre$lono zalezno$¢
regresyjng plonu od roku wprowadzenia odmiany do rejestru (RO).

Analogiczng zalezno$¢ okreSlono na podstawie wynikow produkcyjnych. Oceng
efektow hodowlanych w warunkach produkcyjnych przeprowadzono na podstawie wyni-
kow badan ankietowych gospodarstw rolnych. Wykorzystano dane ankietowe z okresu
1986-2001. Lacznie dysponowano danymi ankietowymi z 7244 pol. Analizowano zwigzek
miedzy uzyskiwanymi plonami a rokiem wprowadzenia odmiany do uprawy. Oceniono
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w jakim stopniu wiek odmiany (czas od wpisania do RO do roku uprawy) wptywat na
plony.

Aby wyeliminowa¢ zmienno$¢ wynikajacg ze zréznicowanych warunkéw uprawy
W poszczegolnych latach, zaleznos¢ plonu od wieku odmiany (zarowno w przypadku
danych z doswiadczen SDOO, jak i danych ankietowych z produkcji) analizowana byta na
podstawie plonéw relatywnych. W tym wypadku wielko$¢ plonu odmiany w konkretnym
roku okreslono jako relacje plonu rzeczywistego do sredniego plonu pszenicy w tym roku.

PY% = (mj x100%
Ps
P% — plon relatywny uzyskany na polu n (%),
Prn — plon rzeczywisty uzyskany na polu n (kg-ha?),
Ps — plon $redni w danym roku w (kg-ha'?).
W oparciu o trendy plonéw pszenicy w zaleznosci od wieku uprawianych odmian
oceniono efekty i praktyczne wykorzystanie prac hodowlanych w do$wiadczeniach
i w produkcji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Dla zbadania zaleznos$ci miedzy plonami pszenicy a rokiem zarejestrowania odmian
uwzgledniono dane dotyczace 43 odmian, wpisanych do Rejestru po 1982 roku. Analizo-
wano plonowanie 18 grup odmian, wydzielonych na podstawie roku wpisania do Rejestru
Odmian. Wyniki poszczegdlnych powtdrzen, czyli kolejnych lat doswiadczen, przedsta-
wiono w tabeli 1. Mimo znacznych r6znic w warunkach pogodowych wyniki sa ze sobg
zbiezne ipozwalaja na stwierdzenie wzrostu plonowania pszenicy ozimej w wyniku
wprowadzania do produkcji howych odmian. Obliczono wspétczynniki korelacji miedzy
plonem arokiem rejestracji odmiany. Mimo ze w analizowanym okresie byty tez lata
0 nietypowym przebiegu pogody, charakteryzujace si¢ duza zmiennos$cig temperatury
i opadéw w okresie wegetacji, to jednak dla wszystkich lat warto$ci wspotczynnikow
korelacji byly wysokie i mieScity sie w przedziale 0,503-0,785. Warto$¢ wspotczynnika
korelacji obliczonego dla $rednich wartosci plonu w wieloleciu wynosi 0,8286, czyli
czynniki odmianowe decydujace o wyzszym potencjale odmian wyjasnialy zmiennos$¢
plonowania w 68,7%.

Na podstawie wartosci wspotczynnikoéw regresji dla plonow relatywnych poszczegol-
nych grup wiekowych odmian mozna stwierdzi¢, ze rdznice w plonowaniu mig¢dzy
grupami wiekowymi odmian, w kolejnych latach, wahaty si¢ od 29,4 do 61,6 kg, a $rednia
warto$¢ wzrostu plonowania w do$wiadczeniach odmianowych wynosita 0,69%, czyli
47 kg-ha. Obliczona w ten sposob warto$é $redniego efektu hodowlanego jest nieco
wieksza od warto$ci uzyskanych przy zastosowaniu metody oceny opartej na zbonitowaniu
warto$ci plonotworczej odmian (41 kg-ha), prezentowanej w | czesci pracy (Oleksiak,
2002).
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Tabela 1
Plony pszenicy ozimej w stosunku do plonu wzorca zbiorowego (Srednia ze wszystkich badanych
odmian) w kolejnych latach po rejestracji odmian
Yield of wheat in relation to a common standard (average for all tested varieties) in the consecutive
years after registration of the varieties

Grupy oc_imian wg Lata do$wiadczen Srednia
roku rejestracji Years of trials dla grupy
Groups of varieties Average
depending on 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 |for group
registration year

