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Wprowadzenie

Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum ssp.vulgare) jest jedna z najwazniejszych
roslin zbozowych zaré6wno w Polsce, jak i na §wiecie. Wynika to z jej wysokiego poziomu
plonowania, cennego sktadu chemicznego oraz wyjatkowych wtasciwosci technologicznych
ziarna, co czyni ja niezastagpionym surowcem do produkcji maki i wypieku pieczywa.
Wykorzystanie konsumpcyjne pszenicy wymaga surowca o wysokich walorach
jakosciowych, spelniajacych wymagania technologiczne zwiazane z dalszym jego
wykorzystaniem. Zatem celem producentéw pszenicy jest osiaganie nie tylko wysokiego
plonu ale réwniez wysokiej jakosci ziarna. Zadanie to nie jest tatwe. Swiadcza o tym duze
wahania plonowania w latach jak i zréznicowanie jako$ci otrzymywanego ziarna. Jest to
spowodowane tym, ze zarOwno na poziom plonowania jak i warto$¢ technologiczna ziarna
wptywa wiele czynnikéw (odmiana, przebieg pogody, warunki siedliska, agrotechnika) oraz
ich wzajemne interakcje.

Zalezno$¢ poziomu plonowania pszenicy jarej od czynnikOéw agrotechnicznych jest
do$¢ dobrze poznana. W dostepnej literaturze (Mazurek 1 Ku$ 1991, Sulek 1 Mazurek 2001,
Sutek i in. 2007, Wrébel 1999 ) okreslono wptyw warunkéw siedliska (gleba), terminu siewu,
gestosci siewu, dawki azotu na poziom plonowania jednocze$nie wskazujac, ktére z cech
struktury plonu i budowy tanu w najwigkszym stopniu ograniczaja plonowanie pszenicy przy
niekorzystnym poziomie czynnikow.

Pomimo wielu przeprowadzonych badan (Cacak-Pietrzak 1 in. 2010, Podolska i Sutek
2002, Sutek i Cacak 2008) wptyw czynnikoéw agrotechnicznych na warto$¢ technologiczna
ziarna pszenicy jarej nie zostal do konca rozpoznany. Jedna z przyczyn jest fakt, ze wartos$¢
technologiczna (przemiatowa i wypiekowa) zalezy od zespolu cech, ktére czgsto ujemnie z
soba koreluja, zatem poprawa jednej cechy moze skutkowaé pogorszeniem innej.

Zawarto$¢ biatka, a przede wszystkim ilo$¢ glutenu i jego jako$¢ oraz wskaznik
sedymentacyjny sa to podstawowe cechy wartosci wypiekowej. Dostgpna literatura

(Achremowicz 1995, Bly 1 Woodard 2003, Woolfolk i in. 2002, Sutek i in. 2004)
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jednoznacznie wskazuje na istotnie dodatni wptyw wysokiej dawki azotu na zawartos¢ biatka,
ilo§¢ wymytego glutenu oraz wartos¢ wskaznika sedymentacyjnego, ujemna natomiast na
jakos¢ glutenu okreslona przez indeks glutenu lub rozptywalno$¢. Przyczyny tych zmian nie
sa do konca rozpoznane. Wydaje sig, ze istotny wptyw na pogorszenie jakosci glutenu moze
mie¢ zmiana wzajemnych proporcji bialek tworzacych gluten (gliadyn do glutenin)
wywolana czynnikami agrotechnicznymi. Z rolniczego punktu widzenia istotne jest
okreslenie do jakiego poziomu mozna zwigkszy¢ dawke¢ azotu by otrzymac¢ wysoki poziom
plonowania, przy jednoczesnie duzej ilosci glutenu o dobrej jakos$ci.

Srodki ochrony roélin i ich znaczenie jako czynnikéw plonochronnych jest dobrze
opisany w literaturze przedmiotu. W warunkach silnego nasilenia wyst¢powania patogena
powoduja zwyzke plonu siggajaca do 30% (Korbas i Mréwczynski 2009), natomiast w
warunkach nie wystapienia patogena ich dziatanie na rosling moze by¢ nawet ujemne,
gléwnie poprzez niekorzystny wptyw substancji aktywnej na procesy fizjologiczne i
biochemiczne zachodzace w roslinie (Klimont 1 Osiecka 2004, Rézanski 1992). Wplyw
srodkéw ochrony ro$lin na warto$¢ technologiczna ziarna pszenicy jest niejednoznaczny,
wyniki badan bardzo czesto sa sprzeczne (Dimmoc i Gooding 2002, Domaradzki i
Sekutowski 2004, Gil 1 in. 2004, Sulek i1 in. 2009). Wigkszos¢ herbicydow wptywa na
gospodarke azotowa ros$lin ingerujac jednocze$nie w syntez¢ biatka. W konsekwencji
prowadzi¢ to moze do podwyzszenia lub obnizenia zawarto$ci biatka w ziarnie zbdz
(Banaszkiewicz 1993, Lichtenehaler 1996). Wyniki badan sugeruja, ze wptyw ten zwiazany
jest nie tylko z substancja aktywna stosowanego preparatu, ale rOwniez z wystgpowaniem
interakcji substancja aktywna — genotyp — pogoda.

