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Influence of nitrogen fertilization on yielding and technological quality of winter wheat grain

ABSTRAKT: W pracy przedstawiono wyniki 3-letnich badan polowych nad wptywem dwoéch po-
ziomdw nawozenia azotem na wybrane parametry jako$ciowe ziarna pszenicy ozimej odmiany Muza.
Zastosowane poziomy nawozenia azotowego — 100 i 150 kg N-ha'!, mimo iz nie réznicowaly istotnie
plonu ziarna pszenicy ozimej, to dawaty korzystne wartosci indeksu glutenu, glutenu mokrego oraz
wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego, $wiadczace o dobrej jakosci badanej maki.
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WSTEP

Jako$¢ ziarna pszenicy zalezy od cech odmianowych, wiasciwosci siedliska oraz
stosowanych zabiegéw agrotechnicznych, w tym od nawozenia azotem (8). Nawo-
zenie azotem wplywa na zawarto$¢ biatka i ilo$¢ glutenu mokrego w ziarnie oraz
wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego (5). Niedobor azotu w potaczeniu z okresowa
suszg jest ponadto gtdéwnym czynnikiem obnizajacym plonowanie pszenicy ozime;.
Czynniki te modyfikuja parametry jako$ciowe ziarna (11). Nalezy wigc pamigtac,
ze jako$¢ ziarna zboz ksztattuje si¢ podczas jego formowania, czyli w polu, a nie
w procesie przetworczym, co podkreslaja Rothkaehl i Stgpniewska (17).

Do wyroznikow jakosciowych informujacych o podstawowej przydatnosci ziar-
na zboz do wykorzystania w przetworstwie naleza ggsto$¢ ziarna w stanie zsypnym
i liczba opadania. Ziarno pszenicy ozimej o dobrej jakosci powinno charakteryzo-
wac sig gestoscia w stanie zsypnym na poziomie co najmniej 72 kg-hl™'. Liczba opa-
dania jest miarg aktywno$ci enzymu o-amylazy i zarazem informuje o odpornosci
ziarna na porastanie. Gwarancja uzyskania dobrej maki pszennej jest stosowanie
do przemiatu ziarna pszenicy o liczbie opadania w granicach od 200 do 300 s (15,
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18). Zarébwno zbyt mata (<150 s), jak i zbyt duza (>400 s) liczba opadania nie jest
korzystna.

Do wyréznikow jakosciowych, branych pod uwage przy ocenie surowca, naleza
cechy charakteryzujace kompleks biatkowy: zawartos¢ biatka, wskaznik sedymenta-
cyjny Zeleny’ego, ilo$¢ glutenu i indeks glutenu. Jednym z wazniejszych czynnikow
wplywajacych na jako$¢ technologiczna ziarna pszenic jest ilos¢ i sktad biatek glu-
tenowych (5). Na zawarto$¢ biatka w ziarnie najwigkszy wptyw poza odmiang ma
dawka azotu (3, 16). Wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego $wiadczy o ilosci i ja-
kosci biatek tworzacych gluten (gluteiny i gliadyny), ktore wykazuja Scisty zwiazek
z warto$cia wypiekowa maki (16). Wskaznik powyzej 25 ml jest korzystny. Jakos¢
glutenu jest jednym z podstawowych wyroznikdw oceny wlasnosci wypiekowych
maki. Zdaniem Sitkowskiej (18) ilo§¢ glutenu mokrego na minimalnym poziomie
(25%) 1 whasciwa jego jako$¢ pozwala uzyskaé dobre pieczywo pszenne i pszenno-
zytnie.

Podejmujac badania zatozono, ze w okreslonych warunkach siedliskowych psze-
nica ozima (odmiana jako$ciowa) pod wplywem zwigkszonego nawozenia azotem
wykaze si¢ przyrostem plonu ziarna i dobra jego jakoscia technologiczng. Celem
pracy byto okreslenie wptywu dwdch dawek azotu na ksztalttowanie si¢ wybranych
parametrow jako$ciowych ziarna pszenicy ozimej odmiany Muza, uprawianej w wa-
runkach gleb lessowych $srodkowej Lubelszczyzny.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 2005-2007 w Gospodarstwie Doswiadczalnym
Czestawice nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Doswiadczenie
zlokalizowano na glebie ptowej wytworzonej z lessu (kompleks pszenny dobry),
zasobnej w fosfor, potas i magnez. Do$wiadczenie zatozono metoda blokow loso-
wanych, w trzech replikacjach o wielkosci poletka 10 m2. Przedplonem pszenicy
ozimej byla wyka siewna uprawiana na nasiona, zbierana w Il dekadzie sierpnia.
Po zbiorze przedplonu wykonywano konwencjonalna upraweg roli. Najpierw prze-
prowadzono talerzowanie 1 bronowanie pola, a na poczatku wrzesnia orke siewna
na glgbokos$¢ 25 cm. W doswiadczeniu uprawiano jako$ciowa odmiang pszenicy
ozimej Muza, ktora wysiewano na poczatku III dekady wrze$nia. Nawozenie mi-
neralne w kg czystego sktadnika na 1 ha wynosito: N — 100 (60 kg po ruszeniu
wegetacji na wiosng (faza BBCH 29) + 40 kg w fazie 3. migdzywezla (BBCH 33))
lub N — 150 (95 kg po ruszeniu wegetacji na wiosng (BBCH 29) + 55 kg w fazie
3. migdzywezla (BBCH 33)), P—90 i K — 130. Fosfor i potas stosowano w cato$ci
przed siewem. Zabiegi odchwaszczajace sprowadzaly si¢ do stosowania herbicydow:
Apyros 75 WG (s.a. sulfosulfuron; mocznik 75%) w dawce 20 g-ha'i Starane 250 EC
(fluroksypr 250 g1') w dawce 0,6 I-ha' na poczatku strzelania w zdzbto (BBCH
—30). Zbiér wykonano w fazie pelnej dojrzatosci ziarna. Po zbiorze oznaczono plon
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ziarna (t'ha') i mase 1000 ziaren (g) oraz cechy wartos$ci technologicznej: zawar-
tos¢ biatka ogolnego (s.m.) metoda Kjeldahla (N x 6,25) wg ICC-Standard 105/2
w modyfikacji Tecatora (mineralizacja z dodatkiem 30% wody utlenionej), zawarto$é
glutenu mokrego (%) wg PN-77/A-74041, indeks glutenu zgodnie z norma ICC 155
oraz PN-93/A-74042 na urzadzeniu Glutomatic 2200, gesto$¢ ziarna w stanie zsyp-
nym (kg-hl") na standardowej wadze hektolitrowej wg PN-73/R-74007, liczba opa-
dania (s) wg PN-ISO 3093:1996/Az1:2000, wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego
(cm?) wg normy PN-ISO 5529:1998. Uktad warunkéw pogodowych w latach badan
byt zréznicowany. Pierwszy sezon (2004/05) nalezal do wilgotnych, zimowe opady
wyniosty okoto 200 mm, a w maju az 146,9 mm. Natomiast lata 2006 i 2007 byly
suchsze i cechowaty si¢ nieréwnomiernym rozktadem opadéw. W czerwcu i lipcu
2006 roku wystapily znaczne niedobory opaddéw, podobnie niedostateczne uwilgot-
nienie wystapito wiosng 2007 roku.

WYNIKI I DYSKUSJA

W warunkach przeprowadzonego $cistego doswiadczenia polowego zastosowa-
ne poziomy nawozenia azotem (100 i 150 kg N-ha') nie r6znicowaly istotnie plonu
ziarna pszenicy ozimej (tab. 1). Mimo tego nalezy zauwazy¢, ze zastosowanie wigk-
szej dawki azotu (150 kg-ha!) wywolywalo tendencje wzrostowa w ksztattowaniu
si¢ wydajnosci ziarna w dwoch latach badan, a $redni przyrost plonu ziarna pod
wplywem tego czynnika w trzyleciu badan wynidst 3,8%. Otrzymane wyniki badan
znajduja potwierdzenie w literaturze. Kruczek i Wojtowicz (13) wykazali bo-

Tabela 1
Plon ziarna i masa 1000 ziaren pszenicy ozimej
Winter wheat grain yield and weight of 1000 grains
. . Masa 1000 ziaren
Plon ziarna; _Gram yield Weight of 1000 grains
(tha')
Lata (8)
Years dawka azotu; N dose (kg-ha'!
100 150 $rednio 100 150 $rednio
mean mean
2005 9,53 10,43 9,98 43,0 42,5 42,8
2006 7,26 7,53 7,40 38,1 37,5 37,8
2007 782720 TA0 455 46l 458
Srednio; Mean 8,10 8,41 42,2 42,0
NIR; LSD (a = 0,05) dla: for:
lat; years 0,64 2,08
dawek azotu nitrogen doses r.n. r.n.

r.n. — roéznice nieistotne; differences not significant
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wiem celowos$¢ stosowania w uprawie pszenicy ozimej nawozenia azotem wyzszego
niz 120 kg-ha'. Rowniez Gawronska-Kulesza i in. (9) notowali wzrost plonowa-
nia pszenicy ozimej do dawki 140 kg N-ha!, a Wrobel i Szemplinski (20) nawet
do poziomu 160 kg N-ha'. Takze Budzynski i in. (2) oszacowali, ze najwiekszy
plon ziarna pszenicy ozimej uzyskaliby po zastosowaniu dawki od 143 do 165 kg N-ha'.
Natomiast inni autorzy podkres$laja niska efektywnos$¢ plonotwoércza azotu po prze-
kroczeniu dawki 150 kg N-ha'! (6, 12).

Udowodniony wptyw na wielko$¢ plonéw ziarna miaty warunki pogodowe;
w roku 2005 cechujacym si¢ dobrym uwilgotnieniem pszenica plonowala istotnie
wyzej niz w latach suchszych (2006 i1 2007). Przeprowadzone badania potwierdzity
opini¢ innych autorow wskazujacych, ze najwigkszy wplyw na plonowanie i cechy
jakosciowe ziarna pszenicy ozimej wywiera uktad warunkéw pogodowych (2, 14,
19).

W poszczegdlnych latach badan uzyskiwano ziarno o istotnie réznej dorodnosci.
Najwigksza masg tysiaca ziaren (MTZ) uzyskano w trzecim roku badan. Zr6znico-
wanie MTZ pod wptywem zastosowanych dawek azotu byto jednak nieistotne staty-
stycznie (tab. 1). Zwigkszenie dawki nawozenia azotem spowodowato zmniejszenie
sredniej masy ziarniakdéw. Potwierdzaja to wyniki badan innych autorow (1, 2, 4).
Natomiast Dubis 1 Borysewicz (8) stwierdzili poprawe dorodnosci ziarna tylko
do poziomu 120 kg N-ha™'.

Zawartos¢ biatka i glutenu w ziarnie jest jednym z podstawowych kryteridw przy-
datnosci technologicznej pszenicy. Bardzo wysokie plony ziarna uzyskane w pierw-
szym roku badan charakteryzowaty si¢ niska zawartoscia biatka i glutenu mokrego
(tab. 2). Dowodzi to stusznosci twierdzenia Kaczynskiego (10), ze plenno$¢ psze-
nicy jest zazwyczaj ujemnie skorelowana z jakoscia jej ziarna. W kolejnych dwoch
latach badan zawarto$¢ biatka wzrosta o ponad 4 punkty procentowe i wynosita
$rednio 15,1%. Plony ziarna pszenicy ozimej byly jednak wtedy na istotnie nizszym
poziomie (tab. 1). Z badan Mateckiej i Blecharczyka (14) wynika, ze ciepla
i umiarkowanie wilgotna pogoda w miesiacach letnich sprzyja wzrostowi zawartosci
biatka w ziarnie. W prezentowanych badaniach korzystniejsze pod tym wzgledem
warunki pogodowe wystapily w latach 2006 1 2007. Wtedy w okresie od kloszenia
do dojrzatosci pelnej ziarna pszenicy ozimej panowaly wyzsze temperatury powie-
trza 1 wicksze ustonecznienie niz w pierwszym roku badan. W takich warunkach
ziarno gromadzilo wigcej biatka i wykazywato wigksza zawarto$¢ glutenu mokre-
go (tab. 2). Zdaniem Kocon i Podolskiej (11) wyzsze temperatury powietrza
w okresie wegetacji przyczyniaja si¢ do znacznego skrocenia okresu wypetniania
i dojrzewania ziarna, co w koncowym efekcie skutkuje mniejszymi plonami ziarna.
Fakt ten potwierdzaja niniejsze badania. Dawki azotu w zasadzie nie réznicowaty
zawartosci biatka 1 glutenu w ziarnie pszenicy ozimej. Zawartos¢ glutenu mokrego
zawsze przekraczata minimalny poziom 25%. Nawozenie azotem nie miato rowniez
istotnego wplywu na indeks glutenu, przy czym w kazdym obiekcie eksperymentu
uzyskano korzystna warto$¢ tego wskaznika (tab. 2). Indeks glutenu jest waznym
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Tabela 2

Zawarto$¢ biatka i glutenu oraz indeks glutenu w ziarnie pszenicy ozimej
Protein and gluten content and gluten index in grain of winter wheat

Zawarto$¢ biatka Zawartolirc glutenu Indeks glutenu
Lata Protein content (%) Glu teIrrll(éorletiZt (%) Gluten index
Years dawka azotu; N dose (kg -ha™)
100 150 $rednio 100 150 $rednio 100 150 $rednio
mean mean mean
2005 10,7 11,2 11,0 26,0 28,4 27,2 99 88 93,5
2006 15,4 14,7 15,1 37,0 34,0 35,5 79 84 81,5
2007 15,4 14,8 15,1 33,2 32,7 33,0 62 55 58,5
Srednio; Mean 13,8 13,6 32,0 31,7 80 76
NIR; LSD (a=0,05) dla: for:
lat; years 2,77 r.n. r.n
dawek azotu
nitrogen doses r.n. r.n. r.n.

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant

wskaznikiem jakosci ziarna i przydatnosci maki do wypieku (7). Do wypieku chleba
i ciasta drozdzowego najodpowiedniejsza jest maka o indeksie glutenu w granicach
od 60 do 90. Przy wartosciach wigkszych niz 90 gluten jest mocny i krotki, a maka
nadaje si¢ jedynie jako poprawiacz do mieszania z makami o nizszych wartos$ciach
indeksu glutenu. Gluten o indeksie ponizej 40 jest staby i maka nie nadaje si¢ do
przygotowania ciasta drozdzowego. Zawarto$¢ glutenu mokrego i indeks glutenu
wskazuja, ze ziarno uprawianej w dos§wiadczeniu pszenicy ozimej odmiany Muza
byto dobrym surowcem do produkcji maki.

Duze wartosci liczby opadania uzyskane w pierwszym i trzecim roku badan
wskazuja na niska aktywno$¢ amylolityczna otrzymanej maki. Liczba opadania w
drugim roku byta wyraznie mniejsza niz w pozostatych latach. Wartosci tej cechy
byly modyfikowane przede wszystkim warunkami agrometeorologicznymi, nie za$
poziomem nawozenia azotem (tab. 3). Natomiast uzyskano bardzo dobre (powyzej
72 kg-hl") wyniki dotyczace ggstosci ziarna w stanie zsypnym na obu poziomach
nawozenia azotem oraz we wszystkich latach badan (tab. 3). Zdaniem Cacak-Pie-
trzak i in. (4) ggstos¢ ziarna w stanie zsypnym zalezy od jego dorodnosci, stopnia
wypehnienia i struktury, grubosci okrywy, a takze od ilo$ci i jakoSci zanieczysz-
czen. Zarowno poziom nawozenia azotem, jak i warunki pogodowe panujace w la-
tach badan nie spowodowaty istotnego zréznicowania wskaznika sedymentacyjne-
go Zeleny’ego (tab. 4). Najwyzsza warto$¢ uzyskano w drugim roku badan i przy
wyzszym poziomie nawozenia azotem. W kazdym obiekcie eksperymentu wartos¢
wskaznika byta stosunkowo wysoka, co $wiadczy o dobrej jakosci maki.
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Tabela 3
Liczba opadania i ggsto$¢ ziarna pszenicy ozimej w stanie zsypnym
Falling number and test weight of winter wheat grain
Liczba opadania; Falling number Ggsto$¢ ziarna; Test weight
(s) (kg'hl!)
Lata ,
Years dawka azc.)tu; N dose (kg-ha) .
100 150 $rednio 100 150 srednio
mean mean
2005 354 354 354 76,6 78,2 77,4
2006 234 220 227 73,4 73,2 73,3
2007 387 387 387 78,5 78,2 78,3
Srednio; Mean 325 320 76,2 76,5
NIR; LSD (0=0,05) dla: for:
lat; years 33,7 4,45
dawek azotu
nitrogen doses o o
r.n. — roznice nieistotne; differences not significant
Tabela 4
Wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego (cm?)
Zeleny’s test (cm?)
Lata Dawka azotu; N dose (kg-ha)
Years 100 | 150 | $rednio; mean
2005 27 27 27
2006 34 40 37
2007 31 31 31
Srednio; Mean 31 33
NIR; LSD (a=0,05) dla: for:
lat; years r.n.
dawek azotu; nitrogen doses r.n.

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze dla pszenicy ozimej uprawianej po dobrym
przedplonie wystarczajace okazalo si¢ nawozenie azotem w dawce 100 kg N-ha'.
Zwigkszenie poziomu nawozenia azotem do 150 kg N-ha' nie powodowato istot-

nego przyrostu plonu ziarna ani wyraznej poprawy jego parametrow technologicz-
nych.



(7]

Wplyw nawozenia azotem na plonowanie i jako$¢ technologiczng ... — E. Harasim i in. 83

WNIOSKI

1. Poziomy nawozenia azotem — 100 i 150 kg N-ha! nie r6znicowaly istotnie

wielkosci 1 jakosci technologicznej plonu ziarna pszenicy ozimej. Istotne réznice
powodowaty warunki pogodowe w latach badan.

2. Ziarno, przy wysokich plonach (ponad 9 t-ha!), charakteryzowato sie niska

zawartos$cia biatka i glutenu mokrego oraz niskim wskaznikiem sedymentacyjnym
Zeleny’ego, ale korzystnym indeksem glutenu.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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INFLUENCE OF NITROGEN FERTILIZATION ON YIELDING AND TECHNOLOGICAL
QUALITY OF WINTER WHEAT GRAIN

Summary

This paper presents the results of the three years field experiments on the effect of two levels of
nitrogen fertilization on some quality parameters of Muza winter wheat. The two levels of nitrogen
fertilization used (100 and 150 kg N ha'), do not differentiated significantly neither grain yield nor
technological value of winter wheat. Grains showed a good content of wet gluten and favorable values
of gluten index, and Zeleny’s test which indicate a good baking quality of wheat flour.

Praca wplyneta do Redakcji 27 X 2009 r.
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Effect of reclamation fertilization on the quality of winter wheat grain

ABSTRAKT: W statycznym do$wiadczeniu polowym, przeprowadzonym w latach 20062008,
badano wpltyw dwoch poziomoéw nawozenia rekultywacyjnego po okresie niezrownowazonego wie-
loletniego nawozenia organiczno-mineralnego na jakos$¢ ziarna pszenicy ozimej, w tym na niektore
parametry wartos$ci technologicznej. Stwierdzono, ze ziarno pszenicy uprawianej na glebie przez wiele
lat regularnie nawozonej zréwnowazonymi dawkami nawozow mineralnych NPK oraz Mg, a takze
obornikiem i wapnowanej byto dorodne, o duzej masie tysiaca ziaren i wyrdwnane, ale zawierato mniej
glutenu i miato mniejsza warto$¢ wskaznika sedymentacji niz z wielu obiektow o niezréwnowazonym
nawozeniu. Podobne zmiany jakosci ziarna wystapity pod wptywem sze$cioletniego intensywnego na-
wozenia rekultywacyjnego w poréwnaniu z jakoscia ziarna z obiektow rekultywowanych mniejsza
0 50% dawka nawozow fosforowo-potasowych i wapniowych.
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pszenica ozima — winter wheat, jako$§¢ ziarna — grain quality, nawozenie rekultywacyjne — reclamation
fertilization, wieloletnie nawozenie niezrOwnowazone — many-year unbalanced fertilization

WSTEP

Jako$¢ ziarna zbo6z ksztattowana jest przez czynnik genetyczny, warunki siedli-
skowe i agrotechnikg. Sposrod elementow agrotechniki najwigkszy wptyw na cechy
jakosciowe ma nawozenie, zwlaszcza azotem. Dawka N, jej podzial, termin stoso-
wania oraz rodzaj i sposob aplikacji tego sktadnika w istotny sposob wptywaja na
parametry fizyczne i sktad chemiczny ziarna (6, 8, 10). Cechy jako$ciowe moga ule-
ga¢ rowniez zmianie, chociaz na ogdét w mniejszym stopniu i zaleznie od zasobno$ci
gleby, pod wplywem nawozenia innymi makroelementami czy aplikacji mikroele-
mentoéw (4, 5, 7). Nie bez znaczenia dla jakoS$ci ziarna pozostaje takze oddziaty-
wanie wczesniej stosowanego nawozenia, w tym organicznego, pod rosling przed-
plonowa (12, 13). Wieloletnie nawozenie, zwlaszcza niezrownowazone, powoduje
daleko idace zmiany wlasciwosci gleby i produkcyjnos$ci roslin. Mato jest natomiast
jednoznacznych wynikow badan wskazujacych na jego wplyw na jako$¢ plonow,
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w tym ziarna pszenicy (2, 3), mimo znanych zaleznos$ci jego wartosci technologicz-
nej od warunkow glebowych (9). Brakuje takze informacji o mozliwosci ksztatto-
wania jakoS$ci ziarna pszenicy uprawianej w tych warunkach poprzez nawozenie
rekultywacyjne.

Celem badan bylo okreslenie wplywu nawozenia rekultywacyjnego, stosowane-
go po okresie wieloletniego niezrownowazonego nawozenia organicznego i mine-
ralnego, na jako$¢ ziarna pszenicy ozimej, w tym na niektore parametry jego warto-
$ci technologiczne;.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2006-2008 w statycznym do$wiadczeniu
nawozowym w Mochetku k. Bydgoszczy. Eksperyment zlokalizowany jest na gle-
bie ptowej typowej, z poziomami: Ap, E,, B, Cizawarto$cia czastek sptawialnych
W poziomie orno-préochnicznym okoto 15%. Gleba nalezy do klasy bonitacyjnej [Va
1 kompleksu zytniego bardzo dobrego. W do§wiadczeniu przez 53 lata utrzymywano
14 zréznicowanych obiektéw nawozowych: bez nawozenia, stoma + NPK, wytacz-
nie NPK + Ca, wytacznie NPK, wytacznie obornik oraz obornik wraz z: PK, NK,
NKMg, NP, NPMg, NPK, NPKMg, NPK + Ca, NPKMg + Ca. Duze, na wielu obiek-
tach niekorzystne, zmiany wtasciwosci chemicznych gleby wymusily koniecznosé
zastosowania nawozenia rekultywacyjnego. Przez 6 kolejnych lat, poprzedzajacych
badane ogniwo zmianowania, stosowano dwa wyznaczone prostopadle wzgledem
powyzszych obiekty nawozowe. Pierwszy — mniej intensywny 3 t CaO-ha'! oraz
sredniorocznie 60 kg K, O-ha' i 40 kg P,O_ha'. Drugi — intensywny: 6 t CaO-ha
oraz 120 kg K,O-ha' i 80 kg P,O-ha"'. W rezultacie pszenicg uprawiano w do§wiad-
czeniu dwuczynnikowym, w uktadzie rownowaznych podblokoéw i 4 powtdrzeniach.
Czynnikiem pierwszym bylo nawozenie rekultywacyjne z dwoma jego poziomami,
a drugim nawozenie wieloletnie zr6znicowane na 14 obiektach.

W trzyletnim okresie badan w 2006 roku uprawiano groch siewny, ktory byt
bezposrednim przedplonem dla pszenicy ozimej ‘Tataros’ wysiewanej nastgpnie w
tym stanowisku przez dwa kolejne lata. Wybdr odmiany z grupy jakosciowej B byt
celowy, aby czynnik genetyczny zbyt silnie nie determinowat wartosci technolo-
gicznej ziarna i mégt si¢ ujawni¢ wpltyw wczesniejszego wieloletniego nawozenia
oraz ewentualne oddziatywanie zréznicowanego w kolejnych latach przedplonu
1 przebiegu pogody. Elementy agrotechniki pszenicy ozimej byly zgodne z ogdl-
nie przyjetymi zasadami $rednio intensywnej technologii jej uprawy, a nawozenie
— jednakowe we wszystkich obiektach — wynosito 100 kg N-ha", 60 kg P,O_-ha’!
180 kg K O-ha'.

Corocznie oceniano i weryfikowano statystycznie — analiza wariancji z testowa-
niem istotno$ci réznic testem Tukeya przy o = 0,05 — wybrane parametry jakosci
ziarna: masg tysiaca ziaren, wyrownanie, gestos¢, zawartos¢ glutenu, liczbe opada-
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nia 1 wskaznik sedymentacji. Oceny wykonano standardowymi metodami przy uzy-
ciu aparatury firmy Sadkiewicz Instruments: licznik ziaren, sortownik mechaniczny,
gestosciomierz, glutownik, urzadzenie do oznaczania liczby opadania, urzadzenie
do oznaczania wskaznika sedymentacji. Okreslono takze zmienno$¢ parametrow
jakosci ziarna w kolejnych latach badan bedaca skutkiem zréznicowanego nawoze-
nia gleby. Jako miar¢ zmiennos$ci przyjeto odchylenie standardowe i wspotczynnik
zmiennos$ci. Wnioskowanie uogolniajace o wptywie nawozenia na jako$¢ ziarna,
niezaleznie od zréznicowanych w latach warunkow siedliskowych — przebieg pogo-
dy, i1 agrotechnicznych — stanowisko, przeprowadzono na podstawie syntezy wyni-
koéw badan wykonanej w modelu zaktadajacym losowa zmienno$¢ tych warunkow.

WYNIKI

W miesigcach wiosennych i letnich 2007 roku, decydujacych o jako$ci ziarna,
suma miesi¢czna opadow i Srednia temperatura powietrza byty wigksze niz przecigt-
nie w wieloleciu (tab. 1). W tych warunkach meteorologicznych i w stanowisku po
grochu stwierdzono istotny wptyw nawozenia rekultywacyjnego na liczbg opadania,
a nawozenia wieloletniego na: gestos¢ ziarna, zawarto$¢ glutenu, liczbe opadania
1 wskaznik sedymentacji. Istotne byto réwniez interakcyjne oddziatywanie sposo-
bow nawozenia na masg tysigca ziaren (tab. 2). Przebieg pogody w 2008 roku byt
inny. Przy wyzszych niz w wieloleciu temperaturach powietrza mniejsze byly sumy
opadow. Jako$¢ ziarna pszenicy ozimej uprawianej woéwczas w stanowisku po so-

Tabela 1

Warunki meteorologiczne w okresie realizacji badan — wedtug stacji meteorologicznej w Mochetku
Weather conditions throughout the research period: according to the meteorological station

at Mochelek
Rok Miesiac; Month
Year 1 o |m [ ]|[ v [vi]lvo|vin|] x| x | x1|xn
Suma opaddw; Sum of precipitations (mm)
2006 - - - - - - - - 40,6 12,1 339 314
2007 759 28,0 47,9 17,6 73,1 1055 1047 17,5 37,6 19,9 223 36,0
2008 482 159 61,2 387 11,5 155 587 - - - - -
Wielolecie 5,0 10p 237 278 422 541 71,0 512 414 319 318 317
Multi-year
Srednia temperatura dobowa; Mean daily temperature (°C)

2006 - - - - - - - - 152 96 52 3,7
2007 27 -10 50 85 138 182 18,0 178 124 69 1,3 03
2008 05 28 30 76 132 17,6 192 - - - - -
Wielolecie

) 23 -1, 1,8 73 12,8 162 180 174 132 82 3,0 -05
Multi-year
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Tabela 2

Istotno$¢ wptywu zréznicowanego nawozenia na parametry jakosci ziarna pszenicy ozimej w latach

badan

Significance of the effect of varied fertilization on winter wheat grain quality parameters

Rok badan; Research year
Parametr 2006/2007 | 2007/2008
Parameter nawozenie; fertilization®
A | B |[AxB] A | B | AxB
Masa tysiaca ziaren; Thousand grain weight ni. ni. * ni. * ni.
Wyréwnanie ziarna; Grain uniformity ni. ni. ni. ni. ni. ni.
Ggesto$¢ ziarna; Weight test ni. * ni. ni. ni. ni.
Zawarto$¢ glutenu; Content of gluten ni. * ni. ni. * ni.
Liczba opadania; Falling number * * ni. ni. ni. ni.
Wskaznik sedymentacji; Sedimentation index ni. * ni. * * ni.
A — nawozenie rekultywacyjne; reclamation fertilization
B — nawozenie wieloletnie; many-year fertilization
* wplyw istotny; significant effect
ni. — wplyw nieistotny; insignificant effect
Tabela 3

Zmienno$¢ parametrow jakosci ziarna pszenicy ozimej w latach badan pod wptywem zréznicowanego

nawozenia

Variation in parameters of winter wheat grain quality as affected by varied fertilization

Rok badan; Research year

Sedimentation index

2006/2007 | 2007/2008
Parametr miara zmiennosci; measure of variation
Parameter odchylenie wspolczynnik odchylenie wspotczynnik
standardowe zmiennos$ci standardowe zmiennosci
standard variation standard variation
deviation coefficient deviation coefficient
Masa tysiaca ziaren
Thousand grain weight 247 6,18 3.82 10,51
Wyréwnanie ziarna 2,53 2,70 7,30 8,64
Grain uniformity
Gestos¢ ziarna
Weight test 1,71 2,37 1,51 1,89
Zawarto$¢ glutenu
Content of gluten 3,82 15,90 4,05 15,30
Liczba opadania 27,57 8,19 22,77 5,36
Falling number
Wskaznik sedymentacji 576 15.60 8.01 14,53
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Tabela 4
Wplyw zroéznicowanego nawozenia na fizyczne parametry ziarna pszenicy ozimej
Effect of varied fertilization on physical parameters of winter wheat grain
Parametr; Parameter
Nawozenie masa tysigca ziaren wyréwnanie ziarna gestosé ziarna
wieloletnie thousand grain weight grain uniformity weight test
Many-year nawozenie rekultywacyjne; reclamation fertilization
fertilization « : . : . :
I I $rednio I I Srednio I I $rednio
mean mean mean

bez nawozenia

e tileation 371 381 376 879 889 884 758 755 757

stoma + NPK

S+ NPK 357 386 372 857 904 88 75,1 76 75,6
NPKCa 395 394 395 864 903 884 754 762 758
NPK 378 389 384 885 91,1 898 758 762 76
obornik; manure 387 383 386 894 898 896 758 765 76,1
obornik + PK 38,7 375 38 896 91,1 903 766 768 76,7
manure + PK

obornik + NK 352 3901 372 85 90 875 749 763 756
manure + NK

obornik + NKMg

manure + NKMg 355 384 369 846 899 872 75 76,1 756
obornik + NP 372 369 37 874 885 879 756 759 757
manure + NP

obornik + NPMg

manure + NPMy 38,7 374 38 89,1 885 888 759 756 757
obornik + NPK

e 1 NPK 369 378 373 87 898 884 757 764 76
obornik + NPKMg

manure + NPKMg 374 40.2 38,8 89,6 91,2 90,4 76,3 77,1 76,7
obornik + NPKCa

s + NPKCa 39,5 40 398 912 91,6 914 77,1 769 77
obornik + NPKMgCa

manure + NPKMgCa 3% 40 399 91,7 921 91,9 77 76,9 77
Srednio; Mean 37,7 386 381 881 902 89,1 759 763 76,1

NIR; LSD (a=0,05) dla: for:
nawozenia rekultywacyjnego (R)

reclamation fertilization (R) 0,72 ot .
nawozenia wieloletniego (W) .
many-year fertilization (W) . 4,46 1,35
interakcji; interaction
RxW 1,99 ni. ni.
WxR 4,15 ni. ni.