1982 90,1 90,7 91,3 92,1 93,6 86,0 89,0 91,0 90,0 90,4
1983 96,7 94,6 88,4 92,9 88,4 92,2
1985 100,0 101,5 102,6 99,1 98,7 98,0 99,5 104,0 108,0 101,3
1986 103,0 99,9 95,9 92,5 88,7 96,0
1988 94,5 100,1 98,9 97,8
1989 102,8 99,8 104,2 100,2 102,1 98,0 102,5 100,0 104,0 101,5
1990 97,9 98,0 97,1 97,8 100,2 98,2
1991 98,2 98,8 99,9 103,0 98,7 103,0 101,0 105,0 104,0 101,3
1992 98,9 100,4 98,6 99,1 97,8 96,7 96,5 99,0 100,5 98,6
1993 102,4 102,2 100,7 96,7 97,0 102,0 101,0 99,0 105,0 100,7
1994 99,8 101,1 103,9 103,5 101,0 102,0 99,0 100,3 101,3
1995 106,2 100,8 102,2 103,3 99,5 103,5 103,5 102,7
1996 102,9 101,2 104,0 99,5 108,5 103,0 103,2
1997 104,0 101,0 101,0 102,0 101,3 101,9
1998 98,8 100,0 98,3 99,3 99,1
1999 102,7 102,0 104,7 103,1
2000 108,7 111,7 110,2
2001 109,0 109,0
a 0,5367 05456 0,8502 0,6905 0,7898 0,738 0,453 04581 0,4704 0,6864
R? 253% 448% 515% 616% 585% 539% 39,9% 274% 259% 68,7%
r 0,5034 0,6690 0,7174 0,7845 0,7646 0,7342 06319 05231 0,5090 0,8286

Efekt hodowli

Breeding effect 37,1 40,0 61,6 47,7 47,6 52,8 30,0 31,9 29,4 47,0

kg-ha

W?zorzec zbiorowy
Common standard 69,1 73,4 72,5 69,1 60,3 71,6 66,3 69,7 62,6 68,3
dt-ha!

W doswiadczeniach SDOO gtéwny czynnik wzrostu plonow stanowig nowe odmiany.
Zbyt duzym uproszczeniem byloby zalozenie, ze wzrost plonéw jest spowodowany
wylgcznie przyjmowaniem do badan coraz plenniejszych odmian. Zmiany w plonowaniu
wynikaty zar6wno z czynnikow odmianowych, jak i zmieniajacych si¢ warunkow uprawy.
W stosunku do okresu wyjsciowego plony w badaniach odmianowych w okresie 1982-
2001 wzrosty $rednio o 1,23 t-ha’l, z czego przyrost z tytutu postepu hodowlanego wyniost
0,52 t-hal. Rzeczywiste zmiany plonowania lepiej opisuje funkcja drugiego stopnia,
poniewaz W ostatnich latach wzrost plonowania byt wyraznie mniejszy. Jak wynika
z rysunku 1, czynnik odmianowy w bezposredni sposob determinuje 42% wzrostu plonow
I wykazuje tendencje wzrostowa, resztg stanowig czynniki przyrodniczo-agrotechniczne
i efekty wspoldziatania.

Stwierdzona warto$¢ efektu odmianowego pszenicy ozimej jest nizsza niz warto$ci
podawane przez Nalborczyka (1996), wedlug ktorego wzrost produkcyjnosci roslin
w latach 1971-1990 byt w 52% zastugg postepu biologicznego. Podobne sg oceny
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czynnikow wzrostu plonowania ros$lin w USA. Wedtlug Duvicka (1986) ponad 50%
wzrostu plonéw gléwnych roslin uprawnych to wynik hodowli. Znacznie nizszy, bo 28%

udziat hodowli we wzro$cie plonowania pszenicy wykazaty podobne badania prowadzone
w Meksyku (Bell, 1995).
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Rys. 1. Udzial hodowli we wzroscie plonow pszenicy na podstawie danych ze Stacji Doswiadczalnych
Oceny Odmian
Fig. 1. The contribution of a breeding effect to increase wheat yield, based on the data from the
Experimental Station of Variety Testing

W warunkach produkcyjnych analizowano zaleznos$¢ plonow od wieku odmiany, czyli
od liczby lat od roku wpisania odmiany do rejestru. W przypadku danych produkcyjnych
zréznicowanie warunkow uprawy bylo duze z wyrazng preferencjg nowych odmian.
Dlatego przeprowadzono dwie rownolegle analizy. Okreslono zalezno$¢ plonéw odmian
w dwoch wersjach; bez uwzgledniania i z uwzglednieniem wptywu gtéwnych czynnikow
agrotechnicznych. Gtéwne czynniki plonotworcze i ich wplyw na ksztattowanie si¢ plonu
okreslono na podstawie analizy regresji wieloczynnikowej. Na tej podstawie okreslono
wielko$¢ plonéw przy usrednionych warunkach nawozenia mineralnego, chemicznej
ochrony roslin i jakosci gleby.