Innym aspektem badan nad jakos$cia ziarna pszenicy jest aktywno$¢ enzymoéw
amylolitycznych oceniana na podstawie liczby opadania. Parametr ten jest bardzo istotny w
technologii piekarstwa, poniewaz dla wtasciwego przebiegu fermentacji ciasta wazne jest, aby
ilos¢ enzyméw amylolitycznych byla na odpowiednim poziomie. Zbyt duza aktywnos$¢, a co
za tym idzie mate wartosci liczby opadania eliminuja przydatno$¢ piekarska surowca.
Wyréznik ten w najwigkszym stopniu uzalezniony jest od warunkéw pogody panujacych w
okresie dojrzewania ziarna oraz odmiany. Dane literaturowe dotyczace wpltywu czynnikéw
agrotechnicznych na aktywno$¢ enzyméw amylolitycznych ziarna pszenicy sa rozbiezne.
Niektorzy autorzy (Budzynski 1 in. 2004, Nowak 1 in. 2004) uwazaja, ze wzrost nawozenia
azotem w przypadku niektérych odmian pszenicy powoduje wzrost liczby opadania.
Zaleznos¢ ta jednak nie znalazta potwierdzenia w badaniach innych autoréw (Cacak-Pietrzak

1 Sutek 2007, Podolska 2003). Rozbiezno$¢ wynikdw sugeruje, ze wystgpuje silna interakcja
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pomigdzy odmianami 1 dawkami azotu w ksztaltowaniu tego parametru. Literatura
przedmiotu jest uboga w opracowania dotyczace wptywu warunkéw glebowych i siedliska na

wartosci liczby opadania.

Hipoteza badawcza i cel badan

W badaniach postawiono hipoteze robocza, ze czynniki agrotechniczne (termin siewu,
nawozenie azotem, §rodki ochrony roslin) oraz warunki siedliskowe determinuja plonowanie,
elementy struktury plonu 1 wartos¢ technologiczna ziarna pszenicy jarej poprzez wpltyw na
wyrdzniki wartosci przemialowej, wypiekowej oraz sktad jakosciowy poszczegdlnych grup
biatek.

Istotne jest okreslenie poziomu czynnikéw plonotwdérczych i plonochronnych
warunkujacych uzyskanie wysokiego plonu ziarna o korzystnych parametrach jakosci. W celu
wyeliminowania interakcji odmiany z czynnikami badania powinny by¢ prowadzone na tej
samej odmianie. W zwiazku z tym w badaniach uwzgledniono gtéwnie odmiang Nawra,
cechujaca si¢ wysoka plennoscia (98-105% wzorca), bardzo dobra jakos$cia ziarna wynikajaca
z duzej zawartosci bialka 1 iloSci glutenu, wysokiej liczby opadania, niskiej rozptywalnosci
glutenu oraz bardzo dobrej wymiatowosci.

Podstaw¢ uzyskanych wynikéw stanowia badania przeprowadzone w oparciu o
do$wiadczenia wazonowe i mikropoletkowe w Stacji Doswiadczen Wegetacyjnych TUNG-
PIB w Pulawach, oraz doswiadczenia polowe zlokalizowane w SD Putawy — Osiny, RZD
IUNG-PIB: Kgpa-Putawy, Borusowa 1 Sadlowice oraz ODR Konskowola. Warunki
prowadzenia poszczegdlnych eksperymentéw, zakres prac do$wiadczalnych oraz oznaczen
polowych i laboratoryjnych zostal szczegétowo omoéwiony w metodykach badan prac

dokumentujacych osiagniecie naukowe.

Dla zweryfikowania hipotezy roboczej wyznaczono trzy cele szczegotowe obejmujqce:

1. Skwantyfikowanie zakresu wpltywu podstawowych czynnikow plonotworczych
(jako$¢ nasion, dostgpnos¢ wody, nawozenie azotem, termin siewu) i
plonochronnych (ochrona przed chorobami i chwastami) oraz siedliskowych na
wydajnos$¢ ziarna pszenicy jarej.

2. Oceng zwiazku wartosci technologicznej ziarna pszenicy jarej z wybranymi

czynnikami agrotechnicznymi i siedliskowymi.



3. Oceng wplywu abiotycznych czynnikéw stresowych na sklad ilosciowy i

jakosciowy biatek decydujacych o warto$ci technologicznej ziarna pszenicy jarej.

Ad. 1. Skwantyfikowanie zakresu wplywu podstawowych czynnikéw plonotworczych
(jako$¢ nasion, dostepnos$ci wody, nawozenie azotem, termin siewu) i plonochronnych
(ochrona przed chorobami i chwastami) oraz siedliskowych na wydajnos$¢ ziarna

pszenicy jarej

Jednym z waznych czynnikéw plonotwoérczych roslin zbozowych jest jako$¢ materiatu
siewnego. O jakosci tej decyduje przede wszystkim stopien kwalifikacji, czystos¢,
zdrowotno$¢ , zdolno$¢ kietkowania oraz dorodno$¢, okreslona na podstawie masy
ziarniaka, lub jego wielkosci (Szmal 1998). Badania wskazuja, ze ziarno dorodne ma
wyzsza zdolno$¢ kietkowania, odznacza si¢ wigkszym wigorem siewek 1 wigksza
produkcyjnoscia (Sutek i Podolska 2004).