I — nawozenie mniej intensywne; less intensive fertilization
II — nawozenie intensywne; intensive fertilization
ni. — nieistotne; nonsignificant
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Tabela 5

Wplyw zroéznicowanego nawozenia na jako$¢ technologiczng ziarna pszenicy ozimej
Effect of varied fertilization on the technological quality of winter wheat grain

Parametr; Parameter
Nawozenie zawarto$¢ glutenu liczba opadania wskaznik sedymentacji
wieloletnie content of gluten falling number sedimentation index
Many-year nawozenie rekultywacyjne; reclamation fertilization™
fertilization I | $rednio I | srednio I | $rednio
mean mean mean

bez nawozenia

e oy 251 250 250 3896 3648 3772 455 413 434

stoma + NPK

S+ NPK 284 234 259 3879 3846 3863 471 425 448
NPKCa 280 21,7 248 373,8 3804 377,01 495 40 44.8
NPK 260 233 246 3753 3748 3750 485 434 459
obornik; manure 259 236 247 3646 3761 3704 50,0 41,9 459
obornik + PK 275 23,7 256 3878 389 3884 50,1 424 463
manure + PK

obornik + NK 296 260 278 3776 3846 3811 535 473 504
manure + NK

obornik + NKMg

anure + NKMg 299 258 27,8 3793 3879 3836 539 485 512
obornik + NP 273 251 262 3813 3661 3737 50 464 482
manure + NP

obornik *NPMg 7 540 261 3830 3921 388 49 448 469
manure + NPMg

obornik + NPK

e+ NPK 270 248 259 3849 3786 3818 5l 46 48,6
obornik + NPKMg

e + NPKMg 264 238 251 3839 402 3929 sl6 429 413
obornik + NPKCa

s + NPKCa 223 205 214 38,1 365 3736 42 375 398
obornik+NPKMgCa

mamurcFNPRMgCa 220 219 220 3948 37L1 3829 426 400 413
Srednio; Mean 26,6 238 252 3819 3798 380,8 489 43,1 46,0

NIR; LSD (a=0,05) dla: for:
nawozenia rekultywacyjnego (R)

reclamation fertilization (R) 2,02 n 4,04
nawozenia wieloletniego (W) .
many-year fertilization (W) 2,95 m 5,33
interakcji; interaction
RxW 3,09 ni ni
WxR 42 ni ni

ni. — nieistotne; nonsignificant
I, II — patrz tab. 4; see table 4
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bie zalezata od nawozenia rekultywacyjnego — wskaznik sedymentacji, i nawozenia
wieloletniego: masa tysiaca ziaren, zawartos¢ glutenu i wskaznik sedymentacji. Nie
stwierdzono natomiast wspdtdziatania obydwu sposobéw nawozenia w ksztaltowa-
niu cech jakos$ci ziarna (tab. 1, tab. 2).

Zmienno$¢ masy tysiaca ziaren i wyroOwnania ziarna pod wplywem nawozenia
byta wyraznie wigksza w 2008 niz 2007 roku. Natomiast wskaznik sedymentacji,
a zwlaszcza liczba opadania ziarna zebranego w 2007 roku byly bardziej zr6znico-
wane w efekcie wezesniejszego nawozenia gleby niz u ziarna ze zbioru w 2008 roku
(tab. 3).

Zastosowane intensywne nawozenie rekultywacyjne spowodowato zwigkszenie
masy tysiaca ziaren oraz zmniejszenie zawartos$ci glutenu i wskaznika sedymen-
tacji, niezaleznie od roku i stanowiska, w ktorym byla uprawiana pszenica ozima,
w poréwnaniu z wielko$cia tych parametrow ziarna z obiektow nawozonych mniej
intensywnie (tab. 4, tab. 5). Wczedniejsze wieloletnie nawozenie istotnie zrdznico-
walo wyrdéwnanie i ggsto$¢ ziarna oraz zawartos¢ glutenu i wskaznik sedymentacji,
cho¢ jego wpltyw na masg tysiaca ziaren i zawarto$¢ glutenu zalezat od nawozenia
rekultywacyjnego. Masa tysiaca ziaren z obiektu, w ktérym gleby nie nawozono
przez wiele lat fosforem, a nastgpnie zastosowano mniej intensywne nawozenie re-
kultywacyjne, byla istotnie mniejsza niz w obiektach nawozonych obornikiem +
NPKCa, obornikiem + NPKMgCa oraz NPKCa. Intensywny poziom nawozenia
rekultywacyjnego wptynal korzystnie na t¢ ceche tylko w obiektach nawozonych
wczesniej obornikiem wraz z: NK, NKMg i NPKMg oraz stoma + NPK. Ziarno
najbardziej wyrownane i o najwigkszej gestosci miata pszenica uprawiana na gle-
bie nawozonej przez wiele lat obornikiem + NPKCa i obornikiem + NPKMgCa,
niezaleznie od dalszego nawozenia rekultywacyjnego. Najmniejsze wartosci tych
cech stwierdzono natomiast w obiektach, w ktorych nie stosowano fosforu oraz
w obiekcie z nawozeniem stoma + NPK, cho¢ roznice nie w kazdym przypadku byty
istotne (tab. 4).

Ziarno pszenicy ozimej z obiektow z wieloletnim nawozeniem obornikiem +
NPKCa i obornikiem + NPKMgCa zawieralo najmniej glutenu, a ré6znica w stosun-
ku do zawarto$ci w ziarnie z obiektéw nie nawozonych fosforem byta szczeg6lnie
duza w obiekcie rekultywowanym mniej intensywnie (tab. 5). W podobny sposob,
cho¢ niezaleznie od nawozenia rekultywacyjnego, wieloletnie nawozenie wptynglo
na wskaznik sedymentacji.

DYSKUSJA

Nawozenie bedac zrodiem tatwo dostepnych sktadnikow pokarmowych wnoszo-
nych do gleby przed lub w trakcie wegetacji rosliny zbozowej ksztattuje jakos¢ ziar-
na. Jako$¢ ta moze by¢ rowniez skutkiem wczesniejszego nawozenia wieloletniego,
wplywajacego na rézne wiasciwosci gleby. Decyduje to nie tylko o bezposrednim
zaopatrzeniu rosliny w sktadniki pokarmowe, ale rowniez o zyznosci i urodzajnosci
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gleby (11). W korzystnych warunkach glebowych rosliny uprawne wytwarzaja duza
ilo$¢ biomasy, w tym organdw tworzacych plon, jednak przy okresowym niedoborze
fatwo dostepnych sktadnikow pokarmowych, zwlaszcza azotu, moze by¢ utrudnio-
na biosynteza biatka lub jego frakcji. Powoduje to mniejsza jego zawartos¢ w plo-
nie, a okreslane jest mianem efektu rozcienczenia. Na takie uwarunkowania jakosci
plonu w zaleznosci od nawozenia, na przyktadzie fosforu, wskazuja wyniki badan
Grzebisza iin. (1). Zaleznosciami tymi mozna ttumaczy¢ wyniki badan wtasnych.
Najdorodniejsze ziarno — o najwickszej masie tysiaca sztuk, wyrdwnaniu i gestosci
—uzyskano uprawiajac pszenicg ozima na glebie nawozonej przez wiele lat regular-
nie obornikiem oraz zrownowazonymi dawkami makroelementéw i wapnowanej.
W obiektach tych gleba miata najkorzystniejsze wtasciwosci chemiczne (2), a plo-
ny pszenicy w okresie badan byty najwigksze (dane niepublikowane). Ujawnita si¢
rowniez tendencja korzystnego oddziatywania kilkuletniego intensywnego nawoze-
nia rekultywacyjnego na fizyczne parametry ziarna. Jednoczesnie wptyw nawozenia
wieloletniego i rekultywacyjnego na zawarto$¢ glutenu i wskaznik sedymentacji byt
odwrotny. Najgorsze parametry jakosci technologicznej mialo ziarno o najlepszych
cechach fizycznych, z obiektow o najwigkszym plonie. Srednio intensywne nawo-
zenie azotem — 100 kg N-ha'!, okazato sie prawdopodobnie zbyt mate do uzyskania
w tych obiektach wysokiego plonu i jednoczes$nie ziarna o duzej zawartosci glutenu.

Zroznicowanie cech jako$ciowych ziarna pszenicy ozimej w kolejnych latach ba-
dan byto zapewne skutkiem odmiennych warunkéw siedliskowych. Z badan innych
autorow wynika, ze istotnymi czynnikami modyfikujacymi jakos$¢ ziarna pszenicy
sa zmianowanie ro$lin i przebieg pogody (15, 16). W pierwszym roku, gdy psze-
nica byta uprawiana w stanowisku po grochu, a obfitujace w opady i ciepte mie-
siace wiosenno-letniej wegetacji sprzyjaty wyksztatceniu duzego i wyréwnanego
ziarna, wieloletnie nawozenie w mniejszym stopniu réznicowato te parametry niz
w mniej korzystnych warunkach 2008 roku. Z kolei w drugim roku, w stanowisku
po pszenicy i przy matej iloSci opadow nawozenie wieloletnie stabiej zroznicowato
liczbg opadania. Na istotny wptyw warunkéw meteorologicznych oraz ich interak-
cje z przedplonem w oddzialywaniu na cechy jakosci technologicznej ziarna psze-
nicy ozimej wskazuje Wozniak (14). W badaniach tego autora wptyw stanowiska,
w ktorym uprawiano pszeniceg, na zawarto$¢ biatka i glutenu mokrego oraz wskaznik
sedymentacji byl rozny w latach.

WNIOSKI

1. Wplyw nawozenia rekultywacyjnego na niektére parametry jako$ci ziarna
pszenicy ozimej zalezy od warunkow siedliskowo-agrotechnicznych w latach jej
uprawy, w tym od wczes$niejszego nawozenia organicznego i mineralnego.

2. Nawozenie rekultywacyjne w najwigkszym stopniu wptywa na masg tysiaca
ziaren, zawarto$¢ glutenu oraz wskaznik sedymentacji.
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3. Nawozenie gleby zréwnowazonymi dawkami nawozoé6w mineralnych, oborni-
kiem i jej wapnowanie oraz intensywne nawozenie rekultywacyjne pozwala otrzy-
ma¢ dorodne ziarno pszenicy ozimej, o duzej masie tysigca ziaren i wyréwnane,
ktore moze jednak zawiera¢ mniej glutenu i mie¢ mniejszy wskaznik sedymentacji
niz ziarno pszenicy nawozonej mniej intensywnie.

4. Niezréwnowazone i mniej intensywne nawozenie, stwarzajac gorsze warunki
do plonowania ro$lin, pogarsza parametry fizyczne ziarna, cho¢ moze wplywaé na
zwigkszenie zawarto$ci glutenu i wzrost wskaznika sedymentacji.
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EFFECT OF RECLAMATION FERTILIZATION ON THE QUALITY
OF WINTER WHEAT GRAIN

Summary

A long-term field experiment, carried out over 2006-2008, investigated an effect two levels of
reclamation fertilization after the period of unbalanced many-year fertilization, on the grain quality
including some parameters of technological value. It was found that winter wheat grain grown for many
years on the soil regularly fertilized with balanced doses of mineral fertilisers: NPK and Mg, as well
as with manure and limed was plump with a high thousand grain weight and even but it contained less
gluten and demonstrated a lower value of sedimentation index than in many treatments of unbalanced
fertilization. Similar changes in the grain quality occurred as a result of a six-year intensive reclama-
tion fertilization, as compared with the grain quality in the reclamation treatments with a 50% dose of
phosphorus-potassium and calcium fertilizers.

Praca wplyneta do Redakcji 27 X 2009 r.
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WPLYW NAWOZENIA AZOTEM NA PLONOWANIE I ZAWARTOSC
BIALKA W ZIARNIE NOWYCH ODMIAN PSZENZYTA OZIMEGO

Effect of nitrogen fertilization on yield and protein content in grain of winter triticale cultivars

ABSTRAKT: W latach 2005-2008 przeprowadzono badania w wazonach z nowymi odmianami
pszenzyta ozimego w celu zbadania ich reakcji na dawki N; 1,2, 2,4 i 3,6 g na wazon. Okre$lono plon
ziarna, jego strukturg, zawartos$¢ biatka w ziarnie. Odmiany Gniewko, Pizarro, Aliko, Algoso wykazaty
wzrost plonu ziarna przy dawce 2,4 g N w poréwnaniu z dawka 1,2 g N na wazon, a odmiany Atletico
i LAD 93/01, Grenado, Trismart, Aliko charakteryzowaly si¢ dalszym istotnym wzrostem plonu przy
dawce 3,6 g N na wazon.

Wszystkie odmiany reagowaly znacznym wzrostem zawarto$ci biatka w ziarnie oraz plonu biatka na
zwigkszanie dawki azotu. Najwyzsza zawartoscia biatka w ziarnie wykazaty si¢ odmiany: Gniewko
i Atletico. Wysokim plonem ziarna wyr6znialy si¢ odmiany: Trismart, Aliko i Algoso.

stowa kluczowe — key words:
dawki azotu — nitrogen rates, odmiany — cultivars, pszenzyto ozime — winter triticale, struktura plonu
— yield components, zawartos$¢ biatka — protein content

WSTEP

Nawozenie azotem jest jednym z podstawowych czynnikéw plonotworczych.
Wplywa w rdznym stopniu na zmiany w strukturze plonu okreslonych genotypow.
Zwigksza rozkrzewienie produkcyjne roslin, a przez to obsadg ktosow na jednostce
powierzchni, masg ziarna z rosliny i klosa oraz zawarto$¢ biatka w ziarnie. Dotych-
czasowe badania wskazuja na r6zna reakcj¢ odmian pszenzyta 0zimego na nawoze-
nie azotem. Dziezyc (3), Listowski (7), Ceglinska i in. (1) uwazaja, ze jest to
uwarunkowane genetycznie i wiaze si¢ z odmiennym metabolizmem odmian, a tym
samym ze zréznicowanymi wymaganiami pokarmowymi. Noworolnik (8, 9) thu-
maczy to zréznicowaniem odmian pod wzglgdem niektorych cech morfologiczno-
fizjologicznych. Stabiej krzewiace si¢ odmiany, o wigkszej dtugosci pedow, przez to
mniej sztywnych 1 elastycznych (zwigkszona podatno$¢ na wyleganie) nie reaguja
dodatnio na duze dawki azotu.
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W zwiazku z wprowadzeniem do Krajowego Rejestru nowych odmian pszenzyta
ozimego istnieje konieczno$¢ zbadania ich wymagan odno$nie nawozenia azotem.

Celem badan jest okreslenie wptywu nawozenia azotem na wielko$¢ plonu i jego
strukturg oraz zawarto$¢ biatka w ziarnie nowych odmian pszenzyta ozimego.

METODYKA

Doswiadczenia wazonowe przeprowadzono w hali wegetacyjnej IUNG-PIB
w Putawach. Badano reakcj¢ odmian Gniewko, Atletico, LAD 93/01, Pizarro, Aliko
(w latach 2005-2006) oraz Gniewko, Grenado, Algoso, Trismart i Aliko (w latach
2007-2008) na 3 poziomy nawozenia azotem: 1,2, 2,4 1 3,6 g N na wazon. Polowe
dawki azotu (w postaci NH,NO,) stosowano w czasie ruszenia wegetacji, druga zas
w fazie pelni strzelania w zdzblo. W celu zapewnienia ro$linom optymalnej ilosci
sktadnikow pokarmowych do podtoza dodano: 0,8 g P, 1,7 g K, 0,4 g Mg, 50 mg Fe,
5 mg B i3 mg Cu/wazon.

Doswiadczenie zatozono w 3 powtdrzeniach, metoda serii niezaleznych.

Siew wykonano w drugiej dekadzie wrzesnia. W fazie 2 lisci pozostawiono (po
przerywce) po 10 ro§lin w wazonie. Wilgotnos¢ gleby utrzymywano przez caly
okres wegetacji na poziomie 60% polowej pojemnosci wodnej. W fazie dojrzatosci
petnej okres$lono plon ziarna z wazonu i cechy struktury plonu oraz zawarto$¢ biatka
w ziarnie (metoda Kjeldahla — N x 5,83). Wyniki opracowano statystycznie metoda
analizy wariancji, za pomoca testu Tukeya.

WYNIKI

Badane odmiany wykazaty odmienna reakcj¢ na wzrastajace dawki azotu. Stwier-
dzono wspotdziatanie w plonie ziarna migdzy odmianami a dawka azotu. Wszystkie
odmiany plonowaty wyzej przy dawce 2,4 g N w stosunku do dawki 1,2 g N na
wazon. Dalszy istotny wzrost plonu ziarna przy dawce 3,6 g N na wazon wykazaty
odmiany Atletico i LAD 93/01 (tab. 1), Grenado, Trismart, Aliko (tab. 2). Odmiany:
Gniewko, Pizarro, Aliko, Algoso charakteryzowaly si¢ zblizonym plonem przy du-
zej dawce N w poréwnaniu z dawka $rednia.

W miarg zwigkszania dawki N nastgpowal istotny wzrost zawartosci biatka
w ziarnie badanych odmian (tab. 1, 2). Najwyzszy przyrost wartosci tej cechy
na duzej dawce N obserwowano u odmian Gniewko, Trismart i Aliko. Jedynie
w przypadku odmiany Atletico i Aliko wzrost zawartosci biatka przy dawce 3,6 g N
w stosunku do dawki 2,4 g N na wazon nie byt istotny. Wszystkie odmiany reagowa-
ty silnym wzrostem plonu biatka na podwyzszanie poziomu nawozenia. Przy dawce
3,6 g N na wazon w stosunku do dawki 1,2 g N na wazon uzyskano ponad dwukrotne
zwigkszenie plonu biatka.
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Tabela 1

Wplyw dawek azotu na plon i zawarto$¢ biatka w ziarnie odmian pszenzyta ozimego (2005-2006)
Effect of nitrogen rate on yield and protein content in grain of winter triticale cultivars (2005-2006)

factors interaction

Dawka N Plon ziarna Zawarto$¢ biatka Plon biatka
Odmiana (g/wazon) (g/wazon) w ziarnie (% s.m.) (g/wazon)
Cultivar N rate Grain yield Protein content Protein yield
(g/pot) (g/pot) in grain (% d.m.) (g/pot)

1,2 42,8 9,3 4,0

Griewko 2,4 59,9 13,3 8,0
) 3,6 57,5 15,7 9,0

$rednio; mean 53,4 12,8 6,8

1,2 48,5 8,8 43

Atletico 2,4 62,7 13,2 8,3
) 3,6 73,2 13,9 10,2

$rednio; mean 61,5 12,0 7.4

1,2 57,0 7,5 4,3

2,4 69,3 11,3 7,8

LAD93/01 36 79.5 123 98
$rednio; mean 68,6 10,4 7,1

1,2 56,3 7,3 4,1

Pizarro 2,4 74,7 11,3 8,4
) 3,6 75,2 12,7 9,5

$rednio; mean 68,7 10,4 7,1

1,2 49,1 8,0 3,9

. 2,4 68,2 11,5 7,8
Aliko 36 64.3 132 8.5
$rednio; mean 60,5 10,9 6,6

12 50,7 8,2 42

Srednio; Mean 2,4 66,9 12,1 8,1
3,6 69,9 13,6 9,5

NIR; LSD (a = 0,05) dla: for:

odmian; cultivars 8,42 0,6 0,6
dawek N; N rate 5,55 0,9 0,7
interakcji czynnikoéw 124 L1 o

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant

W pierwszej serii doswiadczen stwierdzono wyzsza zawarto$¢ biatka w ziarnie
anizeli w drugiej, w ktérej odmiany pszenzyta wyzej plonowaty. Przy nizszym po-
ziomie plonowania uzyskano wyzsza zawarto$¢ biatka w ziarnie.

Liczba ktoséw w wazonie oraz cechy produkcyjnosci ktosa badanych odmian
zmienialy si¢ niejednakowo pod wptywem wzrostu dawki azotu z 1,2 do 3,6 g na
wazon. Dawka 2,4 g N na wazon istotnie zwigkszyla liczbe klosow w wazonie
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Tabela 2

Wplyw dawek azotu na plon i zawarto$¢ biatka w ziarnie odmian pszenzyta ozimego (2007-2008)
Effect of nitrogen rate on yield and protein content in grain of winter triticale cultivars (2007-2008)

Dawka N Plon ziarna Zawarto$¢ biatka Plon biatka
Odmiana (g/wazon) (g/wazon) w ziarnie (% s.m.) (g/wazon)
Cultivar N rate Grain yield Protein content Protein yield
(g/pot) (g/pot) in grain (% d.m.) (g/pot)
1,2 52,5 8,3 4,4
Griewko 2,4 82,0 10,9 8,9
3,6 81,5 22 9,9
$rednio; mean 72,0 10,5 7,6
12 48,2 8,7 42
Grenado 2,4 72,5 10,8 7,8
3,6 84,6 21 10,2
$rednio; mean 68,4 10,5 7,2
1,2 72,6 6,5 4,7
Algoso 24 101,9 9,2 9.4
3,6 105,5 104 11,0
$rednio; mean 93,3 8,7 8,1
1,2 59,1 7,6 4,5
Trismart 2,4 94,5 9,7 9,2
3,6 109,9 nm3z 12,4
$rednio; mean 87,8 9,5 8,3
1,2 62,3 7,7 4,8
. 2,4 88,0 10,8 9,5
Aliko 3.6 107.2 s 123
$rednio; mean 85,8 10,0 8,6
1,2 58,9 7,8 4,6
Srednio; Mean 2,4 87,8 10,3 9,0
3,6 97,7 11,5 11,2
NIR; LSD (a = 0,05) dla: for:
odmian; cultivars 9,15 0,78 0,91
dawek N; N rate 6,03 0,62 0,89
1nterakgj1 czynplk(')w 10.5 n n
factors interaction

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant

u odmian Atletico, LAD 93/01, Grenado, Algoso, Trismart, Aliko. Odmiany Gniew-
ko, Pizarro, Aliko, Algoso wykazaty wzrost liczby ktosow w wazonie wraz ze zwigk-

szeniem dawki azotu z 1,2 g do 3,6 g N na wazon.

W latach 2005-2006 nie stwierdzono istotnego zrdznicowania w liczbie ziaren
w ktosie u badanych odmian w zalezno$ci od dawki nawozenia azotem, natomiast
wystapily réznice migdzy odmianami. Najwicksza liczbg ziaren w klosie stwier-
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Tabela 3

Struktura plonu odmian pszenzyta ozimego (2005-2006)
Yield components of winter triticale cultivars (2005-2006)

Dawka N Liczba ktosow Liczba ziaren .
. . . Masa 1000 ziaren
Odm}ana (g/wazon) W wazonie w ktosie 1000 grain weight
Cultivar N rate Ear number per | Grain number per
(g/pot) pot ear (®)

1,2 28 46 32,9
. 2,4 35 54 31,9
Guiewko 3.6 41 53 26.4
$rednio; mean 35 51 30,4
1,2 31 45 34,6
Atletico 2,4 48 45 29,5
______ 3,6 48 49 31,3
Srednio; mean 42 47 31,8
1,2 24 69 34,7
2,4 37 64 29,6
Laposor 3.6 37 RE 30.0
$rednio; mean 33 69 314
1,2 30 48 39,6
Pizarro 2,4 47 48 33,4
______ 3,6 51 47 27,8
$rednio; mean 43 48 33,6
1,2 21 52 39,4
. 2,4 38 54 32,9
Aliko 36 45 58 31,8
$rednio; mean 35 55 34,7

NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
odmian; cultivars 0,45 8,3 2,75
dawek N; N rate 0,30 r.n. 1,82
mterak(,j]l czynplkow 0.67 n 4,06

factors interaction

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant

dzono u odmiany LAD 93/01 i Aliko (lata 2007—2008), najmniejsza zas$ u Atletico
i Pizarro (tab. 3, 4). Odmiana Aliko najsilniej zareagowata wzrostem liczby ziaren
w klosie na dawke 3,6 g N na wazon.

Masa 1000 ziaren odmian badanych w latach 2005-2006 (tab. 3) byla mniej-
sza przy duzej dawce azotu w porownaniu do dwoch pozostatych dawek, natomiast
nie zmieniala si¢ istotnie pod wptywem dawki N u odmian uwzglednionych w dru-
gim cyklu badawczym, z wyjatkiem odmiany Gniewko (tab. 4). Najwigksza masa
1000 ziaren charakteryzowata si¢ odmiana Trismart.
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Tabela 4

Struktura plonu odmian pszenzyta ozimego (2007-2008)
Yield components of winter triticale cultivars (2007-2008)

Dawka N Liczba ktosow Liczba ziaren .
. . . Masa 1000 ziaren
Odm.lana (g/wazon) W wazonie w klosie 1000 grain weight
Cultivar N rate Ear number per | Grain number per
(g/pot) pot ear (®
1,2 26 56 37,5
. 2,4 35 56 42,3
Gniewko 36 40 50 412
$rednio; mean 33 54 40,3
1,2 24 55 36,7
2,4 33 56 39,6
Grenado 3,6 33 58 44,6
Srednio; mean 30 57 40,3
1,2 31 47 48,8
Algoso 2,4 39 57 47,2
3,6 43 54 457
$rednio; mean 38 53 472
1,2 22 49 54,6
Trismart 2,4 34 48 57,9
3,6 35 55 57,2
$rednio; mean 30 51 56,6
1,2 24 56 47,1
. 2,4 34 59 43,7
Aliko 36 35 69 44,1
$rednio; mean 31 61 45,0
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
odmian; cultivars 4,64 6,50 3,50
dawek N; N rate 3,06 4,29 r.n.
mterak(,j]l czynplkow n 9,60 5.16
factors interaction

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant

DYSKUSJA

Badane odmiany réznily si¢ migedzy soba plonem ziarna i biatka oraz struktura
plonu niezaleznie od nawozenia azotem. Odmiany Atletico, LAD 93/01, Grenado,
Trismart, Aliko charakteryzowaty si¢ istotnym wzrostem plonu ziarna przy zwigk-
szeniu dawki N z 2,4 do 3,6 g N/wazon, natomiast plon odmian Gniewko, Pizarro,
Aliko, Algoso przy duzej i §redniej dawce N byt zblizony.

W literaturze brakuje aktualnych informacji na temat wptywu dawek azotu na
wielko$¢ i strukture plonu nowych odmian pszenzyta ozimego. W doswiadczeniach
odmianowych COBORU (2) poréwnano plonowanie aktualnie zarejestrowanych
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odmian pszenzyta ozimego przy dwu poziomach intensywnos$ci naktadow. Odmiany
Algoso, Hortenso, Kazo, Sorrento, Todan, Witon, Magnat wykazaly wzrost plonu
ziarna przy wysokim poziomie agrotechniki w stosunku do przecigtnego.

We wczeséniejszych doswiadczeniach wazonowych (6) badano tylko niektore od-
miany pszenzyta ozimego. Baltiko, Hortensjo, Moderato, Sorrento, Zorro istotnie
zwigkszyty plon ziarna przy dawce 3,6 g N w porownaniu z dawka 2,4 g N/wazon,
pozostate plonowaty podobnie na zastosowanych dawkach azotu. W niniejszych ba-
daniach odmiany dodatnio reagowaty na zwickszenie dawki azotu z 1,2 do 2,4 g N
na wazon, a pie¢ z nich Atletico i LAD 93/01, Grenado, Trismart, Aliko wykazaty
dalszy istotny wzrost plonu ziarna przy dawce 3,6 g N/wazon. Z badan Szymczyka
(11), Ceglinskiej iin. (1), Idkowiaka iin. (4) wynika, ze zwigkszenie dawki azotu
w nawozeniu powodowato wzrost zawartosci biatka ogétem u wszystkich odmian.
Jabtonski i Gandecki (5) wykazali, ze zwigkszenie dawki azotu mineralnego
z 50 do 100 kg-ha! powoduje wzrost zawarto$ci biatka ogétem w ziarnie pszen-
zyta ozimego z 11,2 do 12,2%, z tym ze badania wykonywano na innych odmia-
nach pszenzyta ozimego i jarego anizeli uwzglednione w niniejszym opracowaniu.
W badaniach wtasnych stwierdzono wzrost plonu biatka pod wpltywem zwigkszo-
nego nawozenia azotem. Najwyzszy przyrost zawartosci biatka ogotem na duzej
dawce N obserwowano u odmian Gniewko, Trismart i Aliko. Idkowiak 1 in. (4)
w podobnych warunkach wykazali wzrost plonu biatka $rednio o 25% niezaleznie
od sposobu uprawy roli. Jednoczes$nie stwierdzili, ze wyzsze nawozenie azotem po-
prawia dorodno$¢ ziarna.

WNIOSKI

1. Badane odmiany dodatnio reagowaly na zwigkszenie dawki azotu z 1,2 do
2,4 ¢ N na wazon, a pi¢¢ z nich: Atletico i LAD 93/01, Grenado, Trismart, Aliko
wykazato dalszy istotny wzrost plonu ziarna przy dawce 3,6 g N/wazon.

