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1. WSTEP

Lekarze i zywieniowcy krajéow wysokouprzemystowionych alarmuja, ze wiele
choréb cywilizacyjnych jak tez alergii zwiazanych jest z nieprawidlowym odzywianiem
lub nieodpowiednia jakoscia spozywanych pokarméw [Frazer i in., 1959]. W zwiazku z
tym poszukuje si¢ surowcow, ktore nadaja si¢ do produkcji zdrowej 1 bezpiecznej dla
zdrowia zywnosci [Obuchowski, 2000]. Wstgpne badania wskazuja, ze jedna z takich
roslin jest pszenica Triticum aestivum ssp. spelta L. powszechnie znana jako orkisz lub
szpelc. Ziarno orkiszu jest bogate w weglowodany, biatko 1 aminokwasy egzogenne.
Zawiera ono duzo witamin z grupy B i mineraléw oraz moze stanowi¢ dobry pokarm
dla ludzi z problemami gastrologicznymi. Uwzglednienie w diecie czlowieka
produktéw z pszenic orkiszowych obniza cholesterol, zapobiega atakom serca i
powstawaniu nadci$nienia krwi [Winzeler i in., 1994; Gélova i Knoblochova, 2001,
Mikos, 2009]. Galova i Knoblochova [2001] podaja, ze ziarno pszenicy orkisz zawiera
wigcej sktadnikéw odzywczych od powszechnie uprawianej pszenicy zwyczajnej i jest
postrzegane jako niewywotujace alergii. Z tego wzgledu jest tolerowana przez osoby
cierpigce na chorobg trzewna.

Pszenica orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta L.) jest jednym z najstarszych
zb6z wykorzystywanych przez cztowieka. Nalezy ona do podrodziny wiechlinowatych,
jest niewymtlacalna i zawiera heksaploidalng liczb¢ chromosoméw. Pszenica ta byta
uprawiana w Europie 9 tysigcy lat temu 1 jest o niej wzmianka w Starym Testamencie.
W XVII 1 XIX wieku emigranci z Europy upowszechnili jej uprawg¢ w Stanach
Zjednoczonych. W XIX i pierwszej potowie XX wieku byta uprawiana pod nazwa
,,Orkisz” w niektorych rejonach Polski, szczegélnie na Podkarpaciu. Uprawe orkiszu
zaniechano z powodu stabej plennosci.

Wysokie walory odzywcze i dietetyczne oraz przydatnos$¢ ziarna do produkcji
zdrowej zywnosci o wlasciwosciach przeciwutleniajacych, przyczynity si¢ do wzrostu
zainteresowania ta forma pszenicy. Obecnie maka z pszenic orkiszowych stuzy do
produkcji chleba, makaronu, wyrobéw ciastkarskich typu krakersy itd. Wyroby
sprzedawane sa w sklepach ze zdrowa zywnoscia. GIéwnymi obszarami, na ktoérych
uprawiany jest orkisz sa obecnie panstwa Europy Centralnej, takie jak: Belgia, Niemcy,

Austria, Szwajcaria i Stowenia. Poza Europa pszenic¢ orkisz uprawia si¢ w Kanadzie



oraz w Stanach Zjednoczonych [Sulewska, 2006; Kohajdova i Karovicova, 2008]. W
Polsce orkisz jest uprawiany od poczatku lat dziewig¢cdziesiatych XX wieku, gtéwnie w
gospodarstwach ekologicznych. Powierzchnia jego uprawy stale ro$nie. Wedtug danych
raportu Inspekcji Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywczych (IJHARS)
opracowanego na podstawie wynikéw kontroli upowaznionych jednostek
certyfikujacych w rolnictwie ekologicznym, w 2004 roku wynosifa ona ok. 200 ha, a w
2005 roku wzrosta do 400-500 ha. Wedlug danych Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju
Wsi w 2008 roku powierzchnia ekologicznych upraw pszenicy orkisz w Polsce
osiagneta juz 1200 ha, a w 2009 roku — ponad 1400 ha. Wedlug danych MRiRW w
2009 roku srednie plony uzyskane w certyfikowanych gospodarstwach ekologicznych
wyniosty 2,22 t ha'. Uprawa pszenicy orkiszowej w 2008 roku w Polsce zajmowalo si¢
209 gospodarstw ekologicznych. W 2009 roku odnotowano znaczacy wzrost do 317, co
swiadczy o rosnacym popycie na produkty wytwarzane na bazie pszenicy orkiszowej
[Trajer i Mieczkowski, 2010].

W Polsce uprawia si¢ przede wszystkim niemieckie odmiany orkiszu, takie jak
Schwabenkorn, Frankenkorn, Ceralio, Schwabenspelz, Ostro i Oberkulmer Rothkorn.
W warunkach Polski najlepiej plonuja: Frankenkorn, Schwabenspelz oraz Ceralio.
Duzym mankamentem jest brak polskiej odmiany, dlatego wiele osrodkéw prowadzi
prace hodowlane w tym zakresie. Uniwersytet Warminsko - Mazurski w Olsztynie
pracuje nad wyhodowaniem formy jarej, a Hodowla Ros$lin w Strzelcach formy ozime;j
pszenicy orkisz. Obecnie do badan rejestracyjnych zostala zgloszona odmiana STH
4809. Odmienno$¢ biologiczna tej formy pszenicy wskazuje na konieczno$¢
opracowania optymalnych sposobéw uprawy, umozliwiajacych uzyskanie z jednej
strony wysokiego poziomu plonowania, z drugiej za$ otrzymanie surowca
charakteryzujacego si¢ wysoka jakoscia, okre§lona przez warto$¢ technologiczng i
zdrowotnos¢ surowca. Zatem istotne wydaje si¢ okreslenie wymagan co do czynnikow
w bezposredni sposob wptywajacych na wzrost 1 rozwdj pszenicy. Pszenica orkiszowa
gléwnie polecana jest do uprawy w warunkach gospodarstw ekstensywnych czy
ekologicznych, w ktérych uprawa czesto jest ograniczona do niestosowania lub
stosowania niewielkich dawek azotu. Jest to sprzeczne z zaleceniami uprawy pszenicy
na cele technologiczne, bowiem azot wptywa na poprawi¢ wartosci wypiekowej.
Interesujace jest przeanalizowanie czy pszenica orkiszowa reaguje inaczej w
poréwnaniu do pszenicy zwyczajnej, a jezeli nie to do jakich wielko$ci mozna obnizy¢

nawozenie pszenicy orkiszowej azotem by uzyska¢ surowiec korzystny z punktu
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widzenia mtynarstwa 1 piekarstwa. Poniewaz maka orkiszowa przeznaczona jest do
produkcji zywnosci to poza wysokimi walorami technologicznymi powinna by¢
bezpieczna dla zdrowia. Istotne jest zatem przeanalizowanie czy gesto$¢ wysiewu,
termin siewu oraz odmiana wplywaja na podatno$¢ ziarna na wystgpowanie
zanieczyszczenh mikrobiologicznych — mikotoksyn oraz skiad jakosciowy biatek. W
badaniach zaktada si¢ modyfikujacy wptyw czynnikéw agrotechnicznych zaré6wno na
poziom plonowania jak i jako$¢ surowca pszenicy orkiszowe;.

Celem przedstawionych badan jest okreslenie poziomu plonowania i wartosci
technologicznej nowych polskich odmian pszenicy Triticum aestivum ssp. spelta L. oraz
wyznaczenie najkorzystniejszych, dla wielkosci plonowania 1 cech jakosciowych,
pozioméw dla giéwnych czynnikéw plonotwoérczych: dawki azotu, terminu siewu i

gestosci siewu.



2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. Plonowanie i cechy struktury plonu pszenicy orkisz

Wprowadzane do uprawy nowe gatunki czy odmiany musza charakteryzowac
si¢ korzystnym zespotem cech rolniczo-uzytkowych. W przypadku pszenicy
wykorzystywane] przez przemyst mtynarski i1 piekarniczy jest to poziom plonowania,
zdrowotno$¢ ziarna, warto$¢ przemialowa i wypiekowa. Wlaczenie w ostatnich latach
pszenicy orkiszowej Triticum aestivum ssp. spelta L. do tej waskiej grupy surowcéw
skutkuje prowadzeniem badan zaréwno nad wymaganiami siedliskowymi, poziomem
plonowania, czynnikami wptywajacymi na wzrost i rozwdj jak tez jako$cia ziarna i
przydatnoscia odmian do produkcji pieczywa.

Badania prowadzone nad pszenica orkiszowa wykazaty, ze poziom jej
plonowania w warunkach Polski jest niejednoznaczny. Zdaniem kilku badaczy
[Oliveira, 2001; Cyrkler-Degulis i Bulinska-Radomska, 2007; Stankowski 1 in., 2011]
pszenica orkiszowa plonuje na podobnym poziomie jak wspétczesne odmiany pszenicy
zwyczajnej. Jednak wigkszo$¢ autorow wskazuje na jej mniejszy potencjat plonowania,
wykazujac, ze réznice w poziomie plonowania w odniesieniu do pszenicy zwyczajnej sa
zmienne, gdyz wynikaja z przebiegu pogody w okresie wegetacji, odmiany i technologii
produkcji. Zdaniem Lacko-BartoSovej 1 Otepki [2001] plon pszenicy orkiszowej
ksztattuje si¢ w zaleznosci od odmiany na poziomie 77-92% plonu pszenicy
zwyczajnej. Podobnie Bepirszcz i Budzynski [2011a] na glebie 3 kompleksu rolnicze;j
przydatnosci otrzymali w odniesieniu do pszenicy zwyczajnej plon o 36% nizszy.
Rachon [2009] wykazal, ze w warunkach Lubelszczyzny réznica w poziomie
plonowania jest mniejsza (wynosi na korzys¢ pszenicy zwyczajnej 9,2%). Jak podaja
Lacko-Bartosova i Otepka [2001] nizszy poziom plonowania pszenicy orkiszowe]
uwarunkowany byt nizszymi wartosciami MTZ, masy ziarna z ktosa i ggstosci ziarna w
stanie zsypnym.

Plonowanie kazdej ro$liny uprawnej jest pochodna jej genetycznie
uwarunkowanego potencjalu produktywnosci oraz stopnia zaspokojenia potrzeb
biologicznych rosliny przez zespét czynnikéw $rodowiskowych i agrotechnicznych
[Rudnicki, 1998]. Dlatego w rolniczych badaniach naukowych, ocenia si¢ wplyw

poszczegblnych czynnikéw lub ich interakcjg¢ w ksztattowaniu wielkosci plonu.



Badania Tyburskiego i Babalskiego [2006] prowadzone w warunkach Polski
wykazaly, ze wspéiczesne odmiany orkiszu maja wymagania glebowe podobne do
pszenicy zwyczajnej, ale odznaczaja si¢ z mniejszym zapotrzebowaniem na azot. W
stanowiskach bogatych w azot tatwo wylegaja. Autorzy uwazaja, ze powinny one by¢
uprawiane na glebach préchnicznych, zasobnych w sktadniki pokarmowe, o odczynie
zblizonym do obojgtnego, odchwaszczonych i1 biologicznie aktywnych. Najlepiej i
najwierniej te odmiany plonuja na glebach klas: II, IIla i ITIb, IVa i ewentualnie IVb.

Wedtug Tyburskiego i Babalskiego [2006] odmiany pszenicy orkiszowej réznia
si¢ poziomem plonowania. Ze wstgpnych doswiadczen i obserwacji prowadzonych w
Polsce w rejonach nizinnych wynika, iz w warunkach krajowych najlepiej plonuje
Schwabenkorn, a niewiele ustepuja mu Ceralio oraz Schwabenspelz.

Poziom plonowania pszenicy jest $cisle zwiazany z intensywno$cia wzrostu i
przebiegiem rozwoju generatywnego. Decydujacymi czynnikami Srodowiska
regulujacymi wzrost i rozwdj sa temperatura, $wiatto, woda i substancje pokarmowe
[Fotyma i Fotyma, 1993; Gardziewicz i Zajac, 1999; Mazurek, 1999; Rudnicki, 2000;
Dabek-Gad i Bujak, 2002; Podolska, 1999; Podolska i in., 2002].

Swiatto jest podstawowym czynnikiem procesu fotosyntezy, ale wptywa
rowniez na rozw0j roslin pszenicy ozimej poprzez impuls dlugosci dnia. RoSliny
pszenicy do przejécia z fazy wegetatywnej w generatywna potrzebuja okreslonej liczby
dni dtugich, tj. majacych 14 i wigcej godzin $wiatla na dobg [Joshida, 1972; Podolska,
1999]. Z czynnikéw agrotechnicznych z dlugoscia dnia SciSle zwiazany jest termin
siewu. Wplywa on na zmiany w morfogenezie, r6znicuje krzewisto$¢ ogdélna oraz
inicjacjg, segmentacj¢ i waleczkowanie stozka wzrostu, a wigc zréznicowanie liczby
ktoskéw i1 kwiatow w klosie, a tym samym plonu ziarna z ktosa i rosliny [Porter, 1984;
Hay, 1986; Harasim, 1995; Hotsonyame i Hunt, 1997a,b]. Pszenica ozima w przypadku
op6znionego siewu krzewi si¢ dopiero na wiosng i jako typowa roslina dtugodniowa,
przyjmuje bodziec diugiego dnia juz w fazie poczatku krzewienia (wiosna), dlatego
skraca t¢ fazg, co wplywa na redukuj¢ liczby pedéw produkcyjnych. Spadek
plonowania pszenicy ozimej rownolegle z op6znieniem terminu siewu stwierdzono w
licznych badaniach [Piech i Stankowski, 1989; Piech i Stankowski, 1990; Podolska 1
Ruszkowski, 1991; Gragi¢ i Kavacevi¢, 1995; Mazurek 1 Podolska, 1995; Podolska,
1997, Dubis i Budzynski, 2006] wykazujac, ze jest on zwiazany gloéwnie ze
zmniejszeniem krzewistosci produkcyjnej, a tym samym i obsady ktoséw na jednostce

powierzchni oraz plonu ziarna z pojedynczej rosliny. W warunkach op6znionego siewu
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nastgpuja rowniez zmiany w budowie tanu objawiajace si¢ skroceniem dtugosci pedéw
gléwnych 1 bocznych roslin, niezaleznie od stopnia ich krzewistosci [Podolska,
1997a,b].  Literatura naukowa wskazuje, ze podobnie jak w przypadku pszenicy
Triticum vulgare termin siewu wptywa na plon i cechy struktury plonu pszenicy spelta.
Wedtug badan Szumily i1 Rachonia [2008] opéznienie terminu siewu ogranicza
plonowanie pszenicy orkisz srednio o 17,3%, powodujac istotny spadek liczby ktoséw 1
zmniejszenie gestosci ziarna w stanie zsypnym. Rowniez Patys i Kuraszkiewicz [2003],
Bavec i in. [2006] oraz Rachon [1999b] wykazali, ze op6zniony siew istotnie obnizat
plon orkiszu. Nizszy poziom plonowania pszenicy sianej w terminie opdéznionym
w poréwnaniu do terminu optymalnego wynikal przede wszystkim z istotnego
ograniczenia liczby klosow. Bepirszcz i Budzynski [2011a] poréwnywali poziom
plonowania pszenicy orkisz odmiany Szwabenkorn na tle pszenicy zwyczajnej odmiany
Olivin. Stwierdzili oni, Ze obie pszenice plonuja wyzej przy wczesnym terminie Siewu.
Roéznica w poziomie plonowania pomigdzy siewem wykonanym 20 wrzesnia a 10
pazdziernika u pszenicy orkisz wynosita 5%, a u pszenicy zwyczajnej 7%.

Poziom plonowania pszenicy zalezy rowniez od intensywnosci $wiatla
przypadajaca na powierzchni¢ liscia. Z czynnikow agrotechnicznych jest ona
regulowana przez gestos¢ siewu. W przypadku zbytniego zaggszczenia roslin w lanie
ujawnia si¢ niedobor $wiatta wskutek zacienienia. Powoduje to obnizenie
produktywnosci ktosa, zwigkszenie podatnosci na wyleganie, wplywa na cechy
struktury plonu 1 w konsekwencji na poziom plonowania [Darwinkel, 1979;
Aufhammer, 1980; Ellen, 1993]. Liczne badania wskazuja na specyficzne wymagania
odmian co do ilosci wysiewu. Wykazano, ze optymalna ilo§¢ wysiewu okreslonego
genotypu jest ré6zna w zaleznosci od warunkéw glebowych, terminu siewu, poziomu
kultury roli, przedplonu oraz nawozenia mineralnego [Makowiecki, 1985; Ruszkowski,
1986; Ruszkowski, 1988; Lomas, 1995; Starczewski i in., 1995; Szmigiel 1995]. R6zne
wymagania odmian prawdopodobnie sa zwigzane z ich réznymi wymaganiami
swietlnymi. Odmiany o mniejszych wymaganiach $wietlnych nie wykazuja spadku
plonu ziarna przy zageszczonym siewie, poniewaz zmiany w krzewistosci i liczbie
ktoskéw w kilosie sa u nich niewielkie. Natomiast odmiany o wigkszych wymaganiach
swietlnych przy duzej obsadzie ros$lin istotnie redukuja nie tylko krzewienie
produkcyjne, ale réwniez produktywnos$¢ klosa, co powoduje spadek plonowania
rownolegle z zaggszczeniem siewu ponad poziom optymalny [Ruszkowski, 1988;

Mazurek i Podolska, 1995; Podolska, 1997a,b].
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Podobnie jak pszenica zwyczajna, pszenica orkiszowa wykazuje reakcje w
poziomie plonowania na gegstos¢ siewu. Wedlug badan Troccoli 1 Codianni [2005]
gestos¢ siewu wplywa na plon ziarna pszenicy orkisz ksztattujac mas¢ klosa i liczbe
ktoséw na jednostce powierzchni. Réwniez badania Briggsa [1988] udowodnity, Ze ze
wzrostem gesto$ci siewu pszenicy orkiszowej z 200 do 500 ziaren'm” wzrastat plon
gléwnie poprzez wzrost liczby kloséw. Baker [1982] wykazal, ze odmiany pszenic
charakteryzowaly si¢ rézna reakcja na zastosowana ggsto$¢ siewu. Bepirszcz i
Budzynski [2011a] poréwnywali reakcje pszenicy orkisz odmiany Szwabenkorn i
zwyczajnej Olivin na ggsto$¢ wysiewu. Stwierdzili oni, Ze u obu pszenic ggstos¢ siewu
z 350 do 550 ziaren-m™ nie miata istotnego wptywu na plon ziarna.

Z czynnikéw agrotechnicznych gtéwna rol¢ w ksztattowaniu wielkosci plonu
przypisuje si¢ nawozeniu azotem [Achremowicz i in., 1993; Ku$ i Jonczyk, 1997;
Johansson, 2001; Budzynski i in., 2004; Chrzanowska-Drozdz i in., 2004; Stankowski 1
in., 2004, Podolska i Mikos, 2010]. Jego efektywno$¢ zalezy od wielu czynnikéw,
miedzy innymi wielkosci dawki, sposobu aplikacji, wymagan pokarmowych odmian,
gestosci siewu 1 przebiegu warunkéw pogody. Korzystne oddzialywanie nawozenia
azotem na plon wynika z wplywu azotu na zwigkszenie krzewistosci produkcyjnej,
liczby ziaren w ktosie, masy ziarna z klosa liczby ktoséw na jednostce powierzchni oraz
dtugosci ktosa [Podolska, 1999].

Badan nad wptywem nawozenia azotem na plon pszenicy orkiszowej jest
niewiele, a te nieliczne wykazaty pozytywna reakcj¢ odmian na dawkeg azotu. Bepirszcz
1 Budzynski [2011a] udowodnili wzrost plonu ziarna odmiany Szwabenkorn wraz ze
wzrostem dawki azotu. Wysokie dawki azotu w iloéci 100 kg N-ha' powodowaty
wzrost plonu pszenicy orkiszowej o 5,3 dt-ha”' (9%). Wptyw dawki azotu na poziom
plonowania badat réwniez Stankowski i in. [2011]. Maksymalny plon pszenicy
orkiszowej uzyskat stosujac 120 kg N-ha™', a zwickszenie nawozenia z 0 do 120 kg
N-ha" powodowato zwigkszenie plonu $rednio o 30 dt-ha™.

Podolska i in. [2011] prowadzac badania wazonowe uzyskali istotny wzrost
poziomu plonowania pszenicy orkiszowej do zastosowania dawki azotu w ilosci 2,4 g
N/wazon w odniesieniu do 1,2 g N/wazon. Zwigkszenie dawki azotu do 3,6 g N/wazon
nie mialo istotnego wptywu na plon. Wzrost plonu ziarna byt wynikiem wigkszej MTZ,

liczby ziaren z ro$liny, plonu ziarna z ro$liny i plonu ziarna z ktosa.
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2.2. Wartos$¢ technologiczna pszenicy orkisz

Przeprowadzone dotychczas badania wskazuja, ze maka orkiszowa rézni si¢ od
maki pszenicy zwyczajnej. Zawiera wigcej tluszczu ogétem, witamin (PP, B, D,
prowitaminy A, tokoferoli), mikro- (P, Fe, Zn, Cu) i makroelementéw (K, Mg, Na), co
Swiadczy o jej wyzszej wartosci odzywczej [Ostrowska, 1993; Grela, 1996; Ranhotra i
in., 1996; Capouchovd, 2001; Sulewska, 2004; Tyburcy, 2005, Mikos, 2009]. Poza
tym, ziarno orkiszu jest bogate w biatko, ktére charakteryzuje si¢ stosunkowo wyzsza
strawnoscia (PD = 83%) oraz wyzszym wskaznikiem NPU (61) niz bialko pszenicy
zwyczajnej (PD = 78%, NPU = 57) [Chrenkov4 i in., 2000]. Wtasciwosci te sprawiaja,
ze pszenica spelta jest wykorzystywana do produkcji pieczywa, [Aabdel-Aal i in.,
1997], makaronéw [Gasiorowski, 2004b; Kostecki, 2005], kasz, zup [Jurga, 1996;
Achremowicz 1 in., 1999; Kalinowska-Zdun, 2005] oraz ciastek 1 slodyczy
[Capouchovad, 2001; Sulewska, 2004].

Ziarno wykorzystywane na cele spozywcze musi charakteryzowaé sig
odpowiednia wartoscia technologiczng, na ktéra sktada si¢ warto$¢ przemiatowa ziarna
1 warto§¢ wypiekowa maki. Warto§¢ przemialowa okresla ilo§¢ maki uzyskanej z
odpowiedniej ilosci ziarna, a warto§¢ wypiekowa decyduje o jako$ci pieczywa i
stabilnosci procesu technologicznego. Jest wiele metod okres§lajacych przydatnos¢
pszenicy do wypieku. Metody bezposrednie polegaja na wykonaniu probnego wypieku i
prébnego przemiatu. Metody posrednie polegaja na okresleniu wartosci technologiczne]
za pomoca szeregu metod fizycznych i chemicznych. Oznaczenia te informuja gtéwnie
o jakosci kompleksu biatkowego (zawarto$¢ Dbiatka, glutenu, wskaznik
sedymentacyjny), aktywnos$ci enzyméw amylolitycznych (liczba opadania), zachowaniu
ciasta podczas miesienia (wlasciwosci reologiczne), czy o wartosci przemiatowe;j
(gegsto$¢ ziarna w stanie zsypnym, MTZ). Dane literaturowe wskazuja, ze wartos¢
wypiekowa w gléwnej mierze zalezy od odmiany, ale réwniez ksztattuja ja warunki
pogody w okresie wegetacji oraz czynniki agrotechniczne [Budzynski i in., 2008;
Podolska, 2011]. Jakos¢ technologiczna ziarna pszenicy jest wynikiem efektow
interakcyjnych zachodzacych migdzy genotypem, warunkami glebowo-klimatycznymi
oraz technologia produkcji [Budzynski i in., 2008]. Sposréd czynnikéw
agrotechnicznych najwigksza rol¢ przypasuje si¢ nawozeniu mineralnemu, w tym

azotowemu, zaréwno dawce jak i terminowi aplikacji [Dubis i Borysiewicz, 2008;
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Podolska, 2011]. Istotny wplyw na jako$¢ wywiera ochrona 1 zbiér [Podolska i Styputa,
2002; Podolska, 2008; Kieloch i in., 2009; Podolska i Mikos, 2010; Podolska, 2011].

Okreslenie warto$ci technologicznej i przydatnosci do wypieku zagranicznych
odmian pszenic orkiszowych w warunkach Polski oraz poréwnanie z pszenica
zwyczajna bylo przedmiotem wielu opracowan naukowych [Dabkowska, 20009;
Bepirszcz i Budzynski, 2011b; Siemianowska i in., 2011].

Wigkszos¢ badan wskazuje na duze zréznicowanie jakos$ci ziarna uprawianych
w Polsce odmian pszenicy orkiszowej. Rd6znia si¢ one warto$ciami poszczegdlnych
cech jakosci zaréwno migdzy soba jak tez w poréwnaniu z pszenica zwyczajna
[Majewska i in., 2007; Krawczyk i in., 2008, Rachon i in., 2010].

Waznymi wskaznikami warto$ci wypiekowej maki sa zawarto$¢ biatka ogétem i
wydajnos¢ glutenu mokrego oraz jego jako$¢ [Bojnanskd i Francdkova, 2002].
Majewska 1 in. [2007] poréwnujac, pod wzgledem ilosci glutenu, odmiany orkiszu
Ceralio, Schwabenkorn, Frankenkorn, Holstenkorn, Schwabenspelz, Ostro 1
Oberkulmer Rothkorn wykazali, ze maki wszystkich odmian cechowatly si¢ istotnie
wyzsza wydajnoscia glutenu mokrego (27,3 - 45,6%) w poréwnaniu z maka pszenicy
zwyczajnej odmiany Korweta (22,5%). Wykazali oni, ze najwigksza wydajnoscia
glutenu mokrego cechowata si¢ maka z orkiszu odmian Ostro i Oberkulmer Rotkorn
(45,6% 1 38,9%). Nieco mniejsze wartosci ilosci glutenu w odmianach Frankenkorn,
Ceralio i Szwabenkorn otrzymaty Krochmal — Marczak i Sawicka [2011]. Ksztattowata
si¢ ona w przedziale od 23,5 do 27,5%, wykazujac jednoczesnie, ze najbardziej stabilna
pod wzgledem tej cechy byla odmiana Ceralio, za$ najwigksza zmiennos¢
zaobserwowano u odmiany Frankenkorn. Podolska i in. [2011] udowodnili, ze odmiana
niemiecka pszenicy orkiszowej Szwabenkorn charakteryzuje si¢ wigksza iloscia biatka i
glutenu zaréwno w stosunku do pszenicy orkiszowej STH 8 jak i pszenicy zwyczajne;j
odmiany Komnata i Sukces. T¢ sama tendencj¢ zauwazyli rowniez Achremowicz 1 in.
[1999], Capouchova [2001] oraz Ceglinska [2003]. Odmienne wyniki uzyskat
Radomski i in. [2007] stwierdzajac, mniejsza ilos¢ glutenu u pszenic orkiszowych.
Pszenica orkiszowa charakteryzuje si¢ wigksza iloscia glutenu, jednak jak podaja
Krawczyk 1 in. [2008] jego jakos¢ jest gorsza niz pszenicy zwyczajne;j.

Zawartos¢ biatka ogétem w makach orkiszowych réwniez jest zmienna i waha
si¢ w szerokim zakresie. Majewska i in. [2007] stwierdzili duze zré6znicowanie odmian
pszenicy orkiszowej w zawartosci biatka od 8,6 do 12,4% s.m. i z wyjatkiem maki z

ziarna orkiszu odmiany Ceralio, zawarto$¢ ta byta istotnie wyzsza od zawartosci biatka
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ogétem w mace otrzymanej z ziarna pszenicy zwyczajnej odmiany Korweta (8,6%
s.m.). Wykazali réwniez, ze najwyzsza zawartoscia biatka ogétem cechowala si¢ maka
z orkiszu odmiany Ostro (12,4%). Podolska i in. [2011] wykazali, ze odmiana
Szwabenkorn charakteryzowata si¢ wigksza ilo$cia biatka w odniesieniu do pszenicy
zwyczajnej odmiany Komnata i Sukces. Podobnie Bepirszcz 1 Budzynski [2011b]
udowodnili, ze pszenica orkiszowa Szwabenkorn charakteryzuje si¢ wyzsza zawartoscia
biatka o 1,6% w stosunku do pszenicy zwyczajnej odmiany Olivin. Nieco wigksze
réznice w zawartos$ci bialka pszenic orkiszowych Ostro, Oberkulmer Rothkorn w
odniesieniu do pszenicy zwyczajnej Korweta otrzymata Zuk — Gotaszewska i in. [2011]
réznica wynosita 5,1 p.p 1 5, 5 p.p. Wielu autoréw w swoich badaniach réwniez
wykazuje wyzsza zawarto$¢ biatka ogélem w orkiszu w poréwnaniu z pszenica
zwyczajna [Grela, 1996; Moudry i Dvotacek, 1999; Chrenkova i in., 200;, Capouchovd,
2001; Galova i Knoblochova, 2001; Marconi i in., 2002].

Wskaznik sedymentacyjny jest kolejna cecha warto$ci wypiekowej maki.
Okresla on zaréwno jakos¢ jak i ilo$¢ glutenu. Dostgpna literatura [Capouchova, 2001;
Bojnanska i Francakova, 2002; Ceglinska, 2003; Lacko-BartoSova i Rédlova, 2007;
Majewska i in., 2007; Krawczyk i1 in., 2008] wykazata, zmienno$¢ odmian pod
wzgledem tej cechy, ale rOéwniez wyzsze wartosci wskaznika sedymentacyjnego
pszenicy zwyczajnej w odniesieniu do pszenicy orkiszowej. Majewska i in. [2007]
wskazuja na duze zréznicowanie odmian orkiszu pod wzgledem tej cechy (od 12 cm® u
odmiany Ceralio, do 27 cm’ przypadku odmian Schwabenkorn i Schwabenspelz).
Badania [Capouchovd, 2001; Podolska i in., 2011] udowodnily, ze maka z pszenicy
zwyczajnej odmian jakosciowych cechuje sig istotnie wyzsza liczba sedymentacji niz
maki z badanych odmian orkiszu, co $wiadczy o tym, ze gluten z maki pszenic
zwyczajnych odmian technologicznych ma wyzsza jakos¢.

Liczba opadania jest miara aktywnos$ci enzymu alfa amylazy 1 charakteryzuje
porosnigcie ziarna. Porastanie ziarna jest niekorzystnym zjawiskiem indukowanym
przede wszystkim przez warunki pogody panujace w okresie dojrzewania ziarna i jest to
cecha odmianowa. Do produkcji maki chlebowej nadaje si¢ jedynie surowiec
nieporosnigty, wykazujacy wysokie wartosci liczby opadania powyzej 220 s. W
badaniach wykazano zréznicowanie odmian orkiszu pod wzgledem wielkosci liczby
opadania [Capouchovd, 2001; Bojnanska i Francakova, 2002; , Marconi i in., 2002].
Majewska i in. [2007] stwierdzili, ze u pszenic orkiszowych miescila si¢ w zakresie 215

- 315 s, natomiast w mace z ziarna pszenicy zwyczajnej odmiany Korweta wynosita
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278 s. Krochmal-Marczak 1 Sawicka [2011] wykazaly, ze u odmian pszenicy orkisz
wartos$ci liczby opadania miescily si¢ w granicach od (272 s Frankenkorn do 254 s
Szwabenkorn). Z badan Krawczyka i in. [2008b] wynika, ze maki orkiszowe
wykazywaly $rednig lub niska aktywnos$¢ enzyméw amylolitycznych.

Gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym wyraza mas¢ jednego hektolitra ziarna. Jest
posrednim wskaznikiem okreslajacym wartos¢ przemiatowa ziarna. Wyzsze wartosci tej
cechy $§wiadcza o lepszej wydajnosci maki, mate za§ o stabym wyksztalceniu bielma.
Gestos$¢ ziarna w stanie zsypnym wedlug literatury przedmiotu [Cacak-Pietrzak i in.,
1999] jest cecha bardzo stabilna, jednak wptywaja na nig warunki siedliska, poziom
nawozenia 1 ochrony oraz ggstos¢ 1 termin siewu.

Warechowska i in. [2011] stwierdzili, ze ziarno pszenicy orkiszowej odmiany
Schwabenkorn cechuje si¢ mniejsza gesto$cia ziarna w stanie zsypnym i wigksza
popiotowoscia w odniesieniu do pszenicy zwyczajnej Korweta.