W zwiazku z powyzszym podjeto badania dotyczace wptywu wielkosci nasion
(materialu siewnego) na dynamik¢ wschodéw, plon ziarna z jednostki powierzchni i
ksztaltowanie si¢ elementow struktury plonu pszenicy jarej. Oceng taka prowadzono w
doswiadczeniu mikropoletkowym w latach 2000-2002. Czynnikiem doswiadczenia byla
dorodno$¢ nasion. Uwzgledniono 7 pozioméw czynnika: a; - material kwalifikowany
(dostgpny w handlu) a, - nasiona drobne (1,8 — 2,2 mm), a3 — nasiona $rednie (2,2 — 2,5
mm), a4 — nasiona duze (>2,5 mm), a5 . drobne (50%) + $rednie (50%), ag - duze (50%) +
drobne (50%), a; - duze (50%) + srednie (50%). Odpowiednia wielko$¢ nasion do badan
zapewniono przez sortowanie materiatu siewnego na sitach Vogla.

Dynamika i wskaznik wschodéw polowych zalezaly od wielkosci nasion i warunkéw
pogodowych panujacych w okresie siewu nasion i wschodéw ro$lin. Lepsze zarazem
wyréwnane wschody stwierdzono, gdy byta wysoka temperatura w okresie od siewu
nasion do wschodéw ros$lin. Stwierdzono zaleznos¢ wielkosci plonu z jednostki
powierzchni i elementéw jego struktury od wielkos$ci nasion wzig¢tych do badan. Plon
ziarna otrzymany z wysiewu materialu kwalifikowanego (niefrakcjonowanego) byt
wigkszy o 30,6 % niz z nasion drobnych (1,8-1,2 mm), o 18,6 % od uzyskanego z nasion
srednich (2,2 -2,5 mm) i 0 4,7 % niz z nasion duzych ( >2,5mm). Réwniez plon z nasion
drobnych + $rednich, duzych + drobnych i duzych + $rednich byt odpowiednio nizszy o
19,2; 16,0 i 13,7 % od plonu uzyskanego z materialu kwalifikowanego. Wielko$¢

wysiewnych nasion powodowata réznicowanie liczby kloséw z jednostki powierzchni,
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masy ziarna i liczby ziaren z ktosa oraz rozkrzewienia produkcyjnego. Najwyzsze wartosci
tych cech stwierdzono na obiektach z nasionami kwalifikowanymi i duzymi, natomiast
nizsze na obiekcie obsianym nasionami drobnymi. Wielko§¢ materialu siewnego nie
powodowata istotnych zmian masy 1000 ziaren i liczby ros$lin na jednostce powierzchni.
Wspdtczynniki korelacji wskazuja, ze plon ziarna byt istotnie skorelowany z masg ziarna z
ktosa 1 masa 1000 ziaren, gléwnie na obiektach, gdzie wysiano nasiona kwalifikowane,
drobne, $rednie, duze + drobne i duze + $rednie. W przypadku uzycia do siewu nasion
duzych i drobnych + $rednich plon ziarna byl istotnie skorelowany z liczba ro$lin z
jednostki powierzchni. Ponadto plon ziarna z nasion drobnych + Srednich wykazywat
istotng ujemna korelacjg z rozkrzewieniem produkcyjnym.

Susza jest jednym z czynnikéw Srodowiska, oddziatujacych na rosling w jej cyklu
zyciowym. ktéry moze doprowadzi¢ do zaburzen procesOw biochemicznych i
fizjologicznych, a nawet $mierci rosliny (Kacperska 1991). W celu poznania reakcji
pszenicy jarej na stres suszy podjgto badania wazonowe w warunkach kontrolowanych.
Prowadzone przeze mnie badania nad wptywem stresu suszy na produkcyjno$¢ pszenicy
jarej wskazuja, ze silnie reaguje ona na niedoboér wody. Niedobér wody w glebie trwajacy
od fazy krzewienia do fazy dojrzatosci pelnej powodowat istotne obnizenie masy ziarna z
wazonu, ktére wynosito 35% w stosunku do uzyskanej na obiekcie kontrolnym. Spadek
plonu byt zwiazany z redukcja cech struktury plonu i budowy rosliny pod wptywem
niedoboru wody w podiozu. Stres suszy powodowal, w stosunku do obiektu kontrolnego,
zmniejszenie liczby ziaren z rosliny 1 z ktosa, masy ziarna z rosliny oraz liczby klosow z
wazonu. Zmniejszat si¢ istotnie plon biologiczny, masa stomy z rosliny i indeks plonu. Z
okreslonych cech budowy ro$liny istotnej redukcji pod wplywem stresu suszy ulegata
dtugos¢ zdzbta.