2. Wszystkie odmiany reagowaly znacznym wzrostem zawarto$ci biatka
w ziarnie oraz plonu biatka na zwigkszanie dawki azotu. Najwyzsza zawartoscia
biatka w ziarnie charakteryzowaly si¢ odmiany: Gniewko i Atletico. Wysokim plo-
nem ziarna wyroznialy si¢ odmiany: Trismart, Aliko i Algoso.
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EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATIONON YIELDING AND PROTEIN CONTENT IN GRAIN
OF WINTER TRITICALE CULTIVARS.

Summary

Two series of pot experiment were carried out in the period of 20052006 and 2007-2008 to deter-
mine the response of 9 new winter triticale cultivars to three nitrogen rates: 1.2, 2.4 and 3.6 g N per pot.
The Atletico, LAD 93/01, Grenado, Trismart and Aliko cultivars showed a significant increase of grain
yield with an increase of N rate to 3.6 g per pot. All the cultivars showed a great increase of protein
content in grain with increase of N rate, as well as a protein yield increment. The highest protein content
in grain was shown by Gniewko, and Atletico. The highest grain yields were given by Trismart, Aliko
and Algoso cultivars.

Praca wplyneta do Redakcji 27 X 2009 r.
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Instytut Ochrony Roslin — PIB w Poznaniu

WPLYW OBNIZONYCH DAWEK TRITOSULFURONU I DIKAMBY
NA ZACHWASZCZENIE I PLONOWANIE PSZENICY OZIMEJ

Winter wheat response to reduced doses of tritosulfuron + dicamba

ABSTRAKT: Przeprowadzone w latach 20062007 badania podjgto w celu oceny reakcji dwoch
odmian pszenicy ozimej na zastosowanie obnizonych dawek mieszaniny substancji tritosulfuron + di-
kamba. Hipoteza podjetych badan zaktadata, ze oceniane odmiany réznia si¢ poziomem konkurencji
wzgledem chwastéw, co w konsekwencji wptynie na r6zny stopien skutecznosci chwastobojczej obni-
zonych dawek herbicydu. Sciste do§wiadczenia polowe wykonane zostaly w Instytucie Ochrony Roslin
— PIB, a przedmiotem badan byla pszenica ozima odmian Zyta oraz Kris rézniacych si¢ migdzy soba
wysokoscig ro§lin. Dobor odmian podyktowany zostat proba okreslenia ich zdolnosci konkurencyjnych
wzgledem chwastow. W trakcie wegetacji roslin uprawnych wykonano dwie analizy zachwaszczenia
fanu metoda wagowa (3—4 tygodnie i 5-6 tygodni po aplikacji herbicydu), podczas ktorych odnotowa-
no sktad gatunkowy chwastow, ich liczebno$§¢ oraz §wieza masg na jednostce powierzchni. Po zbiorze
ro$liny uprawnej okreslono plon ziarna, mas¢ 1000 ziaren oraz mas¢ hektolitra ziarna. Na podstawie
uzyskanych wynikoéw stwierdzono, ze odmiang silniej konkurujaca z chwastami byta odmiana Zyta.
Potwierdzono takze przydatno$¢ obnizonych dawek substancji tritosulfuron + dikamba w ograniczaniu
nasilenia chwastow.

stowa kluczowe — key words:
pszenica ozima — winter wheat, odmiany — varieties, plonowanie — yield, obnizone dawki herbicydow
— reduced herbicide doses, zachwaszczenie — weed infestation

WSTEP

Wobec obecnej tendencji do redukcji zuzycia srodkdw ochrony roslin poszukuje
si¢ innych sposoboéw umozliwiajacych kontrolowanie zachwaszczenia, ktore jedno-
cze$nie stang si¢ czgscia integrowanych metod ochrony roslin (9, 13). Wykorzysta-
nie naturalnych zdolnos$ci konkurencyjnych odmian roslin uprawnych moze stac sig
bardzo wazna przestanka dla zmniejszenia stosowania substancji aktywnych herbi-
cydow, przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiej skutecznosci chwastobdjczej (9).
Wiele cech odmianowych roslin uprawnych, jak na przyklad szybki poczatkowy
wzrost, krzewisto$¢ czy wysokos¢ roslin, moze wplywaé na wzrost ich konkurencyj-
nosci wzgledem chwastow (2, 5, 7).
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Liczne doniesienia, zarowno krajowe, jak i zagraniczne, potwierdzaja mozliwos¢
ograniczenia zuzycia substancji aktywnych srodkéw chwastobdjczych (3, 8, 10, 12,
14). Autorzy podkreslaja, ze zdecydowany wptyw na efektywno$¢ obnizonych da-
wek herbicydow miaty sktad gatunkowy zbiorowiska chwastéw oraz faza rozwojo-
wa, w ktorej znajdowaly si¢ podczas zabiegu. Z wykonanych badan wynika, ze ob-
nizone dawki herbicydow sprawdzaja si¢ szczegolnie w zbozach jarych, w ktorych
chwasty sa we wczesniejszych fazach rozwojowych podczas zabiegu i w zwiazku
z tym sa efektywniej zwalczane.

Celem prowadzonych doswiadczen polowych byto okreslenie wptywu obnizo-
nych dawek substancji tritosulfuron + dikamba na zachwaszczenie oraz plon ziarna
pszenicy ozimej odmian Zyta oraz Kris

MATERIAL I METODY

Sciste do$wiadczenia dwuczynnikowe, polowe zatozone zostaly na terenie Po-
lowej Stacji Doswiadczalnej w Winnej Gorze w latach 2006 i 2007. Przedmiotem
prowadzonych badan byla pszenica ozima odmian Zyta i Kris, w ktorych stosowano
mieszaning substancji tritosulfuron + dikamba, reprezentujacych grupg inhibitorow
funkcjonowania syntazy acetolaktanowej (tritosulfuron) oraz regulatoréw wzrostu
(dikamba). Doswiadczenie zalozone metoda blokow losowanych w czterech po-
wtorzeniach zlokalizowano na glebie ptowe;j, zaliczanej do klasy bonitacyjnej Illa,
0 odczynie pH = 5,8 oraz zawartosci prochnicy 1,61%. Wielko$¢ poletek doswiad-
czalnych wynosita 16,5 m* (dtugos¢ 11 m, szeroko$¢ 1,5 m). Odmiany zastosowane
w doswiadczeniu roznity si¢ migedzy soba wysokoscia roslin (Kris jest o ok. 30%
nizsza niz Zyta); (11). Przedplonem dla pszenicy ozimej w roku 2006 byto zyto,
natomiast w roku 2007 pszenzyto. Zabiegi herbicydem Mocarz 75 WG wykonano
cis$nieniowym opryskiwaczem plecakowym ,,Gloria” o wydatku cieczy oprysko-
wej 200 1'ha! w fazie krzewienia pszenicy ozimej, stosujac trzy dawki herbicydu:
0,2 kg-ha! (dawka zalecana), 0,15 kg-ha! oraz 0,1 kg-ha'. Poziom zachwaszczenia
fanu oceniano metoda ilo$ciowo-wagowa, dwukrotnie w ciagu sezonu wegetacyjne-
g0 (3—4 tygodnie oraz 56 tygodni po aplikacji herbicydu). Okres§lono sktad gatun-
kowy zbiorowiska chwastow, liczebno$¢ oraz §wieza masg chwastow z powierzch-
ni probnych kazdego poletka doswiadczalnego wyznaczonych ramka o wymiarach
0,25 m x 0,50 m, a wyniki przeliczono na powierzchni¢ 1 m?. Efekty dziatania pet-
nych oraz zredukowanych dawek herbicydu poréwnywano do obiektéw kontrolnych
poszczegbdlnych odmian, w ktorych nie prowadzono ochrony herbicydowej. Konku-
rencyjny wpltyw odmian na poziom zachwaszczenia oceniano na podstawie plonu
ziarna oraz innych wybranych parametréw. Uzyskane wyniki poddano opracowaniu
statystycznemu metoda analizy wariancji na poziomie istotnosci a<0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Przebieg warunkow pogodowych, okreslony na podstawie pomiaréw wykona-
nych w polowej stacji meteorologicznej, roznit si¢ w poszczegdlnych latach badan
(tab. 1). W sezonie wegetacyjnym 2005/2006 srednia dobowa temperatura wynosita
8,0°C, a w sezonie 2006/2007 10,1°C, a suma opadow w poszczegdlnych latach od-
powiednio 447,5 mm oraz 698,9 mm. Korzystniejsze warunki termiczne w okresie
wschodoéw, wznowienia wegetacji wiosennej oraz w fazie rozwoju ziarniakoéw odno-
towano w sezonie 2006/2007, a najwigksze rdznice temperatur stwierdzono wczesna
wiosna (w sezonie 2005/2006 temperatura byta o 5,1°C nizsza w poréwnaniu do
sezonu 2006/2007). Réwniez suma opadéw dla wymienionych okresow byta zde-
cydowanie wyzsza w drugim roku badan. Réznice w wysokosci opadow migdzy
poszczegbdlnymi sezonami wegetacyjnymi ksztattowaty si¢ na poziomie 42,2 mm
w czasie wschodow pszenicy, 12,6 mm wczesng wiosna oraz 73,7 mm podczas roz-
woju ziarniakow.

W latach prowadzonych badan w uprawie pszenicy ozimej dominowaty dwa
gatunki chwastoéw: Viola arvensis Murray oraz Chenopodium album L., natomiast

Tabela 1

Przebieg warunkoéw meteorologicznych w trakcie wegetacji pszenicy ozimej
w sezonie 2005/2006 oraz 2006/2007
Weather conditions during winter wheat vegetation in the seasons 2005/2006 and 2006/2007

Miesiace Sezon
Mon ‘[E}lls X XI XI 1 11 111 v \Y VI VII | VIII | Season
X-VIII

Srednia dobowa temperatura powietrza; Average daily air temperature (°C)
20052006 104 33 06 -6,7 -24 03 91 138 17,5 239 173 8,0
20062007 11,3 62 39 39 03 54 98 147 187 185 185 10,1
Suma opaddéw; Amount of precipitation (mm)
20052006 5,1 18,2 84,5 14,8 388 27,0 61,8 47,5 143 203 1152 4475
20062007 47,3 67,5 47,5 729 46,1 39,6 130 78,6 88,0 1363 62,1 6989

gatunkami towarzyszacymi byly: Amaranthus retroflexus L., Anagallis arvensis L.,
Brassica napus ssp. oleifera, Consolida regalis Gray, Descurainia sophia (L.) We-
ber, Euphorbia helioscopia L., Fumaria officinalis L., Galeopsis tetrahit L., Galium
aparine L., Geranium pusillum L., Lamium purpureum L., Lycopsis arvensis L., Ma-
tricaria inodora L., Melandrium album (Mill.) Garcke, Myosotis arvensis (L.) Hill,
Papaver rhoeas L., Polygonum aviculare L., Polygonum convolvulus L., Stellaria
media (L.) Vill, Thlaspi arvense L., Veronica arvensis L.

Oba czynniki do§wiadczenia (odmiana oraz dawka herbicydu) oddziatywaty na
zachwaszczenie tanu pszenicy ozime;.
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W roku 2006 podczas obu wykonanych ocen zachwaszczenia (3—4 oraz 5-6 ty-
godni po zabiegu), niezaleznie od odmiany pszenicy ozimej, stwierdzono redukcje
liczebnosci oraz §wiezej masy chwastéw w efekcie stosowania herbicydu Mocarz 75
WG w dawkach 0,2 kg-ha'!, 0,15 kg-ha™! oraz 0,1 kg-ha! w poréwnaniu do obiektow
kontrolnych (tab. 2). Rowniez badane odmiany pszenicy byly czynnikiem réznicu-

Tabela 2

Wplyw stosowania zroéznicowanych dawek herbicydu Mocarz 75 WG na liczbg
oraz §wieza mas¢ chwastow w uprawie pszenicy ozimej (rok 2006)
Effect of diversification of herbicide Mocarz 75 WG doses on the total weeds number
and weeds fresh mass in winter wheat (year 2006)

doses x varieties

. Liczba chwastow (szt'm?) Swieza masa chwastow (g-m2)
Obl.ekty Weeds number per sq. m Weeds fresh mass (g'm?)
Objects Persq £
34wat | 5-6wat 34wat | 5-6wat
Zyta
Kontrola; Control 114 87 367,0 2152
0,2 kg-ha'! 45 54 41,0 25,8
0,15 kg-ha'! 45 56 70,0 41,6
0,1 kg-ha'! 48 46 118,1 61,3
Kris
Kontrola; Control 121 107 477,0 2457
0,2 kg-ha™! 44 64 60,0 32,0
0,15 kg-ha'! 43 47 76,1 51,7
0,1 kg-ha™! 51 49 121,8 70,0
Srednio dla odmiany Zyta 63 61 149,0 86.0
Average for Zyta variety
Srednio dla odmiany Kris
Average for Kris Va}rliety 63 67 183,7 99,9
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
odmiany; varieties r.n. 2,23 3,79 9,11
Srednio dla odmian; Average for varieties
Kontrola; Control 118 97 422.0 230,5
0,2 kg-ha™! 45 59 50,5 28,9
0,15 kg-ha'! 44 52 73,1 46,7
0,1 kg-ha'! 50 48 120,0 65,7
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
dawki; doses 3,69 422 7,18 17,27
interakcji interaction
odrpla.ny x dawki rn. 4,45 7,58 r.n.
varieties x doses
dawki x odmiany 3,89 5,97 10,16 rn.

wat — tygodnie po zabiegu; weeks after treatment
r.n. — roéznice nieistotne; differences not significant
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jacym liczbe oraz $wieza mas¢ chwastow, roznice nie zostaly potwierdzone staty-
stycznie jedynie dla liczby chwastow podczas pierwszej oceny.

W trakcie pierwszej oceny w obiektach z odmiang Zyta nie odnotowano réznic
w liczebnosci chwastéw pomiedzy dawkami herbicydu Mocarz 75 WG, natomiast
w przypadku odmiany Kris nie stwierdzono roéznic w dziataniu dawek 0,2 1 0,15 kg-ha!.

Tabela 3

Efekt stosowania zréznicowanych dawek herbicydu Mocarz 75 WG na liczbg
oraz §wiezg mas¢ chwastow w uprawie pszenicy ozimej (rok 2007)
Effect of diversification of herbicide Mocarz 75 WG doses on the total weeds number
and weeds fresh mass in winter wheat cultivation (year 2007)

. Liczba chwastow (szt-m) Swieza masa chwastow (g-m?)
Obiekty Weeds number per sq. m Weeds fresh mass (g-m?)
Objects persq 8
3—4 wat | 5-6 wat 3—4 wat | 5-6 wat
Zyta
Kontrola; Control 76 50 262,6 127,2
0,2 kg-ha'! 48 25 33,6 18,4
0,15 kg-ha'! 63 31 60,8 39,9
0,1 kg-ha'! 63 42 107,2 51,2
Kris
Kontrola; Control 83 61 361,6 1523
0,2 kg-ha'! 42 44 52,4 24,9
0,15 kg-ha'! 66 46 69,4 45,1
0,1 kg-ha'! 68 52 115,6 65,3
Srednio dla odmiany Zyta
Average for Zyta variety 63 37 116,1 39,2
Srednio dla odr.many. Kris 65 51 149.8 71.9
Average for Kris variety
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
odmiany; varieties 0,92 1,23 3,83 1,46
Srednio dla odmian; Average for varieties
Kontrola; Control 80 56 312,1 139,8
0,2 kg-ha'! 45 35 43,0 21,7
0,15 kg-ha'! 65 39 65,1 42,5
0,1 kg-ha'! 66 47 111,4 58,3
NIR; LSD (a = 0,05) dla: for:
dawki; doses 1,74 2,34 7,25 2,76
interakcji; interaction
odmiany x dawki 1,84 2,47 7,65 2,91
varieties x doses
dawki x odmiany
. 2,47 3,31 10,25 3,90
doses x varieties

Objasnienia: patrz tabela 2; Explanations: see Table 2
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Natomiast wraz ze zmniejszeniem dawek zastosowanego herbicydu Mocarz 75
WG zarowno w obiektach z odmiang Zyta, jak i Kris podczas pierwszej oceny wzra-
stala istotnie $wieza masa chwastéw. Jednak redukcja dawki nawet do 0,1 kg-ha™
istotnie ograniczyta mas¢ chwastow wzgledem kontroli. Interakcji czynnikoéw do-
$wiadczalnych nie potwierdzono w trakcie oceny wykonanej 5—6 tygodni po za-
biegu. Mozna stwierdzi¢, ze $rednio dla odmian kazda z dawek istotnie ograniczata
mas¢ chwastow w odniesieniu do obiektow kontrolnych, wykazano takze istotne
roznice w dziataniu poszczegolnych dawek. Ponadto, niezaleznie od dawek herbicy-
du, wicksza mase chwastow stwierdzono w obiektach z odmiang Kris.

W kolejnym roku badan (2007) réwniez stwierdzono wptyw interakcji dawek
herbicydu Mocarz 75 WG oraz odmian pszenicy ozimej na liczbg i §wieza mase¢
chwastow (tab. 3). Kazda z zastosowanych dawek redukowata istotnie liczbe oraz
$wieza mas¢ chwastow w poréwnaniu do kontroli.

W obiektach z odmiana Zyta oraz Kris istotnie najmniejsza liczbg chwastow pod-
czas pierwszej analizy zachwaszczenia odnotowano w obiektach, w ktorych sto-
sowano dawke 0,2 kg-ha'!, nie stwierdzono natomiast réznic w dziataniu miedzy
dawka 0,15 a 0,1 kg-ha!. Ponadto dawka 0,2 kg-ha™! dziatata skuteczniej w obiektach
z odmiang Kris, natomiast dawki obnizone — w przypadku odmiany Zyta.

Herbicyd Mocarz 75 WG stosowany w dawkach 0,2 kg-ha!, 0,15 kg-ha! oraz
0,1 kg-ha'! istotnie ograniczat §wieza mase chwastow w porownaniu do obiektu kon-
trolnego, co obserwowano w trakcie obu wykonanych analiz. Ponadto stwierdzono
istotne réznice pomiedzy poszczegolnymi dawkami aplikowanego srodka. Dziatanie
herbicydu w dawkach 0,2 kg-ha!, 0,15 kg-ha! oraz 0,1 kg-ha! okazato si¢ skutecz-
niejsze w odmianie Zyta.

Analizujac $rednie wartosci dla odmian, niezaleznie od zastosowanej dawki her-
bicydu, wida¢, ze bardziej konkurencyjna wzgledem chwastow byta odmiana Zyta.
Jak podaje Kraska (9) dobdr odpowiedniej odmiany pszenicy ozimej moze by¢
czynnikiem umozliwiajacym ograniczenie zachwaszczenia, a tym samym Sstoso-
wania herbicydow, a zrdéznicowanie konkurencyjnosci odmian pszenicy wzgledem
chwastow potwierdzaja badania Feledyn-Szewczyk i Duer (4).

Plony ziarna w obiektach, w ktorych aplikowano herbicyd Mocarz 75 WG
w zaleznosci od wysokosci dawek oraz odmian pszenicy ksztattowaty si¢ na pozio-
mie 4,0-4,2 t-ha! w roku 2006 oraz 7,0-7,5 t-ha™! w roku 2007 (tab. 4). Na podstawie
danych zamieszczonych w tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze bardzo duzy wplyw na
wysoko$¢ uzyskanych plonow ziarna pszenicy miaty warunki termiczne oraz wil-
gotnosciowe w okresie wegetacji, a w szczegolnosci rozktad opadow.

W roku 2006 najwyzsze plonowanie obu badanych odmian stwierdzono po za-
stosowaniu dawki herbicydu 0,15 kg-ha™!. Jednakze kazda zastosowana dawka her-
bicydu Mocarz 75 WG wptyneta istotnie na wzrost plonowania pszenicy ozimej
odmiany Zyta i Kris.

W roku 2007 najwyzsze plony ziarna pszenicy ozimej odnotowano po aplika-
cji najwyzszej z dawek, tj. 0,2 kg-ha'!. W odmianie Zyta nie stwierdzono istotnych
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rdéznic w plonowaniu pszenicy miedzy dawkami 0,2 kg-ha! i 0,15 kg-ha™!, natomiast
w obiektach z odmiana Kris plonéw nie réznicowaty dawki 0,15 kg-ha' 10,1 kg-ha™.
Identycznie jak w roku 2006 kazda z zastosowanych dawek herbicydu wplyneta na

Tabela 4

Efekt stosowania zréznicowanych dawek herbicydu Mocarz 75 WG na plony
i wybrane parametry plonu pszenicy ozimej (lata 2006, 2007)
Effect of diversification of herbicide Mocarz 75 WG doses on the grain yields and selected yield
parameters of winter wheat (years 2006, 2007)

2006 2007
plony masa masa 1000 plony masa masa 1000
Obiekty ziarna | hektolitra zlaren ziarna | hektolitra zlaren
Obi . . weight . . weight
jects grain hectolitre grain hectolitre
. ) of 1000 . . of 1000
yield weight grains yield weight grains
t-ha’! k t-ha! k
(tha') (kg) (@) (tha') (kg) (@)
Zyta
Kontrola; Control 3,1 63,3 35,7 6,5 71,6 37,8
0,2 kg-ha'! 4,1 64,8 38,4 7,5 72,6 41,6
0,15 kg-ha'! 42 65,5 38,3 7,4 72,7 40,4
0,1 kg-ha'! 4,0 65,0 37,4 7,1 71,8 38,6
Kris
Kontrola; Control 3,3 61,8 33,9 6,3 71,8 38,6
0,2 kg-ha™! 4,0 64,1 35,8 7,5 72,7 39,1
0,15 kg-ha'! 4.4 62,9 37,3 7,1 71,5 40,0
0,1 kg-ha'! 3,9 63,0 36,1 7,0 71,8 37,9
Srednio dla odmiany Zyta 3.9 64.7 375 7.1 722 39.6
Average for Zyta variety
Srednio dla odmiany Kris
Average for Kris variety 3.9 63,0 358 7.0 72,0 38,9
NIR; LSD (0=0,05) dla: for:
odmian; varieties r.n. 0,56 0,61 0,08 r.n. 0,50
Srednio dla odmian; Average for varieties
Kontrola; Control 32 62,6 34,8 6,4 71,7 38,2
0,2 kg-ha™! 4,1 64,5 37,1 7,5 72,7 40,4
0,15 kg-ha'! 4,3 64,2 37,8 7,3 72,1 40,2
0,1 kg-ha'! 4,0 64,0 36,8 7,1 71,8 38,3
NIR; LSD (a=0,05) dla: for:
dawki; doses 0,13 1,05 1,15 0,15 r.n. 0,94
interakcji; interaction
odmiany x dawki 0,14 rn. rn. 0,16 rn. 0,99
varieties x doses
dawki x odmiany 0,18 rn. rn. 021 rn. 0,99
doses x varieties

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant
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wzrost plonow ziarna wzgledem obiektu kontrolnego. Niezaleznie od dawek herbi-
cydu istotnie wyzsze plony wykazano dla odmiany Zyta.

W roku 2006 nie stwierdzono wptywu interakcji badanych czynnikéw na mase
hektolitra ziarna. Niezaleznie jednak od aplikowanych dawek herbicydu Mocarz 75
WG wigksza masa hektolitra charakteryzowato si¢ ziarno pszenicy odmiany Zyta.
Ponadto, $rednio dla dawek herbicydu, wykazano, Ze istotnie najmniejsza gegstosé
W stanie zsypnym mialo ziarno zebrane z obiektow kontrolnych.

W roku 2007 obserwowano jedynie tendencje¢ do wzrostu masy hektolitra w efek-
cie stosowania herbicydu w dawkach 0,2 kg-ha™!, 0,15 kg-ha'10,1 kg-ha™! oraz wiek-
sza mas¢ w obiektach z odmiang Zyta w poréwnaniu do obiektéw z odmiang Kris.

Niezaleznie od zastosowanych dawek herbicydu w latach 2006 1 2007 wigk-
sza masa 1000 ziaren charakteryzowala si¢ odmiana Zyta. W roku 2006 wszystkie
dawki wplywaty na istotny wzrost masy tysiaca ziarn w odniesieniu do kontroli,
nie stwierdzono jednak istotnego wptywu interakcji badanych czynnikéw do§wiad-
czalnych. Natomiast w roku 2007 MTZ zwiekszaty dawki 0,2 kg-ha' i 0,15 kg-ha™!
w odmianie Zyta oraz dawka 0,15 kg-ha' w odmianie Kris.

Przydatnos¢ obnizonych dawek herbicydow do zwalczania chwastow dwuliscien-
nych bez istotnej redukcji plonéw potwierdzili Auskalnis i Kadzys (1), Doma-
radzki (3), Krawczyk (10) oraz Talgre 1 in. (15). Kudsk (8) podaje, ze wysoce
wrazliwe gatunki chwastow moga zosta¢ zwalczone dawkami dwukrotnie—cztero-
krotnie nizszymi w porownaniu do gatunkow uznawanych za mniej wrazliwe.

WNIOSKI

1. Dawki substancji aktywnych tritosulfuron + dikamba 0,2 kg-ha!, 0,15 kg-ha™!
oraz 0,1 kg-ha! w latach badan istotnie roznicowaly zachwaszczenie tanu pszenicy
ozimej wzgledem obiektow kontrolnych.

2. Wyniki w zakresie liczby oraz §wiezej masy chwastow wykazaty, ze odmiana
Zyta byta bardziej konkurencyjna w stosunku do chwastow.

3. Kazda z zastosowanych dawek substancji tritosulfuron + dikamba wptywata
na istotny przyrost plondéw ziarna pszenicy ozimej odmiany Zyta i Kris w porowna-
niu do obiektéw kontrolnych.

4. Nie wykazano wptywu interakcji badanych czynnikéw dos§wiadczalnych na
mas¢ hektolitra ziarna. Odnotowano natomiast istotny wptyw ocenianych odmian
oraz dawek herbicydu na mas¢ 1000 ziaren pszenicy w roku 2007.
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WINTER WHEAT RESPONSE TO REDUCED DOSES OF TRITOSULFURON + DICAMBA
Summary

The main goal of the experiments, carried out in the years 2006-2007, was the evaluation of the
reaction of two winter wheat cultivars to the application of reduced doses of substances tritosulfuron +
dicamba. The research was conducted at the Institute of Plant Protection in Poznan and included strict
field experiments with two different wheat varieties Zyta and Kris, differing in terms of plant height.
Selection of the varieties was dictated by an attempt to determine their ability to compete with weed
community. During vegetation two analyses of weed infestation were conducted (3—4 and 5-6 weeks
after herbicide application), where weeds composition, weeds number and weeds fresh biomass were
described. Grain yield and grain parameters (weight of 1000 grains and mass per hectoliter of grain)
were determined after winter wheat harvest. Data indicated that Zyta variety was more competitive in
terms of weed infestation in comparison with Kris variety. Data also confirmed usefulness of reduced
herbicide doses in weed control, without yield reduction.

Praca wplyneta do Redakcji 27 X 2009 r.
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The influence of corn grain contamination with micotoxins
on the effectiveness of ethanol fermentation

ABSTRAKT: Ziarno porazone grzybami plesniowymi oraz skazone mikotoksynami nie moze by¢
wykorzystywane do przerobu w przemysle spozywczym. Jedna z mozliwosci jego zagospodarowania
jest produkcja bioetanolu.

Celem pracy byta ocena zawartosci mikotoksyn w ziarnie kukurydzy o obnizonej warto$ci techno-
logicznej oraz ocena wptywu mikotoksyn na wydajnos¢ produkeji etanolu. Material badawczy stano-
wity cztery proby kukurydzy Z1, Z2, Z3, Z4 o widocznych objawach zewngtrznego porazenia ziarna.
Zawarto$¢ trichotecen typu A i B oraz zearalenonu w badanym materiale wykonano za pomoca wy-
sokosprawnej chromatografii cieczowej HPLC z uzyciem detektora masowego MS/MS. W wyniku
przeprowadzonych analiz w surowcach gorzelniczych stwierdzono obecno$¢ 6 z 12 analizowanych
mikotoksyn. Byty to mikotoksyny: NIV, DON, 3-AcDON, 15-AcDON, T-2-tetraol, ZON. Dominujaca
mikotoksyna, wystepujaca w najwigkszych ilosciach byt DON. Zawarto$¢ tej mikotoksyny w badanych
produktach miescita si¢ w przedziale od 515 pg/kg do 1847 pg/kg surowca. Obserwowano wplyw ste-
zenia mikotoksyn w surowcach przeznaczonych do fermentacji na przebieg i efekty koncowe procesu.

stowa kluczowe — key words:
kukurydza — maize, mikotoksyny — micotoxin, bioetanol — bioethanol

WSTEP

W zwiazku z rozwojem rynku biopaliw ptynnych istotna rol¢ odgrywa mozli-
woS$¢ zastosowania surowcow o obnizonej wartosci technologicznej, nieprzydatnych
do celow konsumpcyjnych, przetwoérczych czy paszowych, do produkcji etanolu.
Nie bez znaczenia pozostaje fakt, ze jako surowiec gorzelniczy wykorzystywane
moze by¢ ziarno porazone chorobami, popgkane, niedojrzate, ktére mimo to posiada
wysoka warto$¢ gorzelnicza. Stosowanie takich surowcoéw z jednej strony pozwala
na zmniejszenie kosztow produkcji etanolu, poniewaz odpady produkcji rolnej czy
przemystowej odbierane sa przez gorzelnie po obniZzonej cenie, z drugiej eliminuje
je z bezposredniego obrotu handlowego, co ma wymierny aspekt nie tylko ekono-
miczny, ale takze ekologiczny (5, 6).
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Stosowanie ziarna gorszej jakosci, nieprzydatnego do celow konsumpcyjnych
1 paszowych w gorzelni wiaze si¢ z wieloma trudno$ciami. Przede wszystkim wy-
stepuje ryzyko skazenia tego surowca migdzy innymi mikotoksynami, a takze prob-
lemy zwiazane z obecnoscia mikroflory bakteryjnej pochodzacej z ziarna (11). Po-
nadto surowce odpadowe nie spetniaja standardéw i wymagan jakosciowych warun-
kujacych powtarzalno$¢ procesu technologicznego. Czynniki te moga negatywnie
wplywac na przebieg procesu technologicznego, wydajnos¢ oraz jako$¢ produktéw
finalnych (2, 3, 15).