Wiasciwosci reologiczne ciasta pszenic orkiszowych réwniez rdznig si¢ od
pszenicy zwyczajnej. Krawczyk i in. [2008 a,b] wykazali, krétszy czas statosci ciasta i
mniejsza objgtos¢ pieczywa z orkiszu rodéw (STH 8, STH 11, STH 12) w odniesieniu
do pszenicy zwyczajnej. Z badan Krawczyka i in. [2008b] wynika, Ze ciasta z mak
orkiszowych miaty dluzszy czas rozwoju i statosci, byty mniej sprezyste, ale bardziej
rozciagliwe niz ciasto z pszenicy zwyczajnej. Autorzy sugeruja, ze w odniesieniu do
takich mak powinien by¢ zastosowany odmienny proces technologiczny, a Radomski i
in. [2007] stwierdzili, ze wypieki z samej maki orkiszowej nie spelniaja wymagan
konsumenta. Wedtug Majewskej 1 in. [2007] ziarno orkiszu moze stanowi¢ dobry
surowiec do produkcji maki chlebowej, ale jest to zalezne od doboru odmiany.

Sposréd czynnikdw agrotechnicznych nawozenie azotem ma wpltyw w
najwigkszym stopniu na warto$¢ technologiczng pszenicy [Cacak-Pietrzak i in., 1999;
Podolska, 2007; Podolska i in., 2010]. Wedlug badan zwigkszone dawki azotu
wplywaja korzystnie na kompleks biatkowy. Powoduja wzrost ilosci biatka 1 glutenu,
wzrost wskaznika sedymentacyjnego. Wysoka dawka azotu poprawia wtasciwosci
reologiczne ciasta (wodochtonno$¢ maki, rozmigkczenie, czas statosci i liczbe jakos$ci).
Badan nad wplywem dawki azotu na wartos¢ technologiczna pszenicy orkisz jest
niewiele, przede wszystkim dlatego, ze uprawiany jest gléwnie w gospodarstwach
ekologicznych. Achremowicz i in. [1993] oraz Johansson [2001] wykazali, ze duze
dawki azotu zwigkszaja plon oraz zawarto$¢ biatka w ziarnie, ale jednocze$nie obnizaja

jego jako$¢. Zdaniem Achremowicza i in. [1995] oraz Dzikiego i Laskowskiego [2002]
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wynika to ze wzrostu udziatu niskoczasteczkowej gliadyny w biatku, skutkiem czego sa
gorsze wlasciwosci glutenu. Nowak i in. [2004] oraz Stankowski 1 in. [2004] podaja, ze
wysokie dawki azotu w przypadku niektérych odmian orkiszu poprawiaja jako$¢
glutenu, natomiast innych przeciwnie — obnizaja ja. Mozna sadzi¢, ze jest to wynikiem
interakcji migdzy odmianami a warunkami siedliskowymi i agrotechnicznymi, ktére
wplywaja na cechy fizyczne ziarna i relacje ilosciowe w jego skladzie chemicznym
[Budzynski, 2004]. Potwierdzaja to badania Podolskiej i in. [2011] wskazujace na
wystgpowanie wspoéldziatania dawki azotu i odmiany pszenicy w ksztaltowaniu
wielkosci wyr6znikéw jakosci. Dawka azotu nie miata wptywu na indeks glutenu u
odmiany Szwabenkorn, natomiast u odmiany STH 8 1 Sukces najwyzsze wartosci tego
parametru stwierdzono stosujac najnizsza dawke azotu. Jednak u wszystkich odmian
najwyzsze wartosci wskaznika sedymentacyjnego stwierdzono stosujac srednia dawke
azotu — 2,4 g N/wazon. Natomiast Schober i in. [2008] stwierdzaja, ze odmiany
pszenicy orkisz wykazuja typowa reakcj¢ innych gatunkdéw pszenic na zwigkszajace si¢
nawozenie azotowe oraz wraz ze zwigkszeniem nawozenia zwigksza si¢ bardziej

zawarto$¢ gliadyn w poréwnaniu do glutelin.

2.3. Grupy biatek w pszenicy orkisz w odniesieniu do pszenicy zwyczajnej

O warto$ci wypiekowej pszenicy decyduje sktad iloSciowy i jakosciowy grup
biatek oraz ich wzajemne proporcje. W poréwnaniu z pszenica zwyczajna biatko
pszenicy orkisz charakteryzuje si¢ podobna zawarto$cia frakcji albumin i globulin oraz
wigksza zawartoscig frakcji gliadyn w stosunku do glutenin [Chrenkova 1 in., 2000;
Gélova i Knoblochova, 2001]. Gliadyny sa biatkami zapasowymi, zbudowanymi z
pojedynczych tancuchéw polipeptydowych. Zgodnie z ich elektroforetyczna
mobilnos$cia dzielimy je na cztery grupy: o-(najszybsze), B-, y- i1 w-gliadyny
(najwolniejsze). Gliadyny typu a, B i y zawieraja duzo cysteiny, dzigki czemu moga
formowa¢ wewnatrzczasteczkowe wiazania dwusiarczkowe. Zapobiega to wtaczaniu sig
tych biatek w polimeryczng struktur¢ glutenin [Muller i Wieser, 1997]. Natomiast ®-
gliadyny sa ubogie w aminokwasy siarkowe 1 wyrdzniaja si¢ najwigksza hydrofilnoscia
wsrod biatek glutenowych [Dupont i1 in., 2000]. Naleza one do grupy biatek
glutenowych o masie S$rednioczasteczkowej i sa mniejszymi skladnikami gliadyn.

Wsréd réznych odmian pszenic zwyczajnych frakcje gliadyn mieszcza si¢ w zakresie od
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6,2 do 20%. Gluteniny, w przeciwienstwie do gliadyn, sa biatkami polimerycznymi, a
wigc ztozonymi z wielu tancuchéw polipeptydowych potaczonych ze soba mostkami
dwusiarczkowymi [Wrigley, 1996]. Gliadyny i gluteniny podczas wyrabiania ciasta z
maki zmieszanej z woda formuja gluten, lepkosprezysta substancje, ktéra spaja ziarna
skrobi i pozostate sktadniki maki w jedna cato$¢. Jakos¢ ciasta i1 chleba zaleza w duzej
mierze od wlasciwosci fizycznych glutenu [Bloksma, 1988]. Przyjmuje sig, ze gluten o
wysokiej jakosci odznacza si¢ duza wodochtonnoscia, elastyczno$cia i zwigzto$cia, a w
interakcji z pozostatymi skladnikami maki daje elastyczne ciasto o dlugim okresie
rozwoju 1 staloSci oraz chleb o duzej objgtosci zréwnomiernie porowatym i
elastycznym migkiszem. Na zwigkszenie wodochionnosci glutenu wplywa zwykle
wyzsza zawartos¢ biatek gliadynowych [Bojiianskd, 1996]. Badania Khan’a i in. [1989]
wykazatly, ze w ksztaltowaniu wtasciwosci reologicznych glutenu, gliadyny i gluteniny
odgrywaja odmienne role. Gliadyny nadaja glutenowi wiasciwosci lepkiej cieczy i
przyczyniaja si¢ do zwigkszania jego rozciagliwosci. Wyniki licznych badan wykazaty
istnienie dodatniej korelacji migdzy ilo$cia gliadyn, a rozciagliwo$cia glutenu mokrego
[Kim i in., 1988; Balla i in., 1997] i ciasta [Berot i in., 1996]. Wzrost zawartosci gliadyn
wywiera natomiast ujemny wptyw na opornos¢ na rozciaganie glutenu [Kim 1 in., 1988]
1 ciasta [Berot i in., 1996; Mimouni i in., 1998] oraz na elastycznos¢ glutenu [Kim i in.,
1988] i ciasta [Eliasson i Lundh, 1989; Mimouni i in., 1998]. Badania Weegels’a i in.
[1994] wykazaly ponadto, ze dodanie do maki ekstraktu zawierajacego gliadyny
przyczynia si¢ do zwigkszenia objgtosci chleba. Gluteniny natomiast sa odpowiedzialne
za sprezystos¢ 1 wytrzymalo$¢ glutenu. Wzrost udziatu glutenin przyczynia si¢ do
zwigkszenia oporno$ci ciasta na rozciaganie [Berot i in., 1996], wydluzenia czasu
rozwoju ciasta i wzrostu objetosci chleba [Lundh i MacRitchie, 1989].

Inakuma 1 in. [1989] oraz Yoshida i Danno [1989] stwierdzili, ze nieobecnos¢
jednej z dwoéch gléwnych frakcji biatek glutenowych, gliadynowej badz gluteninowej,
skutkuje formowaniem si¢ glutenu i ciasta o ztej jakosci. Jedynie dzigki odpowiedniej
rownowadze miedzy iloscia tych frakcji ciasto moze zatrzymywac pecherzyki CO,
podczas fermentacji i wypieku, a chleb uzyskuje zwigkszona objgtos¢ i rownomiernie
porowata struktur¢ migkiszu [Khatkar i Schofield, 1997; Uthayakumaran, 1999]. Obok
wzajemnego wspotdziatania bialek glutenowych w ksztaltowaniu pozadanych
wlasciwosci fizycznych glutenu, ciasta i chleba istotng rol¢ réwniez odgrywaja ich
interakcje z pozostatymi sktadnikami, np. z weglowodanami, lipidami i biatkami

nieglutenowymi [Grzesiuk i Kulka, 1988; Chung 1989; Ohm i Chung, 2002].
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Ilos¢ glutenu oraz jego wiasciwosci fizyczne zmieniaja si¢ w zaleznosci od
czynnikow oddziatujacych zar6wno w okresie wzrostu roslin pszenicy i1 dojrzewania
ziarna, jak i po zbiorze w trakcie jego suszenia, przechowywania i przetwarzania.
Wielkos$¢ tych zmian zalezy nie tylko od czynnikow zewngtrznych (Srodowiskowych),
ale réwniez od genotypu czyli odmiany pszenicy. Kazda odmiana, dysponujac
niepowtarzalnym zestawem gendéw kontrolujacych syntezg bialek glutenowych,
wytwarza inny jakosciowo gluten [Klockiewicz-Kaminska, 2001].

Warunki panujace w okresie wegetacji roslin, poczawszy od momentu siewu
pszenicy, poprzez dtugi okres wzrostu roslin i przechodzenia ich przez kolejne fazy
rozwojowe 1 stadia dojrzewania ziarna, a zakonczone w momencie zbioru pszenicy, z
duza sita moga oddziatywac na ostateczna ilo$¢, sktad i witasciwosci funkcjonalne
zgromadzonych w ziarnie biatek glutenowych [Mis, 2005].

Sposréd czynnikéw Srodowiskowych oddziatujacych w okresie wegetacji
pszenicy, nawozenie azotowe najmocniej wptywa na zawarto$¢ biatek glutenowych w
ziarnie. W wyniku zwigkszonego nawozenia azotowego wzrasta ilo$¢ glutenu oraz
zawartos¢ gliadyn [Prieto i in., 1992; Peltonen i Virtanen, 1994; Pechanek i in., 1997;
Daniel i Triboi, 2000]. Ponadto obserwuje si¢ wzrost udziatu biatek hydrofilnych
kosztem hydrofobowych [Wieser i Seilmeier, 1998]. W efekcie tych zmian spada
wytrzymatos¢ mechaniczna glutenu, ktéra mierzona jest indeksem glutenu
[Achremowicz 1 in., 1995; Borkowska, 1999; Mis, 2005]. Zmienione wltasciwosci
glutenu na skutek stosowania zwigkszonego nawozenia azotowego oddzialuja na
podwyzszenie wodochtonnosci maki [Ayoub i in., 1994; Podolska i Stankowski, 2001],
spadek opornosci ciasta [Prieto i in., 1992], poprawe wilasciwosci reologicznych ciasta
[Micelli i in., 1992; Ayoub i in., 1994; Klupczynski i Ralcewicz, 1998; Luo i in., 2000]
oraz wzrost objgtosci chleba [Ayoub i in., 1994; Cacak-Pietrzak i in., 1998]. Oprécz
nawozenia, na ilos¢ gromadzonych w ziarnie biatek glutenowych 1 ich wilasciwosci
wplywaja réwniez inne zabiegi agrotechniczne [Podolska 1 Stankowski, 2001], a takze
rodzaj gleby [Vrkoc i in., 1995] i warunki pogodowe [Tanacs i in., 1994; Mikhaylenko
iin., 2000].

Weiser [2000] poréwnat sktad jakosciowy i ilosciowy biatek glutenowych
pszenicy orkisz do innych pszenic zwyczajnych. Maki zostaly poddane ekstrakcji z
catkowita wydajnoscia biatek w endospermie i frakcja biatek glutenowych
(podjednostki  gliadyn i glutenin). Ekstrakty scharakteryzowano za pomoca

elektroforezy z zelem poliakryloamidowym SDS 1 chromatografii cieczowej z
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odwrécona fazag (HPLC-RP). Obie te metody wykazaly, ze grupy bialek glutenowych i
typy wystepujace w zwyklej pszenicy (o, a, y-gliadyny i podjednostki glutenin o
wysokiej masie czasteczkowej - HMW 1 matej masie czasteczkowej - LMW) byty
obecne we wszystkich gatunkach pszenic. W wigkszosci przypadkéw dominowaty a-
gliadny, nastgpnie y-gliadyny i1 podjednostki o matej masie czasteczkowej. Sktadnikami
wystgpujacymi w mniejszosci byly o-gliadyny 1 podjednostki o wysokiej masie
czasteczkowej. Pszenica zwyczajna charakteryzowata si¢ wigksza catkowita
zawartoscia glutenin i podjednostek HMW, ktére sa wazne dla wartosci wypiekowe;j.
Ponadto typowy byl mniejszy stosunek gliadyn do glutenin. Wartosci dla pszenicy
orkisz zawieraty si¢ w wigkszosSci w Srednim zakresie pomigdzy pszenica zwyczajna
a plaskurka i samopsza.

Schober i in. [2006] przeprowadzili badania, ktérych celem byto zrozumienie
wlasciwosci chemicznych glutenu pszenicy orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta L.)
oraz dokonanie klasyfikacji europejskich odmian orkiszu pod wzgledem jakosci glutenu
i poréwnanie ich sktadu biatkowego z nowymi odmianami pszenic. Odkryto, ze jakos$¢
glutenu cechuje si¢ szeroka zmienno$cia oraz, ze zachodzi interakcja pomigdzy
odmiang, a miejscem uprawy w przypadku reologii glutenu i parametréw jakoS$ci oraz
klas biatek.

Singh i in. [2010] przeprowadzili badania, ktérych celem byto okreslenie
wpltywu réznych terminéw siewu na jako$¢ biatka maki pszennej dwdch genotypow
rozniacych si¢ zapotrzebowaniem na wodg. Udowodnili, Zze op6zniony siew w
polaczeniu z wysoka temperatura podczas okresu wypetniania ziarna wptynal na wzrost
catkowitej zawartosci biatka w ziarnie. Niska temperatura spowodowata wzrost
zawartosci nierozpuszczalnych glutenin, ale zmniejszyta catkowita akumulacj¢ biatka w
obu genotypach. Na podstawie badania [Singh i in., 2010] mozna wnioskowa¢, ze
termin siewu wptywa na wtasciwosci maki danej odmiany.

Labuschagne i in. [2009] réwniez udowodnili, ze termin siewu wptywa na
procentowa zawartos¢ biatka w ziarnie. P6zno siana pszenica zazwyczaj kwitnie pdzniej
i okres wypelniania ziarna pokrywa si¢ z wystapieniem wysokiej temperatury.
Stwierdzono, ze ekstremalne temperatury i okres suszy podczas wypetniania ziarna sa
gléwnym zZrédlem zmiennosci cech jakosciowych maki pszennej. Na przyktad
skrécenie czasu trwania okresu wypetniania ziarna ze wzgledu na stres suszy lub

wysokiej temperatury wykazat skrocenie czasu trwania syntezy glutenin [Labuschagne i
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in., 2009]. Zatem wielkos¢ wptywu wysokich temperatur na akumulacje biatlek moze

by¢ modyfikowana poprzez zmiang terminu siewu [Wardlaw, 1994].

2.3. Mikotoksyny w zbozach

Mikotoksyny sa wtérnymi metabolitami grzybéw (plesni). Zawarto$¢
mikotoksyn jest waznym wskaznikiem jakos$ci ziarna zb6z, produktéw spozywczych i
pasz. Grzyby z rodzaju Fusarium naleza o najbardziej patogennych grzybow
toksynotwodrczych. Moga wystgpowac na wszystkich rodzajach zbéz, licznych trawach
oraz na powierzchni innych ro$lin [Selwet, 2010]. Tworzenie toksyn przez grzyby z
rodziny Fusarium zalezy od warunkéw atmosferycznych, sprzyja temu temperatura
powyzej 20°C, duza wilgotno$¢ utrzymujaca si¢ ponad 48 godzin, a takze oslabienie
roslin. Zasadnicze znaczenie dla akumulacji mikotoksyn w ziarnie zb6z ma porazenie
ktoséw 1 ziarniakéw [Lisowicz, 2000; Selwet, 2009; Chetkowski, 1998; Bottalico
1 Perrone, 2002].

Najwazniejsza grupg toksyn wytwarzanych przez grzyby z rodzaju Fusarium
stanowia trichoteceny. Naleza tutaj T-2 toksyna i1 HT-2 toksyna (rys.1) oraz
deoksyniwalenol (DON) (rys.2). Zazwyczaj tworza je dwa gatunki grzybéw: Fusarium
graminearium i Fusarium culmorum [Selwet, 2009]. Te same gatunki grzyba wykazuja
zdolnos¢ do syntezy innej mikotoksyny — zearalenonu (ZEA). Stad DON czgsto
wystgpuje razem z zearalenonem [Bottalico, 1998; Chetkowski, 1998; Bottalico i

Perrone, 2002].
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Rysunek 1. Wzo6r chemiczny T2 toksyny: R=Ac 1 HT2 toksyny: R=H.
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Rysunek 3. Wz6r chemiczny zearalenonu [Chetkowski 2008].

Porazenie zb6z grzybami F. graminearum, F. culmorum 1 F. cerealis wskazuje
na prawdopodobienstwo wystapienia mikotoksyn [Bottalico, 1998; Bottalico i Perrone,
2002]. Grzyby te powoduja corocznie znaczace straty w rolnictwie, sa silnymi
patogenami nie tylko roslin zbozowych, a takze motylkowych, zar6wno siewek, jak i
roslin dojrzewajacych. Wywoluja zgorzel siewek, zgorzel podstawy zdzbla, fuzariozg
ktoséw [Tuite, 1979].

Czynnikami wptywajacymi na rozwdj toksynotworczych grzybéw plesniowych
w materiale roslinnym sa ogdélne warunki srodowiskowe podczas wegetacji zbdz, ich
zbioru 1 przechowywania oraz podczas ich przetwarzania [Gajecki 1 in., 2010]. Sposrod
czynnikéw agrotechnicznych ograniczajacych wystgpowanie grzyboéw fuzaryjnych a
przez to mikotoksyn wymieni¢ nalezy odporno$¢ odmian, ptodozmian, uprawg roli,
nawozenie, termin siewu, stosowanie srodkéw ochrony roslin [Gajgcki i in., 2010].

Nawozy sztuczne moga oddzialywa¢ na grzyby plesniowe z rodziny Fusarium
sp. poprzez zmiang tempa rozkladu pozostalosci pozniwnych, zmiang tempa wzrostu

roslin, zmiang struktury gleby i jej aktywnos$ci mikrobiologicznej.
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Nadmiar azotu w glebie powoduje zwigkszenie czgstotliwosci zainfekowania ziaren
grzybami plesniowymi z rodziny Fusarium. lecz nie ma wplywu na stopien
zanieczyszczenia np. deoksyniwalenolem [Yi i in., 2001].

Termin siewu jest rowniez czynnikiem wptywajacym na porazenie chorobami
Fusarium. Prawdopodobienstwo zakazenia zwigksza sig, gdy czas kwitnienia zbiegnie
si¢ z terminem uwalniania zarodnikéw grzybow plesniowych Gajecki i in. [2010].

W Polsce obecno$¢ grzybéw tworzacych zearalenon w latach 1978-1980
stwierdzono w 31% prébach ziarna, co $wiadczy o duzym rozpowszechnieniu
producentéw tej mikotoksyny na roslinach zbozowych [Chetkowski, 1998]. Badania
przeprowadzone w Polsce wykazatly, ze zawartoS¢ zearalenonu w pszenicy ksztattowata
si¢ na poziomie od 10 do 200 pgkg”' [Perkowski i in., 1999]. W prébach ziarna
pszenicy z ktosow porazonych przez F. graminearum zawarto$¢ zearalenonu w roku
2005 wynosita 32 do 580 pg-kg" [Gromadzka i in., 2008].

Jak wynika z przegladu literatury wiedza na temat uprawy orkiszu w naszym
kraju jest niewystarczajaca. W wigkszosci badania dotycza charakterystyki
technologicznej odmian niemieckich i nie w pelni wyjasniaja mechanizm dziatania

podstawowych czynnikéw agrotechnicznych.
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3. METODYKA BADAN

W celu weryfikacji hipotezy badawczej prowadzono doswiadczenie polowe i

mikropoletkowe oraz oznaczenia laboratoryjne.

3.1. Doswiadczenie polowe
3.1.1. Czynniki doswiadczenia

Doswiadczenie polowe pt.: ,,Wptyw dawki azotu i ggstos$ci siewu na poziom
plonéw, warto$¢ technologiczng i zawarto$¢ mikotoksyn w ziarnie pszenicy orkiszowej
odmiany STH 4809” zatozono w latach 2006-2009 w ODR Szepietowo, miejscowosci
Osobne, gmina Sokoétka w wojewddztwie podlaskim w uktadzie podblokéw
losowanych (split-plot) w trzech powtérzeniach. Roslina doswiadczalng byta pszenica
ozima STH 4809 (Triticum aestivum ssp. spelta L.). Powierzchnia poletka wynosita

27,6 m>.

Doswiadczenie polowe obejmowato nastepujace czynniki:
1. gestosé siewu:

a; - 400 ziaren-m™

a - 500 ziaren-m’

az - 600 ziaren-m’

2. dawka azotu:

b; -0 kg N-ha™ (obiekt kontrolny)

b, — 40 kg N-ha™!

bs - 80 kg N-ha™

by -120 kg N-ha™!

3.1.2. Warunki glebowe

Doswiadczenie zalozono na glebie brunatnej wytugowanej wytworzonej z glin.
Glebe zaliczono do kompleksu przydatnosci rolniczej zytniego bardzo dobrego, klasy
bonitacyjnej — IVa. Charakteryzowata si¢ ona dobra kultura, wlasciwym

uwilgotnieniem oraz prawidtowym stanem agrotechnicznym (tab. 1).
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Tabela 1. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw pokarmowych oraz odczyn gleby p6l
do$wiadczalnych w miejscowosci Osobne gm. Sokétka, woj. podlaskie

Lata
Sktadnik pokarmowy 2006/2007 2007/2008 2008/2009
fosfor (mgP-100g™" gleby) 10,3 11,6 9,6
potas (mgK-100g™" gleby) 11,4 10,4 10,1
magnez (mgMg-100g™" gleby) 2,9 3,8 3,6
pHkei 5,7 5,6 5,6

3.1.3. Elementy agrotechniki

Przedplonem dla pszenicy orkiszowej w roku 2006 byt ziemniak, a w roku 2007
i 2008 mieszanka straczkowo - zbozowa. Uprawa roli w roku 2006 obejmowata orke
siewna na glebokos¢ 23 cm. Wykonano ja przy uzyciu ptuga dwuskibowego.
Nastgpnym zabiegiem bylo bronowanie przy uzyciu brony cig¢zkiej oraz bronowanie
posiewne przy uzyciu brony lekkiej. W roku 2007 1 2008 uprawa roli obejmowata
wykonanie podorywki na gtgbokos¢ 12 cm za pomoca trzyskibowego ptuga, nastgpnie
bronowanie przy uzyciu brony cigzkiej, kultywatorowanie, orke siewna na gtebokos¢
21 cm za pomoca ptuga dwuskibowego, bronowanie przedsiewne (brona cigzka) i
bronowanie posiewne (brona lekka).

Nasiona przed siewem zaprawiano zaprawa nasienna Funaben T w dawce
200g/100kg ziaren. Siew wykonano 03.10.2006r., 25.09.2007r., 27.09.2008r. w rzedach
o rozstawie 11 cm.

Chwasty jednoliscienne 1 dwuliScienne w zasiewach zwalczano stosujac jesienig
po wschodach pszenicy (BBCH 20) Cougar 600 SC w dawce 1,5 1-ha™' oraz na wiosng
w drugiej potowie kwietnia w fazie krzewienia (BBCH 25) $rodek chwastobdjczy
Sekator 125 OD w dawce 0,15 l‘ha’ przeznaczony do powschodowego zwalczania
chwastow dwuliSciennych.

Przedsiewne zastosowano nawozenie mineralne w formie superfosfatu
potréjnego w dawce 70 kg-ha™' oraz sl potasowa w dawce 90 kg-ha™.

Pszenicg nawozono saletra amonowa podzielona w dwéch 50% dawkach:
I dawka — ruszenie wegetacji na wiosng (BBCH 23)

IT dawka — poczatek strzelania w zdzbto (BBCH 32)
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W pierwszym roku do$wiadczenia polowego (16.07.2007r.) zaobserwowano
septoriozg plew (ktoséw), natomiast w dwoch kolejnych latach doswiadczen (2008,
2009) nie zaobserwowano choréb. We wszystkich trzech latach do$wiadczen nie
zaobserwowano roéwniez szkodnikéw roslin.

Zbior ziarna pszenicy orkisz dokonano w okresie dojrzatosci petnej (BBCH 89),
kombajnem 2020. Daty omtotéw byty nastgpujace: 14.08.2007r., 18.08.2008r. oraz
13.08.2009r.

3.1.4. Analizy i pomiary

W okresie wegetacji okreslone zostaly daty wystgpowania faz wzrostu i
rozwoju, wyleganie, porazenie przez wazniejsze choroby.

Po zbiorze oznaczono plon i cechy struktury plonu — liczbg roslin i ktoséw na
jednostce powierzchni, liczbe ziaren w klosie, liczbg ziaren z ro$liny, dtugos$¢ ktosa,

liczbg pigterek w klosie, plon ziarna z ktosa 1 rosliny, MTZ, plon stomy, indeks zniwny.

3.2. Doswiadczenie mikropoletkowe

W latach 2008-2010 prowadzono doswiadczenie pt.: ,,Wpltyw terminu i ggstosci
siewu oraz odmiany na poziom plonowania, cechy struktury plonu, wartos¢
technologiczng i zawarto$¢ mikotoksyn w ziarnie pszenicy orkiszowej i zwyczajnej”.
Bylo to doswiadczenie trzyczynnikowe zalozone metoda podblokéw losowanych.

Powierzchnia poletka do zbioru wyniosta 1,0 m>.

3.2.1. Czynniki doswiadczenia

Doswiadczenie obejmowato nastepujace czynniki:

1. termin siewu:

a; — optymalny

a; — opdzniony (2 tygodnie w stosunku do poprzedniego)
2. gestos¢ siewu:

ar - 300 ziaren-m™

a - 450 ziaren-m™

az - 600 ziaren-m’
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3. odmiana:
c1 - pszenica ozima STH 8 (Triticum aestivum ssp. spelta L.)
¢, - pszenica ozima STH 4809 (Triticum aestivum ssp. spelta L.)

cs3 - pszenica ozima Sukces (Triticum aestivum ssp. vulgare L.)

3.2.2. Warunki glebowe, nawoZzenie i srodki ochrony roslin

Doswiadczenie zalozono na glebie kompleksu pszennego dobrego, klasy
bonitacyjnej IVa. Ziarno zaprawiono zaprawa nasienna Baytan Universal w dawce
200g/100kg ziaren. Przedsiewnie zastosowano nawozenie Polifoska w ilosci 80 kg-ha™.
Na wiosng zastosowano nawozenie azotowe w formie saletry amonowej w ilosci 90
kg'N ha'l, w dwoch dawkach:

I dawka - 50 kgN ha™' w fazie ruszenia wegetacji na wiosng (BBCH 23)
IT dawka- 40 kg'N ha™' na poczatku fazy strzelania w zdzbto (BBCH 30)

W zalezno$ci od pojawiania si¢ choréb lub szkodnikéw stosowano $rodki
ochrony roslin. W pierwszym roku doswiadczenia 13.06.2008r. zastosowano oprysk od
skrzypionki preparatem Karate 025 EC. Zabieg wykonano po wykloszeniu (BBCH 59)
w dawce 0,2 I'ha”’. W drugim roku do$wiadczenia 2008/09 zastosowano nastepujace
srodki chemiczne: we wczesnej fazie rozwoju pszenicy (BBCH 12) 10.10.2008r. oprysk
od ploniarki zbozéwki preparatem Pirimor 500 WG w dawce 0,25 kg ‘ha’', w fazie
ktoszenia (BBCH 56) 05.06.2009r. oprysk od skrzypionki preparatem Karate 025 EC w
dawce 0,2 I'ha’' oraz zastosowano w poczatku fazy dojrzatosci woskowej (BBCH 83)
dnia 23.06.2009r. srodek grzybobdjczy Artea 330 EC w dawce 0,5 l'ha”. W trzecim
roku doswiadczenia w poczatku fazy krzewienia (BBCH 21) zastosowano 09.10.2000r.
oprysk od ploniarki zbozéwki $rodkiem - Owadofos 540 EC w dawce 1 I'ha™’.

Zabiegi pielggnacyjne polegajace na usuwaniu chwastéw na poletkach

przeprowadzono r¢cznie. Zbioru dokonano w okresie dojrzatosci petnej (BBCH 89).

3.2.3. Analizy i pomiary

W okresie wegetacji okreslone zostaly daty wystgpowania faz wzrostu i

rozwoju, wyleganie, porazenie przez wazniejsze choroby.
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Po zbiorze oznaczono plon i cechy struktury plonu — liczbg ro$lin i kloséw na jednostce
powierzchni, liczbg ziaren w klosie, liczbe ziaren z rosliny, dlugos¢ klosa, liczbg

pieterek w ktosie, plon ziarna z ktosa i rosliny, MTZ, plon stomy

3.3. Analizy laboratoryjne

Po zbiorze ziarno pszenicy z obu doswiadczen poddano analizie laboratoryjnej
w celu oznaczenia podstawowych wyréznikéw jakosciowych charakteryzujacych
przydatnos¢ technologiczng ziarna 1 maki. Ponadto oznaczono ilo§¢ mikotoksyn oraz

grupy biatek.

Oznaczono:

> gestosé ziarna w stanie zsypnym (kg-hl™)
zawarto$¢ biatka w ziarnie (%)
wydajnos¢ glutenu mokrego w ziarnie (%)
indeks glutenu
liczbg opadania metoda Hagberga — Pertena (s)
wskaznik sedymentacyjny SDS (cm’)

YV V. V V V V

wlasciwosci farinograficzne: wodochtonno$¢ maki (%), czas rozwoju ciasta

(min.), stato$¢ ciasta (min.), rozmigkczenie ciasta (FU), liczba jako$ci

> zawarto$¢ mikotoksyn fuzaryjnych: deoksyniwalenolu (DON) (ppb lub ug-kg™),
toksyny T-2/HT-2 (ppb lub pg-kg™), zearalenonu (ZEA) (ppb lub pg-kg™)

» zawarto$¢ poszczegdlnych grup biatek i ich frakcji: albuminy, globuliny, ®-, a-,

B- gliadyny, gluteniny (HMW, LMW) (mAU X s)

Oznaczenia wykonano zgodnie z nast¢pujacymi normami:

PN -EN ISO 3093 Pszenica, zyto i maki z nich uzyskane, pszenica durum i semolina —
Oznaczanie liczby opadania metoda Hagberga — Pertena;

PN-68/R-74017 Oznaczanie masy 1000 ziaren;

PN-72/A-74001 Przetwory zbozowe- Pobieranie probek;

PN-ISO 5530-1:1999 Maka pszenna — Fizyczne wlasciwosci ciasta — Oznaczanie

wodochtonnosci i wtasciwosci reologicznych za pomoca farinografu;
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PN-ISO 712 Zboza 1 przetwory zbozowe — Oznaczanie wilgotnosci (wagosuszarka
temp.-140°C, czas 15min.);

PN-ISO 7971-2 Oznaczanie ggstosci ziarna w stanie zsypnym,;

Veratox, DON 5/5, Test ilosciowy do oznaczania deoksyniwalenolu (DON), Nr Ref.
8331;

Veratox, Test ilosciowy, Toksyna T-2/HT-2, Nr Ref. 8230;

Veratox, Test ilo§ciowy, Zearalenon, Nr Ref. 8110;

3.3.1. Gestosé ziarna w stanie zsypnym

Do oznaczenia ggstosci ziarna w stanie zsypnym uzyto ggstosciomierza
zbozowego 11, typu RP T 01 77, model SK, Sadkiewicz Instruments, zgodnego z PN-
ISO 7971-2. Przed wykonaniem oznaczenia préby ziarna oczyszczono za pomoca sita w
celu usunigcia zanieczyszczen oraz pozostatosci niewymidconych ktoskow. Naczynie
do nasypywania napelniono ziarnem do kreski oznaczajacej 1350 ml i nastgpnie
przesypano je do napetniacza z wysokosci 3-4 cm od gérnego brzegu w taki sposéb, aby
ziarna spadaly na $rodek nie dotykajac napetniacza. Predkos¢ przesypywania byta
rOwnomierna, a czas przesypywania wynosit 11-13 s. Po napetnieniu, szybkim ruchem,
wyciagni¢to néz, unikajac wstrzasania. Umieszczono ponownie ndéz w szczelinie
przesuwajac go przez ziarno jednym ruchem. Usunigto nadmiar ziarna pozostajacy na
nozu, wyciagni¢to néz i zwazono pojemnik. Gesto$¢ ziarna odczytano z tablic

redukcyjnych. Oznaczenie przeprowadzono w dwoch powtdérzeniach.