Na podstawie analizy regresji stwierdzono istotng zalezno$¢ liniowa plonu pszenicy od
wieku uprawianych odmian (czasu jaki uptynal od ich wprowadzenia do uprawy). Jesli
analizujemy wszystkie dostepne dane dla okresu wieloletniego to zaleznos¢ te najlepiej
opisuje funkcja trzeciego stopnia — po poczatkowej wyraznej znizce plondéw nastepuje ich
stabilizacja, a nastgpnie dalszy regres (rys. 2 a). Dla odmian starszych, powyzej 15 lat, wiek
przestaje by¢ czynnikiem istotnie réznicujacym plon.
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= = = Plon jako funkcja wieku odmian - ujednolicone warunki - Yields as a function of age in
uniform conditions

Rys. 2 a. Zalezno$¢ plonu od wieku uprawianych odmian pszenicy w warunkach produkcyjnych
Fig. 2 a. Dependence of yield on age of cultivated wheat varieties in production conditions

Dane dotyczgce plennosci odmian w pdzniejszym okresie uzytkowania sg ponadto mato
reprezentatywne ze wzgledu na niewielkie liczebnosci poszczegdlnych grup wiekowych.
Dlatego szczegdlowg analize ograniczono do 15 lat uzytkowania odmian (rys. 2 b).
Ograniczona W ten sposob baza danych obejmowata plony z 86,4% pol. Sredni przyrost
plonu wynikajacy bezposrednio z wieku stosowanych odmian wynosit 2,28% rocznie dla
wariantu nieuwzgledniajgcego zréznicowania innych elementéw agrotechniki i 1,25%
przy uwzglednieniu zréznicowania w nawozeniu mineralnym, w warunkach glebowych
I intensywnosci ochrony chemiczne;j.

Relatywnie, $redni wzrost plondw pszenicy ozimej wynikajacy z wprowadzenia do
uprawy nowej odmiany jest znacznie wigkszy w warunkach produkcyjnych niz w wa-
runkach do$wiadczen. Wieksze sg rdznice migdzy grupami wiekowymi, szybciej nastepuje
obnizanie si¢ plonowania wraz z wiekiem odmian. Powodem wigkszych réznic w praktyce
moze by¢ gorsza warto$¢ siewna nasion. W doswiadczeniach odmianowych corocznie sg
to wylacznie nasiona w najwyzszych stopniach odsiewu; w ankietowanych
gospodarstwach produkcyjnych nasiona kwalifikowane stanowity ogotem 43,7%. W wa-
runkach polskiego rolnictwa nasiona kwalifikowane pszenicy ozimej stanowia zaledwie
12,6%. Stad mozna by wnioskowa¢, ze w przecigtnych warunkach gospodarowania
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w Polsce, efekty odmtodzenia doboru uprawianych odmian i wprowadzania do uprawy
nowych odmian, poprzez zwigkszenie udziatu kwalifikowanego materiatu siewnego, moga
by¢ jeszcze wigksze niz wynika to zanalizy danych ankietowych. Oczywiscie, przy
zatozeniu ze podobnie jak to ma miejsce w przypadku ankietowanych gospodarstw,
wzrostowi udzialu nasion kwalifikowanych towarzyszy¢ bedzie poprawa poziomu
agrotechniki umozliwiajgca wykorzystanie rosngcego potencjatu plonotwdérczego odmian.
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cultivation

Rys. 2 b. Zaleznos$¢ plonu od wieku uprawianych odmian pszenicy w warunkach produkcyjnych
Fig 2 b. Dependence of yields on age of cultivated wheat varieties in production conditions

W analizowanym okresie, w przeciwienstwie do doswiadczen odmianowych, zmiany
w plonowaniu pszenicy w produkcji (poza wahaniami sezonowymi) zaréwno wedlug
danych GUS, jak iwedlug danych zbadan ankietowych byly niewielkie. Praktyczna
agrotechnika pszenicy znacznie odbiegata od minimalnych zalecen uprawowych. W sto-
sunku do poczatkowego pigciolecia analizowanego okresu, znacznie zmnigjszyla si¢
wielko$¢ nawozenia mineralnego, a W zwiazku z rosngcym udziatem zb6z w zasiewach,
stale pogarszat si¢ dobor przedplonow.