W tym kontek$cie powstaje pytanie — czy surowiec o obnizonej warto$ci moze
okaza¢ si¢ przydatny, zardwno z ekologicznego, jak i ekonomicznego punktu widze-
nia, do produkcji etanolu?

Celem pracy byla ocena zawarto$ci mikotoksyn w ziarnie kukurydzy o obnizone;j
wartosci technologicznej oraz ocena wptywu mikotoksyn na wydajnos¢ produkcji
etanolu.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym w pracy byty proby ziarna kukurydzy o obnizonej warto-
$ci technologicznej, wykazujace zewngtrzne objawy porazenia grzybami plesniowy-
mi, oznaczone w pracy symbolami Z1, Z2, Z3, 74, oraz ziarno kukurydzy ZK dobrej
jakosci, stanowiace probe kontrolna.

W badanym materiale oznaczono: zawartos¢ suchej substancji (za pomoca wago-
suszarki), skrobi (metoda Eversa Grossfelda) oraz zawarto$¢ trichotecen typu A1 B
oraz zearalenonu. Wszystkie analizy wykonano w trzech powtorzeniach, a przedsta-
wione w pracy wyniki stanowia warto$¢ srednia.

Oznaczenie mikotoksyn wykonano w pracowni chromatograficznej Katedry
Technologii Rolnej i Przechowalnictwa UP we Wroctawiu przy uzyciu zestawu
HPLC/MS/MS firmy Varian zgodnie z metodyka podana przez Klotzel i in. (7, 8).
Oznaczono nastgpujace mikotoksyny NIV, DON, FUS-X, 3-AcDON, 15-AcDON,
DAS, HT -2, T-2, T-2 TRIOL, T-2 TETRAOL, NEO, ZON. Wzorce mikotoksyn
pochodzace z firmy Biopure (Tulln) Austria wykorzystano do przygotowania roz-
tworow kalibracyjnych. Oznaczenia mikotoksyn wykonano w 25-gramowych pro-
bach, poddanych rozdrobnieniu i homogenizacji. Ekstrakcj¢ mikotoksyn z badanego
materiatu przeprowadzono przy uzyciu mieszaniny acetonitryl — woda. Do badan
wykorzystano kolumienki Bond Elut Mycotoxin firmy Varian (USA). Chromato-
graficzny rozdziat trichothecenow typu A i B oraz zearalenonu przeprowadzono na
kolumnie Synergi Fusion RP 80A, wyposazonej w przedkolumne¢ Fusion — RP. Za-
wartos$¢ mikotoksyn w badanym materiale podano w pg/kg surowca.

Wybrane proby kukurydzy: ZK (kontrola), Z4 i Z1, charakteryzujace si¢ zroézni-
cowanym sktadem ilosciowym i jakosciowym mikotoksyn, oceniono pod wzgledem
przydatno$ci do produkcji bioetanolu.
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Testy fermentacyjne prowadzono metoda fermentacji okresowej w zacierach
skrobiowych. Zaciery kukurydziane o stgzeniu surowca 20% przygotowano metoda
BUS w zaciernicy laboratoryjnej typ ZL1. Skrobi¢ skleikowano, a nastepnie podda-
no uptynnieniu i scukrzeniu za pomoca handlowych preparatow enzymatycznych
Termamyl 120L, San Ultra L, stosujac dawki zgodne z zaleceniami producenta (4).
Proces fermentacji prowadzono w temperaturze 30°C przy uzyciu drozdzy gorzelni-
czych Saccharomyces cerevisiae Etanol Red i1 Sacchromyces cerevisiae D2. Inoku-
lum drozdzy przygotowano poprzez namnazanie na podtozu YM.

W trakcie fermentacji co 24 h oznaczano zawartos¢ etanolu (g/l) metoda chroma-
tograficzna HPLC.

W oparciu o uzyskane wyniki obliczono wydajnos$¢ etanolu ze skrobi (g etano-
lu/100 g skrobi).

WYNIKI

Materiat badawczy stanowity proby ziarna kukurydzy o widocznych §ladach
porazenia grzybami plesniowymi. Proby zostaly oznaczone symbolami: Z1, Z2,
73, 7Z4. Materiat ten cechowat stechty zapach oraz niskie wyrownanie. Kukurydza
nie spetniata norm jakosciowych zawartych w Rozporzadzeniu Komisji (WE) NR
687/2008 z dnia 18 lipca 2008 r. Dyskwalifikowaly ja, jako surowiec skupowany
przez agencje platnicze lub agencje interwencyjne na terenie Unii Europejskiej, zbyt
duza wilgotno$¢ materiatu (powyzej 14%), udzial zanieczyszczen i potamanych zia-
ren (ponad 15% proby). Wyniki analizy jakosciowej i ilosciowej badanych mikotok-
syn fuzaryjnych w tych produktach zostaly przedstawione w tabeli 1.

Wszystkie poddane ocenie proby ziarna kukurydzy zawieraty toksyny. Wyste-
powaty one w stezeniu od 1000 (proba Z4) do prawie 2400 (préba Z1) ug/kg su-
rowca. W surowcach potwierdzono wystepowanie 6 z 12 oznaczanych mikotoksyn.
We wszystkich materialach stwierdzono obecnos$¢ deoksyniwalenonu (od 515 do
1847 ng/kg surowca), 15-acetodeoksynivalenolu (od 16 do 199 pg/kg surowca)
i zearalenonu (od 49 do 457 ng/kg surowca). W 75% prob stwierdzono réwniez
obecnos¢: T2-tetraolu (od 208 do 313 pg/kg surowca), nivalenolu (od 17 do 93 pg/kg
surowca), 3-acetodeoksynivalenolu (od 9 do 24 ug/kg surowca). Deoksynivalenol
dominowal we wszystkich probach (srednia jego zawarto$¢ wynosita 921 pg/kg su-
rowca). Stanowil on ponad 50% wszystkich oznaczonych mikotoksyn. Zauwazalny
byt takze znaczny udziat zearalenonu w wybranych materiatach (§rednia zawarto$¢
188 pg/kg surowca), oraz T2-tetraolu w probach Z2, 73, Z4 (Srednia zawarto$¢
261 png/kg surowca).

Wybrane surowce poddano fermentacji etanolowej z udzialem dwoch szczepow
drozdzy gorzelniczych. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Jakos$¢ surowca gorzelniczego, zawarto§¢ mikotoksyn oraz ich sktad ilo§ciowy
w surowcu wplynat na przebieg i efekty koncowe fermentacji etanolowej. Wydaj-
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Tabela 1
Toksyny fuzaryjne w probach kukurydzy (ug/kg)
Fusarium toxins in maize samples (ng/kg)
Lp. Toksyna Plr\iby kukurydzy
No. Toxin aize samples
zZ1 72 | 73 74
1 T2- tetraol - 313 208 263
2 NIV 45 93 - 17
3 DON 1847 757 565 515
4 FUS - - - -
5 NEO - - - -
6 15-AcDON 16 125 199 149
7 3-AcDON 9 - 24 23
8 T2-triol - - - -
9 DAS - - - -
10 HT-2 - - - -
11 T2-toxin - - - -
12 ZON 457 144 104 49
Tabela 2
Wydajno$¢ fermentacji etanolowej zacierow kukurydzianych
Yield of ethanol fermentation of maize mashes
Zacier}f Szczep drozdzy Etanol (g/100 g skrobi)
kukuwd21ane Yeast strain Ethanol (g/100 g starch)
Maize mashes 24 h | 48 h | 72 h
ER 34,26 54,21 -
zK Sc 32,10 52,22 -
74 ER 29,11 40,50 51,40
Sc 28,13 41,02 49,64
71 ER 27,12 39,20 46,11
Sc 27,00 37,67 47,82

ER — Saccharomyces cerevisiae Etanol Red, Sc — Saccharomyces cerevisiae D2
ZK — proba kontrolna (kukurydza dobrej jakosci); control (good quality maize)

nos¢ etanolu ksztaltowata si¢ na poziomie od 54 do 46 (g etanolu/100 g skrobi) i byta
uzalezniona gtownie od jakos$ci surowca, ale takze od zastosowanego szczepu droz-
dzy gorzelniczych. Fakt ten $wiadczy o roznej wrazliwosci materiatu biologicznego
na sktad srodowiska fermentacyjnego i koniecznosci selekcji wlasciwego szczepu
drozdzy do fermentacji surowcow o obnizonej warto$ci technologicznej. W probach
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niezawierajacych mikotoksyn proces fermentacji zakonczyt si¢ po 48 godzinach.
W probach przygotowanych z kukurydzy Z1, o najwyzszej koncentracji mikotoksyn,
oraz Z4 — o wysokiej koncentracji T2 tetraolu, po 48 godzinach fermentacji wydzie-
lito si¢ okoto 80% catkowitej ilo$ci wytworzonego etanolu. Czas fermentacji prob
zawierajacych mikotoksyny byt dluzszy niz proby kontrolnej i wynosit 72 godziny.

DYSKUSJA

Zatozeniem nowoczesnego gorzelnictwa przemystowego jest intensyfikacja pro-
dukcji przy jednoczesnej minimalizacji kosztow. Jednym z najwyzszych kosztow
przy produkcji etanolu jest cena surowca (65-80% catkowitych kosztow), dlatego
gorzelnicy produkujacy bioetanol skupiaja si¢ gtdéwnie na bioetanolu drugiej genera-
cji, czyli produkowanym z surowcow odpadowych przemystu spozywczego, w tym
rowniez z kukurydzy odpadowe;j (9, 10, 12-14).

Jak wynika z przeprowadzonych badan, kukurydza o obnizonej wartosci tech-
nologicznej, charakteryzujaca si¢ widocznym powierzchniowym nalotem grzybdw
plesniowych zawierata mikotoksyny z grupy trichotecen typu A i B oraz zearale-
non. Trichoteceny to metabolity produkowane przede wszystkim przez Fusarium
graminearum i Fusarium culmorum (1, 17). Sposréd wszystkich zidentyfikowa-
nych dotad trichotecen najlepiej poznanymi, a zarazem najbardziej szkodliwymi dla
zdrowia mikotoksynami okazatly si¢: niwalenol, deoksyniwalenol (zwany réwniez
toksyna wymiotng), toksyny T-2, dwuacetoksyscirpenol i neosolaniol (2, 16). W ba-
daniach wlasnych mikotoksyna dominujaca w badanym materiale okazat si¢ deok-
syniwalenol. Jego koncentracja byta szczegolnie wysoka w probie Z1. W probie tej
stwierdzono takze wysokie zawartosci zearalenonu. W dostepnej literaturze czgsto
opisywano wspolwystepowanie trichotecen i zearalenonu, poniewaz mikotoksyny
te wytwarzane sg przez te same grupy plesni. Normy zawartosci tych mikotoksyn
w badanej kukurydzy oznaczonej symbolem Z1 byty przekroczone kilkakrotnie.

Ziarno porazone grzybami plesniowymi oraz skazone mikotoksynami nie moze
by¢ wykorzystywane do przerobu w przemysle spozywczym. Wykorzystanie takie-
go materialu w celach paszowych jest takze mocno ograniczone. Jedna z mozliwosci
jego zagospodarowania jest wykorzystanie go jako surowca gorzelniczego do pro-
dukc;ji bioetanolu.

Gtownym kryterium przydatnos$ci surowca do fermentacji etanolowej jest wydaj-
nos¢ procesu, czyli ilo$¢ etanolu uzyskana z jednostki surowca czy zawartej w nim
skrobi, oraz dynamika fermentacji charakteryzujaca przebieg procesu w czasie.

Zawartos¢ mikotoksyn w surowcach miala znaczacy wptyw na parametry fer-
mentacji etanolowej 1 ostateczny uzysk etanolu, poniewaz drozdze fermentujace
skazony materiat byly poddane dodatkowemu stresowi wynikajacemu z obecnosci
toksyn w §rodowisku fermentacyjnym. Negatywne oddziatywanie niektérych miko-
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toksyn, jak T2 czy DAS, zostato stwierdzone w nielicznych dotad badaniach nauko-
wych prowadzonych w tym kierunku (3, 15, 16, 18).

Surowce o obnizonej wartosci technologicznej moga stanowi¢ bazg surowcowa
do produkcji etanolu, przy czym nalezy uwzgledni¢ wplyw jakos$ci surowca na prze-
bieg i parametry wydajnosci procesu.

WNIOSKI

1. W prébach kukurydzy o obnizonej wartosci technologicznej stwierdzono
obecnos$¢ 6 mikotoksyn w stezeniu od 1000 (proba Z4) do prawie 2400 (proba Z1)
ug na kg surowca.

2. Mikotoksyna dominujaca we wszystkich probach byt deoksynivalenol ($red-
nia jego zawarto$¢ wynosita 921 ug na kg surowca).

3. Jako$¢ surowcow oraz zawarto$¢ mikotoksyn wplyneta na przebieg i efekty
koncowe fermentacji etanolowej, uzaleznionej réwniez od zastosowanego szczepu
drozdzy gorzelniczych.

4. Wzrost stgzenia mikotoksyn powodowal wydtuzenie czasu fermentacji z 48
do 72 godzin oraz obnizenie wydajnosci etanolu. Najnizsza wydajno$¢ etanolu uzy-
skano dla zacierow przygotowanych z surowca Z1.
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THE INFLUENCE OF CORN GRAIN CONTAMINATION WITH MICOTOXINS
ON THE EFFECTIVENESS OF ETHANOL FERMENTATION

Summary

The grain stroked with mould fungus and contaminated with micotoxins can not be used in proces-
sing in food industry. One of the possibilities of its utilization is bioethanol production.

The aim of the work was the estimation of Fusarium micotoxin content in corn of lower technolo-
gical value and the estimation of micotixin influence on the yield of ethanol. The material for investi-
gation included 4 samples of maize grain of different quality: Z1, Z2, Z3, Z4. with visible symptoms
of contamination. Contents of trichothecene of the A-type as well as of the B-type and Zearalenone
were determined by high performance liquid chromatography (HPLC) with MS/MS. The analyzed
corn flour samples were positive for 6 of the 12 analyzed toxins. These were: NIV, DON, 3-AcDON,
15-AcDON, T-2-tetraol, and ZON. The predominant toxin for all the products was DON. The amount
of this micotoxin in the investigated material ranged from 1515 pg/kg to 1847 ng/kg of raw material.
It was observed that the micotoxin concentration in the material used for fermentation had an impact on
the results of ethanol fermentation. The lowest practical ethanol yield was observed for fermentation of
the substrate prepared from maize grain Z1.

Praca wplyneta do Redakcji 27 X 2009 r.
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WPLYW WILGOTNOSCI PODLOZA ORAZ NAWOZENIA AZOTEM
NA WIELKOSC PLONU I WYBRANE PARAMETRY JAKOSCIOWE
ZIARNA PSZENICY JAREJ

The effect of soil moisture and nitrogen fertilization on yield and some grain quality parameters
of spring wheat

ABSTRAKT: Badania nad wptywem zro6znicowanej wilgotnosci gleby i nawozenia azotem na
wielko$¢ plonu oraz wybrane parametry jako$ciowe ziarna prowadzono z 3 wybranymi odmianami
pszenicy jarej: Napola, Jasna i Kosma w hali wegetacyjnej IUNG-PIB w Putawach w latach 2002, 2003
12005. Doswiadczenia prowadzono w wazonach Mitscherlicha wypelionych 6,5 kg gleby (o sktadzie
piasku stabo gliniastego), w zréznicowanych warunkach uwilgotnienia podtoza: 40 1 60% polowej po-
jemnos$ci wodnej, oraz zroznicowanego nawozenia azotem w dawkach: 1,2 12,4 g N na wazon. Ro§liny
zbierano w fazie dojrzatoéci zniwnej.

W warunkach niedoboru wody w glebie testowane odmiany pszenicy jarej, niezaleznie od nawo-
zenia azotem, uzyskiwaty $rednio o okoto 23% mniejsze plony, a ich ziarno osiagato lepsze parametry
technologiczne. Badane odmiany dodatnio reagowaly na wyzsza dawke azotu w ilosci 2,4 g N na
wazon wydajac zawsze wigkszy plon ziarna o wigkszej zawarto$ci biatka i glutenu mokrego w ziarnie
w poréwnaniu z pszenica pochodzaca z obiektow nawozonych o potowe mniejsza dawka azotu. Najle-
piej sposrod testowanych odmian w warunkach prowadzenia do§wiadczenia niezaleznie od nawozenia
azotem 1 wilgotnos$ci podtoza plonowata odmiana Kosma, a najlepsze parametry technologiczne ziarna
uzyskiwata na og6t odmiana Napola.

stowa kluczowe — key words:
pszenica jara — spring wheat, wilgotno$¢ gleby — soil moisture, nawozenie azotem — nitrogen fertiliza-
tion, plon ziarna — grain yield

WSTEP

Gloéwnym kierunkiem uzytkowania pszenicy jarej sa cele konsumpcyjne, w tym
przede wszystkim przerob ziarna na make¢ do produkcji pieczywa. Pszenica prze-
znaczona na ten cel musi spetnia¢ podstawowe parametry jakosciowe surowca (2, 6,
11, 17, 18). Wielko$¢ plonu i wartos¢ technologiczna ziarna pszenicy zalezy przede
wszystkim od cech genetycznych odmiany, a takze od czynnikow $rodowiskowych
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i agrotechnicznych, w tym od nawozenia azotem i wilgotnosci gleby (1, 2, 8, 11, 13,
18-20). Okresowe susze i niedobory azotu to glowne czynniki obnizajace poziom
plonowania pszenic w Polsce i w znacznym stopniu modyfikujace cechy jako$ciowe
ziarna (2, 8, 11, 12, 18). Zatem odmiany, ktore beda lepiej wykorzystywaly azot
w produkcji ziarna w warunkach niedoboru wody w podtozu, powinny by¢ prefero-
wane.

Celem podjetych badan byla ocena efektywno$ci wykorzystania wody i azotu
w produkcji ziarna wybranych konsumpcyjnych odmian pszenicy jarej rosnacej
w warunkach zréznicowanego nawozenia azotem i wilgotnosci gleby.

METODYKA

Doswiadczenia wazonowe z pszenica jara prowadzono w hali wegetacyjnej
IUNG-PIB w Putawach, w uktadzie 3-czynnikowym, kompletnie zrandomizowa-
nym, w latach 2002—2003 i 2005. Pierwszym czynnikiem do$wiadczenia byly 3 od-
miany pszenicy jarej: Napola, Jasna i Kosma, drugim 2 poziomy wilgotnosci: 40
1 60% polowej pojemnosci wodnej, a trzecim 2 dawki azotu: 1,2 1 2,4 g N na wazon.
Pszenica rosta w wazonach Mitscherlicha wypeklionych 6,5 kg gleby (piasek stabo
gliniasty), docelowo po 10 roslin w wazonie.

Azot podawano roslinom w formie saletry amonowej do gleby, w 2 dawkach przy
nizszym nawozeniu N 1/2 dawki po wschodach oraz 1/2 dawki w fazie krzewienia
i w 4 dawkach przy wyzszym poziomie nawozenia (po 0,6 g N na wazon) w nastepu-
jacych fazach rozwojowych roslin: po wschodach, w fazie krzewienia, w poczatku
strzelania w zdZbto oraz w fazie kloszenia. Pozostate sktadniki pozywki mineralnej
ro$liny otrzymaly do gleby przedsiewnie, przy zaktadaniu doswiadczenia, w jedna-
kowych ilosciach zapewniajacych prawidtowy wzrost i rozwoj roslin. Poziom wil-
gotnosci podtoza; 40 (obiekty W) i 60% ppw (obiekty W,) zréznicowano w fazie
strzelania w zdzblo pszenicy i utrzymywano do konca wegetacji roslin.

Pszenice zbierano w fazie dojrzatosci zniwnej. Oznaczano plon ziarna oraz wy-
brane cechy plonu, a w zmielonych $rednich probkach obiektowych ziarna procento-
wa zawarto$¢ azotu ogolnego, plon biatka (% N x 5,7), zawartos¢ glutenu mokrego
aparatem Glutomatic 2200 oraz inne wybrane parametry jako$ciowe ziarna. Wyniki
opracowano statystycznie z wykorzystaniem analizy wariancji oceniajac istotno$c¢
r6znic testem Tukeya na poziomie o = 0,05. Dane przedstawione w tabelach stano-
wia $rednie arytmetyczne z 3 lat badan.

WYNIKI

Zastosowana w badaniach zréznicowana wilgotno$¢ podtoza, jak i zréznicowa-
ne nawozenie azotem w sposob istotny modyfikowaty wielko$¢ plonu (tab. 1) oraz
parametry jako$ciowe ziarna badanych odmian pszenicy jarej (tab. 2). W warunkach
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Tabela 1

Plon oraz wybrane cechy plonu ziarna odmian pszenicy jarej w zaleznosci od poziomu wilgotnos$ci
gleby i nawozenia azotem
Grain yield and selected grain yield treats of spring wheat cultivars depending on level of soil moisture
and level of nitrogen fertilization

Poziom wilgotnosci gleby; Level of soil moisture [B]
Odmiana W, | A ‘ .
Parametr . - — T Srednia
Cultivar poziom nawozenia N; level of N fertilization [C]
Parameter [A] Srednia Srednia Mean
Nl N2 Nl NZ
mean mean
Napola 32,8 40,7 36,7 443 53,7 49,0 42,9
. Jasna 37,4 43,8 40,6 46,0 57,8 51,9 46,3
Plonziama g ogmy 36,5 454 40,9 46,1 60,4 53,2 47,1
(Gg/ Wazo.ni | Sredniamean 356 433 394 455 573 514 454
ramn yie Srednia dla; mean for: N. = 40,5; N, = 50,3
(g per pot) ‘ o
NIR; LSD (o= 0,05) dla: for:
A=1,10;B=0,75;C=1,10; A/B=1,30; A/C=1,91; B/C=1,30
Napola 38,9 40,1 39,5 38,6 38,7 38,6 39,1
Masa Jasna 39,2 41,6 40,4 36,6 41,4 39,0 39,7
1000 ziaren Kosma 36,7 37,8 37,2 35,4 36,1 35,7 36,5
Mass of $rednia; mean 38,3 39,8 39,0 36,9 38,7 37,8 384
1000 grains srednia dla; mean for: N, =37,6; N,=392
(2) NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
A=1,04;,B=0,71;C=1,04; A/B=r1.n; A/C=rn; B/C=rn.
Napola 838 1027 932 1160 1320 1240 1086
Liczba ziaren Jasna 991 1076 1033 1271 1406 1338 1186
na wazon Kosma 1003 1241 1122 1319 1698 1508 1315
Grain Srednia; mean 944 1114 1029 1250 1474 1362 1195
number per srednia dla; mean for: N, =1097; N, =1294
pot NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
A=423;B=28,7,C=423;A/B=49,7, A/C=rn.; BIC=49,7

W, —40% polowej pojemnos$ci wodnej; 40% field water capacity
W, —60% polowej pojemnos$ci wodnej; 60% field water capacity
N1 - 1,2 g N/wazon; 1,2 g N per pot

N2 - 2,4 g N/wazon; 2,4 g N per pot

r.n. — roznice nieistotne; not significant differences

zmniejszonej wilgotnosci podtoza — niedoboru wody w glebie (obiekty W), plon
ziarna analizowanych odmian pszenicy jarej ulegat istotnej redukcji i byt srednio
o0 okoto 23% mniejszy w stosunku do roslin w obiektach o optymalnym nawodnieniu
(W,); (tab. 1). Testowane odmiany: Napola, Jasna i Kosma mimo podobnej reakc;ji
na zastosowany w badaniach poziom wilgotnosci gleby roznity si¢ poziomem plo-
nowania, odmiana Kosma plonowala najlepiej, Jasna nieco gorzej, a odmiana Na-
pola istotnie najstabiej. Obnizenie wilgotnosci gleby w wazonach od fazy strzelania
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Tabela 2
Parametry jako$ciowe ziarna odmian pszenicy jarej w zaleznosci od poziomu wilgotnosci gleby
i nawozenia azotem
Grain quality parameters of spring wheat cultivars depending on level of soil moisture
and level of nitrogen fertilization
Poziom wilgotnosci gleby; Level of soil moisture [B]
Parametr Odm'i ana v, W, Srednia
Cultivar Poziom nawozenia N; Level of N fertilization [C]
Parameter [A] $rednia srednia Mean
Nl NZ Nl NZ
mean mean
Napola 15,2 17,7 16,4 12,8 17,0 14,9 15,7
Zawartosé Jasna 13,4 15,9 14,6 12,2 15,6 13,9 14,3
biatka Kosma 13,5 16,7 15,1 11,9 15,7 13,8 14,5
Protein $rednia; mean 14,0 16,8 15,4 12,3 16,1 14,2 14,8
content $rednia dla; mean for: N = 13,1; N, =16,4
(%) NIR; LSD (0. = 0,05)
A=1,15,B=1,78;C=1,23
N Napola 32 43 37,5 23 37 30,0 33,8
ZawartoS¢  jagng 30 40 35,0 24 37 30,5 32,8
glutenu Kosma 30 41 35,5 24 36 300 328
@ﬁ“ﬁi‘t’m Srednia; mean 30,7 413 360 237 367 302 331
& $rednia dla; mean for: N, =27,2; N, =39,0
content L 2
(%) NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
A=rn.;B=1,56;C=142
Napola 90 86 88,0 93 85 89,0 88,5
Jasna 89 72 83,0 83 69 76,0 78,3
Indeks Kosma 71 65 80,0 80 67 735 708
gGlf:fe‘;“ érednia; mean 833 743 837 853 737 795 792
. $rednia dla; mean for: N. = 84,3; N, = 74,0
index L 2
NIR; LSD (a = 0,05) dla: for:
A=1,62;B=rn.;C=2,03
Napola 481 486 483,5 413 445 429,0  456,3
Liczba Jasna 460 448 454,0 431 428 429,5 441,8
opadania Kosma 462 511 486,5 434 487 460,5 469,3
Falling $rednia; mean 4677 481,7 474,7 426,0 4533 439,7 4558
number $rednia dla; mean for: N =446,8; N, = 467,5
(s) NIR; LSD (o= 0,05) dla: for:
A=rn;B=23,1;C=rn.
Napola 75 82 78,5 70 90 80,0 79,3
Wskaznik Jasna 66 82 74,0 58 67 62,5 68,3
sedymentacji Kosma 63 81 72,0 50 61 55,5 63,8
Sedimenta- $rednia; mean 68,0 81,7 74,8 59,3 72,7 66,0 70,4
tion ratio $rednia dla; mean for: N, = 63,6; N, = 77,2
(ml) NIR; LSD (a=0.05) dla: for:
A=508;,B=6,05,C=4,02;A/B=8,07; A/C=rn.

W1, W2, N1, N2 — patrz tab. 1; see Table 1
r.n. — roéznice nieistotne; not significant differences
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w zdzbto pszenicy do konca wegetacji roslin skutkowalo istotng redukcja liczby
ziarn z ro$liny i z wazonu oraz wytworzeniem dorodniejszego ziarna o nieco wigk-
szej masie tysiaca ziaren w stosunku do ro$lin rosnacych w optymalnych warun-
kach uwilgotnienia podtoza (tab. 2). Najdorodniejsze ziarno w warunkach niedoboru
wody w glebie wydata pszenica odmiany Jasna, nastgpnie Napola, a ziarno odmiany
Kosma byto najmniej dorodne, o najmniejszej MTZ, chociaz odmiana Kosma plo-
nowata na ogdt we wszystkich wariantach do§wiadczenia najlepiej. Wzrost plonu
ziarna u tej odmiany zwigzany byt w wigkszym stopniu z wyksztatceniem wigkszej
liczby ziaren z rosliny i wazonu niz ze wzrostem masy tysiaca ziaren (tab. 1).

Testowane odmiany w obiektach z wyzszym nawozeniem azotem, 2,4 ¢ N na
wazon, plonowaty istotnie wyzej, Srednio dla odmian o okoto 20% w poréwnaniu
z pszenica rosnaca w obiektach o nizszym nawozeniu N, tj. 1,2 g N na wazon (tab. 1),
wyksztatcaty rowniez dorodniejsze ziarno, o wickszej MTZ. W warunkach zwigk-
szonego nawozenia azotem najlepiej plonowata odmiana Kosma, nast¢pnie Jasna,
a najstabiej Napola — wydajac srednio o okoto 9% mniejszy plon ziarna w stosunku
do odmiany Kosma. W oddziatywaniu na plon ziarna stwierdzono istotne interak-
cje odmian z wilgotnoscia gleby oraz nawozeniem azotem. Wszystkie testowane
odmiany pszenicy najlepiej plonowaty w obiektach optymalnie uwodnionych oraz
optymalnie nawozonych — wigksza dawka N.

Niedobdr wody w podtozu modyfikowat rowniez technologiczne parametry ziar-
na badanych odmian pszenicy w poréwnaniu z ziarnem z obiektéw kontrolnych
— optymalnie uwodnionych (tab. 2). Zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy z obiektow
z niedoborem wody byta $rednio o 1,2 p.p., glutenu o 5,8 p.p. wyzsza, ponadto o 8%
i 13% wzrastata tez odpowiednio liczba opadania oraz wskaznik sedymentacyjny
w stosunku do ziarna z obiektéw optymalnie uwodnionych. Zrdéznicowana wilgot-
nos$¢ gleby nie miata natomiast wplywu na jako$¢ glutenu oceniang na podstawie
indeksu glutenowego.

Zawartos¢ biatka oraz glutenu mokrego w ziarnie pszenic byla, podobnie jak
plon ziarna, istotnie wyzsza w obiektach z wigksza dawka azotu; $rednio niezalez-
nie od wilgotno$ci podtoza odpowiednio o okoto 3 i 12 p.p. (tab. 2). Nawozenie
pszenicy wyzszymi dawkami azotu prowadzito takze do wzrostu $rednio: o okoto
21% wskaznika sedymentacji i 0 4% liczby opadania, a spadku indeksu glutenowego
$rednio dla odmian o ponad 12% w stosunku do obiektéw z nizszym nawozeniem.
Reakcja badanych odmian w obrgbie analizowanych cech byla podobna, chociaz
wystapity pewne réznice migdzy odmianami, najczesciej ziarno odmiany Napola
charakteryzowato si¢ korzystniejszymi (z wyjatkiem liczby opadania) parametrami
technologicznymi w stosunku do dwu pozostatych odmian.