3.3.2. Zawartosé biatka

Probg ziarna rozdrobniono na miynie laboratoryjnym ($rutowniku) firmy Perten.
Zawarto$¢ biatka oznaczono w Gléwnym Laboratorium Analiz Chemicznych ITUNG-
PIB w Putawach. Przeprowadzono mineralizacj¢ préb na drodze mokrej (stgzony H,SO4
+ perhydrol) wg IB 8.1., a nastgpnie oznaczono azot (N) metoda spektrofotometrii
przeptywowej wg PB 48.1 wyd. 1 24.06.2002r. Zawarto$¢ biatka obliczono stosujac

przelicznik 5,7-N. Oznaczenie przeprowadzono w dwéch powtdrzeniach.

3.3.3. Wilgotnosé ziarna
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Do pomiaru wilgotnosci maki z pelnego przemialu uzyto wagosuszarki MA35
firmy Sartorius, ktérej dziatanie opiera si¢ na metodzie termograwimetrycznej. Polega
ona na okre$laniu ubytku masy substancji w wyniku ogrzewania. Prébka ziarna byta
wazona przed 1 po nagrzewaniu, a réznice mas przeliczone w stosunku do masy
poczatkowe] lub koncowej (masy suchej). Waga poczatkowa zmielonego ziarna
pszenicy wynosita 5 g. Oznaczenie wilgotnosci wykonano w temperaturze 140°C w

czasie 15 minut.

3.3.4. Gluten mokry i indeks glutenu

Probg ziarna rozdrobniono na miynie laboratoryjnym ($rutowniku) firmy Perten.
Do oznaczania ilosci mokrego glutenu oraz jego jako$ci w pszenicy uzyto zestawu
urzadzen Gluten Index System. Metoda polega na zagnieceniu ciasta oraz wymyciu
skrobi 2% roztworem NaCl. Proces ten przebiegal automatycznie w jednej sekwencji,
w czasie 5 minut. Odwirowanie uformowanego glutenu odbywato si¢ na kasetach
sitowych, przy obrotach 6000 +/- 5 obr./min. Gluten zostat rozdzielony na dwie frakcje,
ktérych proporcja mas jest w S$cistym zwiazku z jego jakoscia (wlasciwosciami
mechanicznymi, elastycznos$cia). Laczna masa obu frakcji zostala pomnozona przez 10 i
data ilos¢ mokrego glutenu (%), natomiast stosunek masy frakcji ktora nie przeszta
przez sito do tacznej masy obu frakcji pomnozona przez 100 data bezwymiarowy
indeks glutenu, ktéry jest wyréznikiem jakosciowym glutenu. Indeks glutenu waha si¢
w zakresie od 0 dla glutenu catkowicie nieprzydatnego do 100 jednostek dla glutenu
"zbyt mocnego". Eaczny czas wykonania oznaczenia wynosit okoto 10 minut.

Oznaczenie przeprowadzono w dwéch powtdrzeniach.

3.3.5. Wskazinik sedymentacyjny SDS

Probg ziarna rozdrobniono w miynku laboratoryjnym Perten. Do analizy uzyto 6
g Sruty. Préobke umieszczono w cylindrze miarowym z 50 ml wody. Nastgpnie
zawarto$¢ cylindra wstrzasano przez 15 s, odstawiono na 2 min. Czynnos¢ powtorzono
dwa razy. Bezposrednio po ostatnim wstrzasaniu dodano 50 ml roztworu 2% SDS
(dodecylosiarczanu (VI) sodu) i 1% kwasu mlekowego. Czterokrotnie odwrdécono

cylinder i pozostawiono na 2 minuty. Czynno$¢ powtérzono cztery razy, a nastgpnie

30



cylindry odstawiono na 20 minut. Po tym czasie odczytano wynik. Oznaczenie

wykonano w dwdch powtdrzeniach.

3.3.6. Liczba opadania

Probg ziarna rozdrobniono na miynie laboratoryjnym ($rutowniku) firmy Perten.
Do oznaczenia aktywnosci alfa-amylazy w pszenicy uzyto automatycznego aparatu
Falling number 1500, ktéry wykorzystuje metod¢ pomiaru liczby opadania wedtug
Hagberga-Pertena. Do analizy uzyto wymagana masg¢ probki o réznej wilgotnosci, w
celu zapewnienia stalego poziomu zawartosci suchej masy. Probke sruty w probéwce
wiskozymetrycznej razem z mieszadlem umieszczono we wrzacej fazni wodnej. Aparat
automatycznie zmierzyt szybko$¢ opadania mieszadta w kleiku skrobiowym.

Oznaczenie wykonano w dwéch probkach szybko jedna po drugie;j.

3.3.7. Wiasciwosci reologiczne

Przed przemialem kondycjonowano ziarno pszenicy orkiszowej do wilgotnosci
14% w czasie 24h.

Do otrzymania maki z badanych prob pszenicy orkiszowej uzyto mtynek cztero-
walcowy z odsiewaczem bgbnowym Quadrumat Junior firmy Brabender. Przemiat
probki ziarna na tym mitynku odpowiadat parametrom uzyskiwanym na mtynie
przemystowym. Mtyn Quadrumat Junior charakteryzowaly nastgpujace parametry:
dopuszczalna wilgotnos¢ ziarna do przemialu — 15-17%, powtarzalno$¢ - +/- 1,5%,
wyciag - 65-70%, zakres popiotowosci — 0,5-0,7%, wydajnos¢ — 500g/5Smin.

Do oznaczenia wtasciwosci reologicznych ciasta maki orkiszowej uzyto
urzadzenie Farinograph-E firmy Brabender. Otrzymany w wyniku testu farinogram
przedstawia kompletny, graficzny obraz charakterystyki jakoSciowej maki pszennej,
dzigki czemu mozliwe bylo doktadne okreslenie zdolnosci absorpcji wody przy
okreslonej konsystencji ciasta. Natomiast interpretacja farinogramu umozliwita
okreslenie stopnia odpornosci mechanicznej w procesie miesienia w jednostkach
farinograficznych (Farinograph Units). Automatyczny podziat wykresu na poszczegdlne
elementy, przy zadanych parametrach analizy pozwolit na okreslenie pojedynczych

czynnikéw, ktére odzwierciedlaja rzeczywista charakterystyke technologiczna maki
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pszennej, takich jak: wodochtonno$¢ maki w %, wzrost ciasta w jednostce czasu
(minutach), stabilno$¢ w minutach, rozmigkczenie oraz liczbg jakosci.

Urzadzenie wyposazone byto w glowicg¢ mieszajaco-pomiarowa typu 300 H -
model No 8 275 04 niezbedna do przygotowania ciasta i otrzymania farinografu.
Pojemnos¢ czaszy miksujacej wynosita 300 g i byla termostatowana zewngtrznie. W
sktad dodatkowego wyposazenia weszly: termometr 0 - 50°C i biureta typu 300,
termostat cyrkulacyjny T 150 E calkowicie elektroniczny z wbudowanym systemem
chtodzacym oraz zakresem zmian temperatury od + 20 do + 100°C z doktadnos$cia +/-
0,02°C 1 zdolnoscia grzewcza 2000 W. W warunkach oznaczen termostat utrzymywat

temperaturg 30°C (+/-0,02°C).
3.3.8. Frakcje biatek

Rozdziat na poszczegdlne frakcje biatek wykonywano w Katedrze UWM wg
podanej ponizej metodyki.

Probe ziarna w ilosci 3 g rozdrabniano w mtynku laboratoryjnym IKA A10
(Labortechnik), w ten sposéb, aby wszystkie czastki przesiewaly si¢ przez sito o
wielkosci oczek 400um (90 % stanowity czastki drobniejsze od 250um). Probki
odtluszczono przy uzyciu eteru naftowego w aparatach Soxhleta (16 godz.). Po
odparowaniu rozpuszczalnika nawazona do probowek eppendorf’a po 100 mg maczki i
ekstrahowano trzy frakcje biatlek wedlug Wieser 1 in. [1998]:

1) albuminy + globuliny - 2-krotna ekstrakcja 1 cm® mieszaniny (0.4 mol/L NaCl

+ 0.067 mol/L HKNaPO, o pH 7.6)

2) gliadyny - 3-krotna ekstrakcja 1 cm® mieszaniny (60% etanol)

3) gluteniny - 2-krotna ekstrakcja 1 cm® mieszaniny (50% propanol-1 + 2mol/L
mocznik + 0.05 mol/L Tris-HCI (pH 7.5) + 1% DTE pod azotem)

Dwie pierwsze frakcje bialek ekstrahowano w temperaturze pokojowej
wykorzystujac termomikser firmy Eppendorf (10 min ekstrakcje). Gluteniny
ekstrahowano w temperaturze 60°C réwniez w termomikserze. Po kazdej ekstrakcji
probki odwirowywano przy 11000 x g. Zebrane frakcje liofilizowano i nastgpnie
rozpuszczono w 2 cm’ odpowiedniej fazy (1-3), oczyszczano na filtrze Spartan — 3 NY
o wielkosci poréw 0,45um 1 przenoszono do szklanych ampulek. Oznaczenie wykonano

w aparacie Hewlett Packard serii 1050 o nastgpujacych parametrach: kolumna RP-18
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Vydac 218TP54, S5um, 250x4,6 mm, przedkolumna Zorbax 300SB-C18 4,6x12,5 mm,
temp. kolumny 45°C, przeptyw fazy ruchomej 1 ml/min, wielko$¢ nastrzyku 20ul.
Rozdziat prowadzono stosujac gradient dwuskladnikowy. Udziat sktadnika A: O min
75%, 5 min 65%, 10 min 50%, 17 min 25%, 18 min 15%, 19 min 75% (A — woda z
0,1% dodatkiem TFA; B — ACN z 0,1% dodatkiem TFA).

Detekcjg prowadzono przy uzyciu detektora tej samej firmy stosujac odczyt przy
dtugosci fali 210 nm.
Wyniki analizowano za pomoca programu komputerowego HPLC 3D ChemStation
firmy HP.

Oznaczenie wykonano w dwoch powtdérzeniach.

3.3.9. Zawartosé mikotoksyn

Do oznaczenia zawarto$ci mikotoksyn: deoksyniwalenolu (DON), toksyny
T2/HT-2 i zearalenonu w pszenicy zastosowano metod¢ immunoenzymatyczna ELISA,
z wykorzystaniem testu Veratox firmy Neogen. Odczyt ggstosci optycznej prob
wykonano, stosujac czytnik mikroptytkowy (fotometr) Stat Fax 303 Plus (Neogen) przy
dtugosci fali 650 nm. Zgodnie z zaleceniem wyniki odczytano w ciaggu 20 min od
momentu dodania roztworu Red Stop. Gegsto$¢ optyczna wzorcéw tworzy krzywa
standardowa (zalezno$¢ absorbancji od stgzenia mikotoksyny), z ktéra poréwnywano
wyniki préb badanych 1 na tej podstawie obliczano wlasciwe stgzenie badanej
mikotoksyny. Dla kazdej przeprowadzonej analizy, oprécz wynikéw absorbancji i
stgzenia, uzyskano obliczona warto$¢ wspéiczynnika korelacji R (zalezno$¢ absorbancji
od stgzenia A/c). Zgodnie z zaleceniem producenta wyniki uznaje si¢ za wiarygodne,
gdy wartos¢ wspotczynnika R nie jest mniejsza niz 0,996.

Préby reprezentatywne calkowicie rozdrobniono i do momentu ekstrakcji
przechowywano w temperaturze 2-8°C.

Do ekstrakcji préb na oznaczenie zawartosci zearalenonu i toksyny T-2/HT-2
uzyto 70% roztworu metanol-woda. Po dodaniu rozpuszczalnika proby intensywnie
wytrzasano przez 3 minuty. Ekstrakty przefilrowano przez przepuszczenie
przynajmniej 5 ml przez filtr Whatman 1 i zebrano filtraty jako préby. Proby do badan

przygotowano do oznaczenia poprzez rozcienczenie ekstraktu woda w stosunku 1:5 w
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przypadku oznaczen zearalenonu 1 1:1 w przypadku toksyny T-2/HT-2. Przed
rozpoczgciem analizy, testy (wszystkie reagenty) doprowadzono do temperatury
pokojowej, okoto 18-30°C. Oznaczenie przeprowadzono zgodnie z normami Veratox,
test ilosSciowy zearalenon o numerze referencyjnym 8110 oraz test ilosSciowy toksyna T-
2/HT-2 Nr. Ref. 8230.

Do ekstrakcji prob na oznaczenie zawartosci DON uzyto wody destylowanej. Po
dodaniu rozpuszczalnika préby intensywnie wytrzasano przez 3 minuty. Ekstrakty
przefiltrowano przez przepuszczenie przynajmniej 5 ml przez filtr Whatman 1 i zebrano
filtraty jako proby. Przed rozpoczgciem analizy, testy (wszystkie reagenty)
doprowadzono do temperatury pokojowej, okoto 18-30°C. Oznaczenie przeprowadzono
zgodnie z normami Veratox, test ilosciowy DON 5/5 o numerze referencyjnym 8331.

Oznaczenie przeprowadzono w jednym powtorzeniu.

3.4. Analizy statystyczne

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie stosujac analiz¢ wariancji. Istotnos¢
cech okreslono testem Tukey’a dla poziomu ufnosci 0=0,05. Wykonano analize
zwiazkow korelacyjnych za pomoca Statgraphics Centurion, wersja XVI.

Przy interpretacji wynikéw wykorzystano nastgpujace kryteria wartosci
wspotczynnika korelacji r:

* 1,,=0zmienne nie sa skorelowane,

* 0<r1,<0,1 korelacja nikta,

* 0,1<r1,<0,3 korelacja staba,

* 0,3<1,<0,5 korelacja przecigtna

*  0,5<1,<0,7 korelacja wysoka,

*  0,7<1,<0,9 korelacja bardzo wysoka,

* 0,9<r1y<I1 korelacja prawie pelna [Stanisz, 2006].
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4. WARUNKI METEOROLOGICZNE

4.1. Warunki meteorologiczne w latach realizacji doSwiadczenia polowego

Poszczegdlne sezony wegetacyjne réznity si¢ uktadem warunkéw pogodowych.
Dane meteorologiczne ilustruje tabela 2. Temperatura wrzesnia 2006 roku byta wyzsza
o 2,5°C, natomiast suma opadéw o 11,6 mm mniejsza od sredniej wieloletniej. W
miesigcu tym byly korzystne warunki do wykonania orki siewnej (20.09.2006r.), gleba
byla wtasciwie uwilgotniona. Temperatura pazdziernika byta wyzsza o 2,6°C, a suma
opadéow o 4,4 mm mniejsza od Sredniej wieloletniej. Na poczatku tego miesiaca
(03.10.2006r.) bylty korzystne warunki do wykonania uprawek przedsiewnych,
dokonania siewu i dobrego skietkowania ziarna. Miesiace zimowe: grudzien, styczen i
marzec byly cieplejsze od S$redniej wieloletniej odpowiednio o 5,6, 6,4 i 5,2°C,
natomiast temperatura w lutym nizsza o 0,4°C. Miesiac ten byl najzimniejszy w
poréwnaniu do innych miesigcy, a Srednia miesigczna temperatura lutego wyniosla -
3,5°C. Temperatura kolejnych miesi¢cy: kwietnia, maja, czerwca, lipca i sierpnia byla
wyzsza od $redniej wieloletniej odpowiednio o 0,9, 1,6, 2.4, 0,8 i 2,0°C. W styczniu
suma opadéw przewyzszata o 34,9 mm wielolecie. W miesiacu tym wystapity opady
$niegu i1 $niegu z deszczem. Suma opadéw w grudniu, lutym, marcu, kwietniu, maju i
sierpniu byta mniejsza od sredniej wieloletniej odpowiednio o 11,8, 7,0, 12,5, 18,3, 4,2 1
13,1 mm, natomiast w czerwcu i lipcu wyzsza o0 5,7 1 12,8 mm.

W sezonie wegetacyjnym 2007/2008 przebieg pogody byt odmienny od
poprzedniego. Temperatura wrze$nia byta o 0,4°C, a suma opadéw o 5,4 mm wyzsza od
sredniej wieloletniej. Pazdziernik charakteryzowal si¢ temperatura na poziomie
wielolecia, natomiast suma opadéw w tym miesiacu byta o 26,4 mm nizsza. Miesiace
zimowe: grudzien, styczen luty i marzec byly znacznie cieplejsze od S$redniej
wieloletniej odpowiednio o 2,2, 4,2, 5,9 i 2,4°C. Srednia miesigczna temperatura
grudnia i stycznia wyniosta odpowiednio -0,1 1 0,3°C. Suma opadéw w grudniu i lutym
byla nizsza o 26,8 i 0,9 mm, natomiast w styczniu i marcu wyzsza o 22,9 i 0,5 mm od
sredniej wieloletniej. Miesiace: kwiecien, czerwiec, lipiec i sierpien charakteryzowaty
si¢ temperatura wyzsza od $redniej odpowiednio o 2,1, 1,2, 1,3, 1,6°C, a jedynie maj

nizsza o 0,3°C. Suma opadéw w maju, czerwcu 1 lipcu byla nizsza o 13,2, 39,3 1 7,2
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mm, natomiast w kwietniu i sierpniu przekroczyta Srednia wieloletnia odpowiednio o
4,7166,9 mm.

W sezonie wegetacyjnym 2008/2009 temperatura wrzesnia nie réznita si¢ od
sredniej wieloletniej, a suma opadéw byta nizsza o 23,6 mm. Zaréwno temperatura
pazdziernika jak i listopada przekraczata o 2,3°C wielolecie, suma opadéw natomiast
byla o 26,4 1 15,7 mm nizsza. Miesiace grudzien, styczen, luty, marzec i1 kwiecien
charakteryzowaly si¢ wyzsza temperatura w poréwnaniu do S$redniej wieloletniej
odpowiednio o 2,6, 0,4, 1,2 0,7 i 2,9°C. Srednia miesi¢czna temperatura stycznia i
lutego wyniosta odpowiednio -4,1 i 2,3°C. Suma opadéw w grudniu, styczniu, lutym 1
kwietniu byta nizsza 0 7,8, 4,1, 1,0 1 26,3 mm, a w marcu wyzsza o 32,5 mm od Sredniej
wieloletniej. Temperatura maja i czerwca byta na poziomie S$redniej wieloletniej,
natomiast suma opadéw byta wyzsza o 18,8 i 91,7 mm. Lipiec i sierpien
charakteryzowaly si¢ temperatura wyzsza o 2,1 1 0,8°C, a suma opadéw nizsza o 23,2 1

3,1 mm od $redniej wieloletniej.
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Tabela 2. Srednie miesigczne temperatury powietrza (°C) i sumy opadéw (mm) dla wojewédztwa podlaskiego (2006-2009).

Lata 2006/2007 2007/2008 2008/2009 Srednie z wielolecia
Miesiace temperatura opady temperatura opady temperatura opady temperatura opady
powietrza (mm) powietrza (mm) powietrza (mm) powietrza (mm)
() O () ()
(1969-2005) | (1969-2009)
Wrzesien 14,5 43 12,4 60 12,0 31 12,0 54,6
Pazdziernik 9,6 44 7,1 22 9,3 22 7,0 48,4
Listopad 4,5 42 0,4 30 4,1 27 1,8 427
Grudzien 3,3 32 -0,1 17 0,3 36 -2,3 43,8
Styczen 1,9 64 -0,3 52 -4,1 25 -4.5 29,1
Luty -3,9 23 2,4 21 -2,3 29 -3,5 30,0
Marzec 5,6 22 2,8 35 1,1 67 0,4 34,5
Kwiecien 7,4 16 8,6 39 9,4 8 6,5 343
Maj 14,2 50 12,3 41 12,7 73 12,6 54,2
Czerwiec 18,1 76 16,9 31 15,3 162 15,7 70,3
Lipiec 17,9 97 18,4 77 19,2 61 17,1 84,2
Sierpien 18,3 57 17,9 137 17,1 67 16,3 70,1
Srednie 9,3 566 8,2 562 7.8 608 6,6 596.3
roczne
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4.2. Warunki meteorologiczne w latach realizacji doSwiadczenia
mikropoletkowego

Warunki meteorologiczne dla do$wiadczenia mikropoletkowego przedstawiaja
tabele 3-4 oraz rysunki 4-9. Srednia temperatura wrzesnia 2007 roku byta na poziomie
sredniej wieloletniej. Suma opadéw zas wyzsza o 23,9 mm. Opady wystapily gtéwnie
w pierwsze] dekadzie tego miesiagca (52,9 mm). Druga 1 trzecia dekada
charakteryzowata si¢ stosunkowo mala iloscia opadéw, odpowiednio 8,7 i 9,3 mm.
Temperatura pazdziernika byla na poziomie $redniej, a suma opadéw nizsza o 35,6 mm
od $redniej wieloletniej. Pierwsza, druga i trzecia dekada pazdziernika
charakteryzowaly si¢ matymi opadami, odpowiednio 3.4, 3,6 i 1,4 mm. Temperatura
listopada byta o 1,4°C, a suma opadéw o0 2,3 mm nizsza od wielolecia. W drugiej
dekadzie listopada temperatura spadia ponizej zera i wyniosta -0,7°C. W listopadzie
najwigcej opadéw wystapito w pierwszej i w trzeciej dekadzie, odpowiednio 16,7 1 12,8
mm. Miesigce zimowe: grudzien, styczen, luty i marzec byly znacznie cieplejsze o 0,8,
4,4, 5,0 1 2,4°C niz srednio ze 100 lat. Temperatury ponizej zera wystapity w trzeciej
dekadzie grudnia, pierwsze] dekadzie stycznia oraz drugiej dekadzie lutego 1 wyniosty
odpowiednio -4,8, -3,7 i -0,7°C. Suma opadéw w grudniu i w lutym byta nizsza od
sredniej wieloletniej odpowiednio o 28,6 i 12,8 mm. Druga dekada grudnia
charakteryzowala si¢ najwigksza wilgotnoscia powietrza wynoszaca 87,7%. W styczniu
1 w marcu suma opadéw byla wyzsza od Sredniej wieloletniej odpowiednio o 12,61 21,4
mm. Najwigcej opadéw wystapito w drugiej dekadzie stycznia i marca i wynosily
odpowiednio 22,2 i 23,2 mm. Temperatura kwietnia, czerwca i sierpnia byta wyzsza od
sredniej wieloletniej odpowiednio o 1,5, 1,2 1 1,3°C, natomiast temperatura maja i lipca
byla typowa dla wielolecia. Najcieplejsza okazata si¢ druga dekada sierpnia ze Srednia
temperaturag wynoszaca 20°C. Srednie dekadowe temperatury czerwca, lipca i sierpnia
utrzymywaty si¢ na podobnym poziomie. Suma opadéw kwietnia, maja, czerwca, lipca i
sierpnia byta wyzsza odpowiednio o 6,3, 36,9, 7.1, 6,8 i 7,4 mm od S$redniej
wieloletniej. Najwigcej opadow wystapito w pierwszej dekadzie maja, drugiej dekadzie
czerwca oraz trzeciej dekadzie lipca i wyniosty odpowiednio 47,9, 59,8 i 42,8 mm.
Miesiace letnie takie jak maj, czerwiec, lipiec i sierpien charakteryzowaly si¢ wysokim
srednim ustonecznieniem, ktére wynosito odpowiednio 227,0, 334,0, 278,1 1 266,5 h.
Najwigksze ustonecznienie wystapito w pierwszej dekadzie czerwca i wyniosto 136,5 h.

W miesigcach letnich najnizsza wilgotno$¢ powietrza wystapita w pierwszej dekadzie
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czerwca (39,4%), a najwyzsza w trzeciej dekadzie maja (61,2%), drugiej dekadzie lipca
(60,1%) 1 trzeciej dekadzie sierpnia (59,9%).

W sezonie wegetacyjnym 2008/2009 przebieg pogody byl odmienny od
poprzedniego. Srednia temperatura wrzesnia 2008 roku byta nizsza o 1,0°C od $redniej
wieloletniej, suma opadéw za$ wyzsza o 22 mm. Opady wystapily giéwnie w drugiej 1
trzeciej dekadzie tego miesigca i wyniosty odpowiednio 29,9 i 26,0 mm. Temperatura
pazdziernika byta wyzsza o 1,7°C, a suma opadéw na poziomie $redniej ze 100 lat.
Najwigksze opady w pazdzierniku wystapity w pierwszej i drugiej dekadzie oraz
wynosity odpowiednio 22,6 i 14,4 mm. Temperatura listopada byta wyzsza o 2,3°C, a
suma opadéw nizsza o 17,9 mm od wielolecia. Miesiace zimowe: grudzien, styczen,
luty i marzec byly cieplejsze od $redniej wieloletniej odpowiednio o 2,8, 0,9, 1,7 i
0,7°C. Temperatury ponizej zera wystapily w trzeciej dekadzie grudnia, pierwszej i
drugiej dekadzie stycznia oraz drugiej i trzeciej dekadzie lutego i wyniosty odpowiednio
-1,1, -7,2, -2,4, -2,7 1 -1,4°C. Suma opadéw w grudniu, lutym i marcu byta wyzsza od
sredniej wieloletniej odpowiednio o 4,3, 8,7 1 35,8 mm, natomiast w styczniu o 5,7 mm
nizsza. Najwigcej opadéw wystapilo w drugiej dekadzie grudnia, trzeciej dekadzie
stycznia, drugiej dekadzie lutego oraz pierwszej i trzeciej dekadzie marca 1 wyniosty
odpowiednio 20,9, 19,2, 21,1, 20,6 1 28,3 mm. Temperatura kwietnia, lipca 1 sierpnia
byla wyzsza od $redniej wieloletniej odpowiednio o 3,1, 1,5 i 1,1°C, natomiast
temperatura maja i czerwca byta typowa dla wielolecia. Najcieplejsza byta pierwsza i
druga dekada lipca ze srednia temperaturag wynoszaca odpowiednio 20,2 i 20,6°C. Suma
opadéw w kwietniu 1 w maju byta wyzsza odpowiednio o 13,2 i 48,5 mm od $rednie;j
wieloletniej, natomiast lipca i sierpnia nizsza o 18,0 i 2,5 mm. Najwigcej opadow
wystapito w trzeciej dekadzie maja, pierwszej, drugiej i trzeciej dekadzie czerwca,
pierwszej i trzeciej lipca oraz drugiej i trzeciej sierpnia, a suma dekadowa opadéw
wyniosta odpowiednio 51,7; 40,5, 43,4, 34,6, 34,0, 26,0, 22,7 1 36,8 mm. Miesiace takie
jak: kwiecien, maj, czerwiec, lipiec i sierpien charakteryzowaty si¢ wysokim $rednim
ustonecznieniem, ktére wynosito odpowiednio 309,0, 277,8, 200,6, 293,6 i 297,5 h.
Najwigksze ustonecznienie wystapito w trzeciej dekadzie kwietnia i wyniosto 132,0 h.
Najnizsza wilgotno$¢ powietrza wystapita w trzeciej dekadzie kwietnia (29,3%), a
najwyzsza w trzeciej dekadzie czerwca (73,1%).

W sezonie wegetacyjnym 2009/2010 temperatura wrzesnia byla wyzsza od
sredniej wieloletniej o 1,3°C, a suma opadéw nizsza o 20,1 mm. Opady wystapity

gléwnie w pierwszej 1 trzeciej dekadzie tego miesiaca i wyniosty odpowiednio 14,3
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1 12,3 mm. Temperatura pazdziernika byla nizsza o 1,4°C, a suma opadéw byta wyzsza
0 44,1 od wielolecia. W pazdzierniku najwigksze opady wystapity w drugiej dekadzie i
wyniosty 54,2 mm. Temperatura listopada byta o 2,5°C, a suma opadéw wyzsza o 7,9
mm od $redniej ze 100 lat. Temperatury grudnia i lutego byly typowe dla wielolecia,
natomiast sumy opadéw wyzsze o 18,4 mm i1 5,5 mm. Temperatura stycznia, byta
0 4,9°C, a suma opadéw o 0,7 mm nizsza od $redniej wieloletniej. Temperatury ponizej
zera wystapity w drugiej i trzeciej dekadzie grudnia, pierwszej, drugiej i trzeciej
dekadzie stycznia, pierwszej i drugiej dekadzie lutego oraz pierwszej dekadzie marca, a
dekadowa suma temperatur wyniosta odpowiednio -7,6, -0,3, -5,6, -7,0, -12,4, -5,6, -1,8
1 -2,2°C. W miesiacach zimowych najwigcej opadéw wystapilo w trzeciej dekadzie
grudnia, pierwszej dekadzie stycznia, drugiej dekadzie lutego oraz drugiej dekadzie
marca i wyniosty odpowiednio 34,6; 20,0; 24,7 i 14,8 mm. Temperatura kwietnia, maja,
czerwca, lipca 1 sierpnia byta wyzsza od $redniej wieloletniej odpowiednio o 1,4, 0,7,
1,3, 3,51 2,9°C. Najwyzsza temperatura wystapita w drugiej dekadzie lipca i wyniosta
24,9°C. W odniesieniu do wielolecia kwiecien, czerwiec i lipiec charakteryzowaly si¢
nizsza o 22,7, 12,3 i 30,6 mm, suma opadéw natomiast maj i sierpien o 49,0 i 13,9 mm
wyzsza. Najwigcej opadow wystapito w drugiej dekadzie maja, trzeciej dekadzie lipca 1
sierpnia, a suma dekadowa opadéw wyniosta odpowiednio 60,5, 50,9 i 56,5 mm.
Kwiecien, czerwiec, lipiec i sierpien charakteryzowaty si¢ wysokim $rednim
ustonecznieniem, ktére wynosito odpowiednio 201,2, 275,1, 306,5 i 254,0 h.
Najwigksze ustonecznienie wystapito w pierwszej dekadzie lipca i wyniosto 128,2 h.
Najnizsza wilgotnos¢ powietrza w miesigcach letnich wystapita w pierwszej dekadzie

lipca (48,6%), a najwyzsza w pierwszej dekadzie maja (84,3%).
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Tabela 3. Srednie miesieczne temperatury powietrza (°C) i sumy opadéw (mm) dla pszenicy ozimej na tle $rednich ze stulecia, stacja
meteorologiczna, Putawy, woj. lubelskie (2006-2009).

Lata 2007/2008 2008/2009 2009/2010 Srednia ze stu lat
Miesiace temperatura opady temperatura opady temperatura opady temperatura opady
powietrza (mm) powietrza (mm) powietrza (mm) powietrza (mm)
°O) °C) °O) °O)
Wrzesien 13,1 70,9 12,5 69,0 14,8 26,9 13,5 47,0
Pazdziernik 7,8 8,4 9,9 44,0 6,8 88,1 8,2 44,0
Listopad 1,4 36,7 5,1 21,1 5,3 46,9 2,8 39,0
Grudzien -0,6 8,4 1,4 41,3 -1,1 55,4 -14 37,0
Styczen 0,9 42,6 -2,6 243 -8,4 29,3 -3,5 30,0
Luty 2,6 16,2 -0,7 37,7 -2,0 34,5 -2.4 29,0
Marzec 3.9 52,4 2,2 66,8 3,2 249 1,5 31,0
Kwiecien 9.4 46,3 11,0 0,7 9,3 17,3 7,9 40,0
Maj 13,5 94.9 13,7 71,2 14,3 107,0 13,6 58,0
Czerwiec 18,2 77,1 16,6 118,5 18,3 57,7 17,0 70,0
Lipiec 18,8 91,8 20,1 67,0 22,1 54,4 18,6 85,0
Sierpien 18,6 82,4 18,4 72,5 20,2 88,9 17,3 75,0
Srednie 9,0 52,3 9,0 52,8 8,6 52,6 7,8 48,8
roczne
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Tabela 4. Srednie miesieczna wilgotno$é powietrza (%) z godziny 13.00 i

ustonecznienie (h) dla pszenicy ozimej na tle srednich ze stulecia, stacja
meteorologiczna, Pulawy, woj. lubelskie (2006-2009).