W badaniach ankietowych gospodarstw rolnych, reprezentujacych poziom agrotechniki
wyzszy niz $rednia krajowa, w roku 2001 na plantacjach pszenicy stosowano 78 kg azotu
na hektar, a taczne nawozenie NPK wynosito 166 kg czystego sktadnika. Dla poréwnania
w doswiadczeniach odmianowych $rednia dawka azotu na hektar wynosita 94 kg, a taczne
nawozenie NPK 198 kg czystego sktadnika. W tym samym roku $rednie nawozenie
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mineralne na 1 hektar uzytkoéw rolnych w kraju wyniosto niespelna 89 kg. Wedlug tych
samych badan ankietowych w2001 na 99% powierzchni upraw pszenicy stosowano
herbicydy, a na 71% takze srodki grzybobdjcze, z tym ze juz tylko na 39% przeprowadzono
2 zabiegi ochrony, czyli zaprawianie materiatu siewnego i oprysk fungicydem. Ro$nie
udziat przedplonow zbozowych, stanowia one 42,7%, z czego 70% to przedplony po
zbozach ozimych, uznawane za najgorsze. Srednia warto$¢ rolnicza gleb przeznaczanych
pod pszenice wynosita 67 punktéw w 100° skali IUNG. Dla poréwnania w SDOO
analogiczny wskaznik wynosit 75.

W odroznieniu od SDOO, w gospodarstwach towarowych gtéwnie stabilizowat
plonowanie czynnik odmianowy wraz ze zwickszajacg si¢ intensywno$cig chemicznej
ochrony roslin, nie tyle powodujac wzrost plondéw, lecz raczej przeciwdziatajac ich
zmniejszaniu. Poziom stosowanej agrotechniki, jak iudzial nasion kwalifikowanych
W zasiewach umozliwia utrzymanie istniejacego dystansu w wykorzystaniu postepu
genetycznego migdzy SDOO a produkcja towarowa. Wiek uprawianych odmian pszenicy
ozimej w ankietowanych gospodarstwach od kilku lat nie ulega wigkszym wahaniom
i miesci si¢ w zakresie 8-10 lat.

W praktyce, przy aktualnej agrotechnice na poziomie ankietowanych gospodarstw,
warto$¢ wzrostu plonowania, jako jednorocznego efektu hodowli uzyskana dla grupy
uwzgledniajacej wszystkie gospodarstwa, wyniosta 50 kg/ha/rok. Wartos$¢ ta stanowi
wynik tacznego oddziatywania czynnika genetycznego iuwarunkowang zdolno$cia
kietkowania, czystoscig i zdrowotng warto$cia somatyczng nasion. Uwzglednienie do
porownan jedynie tych pol, gdzie stosowano kwalifikowany materiat siewny umozliwito
wyeliminowanie wplywu czynnikow wynikajacych z nizszej jako$ci nasion niekwalifiko-
wanych stosowanych w produkcji. Stad taczny efekt nasion i odmiany wyniost 50 kg,
z czego efekt wyzszej wartosci nasion — 10 kg/ha/rok, a efekt odmiany — 40 kg/ha/rok.
Przy powierzchni zasiewOw pszenicy ozimej wroku 2001 wynoszacej 1,994 min ha
i $redniej cenie skupu w sezonie 2001/02, czyli 506,5 PLN/t $rednioroczny efekt
gospodarczy hodowli tego gatunku wynosi okoto 40 min PLN. Przyrost zbiorow pszenicy
moze by¢ znacznie wigkszy pod warunkiem usprawnienia zaopatrzenia w kwalifikowany
material siewny jak ipoprawe stosowanej agrotechniki. Podobnego efektu mozna
oczekiwa¢ intensyfikujac zaopatrzenie w kwalifikowany material siewny itym samym
obnizajac wiek uprawianych odmian o jeden rok.

WNIOSKI

1. Warto$¢ $redniego efektu hodowlanego wynosi 0,69% czyli 47 kg-ha™ rocznie i jest
nieco wigksza od wartoSci uzyskanych przy zastosowaniu metody oceny opartej na
bonitowaniu warto$ci plonotwoérczej odmian (41 kg-ha?), prezentowanej w | czesci
pracy.

2. W latach 1982-2001 plony w badaniach odmianowych zwigkszaly si¢ $rednio
01,23 t-hal, zczego przyrost z tytutu postepu hodowlanego wynidst 0,52 t-ha™.
Czynnik odmianowy w bezposredni sposob determinowal wzrost plonow w 42%,
a jego relatywny udziat w ostatnich latach wzrasta.
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3. W warunkach produkcyjnych, stwierdzono istotng zaleznos¢ liniowg plonu pszenicy
ozimej od wieku uprawianych odmian.

4. Sredni coroczny przyrost plonu ziarna pszenicy, wynikajacy bezposrednio z wpro-
wadzania nowych odmian do produkcji, po uwzglednieniu zréznicowania wywotanego
nawozeniem mineralnym, warunkami glebowymi i intensywnos$ciag ochrony
chemicznej, wynidst 40 kg-ha?. Przy uwzglednieniu obecnej powierzchni zasiewow
pszenicy ozimej i cen skupu ziarna odpowiada to 40 min PLN.
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