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki badan §wiadcza o tym, iz niedobdér wody oraz azotu w podlo-
7zZu w istotny sposob ograniczal wielkos¢ plonu ziarna badanych odmian pszenicy
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jarej oraz modyfikowal parametry technologiczne surowca w stosunku do obiek-
tow optymalnie uwodnionych i optymalnie nawozonych azotem. Spadek plonu ziar-
na w warunkach suszy to typowa reakcja rosliny na stres wodny, gdy dochodzi do
zahamowania wzrostu ro§liny (3, 5, 14, 16), miedzy innymi poprzez ograniczenie
natezenia intensywnosci fotosyntezy (7, 10) czy tez zmniejszenie eksportu asymila-
tow z blaszek liSciowych, a ponadto na skutek zaktdcen w transporcie i dystrybucji
wytworzonych asymilatéw (15, 21). Plon catkowitej biomasy, a z rolniczego punktu
widzenia plon ziarna jest koncowym efektem fotosyntezy oraz wspotdziatania pro-
cesOw metabolicznych w tworzeniu plonu i w duzym stopniu zalezy od cech gene-
tycznych odmiany oraz nawozenia azotem i dostgpnosci wody (3, 5, 15). Odmia-
na lepiej plonujaca w warunkach stresowych, przy zmniejszonej wilgotnosci gleby
1 niewystarczajacym nawozeniu azotem, zdaniem Dziadczyka (3) jest bardziej to-
lerancyjna i lepiej przystosowana do uprawy w zmiennych warunkach §rodowiska,
gdzie czgsto rosliny poddawane sa dzialaniom m.in. stresu wodnego czy zywienio-
wego, i z rolniczego punktu widzenia powinna by¢ preferowana.

Obnizenie wilgotnosci gleby w wazonach w fazie strzelania w zdzbto i utrzy-
manie jej niedoboru w podtozu do konca wegetacji pszenicy prowadzito u wszyst-
kich badanych odmian przede wszystkim do istotnej redukc;ji liczby ziaren z ro$liny,
a ziarno charakteryzowato si¢ wigksza masa tysiaca ziaren w stosunku do ziarna
z obiektéw kontrolnych, optymalnie nawodnionych. Poréwnywane odmiany réznity
si¢ reakcja na zadany stres wodny, prawdopodobnie wynikato to z cech genetycz-
nych. Odmiana Kosma najlepiej plonujaca wytwarzata najwigksza liczbe ziarn na
roslinie o najmniejszej MTZ, natomiast odmiana Napola plonujaca najgorzej w pro-
wadzonych doswiadczeniach produkowata znacznie mniejsza ilo$¢ ziarna, o istotnie
wigkszej MTZ. W badaniach Podolskiej i in. (12) z pszenica jara odm. Nawra
przy ograniczeniu wody w podtozu do 30% ppw, podobnie jak w przedstawionych
badaniach, ulegata istotnej redukcji przede wszystkim liczba wytworzonych ziaren
z ro$liny, natomiast — odwrotnie niz w przeprowadzonych badaniach — spadata MTZ
w stosunku do kontroli, ale nie byly to istotne r6znice. Mogto to by¢ zwiazane z inna
reakcja i odpowiedzia roslin tej odmiany na stres wodny i jego sil¢, gdyz, jak donosi
Dziadczyk (3), odmiany moga réznie reagowac na brak wody.

Testowane odmiany, zgodnie z oczekiwaniami, dodatnio reagowaty na zastoso-
wane wyzsze nawozenie azotem w dawce 2,4 g N na wazon plonujac istotnie wyzej
w pordéwnaniu z pszenicg rosnaca w obiektach z o potowe nizszym nawozeniem
N. Jest to znana prawidlowos$¢, gdyz azot zaliczany jest do gldéwnych sktadnikow
plonotworczych, a dostepne badania w literaturze przedmiotu wskazuja na ogét na
pozytywny wplyw nawozenia azotem na wielko$¢ plonu ziarna pszenicy, oczywiscie
w granicach optymalnych dawek N (1, 2, 8, 11, 17, 18). Analiza wielko$ci plonu
ziarna badanych odmian pszenicy wykazala, ze najlepiej plonowaty rosliny w obiek-
tach z wigksza dawka azotu i przy optymalnej wilgotnosci gleby. Jest to zgodne
z oczekiwaniami, gdyz w warunkach optymalnego uwilgotnienia gleby azot jest
na ogdt lepiej wykorzystany w plonie roslin (3, 14). Podobne wyniki w badaniach
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z pszenzytem jarym uzyskali Koziara i in. (9) udowadniajac, ze produktywnos$¢
wody zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem dawki azotu.

Ziarno badanych odmian pszenicy jarej z obiektow z wigksza dawka azotu,
2,4 ¢ N na wazon w niniejszych badaniach byto dorodniejsze i miato wigksza MTZ
w stosunku do obiektow z dawka 1,2 g N na wazon. Na korzystny wptyw wigkszych
dawek azotu na masg 1000 ziaren pszenicy jarej wskazuja wyniki badan Wactawo-
wicza i in. (19) oraz Wrobla (20). Odmienne zaleznosci otrzymali Borkowska
1 in. (1), ktérzy stwierdzili obnizenie MTZ pod wpltywem wzrastajacego nawoze-
niem azotem. Natomiast w badaniach Sutek i in. (17) oraz Sutek i Cacak-Pie-
trzak (18) masa tysiaca ziaren pszenicy jarej nie zmieniala si¢ istotnie pod wpty-
wem nawozenia azotem.

Niedobdr wody w podtozu prowadzit na ogédt do polepszenia technologicznych
parametrow ziarna badanych odmian pszenicy — wzrostu zawarto$ci biatka, glutenu,
liczby opadania oraz wskaznika sedymentacyjnego — w poréwnaniu z ziarnem psze-
nic z obiektow optymalnie uwodnionych. Jest to zgodne z badaniami Goodlinga
i Smitha (4) z ktorych wynika, ze dla gromadzenia si¢ biatka w ziarnie i ksztalto-
wania korzystnych parametrow jako$ciowych pozadana jest m.in. mata ilo§¢ opaddéw
w okresie od ktoszenia do dojrzatosci woskowej pszenicy. Wzrost zawartosci biatka
ogolnego oraz glutenu mokrego w ziarnie w warunkach zmniejszonej wilgotnosci
gleby w badaniach z pszenica jara uzyskata Podolska i in. (12) oraz z pszenica
ozima Kocon i Podolska (8). Zdaniem Podolskiej i in. (12) zwigkszenie za-
wartosci glutenu pod wplywem stresu suszy spowodowane jest m.in. zmiang jako$-
ciowa procentowego udziatu frakcji bialek z grupy albumin i globulin i wzrostem
zawartosci biatek z grupy gliadyn i glutenin.

Zawartos¢ biatka oraz glutenu mokrego, a takze wskaznik sedymentacyjny
w ziarnie analizowanych pszenic byly istotnie wigksze przy wyzszej dawce azo-
tu. Podobne zaleznosci otrzymali m.in. Cacak-Pietrzak i in. (2), Ralcewicz
i Knapowski (13), Sutek iin. (17), Sutek i Cacak-Pietrzak (18) oraz Wré-
bel (20) —wzrost ilosci azotu w podtozu w znaczacy sposdb poprawiat te parametry
jakosciowe ziarna pszenicy jarej. Reakcja poréwnywanych w naszych do§wiadcze-
niach odmian w obrgbie badanych cech byta zréznicowana, ziarno odmiany Napola
charakteryzowato si¢ korzystniejszymi parametrami technologicznymi w stosunku
do dwu pozostatych.

Plennos¢ pszenicy zdaniem Kaczynskiego (6) jest zazwyczaj ujemnie sko-
relowana z jakoscia, odmiany o lepszej wartosci technologicznej plonuja gorzej.
W prezentowanych badaniach byto podobnie — analizowane odmiany: Napola, Jasna
1 Kosma ré6znity si¢ plennoscia, ale takze czesto analizowanymi parametrami jakos-
ciowymi ziarna. Najlepiej plonujaca odmiana Kosma charakteryzowala si¢ na ogét
gorszymi parametrami jako$ciowymi ziarna w pordwnaniu z pozostatymi odmiana-
mi, a najstabiej plonujaca Napola miata ziarno jako$ciowo najlepsze.
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WNIOSKI

1. W warunkach niedoboru wody w glebie plon ziarna analizowanych odmian
pszenicy jarej niezaleznie od nawozenia azotem ulega $rednio okoto 23% redukcji,
a ich ziarno osiaga lepsze parametry technologiczne w poréwnaniu z obiektami op-
tymalnie uwodnionymi.

2. Badane odmiany dodatnio reaguja na zastosowane nawozenie azotem. Rosli-
ny w obiektach z wyzsza dawka azotu, niezaleznie od wilgotnosci podtoza, plonu-
ja lepiej i wydaja ziarno o lepszych parametrach technologicznych w stosunku do
obiektow z mniejsza dawka N.

3. Najlepiej sposrod testowanych odmian w zréznicowanych warunkach wilgot-
nosci gleby i nawozenia azotem plonuje odmiana Kosma, natomiast najlepsze para-
metry technologiczne surowca cechuja na og6t odmiang Napola.
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THE EFFECT OF SOIL MOISTURE AND NITROGEN FERTILIZATION ON YIELD
AND SOME GRAIN QUALITY PARAMETERS OF SPRING WHEAT

Summary

The effect of differentiated soil moisture and nitrogen fertilization on yield and chosen grain quality
parameters of selected spring wheat cultivars: Napola, Jasna and Kosma were investigated. The experi-
ment was conducted in greenhouse in 2002—-2003 and 2005 years in Mitscherlich pots containing 6.5 kg
of soil with differentiated (from the shooting phase) moisture level (40 or 60% of full water capacity).
The following doses of N were applied: 1.2 and 2.4 g per pot. Plants were harvested at full ripeness.
It was shown that water deficiency in soil decreased the grain yield of all varieties in comparison with
the control ones (optimal water condition). Water deficit had a favourable effect on grain quality pa-
rameters of the examined varieties in comparison with the objects with a higher moisture level. All the
wheat varieties reacted favourably to the increase of N rate. The grain yield, protein and gluten content
increased together with the increase of N rate applied to the soil. It was found that Kosma cultivar gave
the best yielding, independently from nitrogen fertilization and water condition in the subsoil, and Na-
pola cultivar was characterized in general by a higher technological value of parameters in comparison
with Jasna and Kosma.

Praca wplyneta do Redakcji 22 12010 r.
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POROWNANIE SKEADU CHEMICZNEGO I WARTOSCI ENERGETYCZNEJ
BIOMASY WYBRANYCH GATUNKOW ROSLIN

The comparison of chemical composition and energetic value of some plants species biomass

ABSTRAKT: W zwiazku z rosnacym zapotrzebowaniem energetyki na biomasg istnieje potrzeba
intensyfikacji badan nad roslinami o duzej wydajnosci. Oprocz prac zmierzajacych do zwigkszenia ich
plonowania, niezbedne jest tez okreslenie ich sktadu chemicznego i cech waznych z punktu widzenia
energetyki. Praca obejmuje wyniki badan nad pigcioma gatunkami roslin energetycznych. Biomase
miskanta cukrowego, spartiny preriowej, stonecznika bulwiastego, §lazowca pensylwanskiego i r6zy
bezkolcowej poddano analizie sktadu chemicznego i wartosci energetycznej. Biomasa poszczegol-
nych roslin w okresie zbioru (zima) znaczaco réznita si¢ wilgotnoscia. Najwyzsza wilgotnos¢ stwier-
dzono w probach rézy bezkolcowej (47%). Pozostate rosliny miaty wilgotno§¢ zblizona lub nizsza
od 20%, co obniza naktady zwigzane z dosuszaniem. Wilgotno$¢ w stanie analitycznym wahata si¢
w granicach 7,7-14,6%. Warto$¢ opatowa poszczegdlnych gatunkdw, okreslona w stanie analitycznym,
oscylowata wokot 15 MJ-kg™!, zas cieplo spalania okreslono na poziomie 15,8—16,9 MJ-kg!. Zawartos¢
popiolu wynosita 2,5-5,1% i byta najwigksza w todygach stonecznika bulwiastego. Najwigksza zawar-
to$¢ siarki stwierdzono w roslinach spartiny preriowej (0,08%). W biomasie miskanta cukrowego nie
stwierdzono obecnosci chloru, z kolei w nadziemnych czg$ciach stonecznika bulwiastego stwierdzono
najwyzsza zawarto$¢ tego pierwiastka (0,24%), kilkakrotnie wigksza niz u pozostatych roslin. Wyniki
przeprowadzonych badan moga by¢ pomocne w podejmowaniu decyzji przedsigbiorstw energetycz-
nych o doborze paliwa dla konkretnej jednostki.

stowa kluczowe — key words:
biomasa — biomass, ro$liny energetyczne — energetic plants, sktad chemiczny — chemical composition,
wartos¢ opatowa — fuel value

WSTEP

Zobowiazania Polski dotyczace wzrostu wykorzystania energii ze zrodet odna-
wialnych sa powodem rosnacego zuzycia biomasy, szczegdlnie przez duze jednostki
energetyczne. Podstawowym odnawialnym surowcem wykorzystywanym obecnie w
elektrowniach i elektrocieptowniach sa trociny, widry, zrebki 1 inne odpady drzewne.
Kurczenie si¢ zasobow biomasy drzewnej z lesnictwa 1 przemyshu drzewnego po-
woduje wzrost zainteresowania pozyskiwaniem biomasy z rolnictwa, jednakze nie-
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wiele gatunkéw tradycyjnie uprawianych w kraju charakteryzuje si¢ odpowiednia
produktywnoscia. Z tych wzgleddw prowadzone sa badania nad nowymi lub mato
znanymi ro$linami, ktore sa nie tylko wydajne, ale tez wieloletnie, gdyz pozwala
to na uniknigcie kosztow zwigzanych z corocznym zaktadaniem plantacji. Gatunki
introdukowane do naszych warunkow glebowo-klimatycznych powinny zosta¢ do-
ktadnie zbadane, zaréwno pod katem wplywu na $rodowisko, jak tez przydatnosci
do wykorzystania energetycznego. Bardzo wazna cecha biomasy roslinnej jest wil-
gotnos$¢ podczas zbioru. Mata zawarto$¢ wody jest bardzo korzystna cecha roslin
energetycznych, gdyz pozwala unikna¢ naktadow na suszenie. Wyzsza wilgotno$é
biomasy obniza jej warto$¢ opatowa, a ponadto powoduje wigksza emisje zanie-
czyszczen podczas spalania (9). Niezbedna staje si¢ wigec ocena wlasciwosci ener-
getycznych poszczegodlnych rodzajow biomasy z uwzglednieniem jej wlasciwos$ci
chemicznych.

Badania sktadu chemicznego ro$lin energetycznych sa wazne w konteks$cie ich
wykorzystania do produkcji peletow. W wielu krajach Europy obowiazuja normy
dotyczace sktadu peletow. W Polsce normy takie sg w trakcie opracowywania, a po
ich wejsciu w zycie niezbgdne bedzie dostosowanie sktadu granulatéw, a tym sa-
mym odpowiedni wybor surowcoéw do ich produkcji. Dla przyktadu normy obowia-
zujace w Austrii i Niemczech dopuszczaja zawarto$¢ siarki ponizej 0,04% s.m., za$
w Szwecji <0,08% (7). Z kolei zawarto$¢ chloru w granulacie nie powinna prze-
kracza¢ odpowiednio 0,02% s.m. i 0,03%. Wymogi dotyczace zawartosci popio-
hu (najwyzsza dopuszczalna zawartos¢ to 1,5% w niemieckiej normie DIN 51731)
sprawiaja, ze drewno wydaje si¢ jedynym materialem nadajacym si¢ do produkcji
granulatow o odpowiedniej jako$ci. Dla poréwnania zawarto$¢ popiotu w stomie
zb6z wynosi 3—4% (3).

Celem przeprowadzonych badan bylo ustalenie sktadu chemicznego i parame-
trow energetycznych mato rozpowszechnionych wieloletnich gatunkow, postrzega-
nych w ostatnim czasie jako rosliny energetyczne. Do badan wybrano wieloletnie
gatunki roslin traktowane jako energetyczne zarowno przez wielu autoréw (5, 6, 11,
14), jak i przez krajowe ustawodawstwo dotyczace ptatnoséci do surowcow energe-
tycznych (12).

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowila biomasa pigciu gatunkéw roslin pozyskana na po-
lach Stacji Doswiadczalnej Wydziatu Nauk Rolniczych w Zamosciu. Badane ro$liny
to: miskant cukrowy (Miscanthus sacchariflorus Maxim.), spartina preriowa (Spar-
tina pectinata Link), stonecznik bulwiasty nazywany powszechnie topinamburem
(Helianthus tuberosus L.) odmiana Rubik, §lazowiec pensylwanski (Sida hermaphro-
dita Rusby) 1 r6za bezkolcowa (Rosa multiflora Thunb.). Proby nadziemnych czgséci
ro$lin zostaty pobrane po zakonczeniu wegetacji zima 2006 r., w stanie wlasciwym
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dla zbioru roslin energetycznych. Okreslono wilgotno$¢ po zbiorze biomasy, a na-
stepnie poddano ja analizie elementarnej, warto$ci energetycznej i ciepla spalania
w Zaktadach Pomiarowo-Badawczych Energetyki ,,Energopomiar” w Gliwicach.
Pomiary wilgotnosci, zawartosci popiotu i czesci lotnych wykonano metoda wa-
gowa. Dla ustalenia ciepta spalania i obliczenia wartosci opatowej biomasy zasto-
sowano metode kalorymetryczna. Badanie zawartosci wegla, wodoru i siarki prze-
prowadzono metoda absorpcji w podczerwieni, azotu — metoda katarometryczna,
za$ chloru — metoda miareczkowania. Badania przeprowadzono dla dwu poziomdéw
wilgotno$ci biomasy: analitycznej (powietrzno-suchej), oznaczonej jako ,,a” i suchej
masy, oznaczonej jako ,,d”. Zalezno$¢ pomiedzy warto$cia opatowa i wilgotnoscia
badanych rodzajow biomasy okreslono na podstawie wzoru (13):

[1]

gdzie: Q7 = Q[d( 10]00—0W) _ (24;150 W)

Q/ — warto$¢ opatowa w stanie roboczym

Q! — warto$¢ opatowa w stanie suchym

W — wilgotnosé

2,442 — ilo$¢ energii potrzebna do odparowania 1 kg wody (MJ)

WYNIKI

Biomasa poszczegdlnych gatunkéw poddanych badaniom charakteryzowata sig
zréznicowang wilgotnos$cia polowa, okreslona bezposrednio po zbiorze. Wilgotnosé
w stanie roboczym wyniosta: 16,3% — miskant cukrowy, 20,2% — spartina preriowa,
17,6% — stonecznik bulwiasty (topinambur), 14,3% — $lazowiec pensylwanski oraz
47,0% — réza bezkolcowa (rys. 1). Rosliny w stanie analitycznym (powietrzno-su-
chym) zawieraty odpowiednio mniej wody (tab. 1).

Rys. 1. Wilgotnos$¢ biomasy
badanych gatunkow w stanie
roboczym (%)
Moisture of examined species
biomass (%)

miscanthus Spartina Helianthus Sida Rosa
sacchariflorus  pectinata tuberosus ~ hermaphro-  multiflora
dita



[4]

SUOTIESTISOAUT UMO 100INOS OUSEIM BIUBDE( (O[POIZ
uonIpuod AIp ‘Ayons uejs — p
uonIpuod [ednA[eue Auzokjijeue uejs — e

Katedra Produkcji Roslinnej i Agrobiznesu — UP Lublin

134

0£0°0 9200 L00°0 900°0 9920 0o 010°0 600°0 000°0 000°0 D % QULIOTYD) Qoﬂ@.
. . . . . . . . . . ) anydjns 1107,
L0 900 SO0 SO0 900 SO0 600 800 SO0 SO0 S % CHmONED BAITIS
90°1 16°0 700 200 11°0 01°0 01°0 60°0 80°0 LO0 N % usSonIN 10z
€C6E  6FEE  6EIy  96°LE L8Oy  899¢  I€0F  L8VE  OFIy €08 O % udBAXQ ‘udLL
V'S 89%  vp'S 667 LvS w6y 8€S  99%  0£S  68¥  H % uaB01pAH “19pop
80°TS S9‘cy ¥€°0S 8191 06°LY LTty L66Y vTey ev'ov 795t D % uoq.ren Jowww@.
. . . . . . . . . . : aNJeA SLLIOE) 19N
gL 6%l TLL 9ST €91 sl gLl ST 0Ll st 0 PR esmopedo 5oy
061 791 781 691 SLT 8°C1 061 S91 1°81 891 0 SN oEm>meMMMMQOMMMMw
. . . . . . . . . . ToNBU S[IB[OA
SsLSv9 8L TU Iy 699 86L 169 ¥I8  TSL A % S
. . . . . . . . . . Topew jung
696 8T8  TL6  T68  ¥ve €58 656 0€8 €96 688 % vuged efourisqng
I'e 9T 8°C ST 9 I 'y 9 L s v % ysv ‘pordod
- 91 - €3 - L'6 - ¢l - L'L M %  QIMSIO DSOUOS[IM
p | @ p | e p | e p e p | e
Doy vy EQQMMMMSEQ wﬂ:&ﬂﬁﬁ“ S sniopfiyoops | [oqUAS | U IoyouweIed
BMOD[0YZ3q SRYIUDISIY [oquAS | eyisoupaf noweIeg
v70Y pisuemjAsuad Kyseimng emortoxd eunredg AMOIINS JUBISIY
91MOZR[S NIUZOSUOFS

1 B[QeL

ssewolq syue[d pa3sa) Jo sivjowered o130319ud pue uonIsodwod [eOTWAYD)

urso1 yoAuepeq Asewolq auzoA1o310ud Anowered 1 Auzorwayd pep|s




[5] Poréwnanie sktadu chemicznego i wartosci energetycznej biomasy ... — A. Kowalczyk-Jusko 135

Cieplo spalania biomasy badanych roslin w stanie analitycznym wahato si¢
w granicach 15,8-16,9 MJ-kg!, za$§ w stanie suchym 17,5-19 MJ-kg"!, natomiast
warto$¢ opatowa odpowiednio 14,5-15,6 MIkg!i 16,3-17,8 MJ-kg™! (tab. 1). Prze-
prowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, ze stonecznik bulwiasty charakteryzowat
si¢ najmniej korzystnymi warto$ciami parametrow energetycznych: ciepto spalania
1 warto$¢ opatowa pedow tej rosliny okazaly si¢ najnizsze w obydwu stanach badaw-
czych. Najlepszymi wlasno$ciami energetycznymi w stanie analitycznym cechowa-
la si¢ biomasa $lazowca, za§ w stanie absolutnie suchym spartina i r6za wykazaty
najwyzsze, identyczne wartosci.

Warto$¢ opatowa biomasy jest §cisle uzalezniona od jej wilgotnosci, o czym
$wiadcza uzyskane wyniki analizy oraz obliczen przeprowadzonych dla wilgotno-
$ci roboczej na podstawie wzoru [1]. Warto$¢ opatowa poszczegdlnych surowcow
w funkcji wilgotnos$ci biomasy obrazuje rysunek 2. Spadek zawartosci suchej masy
w surowcach energetycznych jest zwiazany ze zmniejszeniem wartosci opatowej,
co wynika z wigkszego zuzycia energii na odparowanie wody zawartej w paliwie.
Wspbdltczynnik determinacji R? pomiedzy badanymi parametrami wyniost 0,9507.

Najwyzsza zawarto$¢ popiotu stwierdzono w todygach stonecznika bulwiaste-
go — 5,1% w stanie analitycznym i 5,6% w stanie absolutnie suchym, za§ najmniej
popiotu zawieraty nadziemne czg$ci slazowca pensylwanskiego, odpowiednio 2,5
12,8%.

Zawartos¢ substancji palnej w stanie analitycznym zawierata si¢ w granicach
82,8% (ro6za) — 89,2% (Slazowiec), za§ w stanie suchym wahata si¢ od 94,4% (to-
pinambur) do 97,2% ($lazowiec). Udziat czgsci lotnych w biomasie roslin w stanie

18
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Rys. 2. Zalezno$¢ korelacyjna wartoéci opatowej od wilgotnosci biomasy
Correlation between net calorific value and biomass moisture
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analitycznym najmniejszy byt w przypadku rézy (64,5%), a najwigkszy — w mis-
kancie (75,2%), natomiast w stanie suchym odpowiednio 74,1% w topinamburze
1 81,4% w miskancie.

Zawartos¢ wegla, pierwiastka pozadanego we wszelkich surowcach energe-
tycznych, wahata si¢ od 43,27% w stanie analitycznym i 47,90 w stanie suchym
w biomasie topinamburu do 46,18% w stanie analitycznym w lodygach §lazowca
1 51,08% w absolutnie suchych pedach r6zy. Biomasa wybranych roslin badana byta
tez pod katem zawartos$ci siarki i chloru — pierwiastkow odpowiedzialnych za ko-
rozje urzadzen grzewczych. Procentowy udziat siarki ulegal niewielkim wahaniom
w granicach 0,05-0,09% na obydwu poziomach wilgotnoséci biomasy. Réznica za-
wartosci chloru byta natomiast duza. W biomasie miskanta cukrowego nie stwier-
dzono obecnosci tego pierwiastka zar6wno w stanie analitycznym, jak i suchym.
Najwigcej chloru zawieraty todygi topinamburu: 0,240% w stanie analitycznym
10,266% w stanie suchym.

DYSKUSJA

Najwazniejszymi parametrami termofizycznymi paliw sa warto§¢ opalowa oraz
ciepto spalania. Parametry te zaleza przede wszystkim od sktadu chemicznego i wil-
gotnosci materiatu. Cieplo spalania jest to ilo$¢ ciepta uzyskana podczas spalania
jednostki masy paliwa statego w atmosferze tlenu, natomiast warto$¢ opatowa jest
to ciepto spalania pomniejszone o ciepto konieczne do odparowania wody obecnej
w paliwie oraz wilgoci higroskopijnej. Dla stomy suchej warto$¢ opalowa zawiera
sie w stosunkowo waskim przedziale od 14 do 15 MJ-kg! i zalezy przede wszystkim
od rodzaju rosliny, zas warto$¢ opalowa badanych ros§lin w stanie suchym wynosita
16,3-17,8 MJ-kg!'. Dla poréwnania warto$¢ opatowa wegla waha si¢ od 18,8 do
29,3 MJ-kg!. Warto$¢ opatowa okreslona w stanie analitycznym oscylowata wokot
15 MJkg. Ciepto spalania wahato si¢ na poziomie 15,8—16,9 MJ-kg! i byly to warto-
$ci typowe dla wielu rodzajow biomasy. Moilanen (8) dokonal przegladu literatury
dotyczacej sktadu chemicznego i parametrow energetycznych biomasy pochodzacej
z rolnictwa i le$nictwa. Jak wynika z prezentowanych przez niego danych, minimal-
na warto$¢ opatowa okre$lona w stanie suchym wyniosta 16,75 MJ-kg!, za$ maksy-
malna 19,70 MJ-kg™! (ciepto spalania odpowiednio 18,06 i 20,95 MJ-kg™!), przy czym
wartosci minimalne przypadaly na biomase trzciny, a maksymalne na korg sosny.
Niedzidtka i Zuchniarz (9) poréwnali warto$¢ opatowa stomy (pszennej, jecz-
miennej, rzepakowej, kukurydzianej), granulatow (peletow, brykietow drzewnych
1 ze stomy), zrebkéw drzewnych oraz ziarna owsa. Wartos¢ opatlowa wszystkich tych
surowcOw energetycznych zawierala si¢ w granicach 14-18 MJ-kg"!, przy czym naj-
wyzsza warto$cia energetyczna charakteryzowaty si¢ pelety. Porownanie wynikéw
badan wtasnych z prezentowanymi w bazie danych zawierajacej informacje na temat
parametrow energetycznych biomasy i niektorych odpadéw (10) wskazuje, ze sktad
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1 warto$¢ energetyczna poszczegolnych gatunkdéw sa porownywalne z prezentowa-
nymi w literaturze i dos$¢ stabilne bez wzgledu na region uprawy ro$liny.

Warto$¢ energetyczna biomasy zalezy gléwnie od jej wilgotnosci i zawarto-
$ci wodoru. W zwiazku z matymi réznicami w zakresie zawarto$ci H, decydujacy
wplyw na parametry energetyczne wywierata wilgotno$¢ biomasy, o czym $wiadcza
zarowno wyniki badan wilasnych (wspotczynnik regresji pomigdzy tymi parame-
trami wynidst 0,9507), jak i dane literaturowe (3, 4, 13). Réwniez Wilk (15), na
podstawie analizy 34 przypadkowych prob biomasy drzewnej, stwierdzita bardzo
wysoka korelacje pomig¢dzy warto$cia opalowa i wilgocia catkowita (wspdlczyn-
nik regresji R? wynidst 0,9903). Wilgotnos¢ poszczegdlnych rodzajow biomasy jest
bardzo zréznicowana. Wilgotno$¢ np. stomy §wiezej zawiera si¢ migdzy 12 a 22%,
a w pewnych przypadkach moze by¢ wyzsza, w zalezno$ci od warunkéw atmo-
sferycznych 1 gatunku rosliny. Zbyt wysoka wilgotnos¢ biomasy wplywa nie tylko
na zmniejszenie ilosci uzyskanej energii, ale rowniez na przebieg samego spalania,
powodujac podwyzszong emisj¢ zanieczyszczen w spalinach. Ponadto duza wilgot-
no$¢ biomasy moze powodowaé problemy z jej magazynowaniem, transportem, roz-
drabnianiem i zadawaniem do paleniska. Maksymalna dopuszczalna wilgotno$¢ dla
stomy jest rozna dla r6znych instalacji, lecz na ogét waha sie w granicach 18-25%
(3). Wilgotnos¢ polowa badanych gatunkéw miesci si¢ w tych granicach i wynosi od
14,3% dla $lazowca do 20,2% w przypadku spartiny preriowej. Jedynie wilgotnos¢
rozy bezkolcowej w stanie roboczym jest bardzo wysoka (47%), jednak jest to ty-
powe dla drzew i krzewow, ktére zima zachowuja procesy zyciowe, w odroéznieniu
od traw czy bylin, zasychajacych zima, a corocznie odtwarzajacych swoje czesci
nadziemne.