Lata 2007/2008 2008/2009 2009/2010
Miesiace wilgotno$¢ | ustonecznie | wilgotno | ustonecznie | wilgotno | ustonecznie
powietrza nie (h) $¢ nie (h) S¢ nie (h)
(%) powietrz powietrz
a (%) a (%)

Wrzesien 62 152,8 69 125,4 59 225,3
Pazdziernik 66 104,6 66 125,3 78 67,9
Listopad 77 56,9 76 56,8 78 53,4
Grudzien 83 18,6 80 48,6 86 16,9
Styczen 75 72,4 81 39,5 89 27,1
Luty 68 84,4 75 37,2 79 73,3
Marzec 60 127,3 64 76,6 66 1427
Kwiecien 58 1439 41 309,8 57 201,2
Maj 58 227,0 51 277,8 78 156,7
Czerwiec 43 334,0 66 200,6 66 275,1
Lipiec 55 278,1 63 293.,6 60 306,5
Sierpien 55 266,5 58 297,5 67 2540
Srednie 63 155,5 66 1574 72 150,0
roczne
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Rysunek 4. Dekadowe sumy opad6w i $rednia temperatura w sezonie wegetacyjnym

2007-2008 (Putawy).
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Rysunek 5. Dekadowe sumy ustonecznienia (h) i wilgotnosci (%) w sezonie

wegetacyjnym 2007-2008 (Putawy).
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Rysunek 6. Dekadowe sumy opadéw (mm) i temperatury (°C) w sezonie
wegetacyjnym 2008-2009 (Putawy).
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wegetacyjnym 2008-2009 (Putawy).
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Rysunek 9. Dekadowe sumy ustonecznienia (h) i wilgotnosci (%) w sezonie
wegetacyjnym 2009-2010 (Putawy).
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5. OMOWIENIE WYNIKOW

5.1. Wplyw dawki azotu i gesto$ci siewu na poziom plonéw, wartos¢ technologiczng
i zawarto$¢ mikotoksyn w ziarnie pszenicy orkiszowej odmiany STH 4809
(doswiadczenie polowe)

5.1.1. Dtugosé okresu wegetacji oraz poszczegélnych faz wzrostu i rozwoju

Lata badan wywarty wptyw na dlugos¢ okresu wegetacji i poszczegdlnych
okreséw wzrostu i rozwoju, natomiast nie stwierdzono wptywu dawki azotu i gestosci
wysiewu. Najdtuzszym okresem wegetacji wynoszacym 328 dni charakteryzowal sig
sezon 2007/2008, najkrotszym zas okresem wegetacji wynoszacym 315 dni
charakteryzowat si¢ sezon 2006/2007. W sezonie 2006/2007 nastgpito skrocenie
okresu od siewu do fazy wschodow, od fazy strzelania w zdzbto do fazy ktoszenia i od

fazy dojrzatosci mlecznej do fazy dojrzatosci peilnej w poréwnaniu do sezonu
2007/2008 (tab. 5).

Tabela 5. Daty wystgpowania oraz dlugos¢ poszczegdlnych podokreséw wegetacji u
pszenicy orkiszowej odmiany STH 4809 z do§wiadczenia polowego

Podokresy 2006/2007 2007/2008 2008/2009
wegetacji data liczba dni data liczba dni data liczba dni
Siew-wschody 03.10- 9 25.09- 13 27.09- 13
12.10 08.10 10.10
Wschody-krzewienie 12.10- 35 08.10- 35 10.10- 29
16.11 12.11 08.11
Krzewienie-strzelanie 16.11- 168 12.11- 169 08.11- 173
w zdzblo 03.05 29.04 30.04
Strzelanie w zdZbto- 03.05- 29 29.04- 32 30.04- 32
ktoszenie 01.06 31.05 01.06
Ktoszenie-dojrzatosé 01.06- 51 31.05- 49 01.06- 49
mleczna 22.07 19.07 20.07
Dojrzato$¢ mleczna- 22.07- 23 19.07- 30 20.07- 24
dojrzato$¢ petna 14.08 18.08 13.08
Dtugos¢ okresu 315 328 320
wegetacji
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5.1.2. Plon i cechy struktury plonu w zaleinosci od nawozenia azotem

Nawozenie azotem wplywato na plon ziarna i cechy struktury plonu badanej
odmiany STH 4809, jednak wptyw ten byl zmienny w latach (tab. 6, rys.10).

Dawka azotu w sposéb istotny rdéznicowala plon ziarna pszenicy ozimej
Triticum aestivum ssp. spelta L. odmiany STH 4809. We wszystkich latach badan
najwyzszy plon stwierdzono po zastosowaniu 120 kg N-ha™', na tych obiektach w roku
2007 plon ziarna wynosit 6,6 t-ha”, w 2008 -7,8 t-ha”', a w 2009 - 5,0 t-ha”'. Jednak
statystycznie istotny wzrost plonu nastapit jedynie do zastosowania 80 kg N-ha™.
Najnizszy plon ziarna stwierdzono na obiektach bez nawozenia azotem. Réznica w
poziomie plonowania uzyskanym z obiektu Nj;p w poréwnaniu do Ny, wynosita 1,6
(2007); 2,1 (2008); 1,6 (2009) i 1,8 t-ha’ (Srednio z lat). Réznica w poziomie
plonowania pomig¢dzy obiektem z zastosowaniem najwyzszej dawki azotu, a 40 kg N
-ha'l, byta znacznie nizsza i wynosita w kolejnych latach: 0,8; 1,1; 0,5 1 0,8 t-hal.
Natomiast r6znica w poziomie plonowania na obiektach z zastosowaniem najwyzszej
dawki azotu, a 80 kg N-ha wahata sie w granicach 0,2 (2009) do 0,6 t-ha™' (2008) (tab.
6, rys.10).

Dawka azotu wptywata istotnie na wysokos¢ zdzbta. W latach 2007, 2009 i
srednio z lat badan zastosowanie 40 kg N-ha' w odniesieniu do obiektu kontrolnego
powodowato istotny wzrost dlugosci zdzbta. Wzrost ten wynosit od 2,7 do 6,1 cm.
Dalszy wzrost azotu nie miatl istotnego wptywu na t¢ cechg. W roku 2008 natomiast
azot w iloéci 80 kg N-ha™', powodowat istotny wzrost dtugoséci zdzbta w odniesieniu do
obiektu kontrolnego i dawki 40 kg N-ha'. Wynosit on w odniesieniu do obiektu
kontrolnego 4,8 cm (tab.6).

W roku 2007 i $rednio z lat dawka azotu nie wplyngta w sposéb istotny
statystycznie na dtugos¢ ktosa. Natomiast w roku 2008 zastosowanie nawozenia azotem
w ilosci 40 kg N-ha™ powodowalo istotny wzrost tego parametru, a w 2009 najdtuzszy
ktos stwierdzono po zastosowaniu azotu w ilosci 120 kg N-ha™ (tab.6).

Liczba ktoskéw w ktosie nie byta r6znicowana przez dawke azotu w roku 2007.
W latach 2008 i 2009 stwierdzono wzrost tego parametru wraz ze wzrostem nawozenia
azotowego. Srednio z lat istotny wzrost liczby ktoskéw w klosie stwierdzono pomigdzy
obiektem kontrolnym, a obiektem z zastosowanym azotem w ilosci 80 kg N-ha™.

W roku 2008 istotny wzrost masy ktosa stwierdzono stosujac azot w ilosci 120

kg N-ha', natomiast w 2009 w ilosci 80 kg N-ha' w odniesieniu do obiektu
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kontrolnego. W roku 2007 dawka azotu nie wptyngla w sposéb istotny statystycznie na
liczbg ziaren z ktosa, wystapita jednak tendencja dodatniego wptywu azotu w ilosci 80
kg N-ha™.

Liczba ziaren z ktosa zwickszata sie wraz ze wzrostem dawki azotu. W latach
2008 i 2009 najwyzsze wartosci uzyskano stosujac 120 kg N-ha'. Srednio z lat liczba
ziaren z klosa byla istotnie wyzsza przy zastosowaniu dawki 80 i 120 kg N-ha! w
poréwnaniu do obiektu bez nawozenia azotem.

Dawka azotu nie wplyngla istotnie na masg ziaren z kiosa w latach 2007 1 2008.
Jedynie w roku 2009 zastosowanie nawozenia 80 i 120 kg N-ha™ réznicowato dodatnio
t¢ ceche w stosunku do dawki 01 40 kg N-ha.

Liczba kloséw na jednostce powierzchni byta ksztattowana przez dawke azotu w
latach 2007 1 2008. Wraz ze wzrostem dawki azotu nastgpowat jej wzrost. W roku 2008
istotne zwigkszenie liczby kloséw nastapito po zastosowaniu 80 kg N-ha' w
odniesieniu do obiektu kontrolnego, a $rednio w latach po zastosowaniu 120 kg N-ha™.
Srednio w latach badan liczba ktoséw na jednostce powierzchni po zastosowaniu 120
kg N-ha” w odniesieniu do obiektu kontrolnego byta wyzsza o 262 (2007), 85 (2008),
102 (2009) sztuk na m’. W roku 2009 dawka azotu nie réznicowala liczby kloséw w
sposOb istotny, wystapila jedynie tendencja wzrostu liczby kloséw po zastosowaniu
wyzszych dawek (tab.6).

We wszystkich latach badan dawka azotu nie miala istotnego wptywu na mase
tysiaca ziaren, wystapila jednak tendencja zmniejszenia tego parametru pod wpltywem
wzrostu zastosowanego nawozenia azotowego.

W latach 2007 1 2009 dawka azotu wywarla istotny wptyw na plon stomy z
jednostki powierzchni. W obu latach stosowanie 120 kg N-ha™ istotnie zwigkszyto plon
stomy w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. W roku 2008 ilos¢ zastosowanego azotu
nie miata istotnego wplywu na plon stomy, jednak wystapila tendencja wzrostu tego
parametru do zastosowania 80 kg N-ha™.

Jedynie w roku 2009 zastosowanie 120 kg N-ha™ istotnie zwiekszyto plon stomy

z ro$liny w poréwnaniu do obiektu kontrolnego.
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Tabela 6. Plon i cechy struktury plonu pszenicy orkisz odmiany STH 4809 w zalezno$ci od nawozenia azotem.

Rok Dawka PZ wZ DK LKK WK LZK MZK LK MTZ PS HI MSR
zbioru | azotu | (tha'l) | (ecm) | (cm) (2 (2 @ | (thal) | (%) (2
(kg-ha™)
2007 0 5,0a 81,8a 8,6 12,6 1,18 23,0 0,82 654a 38,6 8,2a 37,9 1,41
40 5,8b 87,7ab 8,9 13,6 1,41 26,0 0,99 737a 38,6 9,5ab 37,9 1,80
80 6,3bc 90,5b 9.4 14,0 1,37 26,6 1,01 757ab 39,0 10,1ab 38,4 1,58
120 6,6¢ 86,2ab 8,8 12,9 1,23 24,5 0,87 916b 38,0 11,3b 36,9 1,38
NIR =005 0,5 6,8 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 163,7 r.n. 2,8 r.n. r.n.
2008 0 5,7a 85,8a 9,4a 14,3a 1,71a 31,4a 1,30 525a 43,0 8,9 39,0 1,68
40 6,7b 88,5b 9,8b 14,6ab 1,81ab 33,2b 1,41 611ab 428 9,8 40,6 1,61
80 7,2bc 90,6¢ 10,0b 14,9bc 1,96ab 34,0b 1,79 660b 42.4 11,2 39,1 1,61
120 7,8¢ 90,8¢ 9,9b 14,9¢ 2,06b 35,3¢ 1,50 610ab 39,1 10,4 42,9 1,68
NIR =005 0,7 1,3 0,3 0,4 0,32 1,2 r.n. 119,8 r.n. r.n. r.n. r.n.
2009 0 3,4a 79,6a 8,2a 11,7a 1,06a 22,3a 0,73a 428 334 5,0a 40,5 1,15a
40 4,5b 89,2b 8,6b 12,6b 1,11ab 24,6b 0,77a 465 32,4 5,7ab 44,1 1,21b
80 4,8bc 90,2b 8,5b 12,8b 1,15bc 26,6¢ 0,82b 466 31,3 5,7ab 457 1,21b
120 5,0c 92,2¢ 8,9¢ 13,2¢ 1,18¢ 27,7¢c 0,84b 530 30,7 6,5b 43,5 1,24bc
NIR =005 0,4 1,2 0,3 0,3 0,06 1,2 0,05 r.n. r.n. 1,4 r.n. 0,05
2007- 0 4,7a | 82,4a 8,7 12,9a 1,32 25,6a 0,95 536a 38,3 7,4a 39,3 1,42
2009 40 5,7b | 88,5ab 9,1 13,6ab 1,44 27,9ab 1,06 604ab 37,9 8,3ab 41,0 1,54
80 6,1c 90,4b 9,3 13,9b 1,49 29,1b 1,20 628ab 37,5 8,9ab 38,0 1,47
120 6,5d 89,7b 9,2 13,7b 1,49 29,2b 1,07 685b 37,5 9,4b 41,1 1,44
NIR =005 0,4 6,3 r.n. 0,8 r.n. 3,1 r.n. 146,8 r.n. 1,6 r.n. r.n.

PZ — plon ziarna; WZ - wysoko$¢ zdzbta; DK - dtugoéé ktosa; LKK - liczba ktoskéw w klosie; WK - waga klosa; LZK — liczba ziaren z ktosa;
MZK — masa ziaren z ktosa; LK — liczba ktos6w; MTZ — masa tysiaca ziaren; PS — plon stomy; HI — indeks Zzniwny; MSR — masa stomy z
rosliny;

r.n. - réznica nieistotna statystycznie dla a=0,05
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5.1.3. Plon i cechy struktury plonu w zaleinosci od gestosci siewu

W latach badan ggstos¢ siewu nie wptyngla w sposéb istotny na plon ziarna
pszenicy orkiszowej STH 4809. Wystapita tendencja wyzszego plonowania przy
zastosowaniu gestosci wysiewu 500 1 600 ziaren-m™” w odniesieniu do gestosci 400
ziaren-m’>. Wzrost plonu byt niewielki i wahat si¢ od 0,1 do 0,3 t-ha! (tab.7, rys.11).

Gestos$¢ siewu nie miala istotnego wptywu na wage ktosa, mase ziarna z ktosa,
mas¢ tysigca ziaren, plon stomy i indeks zniwny. W kazdym roku zaznaczyla sig
tendencja zmniejszenia wagi ktosa 1 masy ziarna z klosa na obiektach z najwigksza
gestoscia siewu w poréwnaniu do ggstosci najmniejszej (tab. 7).

Wptyw gestosci siewu na wysoko$¢ zdzbta zaobserwowano w roku 2007.
Istotnie wyzsze rosliny stwierdzono na obiekcie, na ktérym zastosowano ggsto$¢ siewu
w ilosci 400 ziaren-m™? w poréwnaniu do 500 ziaren-m™. W latach 2008 i 2009 nie
stwierdzono wptywu gestosci siewu na ksztaltowanie si¢ tej cechy (tab.7).

Dtugos¢ ktosa nie byta ksztattowana przez gestos¢ siewu w latach 2007 i 2008.
Jedynie w roku 2009 zwigkszenie ggstosci siewu do 600 ziaren-m™ spowodowato
zmniejszenie o 0,7 cm dlugosci ktosa w odniesieniu do gestosci 400 i 500 ziaren-m™.
Podobne zaleznos$ci zaobserwowano dla Srednich z lat (tab.7).

W roku 2007 gestos¢ siewu nie miala istotnego wptywu na liczbe ktoskéw w
ktosie. W latach 2008 1 2009 stwierdzono statystycznie istotnie najmniejsza liczbg
ktoskéw w klosie w przypadku zastosowania najwigkszej gestosci siewu 600 ziaren-m™,
Srednio z lat liczba ktoskéw z klosa zmniejszata sig istotnie wraz ze wzrostem gestosci
siewu. W stosunku do liczby kloskéw w klosie wyksztalconych na obiekcie z
najmniejsza iloscia wysiewu, obnizka wynosila odpowiednio w latach badan: 1,5
(2007); 1,4 (2008); 1,2 (2009) i 1,4 (Srednio z lat) sztuk (tab.7).

Gestos$¢ siewu nie wplyneta na liczbg ziaren w klosie w latach 2007 1 20009.
Jedynie w roku 2008 i $rednio dla lat stwierdzono najwyzsza ich liczbg z obiektu gdzie
zastosowano najnizsza gesto$¢ siewu (400 ziaren-m™). Zmniejszenie liczby ziaren w
ktosie na obiektach z najwigksza gestoscia siewu w odniesieniu do najmniejszej
wyniosto odpowiednio: 3,5 (2007), 5,6 (2008), 3,7 (2009), 4,3 (Srednio z lat) sztuk
(tab.7).

Liczba ktoséw na jednostce powierzchni istotnie zalezala od gestosci siewu
jednie w roku 2007. Stwierdzono najwigksza ich liczb¢ na obiekcie, na ktérym

, . R . 2 L, .
zastosowano ggstos¢ siewu w ilosci 600 ziaren-m™ w poréwnaniu do pozostatych
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obiektow pomigdzy, ktérymi nie byto istotnych réznic. W latach 2008 1 2009 ggstos¢
siewu nie miata wptywu na ksztattowanie si¢ tej cechy, jednak wystapita tendencja
wzrostu liczby ktoséw wraz ze wzrostem ilo$ci wysiewu. Zwigkszenie liczby kloséw na
obiektach z gestoscia siewu 600 ziaren-m™” w odniesieniu do najmniejszej gestosci
wynosito 158 szt. (2007), 81 szt. (2008), 50 szt. (2009) 1 91 szt. (Srednio z lat),
natomiast w odniesieniu do ggstosci 500 ziaren-m™ 128 (2007), 63 (2008), 46 (2009) i
39 ($rednio z lat) sztuk (tab.7).

Jedynie w roku 2007 gesto$¢ siewu miata istotny wptyw na ksztattowanie sig
plonu stomy z rosliny. Najwigksza mas¢ stomy z rosliny stwierdzono na obiekcie, na
ktérym zastosowano najnizsza gestos¢ siewu (400 ziaren-m'z).

Stwierdzono zréznicowanie wielkosci poziomu plonowania i ksztattowania si¢
cech struktury plonu w zaleznos$ci od lat badan (tab. 7). Niezaleznie od stosowanych
czynnikow doswiadczenia najwyzszy plon osiagngta pszenica orkiszowa w 2008 roku.
W stosunku do roku 2007 plon byt wyzszy o 1,0 tha”, a w odniesieniu do roku 2009 o
2,5 tha™'. O wiekszym plonie w roku 2008 zadecydowaty: dtugo$é klosa liczba ktoskéw
w klosie, waga ktosa , liczba ziaren z klosa, masa ziaren z klosa oraz masa tysiaca
ziaren. Wymienione cechy struktury plonu byly istotnie wyzsze w poréwnaniu do roku
2007 1 2009. Najwigksza liczbg kloséw z jednostki powierzchni wyksztalcita pszenica
w 2007 roku (766 szt.), a najnizsza w 2009 (472 szt.). Wigkszy plon stomy i mase
stomy z rosliny stwierdzono w latach 2007 i 2008 w poréwnaniu do 2009 roku. W roku
2007 plon stomy byt wyzszy o 4,1 tha™, a w 2008 roku o 4,6 t-ha w stosunku do roku
2009. Rok badan nie miat istotnego statystycznie wptywu na wysokos¢ zdzbta oraz
indeks zniwny (tab.7).

Zaleznosci korelacyjne pomiedzy czynnikami do§wiadczenia, plonem i cechami
struktury plonu pszenicy orkiszowej STH 4809 w latach 2007-2009 przedstawiono w
tabeli 9.

Zamieszczone w tabeli wspotczynniki korelacji liniowej, chociaz osiagaja
poziom istotny maja cz¢sto wzglednie niskie wartosci. Wynika to z modyfikujacego
wptywu warunkéw meteorologicznych w latach na ksztattowanie si¢ poszczegdlnych
cech 1 powtarzalnos¢ ich wzajemnych powiazan.

Wartosci wspétczynnikéw korelacji wskazuja na bardzo wysoki zwiazek plonu
ziarna z waga ktosa i masa ziarna z ktosa oraz wysoki z dawka azotu, dtugoscia ktosa,
liczba kloskow w klosie, liczba ziaren w klosie i liczba kioséw na jednostce

powierzchni.
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Tabela 7. Plon i cechy struktury plonu pszenicy orkisz odmiany STH 4809 w zaleznosci od ggsto$ci siewu.

Rok Gestose Cechy
zbioru siewu PZ W7 DK LKK WK LZK MZK LK MTZ PS HI MSR
(ziaren-m?) | (tha') | (em) | (cm) (®) ®) ® | @ha) ) @
)
2007 400 5,8 90,1b 9,2 14,0 1,34 26,4 0,96 703a 38,7 9,4 38,2 1,96b
500 6,0 82,7a 9,0 13,3 1,40 25,8 0,96 734a 39,0 9,4 39,0 1,43a
600 6,0 86,9ab 8,5 12,5 1,15 22,9 0,87 862b 37,9 10,6 36,1 1,25a
NIR =005 r.n. 5,2 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 126,1 r.n. r.n. r.n. 0,32
2008 400 6,8 89,6 10,2 15,5b 2,08 36,7b 1,71 553 43,2 10,3 39,8 1,86
500 7,1 90,9 9,6 14,4ab 1,79 32,7ab 1,40 616 43,5 9,8 42,0 1,43
600 6,7 86,2 94 14,1a 1,78 31,1a 1,38 634 38,8 10,1 37,3 1,64
NIR =0 05 r.n. r.n. r.n. 1,2 r.n. 4,8 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
2009 400 4.4 89,1 8,8b 13,1b 1,21 27,0 0,87 454 30,1 5,8 43,1 1,27
500 43 88,4 8,8b 12,8b 1,14 25,6 0,80 459 31,5 5,6 43,4 1,22
600 4.5 85,8 8,1a 11,9 1,01 23,3 0,71 504 31,2 5,5 45,0 1,11
NIR =005 r.n. r.n. 0,5 0,9 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
2007- 400 5,6 89,6 9,4b 14,2¢ 1,55 30,1b 1,18 570 38,3 8,5 37,6 1,70
2009 500 5,8 87,3 9,1ab 13,5b 1,45 28,0ab 1,05 609 38,0 8,3 41,6 1,36
600 5,8 86,3 8,7a 12,8a 1,32 25,8a 0,99 661 37,1 8,7 40,4 1,33
NIR —005 r.n. r.n. 0,5 0,6 r.n. 2,6 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

PZ — plon ziarna; WZ - wysoko$¢ zdzbta; DK - dlugos¢ ktosa; LKK - liczba ktoskéw w klosie; WK - waga klosa; LZK — liczba ziaren z ktosa;
MZK - masa ziaren z ktosa; LK — liczba ktoséw; MTZ — masa tysiaca ziaren; PS — plon stomy; HI — indeks zniwny; MSR — masa stomy z
rosliny;

r.n. - réznica nieistotna statystycznie dla a=0,05
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Tabela 8. Srednie wartosci plonu i cech struktury plonu pszenicy ozimej orkisz odmiany STH 4809 w zaleznosci od roku.

Rok zbioru Cechy
PZ Wz DK LKK WK LZK MZK LK MTZ PS HI MSR
(tha) | (cm) (cm) (€3] (€3] (€3] (tha) | (%) (9]
2007 5,9b 86,6 8,9a 13,3b 1,30a 25,0a 0,93a 766¢ 38,6b 9,8b 37,8 1,55b
2008 6,9¢c 88,9 9,8b 14,7¢c 1,88c 33,5b 1,50b 601b 42,9¢c 10,1b 38,0 1,65b
2009 4,4a 87,8 8,6a 12,6a 1,12b 25,3a 0,79a 472a 31,9a 5,7a 43,7 1,20
NIR ;005 0,2 r.n. 04 0,6 0,14 2,0 0,16 63,4 1,6 1,3 r.n. 0,20

PZ — plon ziarna; WZ - wysoko$¢ zdzbta; DK - dtugos¢ ktosa; LKK - liczba ktoskow w klosie; WK - waga klosa; LZK — liczba ziaren z ktosa;
MZK - masa ziaren z ktosa; LK — liczba ktoséw; MTZ — masa tysiaca ziaren; PS — plon stomy; HI — indeks zniwny; MSR — masa stomy z
rosliny;

r.n. - réznica nieistotna statystycznie dla a=0,05
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Tabela 9. Wspétczynniki korelacji pomigdzy czynnikami do§wiadczenia, plonem i cechami struktury plonu pszenicy ozimej orkisz STH 4809
(2007-2009).

Cecha GS DA WZ DK LKK WK LZK MZK LK MTZ PZ PS HI MSR
GS

DA 0,000

W7 0,285 | 0,576*

DK 0,429 | 0,268 | 0,516*

LKK -0,464* | 0,246 | 0,534* | 0,970*

WK 0,253 | 0,174 | 0,335* | 0,884* | 0,881%*

LKZ -0,362* | 0,280 | 0,502* | 0,934* | 0,929* | 0,920*

MZK 0,223 | 0,153 | 0,367* | 0,864* | 0,838* | 0,946* | 0,891%*

LK 0,245 |0,351*%] 0,097 | 0,065 | 0,067 | 0,085 | -0,083 | 0,111

MTZ 0,111 | -0,068 | 0,067 | 0,698* | 0,692* | 0,823* | 0,642% | 0,771* | 0,390%

PZ 0,038 | 0,519* | 0,384* | 0,681* | 0,680* | 0,748* | 0,662* | 0,704* | 0,567* | 0,757*

PS 0,206 | 0,079 | 0,233 | 0305 | 0,275 | 0,410% | 0,313 | 0,572* | 0,081 0,207 | 0,177

HI 0,149 | 0,035 | -0,121 | -0,278 | -0,237 | -0,366* | -0,197 | -0,507* | -0,366* | -0,356* | -0,206 | -0,880%*

MSR -0,452*% | -0,006 | 0,254 | 0,623* | 0,676* | 0,612% | 0,526* | 0,552* | 0,102 | 0,573* | 0,438* | 0323 | -0,423*

GZ 0,110 | 0,218 | 0251 | 0,643* | 0,612* | 0,799* | 0,764* | 0,791* | 0,078 | 0,696% | 0,714* | 0,249 0,168 | 0,274

GS — gestos¢ siewu; DA — dawka azotu; WZ - wysokos¢ zdzbta; DK - dtugos¢ ktosa; LKK - liczba kloskow w klosie; WK - waga klosa; LZK —
liczba ziaren z ktosa; MZK — masa ziaren z ktosa; LK — liczba ktoséw; MTZ — masa tysiaca ziaren; PZ — plon ziarna; PS — plon stomy; HI —

indeks pozniwny; MSR — masa stomy z ro$liny;

* - rdznica istotna statystycznie dla a=0,05
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Plon {t-ha-1)

2007 2008 2009 Srednio z lat

HO m40 m80 m120 ¢ NIR

Rysunek 10. Plon pszenicy orkisz STH 4809 w zaleznosci od nawozenia azotem.

Plon {t-ha-1)

2007 2008 2009 Srednio z lat

H400 m500 1600

Rysunek 11. Plon pszenicy orkisz STH 4809 w zaleznosci od ggstosci siewu.
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5.1.4. Wartosé technologiczna ziarna i mqki
5.1.4.1. Wptyw dawki azotu na wartos¢ technologicznq

Dawka azotu wplywala istotnie na parametry wartosci przemiatowej i
wypiekowej (tab.10).

Gestos$¢ ziarna w stanie zsypnym byta ksztattowana przez nawozenie azotowe
jedynie w 2007 roku. Zastosowanie 80 i 120 kg N-ha™ przyczynito si¢ do zwickszenia
wagi hektolitra w poréwnaniu do obiektu kontrolnego.

Stwierdzono réznice w ilosci biatka w zalezno$ci od dawki azotu w latach. W
roku 2007 ilo$¢ azotu nie wptywata na zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy. Natomiast
w roku 2008 i 2009 zastosowanie nawozenia w ilosci 120 kg N-ha™ wptyneto dodatnio
na zwigkszenie tego parametru. Istotne réznice wystapity pomiedzy obiektami z
najwigksza dawka N, a obiektem bez nawozenia i dawka 40 kg N-ha'!. W
poszczegélnych latach badah stwierdzono zréznicowana reakcje pszenicy w
ksztaltowaniu zawartosci biatka w ziarnie pod wptywem zastosowanej ilosci azotu. W
stosunku do obiektu kontrolnego wynosita ona w roku 2007 na poziomach Nyo, Ngo 1
Nj20 odpowiednio: 0,7 p.p., 1,0 p.p., 1,0 p.p., w roku 2008 - O p.p., 1,5 p.p., 2,1 p.p., a
w roku 2009: 0,9 p.p., 0,5 p.p., 1,6 p.p.

Wydajnos¢ glutenu byta réwniez istotnie modyfikowana przez dawke¢ azotu. W
roku 2007 wraz ze wzrostem dawki azotu zwigkszala si¢ jego wydajnos¢. W ziarnie
pszenicy pochodzacym z obiektéw na ktérych zastosowano 80 i 120 kg N-ha™ ilo§é
glutenu wynosita 28,2 i 30,9%, a na obiekcie kontrolnym 21,9 %. Wzrost wydajnosci
glutenu wynosit 6,3 p.p. 1 9 p.p. Stosujac najwigksza dawke azotu ilos¢ glutenu
wynosita w roku 2008 — 27,2%, natomiast w roku 2009 - 28,0% i zwigkszyla si¢ w
odniesieniu do Ny, Nyo i Ngo w 2008 o 6,1 p.p., 7,2 p.p. i 2,2 p.p., a w roku 2009 o 5,9
p-p-, 6,0 p.p. 14,7 p.p. (tab.10).

Indeks glutenu zmniejszal si¢ wraz ze wzrostem dawki azotu. W latach 2007 i
2008 najwyzszy indeks glutenu stwierdzono w ziarnie pszenicy pochodzacej z obiektu
bez nawozenia azotem (53,7 i 60,2). W 2009 roku istotnie nizszym indeksem
charakteryzowal si¢ gluten z ziarna pszenicy nawozonej najwyzsza dawka azotu,
natomiast nie wystapily réznice udowodnione statystycznie pomigdzy pozostalymi
dawkami azotu (tab.10).

W latach badan wyzszymi wartosciami wskaznika sedymentacyjnego SDS

charakteryzowato si¢ ziarno pochodzace z obiektéw na ktérych zastosowano 80 i 120
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kg N-ha'. W latach 2007, 2008 i 2009 uzyskano wzrost wskaznika sedymentacyjnego
SDS na obiektach z najwyzsza dawka azotu w odniesieniu do obiektu kontrolnego
odpowiednio 0 5,4, 5,61 2,4 cm’.

Dawka azotu nie wptywata istotnie na liczb¢ opadania (tab.10).

Tabela 10. Parametry wartosci technologicznej pszenicy orkisz STH 4809 w zaleznos$ci
od nawozenia azotem w latach 2007-2009.

Cecha Rok Dawka azotu (kg N-ha™) NIR
0 40 80 120
Zawarto$¢ biatka 2007 9,9 10,6 10,9 10,9 r.n.
(%) 2008 10,2a 10,2a 11,7b 12,3¢ 0,520
2009 10,6a 10,5a 11,1ab 12,2b 0,864
Srednia 10,2 10,4 11,2 11,8
Gluten mokry 2007 21,9a 24,7b 28,2b 30,9¢ 1,456
(%) 2008 21,1a 20,0a 25,0b 27,2¢ 1,982
2009 22,1a 22,0a 23,3a 28,0b 2,641
Srednia 21,7 22,2 25,5 28,7
Indeks glutenu 2007 53,7¢ 44,0b 40,5a 36,2a 3,128
2008 60,2¢ 52,8b 43 3a 39,9a 3,781
2009 44.7b 47,3¢ 47,6¢ 26,0a 5,620
Srednia 52,9 48,0 43,8 34,0
Liczba opadania 2007 225 248 258 270 r.n.
(s) 2008 324 328 325 337 r.n.
2009 320 323 311 318 r.n.
Srednia 290 300 298 308
Wskaznik 2007 58,3a 60,6a 62,4b 63,7b r.n.
sedymentacyjny 2008 57,3a 56,7a 61,4b 62,9b r.n.
SDS 2009 54,5a 52,8a 53,4ab 56,9b r.n.
(cm’) Srednia 56,7 56,7 59,1 61,2
Gestos¢ ziarna w 2007 72,8a 73,9ab 74,9bc 76,2¢ 2,00
stanie zsypnym 2008 79,4 79,7 80,5 80,2 r.n.
(kg-hl'l) 2009 74,5 74,1 75,0 74,8 r.n.
Srednia 75,6 75,9 76,8 77,1

5.1.4.2. Wptyw gestosci siewu na wartosc¢ technologiczng

Cechy wartos$ci technologicznej ziarna podlegaly wzglednie niewielkim
zmianom pod wplywem gestosci siewu. Przedstawione w tabeli 11 wyniki badan
wskazuja brak istotnej zaleznosci ilosci glutenu mokrego, indeksu glutenu, wskaznika
sedymentacyjnego SDS, liczby opadania i ggstosci ziarna w stanie zsypnym od gestosci
wysiewu. Jedynie w roku 2007 gesto$¢ siewu miata istotny wptyw na zawartos¢ biatka

w ziarnie pszenicy orkisz STH 4809. Najwigksza zawarto$¢ biatka stwierdzono w
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ziarnie pszenicy pochodzacej z obiektow gdzie zastosowano 400 i 500 ziaren-m™” w

poréwnaniu do ggstosci wysiewu 600 ziaren-m™ (tab.11).