Powyzsze badania wykazaly, ze problem niedoboru wody jest istotnym czynnikiem
ograniczajacym plonowanie pszenicy jarej, co zmniejsza mozliwos¢ rozszerzenia jej
uprawy na gleby stabsze. W celu udowodnienia tej tezy przeprowadzono badania
modelowe na parcelach glebowych z uwzglednieniem réznych typéw i rodzajow gleb,
zaliczanych do I, II, IIa, IIb, IVa i IVb klasy bonitacyjnej. Badania potwierdzity
wczesniejsze dane literaturowe o istotnym wptywie warunkéw glebowych na poziom
plonowania pszenicy jarej. Stwierdzono rdéwniez istotne zréznicowanie poziomu
plonowania pszenicy jarej w zalezno$ci od warunkéw pogodowych w poszczegdlnych
latach badan. W roku o umiarkowanych opadach najwyzszy poziom plonowania pszenicy

uzyskano na glebie zaliczonej do kompleksu pszennego dobrego (less) i pszennego bardzo
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dobrego (czarna ziemia), natomiast najnizsze plony osiagni¢to na glebie komplekséw
pszennego wadliwego (redzina) i zytniego dobrego (gleba brunatna witasciwa). W roku
suszy istotnie wyzszy plon uzyskano na glebie zaliczanej do komplekséw pszennego
dobrego (less), natomiast na pozostatych glebach plon nie réznit si¢ istotnie. Wyniki
wskazuja, ze czynnikiem limitujacym poziom plonowania pszenicy jarej jest dostgpnos¢
wody. W latach o $redniej ilosci opadéw 1 dobrym ich rozktadzie, nawet na glebach
1zejszych mozna uzyska¢ zadowalajace plony.

Istotny wptyw siedliska na plonowanie pszenicy odmiany Nawra potwierdzono w
badaniach polowych. W zaleznosci od rejonu uprawy réznica w poziomie plonowania
wynosita 2,2 t-ha 1

Bardzo waznym elementem agrotechniki pszenicy jarej byl termin siewu, ktéry
wptywat istotnie na plonowanie i elementy struktury plonu ziarna. Opdznienie terminu
siewu o dwa tygodnie powodowato istotny spadek plonu ziarna od 31 do 46% w zaleznosci
od roku prowadzenia badan. Niekorzystne oddziatywanie opéznionego terminu siewu na
plon pszenicy jarej zwiazane bylo z istotnym zmniejszeniem krzewistosci produkcyjnej
roslin. Skutkiem opdznionego terminu siewu bylo obnizenie masy ziarna z rosliny i ktosa
oraz liczby ziaren z rosliny 1 klosa. Op6zniony termin siewu powodowal obnizenie masy
1000 ziaren, lecz nie bylta to r6znica statystycznie udowodniona.

Jednym z gléwnych czynnikdw agrotechnicznych decydujacych o wysokosci plonu
ziarna pszenicy jarej jest nawozenie azotem. Zrdznicowanie poziomu nawozenia azotem
miato wplyw na plon ziarna pszenicy jarej odmiany Nawra. Stwierdzono zréznicowanie w
poziomie plonowania w zaleznosci od dawki azotu, natomiast sposob podziatu dawki nie
mial wptywu na jej wydajnos$¢, zarysowata si¢ jednak tendencja wyzszego plonowania
przy dwukrotnej aplikacji azotu. Najwigkszy plon ziarna uzyskano stosujac azot w ilosci
180 kg N-ha™!, w dwéch terminach (90 kg N-ha™ — przed siewem i 90 kg N-ha™ — w fazie
strzelania w zdZbto). Plon byt istotnie wyzszy w poréwnaniu z osiagni¢tym na obiektach,
gdzie azot stosowano w dawce 90 kg N-ha'l, w dwu 1 trzech terminach. Réznica w
poziomie plonowania wynosita odpowiednio 0,67 i 0,89 tha”. Stosujac wyzsza dawke
azotu w dwéch terminach uzyskano wigksza liczbe kltoséw, mase¢ ziarna z rosliny, liczbg
ziaren z rosliny i z klosa.

Srodki ochrony roélin sa nieodzownym elementem technologii produkcji zb6z, jako
czynnik plonochronny. W warunkach duzego nasilenia wystgpowania patogena wplywaja
istotnie na poziom uzyskiwanych plonéw. Jednym z czgsto stosowanych zabiegéw

agrotechnicznych jest wykorzystanie herbicydéw do ograniczenia zachwaszczenia.

7



Herbicydy moga powodowaé zakldcenia w przebiegu wielu proceséw zyciowych roslin
uprawnych, co przyczynia si¢ do zmian morfologicznych rosliny i strat w plonach (Rola i
in. 2000).

W zwiazku z tym podjeto badania $ciste w celu poznania reakcji pszenicy jarej na
wybrane herbicydy. W badaniach uwzgledniono herbicydy zr6znicowane pod wzgledem
rodzaju substancji aktywnej: Puma Universal 069 WG (fenoksaprop — P-etylowy +
mefenpyr dietylowy) — w dawce 1,0 1-ha, Sekator 6,25 WG (jodosulfuron metylosodowy +
amidosulfuron) — 0,2 1-ha, Chwastox Extra 300 SL. (MCPA) — 3,5 l'ha oraz obiekt
kontrolny bez stosowania herbicydéw. Stwierdzono, ze przebieg pogody w latach badan
mial istotny wplyw na dzialanie herbicydow. Herbicydy Puma Universal 069 EW oraz
Sekator 6,25 WG nie wptyngly ujemnie na morfologi¢ roslin pszenicy jarej, natomiast
Chwastox Extra 300 SL spowodowat zwijanie blaszek lisciowych, ale tylko w warunkach
niedoboru wilgoci w glebie. Herbicydy powodowatly obnizenie plonowania pszenicy jarej
tylko w roku z okresowymi niedoborami opadéw.