Podczas spalania czystej biomasy powstaja mate ilosci popiotu, a jego zawartos¢
w biomasie zdaniem Niedziotki i Zuchniarza (9) wynosi 0,5-12,5%. Wpraw-
dzie popidt ze spalania biomasy moze znalez¢ zastosowanie nawozowe, jednak roz-
patrujac mozliwo$¢ wykorzystania surowcoOw roslinnych w procesie wspotspalania
lub produkcji granulatow (peletéw), nadmierna zawarto$¢ popiotu moze okazac si¢
cecha niekorzystna. Badane rosliny charakteryzowaty si¢ udzialem popiotu na po-
ziomie 2,8-5,6% s.m. i w $wietle norm dotyczacych peletow (7) zaden z tych su-
rowcoéw nie spetnia ich wymogéw. Rowniez badania Borkowskiej i Styka (1)
nad wykorzystaniem §lazowca pensylwanskiego do produkcji granulatéw wykazaty
nadmierna zawarto$¢ nie tylko popiotu, ale tez chloru i azotu w uzyskanych pe-
letach, nie stwierdzono za$ obecno$ci siarki, a zawarto$¢ pierwiastkéw sladowych
byta wielokrotnie nizsza od dopuszczalnej. W badaniach wiasnych tylko biomasa
stonecznika bulwiastego przekraczala normy zachodnioeuropejskie dotyczace pe-
letow pod wzgledem zawarto$ci chloru, za$ r6zy bezkolcowej — pod wzgledem za-
wartosci azotu. Wilk (15) podaje, ze maksymalna zawarto$¢ chloru stwierdzona
w stomie réznych roslin badanych w laboratorium Instytutu Chemicznej Przerobki
Wegla wyniosta 1,023%, za§ w biomasie drzewnej 0,039%. Zawarto$¢ siarki catko-
witej w badanych roslinach nie przekraczata setnych czgsci procentu (0,05-0,09%),
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za§ Gradziuk (2) podaje, ze w stomie ré6znych gatunkéw roslin rolniczych udziat
siarki wynosi 0,1-0,4%.

Wysoka zawarto$¢ wegla w surowcach energetycznych jest bardzo pozadana,
gdyz zalezno$¢ korelacyjna pomigdzy zawartoscia tego pierwiastka a warto$cia opa-
towa biomasy jest dodatnia. W badaniach Wilk (15) wspotczynnik determinacji R?
wyniost 0,9976. Udziat wegla w suchej masie badanych roslin wahat si¢ od 47,9%
nadziemnych czg$ciach topinamburu do 51,08% w pedach rézy, podczas gdy w sto-
mie wynosi on 42-43%, za§ w weglu kamiennym 59% (3).

Wyniki przeprowadzonej analizy wskazuja, ze badane surowce moga zosta¢ wy-
korzystane w energetyce, jednak w przypadku produkcji granulatow eksportowych
nalezatoby ich biomas¢ miesza¢ z surowcami o sktadzie spetniajacym wymogi norm
poszczegblnych krajow.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania pozwalaja stwierdzi¢, ze poszczegolne gatunki ro-
$lin r6znia si¢ zarowno sktadem chemicznym, jak i parametrami energetycznymi.
Najwigksze roznice stwierdzono w zakresie wilgotno$ci biomasy w stanie robo-
czym, gdyz wilgotnos¢ rézy bezkolcowej byta ponad 3-krotnie wigksza od zawar-
tosci wilgoci w todygach $lazowca pensylwanskiego i ponad dwukrotnie przewyz-
szala wilgotnos¢ pozostalych roslin energetycznych. Wigkszos¢ badanych roélin,
z wyjatkiem rozy bezkolcowej, charakteryzuje si¢ niska wilgotnos$cia podczas zbio-
ru (zima), co pozwala na ich przeréb lub spalanie bez konieczno$ci dosuszania.

2. Z poréwnywanych gatunkéw najwigceej korzystnych cech z punktu widzenia
energetycznego posiada $lazowiec pensylwanski: niska wilgotno$¢ podczas zbioru
(14,3%), niska zawarto$¢ popiotu i siarki, wysoka zawarto$¢ wegla, a rtOwnocze$nie
warto$¢ opatowa i cieplo spalania nie odbiegajace od innych gatunkéw, to cechy
bardzo korzystne w przypadku wykorzystania energetycznego.

3. Najmniej korzystnie w tym poréwnaniu wypada stonecznik bulwiasty, ze
wzgledu na wysoka zawarto$¢ popiotu i chloru, przy rdwnocze$nie niskiej zawarto-
$ci wegla 1 warto$ci energetycznej czesci nadziemnych.

4. Biomasa badanych gatunkow nie spetnia norm obowiazujacych w niektérych
krajach zachodnioeuropejskich, dotyczacych peletow z biomasy, w zakresie wielu
badanych cech. W zwiazku z tym nalezy podja¢ badania zmierzajace do ustalenia
mozliwosci wykorzystania biomasy réznych roslin energetycznych w odpowiednich
proporcjach z biomasa drzewna w procesie produkcji granulatow. Mozna wowczas
zmniejszy¢ ilos¢ zuzywanego drewna (ktérego zasoby sa ograniczone), a réwno-
czesnie zachowac jako$¢ peletow w granicach okreslonych przez normy.
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THE COMPARISON OF CHEMICAL COMPOSITION AND ENERGETIC VALUE
OF SOME PLANTS SPECIES BIOMASS

Summary

Because of the still rising demand for biomass from energy industry there’s a need to intensify
the research on high efficiency crops. Apart from the effort leading to the increase of yielding, it is
essential to determinate the chemical composition and also important factors for energy industry. This
work includes the results of the research on five species of energy corps. Biomasses of Miscanthus sac-
chariflorus, Spartina pectinata, Helianthus tuberosus, Sida hermaphrodita and Rosa multiflora were
analyzed for their chemical composition and energy content. Moisture content between crops was dif-
ferent during winter time. The highest moisture content was discovered in Rosa multiflora sample
(47%). Rest plants in their natural conditions had a similar moisture content at the level of about 20%,
which enables to their preliminary preparation to the process of combustion (like: briquetting, pelleting
or chipping) without a need for drying. Moisture content in analytic condition of fuel (Wa) varies from
7.7 up to 14.6%. Net calorific value in analytic state (Qia) amounts to about 15 MJ kg while gross
calorific value vary from 15.8 to 16.9 MJ kg, content of ashes (Aa) varies from 2.5 up to 5.1% in
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Helianthus tuberosus stalks. The highest sulphur content (0.08%) was discovered in Spartina pectinata
plants. The studies proved also chlorine lack in Spartina pectinata plants while in overhead parts of
Helianthus tuberosus, the content of that element was the highest (0,24%), which is several times more
when compared to other studied energy crops. The obtained research results could be very helpful for
energy producers in making decisions about the most suitable choice of renewable fuel.

Praca wplyneta do Redakcji 5 VIII 2008 r.
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EFEKTYWNOSC EKONOMICZNA TECHNOLOGII PRODUKCII
IPOMOEA BATATAS L. [LAM.] POD OSLONAMI W WARUNKACH
POLUDNIOWO-WSCHODNIEJ POLSKI

The economic efficiency of Ipomoea batatas [L.] Lam. cultivation under protection in conditions
of the south-eastern Poland

ABSTRAKT: Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 2004-2006 w Zyznowie (woj. pod-
karpackie) metoda losowanych podblokéw w uktadzie zaleznym, w 3 powtorzeniach. Czynnikiem
1 rzgdu byly technologie uprawy: a) tradycyjna jako obiekt kontrolny, b) z zastosowaniem oston z folii
polietylenowej, ¢) z uzyciem widkniny polipropylenowej jako okrywy. Czynnik II rzedu stanowity
3 odmiany batata (Carmen Rubin, Goldstar i White Triumph). Czynnikiem III rzgdu byly ggstosci
sadzenia, co 30, 40 1 50 cm w rzedzie, za$ odleglo$¢ migdzy rzedami wynosita 75 cm. Efekt ekono-
miczny produkcji batata réznicowaty wszystkie czynniki eksperymentu; przy czym najkorzystniejsze
wskazniki ekonomicznie uzyskano w uprawie odmiany Carmen Rubin, w warunkach malej ggstosci
sadzenia (50 x 75 cm). Optacalnos¢ produkcji zwigkszato stosowanie oston, zwlaszcza wldkniny po-
lipropylenowej. Najmniejsza optacalnoscia produkcji cechowata si¢ uprawa odmiany White Triumph,
zalezna réwniez od gestosci sadzenia i technologii uprawy.

stowa kluczowe — key words:
batat — sweet potatoes, uprawa — cultivation, odmiany — cultivars, ostony — cover, optacalnos¢ — pro-

fitability

WSTEP

Spadek optacalnosci tradycyjnej produkcji rolniczej, a takze zmniejszanie sig
biordéznorodnosci roslin wymusza poszukiwanie nowych, alternatywnych gatunkow
ro$lin, ktoére moglyby przynosi¢ wymierne korzysci dla gospodarstw rolnych. Do
gatunkow, ktore moglyby by¢ wykorzystane do takich celow mozna zaliczy¢ batat
(Ipomoea batatas L. [Lam.]). Badania nad tym gatunkiem w Polsce moga przyczy-
ni¢ si¢ do uswiadomienia konsumentom jego zalet, a tym samym zwigkszy¢ dochod
rolnikow. Batat, o dobrych walorach konsumpcyjnych i technologicznych, moze
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stanowi¢ dla regionow typowo rolniczych, a zwlaszcza potudniowo-wschodniej
czgsei Polski, gdzie rolnictwo cechuje si¢ duzym rozdrobnieniem agrarnym oraz
niska towarowoscia produkcji rolnej, dodatkowe zrodto dochodu dla powstajacych
gospodarstw agroturystycznych (3). Bulwy batata moga stanowi¢ roOwniez atrakcyj-
ny towar eksportowy, zwlaszcza dla krajow wschodniej Europy. Batat jest roslina
malo znana w Polsce, ale moze przyczynic¢ si¢ do urozmaicenia diety ludzi. Stad tez
celem pracy byto okreslenie efektywnosci ekonomicznej technologii produkcji ba-
tata, zroznicowanych pod wzgledem zastosowanego materiatu ostonowego, odmian
i gestosci sadzenia, w warunkach potudniowo-wschodniej Polski.

METODYKA

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2004-2006 w Zyznowie (woj.
podkarpackie), na glebie wytworzonej z osadow fliszowych, o sktadzie mechanicz-
nym gliny $redniej pylastej, klasy bonitacyjnej [Vb, kompleksu pszennego wadliwe-
g0, 0 lekko kwasnym odczynie. Zatozono je metoda losowanych podblokéw w ukta-
dzie zaleznym, w 3 powtorzeniach. Czynnikiem I rzedu byly technologie uprawy:
a) bez oston (tradycyjna) — jako obiekt kontrolny, b) technologia z zastosowaniem
oston z folii polietylenowej, ¢) technologia z uzyciem widkniny polipropylenowe;j,
jako okrywy. Czynnik II rzgdu stanowity 3 odmiany batata (Carmen Rubin, Goldstar
i White Triumph). Czynnikiem III rzgdu byly gestosci sadzenia, co: 30, 40 i 50 cm
w rzedzie, za$ odleglos¢é miedzy rzedami wynosita 75 cm. Nawozenie organiczne
stosowano jesienia, w formie obornika, w ilo$ci 25 t-ha!. Wiosna pole bronowa-
no, nastgpnie przed sadzeniem wysiewano nawozy mineralne w ilosci: 80 kg N —
w formie mocznika 46%, 34,9 kg P— w formie superfosfatu granulowanego 19%,
99,6 kg K-ha! —w formie soli potasowej 60%. W ocenie ekonomicznej efektywno$ci
produkcji uwzgledniono $rednie plony z lat 2004—2006. Naktady i koszty produkcji
obejmowatly zabiegi agrotechniczne i czynno$ci wykonywane w okresie wegetacji,
poczawszy od uprawek przeprowadzanych po zbiorze przedplonu, a skonczywszy
na zbiorze i przygotowaniu do handlu bulw batata. Wielko$ci naktadéow na $rod-
ki produkcji ustalono na podstawie faktycznego zuzycia nawozow, sadzonek bata-
ta, materiatow (folia, wtdknina) w poszczegolnych kombinacjach do§wiadczenia,
w odniesieniu do powierzchni 1 ha. Naktady robocizny i sity pociagowej oraz zu-
zycie paliwa ustalono metoda modelowa na podstawie normatywow, uwzgledniajac
zabiegi 1 czynno$ci wykonywane w poszczegélnych wariantach technologii upra-
wy rozniacych si¢ doborem odmiany batata i ggstoScia jego sadzenia (2). Koszty
srodkow produkcji (nawozy, ostony) obliczono wg cen z 2008 roku, ustalonych na
podstawie notowan i materiatdéw informacyjnych publikowanych przez Osrodki Do-
radztwa Rolniczego (10). Koszt obornika z zakupu uwzgledniono w 50% przyjmu-
jac, ze w takim stopniu jest wykorzystywany w roku zastosowania, natomiast koszty
materialow przyjeto w proporcji do okresu ich uzytkowania: folia polietylenowa,
perforowana na 3 lata — 33%, wtoknina polipropylenowa — na 5 lat — 20% ceny za-
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kupu. Koszt produkcji sadzonki batata ustalono 0,5 zt za sztuke. Koszty robocizny
wyceniono przy zastosowaniu parytetowej optaty, ustalonej na podstawie $redniej
placy w gospodarce narodowej, zgodnie z metodyka IERiIGZ, w wysokosci 12 zt
za 1 godzing pracy (8). Koszt eksploatacji ciagnika, maszyn i narzedzi rolniczych
obliczono korzystajac z cennika oraz wskaznikow eksploatacyjno-ekonomicznych
maszyn i ciagnikow rolniczych, przyjmujac 15-letni okres ich uzytkowania (1, 4).

Warto$¢ produkcji (plonéow bulw: handlowego i ubocznego) obliczono po przy-
jeciu, ze cena bulw handlowych stanowi 50% ceny hurtowej bulw batata, pocho-
dzacych z importu. Srednio cena batata w hurcie wynosita okoto 10 zt za 1 kg bulw,
stad w obliczeniach uwzgledniono ceng bulw handlowych 1 0,50 zt za kg bulw plonu
ubocznego.

W rachunku ekonomicznym uwzgledniono koszty bezposrednie, do ktérych za-
liczono koszty nawozdw, sadzonek, materiatéw (folia polietylenowa, wtdknina poli-
propylenowa), paliwa i smarow, sily roboczej oraz koszty eksploatacji maszyn i na-
rzedzi rolniczych. Przy takim ujgciu kosztéw obliczono kategorie wynikowa zwana
nadwyzka bezposrednia, stanowiaca rdznice migdzy wartoscia produkciji (W) a bez-
posrednimi kosztami produkeji (K); (2, 8). Relacja tych wartosci (W/K-100) stanowi
wskaznik optacalnosci bezposredniej. Natomiast obliczona efektywnos$¢ krancowa
produkcji wyraza stosunek przyrostu wartosci produkcji (AW) do przyrostu kosztow
produkeji (AK).

WYNIKI

Najefektywniejsza technologia uprawy, z uwagi na wielko$¢ plonu ogdlnego
i ubocznego, okazala si¢ uprawa pod perforowana folia polietylenowa (tab. 1). Plon
handlowy nie zalezat istotnie od zastosowanych technologii uprawy.

Najwigkszy plon ogo6lny, handlowy i uboczny bulw batata wytworzyta odmiana
Carmen Rubin, najnizszy za§ — odmiana White Triumph. Najwyzszy plon ogolny
zanotowano przy gestosci sadzenia co 40 cm, zas handlowy — co 50 cm w rzedzie,
przy czym roznica w plonie, tak ogélnym, jak i handlowym, miedzy tymi ggstoscia-
mi okazata si¢ nieistotna (tab. 1).

Udziat bulw handlowych w ogo6lnym plonie bulw byt wysoki i wynosit przecigt-
nie 77,1%. Najwiekszy udzial bulw tego kalibrazu uzyskano w uprawie tradycyjnej,
za$ najnizszy — w technologii z zastosowaniem folii polietylenowej perforowanej.
Wyniki z uprawy pod wtoknina polipropylenowa nie réznity sig istotnie pod tym
wzgledem od obiektu kontrolnego. Najwickszy udziat bulw handlowych wytwo-
rzyta odmiana Carmen Rubin, istotnie mniejszy — Goldstar, i najmniejszy — White
Triumph. Ggsto$¢ sadzenia roslin ani warunki meteorologiczne w latach badan nie
wplyngely istotnie na udziat bulw handlowych w plonie batata, aczkolwiek obserwo-
wano tendencje do tworzenia wigkszej ilosci bulw frakcji handlowej w wilgotnym
i cieptym 2005 roku niz w bardzo wilgotnym 2004 roku (tab. 1).



Tabela 1

Plon ogdlny, udziat i plon bulw handlowych oraz plon uboczny bulw batata
Total yield, share of commercial tubers, their yield and by-product yield of sweet potato tubers

Udziat bulw Plon Plon uboczny
Czynniki eksperymentu Plon ogplny handlowych handlowy By-product
Experimental factors Total yjeld Shar.e of Commermal yield
(t'ha') commercial tubers yield (tha”)
(%) (tha')
I. Technologia uprawy
Technology of tillage
A. tradycyjna; traditional 28,7 79,4 23,6 5,1
B. PE-folia; PE-sheeting 33,8 72,7 25,5 8,3
C. PP-wtoknina; PP-agrotextile 31,0 79,2 25,1 5,9
NIR; LSD (a = 0,05) 2,0 2,4 r.n. 0,3
II. Odmiana; Cultivar
1. Goldstar 25,5 78,2 19,8 5,7
2. Carmen Rubin 49,8 82,0 41,4 8,4
3. White Triumph 18,3 71,1 12,9 5,4
NIR; LSD (a = 0,05) 2,0 2,4 2,0 0,3
III. Gesto$¢ sadzenia
Density of planting
a)30x 75 cm 28,7 77,7 22,6 6,1
b) 40 x 75 cm 32,7 75,9 25,2 7,5
¢)50x 75 cm 32,2 71,7 26,3 5,9
NIR; LSD (a = 0,05) 2,0 r.n. 2,0 0,3
Lata; Years
2004 23,5 76,1 17,9 5,6
2005 32,8 78,6 26,2 6,6
2006 37,3 76,7 30,1 7,2
NIR; LSD (a = 0,05) 2,0 r.n. 2,0 0,3
Srednia; Mean 31,2 77,1 24,7 6,5
Ln. — roznice nieistotne; differences not significant
Zrodto: wyniki badan wiasnych; The source: the results of own investigations
% 100
80 B Goldstar
O Carmen Rubin
60 . .
White Triumph
40 B NIR; LSD (0,05)
20
0

tradycyjna
traditional

PE-folia
PE-sheeting

PP-witoknina
PP-agrotextile

Rys. 1. Wptyw wlasciwosci odmianowych i technologii uprawy na udziat bulw handlowych w plonie
Influence of varietal characteristics and cultivation technology on the share of commercial tubers
in the yield
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Reakcja odmian na technologi¢ uprawy okazata si¢ zréznicowana. Odmiana
White Triumph wykazata najwigkszy udziat bulw handlowych w plonie w przypad-
ku uprawy z zastosowaniem wtokniny polipropylenowej, w pozostatych obiektach
uprawowych wyniki nie ro6znily si¢ istotnie. Odmiana Goldstar najwigkszy udziat
bulw handlowych uzyskata w technologii tradycyjnej, bez oston, za$ najnizszy —
W uprawie z zastosowaniem wtokniny polipropylenowej, przy czym wskaznik ten
w technologii z folia polietylenowa 1 wtdkning polipropylenowa nie rdznit si¢ istot-
nie. W przypadku odmiany Carmen Rubin technologia uprawy nie wywarta istotne-
go wptywu na udziat bulw handlowych w plonie ogétem (rys. 1).

Warto$¢ plondéw jest pochodna ich wielkosci i jakosci. Wielko$¢ plonu ogdlnego
wywierata duzy wptyw na naktady robocizny, a jego wielko$¢ i struktura, tj. udziat
plonu handlowego i ubocznego, ksztattowata wartos¢ produkceji (tab. 1, 2). Laczna
wartos¢ plondéw, podobnie jak i ich wielko$¢, zalezata od badanych czynnikoéw. Naj-
silniej ten wskaznik byt ksztaltowany przez odmiang batata, a w mniejszym stopniu
przez gesto$¢ sadzenia i technologie uprawy. Najwicksza taczna warto$¢ plonu han-
dlowego 1 ubocznego, dzigki duzej wydajnosci, pozwalata uzyska¢ odmiana Car-
men Rubin. Najnizsza warto$¢ miat plon odmiany White Triumph. Uprawa batata
pod ostonami wyrozniala si¢ wyzsza warto$cia produkcji od osiaganej w warunkach
uprawy tradycyjnej. Ponadto stwierdzono, ze w miarg zmniejszania ggstosci sadze-
nia nastgpowat wzrost wielkosci 1 wartosci plonow bulw (tab. 1, 2). Bezposrednie
koszty produkcji byly najsilniej ksztalttowane przez gegstos¢ sadzenia (tab. 2).

W warunkach uprawy z najwigksza gestoscia sadzenia (30 x 75 cm) ponoszo-
no rowniez najwigksze bezposrednie koszty produkcji, gtéwnie z powodu duzego
udziatu w kosztach sadzonek batata, mimo nieco nizszych naktadéw pracy reczne;.
Przy najmniejszej obsadzie roslin (50 x 75 cm), koszty produkcji byty najmniejsze.
Stosowanie okryw w uprawie batata, zwlaszcza folii polietylenowej, wptywato na
zwigkszenie kosztéw produkcji w porownaniu z kosztami ponoszonymi przy stoso-
waniu technologii tradycyjnej (tab. 2).

Badane czynniki wywieraly rowniez wyrazny wptyw na warto$¢ nadwyzki bez-
posredniej (tab. 2). Najwigksza nadwyzke warto$ci produkcji (plondéw) nad kosz-
tami bezpos$rednimi osiagano w przypadku uprawy odmiany Carmen Rubin, a naj-
mniejsza, gdy uprawiano odmiang White Triumph. Natomiast zmniejszanie gestosci
sadzenia wptywato korzystnie na wielko$¢ nadwyzki bezposredniej. W warunkach
uprawy batata z zastosowaniem oston osiagano wigksza nadwyzke wartosci produk-
cji nad kosztami bezpos$rednimi niz w technologii tradycyjnej. W tym przypadku
rodzaj ostony nie miat wigkszego znaczenia — nadwyzka ksztattowata si¢ na podob-
nym poziomie.

Najkorzystniejsze efekty ekonomiczne, wyrazone wskaznikiem oplacalnosci
bezposredniej, byly mozliwe do uzyskania przy uprawie odmiany Carmen Ru-
bin, a zdecydowanie najstabsze, gdy uprawiano odmian¢ White Triumph (tab. 3).
Z poréwnywanych gestosci sadzenia najlepsza okazata si¢ 50 x 75 cm, dajaca jed-



Zaklad Rolnictwa i Rozwoju Obszarow Wiejskich — PWSZ Krosno [6]

146

SUOI)BSNSIAUI UMO JO SINSAI AY) :90IN0S I} YoAUSLIM UBPRq IIUAM (0FPOIZ

059¢€T1 66¥ 9ev101 14444 LE 6¢ UBSJA ‘BIUPAIS
00LT€T LT9 [42538! 89¥1¢C LE 66T wo /X 05 (9
0s29C1 949 981501 YoLYC LE L6T wo /X0y (Q
0S6CI1 e8¢ 11658 6600¢ LE 18¢ wo ¢/ X 0g (e
:K)ISUQD JUB[] ‘BIUOZPES 10$0ISDD) T[]
00L¥9 LLT ST0sY sseve 9¢ €1z - ydwnip qyA - €
0STLOT ¥8L P8EV8IT 1569C 6¢ oy UIquy uoure) ‘g
00066 LOY S089L §T0ST LE 99T Teyspjon 1
siean[n) ‘AuerwipO [
00€sT1 LIS 69¥€01 108¥C LE 00¢€ O[XJOISE -dd ‘RUIDOMM-dd "D
00SLT1 €LY SE8¢01 ST8LT LE 1443 Sunooys-gd e1oj-ad ‘g
050811 605 01696 SOLET LE ST [euonipen ‘eulfokpen 'y
:a3eqm Jo A3ojouyoa],
Amexdn eiojouyoq], |
o ey-quo ByLyql
(;-eq-12) (%) (,2U-2) - _ 1-8Y-4q,
Aniqergoxd (1-29-12)
pIoIk uononpoud jo
10911P JO XOpUI oY ], urSrewr sso1n) s1030€] TejuowLIdXq
[RIOIOWIWIOD JO dN[BA 1500 10211 sindur 1oqe
[oruparsodzaq erupaisodzoq : muowAIodsyo IuuAz))
o3omolpuey 1oynpoid Koead ApepreN
nuoyd 9solre tosoureoefdo DZAMPEN Kyzsoy| orupaisodzd
[d 9SO ruzeys JZS03] SIUPAIS q

[AERLA)

uononpoid oyejod 109ms dU) JO S109JJ9 OIUIOUOI I} PUE $ISOI “P[AIA [RIDISWIWOD JO anjea pue syndur Inoqe|
e1e1eq 1foynpoid suzorwouoyd A1e)R 1 £)zsoy] ze1o oFomolpuey nuojd Jsorrem 1 Adeid ApepjeN




— B. Krochmal-Marczak i in. 147

Efektywnos¢ ekonomiczna technologii produkcji [pomoea batatas ...

(7]

1 91qe) oy} Ul sk uS1s Ay <] 1]9qe) M el BIUSZOBUZO ,

L8T L8LES 8CL8T SIST8 9¢ gec ¢
[444! S¥96¢£C 000€C S¥979T 6¢ s9v. 2C J
9¢C €LYOE L8ETT 098¢¢ 9¢ 44 o¢
0801 68¥LST 18279¢ 0LLEBT 014 01s 2T dq
IS¢ 96SLT Y6C81 06851 9¢ 9¢1 o¢
LSO1 0€¥60¢ G88I1¢ SIEIET 6¢ Cly 27 \
(%)
(-eU-12)
Amqeigoid (-24-42) uononpoid jo (.BY42) | BY.qUO BYYql UonEARING Jo
JO2IIP JO Xapul Ay, urdrew ssoin §1500 10011] SPIOIA JO onpEA oYL JUBLIBA A3o10uyoa],
[srupaisodzaq erupaisodzaq oynpord wouord - JUBLIBA sAnmerdn
Iosoupeoeydo eyZAMpEN fzs om. oﬂﬁ%@é odzog oIS S syndur moqe| eI30[0uyoa],
NIUZeyS A\ ’ ’ Koeid ApepleN

€ eloqeL

JOoAUZOIWOUOd IR AuUBMOIIUZ0IZ dtufenys o eiejeq Amerdn Ajuerrep

SJUBLIEA UOTIBANND 03e30d 109MS JUSISIJIP JO S}O9JO OIWOUO0OT




Zaklad Rolnictwa i Rozwoju Obszarow Wiejskich — PWSZ Krosno [8]

148

PIOIA 9pIS pue opex) oy} 19y3a30) ‘Auzooqn 1 Amo[puey uojd o1uzok; ,

L69 6601 SS9L 7'6S 9°0ST 0°01€ 9[11x0)0ITe -dd BUINOM-dd D
89°C 0Cly SYOTT T'es 0ssT T'8€e Sunoeoys-gd ‘eljoj-dd 'd
- - - €18 1'9€T v°L8T [euonipen ‘eulfokpen 'y
(142-12) (-2-12) (-04-42) opIs [BIOISUIIIOD
$1S09 19211p 9seaIOUl (;-eyap)
Kouaroyje swanxyg Kuzooqn Amorpuey uoneAn[nd Jo A3010uyda],
Jo asearour oy, PIRIA 24} JO dn[eA oy ], «PI2IK [B10],
BMOJURILY : : : Amexdn erdojouyoa],
r_o_ﬂﬁo.ﬁwOQNoD *SEO—Q SI19qn) JO PRAIX %E—Owo uofd
osoumApiey ; :
MOIZSOY] }S0IAZ1g msoihzid 9sojrep M[nq Uo[q

¥ B[oQEL

uoneAn|nd 0e30d J20Ms JO AOUSIOYJO SWALXD oY,
eiereq AMmerdn 1130[0UYDI) BMOIURILY ISOUMAIRJT




[9] Efektywnos¢ ekonomiczna technologii produkcji [pomoea batatas ... — B. Krochmal-Marczak i in. 149

nocze$nie najmniejsza obsade roslin na jednostce powierzchni. Nalezy stwierdzié,
ze zmniejszanie obsady roslin wptywato korzystnie na wskaznik optacalnosci pro-
dukcji. Sposréd technologii uprawy nieco lepsza od tradycyjnej byla technologia
z uzyciem widkniny polipropylenowej. Ze stosowanych oston wigkszym kosztem
cechowala sig folia polietylenowa, perforowana, stad tez osiagano nizszy wskaznik
oplacalnosci.

W tabeli 3 przedstawiono warianty uprawy batata, ktére dawaly skrajnie rézne
efekty ekonomiczne. Dane te charakteryzuja wspoétdziatanie badanych czynnikow
w zakresie wptywu na optacalnos$¢ produkeji batata. We wszystkich technologiach
najkorzystniejszym wskaznikiem optacalnosci wyroznial si¢ wariant uprawy z od-
miang Carmen Rubin, sadzona w najmniejszym zageszczeniu (50 x 75 cm). Naj-
mniejsza optacalnoscia produkcji w technologii tradycyjnej i ze stosowaniem ostony
z folii polietylenowej cechowatla si¢ natomiast uprawa odmiany White Triumph przy
najmniejszej obsadzie roslin, a w technologii z uzyciem widkniny polipropylenowej
—réwniez ta sama odmiana, ale w warunkach najwickszej gestosci sadzenia.