Tabela 11. Wybrane parametry wartosci technologicznej pszenicy orkisz STH 4809 w
zaleznosci od ggstosci siewu w latach 2007-2009.

Cecha Rok Gestos$¢ siewu (ziaren-mz) NIR
400 500 600
Zawartos$¢ biatka 2007 10,9b 11,3b 9,5a 0,479
(%) 2008 10,9 10,6 11,8 r.n.
2009 11,4 10,9 11,0 r.n.
Srednia 11,1 10,9 10,8
Gluten mokry 2007 26,5 272 25,5 r.n.
(%) 2008 23,0 22,0 25,1 r.n.
2009 24,0 23,5 24,0 r.n.
Srednia 24,5 24,2 24,9
Indeks glutenu 2007 43,8 41,6 45,3 r.n.
2008 51,4 52,4 43,3 r.n.
2009 47,9 37,2 39,1 r.n.
Srednia 47,7 43,73 42,57
Liczba opadania 2007 253 246 252 r.n.
(s) 2008 326 333 327 r.n.
2009 338 310 305 r.n
Srednia 305, 7 296, 3 294, 7
Wskaznik 2007 59,3 61,8 62,7 r.n.
sedymentacyjny 2008 59,8 59,0 59,9 r.n.
SDS 2009 57,4 53,0 52,7 rn.
(cm) Srednia 58.8 57.9 58.4
Gestos¢ ziarna w 2007 74,00 74,4 74,2 r.n.
stanie zsypnym 2008 79,7 80,1 80,8 r.n.
(kg-hl™) 2009 743 743 752 .
Srednia 76,0 76,3 76,7
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5.1.4.3. Cechy reologiczne ciasta

Wptyw dawki azotu na zachowanie si¢ ciasta podczas miesienia przedstawiono
za pomoca witasciwosci reologicznych ciasta takich jak: wodochtonnos¢ maki, czas
rozwoju ciasta, czas stalosci ciasta, stopien rozmigkczenia ciasta i liczbg jakos$ci (tab.
12, rys. 12, 13).

W roku 2007 dawka azotu wplyneta istotnie na wodochtonno$¢ maki.
Najwyzsza wodochtonnoscia charakteryzowata si¢ maka pszenicy pochodzacej z
obiektu, na ktérym zastosowano nawozenie w wysokosci 120 kg N-ha'. W latach 2008
12009 dawka azotu nie miatla istotnego wplywu na ksztaltowanie si¢ tego parametru.

Dawka azotu nie miata istotnego wplywu na czas rozwoju cista, stopien
rozmigkczenia oraz liczbg jakosci. Jedynie w roku 2007 stwierdzono jej wptyw na
stalo$¢ ciasta. Najkorzystniejszymi parametrami charakteryzowata si¢ maka pszenicy
pochodzacej z obiektu, na ktérym zastosowano azot w ilosci 80 kg N-ha™' w poréwnaniu
do maki pochodzacej z ziarna z obiektéw, na ktérych zastosowano azot w ilosci 40 i

120 kg N-ha™ i do obiektu kontrolnego.
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Tabela 12. Witasciwosci reologiczne ciasta pszenicy orkisz STH 4809 w zaleznosci od dawki azotu (2007-2009).

Cecha Rok Dawka azotu (kg-ha_l) Srednio z lat NIR =0,05
0 40 80 120
Wodochtonnosé 2007 58,7ab 58,3a 60ab 61b 59,5 2,3
(%) 2008 56,8 57,3 58,6 59,3 58,0 r.n.
2009 55,9 55,1 56 55,3 55,6 r.n.
Srednia 57,1 56,9 58,2 58,5
Czas rozwoju 2007 1,5 2,3 2.4 2,8 2,3 r.n.
ciasta 2008 2,4 1,8 2,7 3,3 2,6 r.n.
(min.) 2009 1,7 1,6 2 2,8 2,0 r.n.
Srednia 1,9 1,9 2.4 3,0
Stalos¢ ciasta 2007 2,3a 4.,4ab 5,0c 4,4ab 4,0 2,7
(min.) 2008 3 3,6 4,8 5 4,1 r.n.
2009 2,7 2,3 3,5 4,7 3,3 r.n.
Srednia 2,7 3.4 4.4 4,7
Stopien 2007 116,7 98 100 113 106,9 r.n.
rozmigkczenia 2008 121,3 112,7 102,3 96 108,1 r.n.
(FU) 2009 1247 117,7 118,3 92,3 113,3 r.n.
Srednia 120,9 109,5 106,9 100,4
Liczba jakosci 2007 30 52 59,3 55,3 49,2 r.n.
(FU) 2008 39,7 40,3 58 61,3 49,8 r.n.
2009 36 27,3 43 53,3 39,9 r.n.
Srednia 35,2 39,9 53,4 56,6
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Gestos$¢ siewu nie miata istotnego wptywu na ksztattowanie si¢ wilasciwosci
reologicznych ciasta takich jak: wodochlonnos¢, czas rozwoju ciasta, staloS¢ ciasta,
stopien rozmigkczenia oraz liczbg jakosci (tab.13).

Stwierdzono wptyw lat badan na wielko$¢ okreslanych parametréw. W roku
2007 wodochtonno$¢ maki wynosita 59,5 %, w 2008 — 58,0 %, a w 2009 - 55,6 %. W
roku 2007 czas rozwoju ciasta wynosit 2,3 min., w 2008 — 2,6 min., a w 2009 — 2,0 min.
Stato$¢ ciasta w latach 2007 1 2008 utrzymywata si¢ na jednym poziomie i wynosita 4,1
min., a w 2009 roku byta nizsza i wynosita 3,3 min. W roku 2009 stwierdzono réwniez
najwigksze rozmigkczenie ciasta oraz najnizsza liczbg jakosci wynoszaca 40 FU w
poréwnaniu do pozostatych lat (tab. 12-13).

Rysunki 12 i 13 przedstawiaja wybrane farinogramy przedstawiajace
wodochtonno$¢ maki oraz parametry reologiczne ciasta pszenicy orkiszowej STH 4809
z roku 2009. Maka pszenicy STH 4809 pochodzacej z obiektu bez nawozenia azotem i
iloscig wysiewu 500 ziaren-m™ charakteryzowata si¢ podobna wodochtonno$cia maki,
mniejsza liczba jakosci, krétsza stalo$cia ciasta i czasem rozwoju oraz dluzszym
stopniem rozmigkczenia w porodwnaniu do maki pochodzacej z obiektu gdzie
zastosowano nawozenie azotem w ilosci 120 kg-hal'1 1 gestos¢ siewu 500 ziaren-m™.
Zastosowanie nawozenia azotowego spowodowalo polepszenie  wlasciwosci

reologicznych ciasta.
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Tabela 13. Wtasciwosci reologiczne ciasta pszenicy orkisz STH 4809 w zaleznos$ci od ggstosci siewu (2007-2009).

Cecha Rok Gestos¢ siewu (ziaren-m’z) Srednio z lat NIR-0,05
400 500 600

Wodochtonno$¢ 2007 60,5 59 59 59,5 r.n.
(%) 2008 58,1 57,3 58,7 58,0 r.n.
2009 55,9 55,2 55,6 55,6 r.n.

Srednia 58,2 57,2 57,8
Czas rozwoju ciasta 2007 2,5 2,2 2,1 2,3 r.n.
(min.) 2008 2,4 2,2 3,1 2,6 r.n.
2009 2,0 2,1 2 2,0 r.n.

Srednia 2,3 2.2 2.4
Statos¢ ciasta (min.) 2007 4,2 4,1 4 4,1 r.n.
2008 4 3,8 4.5 4,1 r.n.
2009 3,8 3 3,1 3,3 r.n.

Srednia 4,0 3,6 3,9
Stopien rozmigkczenia 2007 113 107 100,8 106,9 r.n.
(FU) 2008 114 109,8 100,5 108,1 r.n.
2009 110,3 121,5 108 113,3 r.n.

Srednia 112,4 112,8 103,1
Liczba jakosci (FU) 2007 48,8 493 49,5 49,2 r.n.
2008 47,8 47 54,8 49,9 r.n.
2009 46,8 36,3 36,8 40,0 r.n.

Srednia 478 44,2 47,0
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Wilgotnoé¢ prébki = 13,6%
Statos¢ ciasta = 1,8 min. Farinogram Konsystencja = 509 FU
Wodochtonnoséé = 55,2%
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Rysunek 12. Farinogram — pszenica orkisz STH 4809 — obiekt kontrolny, ggsto$¢ siewu

500 ziaren-m™.

Stalo$¢ ciasta = 5,6 min. Farinogram Wilgotnos¢ probki = 13,5%
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Rysunek 13. Farinogram - pszenica orkisz STH 4809 — nawozenie 120 kg N-ha™,

I . 2
gestose siewu 500 ziaren-m™.
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5.1.4.4. ZaleZnosci korelacyjne

Wyliczone wspdiczynniki korelacji wskazuja na bardzo silna korelacje ilosci
glutenu mokrego z dawka azotu oraz na wysoka dodatnia zaleznos¢ zawartosci biatka i
czasu rozwoju ciasta, statosci ciasta oraz ujemna zalezno$¢ indeksu glutenu od dawki
azotu.

Nie wystapila istotna korelacja cech jako$ciowych z gestoscia siewu (tab.14).
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Tabela 14. Wspotczynniki korelacji migdzy badanymi czynnikami, plonem a warto$cia technologiczna pszenicy orkisz STH 4809 (2007-2010).

GS DA PZ MTZ | GZS GM IG LO WS B W CZR SC SR
GS
DA 0,000
PZ 0,038 | 0,519*
MTZ |-0,111 | -0,068 | 0,757*
GZS 0,110 | 0,218 0,714* | 0,696*
GM 0,040 |0,714* ]0,331* |0,003 | 0,027
IG -0,189 | -0,610* | -0,077 0,287 10,051 |-0,797*
LO -0,123 | 0,164 0,082 0,035 | 0,586* | -0,181 0,039
WS -0,037 | 0,405* | 0,657* |0,552* | 0,303 | 0,652* |-0,327 -0,227
B -0,136 | 0,576* | 0,222 -0,012 ] 0,228 | 0,656* | -0,607* | 0,274 0,299
i -0,080 | 0,304 0,615 |0,579* {0,203 | 0,597* | -0,204 -0,424* | 0,790* | 0,185
CZR 0,047 |0,530* | 0439* 0,253 | 0,400* | 0,698* | -0,598* | 0,156 0,489* | 0,645* | 0,442*
SC -0,046 | 0,601* | 0,516* | 0,244 | 0,344* | 0,729* | -0,654* | 0,065 0,659* | 0,582* |0,504* | 0,792*
SR -0,222 | -0,417* | -0,340* |-0,096 |-0,192 | -0,559* |0,616* | 0,040 -0,521* | -0,459* | -0,282 -0,625*% | -0,814*
L] -0,020 | 0,569* | 0,505* | 0,272 | 0,346* | 0,710* | -0,594* | 0,067 0,670* | 0,551* |0,522* | 0,846* | 0,973* |-0,782*

GS — gestos¢ siewu, DA - dawka azotu, PZ - plon ziarna, MTZ — masa tysigca ziaren, GSZ — ggstos¢ ziarna w stanie zsypnym, GM — wydajnos¢
glutenu mokrego, IG — indeks glutenu, LO - liczba opadania, WS — wskaznik sedymentacyjny SDS, B — zawarto$¢ biatka, W — wodochtonnos¢,

CZR - czas rozwoju, SC — stato$¢ ciasta, SR — stopien rozmigkczenia ciasta, LJ — liczba jakosci

* - rdznica istotna statystycznie dla a=0,05

65




5.1.5. Zawartosé mikotoksyn fuzaryjnych

5.1.5.1. Zawartosé mikotoksyn w zaleinosci od dawki azotu

Zawartos$¢ mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie pszenicy orkiszowej STH 4809 w
zaleznosci od nawozenia azotem przedstawiono w tabeli 15. Jedynie w roku 2009 w
ziarnie pszenicy stwierdzono obecnos$¢ deoksyniwalenolu (DON). Wyniki badan
wskazuja, ze ich zawarto$¢ w ziarnie nie przekroczyla najwyzszego dopuszczalnego
poziomu 1 miescifa si¢ ponizej granicy wykrywalnosci. Nie stwierdzono istotnego
wplywu dawki azotu na wystgpowanie DON, jednak nalezy zauwazyc¢, ze na obiekcie
Nso, ilos¢ DON byta pigciokrotnie wyzsza w poréwnaniu do obiektu kontrolnego i Nj»o,
natomiast 2,5 krotnie wyzsza w odniesieniu do obiektu z Ny (tab.15).

Nie wykryto obecnosci T-2/HT-2 toksyny w ziarnie pszenicy w obu latach
badan (tab.15).

Obecno$¢ zearalenonu wykryto w latach 2008 i 2009. W roku 2008 ilo$¢ nie
przekroczyla najwyzszego dopuszczalnego poziomu i miescita si¢ ponizej granicy
wykrywalnosci. W roku 2009 w prébach ziarna pochodzacych z obiektu bez nawozenia
azotem 1 z obiektu z najwyzsza dawka azotu zawartos¢ zearalenonu nie przekroczyla
najwyzszego dopuszczalnego poziomu. Natomiast w prébach ziarna pochodzacych z
obiektéw gdzie zastosowano dawke 40 i 80 kg N-ha' zawartos¢ ZEA przekroczyta
najwyzszy dopuszczalny poziom (100 pg-kg™") i wyniosta odpowiednio 208,4 i 197,8
ng-kg ' (tab.15).

5.1.5.2. Zawartosé mikotoksyn w zaleinosci od gestosci siewu

W roku 2008 nie stwierdzono obecnos$ci deoksyniwalenolu w ziarnie pszenicy.
Natomiast w roku 2009 najwyzsza zawarto$¢ DON-u zaobserwowano w ziarnie
pochodzacym z obiektu, na ktérym zastosowano gesto$é siewu 500 ziaren-m™.
Zawartosci deoksyniwalenolu nie przekroczyly najwyzszego dopuszczalnego poziomu
(tab.16).

W latach 2008 i 2009 nie stwierdzono obecnosci T-2/HT-2 toksyny (tab.16).

Lata r6znicowaty poziom zearalenonu w ziarniakach badanych odmian pszenicy.
W 2008 roku wykryte ilosci ZEA nie mieScity si¢ w granicy wykrywalnos$ci, natomiast
w roku 2009 najwyzsza zawartos¢ zearalenonu stwierdzono w prébach pochodzacych z

obiektow gdzie stosowano ggstos¢ siewu w ilosci 400 1 500 ziaren-m™ (odpowiednio
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2274 i 1344 pgkg') w tym roku zawarto§¢ ZEA przekroczyla najwyzszy

dopuszczalny poziom.

Tabela 15. Toksyny Fusarium w pszenicy orkisz STH 4809 w zaleznosci od nawozenia
azotem (2008-2009).

Mikotoksyna Rok Dawka azotu (kg-ha’l) NIR 0,05 Granica
/majwyzszy wykrywalnosci
dopuszczalny 0 40 30 120 (ug-kg " lub ppb)

poziom
DON 2008 0 0 0 0 - 250-2000
1750 ug-kg”
2009 33 67 167 33 r.n.
T-2/HT-2 2008 0 0 0 0 - 25-250
2009 0 0 0 0 -
ZEA 2008 | 0,9 0,7 0,3 0,3 r.n. 25-250
100 pgkg™
2009 | 70,4 208,4 197,8 83,3 r.n.

Zrédto najwyzszych dopuszczalnych pozioméw dla pszenicy: Rozporzadzenie Komisji
(WE) nr 466/2001

Tabela 16. Toksyny Fusarium w pszenicy orkisz STH 4809 w zaleznosci od nawozenia
azotem (2008-2009).

Mikotoksyna Rok Gestos¢ siewu (ziaren-m?) NIR 005 Granica
/majwyzszy o wykrywalnosci
dopuszczalny 400 500 600 (ug-kg " lub ppb)
poziom
DON 2008 0 0 0 - 250-2000
1750 ug-kg
2009 75 100 50 r.n.
T-2/HT-2 2008 0 0 0 - 25-250
2009 0 0 0 -
ZEA 2008 0,7 1,0 0 r.n. 25-250
100 ugkg”
2009 2274 1344 58,1 r.n.

Zrédto najwyzszych dopuszczalnych pozioméw dla pszenicy: Rozporzadzenie Komisji
(WE) nr 466/2001
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5.2. Wplyw terminu i gestosci siewu oraz odmiany na poziom plonowania, cechy
struktury plonu, warto$¢ technologiczng i zawarto$¢ mikotoksyn w ziarnie
pszenicy orkiszowej i zwyczajnej (doswiadczenie mikropoletkowe)

5.2.1. Dtugosé okresu wegetacji oraz poszczegdlnych faz wzrostu i rozwoju

U badanych odmian opdznienie terminu siewu powodowato w kazdym roku
badan skrocenie okresu wegetacji (tab. 17, 18, 19). Najmniejsza réznica w dlugosci
okresu wegetacji migdzy wysiewem pszenicy w terminie optymalnym i op6znionym
wystapita w sezonie 2007/2008. W przypadku odmiany STH 8 wynosita 1 dzien, u
odmiany STH 4809 — 6 dni, a u pszenicy zwyczajnej Sukces 3 dni. Wigksza rdznica
charakteryzowat si¢ sezon 2009/2010. W przypadku pszenicy orkiszowej STH 8 1 STH
4809 réznica wynosita 13 dni, a u odmiany Sukces 12 dni.

Termin siewu réznicowal przebieg faz rozwojowych. Okresy od fazy wschodéw
do fazy krzewienia ulegaty wydluzeniu, a od fazy krzewienia do fazy strzelania w

zdzbto skréceniu (tab. 17, 18, 19).
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Tabela 17. Daty wystgpowania oraz dlugos¢ poszczegdlnych podokreséw wegetacji u pszenicy STH 8

Podokresy Sezon Sezon Sezon
wegetacji 2007/2008 2008/2009 2009/2010

T, T, T, T, T, T,

data liczba data liczba data liczba data liczba dni | data liczba dni | data Liczba

dni dni dni dni

siew - 01.10- 12 12.10- 16 16.09- 11 30.09- 13 18.09- 10 01.10- 12
wschody 13.10 28.10 27.09 13.10 28.09 13.10
wschody - 13.10- 36 28.10- 129 27.09- 14 13.10- 27 28.09- 14 13.10- 32
krzewienie | 18.11 05.03 11.10 09.11 12.10 14.11
krzewienie — | 18.11- 164 05.03- 64 11.10- 201 09.11- 177 12.10- 199 14.11- 148
strzelanie w ) 30.04 08.05 30.04 05.05 29.04 11.04
zdzbto
strzelanie w | 30.04- 34 08.05- 29 30.04- 23 05.05- 24 29.04- 32 11.04- 52
2dzblo - 03.06 06.06 23.05 29.05 31.05 02.06
kloszenie
Ktoszenie — 03.06- 14 06.06- 17 23.05- 23 29.05- 24 31.05- 18 02.06- 19
dojrzatos¢ 17.06 23.06 15.06 22.06 18.06 21.06
mleczna
dojrzatos¢ 17.06- 15 23.06- 15.06- 23 22.06- 21 18.06- 32 21.06- 29
mleczna — 02.07 12.07 19 08.07 13.07 20.07 20.07
dojrzatos¢
petna
dtugosé 275 274 296 286 305 202
okresu
wegetacji

69




Tabela 18. Daty wystgpowania oraz dlugos$¢ poszczegdlnych podokreséw wegetacji u pszenicy STH 4809

Podokresy Sezon Sezon Sezon
wegetacji 2007/2008 2008/2009 2009/2010
T1 T2 T1 T2 T1 T2
data liczba data liczba data liczba data liczba dni data liczba dni data Liczba

dni dni dni dni
siew - 01.10- 12 12.10- 16 16.09- 11 30.09- 13 18.09- 10 01.10- 12
wschody 13.10 28.10 27.09 13.10 28.09 13.10
wschody - 13.10- 36 28.10- 129 27.09- 14 13.10- 27 28.00- 14 13.10- 32
krzewienie 18.11 05.03 11.10 09.11 12.10 14.11
krzewienie — | 18.11- 164 05.03- 64 11.10- 201 09.11- 176 12.10- 199 14.11- 148
strzelanie w 30.04 08.05 30.04 04.05 29.04 11.04
zdzbto
strzelanie w 30.04- 37 08.05- 27 30.04- 26 04.05- 25 29.04- 35 11.04- 57
zdzblo - 06.06 04.06 26.05 29.05 03.06 07.06
kloszenie
Ktoszenie — 06.06- 18 04.06- 23 26.05- 23 04.06- 26 03.06- 18 07.06- 17
dojrzatos¢ 24.06 27.06 18.06 24.06 21.06 24.06
mleczna
dojrzalo$é 24.06- 10 27.06- 12 18.06- 23 24.06- 22 21.06- 29 24.06- 26
mleczna — 04.07 09.07 11.07 16.07 20.07 20.07
dojrzatos¢
petna
dtugosé 277 271 299 289 305 202
okresu
wegetacji
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Tabela 19. Daty wystgpowania oraz dlugos$¢ poszczegdlnych podokreséw wegetacji u pszenicy Sukces

Podokresy Sezon Sezon Sezon
wegetaciji 2007/2008 2008/2009 2009/2010

Tl T2 Tl T2 Tl T2

data liczba data liczba data liczba data liczba dni | data liczba dni | data Liczba

dni dni dni dni

siew - 01.10- 12 12.10- |16 16.09- 19 30.09- 20 18.09- 10 01.10- 12
wschody 13.10 28.10 05.10 20.10 28.09 13.10
wschody - 13.10- 36 28.10- | 129 05.10- 15 20.10- 21 28.00- 14 13.10- 32
krzewienie 18.11 05.03 20.10 10.11 12.10 14.11
Krzewienie — 18.11- 170 05.03- | 64 20.10- 196 10.11- 181 12.10- 199 14.11- 148
strzelanie w 06.05 08.05 03.05 10.05 29.04 11.04
zdzbto
strzelanie w 06.05- 30 08.05- | 26 03.05- 27 10.05- 24 29.04- 37 11.04- 57
zdzblo - 05.06 03.06 30.05 03.06 05.06 07.06
kloszenie
Ktoszenie — 05.06- 8 03.06- | 20 30.05- 26 03.06- 26 05.06- 12 07.06- 13
dojrzatosc 13.06 23.06 25.06 29.06 17.06 20.06
mleczna
dojrzalo$é 13.06- 20 23.06- | 18 25.06- 15 29.06- 14 17.06- 32 20.06- 30
mleczna — 03.07 11.07 10.07 13.07 19.07 20.07
dojrzatos¢
petna
dtugosé 276 273 298 286 304 202
okresu
wegetacji
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5.2.2. Plon i cechy struktury plonu
5.2.2.1. Plon i cechy struktury plonu w zaleinosci od terminu siewu

W latach badan nie stwierdzono wspdétdziatania pomig¢dzy czynnikami do§wiadczenia
a plonem ziarna i cechami struktury plonu, dlatego w pracy opisano jedynie wptyw efektow
gtéwnych.

Nie stwierdzono istotnego wplywu terminu siewu na poziom plonéw pszenicy w roku
2008, 2009 1 srednio w latach, jedynie w roku 2010 op6znienie terminu siewu spowodowato
istotny 13 % spadek plonu ziarna.

Termin siewu réwniez nie réznicowat liczby roslin na jednostce powierzchni i masy
tysigca ziaren.

Stwierdzono istotny wplyw badanego czynnika na liczbg¢ kloséw na jednostce
powierzchni. W roku 2008 opdznienie terminu siewu o 2 tygodnie powodowato 13%
zmniejszenie liczby ktosow, a w kolejnych latach (2009, 2010) i S$rednio w trzyleciu
omawiany parametr zmniejszyt si¢ pod wptywem pdzniejszego siewu o 11,201 15%.

Jedynie w roku 2010 zaobserwowano istotny wptyw badanego czynnika na liczbg
ziaren z ktosa. Opdznienie siewu powodowato istotny 7% wzrost tej cechy struktury plonu.

W latach 2009 i 2010 oraz $rednio w trzyleciu stwierdzono istotny wplyw terminu
siewu na plon ziarna z ktosa. W roku 2009 opdznienie terminu siewu spowodowato
zmniejszenie plonu ziarna z ktosa 0 0,04 g (3%), natomiast w roku 2010 i srednio w trzyleciu
zwigkszenie plonu ziarna z ktosa odpowiednio o0 0,11 (8 %) 10,09 g (6%).

Opé6znienie terminu siewu w latach 2009 i 2010 i $rednio w trzyleciu powodowato

zmniejszenie plonu ziarna z rosliny odpowiednio o 22, 101 10%.
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Tabela 20. Plon i cechy struktury plonu pszenicy ozimej w zalezno$ci od terminu siewu w latach 2008-2010.

Rok Termin Cechy
siewu PZ LR LZR LK LZK PZK PZR MTZ RP
(gm?) | (szt) (szt.) (szt.) (szt.) ) ) )

2008 | optymalny 1175 400 67,0 748b 33,1 1,58 3,21 47,27 2,0b
opozniony 1152 406 63,0 649a 36,7 1,80 3,03 47,79 1,7a
NIR 005 r.n. r.n. r.n. 52,399 r.n. r.n. r.n. r.n. 0,320

2009 | optymalny 912 385 60,2b 6790 34,2 1,38b 2,51b 42,83 1,8b
op6zniony 808 414 47.4a 610a 30,7 1,34a 2,06a 43,72 1,5a
NIR ;005 r.n. r.n. 5,485 28,570 r.n. 0,112 0,437 r.n. 0,167

2010 | optymalny 836b 421 44.5b 597b 30,2a 1,41a 2,09b 46,87 1,5b
op6zniony 742a 406 40,7a 496a 32,4b 1,52b 1,90a 46,80 1,2a
NIR 005 | 39,886 r.n. 2,542 46,454 1,215 0,109 0,133 r.n. 0,127

2008- | optymalny 974 402 57,2 674b 32,5 1,46a 2,58b 45,32 1,8b
2010 | op6zniony 901 409 50,4 585a 33,3 1,55b 2,34a 46,11 1,5a
NIR ;005 r.n. r.n. r.n. 43,656 r.n. 0,083 0,388 r.n. 0,219

PZ — plon ziarna; LR — liczba ro$lin; LZR - liczba ziaren z ros$liny; LK — liczba ktoséw; LZK — liczba ziaren z ktosa; PZK — plon ziarna z ktosa;
PZR - plon ziarna z rosliny; MTZ — masa tysiaca ziaren;
r.n. - réznica nieistotna statystycznie dla a=0,05
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5.2.2.2. Plon i cechy struktury plonu w zaleinosci od gestosci siewu

W latach 2008 i 2009 oraz s$rednio w trzyleciu gesto$¢ siewu wptyngta w sposéb
istotny statystycznie na plon ziarna. W latach tych wraz ze wzrostem ggstosci siewu wzrastat
plon ziarna. Wzrost plonu ziarna na obiekcie z najwigksza ggstoscia (600 ziaren-m?) w
poréwnaniu do najmniejszej (300 ziaren-m™) wynosit od 11 do 13%, a w odniesieniu do
gestosci 450 ziaren-m™ od 0,9 do 3%. Jedynie w roku 2010 zaobserwowano spadek plonu
ziarna o 0,5% na obiekcie z ggstoscia siewu 600 ziaren-m™” w poréwnaniu do ilosci wysiewu
450 ziaren-m (tab. 21).

Gestos$¢ siewu wplyneta w sposéb istotny na liczbe roslin przy zbiorze na jednostce
powierzchni. Wraz ze wzrostem ggstosci siewu wzrastata liczba roslin. W latach badan 1
srednio w trzyleciu réznica pomigdzy obiektami z najwigksza ggstoscia (600 ziaren-m'z) w
poréwnaniu do najmniejszej (300 ziaren-m™) wynosita od 54 do 99%, a w odniesieniu do
gestosci 450 ziaren-m~ od 21 do 34% (tab. 21).

Przeprowadzone do$wiadczenie wskazuje, ze zwigkszanie ilosci wysiewu pszenicy
ozimej powodowalo istotne zmniejszenie liczby ziaren z rogliny. Srednio w trzyleciu
negatywny wplyw gesciejszego siewu objawiat si¢ spadkiem wartosci tego elementu
odpowiednio o 29 i 60% przy wzroscie gestosci siewu z 300 do 450 ziaren-m™ oraz z 300 do
600 ziaren-m™ (tab. 21).

Liczba ktoséw na jednostce powierzchni byta ksztattowana przez ggstos¢ wysiewu. W
latach 2008 i 2009 zwickszenie ilosci wysiewu z 300 do 450 ziaren-m™ powodowato wzrost
liczby ktoséw na jednostce powierzchni o 19%, a z 450 do 600 ziaren-m™ o 12%. W roku
2009 zwigkszenie iloci wysiewu z 300 do 450 ziaren-m™ jak i z 450 do 600 ziaren-m™
powodowato wzrost liczby ktoséw o 10%. Srednio w trzyleciu zwigkszenie ilosci wysiewu z
300 do 450 ziaren-m™ powodowato wzrost liczby ktoséw o 16%, a z 450 do 600 ziaren-m™ o
11% (tab. 21).

Liczba ziaren z ktosa byta ksztaltowana przez ggstos¢ wysiewu. W 2008 roku 1 §rednio
w trzyleciu stwierdzono istotng réznice w ksztaltowaniu liczby ziaren z klosa u pszenicy
pochodzacej z obiektéw gdzie zastosowano gestosé wysiewu 600 ziaren-m™ w poréwnaniu do
300 i 450 ziaren-m™, miedzy ktérymi nie zaobserwowano istotnych réznic. Wraz ze wzrostem
gestosci siewu z 300 do 600 ziaren-m™ zmniejszala si¢ liczba ziaren w ktosie w 2008 roku o
23%, a srednio w trzyleciu o 17%. W 2009 roku nie stwierdzono istotnych réznic w

ksztaltowaniu si¢ tej cechy struktury plonu. W 2010 roku wraz ze wzrostem gestosci siewu
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zmniejszala si¢ liczba ziaren w klosie o 6% przy wzroscie ilosci wysiewu z 300 do 450
ziaren-m™ oraz o 10% przy wzroscie iloéci wysiewu z 450 do 600 ziaren-m™ (tab. 21).

Wplyw badanego czynnika na ksztaltowanie plonu ziarna z rosliny zaobserwowano
jedynie w roku 2010 i $rednio z lat. W 2010 roku wzrost gestosci siewu z 300 do 600
ziaren-m” powodowat 17% zmniejszenie plonu ziarna z rosliny. Srednio w trzyleciu
stwierdzono istotny 50% spadek plonu ziarna z rosliny stosujac gesto$¢ siewu w ilosci 600
ziaren-m> w poréwnaniu do najrzadszego siewu (300 ziaren-m'z) (tab. 21).

Masa tysiaca ziaren zalezata od ggstosci siewu jedynie w roku 2008. Istotnie nizsza
masg tysiaca ziaren o 1,7% stwierdzono u pszenic pochodzacych z obiektu gdzie zastosowano
gestos¢ siewu 600 ziaren-m” w poréwnaniu do 300 ziaren-m™. W latach badan i $rednio w
trzyleciu ilo§¢ wysiewu wptyngla w sposéb istotny na ksztaltowanie rozkrzewienia
produkcyjnego roslin. W 2008 wzrost iloéci wysiewu z 300 do 450 ziaren-m™

zmniejszyt rozkrzewienie produkcyjne o 27%, a z 450 do 600 ziaren-m™ o 17% (tab. 21).
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Tabela 21. Plon i cechy struktury plonu pszenicy ozimej w zaleznosci od ggstosci siewu w latach 2008-2010.