W warunkach duzego nasilenia wystgpowania patogena herbicydy wptywaja istotnie
na poziom uzyskiwanych plonéw. Potwierdzily to prezentowane badania. Herbicyd
Sekator 6,25 WG (jodosulfuron metylosodowy + amidosulfuron) zastosowany w fazie
petni krzewienia pszenicy zwigkszyt plon ziarna o 14% w stosunku do osiagnigtego na
obiekcie kontrolnym. Wzrost wielkos$ci plonu wynikat z wigkszej liczby roslin i ktoséw na
jednostce powierzchni, wigkszej masy 1000 ziaren i plonu ziarna z ktosa.

Jednym ze sposoboéw ochrony zasiewdw pszenicy przed chorobami grzybowymi jest
stosowanie fungicydow. Porazenie pszenicy przez patogeny grzybowe moze byc¢
przyczyna znacznych strat w plonie, a ponadto stwarza zagrozenie kumulacji w ziarnie
mikotoksyn. Z badan wtasnych wynika, ze po zastosowaniu fungicydu Amistar 250 SC
(azoksystrobina) w dawce 1 l'ha’', zaréwno w fazie liscia flagowego, jak i fazie
zawigzywania nasion uzyskano wyzsze plony ziarna pszenicy jarej. W porownaniu z
obiektem kontrolnym plon wzrést o 15,4% (faza liscia flagowego) 1 o 10,3% (faza
zawigzywania nasion). Przyrost plonu ziarna z jednostki powierzchni wynikat ze wzrostu
plonu ziarna z rosliny i ktosa oraz zwigkszenia masy 1000 ziaren.

Publikacje: 1, 3,4, 5,7, 8,9, 10, 11.



Ad.2. Ocena zwiagzku warto$ci technologicznej ziarna pszenicy jarej z wybranymi

czynnikami agrotechnicznymi i siedliskowymi

Pszenica jest podstawowym zbozem towarowym, a jej ziarno musi charakteryzowac
si¢ odpowiednimi parametrami jakosciowymi. Z analizowanych czynnikéw
agrotechnicznych, ktére uwzgledniono w prowadzonych eksperymentach wynika, ze na
warto$¢ technologiczna ziarna pszenicy jarej najwiekszy wptyw miato nawozenie azotem.
Zawarto$¢ biatka i i1lo$¢ glutenu w ziarnie byty cechami istotnie modyfikowanymi zaréwno
przez dawke, jak i termin stosowania azotu. Najwyzsza zawartoscia biatka, w tym bialek
glutenowych cechowato sig ziarno pochodzace z obiektu, na ktérym zastosowano azot w
dawce 180 kg N-ha' i aplikowano go w trzech terminach (60 N-ha — przed siewem, 60
N-ha'! — w fazie strzelania w zdzbto i 60 kg N-ha™! — w fazie kloszenia). Zawartosci tych
sktadnikéw byly istotnie wyzsze niz w ziarnie pochodzacym z obiektu nawozonego taka
sama dawka azotu, ale zastosowana w dwoéch terminach. Réznica w iloSci glutenu
mokrego, wskaznika sedymentacyjnego i ogélnej zawartosci biatka wynosita odpowiednio:
1,8; 1,1 i 0,4 punktu procentowego. Dawka i sposdb nawozenia azotem nie miaty istotnego
wptywu na masg 1000 ziaren, jakos$¢ glutenu (indeks glutenowy) oraz aktywnos¢ enzyméw
amylolitycznych (liczba opadania).

Srodki ochrony roslin moga powodowa¢ zmiany w procesach fizjologicznych i
biochemicznych zachodzacych w ro$linie, szczegélnie w metabolizmie azotanowym, a tym
samym wplywac na sklad chemiczny ziarna. Z badan wtasnych wynika, ze zastosowany w
uprawie pszenicy jarej herbicyd Sekator 6,25 WG (jodosulfuron metylosodowy +
amidosulfuron) w dawce 0,3 l'ha’ nie wplywat istotnie na cechy chemiczne ziarna
(zawarto$¢ biatka, ilo$¢ i1 jakos$¢ glutenu, zawarto$¢ popiotu, aktywno$¢ enzymow
amylolitycznych) oraz na cechy fizyczne ziarna (ggsto$¢ w stanie usypowym, masa 1000
ziaren, celno$¢ 1 wyréwnanie, twardosc).

W badaniach nad wplywem réznych terminéw stosowania fungicydu Amistar 250 SC
(azoksystrobina) w dawce 1 1'ha’'stwierdzono brak ujemnego wplywu tego preparatu na
cechy fizyczne i sktad chemiczny ziarna. Jedynie po zastosowaniu preparatu w fazie
zawigzywania nasion zaznaczyla si¢ tendencja wzrostowa ilosci glutenu o 1,1 % w
odniesieniu do stwierdzonego na obiekcie kontrolnym. Nieznacznie wigksza dorodnos$cia
(masa 1000 ziaren, celno$cia i wyréwnaniem) w stosunku do obiektu kontrolnego
cechowalo si¢ ziarno po zastosowaniu preparatu Amistar 250 SC (azoksystrobina) w fazie

liscia flagowego, jednak byla to r6znica nie udowodniona statystycznie. Zawarto$¢ bialka,
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ilos¢ wymytego glutenu, zawartos¢ popiotu, a takze aktywnos$¢ enzyméw amylolitycznych
zalezaly istotnie od roku zbioru. Ziarno pochodzace z 2005 roku charakteryzowato si¢
wigksza zawartoscia bialka ogélem (wartosci $rednie odpowiednio 15,6 i 14,1%) oraz
biatek glutenowych (wartosci s$rednie odpowiednio: 31,5 i 27,6%), co wynikalo z
korzystnych warunkéw pogodowych panujacych w czasie dojrzewania ziarna (mata ilos¢
opadow, wysoka temperatura i duze nastonecznienie).