Analiza marginalna, oparta na relacji przyrostoéw wartosci plonéw do przyrostow
kosztow bezposrednich produkcji, pozwala wskaza¢ na warianty uprawy batata,
w ktorych zwigkszanie naktadow byto optacalne ekonomicznie. Granice optacal-
nosci produkcji wyznacza rownowaga miedzy kosztami krancowymi i krancowym
kosztem przyrostu warto$ci produkcji (plonu). W obliczeniach za punkt odniesienia
przyjeto wyniki uzyskane w tradycyjnej technologii (bez oston). Rachunek margi-
nalny wykazat, ze stosowanie oston z folii polietylenowej i widkniny polipropy-
lenowej byto uzasadnione ekonomicznie (tab. 4). Szczegoélnie korzystny sktadnik
efektywno$ci krancowej uzyskano w przypadku stosowania technologii uprawy
z uzyciem wiokniny polipropylenowej (tab. 4). Nalezy zaznaczy¢, ze kalkulacje
przeprowadzono przyjmujac wyniki doswiadczen, a w warunkach produkcyjnych
plon i warto$¢ produkcji moga by¢ nizsze.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze na wielko$¢ poszczegolnych wskaznikéw eko-
nomicznych najwickszy wplyw wywierata odmiana batata, za§ w mniejszym stop-
niu oddzialywata na nie technologia uprawy i gesto$¢ sadzenia. Najkorzystniejszym
ekonomicznie wariantem okazata si¢ uprawa odmiany Carmen Rubin przy najmniej-
szej obsadzie roslin (50 x 75 cm).

DYSKUSJA

Wryniki oceny ekonomicznej wskazuja, ze czynnikiem decydujacym w duzym
stopniu o optacalnosci produkcji batata jest dobor odmiany. W mniejszym stopniu na
wskazniki ekonomiczne oddziatywata technologia uprawy i gesto$¢ sadzenia batata.
Stosowanie oston okazalo si¢ uzasadnione ekonomicznie, szczegdlnie wtokniny po-
lipropylenowej, natomiast zmniejszenie gestosci sadzenia wptywalo korzystnie na
oplacalnos$¢ produkeji batata. Podobna reakcje na stosowanie oston i dobor odmiany
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stwierdzono w badaniach nad technologia produkcji wczesnego ziemniaka jadal-
nego (5-7). Jednak przy zalozonej cenie zbytu batata (5 z-kg!) optacalnosé¢ jego
produkcji jest znacznie wyzsza niz wczesnego ziemniaka jadalnego. Ze wzgledu na
podobna technologi¢ uprawy i wartosci odzywcze batat mozna zaliczy¢ do grupy ro-
$lin okopowych — w warunkach upowszechniania uprawy polowej, badz do warzyw
— w przypadku uprawy na mata skal¢ (przy ograniczonym popycie). Doskonalenie
technologii uprawy batata nalezy uzna¢ za jeden z podstawowych warunkow ksztal-
tujacych optacalnos¢ produkc;ji tej rosliny.

WNIOSKI

1. Efekt ekonomiczny produkcji batata réoznicowaty wszystkie czynniki ekspe-
rymentu; przy czym najkorzystniejsze wskazniki ekonomicznie uzyskano w uprawie
odmiany Carmen Rubin w warunkach matlej gestosci sadzenia (50 x 75 cm).

2. Optacalnos¢ produkcji zwigkszato stosowanie oston, zwtaszcza wtokniny po-
lipropylenowe;j.

3. Opflacalnos¢ produkeji byta najmniejsza w przypadku uprawy odmiany White
Triumph, zalezna byta rowniez od gestosci sadzenia i technologii uprawy.

4. Polowa uprawa batata w regionie poludniowo-wschodniej Polski daje szans¢
na wprowadzenie nowego, alternatywnego gatunku zapewniajacego wigksza war-
to$¢ energetyczng niz ziemniak, a jednoczesnie stanowiacego ciekawa rosling dla
gospodarstw agroturystycznych. Batat moze w przysztosci ksztattowaé produkcije
ogrodnicza 1 zapewni¢ podstawe surowcowa dla przemystu przetworczego w tym
regionie.
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THE ECONOMIC EFFICIENCY OF IPOMOEA BATATAS [L.] LAM. CULTIVATION
UNDER PROTECTION IN CONDITIONS OF THE SOUTH-EASTERN POLAND

Summary

The aim of the study was evaluation of economic efficiency of a sweet potato ([pomoea batatas [L.]
Lam.) cultivation using different covers, diversified plant density and different varieties. The experi-
ment was conducted in 20042006 in Zyznéw (Podkarpackie voivodeship). It was drawn by subblocks
in three repetitions. The first experimental factor was cultivation technology: conventional technology
— as a control object, PE-sheeting, PP-agrotextile, as a cover; the second factor was a sweet potato cul-
tivar: Carmen Rubin, Goldstar and White Triumph. The third factor was the plant density: each 30, 40
and 50 cm in a row, but the distance between the rows was 75 cm. The economic effects of production
were differentiated, with the best results obtained for the cultivar Carmen Rubin, in conditions of low-
density planting (50 x 75 cm). Use of guards, especially polypropylene cover increased profitability of
production. The worst economic results were noted for White Triumph cultivar, what also depended on
the plant density and type of technology.

Praca wplyneta do Redakcji 1 X 2009 r.
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ROZWOJ POPULACJI TROJSZYKA ULCA TRIBOLIUM CONFUSUM (DUV.)
NA ZIARNIE WYBRANYCH ODMIAN PSZENICY
0O ZROZNICOWANEJ WIELKOSCI

Development of a population of confused flour beetle Tribolium confusum (Duv.)
on wheat grain different in size

ABSTRAKT: Trojszyk ulec (Tribolium confusum Duv.) jest jednym z dokladniej poznanych owa-
doéw, jednakze mimo istnienia wielu metod zwalczania, szkodnik ten wciaz stanowi duze zagrozenie
dla przechowywanego ziarna pszenicy i produktow jego przemiatu. Badania miaty na celu okreslenie
zalezno$ci pomigdzy wielko$cia ziarniakéw wybranych odmian pszenicy a przezywalnoscia oraz dhu-
goscia zycia trojszyka ulca.

Badania prowadzono w warunkach laboratoryjnych na ziarnie sze$ciu odmian pszenicy: Zyta, Kor-
weta, Sakwa, Jasna, Helia i Broma, posortowanych na szes¢ frakcji pod wzgledem wielkoS$ci ziarnia-
kow.

Uzyskane wyniki wskazuja na réznice w zachowaniu si¢ osobnikéw badanego gatunku w poszcze-
gblnych frakcjach. Na przezywalnos$¢ trojszyka ulca wysoce istotny wptyw maja: wielkos¢ ziaren, od-
miana, a takze wspoldziatanie wymienionych czynnikéw. Ponadto przezywalnos¢ owadow jest ujem-
nie skorelowana z wielkoscig ziarniakow: wraz ze zwigkszaniem si¢ ziarniakdw pszenicy w kolejnych
frakcjach stopniowo maleje ich przezywalno$¢. Dostepnosé oraz jakos¢ pobieranego pokarmu decydu-
jaco wplywa zaréwno na dlugos¢, jak i na tempo rozwoju szkodnikéw. Zwigkszajace si¢ w kolejnych
frakcjach rozmiary ziarniakéw powoduja wydtuzanie si¢ cyklu rozwojowego trojszykow.

stowa kluczowe — key words:
Tribolium confusum, 10zw0j — development, odmiany pszenicy — wheat cultivar, wielko$¢ ziarniakow
— size of kernels

WSTEP

Ziarno zboz, a w szczegdlnosci pszenicy (Triticum aesitivum spp. vulgare), jest
podstawowym surowcem w produkcji zywnosci, charakteryzujacym si¢ m.in. moz-
liwoscia stosunkowo dlugiego przechowywania (4). Niestety, podczas magazyno-
wania ziarno narazone jest na porazenie przez szkodniki magazynowe.
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Do grupy najgrozniejszych szkodnikow przechowywanego ziarna zbdz zaliczany
jest trojszyk ulec (Tribolium confusum Duv.), ktdérego podstawowym siedliskiem
jest materiat rozdrobniony, jak maka i jej przetwory, lub uszkodzony przez szkod-
niki pierwotne (8). Gatunek ten spotyka si¢ w paszach i wielu innych produktach
spozywczych o duzej zawartosci skrobi (10), rzadziej natomiast wystgpuje na ca-
lych ziarniakach, gdzie atakuje zarodek i jego okolice (2). Maka opanowana przez
trojszyki przybiera bladofioletowa barwe oraz wydziela intensywny, nieprzyjemny
zapach, pochodzacy od benzochinonéw — substancji kancerogennych (6, 12, 13).
Ogromne straty powodowane zerowaniem omawianego gatunku i zagrozenia dla
zdrowia cztowieka, wynikajace ze spozywania porazonych produktow, sygnalizuja
koniecznos$¢ badania tego problemu. Niedoskonato$¢ obecnie wykorzystywanych
metod zwalczania szkodnikéw magazynowych sktania do ciaglego poszukiwania
nowych sposobow, uwzgledniajacych ochrong srodowiska naturalnego.

Prezentowane badania mialy na celu okreslenie zaleznosci pomigdzy wielkos-
cig ziarniakow wybranych odmian pszenicy a przezywalno$cia oraz dtugoscia zycia
trojszyka ulca.

MATERIAL I METODY

Wykonano cztery serie badan, w ktdrych uzyto ziarna sze$ciu odmian pszenicy:
Zyta, Korweta, Sakwa, Jasna, Helia i Broma, posortowane na sze$¢ frakcji wydzie-
lonych przy uzyciu $rutownika oraz sit Vogla o wymiarach otworéw: Fr.1 — ziarna
rozdrobnione (proba kontrolna), Fr.2 < 2,2 mm x 25 mm, 2,2 mm x 25 mm < Fr.3
<2,5mm x 25 mm, 2,5 mm x 25 mm < Fr.4 <2,8 mm x 25 mm, Fr.5 > 2,8 mm x
25 mm, Fr.6 — ziarno dobrane losowo. Kazda z kombinacji przeprowadzono w pig-
ciu powtorzeniach dla wszystkich badanych odmian.

Dos$wiadczenie przeprowadzono w komorze hodowlanej, w statej temperaturze
30°C i wilgotnosci wzglednej powietrza 75%. Na ptytkach Petriego o srednicy 6 cm,
zawierajacych 1 gram badanego materialu umieszczano pojedynczo jednodniowe
larwy, codziennie monitorujac ich rozwaj.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, stosujac przeksztalcenie kato-
we wg Freemana-Tukeya. W dalszej kolejnosci wykonano analiz¢ wariancji. Ocena
r6znic pomigdzy danymi przeprowadzona zostala testem t Duncana na wartosciach
przetransformowanych. Oznaczenia grup jednorodnych przeniesiono do wartosci
$rednich rzeczywistych badanych cech. Wykonano takze analizg zaleznosci dla
przezywalnosci przedimaginalnych stadiow rozwojowych trojszyka ulca wzgle-
dem wielkosci ziarniakow wydzielonych frakcji, pomijajac Fr.6, ze wzgledu na jej
niejednorodny charakter. Nastgpnie wyliczono wspotczynnik korelacji badanego
zwiazku.

Poréwnujac dlugos¢ rozwoju osobnikéw trojszyka ulca, utworzono klasy obu-
stronnie zamknigte (granice klasy zaliczane do danej klasy). Wyznaczono: wartos$¢
$rednia, warto$¢ modalna i wspotczynnik modalny.
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WYNIKI I DYSKUSJA

W przeprowadzonym doswiadczeniu dotyczacym rozwoju trojszyka ulca w wa-
runkach stopniowo ograniczajacej si¢ dostgpnosci pokarmu odnotowano 46,11%
przezywalno$¢ osobnikéw. Wartosci otrzymane w kolejnych seriach badan byty
zblizone i oscylowaty pomiedzy 40% a 51%.

Odnotowano znaczne roéznice w zachowaniu si¢ osobnikéw badanego gatunku
w poszczegdlnych frakcjach ziarna, co potwierdzily obliczenia statystyczne. Ana-
liza wariancji wykazala, ze na przezywalnos¢ trojszyka ulca wysoce istotny wplyw
ma wielkos$¢ ziaren (frakcja) — czynnik powodujacy najwigksza zmienno$¢. Istot-
ny okazat si¢ tez czynnik odmianowy oraz wspotdziatanie obu czynnikéw (tab. 1),
co wskazuje na modyfikujace oddzialywanie cech odmianowych na przezywalnos¢
trojszyka ulca w poszczeg6lnych frakcjach ziarna. Duza liczba grup jednorodnych,
wydzielonych za pomoca testu t Duncana, §wiadczyta o wystepujacych roéznicach
w ksztaltowaniu si¢ przezywalnosci trojszyka ulca w warunkach oddzialywania ana-
lizowanych cech (tab. 2).

Przezywalno$¢ owadow jest ujemnie skorelowana z wielkoscia ziarniakow: wraz
ze zwigkszaniem si¢ rozmiarow ziarniakow pszenicy w kolejnych frakcjach stop-
niowo maleje ich przezywalnos¢. Przebieg zalezno$ci pomiedzy przezywalnos$cia
a wielkoscia ziarniakow, przedstawiony za pomoca rownan (tab. 3), byt bardzo po-
dobny u odmian Zyta, Korweta i Sakwa, na co wskazata zblizona warto§¢ wspot-
czynnika regresji by/x. Reakcja odmiany Jasna byta zblizona, natomiast wysokos¢
wspodlczynnika regresji odmian — Helia i Broma odbiegaty znacznie od wyzej opisa-
nych (tab. 3, rys. 1).

100% przezywalno$¢ trojszyka we wszystkich wykonanych seriach badan stwier-
dzono we frakcji Fr.1 (rys. 1). Stanowito to ponad 36% w odniesieniu do catkowitej
liczby osobnikow, ktére zakonczyly cykl rozwojowy osiagajac stadium imago (rys.
2). Ziarniaki tej frakcji uszkodzono mechanicznie, stwarzajac dogodne warunki by-

Tabela 1
Wartos¢ testowa F emp. z analizy wariancji dla przezywalnosci 7. confusum
F emp. test value from analisys of variance for survivability of 7. confitsum
Zrédto zmiennosci Liczba stopni swobody Sredni kwadrat Fem
Source of variation No. of degrees of freedom Mean square P
Odmiana; Cultivar (A) 5 2043,77 21,53%*
Frakcja; Fraction (B) 5 18089,28 190.60**
Wspotdziatanie (A x B) s
Interaction (A x B) s 74,17 6,05
Btad; Error 108 94,91 -

** istotno$¢ przy o = 0,01; significant at o = 0.01
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Zyta 100 [ 7o T s
OFr.1 OFr.2 EFr.3 mFr.4 OFr5 WFr6

Rys. 1. Przezywalno$¢ T. confusum we frakcjach badanych odmian pszenicy (%)
Survivability of 7. confusum in fractions of analyzed wheat cultivars (%)

Tabela 3

Wspotczynnik korelacji i regresji dla przezywalnosci T. confusum w badanych odmianach pszenicy
Correlation and regression coefficients for survivability of 7. confusum on the analyzed wheat

cultivars

Odm}ana c 2 x 100% b Rownaple regresji

Cultivar v Regression equation
Zyta -0,9449%* 89,28 1,49 ¥=16,81-1,49x
Korweta -0,8689** 75,49 1,48 ¥=06,44 — 1,48x
Sakwa -0,8719%* 76,02 1,50 ¥=7,48-1,50x
Jasna -0,9179%* 84,25 1,45 ¥=6,38 — 1,45x
Helia -0,8744** 76,46 1,30 y=7,16-1,30x
Broma -0,9423%* 88,79 0,79 ¥=5,98-0,79x

r — wspotczynnik korelacji; correlation coefficient

2 x 100% — wspdtczynnik determinacji; determination coefficient
by,x.— wspotczynnik regresji;.regfression coefficient

** istotnos¢ przy a = 0,01; significant at o = 0.01

3,61%

5,12%

1,81%
36,14%

34,64%

OFr1 OFr2 OFr3 BFr4 BFr5 HFr6

Rys. 2. Przezywalno$¢ T. confusum w zalezno$ci od wielkos$ci ziaren we frakcji
Survivability of 7. confisum depending on the size of kernels in fractions
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towe rozwijajacym si¢ larwom. Do uzyskanych wzorcowych wartosci odniesiono
zachowanie osobnikow rozwijajacych si¢ na ziarnach pozostatych frakcji: Fr.2 — Fr.6
(tab. 2; rys. 1).

Poréwnywalnie wysoka przezywalno$¢ badanych osobnikdéw — 95,8% (tab. 2)
odnotowano we frakcji Fr.2, co posrod owadow o przebytym pelnym cyklu roz-
wojowym wynosito 34,64% (rys. 2). Material zaliczony do tej frakcji: ziarniaki
0 najmniejszych wymiarach, potamane, a takze drobne zanieczyszczenia, tworzyt
specyficzne siedlisko, charakteryzujace si¢ dobra dostgpnoscia dla rozwijajacych si¢
osobnikéw. Wyniki uzyskane z frakeji Fr.1 1 Fr.2 potwierdzaja, ze trojszyk ulec naj-
chetniej zeruje i najlepiej rozwija si¢ w ziarnie uszkodzonym lub rozdrobnionym.

Na ziarnach frakcji Fr.3 osobniki, ktore zakonczyty rozwoj, stanowity 52% (tab.
2). W odniesieniu do liczebno$ci osobnikow o zakonczonym rozwoju w do§wiad-
czeniu bylo to niespelna 19% (rys 2). Bezposredni wptyw na otrzymana warto$§¢
miata odmiana pszenicy, na co wskazuje odnotowana bardzo wysoka przezywalnos¢
na odmianach Sakwa i Helia oraz bardzo niska na odmianach Korweta i Jasna (tab.
2). Badany szkodnik niechgtnie Zeruje na catym ziarnie, jednakze zmuszony — ataku-
je cze$¢ zarodkowa nasienia (2). W podwyzszonej wilgotnosci, jak podaje Filipek
(1), radzi on sobie znacznie lepiej, co mozna wytlumaczy¢ ulatwionym pobieraniem
pokarmu przez owada, ze wzgledu na zmniejszong twardo$¢ ziarna. W 85% wilgot-
nosci wzglednej powietrza autorka odnotowata niemal dwukrotnie wigksze spozycie
pszenicy (1,76 mg w ciagu 7 dni na 1 owada) przez doroste chrzaszcze.

W opisywanym dos$wiadczeniu material badawczy zasiedlany byt przez mtode
larwy, ktore w wigkszos$ci powtorzen nie potrafity przedostaé si¢ do wnetrza duzych,
dobrze wypetnionych ziarniakow frakcji Fr.4 i Fr.5. Ziarniaki wchodzace w sktad
tej grupy byly wyréwnane pod wzgledem wielkosci, a uszkodzenia mechaniczne
wystepowaty dos¢ rzadko. W wymienionych frakcjach ziarna obserwowano niska
przezywalnos¢ trojszykow, rzedu 14 1 10% (tab. 2; rys. 1), stanowiaca odpowied-
nio 5,12% oraz 3,61% w strukturze catkowitej przezywalnosci osobnikow trojszyka
ulca w doswiadczeniu (rys. 2). Piasecka-Kwiatkowska i in. (5) stwierdzili, ze
0 odpornosci ziarna na zerowanie badanych owaddéw decyduja przede wszystkim
czynniki fizyczne ziarna, takie jak: grubos¢, twardo$¢ okrywy owocowo-nasiennej
oraz wielkos¢ ziarniakéw. Podobnie w obecnym doswiadczeniu mozliwo$¢ pokona-
nia przez miodociane stadia larwalne trojszyka bariery, jaka stanowi okrywa nasien-
na, byta w wielu przypadkach skutecznie ograniczana.

Szczegblng frakcje tworzylta préba losowa (Fr.6) o naturalnym rozktadzie gra-
nulometrycznym, gdzie stadium imago osiagngto jedynie 5% osobnikow (1,81%
owadow, ktore zakonczyty rozwdj). Mimo iz w omawianej frakcji dominowaly ziar-
niaki o duzych rozmiarach, na odmianach: Zyta, Jasna i Helia pojedyncze osobniki
zdotaty przeby¢ pelny cykl rozwojowy, natomiast odmiana Broma wykazata catko-
wita podatno$¢ na porazenie trojszykiem (tab. 2, rys. 1). Proba losowa odpowiada
rozktadowi granulometrycznemu ziarna pszenicy w obrocie, dlatego wyniki badan
tej kombinacji moga postuzy¢ jako symulacja realnego porazania przechowywanego
ziarna pszenicy.
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Dostepno$¢ pobieranego pokarmu decydujaco wptywa takze na dhugosé, jak i na
tempo rozwoju szkodnikéw. Na ziarniakach frakcji Fr.1 trojszyki rozwijaly si¢ naj-
krocej, 51,7% owadow zasiedlajacych ziarno wszystkich badanych odmian zakon-
czyto rozwdj pomigdzy 25 a 29 dniem. W pozostatych frakcjach owady rozwijaly
si¢ przecigtnie 30—34 dni (tab. 4). Wykonana analiza korelacji i regresji pomigdzy
dhugoscia rozwoju trojszyka a wielkos$cia frakcji potwierdzita, ze zwickszajace si¢ w
kolejnych frakcjach rozmiary ziarniakéw powoduja wydluzanie si¢ cyklu rozwojo-
wego trojszykow (rys. 3).

Podczas zasypywania komor przechowalniczych nastgpuje segregacja ziarna we-
dhug wielko$ci 1 masy wiasciwej, co prowadzi do spychania 1zejszych ziarniakow
w poblize $cian komory (11), w miejsca najch¢tniej zasiedlane przez trojszyka ulca
(9). Ponadto w czasie przechowywania dochodzi do deformacji i zaggszczenia ziar-
na, a tym samym do jego uszkodzenia (7). llo$¢ uszkodzonych ziaren w plonie moze
sigga¢ 70-90%, przy czym najbardziej podatne na uszkodzenia sa okolice zarodka
1 brédki (3). W praktyce nawet znikoma ilo§¢ wystepujacych w pryzmie uszkodzo-

Tabela 4

Dhlugos¢ petnego rozwoju osobnikéw 7. confusum w zaleznos$ci od stopnia rozdrobnienia ziarna
pszenicy
Duration of full development cycle of 7. confisum depending on the degree of fragmentation
of wheat grain

Diugoéé' pelnejgo Fr.1 Fr.2 Fr.3 Fr4 Fr.5 Fr.6 Suma z klasy
rozwoju (dni)
. Sum from class
Duration of % %)
development (days)
20-24 10 - - - - - 3,5
25-29 51,7 7 33 - - - 21,3
30-34 35,8 32,5 16,7 47,1 334 333 31,7
35-39 2,5 30,7 38,3 5,9 16,7 26,7 20,1
40-44 . 79 233 17,6 8,3 6,7 8,3
45-49 - 8,8 6,7 23,5 8,3 6,7 5,9
50-54 - 7,9 5 - 16,7 13,2 4,7
55-59 - 1,7 1,7 - - - 0,9
6064 - 0,9 - 59 8,3 6,7 1,2
65-69 - 0,9 33 - 83 - 1,2
70-74 - 1,7 - - - - 0,6
75..—104 - - 1,7 - - 6,7 0,6
Srednia wazona 285 396 41,6 404 448 445 36,8
Weighted average
Modalna; Mode 25-29  30-35 3540 30-35 30-35 30-35 30-35
Wspotczynnik
modalny 51,7 335 39,3 48,1 34,4 343 32,7
Modal coefficient (%)
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Rys. 3. Linia regresji obrazujaca przebieg zalezno$ci pomig¢dzy dtugoscia rozwoju 7. confissum
a wielkoscig ziarna
Regression curve illustrating dependences between duration of development of 7. confusum
and size of kernels in fraction

nych ziarniakow mogtaby stanowi¢ wystarczajaca bazg do zasiedlania przez troj-
szyka nie tylko podatnych odmian sktadowanej pszenicy, lecz i tych o zwigkszonej
odpornosci.

WNIOSKI

1. Przezywalnos$¢ trojszyka ulca jest §ci$le skorelowana z wielko$cig ziarna
pszenicy. Wraz ze zwigkszaniem si¢ wymiarow ziarniakow w kolejnych frakcjach
maleje liczba osobnikow osiagajacych stadium imago.

2. Najbardziej podatna na porazenie trojszykiem ulcem okazata si¢ odmiana Bro-
ma, na ziarniakach ktorej odnotowano najwyzszy procent osobnikow potomnych.

3. Dhugosc¢ oraz tempo rozwoju badanego gatunku zalezy w duzej mierze od do-
stgpnosci pokarmu. Wraz ze wzrostem rozmiaru ziarniakow czas rozwoju szkodnika
stopniowo wydtuzat sig.

4. Przechowywanie ziarna pszenicy wyroéwnanego pod wzgledem wielko$ci
moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia wystgpowania 7. confusum, a tym samym ob-
nizenia strat przechowalniczych.
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DEVELOPMENT OF A POPULATION OF CONFUSED FLOUR BEETLE
TRIBOLIUM CONFUSUM (DUV.) ON WHEAT GRAIN DIFFERENT IN SIZE

Summary

Confused flour beetle (Tribolium confiusum Duv.) belongs to one of the most thoroughly examined
insects, but although there are many methods of controlling this pest, it continues to pose a large threat
to stored wheat grain and ground wheat grain products. The aim of this study has been to determine the
relationship between the size of kernels of some wheat cultivars and the survivability and longevity of
confused flour beetle.

Tests were carried out under laboratory conditions on grain of six wheat cultivars: Zyta, Korweta,
Sakwa, Jasna, Helia and Broma, divided into six fractions depending on the size of kernels.

The results indicate that there are differences in the behaviour of individuals belonging to Tribolium
confusum Duv.) which were foraging on the different size fractions of grain. The survivability of con-
fused flour beetle was significantly affected by: the size of kernels, wheat cultivar and interaction be-
tween these factors. Additionally, the survivability of the insects was negatively correlated with the size
of kernels — as kernels in subsequent fractions were larger, the survivability of the insects decreased.
The availability and quality of ingested food had a considerable influence on the duration as well as rate
of development of the pest insects. The size of kernels increasing in subsequent fractions prolonged the
development cycle of confused flour beetle.

Praca wplyneta do Redakcji 30 XI 2009 r.
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WPLYW TRINEKSAPAKU ETYLU NA PLON I WYBRANE PARAMETRY
JAKOSCIOWE ZIARNA PSZENICY OZIMEJ W ZALEZNOSCI OD POZIOMU
NAWOZENIA AZOTEM

Influence of trinexapac-ethyl on winter wheat grain yield and some quality traits
depending on nitrogen fertilisation

ABSTRAKT: Celem badan byto okreslenie wptywu regulatora wzrostu i rozwoju ros$lin — trineks-
apaku etylu na plonowanie i wybrane cechy jako$ciowe pszenicy ozimej w warunkach zr6znicowa-
nego poziomu nawozenia azotem. Badania polowe prowadzono w latach 2001-2003, w Rolniczym
Zaktadzie Doswiadczalnym Winna Goéra, nalezacym do Instytutu Ochrony Roslin w Poznaniu. Do
doswiadczen wybrano odmiang Korweta. W doswiadczeniach poréwnywano dziatanie dwoch dawek
trineksapaku etylu, stosowanych na trzech poziomach nawozenia azotem. W badaniach stosowano
kompleksowa ochrong herbicydowa, fungicydowa i insektycydowa. Analizowano wplyw czynnikow
doswiadczenia na plonowanie pszenicy ozimej oraz wybrane cechy jakosciowe: zawartos$¢ biatka, ilos¢
glutenu oraz liczbg sedymentacji. Poziom nawozenia azotem byl dominujacym czynnikiem doswiad-
czalnym — wraz ze wzrostem dawki azotu wzrastal plon pszenicy ozimej i wartosci badanych cech
jakosciowych. Wplyw trineksapaku etylu na parametry jakosciowe pszenicy ozimej ujawnit si¢ tylko
w jednym sezonie badawczym (2001/2002).

stowa kluczowe — key words:

regulator wzrostu i rozwoju roslin — plant growth regulator, nawozenie azotem — nitrogen fertilisation,
pszenica ozima — winter wheat, plonowanie — grain yield, cechy jakoSciowe ziarna — grain quality
traits

WSTEP

Trineksapak etylu jest regulatorem wzrostu i rozwoju roslin zapobiegajacym ich
wyleganiu. Dziatanie tej substancji polega nie tylko na skracaniu roslin, ale rowniez
na zwigkszaniu ich krzewienia, masy korzeniowej oraz efektywnosci wykorzysta-
nia wody 1 azotu (2). Dzialanie retardantdw na rosliny uprawne zalezy od wielu
czynnikow, m.in. agrotechniki, warunkow pogodowych i indywidualnej podatnos$ci
odmianowej. Jednym z tych czynnikow jest nawozenie azotem (18). Sposrod czyn-
nikow agrotechnicznych dawka azotu ma kluczowe znaczenie dla jakos$ci plonu,
poprzez dodatni wptyw na zawarto$¢ biatka, ilo$¢ glutenu i warto$¢ wskaznika se-
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dymentacyjnego (1, 5, 14). Azot podany w poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju
ro$liny uprawnej wplywa przede wszystkim na wielko$¢ plonu, natomiast podany
po wyktoszeniu pszenicy szczego6lnie korzystnie oddziatuje na wyr6zniki technolo-
giczne jako$ci ziarna. W miarg wzrostu iloSci podawanego azotu (w zakresie dawek
160-180 kg N-ha!') nastepuje zwiekszenie plonu ziarna, zawarto$ci biatka i ilo$ci
glutenu (13).