Rok Gestosé Cechy
siewu Pz LR LZR LK LZK PZK PZR MTZ RP
(gm?) (szt.) (s2t.) (s2t.) (szt.) ) () )

2008 300 1089a 270a 84,7c 597a 38,2b 1,83 4,07c 47,82b 2,2¢
450 1195b 401b 62,3b 708b 35,4b 1,70 2,99b 47,74b 1,8b

600 1206¢ 537c¢ 48,1a 792¢ 31,2a 1,54 2,29a 47,02a 1,5a

NIR ,-0.05 57,604 27,787 5,213 61,576 3,596 r.n. 0,238 0,714 0,251

2009 300 801a 315a 62,9b 584a 32,7 1,39 2,65 42,53 1,9b
450 877b 400ab 53,3ab 642ab 35,0 1,41 2,26 42,55 1,6ab

600 903b 485b 45,1a 708b 29,8 1,29 1,95 43,22 1,5a

NIR =005 43,923 120,735 15,267 109,535 r.n. r.n. r.n. r.n. 0,378

2010 300 724 293a 52,6¢ 465a 33,5¢ 1,56b 2,47¢ 47,00 1,6¢
450 824 427b 41,2b 553b 31,8b 1,50b 1,94b 47,09 1,3b

600 820 522c¢ 34,0a 621c 28,6a 1,33a 1,58a 46,41 1,2a

NIR ,-0.05 r.n. 31,284 4,406 49,796 2,452 0,127 0,243 r.n. 0,098

2008- 300 871a 293a 66,7¢ 547a 34,8b 1,59b 2,88b 45,78 1,9b
2010 450 965b 409b 52,3b 635b 34,1b 1,54b 2,53b 45,80 1,6a
600 976b 515¢ 42 4a 707b 29,9a 1,39a 191a 45,55 1,4a

NIR -0.05 80,089 73,773 9,655 78,036 3,976 0,175 0,470 r.n. 0,267

PZ — plon ziarna; LR — liczba ro$lin; LZR - liczba ziaren z ros$liny; LK — liczba ktoséw; LZK — liczba ziaren z ktosa; PZK — plon ziarna z ktosa;

PZR - plon ziarna z rosliny; MTZ — masa tysiaca ziaren;

r.n. - réznica nieistotna statystycznie dla a=0,05
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5.2.2.3. Plon i cechy struktury plonu w zaleinosci od odmiany

Pszenica zwyczajna Sukces w latach 2009 i 2010 oraz $rednio w trzyleciu
wydata wigkszy plon ziarna w poréwnaniu do pszenicy orkiszowej STH 8 1 STH 4809,
ktore plonowaly na podobnym poziomie. W roku 2008 pszenica Sukces plonowata
wyzej od pszenicy STH 8 i STH 4809 odpowiednio o 42 i 44%. W roku 2009 nie
stwierdzono istotnej r6znicy w plonowaniu mi¢dzy badanymi odmianami. W roku 2010
pszenica Sukces plonowata wyzej od pszenicy STH 8 i STH 4809 odpowiednio o 9 1
16%. Srednio w trzyleciu pszenica Sukces wydata wyzszy plon ziarna o okoto 20% w
poréwnaniu do pszenic orkiszowych STH 8 i STH 4809 (tab. 22).

Liczba roslin na jednostce powierzchni nie byla zréznicowana u badanych
odmian w latach 2008 i 2009 oraz $rednio w trzyleciu. Natomiast w roku 2010
najwyzsza liczbe roslin stwierdzono u odmiany STH 8 i wynosita ona 429 sztuk na m*
oraz u odmiany STH 4809 - 417 sztuk na m”. Najmniejsza liczbe ro$lin na jednostce
powierzchni stwierdzono u odmiany pszenicy zwyczajnej Sukces - 396 szt. (tab. 22).

Liczba ziaren z ro$liny byta zmienna w zaleznosci od odmiany. W roku 2008
najwigksza liczbg ziaren z rosliny stwierdzono u odmiany Sukces. R6znica pomigdzy
odmiang Sukces a STH 8 i STH 4809 wynosita odpowiednio 24 i 38%. Liczba ziaren z
rosliny u badanych odmian pszenicy orkiszowej byla na podobnym poziomie. W roku
2009 wigksza liczbg ziaren z rosliny stwierdzono u odmiany STH 8 w poréwnaniu do
odmiany STH 4809 i Sukces migdzy, ktérymi nie stwierdzono istotnych statystycznie
r6znic. Natomiast w roku 2010 najmniejsza liczbg ziaren z rosliny stwierdzono u
pszenicy orkiszowej STH 4809 w poréwnaniu do pszenicy STH 8 i pszenicy
zwyczajnej Sukces, migdzy ktérymi nie stwierdzono istotnych réznic. Srednio w
trzyleciu stwierdzono, ze najwyzsza liczba ziaren z rosliny charakteryzowaty sig
odmiana pszenicy zwyczajnej Sukces 1 pszenicy orkiszowej STH 8 w poréwnaniu do
pszenicy orkiszowej STH 4809, wynosita ona odpowiednio 56,4, 55,9 1 49,1 sztuk (tab.
22).

Liczba ktosow byla zmienna u badanych odmian. Najwigksza liczbg ktosow
stwierdzono u odmiany pszenicy Sukces (737 szt.-m™). Odmiana STH 8 i STH 4809
wytworzyty w odniesieniu do Sukces 0 41 13 % mniej ktoséw. W 2009 roku i $rednio
w trzyleciu nie stwierdzono istotnych réznic w liczbie kloséw na jednostce powierzchni

wsréd badanych odmian. W 2010 roku istotnie wigksza liczbg ktoséw wytworzyta
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odmiana pszenicy orkiszowej STH 8 w poréwnaniu do pszenicy STH 4809 1 Sukces.
Roéznica wynosita odpowiednio 91 13%. (tab.22).

W 2008 roku odmiana pszenicy zwyczajnej Sukces charakteryzowata sig
istotnie wyzsza liczba ziaren z ktosa w poréwnaniu do pszenicy orkiszowej STH 4809.
W 2009 roku u pszenicy orkiszowej STH 8 stwierdzono istotnie wigksza liczbg ziaren z
ktosa w poréwnaniu do pszenicy orkiszowej STH 4809 i pszenicy zwyczajnej Sukces
miedzy ktérymi nie zaobserwowano istotnych statystycznie réznic. W 2010 roku
najmniejsza liczbg ziaren z klosa stwierdzono u pszenicy STH 4809, a najwyzsza u
odmiany Sukces. Srednio w trzyleciu nie stwierdzono wptywu odmiany na badana
cechg struktury plonu (tab. 22).

Pszenica zwyczajna wydata istotnie wyzszy plon ziarna z ktosa w latach 2008 i
2010 oraz $rednio w trzyleciu w poréwnaniu do dwéch badanych pszenic orkiszowych
migdzy, ktérymi nie stwierdzono istotnych réznic. W roku 2009 nie stwierdzono
istotnych réznic w plonie ziarna z ktosa u badanych pszenic (tab. 22).

W latach 2008 i 2010 pszenica zwyczajna Sukces charakteryzowata sig istotnie
wyzszym plonem ziarna z ros$liny w poréwnaniu do dwoéch badanych pszenic
orkiszowych migdzy, ktérymi nie stwierdzono istotnych réznic. Natomiast w roku 2009
najwyzszy plon ziarna z ro$liny stwierdzono u pszenic orkiszowych w poréwnaniu do
pszenicy zwyczajnej. Srednio w trzyleciu najwyzszy plon ziarna z roéliny wydata
pszenica STH 8, nastgpnie pszenica Sukces, a najnizszy odmiana STH 4809. R6znica w
odniesieniu do pszenicy STH 8 wynosita 2,41 6,3%.

Najwigksza masg tysiaca ziaren w roku 2008 i srednio w trzyleciu stwierdzono u
pszenicy Sukces i wyniosta ona 50,96 g, nastgpnie u odmiany STH 4809 i odmiany
STH 8. Réznica wynosita 3,19 1 7,1 g. W 2009 roku najnizsza maseg tysiaca ziaren
stwierdzono u pszenicy orkiszowej STH 8 w poréwnaniu do pszenicy orkiszowej STH
4809 i pszenicy zwyczajnej Sukces, migdzy ktérymi nie stwierdzono istotnych réznic.

Pszenica zwyczajna Sukces w roku 2008 charakteryzowala si¢ istotnie
wigkszym rozkrzewieniem produkcyjnym (2,0) w poréwnaniu do pszenicy orkiszowe;j
STH 8 i STH 4809 (odpowiednio 1,8 i 1,7). Natomiast w roku 2009 pszenica Sukces
krzewita si¢ w mniejszym stopniu w poréwnaniu do badanych pszenic orkiszowych. W
roku 2010 najmniejsze rozkrzewienie produkcyjne stwierdzono u pszenicy STH 8,
odmiana krzewita si¢ w mniejszym stopniu w poréwnaniu do pszenicy STH 4809.
Srednio w trzyleciu nie stwierdzono réznic miedzy odmianami w rozkrzewieniu

produkcyjnym (tab. 22).
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5.2.2.4. ZaleZnosci korelacyjne

Wyliczone wspétczynniki korelacji plonu 1 cech jego struktury z czynnikami
do$wiadczenia terminem 1 ggstoscia wysiewu wskazuja na istotng ale przecigtna ujemna
korelacj¢ terminu siewu z liczba ktosow i rozkrzewieniem produkcyjnym, co wskazuje
ze wraz z op6znieniem siewu omawiane cechy struktury plonu zmniejszaja si¢ (tab.23).

Wigksza zaleznos¢ korelacyjna wystapita z gestoscia siewu. Wysoka dodatnia
korelacja wystapita pomigdzy gestoscig siewu a liczba roslin 1 liczbg kloséw. Ujemna
natomiast pomig¢dzy gestoscia siewu a liczba ziaren z ro$liny, liczba ziaren z ktosa,

plonem ziarna z ro$liny i plonem ziarna z ktosa oraz rozkrzewieniem produkcyjnym
(tab. 23).
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Tabela 22. Plon i1 cechy struktury plonu pszenicy ozimej w zaleznosci od odmiany w latach 2008-2010.

Rok Odmiana Cechy
PZ LR LZR LK LZK PZK PZR MTZ RP
@m? | Gzt) | () | z) | z) | () () ()
2008 STH 8 1022a 409 62,3a 709ab 34,2ab 1,50a 2,74a 43,86a 1,8a
STH 4809 1013a 404 55,8a 650a 33,1a 1,58a 2,67a 47,77b 1,7a
Sukces 1455b 392 77,0b 737b 37,4b 1,98b 3,95b 50,96¢ 2,0b
NIR .05 113,460 r.n. 7,066 59,534 3,391 4,443 0,337 0,785 0,163
2009 STH 8 836 365 61,4b 645 35,4b 1,36 2,47b 40,22a 1,8b
STH 4809 882 399 53,3a 653 31,1a 1,36 2,33b 43,82b 1,7b
Sukces 863 436 46,6a 637 31,1a 1,37 2,07a 44,26b 1,5a
NIR =005 r.n. r.n. 7,383 r.n. 4,443 r.n. 0,363 2,119 0,164
2010 STH 8 781a 429c¢ 44,0b 532b 31,2b 1,36a 191a 43,42a 1,4b
STH 4809 734a 417b 38,3a 487a 28,8a 1,37a 1,85a 48,13b 1,3a
Sukces 853b 396a 45,5b 469a 33,8¢ 1,66b 2,22b 48,95b 1,3ab
NIR .05 55,004 18,110 2,792 30,461 1,322 0,082 0,129 0,749 0,079
2008- STH 8 880a 401 55,9b 646 33,6 1,40a 2,53b 42,50a 1,7
2010 STH 4809 876a 408 49,1a 613 31,0 1,44a 2,38a 46,57b 1,6
Sukces 1057b 408 56,4b 631 34,1 1,67b 2,47ab 48,06¢ 1,6
NIR =005 91,98 r.n. 6,116 r.n. r.n. 0,145 0,096 1,374 r.n.

PZ — plon ziarna; LR — liczba ro$lin; LZR — liczba ziaren z ro$liny; LK — liczba ktoséw; LZK — liczba ziaren z klosa; PZK — plon ziarna z klosa;
PZR - plon ziarna z ro$liny; MTZ — masa tysiaca ziaren; r.n.- réznica nieistotna statystycznie dla a= 0,05
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Tabela 23. Wspotczynniki korelacji pomigdzy czynnikami do§wiadczenia, plonem i cechami struktury plonu pszenicy ozimej (2008-2010).

Cecha TS GS LR LK PZ LZR LZK PZK RP

TS

GS 0,000

0O 0,000 0,000

LR 0,023 0,951%*

LK -0,413* | 0,593* | 0,596*

PZ -0,234 0,182 0,146 0,661%*

LZR -0,234 -0,644* | -0,699* 0,040 0,506*

LZK 0,151 -0,522* | -0,542* -0,179 0,517* | 0,756*

PZK 0,142 -0,438* | -0,473* -0,238 0,560* | 0,633* | 0,903*

PZR -0,205 -0,616* | -0,679* -0,004 0,567* | 0,970*% | 0,779* 0,754*

RP -0,411* | -0,620* | -0,676* 0,150 0,401* | 0,935*% | 0,496* 0,367* 0,875%*
MTZ 0,040 -0,098 -0,144 -0,268 0,304* | 0,078 0,259 0,645%* 0,306*

TS - termin siewu; GS — gesto$¢ siewu; LR — liczba roélin z mz; LK —liczba kloséw z mz; PZ — plon ziarna z mz; LZR - liczba ziaren z rosliny;
LZK - liczba ziaren z klosa; PZK - plon ziarna z klosa; PZR - plon ziarna z rosliny; RP - rozkrzewienie produkcyjne; MTZ — masa tysiaca

ziaren;
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5.2.5. Wartosé technologiczna
5.2.5.1. Wartosé¢ technologiczna w zaleinosci od terminu siewu
Termin siewu nie mial wptywu na cechy warto$ci wypiekowej i1 przemialowe;j:
zawarto$¢ biatka, zawarto$¢ glutenu mokrego, indeks glutenu, wskaznik sedymentacyjny
SDS, liczbe opadania i ggstos¢ ziarna w stanie zsypnym. Jedynie w roku 2009 opdznienie
terminu siewu o dwa tygodnie spowodowato istotne pogorszenie jakosci glutenu (tab. 24).
Wystapito wspoétdziatanie odmiany z terminem siewu oraz terminu 1 ggsto$ci w

ksztaltowaniu poszczegdlnych cech jakosciowych (rys. 16, 18).

Tabela 24. Wybrane elementy warto$ci technologicznej pszenicy ozimej w zaleznos$ci od
terminu siewu w latach 2008-2010.

Rok Termin Cechy
siewu B GM 1G WS LO GZS
(%) (%) (cm’) (s) | (kghl™

2008 optymalny 11,41 28,5 58 52,8 336 83,4
opdzniony 11,55 28,2 58 52,6 328 83,2

NIR 4-0.05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

2009 optymalny 12,28 30,3a 48b 57,0 277 78,8
opdzniony 12,31 30,6b 41a 56,6 287 79,0

NIR 4-0.05 r.n. r.n 6,194 r.n. r.n. r.n.

2010 optymalny 10,79 25,4 58 53,9 343 83,1
op6zniony 10,97 25,7 58 55,6 344 83,4

NIR =005 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

2008- | optymalny 11,49 28,0 55 54,6 319 81,8
2010 op6zniony 11,61 28,1 52 54,9 319 81,9
NIR =005 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

B — zawartos¢ biatka; GM — wydajno$¢ glutenu mokrego; IG — indeks glutenu; WS —
wskaznik sedymentacyjny SDS; LO - liczba opadania; GZS — ggstos¢ ziarna w stanie
zsypnym;

r.n. - réznica nieistotna statystycznie dla a=0,05

5.2.5.2. Wartosé technologiczna w zaleinosci od gestosci siewu

Cechy wartosci technologicznej podlegaty wzglednie niewielkim zmianom pod
wplywem gegstosci wysiewu. Gestos¢ siewu tylko w 2009 roku miata istotny wplyw na
ksztaltowanie tej cechy. Wyzsza zawarto$¢ biatka stwierdzono w prébach pochodzacych z
obiektu gdzie zastosowano gesto$¢ siewu w ilosci 300 ziaren-m™ w poréwnaniu do 600
ziaren-m™ réznica wynosita 0,19%. W roku 2008 najmniejsza ilo$¢ glutenu mokrego wymyto
z ziarna pszenicy pochodzacej z obiektu, na ktérym zastosowano wysiew w ilosci 450

. ) .. . . . . 2 P .
ziaren-m -, a najwigksza na obiekcie gdzie zastosowano 600 ziaren-m . Réznica wynosita 2
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p.p- W latach 2009 i 2010 oraz $rednio w trzyleciu wraz ze wzrostem ggstos$ci siewu
zmniejszala sig ilos¢ glutenu mokrego (tab. 25).

W zasadzie ggstos¢ siewu nie miala wptywu na indeks glutenu, jedynie w 2008 roku
stwierdzono niewielki jednak udowodniony statystycznie wzrost tego parametru w ziarnie z
najwigkszej gestosci siewu w poréwnaniu do najmniejszej (tab. 25).

W latach 2008 1 2009 oraz $rednio w trzyleciu nie stwierdzono wptywu badanego
czynnika na ksztaltowanie wskaznika sedymentacyjnego SDS. Jedynie w roku 2010
zaobserwowano istotny jego wzrost zwickszajac ilo¢ wysiewu z 300 do 450 ziaren-m™.

Liczba opadania zmniejszata si¢ w roku 2008 wraz ze wzrostem gestosci wysiewu. W
pozostatych latach badan i srednio z lat nie stwierdzono istotnych réznic w ksztaltowaniu tego
parametru.

Gestos$¢ siewu wptywata istotnie na ggstos¢ ziarna w stanie zsypnym w roku 2008 i
2010 oraz $rednio w trzyleciu. W roku 2008 najmniejsza ggstos¢ ziarna w stanie zsypnym
stwierdzono u pszenicy pochodzacej z najwickszej gestosci (600 ziaren-m™) w poréwnaniu do
300 i 450 ziaren-m™ migdzy ktérymi nie stwierdzono istotnych réznic. Podobnie w roku 2010
i srednio w trzyleciu stwierdzono istotny spadek ggstosci ziarna w stanie zsypnym przy
zwigkszeniu gegstosci siewu z 300 do 600 ziaren-m™ (tab. 25).

Tabela 25. Wybrane elementy warto$ci technologicznej pszenicy ozimej w zaleznos$ci od
gestosci siewu w latach 2008-2010.

Rok Termin Cechy
siewu B GM IG WS LO GZS
(%) (%) (cm’) (s) (kg-hl'™)

2008 300 11,49 28,9b 55a 52,5 337 83,6
450 11,49 28,0a 58ab 52,7 337 83,5

600 11,46 30,0c 60b 52,9 332 82,9

NIR 005 r.n. 0,462 2,947 r.n. r.n. r.n.

2009 300 12,40b 30,7b 46 56,9 284 78,8
450 12,27ab 30,4ab 42 56,0 284 78,9

600 12,21a 30,2a 45 57,5 278 78,9

NIR 905 0,16 0,390 r.n. r.n. r.n. r.n.

2010 300 11,00 25,8¢ 60 54,0a 345 83,4
450 10,92 25,6b 55 55,2b 344 83,3

600 10,73 25,1a 58 54,9ab 341 83,1

NIR =005 r.n. 0,147 r.n. 1,085 r.n. r.n.

2008- 300 11,63 28,5b 54 54,5 322 81,9
2010 450 11,56 28,0a 52 54,6 321 81,9
600 11,47 27,8a 54 55,1 314 81,7

NIR =005 r.n. 0,291 r.n. r.n. r.n. r.n.

B — zawartos¢ biatka; GM — wydajno$¢ glutenu mokrego; IG — indeks glutenu; WS —
wskaznik sedymentacyjny SDS; LO - liczba opadania; GZS — ggstos¢ ziarna w stanie
zsypnym; r.n. - rOznica nieistotna statystycznie dla 0=0,05
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5.2.5.3. Wartosé technologiczna w zaleinosci od odmiany

W latach badan i $rednio w trzyleciu stwierdzono istotne réznice w badanych
parametrach wartosci technologicznej w zaleznos$ci od odmiany.

We wszystkich latach badan odmiana w spos6b istotny wptyneta na zawartos$¢
biatka. W roku 2008 stwierdzono istotnie wyzsza zawarto$¢ biatka u odmiany orkisz
STH 8 1 orkisz STH 4809 w poréwnaniu do pszenicy zwyczajnej Sukces, réznica
wynosita 0,45%. W roku 2009 najwyzsza zawartoscia biatka charakteryzowata sig
odmiana orkisz STH 4809, nastgpnie orkisz STH 8, najmniejsza za§ Sukces. Réznica w
odniesieniu do najwyzszej warto$ci wynosita 0,38 i 1,36%. W roku 2010 stwierdzono
istotnie wyzsza zawartos¢ biatka u odmiany orkisz STH 8 i orkisz STH 4809 w

poréwnaniu do pszenicy zwyczajnej Sukces (tab. 26).

Tabela 26. Wybrane elementy wartosci technologicznej pszenicy ozimej w zalezno$ci
od odmiany w latach 2008-2010.

Rok Termin Cechy
siewu B GM 1G WS LO GZS
(%) (%) (cm’) () | (kghlh
2008 STH 8 11,63b 30,1c 39a 40,9a 347b 83,7b
STH 4809 11,63b 28,4b 59b 53,8b 326a 81,0a
Sukces 11,18a 26,4a 76¢ 63,4c 322a 85,23¢
NIR 005 0,34 0,218 3,303 0,870 8,592 r.n.
2009 STH 8 12,49b 31,1b 37a 49,6a 321b 78,7b
STH 4809 12,87¢ 32,3¢ 47b 59,8b 324b 80,6¢
Sukces 11,51a 27,8a 50c 61,0b 201a 77.4a
NIR .05 0,16 0,209 1,808 1,845 4,948 r.n.
2010 STH 8 10,96b 27,6¢ 35a 42 9a 339a 83,5b
STH 4809 11,20b 26,2b 59b 59,8b 346b 83,4b
Sukces 10,48a 22.8a 79c¢ 61,6¢ 345b 82,9a
NIR 005 0,47 0,178 6,867 0,716 7,639 r.n.
2008- STH 8 11,69b 29,6¢ 37a 44.,4a 336b 82,0b
2010 STH 4809 11,90b 29,0b 55b 57,8b 332b 81,7a
Sukces 11,06a 25,7a 68c 62,0c 290a 81,9b
NIR .- 05 0,61 0,164 3,692 1,019 5,900 r.n.

B — zawartos¢ biatka; GM — wydajno$¢ glutenu mokrego; IG — indeks glutenu; WS —
wskaznik sedymentacyjny SDS; LO — liczba opadania; GZS — ggstos¢ ziarna w stanie
zsypnym;

r.n. - réznica nieistotna statystycznie dla a=0,05

Istotne wspoéldziatanie terminu siewu i gesto$ci siewu oraz gestos$ci siewu i

odmiany w ksztattowaniu zawartosci biatka stwierdzono w 2009 roku (rys. 14, 15).
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Rysunek 14. Interakcja ggstosci siewu i odmiany w ksztattowaniu zawartosci biatka
(%) w roku 2009.
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Rysunek 15. Interakcja terminu siewu i odmiany w ksztaltowaniu zawartosci biatka
(%) w roku 2009.
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Ggstos¢ siewu nie miata wptywu na zawartos¢ biatka u odmiany pszenicy zwyczajnej
Sukces, natomiast u odmian pszenicy orkiszowej zmniejszata si¢ wraz ze zwigkszeniem
ilosci wysiewu (rys. 14).

U odmian pszenic orkiszowych opdznienie siewu powodowato wzrost ilo$ci biatka,
natomiast u pszenicy Sukces zmniejszenie (rys. 15).

Wydajnos¢ glutenu zalezata od odmiany i lat badan. W roku 2008 i 2010 i
srednio w trzyleciu najwyzsza wydajnos¢ glutenu mokrego w ziarnie stwierdzono u
odmiany STH 8, nastgpnie u pszenicy STH 4809, a najnizsza u odmiany pszenicy
zwyczajnej Sukces. Srednio w trzyleciu ilo§¢ glutenu pszenicy orkiszowej STH 8

wynosit 29,9%, pszenicy STH 4809 — 28,6%, a pszenicy Sukces 25,3%.
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Rysunek 16. Interakcja odmiany i terminu siewu w ksztaltowaniu ilo$ci glutenu
mokrego (2008-2010).

Interakcja wykazata, ze u pszenicy orkiszowej STH 4809 opdznienie siewu
powodowato zmniejszenie wydajnosci glutenu, odwrotnie u pszenicy orkiszowej STH 8
i zwyczajnej Sukces opdznienie siewu wpltyneto korzystnie na ilo§¢ wymytego glutenu
(rys. 16).
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Rysunek 17. Interakcja odmiany i ggstosci siewu w ksztaltowaniu ilosci glutenu (2008-
2010).

Interakcja wskazuje, ze u badanych odmian ggsto$¢ siewu w odmienny spos6b
wptywala na ilo$¢ glutenu. W przypadku pszenicy zwyczajnej Sukces nie miata wptywu
na omawiany parametr, u pszenicy orkiszowej STH 4809 1 STH 8 wraz ze
zwigkszeniem iloSci wysiewu, nastgpowato zmniejszenie wydajnosci glutenu (rys. 17).

We wszystkich latach badan i §rednio w trzyleciu zaobserwowano najlepsza
jako$¢ glutenu u pszenicy zwyczajnej Sukces, nastgpnie u odmian pszenicy orkiszowej
STH 4809 i STH 8. Srednio w trzyleciu indeks glutenu pszenicy Sukces wynosit 68, dla
pszenicy orkiszowej STH 4809 wynosit 55, a dla STH 8 wynosit 37.

Najwyzszy wskaznik sedymentacyjny SDS w latach 2008 i 2010 oraz
Srednio w trzyleciu zaobserwowano u odmiany Sukces, nast¢pnie u odmiany STH 4809,
a najnizszy u odmiany STH 8. W roku 2009 najnizsza wartosciag badanego parametru
charakteryzowata si¢ pszenica orkiszowa STH 8. Réznice byty istotne zaréwno w
odniesieniu do STH 4809 i Sukces. Srednio w trzyleciu wskaznik sedymentacyjny SDS
u odmiany Sukces wynosit 62 cm®, u STH 4809 — 58 cm’ i STH 8 — 44 cm”.

Stwierdzono istotne zmniejszenie liczby opadania wraz ze wzrostem gegstosci
siewu w roku 2008. W pozostatych latach i $rednio w trzyleciu taka zalezno$¢ nie
wystapita. Wystapita interakcja odmiany i terminu siewu oraz odmiany i ggstosci w

wielkosci liczby opadania (rys.18, 19).
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W przypadku pszenicy STH 8 termin siewu nie mial wptywu na wielkos¢ liczby
opadania, u pszenicy orkiszowej STH 4809 opdznienie siewu o dwa tygodnie
przyczynito si¢ do wzrostu liczby opadania, a u pszenicy zwyczajnej Sukces do jej

obnizenia (rys.18).
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Rysunek 18. Interakcja terminu siewu i odmiany w ksztaltowaniu liczby opadania
(2008-2010)
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Rysunek 19. Interakcja gestosci siewu i odmiany w ksztattowaniu liczby opadania
(2008-2010).
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W przypadku pszenicy orkiszowej STH 8 ggstos¢ wysiewu nie miata wptywu na
wielkos¢ liczby opadania, natomiast u pszenicy STH 4809 najwyzsze wartosci
stwierdzono z obiektéw z gestoscia wysiewu 450 z m%, u pszenicy zwyczajnej Sukces
wysokie warto$ci tej cechy stwierdzono z obiektéw z iloscia wysiewu 300 i 450 (334,
325 s), istotnie nizsze na obiekcie z najwigksza gestoscia (282 s) (rys.19).

W latach badan i1 Srednio w trzyleciu nie stwierdzono istotnych réznic w

ksztaltowaniu gesto$ci ziarna w stanie zsypnym u badanych odmian pszenicy.
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5.2.5.4. ZaleZnosci korelacyjne

Oznaczone cechy wartosci technologicznej nie wykazalty istotnych zwiazkéw
korelacyjnych z terminem siewu i1 ggstoscia siewu. Wystapily natomiast istotne
korelacje cech wartosci technologicznej miedzy soba. Najwickszy zwiazek stwierdzono

pomigdzy zawarto$cia biatka i iloscia glutenu (0,914) (tab.27).

90



Tabela 27. Wspotczynniki korelacji pomigdzy czynnikami do§wiadczenia, plonem i warto$cia technologiczna pszenicy ozimej (2008-2010).

Cecha TS GS PZ MTZ GZS B GM 1G LO
TS

GS 0,000

O 0,000 0,000

PZ -0,234 0,182

MTZ 0,040 -0,098 0,304*

GZS 0,027 -0,041 -0,330* 10,162

B 0,016 -0,094 -0,041 -0,535*  |-0,406*

GM 0,020 -0,099 -0,030 -0,610*  [-0,410*  |0,914*

IG -0,066 0,008 0,378* 0,787* 0,103 -0,507*  |-0,714*

LO 0,013 -0,075 0,075 0,106 0,436%* -0,121 -0,079 0,092

WS 0,058 0,030 0,177 0,552* 0,004 -0,055 -0,326* 0,699* 1-0,317*

TS - termin siewu; GS — gesto$¢ siewu; PZ — plon ziarna z m*; MTZ — masa tysiaca ziaren; GZS — gesto$é ziarna w stanie zsypnym; ZB —
zawartos$¢ biatka; GM — wydajno$¢ glutenu mokrego; IG — indeks glutenu; LO — liczba opadania; WS — wskaznik sedymentacyjny SDS;
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5.2.6. Frakcje bialek

Analiza chromatograméw pokazata typowe rozmieszczenie frakcji bialek (rys.20, 21).
Zawartos¢ poszczegOlnych frakcji 1 grup biatek zalezata od odmiany, terminu siewu 1 ggstosci
siewu (tab. 28).

Opdznienie terminu siewu o dwa tygodnie powodowato zwigkszenie zawartosci biatka
ogdblnego o 3,3%. Wzrost zawartosci poszczegdlnych grup i frakcji bialek byt zr6znicowany.
Pézniejszy siew przyczynit si¢ do wzrostu: albumin i globulin o 1%, gliadyn 0 2% 1 glutenin
0 7% w tym frakcji o/B-gliadyn o 3%, y-gliadyn o 2%, podjednostek LMW o 7,8%, oraz
zmniejszenie ®-gliadyn o 3%.

Gesto$¢ siewu réwniez réznicowata ilo§¢ grup i frakcji bialek. Zwigkszenie ilosci
wysiewu z 300 do 450 ziaren-m™ spowodowato spadek zawartosci albumin i globulin o 2%,
natomiast juz dalszy wzrost wysiewu z 450 do 600 ziaren-m™ powodowat wzrost zawarto$ci
tej grupy biatek o 1,7%. Zwigkszenie ilosci wysiewu spowodowato wzrost zawartosci gliadyn
ogétem oraz poszczegélnych frakcji -gliadyn, o/f - gliadyn o 1,4%, vy-gliadyn. W
najwigkszym stopniu zwigkszyla si¢ frakcja w-gliadyn (o 5,7%), w najmniejszym 7y-gliadyn
(1,6%). Wyniki badan wykazatly, ze zwigkszenie ggstosci siewu wplyngto na zmniejszenie
zawartoci glutenin. Zwigkszenie ilosci wysiewu z 300 do 600 ziaren-m™ spowodowato
spadek zawartosci podjednostek HMW 0 2,6% i LMW o 1,8%.

Poréwnujac badane odmiany stwierdzono, ze albuminy 1 globuliny stanowity od 21 do
26% biatka catkowitego. Najwigcej albumin i globulin zawierata pszenica zwyczajna Sukces.
Odmiana STH 8 charakteryzowala si¢ mniejsza zawarto$cia tej grupy biatek o 2 p.p., a
odmiana STH 4809 o 5 p.p. Badane odmiany réznity si¢ rOwniez zawartoscia gliadyn.
Najwyzsza zawarto$¢ tych biatek stwierdzono u odmiany STH 4809, a najmniejsza u pszenicy
zwyczajnej Sukces. We wszystkich badanych odmianach wystgpowaty ich mniejsze
podfrakcje czyli w-gliadyny (okoto 5% catkowitego biatka) i wigksze podjednostki o/f-
gliadyny (27% catkowitego biatka u pszenic orkiszowych i 25% u Sukces) oraz y-gliadyny
(13% biatka catkowitego). Gluteniny byly gléwnymi biatkami zapasowymi w ziarniakach
badanych odmian pszenic. Odmiana STH 4809 charakteryzowatla si¢ najwigksza zawartoscia
HMW (10% bialka catkowitego), a najmniejsza odmiana STH 8 i Sukces (9% biatka
catkowitego).