Badania przeprowadzone w warunkach kontrolowanych nad wptywem stresu suszy na
cechy jakos$ciowe ziarna pszenicy jarej wskazuja, ze brak wilgoci w glebie powoduje
zmiany w skladzie chemicznym ziarna. Stres suszy utrzymujacy si¢ na poziomie 30% ppw.
od fazy krzewienia do fazy dojrzatosci pelnej powodowat wzrost zawartosci biatka ogétem
i ilosci glutenu, natomiast jako$¢ glutenu mierzona indeksem glutenowym ulegta istotnemu
pogorszeniu. Konsekwencja tego byt brak wptywu stresu suszy na warto$¢ wskaznika
sedymentacyjnego — posredniego wyrdznika ilosci 1 jakosci glutenu.

Badania prowadzone na parcelach wypelnionych ré6znymi glebami, a wigc w tych
samych warunkach pogodowych wskazuja, ze jakos¢ gleby w istotny sposéb wptywata na
poszczegdlne wyrdzniki wartosci wypiekowej pszenicy jarej. W obu latach badan jakos¢
gleby miala wptyw na zawarto§¢ biatka, ilos¢ glutenu, wartosci wskaznika
sedymentacyjnego oraz mas¢ 1000 ziaren. Najwigcej biatka ogdélem oraz bialek
glutenowych zawieralo ziarno pszenicy uprawianej na redzinie nalezacej do kompleksu
pszennego wadliwego i glebie brunatnej wilasciwej nalezacej do kompleksu zytniego
dobrego. Natomiast najmniej na glebie nalezacej do kompleksu pszennego dobrego (less 1
mada). Jakos¢ ziarna pszenicy z uprawy na glebie zaliczanej do kompleksu pszennego
bardzo dobrego (czarna ziemia) byla posrednia. Warunki glebowe nie mialy wptywu na
jakos¢ glutenu i aktywno$¢ enzymow amylolitycznych ziarna. Wptyw jakosci gleby na
cechy jakos$ciowe ziarna pszenicy jarej potwierdzaja réwniez badania polowe prowadzone
w odmiennych warunkach pogodowych. Z badan tych wynika, ze warunki siedliska
roznicowaly cechy jakosSciowe ziarna pszenicy jarej. Ziarno pszenicy uprawianej na
najlepszych glebach cechowato si¢ duza masa 1000 ziaren i warto$ciami wskaznika
sedymentacji, ale nizsza jakoscia glutenu. Badania wykonane w réznych rejonach Polski
udowodnily, ze jako$¢ ziarna istotnie zalezy od czynnikow siedliska. Pszenica odmiany
Nawra uprawiana w Stacji Doswiadczalnej Osiny nalezacej do IUNG-PIB w Putawach
charakteryzowata si¢ wigksza zawarto$cia biatka, iloscia glutenu, wskaznika
sedymentacyjnego niz uprawiana w RZD Borusowa (rejon Nowego Korczyna).

Publikacje: 1, 2,4, 5,6, 8, 9.
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Ad.3.0cena wplywu abiotycznych czynnikéw stresowych na sklad iloSciowy

i jakoSciowy bialek decydujacych o wartosci technologicznej ziarna pszenicy jarej

W celu udowodnienia hipotezy o wptywie streséw abiotycznych na sktad ilosciowy i
jakosciowy biatek decydujacych o wartosci technologicznej przeprowadzono badania z
oddzialywaniem stresu suszy i substancji aktywnej herbicydu Sekator 6,25 WG
(jodosulfuron metylosodowy + amidosulfuron) w dawce 0,3 1'ha 'na sktad frakcyjny biatek
ziarna pszenicy jarej odmiany Nawra. Sktad frakcyjny biatek uzyskanych w wyniku
rozdziatu chromatograficznego HPLC wykazat, ze pod wplywem czynnika stresowego
udziat poszczegdlnych grup frakcji biatek ulegl zmianie. Stwierdzono zmniejszenie
zawartosci albumin i globulin o 1,8% oraz 1% wzrost zawartosci gliadyn 1 glutenin, co
wskazuje na zwigkszenie zawartosci biatek zapasowych. Analiza jakosciowa wykazata
zwigkszenie pod wptywem stresu frakcji a-gliadyn. Oceng¢ zmian jakosciowych biatek
przeprowadzono analizujac wyniki elektroforezy 2D. W prébkach ziarna pszenicy
z uprawy o optymalnej wilgotnosci podloza wyrézniono 64 spoty gliadyn; a w ziarnie
pszenicy rosnacej w warunkach stresu wyrézniono 77 spotéw. Z podanej liczby spotow,
analizie poddano biatka zaliczane do frakcji a-gliadyny. Liczba spotéw o gliadyny
wynosita 18 (probki ziarna przy 60% ppw) i 21 (prébki ziarna z 30% ppw). Poréwnanie
liczby spotéw wskazuje na zwigkszenie si¢ liczby spotéw a- gliadyny w biatku pszenicy
Nawra rosnacej w warunkach stresu suszy, w poréwnaniu ze stwierdzona przy
optymalnym uwilgotnieniu gleby.

Badania wlasne wskazuja, ze zastosowany herbicyd Sekator 6,25 WG (jodosulfuron
metylosodowy + amidosulfuron) w dawce 0,3 I'ha™’ nie miat wptywu na ogélna zawarto$é
biatka, powodowal natomiast zmiany ilosciowe poszczegdlnych grup bialek. Po jego
zastosowaniu wzrastal udziat albumin i globulin, malat glutenin, a gliadyny nie ulegaty
zmianie.

Publikacje: 1, 4.
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Podsumowanie

e Badania pozwolily skwantyfikowa¢ poziom czynnikéw agrotechnicznych w uprawie
pszenicy jarej odmiany Nawra, umozliwiajacych osiaganie wysokiego plonu ziarna o
korzystnych parametrach wartosci technologiczne;j.

e Wielkos¢ wysiewanych ziarniakéw miata wptyw na uzyskiwany plon ziarna pszenicy
jarej. Najwigkszy plon otrzymano z ziarnikéw duzych, kwalifikowanych i duzych +
srednich, mniejszy z nasion srednich, drobnych i duzych + drobnych a najmniejszy z
nasion drobnych.

e Udowodniono, ze stosowanie srodkéw ochrony roslin — herbicyd Sekator 6,25 WG
(jodosulfuron metylosodowy + amidosulfuron) i fungicyd Amistar 250 SC
(azoksystrobina) w zasiewach pszenicy Nawra bylo korzystne, bowiem wptywato na
wzrost poziomu plonowania, nie powodujac negatywnego wplywu na cechy
jakosciowe ziarna.

e Herbicydy Puma Univerasal 069 WG (fenoksaprop — P-etylowy + mefenpyr
dietylowy) oraz Sekator 6,25 WG (jodosulfuron metylosodowy + amidosulfuron) nie
wplynely ujemnie na morfologig roslin pszenicy jarej. Natomiast Chwastox Extra 300
SL (MCPA) spowodowat zwijanie blaszek lisciowych, ale tylko w warunkach
niedoboru wilgoci w glebie.

¢ Niedobdr wody na poziomie 30% ppw. w okresie od krzewienia do dojrzatosci petne;j
pszenicy jarej wptywal niekorzystnie na poziomu plonowania, natomiast korzystnie na
zawarto$¢ biatka 1 ilo$¢ glutenu oraz negatywnie na jako$¢ glutenu poprzez wzrost
frakcji a-gliadyny.

e Udowodniono wpltyw rejonu uprawy na poziom plonowania i jako$¢ ziarna pszenicy
jarej. Pszenica uprawiana w wojewddztwie matopolskim (RZD Borusowa)
charakteryzowata si¢ najwyzszym plonowaniem ale gorszymi parametrami jako$ci
ziarna w odniesieniu do pszenicy uprawianej w wojewddztwie lubelskim (SD Osiny).

e Plon ziarna pszenicy jarej zalezat od jakosci gleby; najwyzszy poziom plonowania
osiagano na glebach zaliczanych do komplekséw pszennego bardzo dobrego i
pszennego dobrego, a najnizszy na glebie kompleksu zytniego dobrego.

e Zréznicowanie poziomu nawozenia azotem mialo wplyw na wielkos$¢ plonu ziarna i
cechy jego jakosci. Najwyzszy plon uzyskano po zastosowaniu dawkil80 kg N-ha™

aplikowanej w dwodch terminach: 90 kg — przed siewem i 90 kg w fazie strzelania w
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zdzblo. Zwyzka plonu ziarna byla efektem wigkszej liczby 1 masy ziarna z rosliny.
Najkorzystniejsze wskazniki jakoS$ci ziarna stwierdzono u pszenicy nawozonej azotem
w dawce 180 kg N-ha™ aplikowanej w trzech terminach (60 kg N-ha™! — przed siewem,
60 kg N-ha” — w fazie strzelania w zdzbto i 60 kg N-ha™' — w fazie kloszenia).

Opdznienie siewu o dwa tygodnie w stosunku do optymalnego terminu w danym roku
powodowato zmniejszenie plonu ziarna z jednostki powierzchni w rezultacie istotnego
obnizenia obsady ktosow, plonu 1 liczby ziaren z ro$liny oraz masy i liczby ziaren z

ktosa, a jednocze$nie przyczynito si¢ do wzrostu zawartosci biatka w ziarnie.

Literatura cytowana

10.

11.

12.

Achremowicz B., Borkowska H., Styk B., Grundas S. 1995. Wplyw nawozenia azotowego na
jako$¢ glutenu pszenicy jarej. Biul. IHAR, 193: 29-34.

Banaszkiewicz T. 1993. Zachowanie si¢ herbicydéw w roslinach. Fragm. Agron., 1: 72-80.

Bly A.G., Woodard H.J. 2003. Nitrogen management. Agron., J., 95: 335 -338.