Ponadto stwierdzono wspétdziatanie odmiany z terminem siewu, odmiany z ggstoscia

siewu w ksztaltowaniu zawartosci poszczegdlnych frakcji biatek (rys. 22-37).
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Opdznienie terminu siewu u odmiany Sukces i orkisz STH 4809 spowodowato istotny
statystycznie wzrost zawartosci albumin i globulin, natomiast u odmiany orkisz STH 8
zmniejszenie tej frakcji bialek (rys. 22). U pszenicy orkisz STH 8 ggstos¢ siewu nie miata
wplywu na ilo$¢ omawianej grupy biatek. W ziarnie pszenicy orkisz STH 4809 zastosowanie
iloci wysiewu 600 ziaren-m” powodowalo zmniejszenie frakcji albumin i globulin w
odniesieniu do ziarna pochodzacego z obiektéw, na ktérych zastosowano 300 i 450 ziaren-m
2 U odmiany Sukces najmniejsza ilos¢ omawianej frakcji bialek stwierdzono w ziarnie
pochodzacego z obiektéw, na ktérych obsada roslin wynosita 450 ziaren-m™ (rys. 23).

Ogoélna zawarto$¢ gliadyn zalezata od czynnikow do$wiadczenia oraz interakcji
odmiany z terminem siewu, odmiany z ggstoscia siewu (rys. 24-25).

Opoéznienie terminu siewu spowodowalo istotny statystycznie wzrost zawartosci
gliadyn u pszenicy orkisz STH 8 i Sukces. Zalezno$¢ taka nie wystapita u pszenicy orkisz
STH 4809 (rys. 24).

W przypadku pszenicy orkisz STH 8 kazde zwigkszenie ggstosci siewu wplyngto na
istotny wzrost zawartosci gliadyn. U pozostatych odmian ggstos¢ siewu nie miata wptywu na
ksztaltowanie si¢ tej grupy biatek (rys. 25).

Opodznienie terminu siewu spowodowato istotne zmniejszenie zawartosci m-gliadyn
(orkisz STH 8) lub wzrost (orkisz STH 4809), u pszenicy zwyczajnej Sukces zawarto$¢ o-
gliadyn nie zalezata od terminu siewu (rys. 26).

Istotnie najwigksza zawarto$¢ w-gliadyn u pszenicy orkisz STH 8 1 Sukces
stwierdzono w ziarnie z obiektéw z najwigkszej gestosci siewu, natomiast u pszenicy orkisz
STH 4809 z gestosci 450 ziaren-m™ (rys. 27)

Opé6znienie terminu siewu spowodowato istotny statystycznie wzrost zawartosci o/p3-
gliadyn u odmiany orkisz STH 8 i Sukces, nie miato wplywu na ta cechg u odmiany orkisz
STH 4809 (rys. 28). Zaobserwowano istotnie wyzsza zawarto$¢ tej frakcji bialek w ziarnie
pszenicy pochodzacym z obiektu gdzie zastosowano gestos¢ wysiewu 600 ziaren-m™ (orkisz
STH 8), 300 ziaren-m™ (orkisz STH 4809). W przypadku pszenicy odmiany Sukces ggstos¢
siewu nie miata wplywu na t¢ cechg (rys. 29).

Opodznienie terminu siewu spowodowato istotny statystycznie wzrost zawarto$ci y-
gliadyn u odmiany STH 8 i Sukces (rys. 30). Wraz ze wzrostem gestos$ci siewu wzrastata
zawartos$¢ y-gliadyn u odmiany STH 8, natomiast u odmiany STH 4809 zmniejszenie (rys.
31).

Opodznienie terminu siewu spowodowalo istotny statystycznie wzrost zawarto$ci

glutenin u pszenic orkiszowych (rys. 32). Wraz ze wzrostem gestosci siewu zmniejszala si¢
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zawarto$¢ glutenin u odmiany orkisz STH 4809. Odmiana orkisz STH 8 osiagngta najwyzsze
wartosci z prob ziarna pochodzacych z obiektu gdzie zastosowano ggstos¢ siewu w ilosci 450
ziaren-m’, natomiast Sukces przy gestosci najwyzszej 600 ziaren-m™ (rys. 33).

Opodznienie terminu siewu spowodowalo istotny statystycznie wzrost zawarto$ci
podjednostek HMW (rys. 34). Zaobserwowano istotnie wyzsza zawartos¢ tej frakcji biatek w
ziarnie pszenicy orkiszowej pochodzacym z obiektu gdzie zastosowano ggstos¢ wysiewu 300
ziaren-m™” (STH 8, STH 4809) w poréwnaniu do ggstosci siewu 450 1 600 ziaren-m™ oraz z
obiektu z gestoscia siewu 600 ziaren-m™ w przypadku pszenicy Sukces (rys. 35).

Opodznienie terminu siewu spowodowalo istotny statystycznie wzrost zawartosci
LMW u odmiany STH 4809 (rys. 36). Zaobserwowano istotnie najnizsza zawartos¢ tej
frakcji biatek w ziarnie pszenicy pochodzacym z obiektu gdzie zastosowano ggstoS¢ wysiewu
600 ziaren-m™” w przypadku obu odmian orkiszu i 300 ziaren-m” w przypadku pszenicy

Sukces (rys. 37).
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Tabela 28

. Sktad biatka ziarnika pszenicy ozime;j

Czynniki Biatko A+B Gliadyny Gluteniny
(mAU) ® a/P Y suma HMW LMW suma
Termin optymalny 64600a | 15354a 3334b 16960a 8715a 29009a 5989a 14248a 20238a
siewu +3083,1 | +855,6 +264,8 +1440,1 | +848,0 +2151,9 | £560,1 +1339,7 | +£1788,3
op6zniony 66755b | 15505b 3240a 17471b 8881b 29592b 6300b 15358b 21657b
+3319,2 | £595,5 + 566,4 +1381,2 | +833,0 +1978,5 | £614,1 + 1858,6 | £2344.9
NIR ,-0.05 195,049 | 79,895 35,260 19,444 22,954 44,767 22,183 15,313 32,832
Gestos¢ 300 65776b | 15539b 3196a 17175a 8733a 29105a 6243b 14890b 21132¢
siewu +3922,2 | £632,3 +518,7 +1529,5 | +889,2 +2099,9 | £706,9 +2007,1 | +£2606,9
450 65407a | 15243a 3241b 17132a 8790b 29163a 6106a 14895b 21001b
+3752,3 | £675,1 +513,9 +1421,1 | +808,0 +2044,9 | £614,6 +1741,5 | +£2238,2
600 65844b | 15505b 3425¢ 17338b 8870c 29633b 6083a 14623a 20708a
+2433,5 | £ 886,0 +214,9 +1407,6 | +867,5 +2170,2 | £502,0 +1416,6 | +1783,0
NIR ,-0.05 407,78 | 193,393 37,601 60,135 48,035 98,568 37,683 30,933 50,101
Odmiana STH 8 64502b | 15162b 2847a 17714b 9568c¢ 30129b 6047b 13164a 19213a
+1164,9 | £827,7 +117,9 +251,4 +137,8 +319,7 +152,1 +391,7 +5274
STH 4809 69783c | 14967a 3569¢ 18532¢ 9046b 31147c 6864c 16805¢ 23669c
+1481,0 | £153,2 +435,0 +716,9 +473,6 +1007,8 | £252,0 +540,4 +780,9
Sukces 62742a | 16159c 3445b 15400a 7779 26625a 5521a 14438b 19959b
16359 | £311,6 +288,0 +193,8 +340,2 +293,8 +246,0 +1108,3 | +£1332,2
NIR ;005 434,414 | 168,19 62,933 65,19 48,035 97,814 23,800 66,266 82,721

A+B - albuminy i globuliny; + - odchylenie standardowe
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mALT mAU STHS mAU
i TIin 7
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mAlT mAU STH —1809 mAU
min - min min
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man min min

Rysunek 20. Chromatogramy RP-HPLC albumin i globulin (a), gliadyn (b) 1 glutenin (c)
ziarniakéw pszenicy ozimej odmiany STH 3, STH 4809 i Sukces w I terminie siewu
(niebieska linia — 300 ziaren.m'2, czerwona linia - 450 ziaren-m'z, zielona linia - 600 ziaren-m’

).
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Rysunek 21. Chromatogramy RP-HPLC albumin i globulin (a), gliadyn (b) i glutenin (c)

ziarniakow pszenicy ozimej odmiany STH 3, STH 4809 1 Sukces w II terminie siewu

(niebieska linia — 300 ziaren'm'z, czerwona linia - 450 ziaren-m'z, zielona linia - 600 ziaren-m”

).
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Rysunek 22. Interakcja terminu siewu i odmiany w ksztaltowaniu zawarto$ci albumin i

globulin (2009).
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Rysunek 23. Interakcja gestosci siewu i odmiany w ksztaltowaniu zawartosci albumin i

globulin (2009).

98




32000

31000

30000 -

29000 -

28000 -

27000 -

gliadyny (mAU x s)

26000 -

25000 -

24000 -

23000 -
STH8 STH 4809 Sukces

moptymalny mopodiniony

Rysunek 24. Interakcja terminu siewu i odmiany w ksztalttowaniu zawartos$ci gliadyn (2009).
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Rysunek 25. Interakcja ggstosci siewu i odmiany w ksztattowaniu zawarto$ci gliadyn (2009).
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Rysunek 26. Interakcja terminu siewu i odmiany w ksztaltowaniu zawarto$ci o-gliadyn
(2009).
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Rysunek 27. Interakcja ggstosci siewu i odmiany w ksztaltowaniu zawartosci o-gliadyn
(2009).
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Rysunek 28. Interakcja terminu siewu i odmiany w ksztalttowaniu zawarto$ci o/p-gliadyn
(2009).
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Rysunek 29. Interakcja ggstosci siewu i odmiany w ksztattowaniu zawartosci a/p-gliadyn
(2009).
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Rysunek 30. Interakcja terminu siewu i odmiany w ksztaltowaniu zawartos$ci y-gliadyn
(2009).
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Rysunek 31. Interakcja ggstosci siewu i odmiany w ksztattowaniu zawartosci y-gliadyn
(2009).
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Rysunek 32. Interakcja terminu siewu i odmiany w ksztaltowaniu zawarto$ci glutenin (2009).
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Rysunek 33. Interakcja gestosci siewu i odmiany w ksztaltowaniu zawartosci glutenin (2009).
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Rysunek 34. Interakcja terminu siewu i odmiany w ksztaltowaniu zawarto$ci podjednostek
HMW (2009).
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Rysunek 35. Interakcja gestosci siewu i odmiany w ksztaltowaniu zawartosci podjednostek
HMW (2009).
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Rysunek 36. Interakcja terminu siewu i odmiany w ksztaltowaniu zawarto$ci podjednostek
LMW (2009).
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Rysunek 37. Interakcja gestosci siewu i odmiany w ksztaltowaniu zawartosci podjednostek
LMW (2009).
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5.2.7. Zawartosé mikotoksyn fuzaryjnych

Nie stwierdzono wspétdziatania migdzy badanymi czynnikami a zawartoScia
mikotoksyn fuzaryjnych: deoksyniwalenolu, T-2/HT-2 toksyny i zearalenonu w ziarnie
badanych pszenic orkiszowych odmian STH 8, STH 4809 oraz pszenicy zwyczajnej
odmiany Sukces. Zawarto§¢ mikotoksyn w ziarnie nie przekroczyla najwyzszego
dopuszczalnego poziomu (tab. 29-31). Nieco wigksze zawartosci T-2/HT-2 toksyny i

zearalenonu stwierdzono w 2009 roku na obiektach, na ktérych zastosowano najwigksza

gestos¢ wysiewu — 600 ziaren-m™ (tab. 301 31).

Tabela 29. Zawarto$¢ mikotoksyny DON (ppb) w prébach z do§wiadczenia

mikropoletkowego w latach 2009-2010.

Mikotoksyna Termin Lata badan Granica
/majwyzszy siewu (A) 2009 2010 wykrywalnosci
dopuszczalny (ug/kg lub ppb)
poziom
DON 1 20 60 250-2000
1750 pg/kg 11 20 80
NIR r.n. r.n.
Gestosé siewu (B)

300 30 70

450 20 50

600 20 80

NIR r.n. r.n.

Odmiana (C)

STH 8 50 70

STH 4809 20 50

Sukces 0 80

NIR r.n. r.n.

Wspdtdziatanie

AB brak brak
AC brak brak
BC brak brak
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Tabela 30. Zawarto$¢ mikotoksyny T-2/HT-2 (ppb) w prébach z doswiadczenia
mikropoletkowego w latach 2009-2010.

Mikotoksyna Termin Lata badan Granica
/majwyzszy siewu (A) 2009 2010 wykrywalnosci
dopuszczalny (ug/kg lub ppb)
poziom
T-2/HT-2 I 0,63 0,30 25-250
- 11 3,04 0,00
NIR r.n. r.n.
Gestos¢ siewu (B)
300 0,60 0,42
450 0,80 0,03
600 4,09 0,00
NIR r.n. r.n.
Odmiana (C)
STH 8 0,00 0,00
STH 4809 0,17 0,45
Sukces 5,35 0,00
NIR r.n. r.n.
Wspdtdziatanie
AB brak brak
AC brak brak
BC brak brak

Tabela 31. Zawarto$¢ mikotoksyny ZEA (ppb) w prébach z doswiadczenia
mikropoletkowego w latach 2009-2010.

Mikotoksyna Termin Lata badan Granica
/majwyzszy siewu (A) 2009 2010 wykrywalnosci
dopuszczalny (ug/kg lub ppb)
poziom
ZEA I 1,07 0,19 25-250
100 pg/kg 11 3,30 0,51
NIR r.n. r.n.
Gestos¢ siewu (B)

300 1,00 0,18

450 1,00 0,47

600 4,55 0,40

NIR r.n. r.n.

Odmiana (C)

STH 8 1,23 0,00

STH 4809 4,85 0,08

Sukces 0,47 0,97

NIR r.n. r.n.

Wspdtdziatanie

AB brak brak
AC brak brak
BC brak brak
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6. DYSKUSJA

Przeglad pisSmiennictwa oraz przedstawione badania wskazuja, ze istnieja duze
mozliwosci ksztattowania wielkosci poziomu plonowania i cech decydujacych o
wykorzystaniu ziarna orkiszu w przemyS$le spozywczym poprzez czynniki
agrotechniczne. Badania wykazaly réwniez réznice w reakcji odmian pszenicy
orkiszowej 1 zwyczajnej na czynniki modyfikujace ich wzrost 1 rozwdj oraz warto$¢
technologiczna. Na podstawie przedstawionych badan mozna wstepnie oszacowac
poziom S$rodkéw produkcji w celu uzyskania wysokiego poziomu plonowania i
wysokiej jakos$ci ziarna nowej polskiej odmiany STH 4809.

Hipotez¢ badawcza realizowano prowadzac doswiadczenie polowe i
mikropolekowe oraz oznaczenia laboratoryjne. Uwzgledniono w nich podstawowe
czynniki agrotechniczne: odmiang, termin siewu, ggsto$¢ siewu oraz nawozenie azotem
czynniki, ktére wedtug literatury w najwigkszym stopniu wptywaja na wzrost,
plonowanie i1 warto$¢ technologiczng [Riiegger 1 Winzeler 1993; Castagna 1 in. 1996;
Wrébel 1 Szemplinski, 1999; Podolska i Sutek, 2002; Podolska, 2003; Sulewska i in.,
2008; Budzynski i Bielski, 2008; Budzynski i in., 2008; Dubis i Borysiewicz, 2008].

Wptyw gestosci siewu na plonowanie i cechy struktury plonu okre§lano zaréwno
w doswiadczeniu polowym jak i1 mikropoletkowym. W doswiadczeniu polowym
uwzgledniono trzy gestosci wysiewu 400, 500 i 600 ziaren-m™, a w do$wiadczeniu
mikropoletkowym 300, 450 i 600 ziaren-m™. Przedstawione wyniki wykazaty, ze
uwzglednione w badaniach polowych gestosci siewu nie mialy istotnego wptywu na
poziom plonéw pszenicy orkiszowej STH 4809, zaznaczyla si¢ jedynie tendencja
wyzszego plonowania przy wigkszej gestosci siewu. Zwigkszajac ilos¢ wysiewu z 400
do 600 ziarniakéw na m? uzyskano jedynie 3 - 4% wzrost plonu ziarna. Podobny wzrost
poziomu plonowania od 0,9 do 3% stwierdzono w badaniach mikropoletkowych
stosujac wysiew w ilosci od 450 do 600 ziarniakéw na m®. Zwigkszenie gestosci siewu
z 300 do 450 ziaren-m™ spowodowato juz wigksza réznic¢ w poziomie plonowania,
wynosita ona od 9 do 19 %. Powyzsze wyniki wskazuja, ze polskie odmiany pszenicy
orkisz wymagaja stosowania $redniej gestosci siewu, zatem mozna wnioskowac, ze nie
maja duzych wymagan $wietlnych. Podobne wyniki uzyskal Bepirszcz i Budzynski

[2011a], wykazujac brak istotnego wptywu gestosci siewu w zakresie 350-550 ziaren-m’
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2, na plon orkiszu odmiany Szwabenkorn. Troccoli i Codianni [2005] udowodnili,
zwigkszenie plonu ziarna pszenicy spelta wraz ze wzrostem gegstosci siewu ze 100 do
200 ziarniakéw na m’. Otrzymana pozytywna reakcja na gesto$é siewu
najprawdopodobniej zwiazana byta z innym poziomem tego czynnika do§wiadczenia.

Zwigkszenie ilosci wysiewu jest podstawowym czynnikiem wzrostu liczby
roslin 1 kloséw na jednostce powierzchni [Ruszkowski, 1988; Podolska, 1999; Ciha,
1983; Tompinks i in., 1991; Shah i in., 1994; Donaldson i in., 2001; Troccoli and
Codianni, 2005]. Powyzsza literatura podaje, ze réwnolegle ze wzrostem liczby roslin i
ktoséw na jednostce powierzchni zaczyna si¢ wyraznie ujawnia¢ zmniejszanie liczby
ziaren w klosie oraz masy ziarniaka. Ogranicza to coraz bardziej przyrosty plonu
spowodowane zwigkszaniem obsady ktoséw do tego stopnia, ze w pewnym momencie
plon ziarna z jednostki powierzchni nie zmienia si¢, a przy dalszym zwigkszaniu liczby
ktoséw ulega zmniejszeniu. Przeprowadzone badania mikropoletkowe potwierdzity w
catlosci t¢ prawidlowos¢. Stosowanie duzych obsad roslin (600 ziaren-m™)
spowodowato istotny wzrost liczby ktoséw na powierzchni, ale bardzo duza obsada
ktosow nie byla zwiazana z istotnym wzrostem plonu, poniewaz w tych warunkach
znacznie zmniejszyla si¢ zaréwno liczba ziaren w klosie, plon ziarna z ktosa jak tez ich
wyksztalcenie. W przedstawionych badaniach stwierdzono réwniez, ze wraz ze
zwigkszeniem ilosci wysiewu spadata liczba ziaren w ktosie. U pszenicy orkiszowe;j
STH 4809 przy wzroscie ilosci wysiewu z 400 do 500 ziaren-m™ spadek liczby ziaren z
ktosa wynosit 2,1 szt., z 400 do 600 ziaren-m - 2,2 szt., a z 400 do 600 ziaren-m™ -
4,3 szt.

Wzrost ilosci wysiewu z 400 do 500 ziaren-m™ oraz 500 do 600 ziaren-m™
prowadzit do spadku masy tysiaca ziaren odpowiednio o 0,3 gi 0,9 g. Prawidtowos$¢ tg
potwierdzaja migdzy innymi badania Sulewskiej i in. [2008a], w ktérych udowodniono,
ze wraz ze zwigkszeniem ilosci wysiewu spada liczba ziaren w klosie u dwoéch
badanych odmian pszenicy orkisz. Najwigkszy spadek o 3,6 szt. odnotowano u odmiany
Schwabenkorn przy wzro$cie ilosci wysiewu z 200 do 300 kg ktoskéw na m?, z kolei u
odmiany Baulidnder spadek byt nieistotny i wynosit 0,5 sztuk.

Sulewska i in. [2008] udowodnili spadek MTZ wraz ze wzrostem ilosci
wysiewu. Wzrost ilosci wysiewu z 200 do 400 kg kloskéw na m’ prowadzit do spadku
masy tysiaca ziaren, odpowiednio o 1,3 g u odmiany Bauldnder oraz o 2,1 g odmiany

Schwabenkorn.
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Wyniki prezentowanych badah z do§wiadczenia polowego wskazuja natomiast,
ze jedynie w pierwszym roku badan zwigkszenie ggstosci wysiewu roznicowalo istotnie
liczbe ktosow na jednostce powierzchni, a w pozostatych latach i $rednio w trzyleciu
zaznaczyla si¢ jedynie tendencja zwigkszenia tego parametru wraz ze zwigkszeniem
gestosci wysiewu. Nieco inne wyniki otrzymali Sulewska 1 in. [2008] udowodniajac, ze
zwigkszenie ggstosci siewu prowadzito do istotnego wzrostu liczby ktoso6w na jednostce
powierzchni. Najkorzystniejszym dla dwoch odmian orkiszu Bauldnder i Schwabenkorn
okazal si¢ wysiew 400 kg ktoskéw-ha” w poréwnaniu do 200 i 300 kg kloskéw-ha™.
Nieco odmienna reakcja pszenicy orkiszowej na ggsto$¢ siewu otrzymana w
do$wiadczeniu polowym i1 mikropoletkowym $§wiadczy o interakcji ilosci wysiewu z
czynnikami $rodowiska (gleba, pogoda), agrotechnicznymi w ksztattowaniu wielko$ci
plonu i cech jego struktury, wykazuje ponadto, ze ksztalttowanie si¢ poziomu
plonowania pszenicy zwiazane jest nie tylko z oddzialywaniem konkurencyjnym roslin
na siebie [Ruszkowski, 1988], ale réwniez ze zmiana warunkéw Swietlnych,
zywieniowych i innych.

Jednym z istotnych czynnikéw plonotwdérczych jest termin siewu, poniewaz
bezposrednio oddziatuje na wzrost 1 rozwéj. Termin siewu rdéznicowal przebieg faz
rozwojowych. Okres od fazy wschodéw do fazy krzewienia ulegaty wydtuzeniu, a od
fazy krzewienia do fazy strzelania w zdzbto skréceniu. W miar¢ opdznienia terminu
siewu nastgpowato skrécenie catego okresu wegetacji. Wyniki te sa zbiezne z wynikami
w licznych wczesniejszych badaniach nad terminem siewu pszenicy ozimej [Podolska,
1999, Podolska i Wyzinska, 2011]

Literatura dotyczaca wplywu terminu siewu na wielko$¢ plonu i cechy struktury
plonu roslin zbozowych w tym pszenicy ozimej jest bardzo bogata. Autorzy sa zgodni,
ze opdznienie siewu prowadzi do spadku plonu gtéwnie wskutek zmniejszenia liczby
ktoséw, rozkrzewienia produkcyjnego, plonu ziarna z ro$liny oraz liczby ziaren z
rosliny 1 z klosa [Ciha, 1983; Podolska 1 Mazurek, 1999; Palys i Kuraszkiewicz, 2003;
Sulewska i in., 2008; Bepirszcz i Budzynski, 2011a, Podolska i Wyzinska, 2011].

Dostgpna literatura wskazuje ponadto, ze genotypy rdéznie reaguja na termin
siewu, sa odmiany reagujace zmniejszeniem poziomu plonowania wraz z kazdym
opOznieniem siewu, ale tez i takie, ktére plonuja podobnie gdy wysiane sa w terminie
optymalnym i opdéznionym o dwa tygodnie. Stawiajac zatem hipotez¢ badawcza
zatozylam, ze pszenica orkiszowa reaguje na op6znienie siewu podobnie jak pszenica

zwyczajna. Na podstawie prezentowanych w niniejszej pracy wynikow badan mozna
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zauwazyC¢, ze hipoteza zostata potwierdzona. W doswiadczeniu mikropoletkowym
stwierdzono, podobna reakcj¢ pszenic orkiszowych STH 8 i STH 4809 i pszenicy
zwyczajnej Sukces na opdznienie siewu o dwa tygodnie w odniesieniu do siewu w
terminie optymalnym. P&zniejszy siew nie wptynal istotnie na plon ziarna w roku 2008,
2009 1 $rednio w trzyleciu, natomiast istotnie obnizat plon w roku 2010 (13%).
Opodznienie siewu nie mialo wptywu na: liczbg roslin na jednostce powierzchni, liczbe
ziaren z rosliny i z klosa oraz MTZ. Powodowato zmniejszenie liczby kloséw na
jednostce powierzchni i rozkrzewienia produkcyjnego, ale wzrost plonu ziarna z klosa.
Do podobnych wnioskéw doszta Sulewska 1 in. [2008] stwierdzajac, ze ozime formy
pszenicy orkiszowe] reaguja na opOznienie terminu siewu podobnie jak pszenica
zwyczajna. Wysiew odmiany Schwabenkorn w III dekadzie pazdziernika powodowat w
stosunku do siewu w I dekadzie pazdziernika obnizke plonu o 6,4 dtha’ tj. 21%.
Autorzy stwierdzili, ze opdznienie terminu siewu powoduje istotne ograniczenie liczby
zdzbet wytwarzanych przez rosliny. Tendencj¢ zmniejszenia plonu ziarna wraz z
opdznieniem siewu (20 wrzesnia do 10 pazdziernika) wykazat Bepirszcz i Budzynski
[2011a], obnizka plonu wynosita jedynie 3%. Wedlug badan Szumity i Rachonia [2008]
opOznienie terminu siewu o dwa tygodnie ograniczylo plonowanie pszenicy orkisz
srednio o 17,3%. Wynikalo to gtéwnie z istotnego spadku liczby kloséw pszenicy
wysiewnej w terminie opdznionym. Z dostepnej literatury i badan wtasnych wynika, ze
rekomendowany w szerokiej praktyce termin siewu [Sulewska i Koziara, 2011] od
polowy wrze$nia do poczatku listopada jest nieodpowiedni dla pszenicy orkiszowej
uprawianej w warunkach Polski.

Nawozenie azotem jako czynnik plonotwdrczy pszenicy orkiszowej jest bardzo
nielicznie dyskutowany w literaturze [Riiegger i Winzeler, 1993; Castagna i in., 1999;
Sulewska, 2004; Kohajdova i Karovicova, 2008; Biel i in., 2010]. Przede wszystkim
dlatego, ze uprawiany jest on w gospodarstwach ekologicznych. Jednak dostgpna
literatura wskazuje, ze reaguje on pozytywnie na dawke¢ azotu, a na zachodzie Europy
uprawiany jest rowniez w rolnictwie integrowanym [Castagna i in., 1996; Riiegger i
Winzeler, 1993; Lacko-Bartosova i Otepka, 2001; Sulewska, 2004; Sulewska i in.,
2008a].

Dawka azotu w sposéb istotny rdznicowala plon ziarna pszenicy ozimej
(Triticum aestivum ssp. spelta L.) odmiany STH 4809. Wraz z jej wzrostem wzrastal
plon ziarna. We wszystkich latach badan najwyzszy plon stwierdzono po zastosowaniu

120 kg N-ha'. Réznica w poziomie plonowania pomigdzy obiektem z najwicksza
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iloscig azotu, a obiektem kontrolnym (bez zastosowanego nawozenia azotem) Srednio w
latach wynosita 1.8 t-ha "!'{ wahata sie od 1,6 (2007, 2009) do 2,1 t-ha™ (2008r.). Sredni
wzrost plonu wynosil 28%. Udowodniona statystycznie zwyzke plonu stwierdzono
jednak do zastosowania 80 kg N-ha™', co wskazuje, ze wymagania co do iloéci azotu sa
na S$rednim poziomie i z powodzeniem mozna odmiang t¢ poleci¢ do uprawy w
integrowanym systemie. Podobne wyniki otrzymat Bepirszcz i Budzynski [2011],
Podolska i Mikos [2010], Podolska [2011]. Wynik ten powtarzany w latach swiadczy o
wigkszych mozliwo$ciach wykorzystania azotu jako czynnika plonotwdérczego u
pszenic orkiszowych niz si¢ powszechnie ocenia.

Stwierdzono, istotng dodatnia korelacj¢ dawki azotu w ksztalttowaniu wysokosci
zdzbta i liczby ktoséw. Dawka azotu wptyneta ponadto na inne cechy struktury plonu,
jednak wplyw byt zmienny w latach, modyfikowany warunkami pogody w okresie
wegetacji, niemniej wyniki Srednie z lat wykazaly, ze dawka azotu u pszenicy
orkiszowej STH 4809 wptywa dodatnio na: liczbg kloskéw w klosie, liczbg ziaren z
ktosa, liczbe kloséw na jednostce powierzchni, nie stwierdzono natomiast wptywu
dawki azotu na mas¢ ktosa, MTZ, oraz indeks zniwny.

Innym zagadnieniem poruszanym w niniejszych badaniach 1 szeroko
dyskutowanych w literaturze jest poziom plonowania pszenic orkiszowych w
odniesieniu do pszenicy zwyczajnej. Jak podaje literatura odmiany pszenic orkiszowych
sa mniej wydajne w odniesieniu do odmian pszenicy zwyczajnej [Riiegger i Winzeler,
1993; Castagna i in., 1996; Lacko-Bartosova i Otepka, 2001; Sulewska, 2004; Sulewska
1 in., 2008]. Istotnym zagadnieniem jest réwniez poziom plonowania odmian
zagranicznych w warunkach Polski i zmienno$¢ plonowania w latach. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze $redni plon ziarna pszenicy orkiszowej STH 4809 wynosit 5,7 t-ha™,
wykazano jednak duza zmienno$¢ plonowania w latach od 4,4 (2009) do 6,8 t-ha
(2008), wynoszaca 36%, co wskazuje, ze odmiana ta jest mato stabilna i w duzym
stopniu plonowanie jej zalezy od warunkéw pogody w okresie wegetacji. Plon polskich
odmian pszenic orkiszowych w odniesieniu do pszenicy zwyczajnej sprawdzano w
badaniach mikropoletkowych. Srednio w latach pszenica zwyczajna plonowata o 20%
wyzej w odniesieniu do pszenicy STH 4809 1 STH 8. R6znica w poziomie plonowania
byta zmienna w latach, najwigksza w 2008 roku (46%), najmniejsza w 2009 roku (w
ktéorym pszenice plonowaly na podobnym poziomie). O wigkszym poziomie
plonowania pszenicy zwyczajnej w odniesieniu do orkiszu donosi Rachon i in. [2009].

Udowodnili oni, ze pszenica zwyczajna plonowala o 18,7% wyzej od orkiszu
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pszennego. O wyzszym plonie pszenicy zwyczajnej w porOwnaniu z pszenica
orkiszowa zadecydowaly gtéwnie: wigksza obsada ktoséw oraz liczba i masa ziaren z
ktosa. Badania innych autoréw nad plonowaniem zagranicznych odmian w warunkach
Polski dowiodly, ze ich poziom plonéw jest zdecydowanie nizszy od polskich odmian i
linii orkiszu. Sulewska i in. [2006a] przebadali plonowanie ozimych odmian orkiszu w
Swadzimiu koto Poznania. Stwierdzili oni, Ze byly one zmienne w latach i dla odmiany
Baulédnder Spelz wahaty si¢ od 1,26 do 4,75 t'ha'l, a dla Schwabenkorn od 1,1 do 4,82
t-ha.

W przedstawionych badaniach okre$lano wplyw poszczegélnych czynnikéw
agrotechnicznych na przydatnos¢ ziarna orkiszu do produkcji zywnosci. Zwrdcono wigc
uwage na wartos¢ technologiczna (warto$¢ przemiatowa i wartos¢ wypiekowa), sktad
biatek oraz wystgpowanie mikotoksyn.

Wsréd parametrow jakosciowych gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym decyduje o
wartosci przemialowej, a duza jej wartos¢ prognozuje wysoki plon maki. Pszenica
orkiszowa STH 4809 charakteryzowata si¢ dos¢ wysokimi warto$ciami tego parametru
75,6 kg-hl', ale wykazata duza zmienno$é w latach od 73 do 79 kg-hl™. Potwierdzaja to
badania Szumity 1 Rachonia [2008]. Nieco inne wyniki otrzymali Makowska 1 in.
[2008] prowadzac badania nad odmianami niemieckimi: Bastard, Oberlander, Burgdorf,
Weisser W. Gram Aus Flohenhem i Szweizer Altgold Zeinnars Weisser, stwierdzili, ze
analizowane ziarno odmian orkiszu charakteryzowato si¢ stosunkowo niskim ci¢zarem
ziarna w stanie zsypnym od 72,5 do 73,9 kg-hl™. Jeszcze nizsze wartoci otrzymata
Dabkowska [2009], w jej badaniach waga hektolitra pszenicy orkiszowej wahata si¢ od
66,5 do 68,6 kg-hl"!' (2005) oraz od 59,6 do 62,0 kg-hl"' (2006). Prezentowane wyniki
badan wskazuja, ze omawiany parametr jakosci w wigkszym stopniu byt réznicowany
przez lata badan niz czynniki do$wiadczenia. Srednio w latach badan dawka azotu
powodowata wzrost z 75,6 (Ny) do 77,1 kg-hl'1 (Ny20), natomiast lata badan od 74,5
(2007) do 80 kg-hl'1 (2008). Termin siewu i gestos¢ wysiewu nie miaty wplywu na
wage hektolitra.