Budzyfnski W., Borysewicz J., Bielski S. 2004. Wplyw poziomu nawozenia azotem na
plonowanie i jako$¢ technologiczna ziarna pszenicy ozimej. Fragm. Agron., 2: 33-44.
Cacak-Pietrak G., Sutek A. 2007. Wplyw poziomu nawozenia azotem na plonowanie i jako$§¢
technologiczng ziarna pszenicy jarej. Biul. IHAR, 245: 47-55.

Cacak-Pietrak G., Sulek A., Gondek E., Sutek A. 2010. Plonowanie oraz cechy jako$ciowe
ziarna nowych odmian pszenicy jarej w zalezno$ci od poziomu nawozenia azotem. Zesz. Probl.
Post. Nauk Rol., 553: 11-19.

Dimmock J.P., Gooding M.J. 2002. The effects of fungicides on Hagberg falling number and
backpoint in winter wheat. Crop. Protect., 21: 475-487.

Domaradzki K., Sekutowski T. 2004. Wplyw termin6w nawozenia azotem i herbicydami na
regulacje zachwaszczenia i niektére cechy jako$ciowe ziarna pszenicy ozimej. Progr. Plant
Prot./Post. Ochr. Roslin, 44 (20): 657- 660.

Gil Z., Narkiewicz-Jodko M., Urban M. 2004. Wptyw herbicydéw na warto$¢ przemiatowa
ziarna i wypiekowa maki odmian pszenicy ozimej. Progr. Plant Prot./Post. Ochr. Roslin, 44 (2):
683-685.

Kacperska A. 1991. Odpornos¢ roslin na stresowe abiotyczne czynniki $rodowiska i
srodowiska. Post. Nauk Rol., 2: 21-32 .

Klimont K., Osiecka A. 2004. Wplyw herbicydéw na plon ziarna i cechy morfologiczne zb6z.
Biul. IHAR, 223: 59-71.

Korbas M., Mréwczynski M. (red). 2009. Integrowana produkcja pszenicy ozimej i jarej. IOR
— PIB Poznan, ss. 166.

13



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Lichtenehaler H.K. 1996. Vegetation stress: an introduction to the stress concept in plants. J.
Plant. Physiol., 148: 4-11.

Mazurek J., Ku$ J. 1991. Wplyw nawozenia azotem, terminu siewu 1 iloSci wysiewu na
plonowanie pszenicy jarej uprawianej po réznych przedplonach i na réznych glebach. Cz. II.
Biul. IHAR, 177: 137-143.

Nowak W., Zbroszczyk T., Kotowicz L. 2004. Wplyw intensywno$ci uprawy na niektore
cechy jako$ciowe ziarna odmian pszenicy. Pam. Put., 135: 199-211.

Podolska G., Sutek A. 2002. Giéwne elementy technologii produkcji decydujace o wysokiej
jakosci ziarna pszenicy. Pam. Pul., 130: 597-605.

Podolska G. 2003. Warto$¢ technologiczna ziarna pszenicy ozimej w zalezno$ci od dawki
nawozenia azotem. Przegl. Zboz. Mtyn., 47(6): 12-14.

Rola H., Domaradzki K., Kieloch R. 2000. Wplyw herbicydéw na plonowanie pszenicy
ozimej. Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Ro$lin, 40(1): 380-386.

Rézaniski L .1992. Przemiany pestycydéw w organizmach zywych i w $rodowisku . PWRIL.
Warszawa.

Sutek A., Mazurek J. 2001. Wplyw podstawowych czynnikéw agrotechnicznych na plon i
cechy plonotwdrcze nowych odmian pszenicy jarej. Biul. IHAR, 220: 69-79.

Sutek A., Cacak-Pietrzak G., Ceglifiska A. 2004. Wptyw réznych sposobéw aplikacji azotu
plon, elementy jego struktury oraz wybrane cechy jakoSciowe ziarna odmian pszenicy jarej.
Ann. UMCS, Sect. E, Agricultura, 59(2):543-551.

Sutek A., Podolska G. 2004. Wplyw wielkosci nasion na warto$¢ siewna, plonowanie i budowe
przestrzenng tanu pszenzyta ozimego. Pam. Put., 135: 306-315.

Sutek A., Podolska G., Leszczynska D., Noworolnik K. 2007. Reakcja odmian zb6z na
nawozenie azotem. Studia i Raporty [IUNG-PIB, 9: 29-36.

Sutek A., Cacak-Pietrzak G. 2008. Ksztaltowanie si¢ cech jakosciowych ziarna odmian
pszenicy jarej w zalezno$ci od nawozenia azotem. Fragm. Agron., 1(97): 400-409.

Sutek A., Cacak-Pietrzak G., Szelezniak E., Nierébca P. 2009. Wplyw herbicydéw
stosowanych w warunkach kontrolowanych na plon i jako$¢ ziarna odmian pszenicy jare;j.
Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Ro$lin, 49(1): 1391-1395.

Szmal B. 1989. Zréznicowanie wielko$ci ziarniakéw w kwalifikowanym materiale siewnym
zb6z. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, 67: 177-186.

Woolfolk C.W., Raun W.R., Johanson C.V., Thomason W.E., Mullen R.W., Wynn K.,
Freman K.W. 2002. Influence of late-season foilar nitrogen applications on yield and grain
nitrogen in winter wheat. Agron. J. 9: 429-434.

Wrébel E. 1999. Reakcja pszenicy jarej na dawke i termin stosowania azotu. Pam. Put.,118:
448-454.

14