Zawarto$¢ biatka w ziarnie jest cecha odmianowa, ale réwniez ksztattuja ja
czynniki pogodowe w okresie wegetacji i technologia produkcji [Dabkowska, 2009].
Zréznicowanie w zawartosci biatka migdzy odmianami pszenicy spelta wykazali: Biel i
in. [2010], Makowska i in. [2008], Sulewska i in. [2008a], natomiast migedzy pszenica

orkiszowa, a zwyczajna Rachon i Szumito [2009], Siemianowska i in. [2011].
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Z badan przeprowadzonych przez Rachonia i Szumilg [2009] wynika, Ze linie pszenicy
orkiszowej (STH 3 1 STH 715) charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoscia biatka w
poréwnaniu do pszenicy zwyczajnej. Podobnie badania Siemianowskiej i in. [2011]
wskazuja, ze maka orkiszowa zawierala nieznacznie wigcej bialka ogétem w
poréwnaniu do maki uzyskanej z ziarna pszenicy zwyczajnej 1 miescila si¢ w zakresie
11,0 -13,6%.

Wyniki badan wilasnych wskazuja, ze zawarto$¢ biatka w ziarnie STH 4809
wahata si¢ od 9,9 do 12,3% i zakres ten jest nieco odbiega od wynikéw otrzymanych
przez Makowska 1 in. [2008] wedlug, ktérych niemieckie odmiany orkiszu
charakteryzowaly si¢ zawartoscia biatka ogétem w granicach 11,8 i 12,6%. Podobnie
jak wskazuje literatura: Rachon i Szumito [2009], Siemianowska i in. [2011] pszenice
orkiszowe: STH 8 i STH 4809 charakteryzowaly si¢ wigksza zawartoscia biatka w
poréwnaniu do pszenicy zwyczajnej. Srednio w trzyleciu zawarto$¢ biatka u odmiany
orkisz STH 8 wynosita 11,73%, u pszenicy orkisz STH 4809 od 12,0%, a u pszenicy
zwyczajnej 10,9%.

Wyniki badan wtasnych wskazuja, ze jedynie w 2007 roku nawozenie azotem
wplynglo w sposéb istotny na zwigkszenie zawartosci biatka w ziarnie pszenicy orkisz
STH 4809, wigksze dawki przyczynily si¢ do wzrostu zawartosci biatka w ziarnie. W
pozostatych latach badan zaznaczyta si¢ jedynie tendencja zwigkszenia zawartosci tego
wyrdznika jakosci pod wptywem wigkszego nawozenia azotem.

Wplyw gestosci siewu byt rowniez zmienny w latach. W roku 2007 roku
najwigksza zawarto$¢ biatka stwierdzono w ziarnie pochodzacym z obiektow z
najwigksza gestoscia wysiewu, natomiast w 2009 roku i $rednio w trzyleciu wraz ze
zwigkszeniem ilosci wysiewu malata zawarto$¢ biatka.

Wydajnos¢ glutenu mokrego wiaze si¢ silnie z wartoscia wypiekowa [Bojnanska
1 Francakova, 2002; Gasiorowski, 2004b]. W wielu badaniach stwierdzono wyzsza
wydajnos$¢ glutenu mokrego maki z ziarna pszenicy orkisz w poréwnaniu z pszenica
zwyczajna [Abdel-Aal i in., 1996; Chrenkova i in., 2000; Capouchova, 2001; Bojnanska
i Francakovd, 2002; Ceglinska, 2003; Lacko-Bartosova i Redlova, 2007; Majewska i
in., 2007; Krawczyk i in., 2008a, Zielinski i in., 2008, Dabkowska, 2009; Rachon i
Szumito, 2009; Majewska i in., 2011]. Potwierdzaja to przedstawione wyniki badan
wedtug, ktérych wigksza wydajnoscia glutenu mokrego charakteryzowatly si¢ odmiany
pszenicy orkiszowej STH 8 i STH 4809 (odpowiednio 29,58 i 29,01%) w poréwnaniu

do pszenicy zwyczajnej Sukces (25,67%). Poréwnujac omawiane wyniki badan do tych
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opisanych w literaturze, zauwazono, ze badane odmiany pszenic orkiszowych (STH 8,
STH 4809) charakteryzuja si¢ mniejsza wydajnoscia glutenu mokrego w poréwnaniu do
niemieckich odmian pszenic orkiszowych (Schweizer Altgold Zeinnars Weisser,
Bastard, Burgdorf, Oberlander), u ktérych wahata si¢ ona od 31 do 37% [Makowska i
in., 2008].

W badaniach przeprowadzonych przez Bepirszcza i Budzynskiego [2011b]
stwierdzono, ze nawozenie azotem znaczaco poprawito wydajnosci glutenu mokrego.
Zgadza si¢ to z obecnymi wynikami badan wedtug, ktérych wraz ze wzrostem dawki
azotu  wrzrastata  wydajno$¢  glutenu  mokrego. Najwigksza  wydajnoscia
charakteryzowato si¢ ziarno pochodzace z obiektu, na ktérym zastosowano najwyzsza
dawke azotu (Njy). Zgodnie z norma PN-A-74022 w przypadku maki o typie 1400
wydajnos¢ glutenu mokrego powinna wynosi¢ nie mniej niz 24%, a dla maki o typie
1050 uzyskana warto$¢ powinna by¢ rowna badz wyzsza od 25%, co stanowi minimum
w przypadku maki o dobrej wartosci wypiekowej. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢,
ze wydajnos¢ glutenu mokrego dla mak otrzymanych z ziarna pszenicy orkisz STH
4809 spetniata powyzsze kryterium przy zastosowaniu nawozenia azotem w ilosci 80 i
120 kg-ha™.

Analiza wplywu terminu 1 ggstosci wysiewu na ilo$¢ glutenu wykazata, ze
termin siewu nie wplynat istotnie na wydajno$¢ glutenu mokrego, natomiast wraz ze
wzrostem ilo$ci wysiewu zmniejszata si¢ jego ilos¢. Do odmiennych wnioskéw doszedt
Bepirszcz 1 Budzynski [2011b] stwierdzajac, ze op6znienie siewu spowodowato wzrost
wydajnosci glutenu mokrego zaréwno u odmiany pszenicy orkiszowej Schwabenkorn
jak i pszenicy zwyczajnej odmiany Olivin.

Badania Capouchovej [2001] oraz Krawczyka i in. [2008b] wskazuja, ze gluten
orkiszowy cechowal si¢ gorsza jakoscia niz gluten z pszenic zwyczajnych, co jest
zgodne z prezentowanymi badaniami. U pszenicy orkiszowej STH 8 wynosit - 37, u
STH 4809 - 55, a u pszenicy zwyczajnej Sukces - 68. Jak podaje Jakubczyk i Haber,
[1981] zakres wartosci liczbowych indeksu glutenu waha si¢ od 0 do 100, a jego
zalecana warto$¢ powinna by¢ wyzsza niz 40, widac¢ zatem, ze pszenica orkiszowa STH
4809 spetniata to kryterium.

Sposréd badanych czynnikéw agrotechnicznych jedynie dawka azotu miata
wplyw na ten parametr jakos$ci, stwierdzono, pogorszenie jakosci glutenu wraz ze
wzrostem dawki azotu, co jest zgodne z badaniami Capouchovej [2001]. Jednak nalezy

zauwazy¢, ze jedynie zastosowanie azotu w ilosci 120 kg N-ha', powodowato

115



pogorszenie wartosci tego parametru z punktu widzenia przydatnosci do wypieku
(otrzymano wartosci indeksu 34).

Dostgpna literatura wskazuje duze zréznicowanie wartosci liczby opadania
odmian pszenicy orkiszowej. Wedlug Dabkowskiej [2009] wartosci LO wahaty si¢ od
228 s (odmiana Ceralio) do 354 s (odmiana Holstenkorn). Natomiast wedlug
Makowskiej 1 in. [2008], wartosci liczby opadania wahaty si¢ od 150 s (odmiana
Oberlander) do 228 s (odmiana Bastard). Uzyskane wyniki wskazuja, ze polskie
odmiany STH8 i STH 4809 nie wykazuja réznic pod wzgledem tej cechy. Natomiast
wartosci liczby opadania pszenic orkiszowych byly wyzsze niz pszenicy zwyczajnej
Sukces. Srednio z trzylecia liczba opadania dla odmiany orkisz STH 8 wynosita 336 s,
dla orkiszu STH 4809 - 332 s, a dla Sukces - 290 s. Wedlug PN-A-74022 wartos¢ tego
parametru dla maki pszennej o typie 1050 powinna by¢ wyzsza od 220 s, natomiast w
przypadku maki sitkowej typu 1400 warto$¢ ta powinna uzyska¢ wynik nie mniejszy
niz 180 s, zatem polskie odmiany pszenic orkiszowych spetnialty wymagania PN.
Czynniki dos$wiadczenia: ggsto$¢ i termin siewu oraz dawka azotu nie réznicowaty w
spos6b istotny liczy opadania. Odmienne wyniki uzyskal Bepirszcz i Budzynski
[2011b] stwierdzajac, ze opdznienie siewu spowodowato wzrost liczby opadania u
odmiany pszenicy orkiszowej i pszenicy zwyczajne;j.

Oznaczenie wskaznika sedymentacyjnego SDS jest analiza, ktora jest
miernikiem jakos$ci i ilosci glutenu. Wedlug Bojianskiej i Francakovej [2002] na
warto$¢ tego parametru maja wplyw warunki pogody i czynniki agrotechniczne.
Potwierdzaja t¢ tez¢ wyniki badan wskazujac, ze wskaznik sedymentacyjny SDS
oznaczony w mace z pelnego przemiatu byt zmienny w latach i dla ziarna orkiszu
ozimego STH 4809 ze zbioréw 2007, 2008 i 2009 miescit si¢ w zakresie od 52,8 do
63,7 cm’. Badane pszenice orkiszowe STH 8 i STH 4809 charakteryzowaly si¢ nizsza
wartoscia wskaznika SDS w poréwnaniu do pszenicy zwyczajnej Sukces. Zgadza sig to
z wynikami otrzymanymi przez Dabkowska [2009] wedlug ktérych wartos¢ wskaznika
sedymentacyjnego wg Zeleny’ego u wigkszosci badanych odmian orkiszu niemieckiego
byla nizsza niz u odmian pszenic zwyczajnych.

Badania Bepirszcza 1 Budzynskiego [2011b] wykazaly tendencj¢ wzrostu
wartosci wskaznika sedymentacyjnego SDS dla pszenicy orkiszowej wraz ze wzrostem
nawozenia azotem, warto$¢ ta wahata si¢ w granicach od 63,4 cm’ (Np) do 66,4 cm’

(N102). Dodatni wptyw dawki azotu na t¢ ceche potwierdzaja przedstawione wyniki.
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Zwigkszenie dawki azotu z Ny do Njpp powodowato wzrost warto$¢ tego parametru z
56,7 do 61,2 cm’.

Termin siewu oraz gesto$¢ siewu nie wplyngly istotnie na ksztaltowanie
wskaznika sedymentacyjnego SDS.

Poza oznaczeniami cech fizycznych i chemicznych ziarna i maki w badaniach
oceniono cechy reologiczne celem bardziej wnikliwej oceny wiasciwosci wypiekowych,
a przede wszystkim oceny zachowania si¢ ciasta podczas miesienia [Konopka i in.,
2000]. Dane literaturowe podaja, ze maka orkiszowa w wigkszosci przypadkéw
charakteryzuje si¢ mniejsza wodochionnoscia, zblizonym czasem rozwoju ciasta,
wyzszym stopniem rozmigkczenia ciasta w poréwnaniu do maki z ziarna pszenicy
zwyczajnej [Marconi i in., 2002; Ceglinska, 2003; Pruska — Kedzior i in., 2008;
Zielinski i in., 2008]. W badaniach Makowskiej i in. [2008] na podstawie uzyskanych
farinograméw stwierdzono, ze analizowana maka odmian niemieckich orkiszu
charakteryzowata si¢ zblizona wodochtonnoscia (56,3-57,0%). Wykazano takze, ze
ciasto orkiszowe charakteryzowato si¢ czasem rozwoju ciasta w granicach od 2,3 min
do 3,7 min, krétkim czasem statos$ci ciasta (od 3,0 min do 3,8 min) oraz stosunkowo
duzym rozmigkczeniem (od 107 do 142 FU). W niniejszych badaniach stwierdzono, ze
wodochtonno$¢ maki polskiej odmiany orkiszu STH 4809 osiagata wyzsze parametry,
miescily si¢ one w zakresie od 55,1 do 61,0%, czas rozwoju ciasta byl nieco mniejszy i
wynosit od 1,9 do 3 min, natomiast statosci ciasta byta bardzo zmienna i wynosita od
2,7 do 4,7 min, Stopien rozmigkczenia osiagnat korzystniejsze wartosci z punku
widzenia przydatnosci wypiekowej. Miescity si¢ one w zakresie od 100,4 do 120,9 FU.
Dodatkowo w badaniach zaobserwowano, ze w roku 2007 dawka azotu réznicowata
stalo§¢ ciasta. Najwigksza staloscia ciasta (5,0 min) charakteryzowala si¢ maka
pochodzaca z obicktu gdzie zastosowano dawke azotu w ilosci 80 kgha'. W
pozostatych latach zaobserwowano tendencj¢ wzrostu statosci ciasta wraz ze
zwickszaniem nawozenia azotowego. Srednio dla trzylecia wigksze dawki azotu
wptywaty korzystnie na: czasu rozwoju ciasta, stato$¢ ciasta, liczbe jakos$ci, stopnien
rozmigkczenia. Na tej podstawie mozna wywnioskowa¢ popraweg wlhasciwosci
reologicznych ciasta wraz z zastosowaniem nawozenia azotem.

Z danych literaturowych wynika, ze na jakos¢ biatka, a w szczegdlnosci
wydajnos¢ glutenu mokrego, istotny wplyw maja wzajemne proporcje gliadyn do
glutenin, ktére sa gtdéwnymi biatkami zapasowymi ziarna zb6z [Abdel — Aal i in., 1996].

Weiser [2001] twierdzi, ze pszenica zwyczajna charakteryzuje si¢ wigksza catkowita
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zawartoscia glutenin 1 podjednostek HMW oraz mniejszym stosunkiem gliadyn do
glutenin w poréwnaniu do pszenicy orkiszowej i ptaskurki. Zatem istotne wydawato si¢
przeanalizowanie ilosciowe i jakosciowe grup i frakcji biatek polskich odmian pszenicy
orkiszowej w odniesieniu do pszenicy zwyczajnej oraz wplywu na ten parametr
czynnikow agrotechnicznych.

W badaniach stwierdzono, zréznicowanie frakcji biatek pszenic orkiszowych w
poréwnaniu do pszenicy zwyczajnej oraz wplyw poszczegdlnych czynnikéw
agrotechnicznych na ilo$¢ 1 wzajemne proporcje poszczegdlnych frakcji biatek.
Albuminy i1 globuliny stanowity od 21 do 26% zawartosci bialka catkowitego w
ziarniakach badanych odmian. Najwigcej albumin i globulin zawierala pszenica
zwyczajna Sukces. Odmiana STH 8 charakteryzowala si¢ mniejsza zawartoscia tych
frakcji o 2 p.p., a odmiana STH 4809 o 5 p.p. We wczesniejszych badaniach Konopki i
in. [2007] albuminy 1 globuliny stanowily od 16 do 19% catkowitej zawartosci biatka w
ziarniakach pszenicy zwyczajnej. Badania wilasne pokazuja, ze zwigkszenie ilosci
wysiewu z 300 do 450 ziaren-m™ spowodowato spadek zawartosci albumin i globulin o
2%, a z 450 do 600 ziaren-m > wzrost zawarto$ci albumin i globulin o 1,7%.

W badaniach stwierdzono rézng zawarto$¢ gliadyn w zaleznosci od odmiany, co

jest zgodne z badaniami Konopki i in. [2007]. Najwigksza zawartoS¢ tej grupy biatek
zaobserwowano u odmiany STH 4809, a najmniejsza u pszenicy zwyczajnej Sukces.
W niniejszych badaniach stwierdzono obecno$¢ wszystkich frakcji  bialek
gliadynowych, a analiza chromatograméw pokazata typowe ich rozmieszczenie. We
wszystkich badanych odmianach pszenic wystgpowaly w-gliadyny (okoto 5%
catkowitego biatka), o/B-gliadyny (27% catkowitego biatka u pszenic orkiszowych i
25% u Sukces) oraz y-gliadyny (13% bialka catkowitego). Nieco inne zawarto$ci
poszczegdlnych frakcji gliadyn odnotowata Konopka i in. [2007] wykazujac mniejsza o
2% zawartos¢ o-gliadyny, mniejsza o 7% zawarto$¢ o/p-gliadyny, mniejsza o 2%
zawarto$¢ y-gliadyny. Jednak podobnie jak w prezentowanych badaniach w-gliadyny
stanowity najmniejsza frakcje, a najwigksza - o/p-gliadyny.

Badania wykazaty, ze gluteniny sa gtdwnymi biatkami zapasowymi w
ziarniakach omawianych odmian pszenic. Odmiana STH 4809 charakteryzowata si¢
najwigksza zawarto$cia frakcjit HMW (10% bialka catkowitego), a najmniejsza odmiana
STH 8 i Sukces (9 % biatka catkowitego). Literatura przedmiotu [MacRitchie, 1999;
Daniel i Triboi, 2002] wskazuje, ze na wartos¢ wypiekowa maki pozytywnie wptywa

wzrost frakcji HMW, stosunek czasteczek HMW do LMW. Analizowane w niniejsze]

118



pracy odmiany zawieraly od 9 do 10% frakcji HMW 1 ich stosunek do
niskoczasteczkowych glutenin w ziarniakach STH 8 wynosit 0,45, a dla STH 4809 —
0,42 oraz dla pszenicy zwyczajnej Sukces — 0,39. Wyniki te sa zgodne z wynikami
badan Konopki i in. [2007] w ktérych analizowane odmiany pszenic zawieraty od 8 do
13 % frakcji HMW, a ich stosunek do czasteczek LMW wahat si¢ od 0,27 do 0,40.

Op6znienie terminu siewu spowodowato zwigkszenie zawartosci albumin i
globulin o 1%, gliadyn o 2%, glutenin o 7%. Stwierdzono wzrost frakcji: o/p-gliadyn ,y-
gliadyn, podjednostek HMW i LMW oraz zmniejszenie o-gliadyn. Badania [Olszewski
1 in., 2009] wykazaly, ze przypadku pszenicy ozimej odmiany Tonacja i Sukces
opOznienie terminu siewu nie mialo wplywu na zawarto$§¢ albumin i globulin.
Powodowato jednak wzrost zawartos$ci gliadyn w ziarnie odmiany Tonacja.

Zwickszenie ilosci wysiewu z 300 do 450 ziaren-m™ spowodowalo wzrost
zawartosci catkowitej gliadyn o 1,8%, (®-gliadyn o 1,4%, y-gliadyn o 0,7%.). Wyniki
badan wykazaty, ze wraz ze zwigkszaniem iloSci wysiewu zmniejszala si¢ zawartos¢
glutenin — stwierdzono spadek zawartosci podjednostek HMW o 2,6% i LMW o 1,8%,
a wigc pogorszenie wartosci wypiekowe;j.

O przydatnos$¢ surowca do dalszego spozytkowanie decyduja nie tylko cechy
wartosci technologicznej, istotng rol¢ odgrywa zdrowotno$¢ surowca, a przede
wszystkim poziom zanieczyszczen chemicznych (pozostatosci srodkéw ochrony roslin)
i mikrobiologicznych (mikotoksyny). Dane literatury informuja, ze duzy wptyw na
wystgpowanie mikotoksyn maja warunki pogody w okresie wegetacji, odmiana,
mniejszy czynniki agrotechniczne [Mesterhdzy, 2002; Cegielska-Radziejewska 1 in.,
2009, Korbas i in., 2011]. Poziom badanych mikotoksyn w ziarnie pszenic orkiszowych
w odniesieniu do zwyczajne wskazuje brak istotnych réznic, niemniej zarysowata si¢
tendencja do tworzenia wigkszej ilosci toksyny T-2/HT-2, oraz mniejszej ilosci ZEA u
pszenicy zwyczajnej Sukces w porownaniu do pszenic orkiszowych. Potwierdza to w
swoich badaniach Suchowilska 1 in. [2010] stwierdzajac, ze zawartos¢
deoksyniwalenolu w ziarnie pszenic orkiszowych byla na poziomie odpornej na
fuzariozg odmiany pszenicy zwyczajne;j.

Omawiane wyniki potwierdzaja tezg, ze poziom ocenianych toksyn w
ziarniakach pszenicy orkiszowej 1 zwyczajnej zalezy od warunkéw pogody (lat badan 1
usytuowania do$wiadczenia). W roku 2008 w probkach ziarna z doswiadczenia
polowego z miejscowosci Osobne praktycznie nie wykryto badanych mikotoksyn,

natomiast w roku 2009 ziarno zawierato pewne ilo$ci mikotoksyn DON i ZEA. Chociaz
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roznice nie byly potwierdzone statystycznie to zarysowala si¢ tendencja wyzszego
gromadzenia toksyn w ziarniakach pochodzacych z obiektu z mata (N4p) 1 Srednia
dawka azotu (Ngp). Rowniez na obiektach z mniejsza ilo$cig wysiewu poziom ocenianej
toksyny ZEA i DON byt wigkszy niz w ziarniakach z najwigkszej gestosci wysiewu.
Inne tendencje zaobserwowano w doswiadczeniu usytuowanym w Pulawach, gdyz
najwyzszy poziom mikotoksyny T-2/HT-2 toksyny, ZEA stwierdzono w ziarnie
zebranym z najwigkszej gestosci wysiewu. Zatem trudno jest jednoznacznie ocenié i
wyttumaczy¢ wpltyw poszczegdlnych czynnikéw agrotechnicznych na wystgpowanie

mikotoksyn.
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7. WNIOSKI

1. Obsada roslin i dawka azotu nie mialy wptywu na dtugos¢ okresu wegetacji i dlugosé
faz wzrostu i rozwoju. O dlugosci okresu wegetacji decydowat przebieg okresu
wegetacji, odmiana oraz termin siewu. Opdznienie terminu siewu powodowato
skrécenie okresu wegetacji i réznicowato fazy wzrostu i rozwoju powodujac
wydluzenie okresu od fazy wschodéw do fazy krzewienia i skrécenie okresu od fazy
krzewienia do fazy strzelania w zdzbto.

2. Stwierdzono wzrost plonu ziarna polskiej odmiany pszenicy orkiszowej STH 4809
wraz ze wzrostem dawki azotu. W kazdym roku istotna dodatnia zalezno$¢ wystapita
do zastosowania 80 kg N-ha™.

3. Pod wpltywem wigkszych dawek azotu nastgpowat wzrost liczby klosow, liczby
ktoskéw w klosie, liczby ziaren w klosie oraz wysokos¢ zdzbta.

4. Nie stwierdzono wptywu gestosci siewu w zakresie od 400 do 600 ziaren-m™ na
poziom plonowania pszenicy orkiszowej STH 4809, obnizenie ggstosci siewu do 300
ziaren-m powodowalo juz istotne zmniejszenie poziomu plonowania, zatem odmiana
ta wymaga $redniej gestosci siewu.

5. Réwnolegle ze wzrostem ilosci wysiewu wzrastata liczby ktoséw na jednostce
powierzchni jednak nastgpowato zmniejszenie elementdw budowy klosa: dlugosci
ktosa, liczby ziaren z klosa, i liczby kloskéw w klosie, zmniejszenie wymienionych
elementéw struktury wraz ze wzrostem ggstosci siewu byto na tyle istotne, ze wzrost
liczby ktoséw nie powodowat wzrostu plonu ziarna.

6. Azot wplywat korzystnie na cechy warto$ci wypiekowej: ilos¢ biatka, zawarto$¢
glutenu, wskaznik sedymentacyjny, cechy reologiczne ciasta, negatywnie natomiast na
indeks glutenu. Najkorzystniejsze warto$ci parametréw jako$ci otrzymano stosujac
azot w iloci 80 kg N-ha™".

7. Pszenice orkiszowe STH 8 i STH 4809 plonowaly o 20% nizej od pszenicy
zwyczajnej Sukces. Wyzszy poziom plonowania pszenicy zwyczajnej w odniesieniu
do pszenic orkiszowych wynikal z wigkszego plonu ziarna z klosa i masy tysiaca
ziaren.

8. Polskie odmiany pszenic orkiszowych STH 8 i STH 4809 reagowaly na opdznienie

terminu siewu podobnie jak pszenica zwyczajna Sukces. Opdznienie siewu o 2
tygodnie nie powodowato istotnej obnizki plonu ziarna, jednak zaznaczyta sig

121



10.

11.

12.

13.

14.

tendencja zmniejszenia poziomu plonowania co wynikato z mniejszej obsady ktoséw i
plonu ziarna z ro$liny ale wigkszej plonu ziarna z klosa wraz z op6znieniem siewu.

Termin siewu nie miat wptywu na cechy wartosci technologicznej pszenicy, jednak
pod wptywem terminu siewu odmiany w odmienny sposob ksztattowaly zawartosé
biatka i ilo$¢ glutenu, co mozna tlumaczy¢ zmiana proporcji grup i frakcji bialek
wywotanych op6znieniem siewu.

Gestos¢ siewu w odmienny sposdb wpltywata na zawarto$¢ biatka i wydajnos¢ glutenu
u badanych odmian. U pszenicy zwyczajnej odmiany Sukces ggstos¢ siewu nie miata
wplywu na zawarto$¢ biatka i ilo§¢ glutenu, natomiast u odmian pszenic orkiszowych
najmniejsza zawartos¢ biatka 1 glutenu w ziarnie stwierdzono na obiektach z

najwigksza gestoscia - 600 ziaren-m™.

Odmiany pszenic orkiszowych cechowaty si¢ wigksza zawarto$cia biatka i
wydajno$cia glutenu oraz wigkszymi wartosciami liczby opadania. Jako$¢ glutenu,
ktéra okreslono na podstawie wartosci wskaznika sedymentacyjnego SDS i indeksu
glutenu byta gorsza.

Odmiany pszenicy orkiszowe] 1 pszenicy zwyczajne] roznily si¢ zawartoscig
poszczegbdlnych grup i1 frakcji biatek. Pszenica Sukces w odniesieniu do pszenicy

spelta charakteryzowala si¢ wigksza iloscia albumin 1 globulin, najmniejsza gliadyn.

Wykryto minimalne ilo$ci mikotoksyn fuzaryjnych w ziarniakach pszenic, ich ilo$¢
nie zalezata od czynnikéw do$wiadczenia, ale od warunkéw pogody w latach badan.

Nowa polska odmiana pszenicy orkiszowej STH 4809 do wydania wysokiego plonu o
korzystnych parametrach technologicznych wymaga Sredniointensywnej uprawy.
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Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie poziomu plonowania i wartosci technologiczne;j
nowych polskich odmian pszenicy Triticum aestivum ssp. spelta L. oraz wyznaczenie
najkorzystniejszych, dla wielkosci plonowania i cech jako$ciowych, poziomdéw
gléwnych czynnikoéw plonotwodrczych: dawki azotu, terminu siewu 1 ggstosci siewu.

Cel badawczy realizowano poprzez prowadzenie doswiadczen polowych,
mikropoletkowych 1 laboratoryjnych. Zakres badan w przypadku doswiadczenia
polowego obejmowatl analiz¢ wplywu nawozenia azotowego i gesto$ci siewu na:
poziom plonowania, cechy struktury plonu, wtasciwosci przemiatlowe (ggstos¢ ziarna w
stanie zsypnym, MTZ) i wypiekowe (zawarto$¢ biatka, ilos¢ glutenu i jego jakosc,
wskaznik sedymentacyjny SDS, liczbe opadania), cechy reologiczne ciasta
(wodochtonno$¢ maki, czas rozwoju i stato$¢ ciasta, rozmigkczenie, liczba jako$ci) oraz
wystgpowanie mikotoksyn w ziarniakach polskiej odmiany pszenicy orkiszowej STH
4809. W doswiadczeniu mikropoletkowym okreslano reakcje odmian pszenic
orkiszowych w poréwnaniu do pszenicy zwyczajnej na termin i ggstosci siewu.
Okreslono cechy struktury plonu i warto$ci technologicznej ziarna jak w do§wiadczeniu
polowym, dodatkowo oznaczono grupy i frakcje biatek. W badaniach uwzgledniono
odmiany pszenicy orkiszowej STH 8 1 STH 4809 oraz pszenicg zwyczajnag odmiany
Sukces.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze obsada roslin i dawka azotu nie miaty
wptywu na dlugos¢ okresu wegetacji i dtugos¢ faz wzrostu i rozwoju. O dtugosci okresu
wegetacji decydowaly warunki pogody, odmiana oraz termin siewu. Opdznienie
terminu siewu powodowato skrdocenie okresu wegetacji i réznicowato fazy wzrostu i
rozwoju powodujac wydluzenie okresu od fazy wschodéw do fazy krzewienia i
skrécenie okresu od fazy krzewienia do fazy strzelania w zdzbto.

Polska odmian pszenicy orkiszowej STH 4809 dodatnio reagowata zwyzka
liczby ktoséw na jednostce powierzchni, liczby ziaren w kltosie i wysokosci zdzbta na
zwickszenie dawki azotu do 80 kg N-ha', co skutkowato wzrostem poziomu
plonowania.

Nie stwierdzono wptywu gestosci siewu w zakresie od 400 do 600 ziaren-m™ na
poziom plonowania pszenicy orkiszowej STH 4809, obnizenie ggstosci siewu do 300

. 2 C . .. . . .
ziaren-m™~ powodowato juz istotne zmniejszenie poziomu plonowania.
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Azot wptywal korzystnie na cechy wartosci wypiekowej: 1lo$¢ biatka, zawartos¢
glutenu, wskaznik sedymentacyjny, cechy reologiczne ciasta, negatywnie natomiast na
indeks glutenu. Najkorzystniejsze wartosci parametréw jakosci otrzymano stosujac azot
w iloéci 80 kg N-ha™.

Pszenice orkiszowe STH 8 i STH 4809 plonowaly o 20% nizej od pszenicy
zwyczajnej Sukces. Cechowaty si¢ jednak wigksza zawartoscia biatka i wydajnoscia
glutenu oraz wigkszymi warto$ciami liczby opadania. Jako$¢ glutenu, ktéra okreslono
na podstawie wartosci wskaznika sedymentacyjnego SDS i indeksu glutenu u pszenic
orkiszowych byta gorsza w poréwnaniu do pszenicy zwyczajnej Sukces.

Polskie odmiany pszenic orkiszowych STH 8 i STH 4809 reagowaly na
opdznienie terminu siewu podobnie jak pszenica zwyczajna Sukces. Pod wplywem
terminu siewu odmiany w odmienny sposob ksztattowaty zawarto$¢ biatka i ilo$¢
glutenu, co mozna tlumaczy¢ zmiang proporcji grup i frakcji bialek wywotanych
opdznieniem siewu.

Gestos$¢ siewu w odmienny sposéb wptywata na zawartos¢ biatka i wydajnos¢
glutenu u badanych odmian. U pszenicy zwyczajnej odmiany Sukces ggstos¢ siewu nie
miata wplywu na zawartos¢ biatka i1 ilos¢ glutenu, natomiast u odmian pszenic
orkiszowych najmniejsza zawartos¢ biatka 1 glutenu w ziarnie stwierdzono na obiektach
z najwigksza gestoscia - 600 ziaren-m™.

Termin 1 gestos¢ wysiewu oraz odmiana miaty wptyw na wzajemne proporcje
frakcji 1 grup bialek. Pszenica Sukces w odniesieniu do pszenicy spelta
charakteryzowata si¢ wigksza iloscig albumin i globulin, najmniejsza gliadyn.

Wykryto minimalne ilosci mikotoksyn fuzaryjnych w ziarniakach pszenic, ich
ilos¢ nie zalezata od czynnikéw doswiadczenia, ale od warunkéw pogody w latach

badan.
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