Celem niniejszej pracy byta ocena wpltywu substancji trineksapak etylu na plo-
nowanie i parametry jako$ciowe pszenicy ozimej w warunkach zréznicowanego na-
wozenia azotem. Hipoteza badawcza zakladala, iz dziatanie trineksapaku etylu na
cechy jako$ciowe i plon ziarna pszenicy ozimej uzaleznione jest od poziomu nawo-
zenia azotowego.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 2001-2003 w Instytucie Ochrony Ros$lin w Po-
znaniu na pszenicy ozimej odmiany Korweta. Do§wiadczenia zatozono jako dwu-
czynnikowe, w 4 powtorzeniach. Pierwszym czynnikiem bylo nawozenie azotem
stosowane w dawkach 0 kg N-ha'!, 80 kg N-ha!' i 160 (80+80) kg N-ha'!. Nawozenie
azotem w ilo$ci 80 kg N-ha! zastosowano wiosna, tuz po ruszeniu wegetacji, nato-
miast druga dawke 80 kg N-ha™! stosowano tuz przed faza strzelania w zdzbto (37-39
BBCH). Drugim czynnikiem do$wiadczalnym byt regulator wzrostu i rozwoju ro$lin
— trineksapak etylu, stosowany jako preparat Moddus 250 EC. Trineksapak etylu
(TE) stosowano w dawkach 75 g s.a.-ha! oraz 125 g s.a.-ha’'. Preparat stosowano
w fazie 32 BBCH pszenicy ozimej. Na kazdym poziomie nawozenia azotowego
(NO, N80 i N160) ustanowiono obiekty kontrolne, w ktérych nie wykonano zabie-
gu badanym regulatorem wzrostu i rozwoju roslin. Powierzchnia poletka wynosita
16,5 m?. Szeroko$¢ miedzyrzedzi byta réwna 12,5 cm. Przedplonem dla pszenicy
ozimej byl owies. Przed siewem nasiona pszenicy zaprawiono preparatem Raxil Gel
206, stosowanym w dawce 0,5 1/100 kg nasion. Zastosowano standardowa ochrong¢
herbicydowa, fungicydowa i insektycydowa. W fazie rozwojowej pszenicy ozimej
BBCH 12-13 wykonano zabiegi chwastobojcze herbicydem Expert Met 56 WG
w dawce 0,35 kg-ha!. W fazie BBCH 31-32 stosowano fungicyd Alert 375 SC w
dawce 1,0 I'ha’!. Jako ochrong insektycydowa w roku badawczym 2000/2001 sto-
sowano 1 I'ha’! preparatu Alphaguard 100 EC, a w roku 2001/2002 — 0,1 I-ha™! pre-
paratu Karate Zeon 100 CS. Obydwa insektycydy aplikowano w fazie BBCH 50-60
pszenicy ozimej. W doswiadczeniach stosowano opryskiwacz plecakowy Gloria, z
butla na spr¢zone powietrze, o pojemnosci 4 litry. Przy wykonywaniu zabiegdéw sto-
sowano 230 litrow wody na ha, przy ci$nieniu 3 bary. W ziarnie oznaczano: zawar-
tos¢ biatka, ilo$¢ glutenu, liczbg sedymentacji oraz okre§lono plon. Analizy jakos-
ciowej dokonano za pomoca analizatora InfratecTM. Dla pszenicy ozimej odmiany
Korweta normy ocenianych parametréw jakosciowych wynosza: zawartos¢ biatka
— 13,3%, ilo$¢ glutenu — 28,0%, wskaznik sedymentacji — 74 ml (17). Statystyczne
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opracowanie wynikOw oparto na analizie wariancji, istotno$¢ réznic oceniano sto-
sujac test Tukeya, poziom istotnosci wynosit 0,05. Pierwszy czynnik do§wiadczalny
— nawozenie azotowe oznaczono jako A, natomiast drugi czynnik do$wiadczalny
— dawka retardantu — jako B. Najmniejsze istotne réznice (NIR) obliczono dla inter-
akcji BxA (NIR 0,05) — przy stalym czynniku A i zmiennym czynniku B, co umozli-
wia poréwnanie $rednich dla dawki retardantu w obrgbie poszczegolnych poziomdw
nawozenia.

Warunki meteorologiczne w czasie wegetacji wiosennej pszenicy ozimej

Warunki meteorologiczne podczas wegetacji wiosennej pszenicy ozimej réznity
si¢ w zaleznosci od roku badawczego (tab. 1). Temperatura w I dekadzie kwiet-
nia 2002 roku (ok. 5°C) byta nieco wyzsza od $redniej z wielolecia (3,3°C). Suma
opadéw wynosita 0,5 mm. Temperatura w I dekadzie kwietnia 2003 roku wyno-
sita ok. 10°C i byta zdecydowanie wyzsza od $redniej wieloletniej z tego okresu.
Suma opaddéw byta nizsza od $redniej wieloletniej o 6 mm. II i IIT dekade kwietnia
2002 roku oraz I1 dekade¢ kwietnia 2003 roku charakteryzowaty temperatury o 2—3°C
nizsze od warto$ci uzyskanych dla sredniej wieloletniej. Natomiast w III dekadzie
kwietnia 2003 roku temperatura przekroczyta wartos$¢ sredniej wieloletniej o prawie
4°C. W 2002 roku ilo$¢ opadéw w II dekadzie kwietnia przekraczata $rednia wie-
loletnia o ok. 7 mm, natomiast II dekada kwietnia 2003 roku charakteryzowata si¢
niewielkimi opadami na poziomie 2,4 mm ($rednia wieloletnia wynosita 10,2 mm).
Pszenica ozima byta woéwczas w fazie krzewienia. W I i II dekadzie maja, w obu
latach doswiadczen wystapity podobne temperatury powietrza. W 2002 roku opady
z I dekady maja przekraczaty warto$¢ sredniej wieloletniej, natomiast w II dekadzie
maja 2002 roku zanotowano bardzo duze ilosci opadéw — powyzej 30 mm (Srednia
z wielolecia dla tego okresu wynosita 15,2 mm). W II dekadzie maja 2003 wystapity
opady odpowiadajace sredniej wieloletniej — okoto 15 mm. W tym okresie pszenica
znajdowala si¢ w fazie liscia flagowego. Temperatura w Il dekadzie maja 2002 roku
wynosita 16,7°C 1 byla zblizona do $redniej wieloletniej. W III dekadzie maja tego
roku temperatura wynosita 17,8°C, a opady byly o okoto 10 mm mniejsze od $red-
niej wieloletniej. I 1 III dekada maja 2003 roku byly ciepte, temperatura wynosita
odpowiednio 19°C i 22°C. II dekade maja tego roku charakteryzowata temperatura
zblizona do $redniej wieloletniej. W III dekadzie maja 2003 zanotowano znikoma
ilos¢ opadow: 1,7 mm w stosunku do $redniej wieloletniej: 18,5 mm.

Srednia temperatura I i III dekady czerwca 2002 byta réwna $redniej wieloletniej,
natomiast temperatura w Il dekadzie tego miesiaca byta o ok. 4°C nizsza w stosunku
do $redniej z wielu lat. W 11 II dekadzie czerwca sumy opaddéw przekroczyly $rednia
z wielolecia. III dekada czerwca charakteryzowata si¢ opadami o 14 mm mniejszymi
od $redniej wieloletniej. W I i III dekadzie czerwca 2003 roku $rednie dekadowe
temperatury przekraczaly srednia wieloletnia, natomiast temperatura w II dekadzie
byta od niej nieco nizsza. W tym miesiacu 2003 roku wystapit niedobdér opaddw.
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Najmniej opadow zanotowano w Il dekadzie czerwca 1,1 mm (okoto 17 mm mniej
niz wynosi $rednia z wielolecia).

WYNIKI I DYSKUSJA

Sposrod badanych czynnikow doswiadczalnych najwiekszy wplyw na plonowa-
nie i cechy jakosciowe ziarna pszenicy ozimej mialo nawozenie azotowe. Anali-
za wariancji wykonana dla sredniej z lat badan oraz dla kazdego roku badawczego
osobno wykazata istnienie r6znic w plonie, zawarto$ci biatka, ilosci glutenu i liczbie
sedymentacji w zalezno$ci od zastosowanej dawki azotu. Zaréwno dla $redniej z lat
do$wiadczalnych, jak i dla sezonu badawczego 2002/2003 nie udowodniono wptywu
retardantu oraz wystapienia interakcji pomigdzy nawozeniem a retardantem. Wptyw
retardantu na plon udowodniono tylko w sezonie badawczym 2001/2002. Takze
w tym sezonie wegetacyjnym wystapita interakcja pomiedzy dawka nawozenia azo-
towego a dawka retardantu (tab. 2, 3, 4 1 5). Przyrost plonu ziarna pszenicy ozimej
po zastosowaniu nawozenia azotowego w ilosci 80 kg N-ha'! (N 80) wynosit od
23% do 32% w zalezno$ci od roku badawczego (tab. 2). Zwigkszanie nawozenia do
160 kg N-ha'! skutkowato zwigkszeniem plonowania roslin 0 45% (sezon 2001/2002)
1 35% (sezon 2002/2003) w stosunku do obiektu kontrolnego. W badaniach Szem-
plinskiego iin. (15) nawozenie azotem w ilosci 60 kg-ha! spowodowato podwoje-
nie plonu w poréwnaniu do kontroli, ale dalsze zwigkszanie nawozenia azotowego
nie miato istotnego wptywu na zmiany w plonie. Nieco inne wyniki uzyskali Kna-
powski i Ralcewicz (12) oraz Podolska i in. (14), ktérzy udowodnili wzrost
plonu ziarna pszenicy przy wzrastajacych do 120 kg-ha'! dawkach azotu. Z kolei
Dubis i Borysewicz (9) po zastosowaniu azotu w dawce 60 kg-ha! uzyskali 54%
zwyzke plonu ziarna w stosunku do kontroli, zwigkszenie nawozenia azotowego do
90 kg-ha! przyczynito si¢ do przyrostu plonu o kolejne 6,5%, a dalszy wzrost dawki
N do 120 kg-ha! skutkowat jeszcze 3,5% zwigkszeniem wydajnosci.

W sezonie 2001/2002 udowodniono wpltyw retardantu na plon ziarna pszenicy
ozimej (tab. 2). Trineksapak etylu (TE) zastosowany w dawce 75 g-ha! zwigkszyt
plonowanie o ponad 6%, natomiast w dawce 125 g-ha™! 0 8% w stosunku do kontro-
li. Tymczasem wyniki uzyskane przez Cacak-Pietrzak i in. (6) w badaniach nad
stosowaniem antywylegacza i roznych dawek nawozenia azotowego nie wykazaly
istotnego wptywu czynnikéw doswiadczalnych na plonowanie pszenicy.

Achremowicz i in. (1) oraz Blecharczyk i in. (3) podaja, ze zwigkszanie
dawek nawozenia azotowego poprawia cechy jakosciowe ziarna pszenicy, a naj-
wigkszym zmianom pod wptywem zwigkszania dawek azotu ulega zawarto$¢ biatka
ogotem i ilos¢ glutenu mokrego. W badaniach wlasnych zawarto$¢ biatka w ziarnie
zwigkszala si¢ wraz ze zwigkszaniem nawozenia azotowego i w rezultacie otrzy-
mano na poziomie nawozenia N 80 o 8% biatka wigcej w sezonie 2002/2002 1 6%
wigcej w sezonie 2002/2003 (tab. 3). Przyrost zawarto$ci biatka na najwyzszym
poziomie nawozenia N 160 wynosit odpowiednio dla lat badawczych 21% i1 13%
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Tabela 2

Plon ziarna pszenicy ozimej odmiany Korweta po zastosowaniu trineksapaku etylu w zaleznosci
od poziomu nawozenia azotowego
Yield of winter wheat cv. Korweta after trinexapac-ethyl application depending on nitrogen
fertilization level

Dawka N Preparat Dawka Sezon wegetacyjny Srednia z lat
Dose N Treatment Dose Trial season Average
(kg-ha) (g s.a-ha') | 2001/2002 | 2002/2003 of years

kontrola; untreated - 4,72 4,85 4,78
0 trineksapak etylu 75 5,17 5,13 5,15
trineksapak etylu 125 5,24 4,72 4,98
Srednia dla N 0; Average of N 0 5,04 4,90 497
kontrola; untreated - 6,45 5,94 6,19
80 trineksapak etylu 75 6,68 5,80 6,24
trineksapak etylu 125 6,80 6,16 6,48
Srednia dla N 80; Average of N 80 6,64 6,00 6,30
kontrola; untreated - 6,97 6,51 6,74
@ éig 0) trineksapak etylu 75 7,47 6,64 7,05
trineksapak etylu 125 7,56 6,66 7,11
Srednia dla N 160; Average of N 160 7,33 6,60 6,00
Srednia dla dawki preparatu; Average of dose
Kontrola; Untreated - 6,05 5,77 5,90
trineksapak etylu 75 6,44 5,86 6,15
trineksapak etylu 125 6,53 5,85 6,19
NIR; LSD (0=0,05) dla: for: A 0,298 0,259 0,262
B 0,248 r.n. r.n.
B(A) r.n. rn. rn.
A(B) r.n. r.n. r.n.

r.n. — roznice nieistotne; not significant differences
A — dawka azotu; nitrogen dose B — dawka trineksapaku etylu; trinexapac-ethyl dose

w poroéwnaniu z obiektem N 0. W badaniach Cacak-Pietrzak iin. (6) zwigkszenie
poziomu nawozenia azotem wptyngto korzystnie na zawarto$¢ biatka w ziarnie psze-
nicy, ale istotny wzrost zawartosci biatka (o 8%) nastapit dopiero po zwigkszeniu
dawki azotu z 90 do 120 kg-ha'. Dalsze podnoszenie dawki azotu do 150 kg-ha'!
W mniejszym stopniu podwyzszalo ogoélna zawarto$¢ biatka w ziarnie (o 3,8%).
Knapowski i Ralcewicz (12) udowodnili, ze wzrastajace dawki azotu do
160 kg-ha! powodowaly srednio wzrost zawartosci biatka w poréwnaniu z zawar-
toscia uzyskana w obiektach N 0, N 80 i N 120 odpowiednio o 28%, 16% i 8%.
W badaniach Budzynskiego i in. (4) dopiero wzrost dawki azotu do 120 kg-ha!
1 180 kg-ha! powodowat istotny wzrost zawartos$ci biatka w ziarnie pszenicy ozimej
odmiany Korweta.
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Tabela 3

Zawarto$¢ biatka (%) w ziarnie pszenicy ozimej odmiany Korweta po zastosowaniu trineksapaku
etylu w zalezno$ci od poziomu nawozenia azotowego
Protein content (%) in winter wheat cv. Korweta after trinexapac-ethyl application depending
on nitrogen fertilization level

Dawka N Dawka Sezon wegetacyjny ) .
Dose N Preparat Dose Trial season Srednia z lat
(kgha!) Treatment (gsaha’) | 20012002 | 20022003 | Average of years

_kontrola; untreated - 1,57 12,43 12,00

0 trineksapak etylu 75 12,10 12,50 12,30
trineksapak etylu 125 12,10 11,90 12,00
Srednia dla NO; Average of NO 11,90 12,28 12,10

_kontrola; untreated - 12,50 13,07 12,79

80 trineksapak etylu 75 12,80 13,35 13,07
trineksapak etylu 125 13,50 12,85 13,18
Srednia dla N80; Average of N80 12,90 13,09 13,22

_kontrola; untreated - 1420 13,52 13,86
(8(1)<6k(£)§0) trineksapak etylu 75 14,20 14,10 14,15
trineksapak etylu 125 14,80 14,03 14,41
Srednia dla N160; Average of N160 14,40 13,88 14,14

Srednia dla dawki preparatu; Average of dose

Kontrola; Untreated - 1276 13,00 12,88

Trineksapak etylu 75 13,00 13,32 13,26

Trineksapak etylu 125 13,47 12,93 13,20

NIR; LSD (0=0,05) dla: for: A 0,145 0,345 0,347

B 0,140 r.n. r.n.
B(A) 0,307 rn. r.n.
A(B) 0,374 r.n. r.n.

r.n. — roéznice nieistotne; not significant differences

W sezonie 2001/2002 uzyskano pozytywny wplyw trineksapaku etylu na zawar-
tos¢ biatka (tab. 3). Nizsza dawka preparatu (75 g-ha') zwigkszata zawartos¢ biatka
0 2%, natomiast wyzsza (125 g-ha') o 6%. Drzewiecki i Pietryga (8) po za-
stosowaniu retardantu (Antywylegacz ptynny 675 SL), uzyskali wzrost zawarto$ci
biatka o 12—-12,8%. Korzystne dziatanie na t¢ cech¢ jakosciowa potwierdza rowniez
Dziamba (10). Inne wyniki uzyskali Cacak-Pietrzak i in. (7). W do$wiadcze-
niach nad wptywem retardantow na zawarto$¢ biatka pszenicy ozimej autorzy otrzy-
mali statystycznie istotny spadek wartosci tej cechy w odniesieniu do proby kontrol-
nej. W badaniach wilasnych dla tej cechy, w roku badawczym 2001/2002, wystapita
dodatkowo interakcja pomigdzy czynnikami doswiadczalnymi. W obiektach N 0
nie odnotowano roznic pomigdzy dziataniem badanych dawek trineksapaku etylu
(w obu przypadkach wzrost biatka o prawie 5% w odniesieniu do kontroli), nato-
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miast na poziomach nawozenia azotowego N 80 i N 160 lepsze dziatanie wykazata
wyzsza dawka badanego preparatu (wzrost zawartosci biatka o 4-8%).

W miarg zwigkszania dawek nawozenia azotowego zwigkszala si¢ rowniez ilos¢
glutenu w ziarnie pszenicy (tab. 4). W roku badawczym 2001/2002 uzyskano o 11%
glutenu wigcej na poziomie nawozenia N 80 i o 28% glutenu wigcej na poziomie
nawozenia N 160 w stosunku do kontroli. W roku 2002/2003 przyrost ilosci glutenu
w ziarnie wynosil odpowiednio 8% i 16%. Knapowski i Ralcewicz (12) na tej sa-
mej odmianie pszenicy ozimej udowodnili, ze wzrastajace dawki azotu do poziomu
160 kg-ha' powodowaly wzrost wydajno$ci glutenu w poréwnaniu z warto$cia tej
cechy uzyskana w obiektach N 0, N 80 i N 120 odpowiednio o 12,2%, 8,6% 1 4,5%.
Wzrost ilosci glutenu w ziarnie pszenicy odmiany Korweta pod wptywem wzrasta-
jacych dawek nawozenia azotowego zaobserwowali takze Budzynski i in. (4).

Tabela 4

Tlos¢ glutenu (%) w ziarnie pszenicy ozimej odmiany Korweta po zastosowaniu trineksapaku etylu
w zalezno$ci od poziomu nawozenia azotowego
Gluten content (%) in winter wheat cv. Korweta after trinexapac-ethyl application depending
on nitrogen fertilization level

Dawka N Preparat Dawka Sezonl wegetacyjny Srednia z lat
Dose N Treatment Dose Trial season Average of
(kg-ha'!) (g s.a.-ha') 2001/2002 2002/2003 years

_kontrola; untreated - 22,33 26,92 24,63
0 trineksapak etylu 75 23,15 27,13 25,14
trineksapak etylu 125 23,20 25,62 24,41
Srednia dla N 0; Average of N 0 22,89 26,56 24,73
_kontrola; untreated R 24,45 28,83 26,64
80 trineksapak etylu 75 25,20 29,50 27,35
trineksapak etylu 125 26,58 28,17 27,38
Srednia dla N 80; Average of N 80 25,41 28,83 45,13
160 _kontrola; untreated - 28,77 29,95 29,36
(30+80) trineksapak etylu 75 28,70 31,50 30,10
trineksapak etylu 125 30,52 31,18 30,85
Srednia dla N 160; Average of N 160 29,33 30,88 30,10
Srednia dla dawki preparatu; Average of dose

Kontrola; Untreated - 25,18 28,57 26,88
trineksapak etylu 75 25,68 29,38 27,53
trineksapak etylu 125 26,77 28,32 27,55
NIR; LSD (0=0,05) dla: for: A 0,214 1,247 0,841

B 0,157 r.n. r.n.

B(A) 0,347 r.n. r.n.

A(B) 0,448 r.n. r.n.

r.n. — roéznice nieistotne; not significant differences
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W badaniach wtasnych dziatanie trineksapaku etylu na t¢ ceche zostato udowod-
nione tylko w roku 2001/2002, gdy otrzymano o 2% i 6% wigcej glutenu po zasto-
sowaniu retardantu odpowiednio w dawce 75 g-ha' i o0 125 g-ha! (tab. 4). Natomiast
Drzewiecki i Pietryga (8) uzyskali znacznie wigksze rdznice — 0 25-30% glutenu
w ziarnie wigcej z obiektow, w ktorych stosowali retardant, niz z obiektow kontrol-
nych. Korzystny wptyw wyzszych dawek nawozenia azotowego na ilo$¢ glutenu
zostal rowniez potwierdzony w badaniach m.in. Stankowskiego i in. (16).

Interakcja pomigdzy retardantem a nawozeniem azotowym wystapita tylko
w roku 2001/2002. Dziatanie trineksapaku etylu na wydajnos¢ glutenu w przypadku
braku nawozenia azotowego byto dla obu dawek retardantu podobne. Trineksapak
etylu niezaleznie od zastosowanej dawki zwigkszat ilos¢ glutenu w ziarnie o okoto
4%. Na $rednim i najwyzszym poziomie nawozenia azotowego lepszym dziataniem
na te ceche wykazat sie trineksapak etylu zastosowany w dawce 125 g-ha™!. Odnoto-
wano wzrost wydajnosci glutenu o okoto 9% na N 80 1 0 6% na N 160 w odniesieniu
do obiektow kontrolnych.

Wartos$ci wskaznika sedymentacji zwickszaly si¢ wraz ze wzrostem nawoze-
nia azotowego (tab. 5). W sezonie badawczym 2001/2002 otrzymano odpowiednio
0 19% wyzsza warto$¢ wskaznika na N 80 1 46% na N 160 w poréwnaniu do obiektu
N 0. W roku 2002/2003 wartos$ci te wynosity odpowiednio 10% i 36%. Pozytywny
wplyw wyzszych dawek nawozenia azotowego na wskaznik sedymentacji potwier-
dzaja takze Klupczynski i Ralcewicz (11), Knapowski i Ralcewicz (12),
Wroébel i Szemplinski (19) oraz Podolska iin (14).

Wplyw retardantu na te ceche zostat udowodniony jedynie dla sezonu 2001/2002
(tab. 5). Nizsza dawka trineksapaku etylu (75 g-ha') nie miata wptywu na liczbe
sedymentacji pszenicy ozimej, natomiast po zastosowaniu wyzszej dawki retardantu
(125 grha') wskaznik sedymentacji zwigkszatl si¢ o 8% w poréwnaniu z kontrola.
Natomiast Cacak-Pietrzak iin. (7) niezaleznie od zastosowanej dawki retardantu
uzyskali istotny spadek wartosci wskaznika sedymentacyjnego.

Interakcja pomigdzy dawka retardantu a poziomem nawozenia azotowego ujaw-
nita si¢ réwniez tylko w roku badawczym 2001/2002. W warunkach braku nawo-
zenia azotem dzialanie obu dawek trineksapaku etylu na wskaznik sedymentacji
bylo podobne. Uzyskano wzrost wartosci liczby sedymentacji o 10% w obiektach
z trineksapakiem etylu w dawce 125 g-ha™ i o 12% w obiektach, w ktorych stoso-
wano preparat w dawce 75 g-ha> w odniesieniu do kontroli. Na $rednim poziomie
nawozenia azotowego wyzsza dawka preparatu charakteryzowata si¢ nieco lepszym
dzialaniem i w tym obiekcie otrzymano o ponad 11% wyzsza warto$¢ wskaznika se-
dymentacji w poréwnaniu do obiektu, w ktorym nie stosowano retardantu. Dziatanie
nizszej dawki trineksapaku etylu nie réznito si¢ istotnie od kontroli. Na poziomie
nawozenia N 160 zaobserwowano tendencje¢ do obnizania liczby sedymentacji pod
wplywem nizszej dawki preparatu (75 g-ha!), natomiast wyzsza dawka trineksapaku
etylu zwigkszata wskaznik sedymentacji o 4%.
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Tabela 5

Wskaznik sedymentacji (ml) w ziarnie pszenicy ozimej odmiany Korweta po zastosowaniu

trineksapaku etylu w zaleznos$ci od poziomu nawozenia azotowego

Sedimentation value (ml) in winter wheat cv. Korweta after trinexapac-ethyl application

depending on nitrogen fertilization level

Dawka N Preparat Dawka Sezon wegetacyjny Srednia z lat
Dose N Treatment Dose Trial season Average of
(kg-ha) (g s.a.-ha') 2001/2002 2002/2003 years

kontrola; untreated - 25,30 28,40 28,15
0 trineksapak etylu 75 28,33 28,94 30,58
trineksapak etylu 125 28,00 29,12 28,93
Srednia dla N 0; Average of N 0 27,21 28,82 29,22
kontrola; untreated - 31,02 31,25 32,67
80 trineksapak etylu 75 31,40 31,65 33,70
trineksapak etylu 125 34,50 32,42 34,03
Srednia dla N 80; Average of N 80 32,31 31,77 33,47
kontrola; untreated - 39,75 38,09 38,11
@3 (1)<6+(8) 0) trineksapak etylu 75 38,40 39,24 37,91
trineksapak etylu 125 41,35 39,87 39,81
Srednia dla N 160; Average of N 160 39,83 39,07 38,61
Srednia dla dawki preparatu; Average of dose

Kontrola; Untreated - 32,02 32,58 32,98
trineksapak etylu 75 32,71 33,28 34,06
trineksapak etylu 125 34,62 33,80 34,26
NIR; LSD (0=0,05) dla: for: A 0,147 0,247 2,411

B 0,216 r.n. r.n.

B(A) 2,417 rn. r.n.

A(B) 2,237 r.n. r.n.

r.n. — réznice nieistotne; not significant differences
WNIOSKI

1. Dawka azotu miata wigkszy wptyw na plonowanie i badane cechy jakosciowe
pszenicy ozimej niz regulator wzrostu i rozwoju roslin trineksapak etylu. Plon ziarna
pszenicy zwigkszat si¢ wraz z kolejnymi dawkami nawozenia azotowego (0 kg N-ha™!,
80 kg N-ha'!, 160 kg N-ha') kazdorazowo o 30—45% w zaleznosci od roku badaw-
czego. Wzrastajace dawki azotu od N 0 do N 160 zwigkszaty zawartos¢ biatka, ilo§¢

glutenu i wskaznik sedymentacji.

2. Niezalezne od nawozenia azotowego pozytywne dziatanie trineksapaku etylu
na plon i badane parametry jako$ciowe ujawnito si¢ tylko w jednym sezonie badaw-
czym (2001/2002), co stanowi potwierdzenie tezy o silnym wptywie warunkdéw pogo-
dowych na dziatanie retardantow. W okresie wiosennym 2002 roku, przy podobnych
warunkach temperaturowych, odnotowano wigcej opadow niz wiosna 2003 roku.
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3. Wspotdziatanie obu czynnikéw do§wiadczalnych — dawki nawozenia azoto-

wego 1 dawki retardantu wystapito tylko w jednym roku badawczym i tylko dla cech
jakosciowych pszenicy. Wzrost zawartosci biatka i ilosci glutenu otrzymano tylko
w obiektach N 80 i N 160 po zastosowaniu trineksapaku etylu w dawce 125 g-ha’'.
Najwyzsze wartosci wskaznika sedymentacji otrzymano po zastosowaniu 125 g-ha!
trineksapaku etylu w ramach nawozenia azotowego N 80 i N 160.
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INFLUENCE OF TRINEXAPAC-ETHYL ON WINTER WHEAT GRAIN YIELD
AND SOME QUALITY TRAITS DEPENDING ON NITROGEN FERTILIZATION

Summary

The aim of his research was to determine the influence of plant growth regulator — trinexapac-ethyl
on grain field and some quality parameters of winter wheat under different nitrogen fertililisation re-
gimes. Field experiments were done in the years 2001-2003 at the Experimental Station in Winna Gora.
The trials were conducted with winter wheat cultivar Korweta. In the trials, two doses of trinexapac-
ethyl and three nitrogen fertilization regimes were compared. All the trials were completely protected
against weeds, pests and diseases. Grain tests included grain yield, protein content, amount of gluten
and sedimentation value. A dose of nitrogen fertilization was a major factor in the experiments. Grain
yield and quality parameters of winter wheat increased gradually with the level of nitrogen fertiliza-
tion level. The influence of trinexapac-ethyl on the tested parameters revealed only in one vegetation
season.

Praca wplyneta do Redakcji 11 11 2010 r.
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Zaktad Fermentacji i Biosyntezy — Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia Ro$linnego
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

WLASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE PIW DOMOWYCH ROZNYCH
TYPOW I ODPOWIADAJACYCH IM PIW PRZEMYSLOWYCH

Atioxidant properties of home made beers and industrial beers of the same type

ABSTRAKT: Poroéwnano aktywno$¢ przeciwutleniajaca piw domowych typu pils, kozlak, porter,
pszeniczne oraz India Pale Ale z piwami przemystowymi odpowiadajacymi typom piw wyproduko-
wanych w warunkach domowych. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca i zawarto$¢ polifenoli badanych piw
byta zréznicowana, na co najistotniejszy wptyw miat rodzaj i zasyp stodow: pilznenskich, monachij-
skich, karmelowych, barwiacych oraz stodu pszennego, a takze rodzaj i ilo$¢ uzytego chmielu (aro-
matycznego i goryczkowego). Mniejsze znaczenie miat sposob fermentacji: piwa typu pils — dolnej
fermentacji 1 piwa pszeniczne — gornej fermentacji cechowaty si¢ podobnymi zdolno$ciami antyok-
sydacyjnymi. Najwyzsza aktywnoS$cia przeciwutleniajaca wsrod piw domowych cechowat sig kozlak,
a przemystowych Porter Zywiec. Najwyzsza ogélna zawarto$cia polifenoli charakteryzowato si¢ piwo
domowe typu India Pale Ale (389,9 pg'ml"! przy oznaczaniu wedtug Polskiej Normy i 279,9 pg-ml!
metoda Folina-Ciocalteu) i piwo Porter Zywiec (odpowiednio 299,7 i 296,9 ug-ml"). Aktywno$é prze-
ciwutleniajaca piw domowych byta wigksza niz odpowiadajacych im piw przemystowych.

stowa kluczowe — key words:
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca — antioxidant activity, polifenole — polyphenols, stod — malt, piwa domo-
we — home made beer, piwa przemystowe — commercial beer

WSTEP

Piwa sa bogatym Zrodlem polifenoli pochodzacych gtownie ze stodu, a takze
z chmielu. Polifenole jako bioaktywne sktadniki piwa moga spetnia¢ w diecie wazna
rol¢ z uwagi na swoje zdolno$ci przeciwutleniajace (1). W zaleznos$ci od uzytych
stodow piwa moga znacznie r6zni¢ si¢ wtasciwosciami antyoksydacyjnymi. Szacuje
si¢, ze okolo 80% zwiazkow polifenolowych znajdujacych si¢ w gotowym piwie
pochodzi gtéwnie ze stodu, a 20% z chmielu. Proces technologiczny moze znaczaco
wplywaé na potencjalne wtasnosci prozdrowotne piwa. Piwa domowe czgsto cechu-
ja sig¢ wigkszymi zdolno$ci przeciwutleniajacymi niz piwa przemystowe (6). Celem
pracy bylo poréwnanie aktywnos$ci przeciwutleniajacej 1 zawartosci polifenoli r6z-
nych typéw piw domowych i odpowiadajacych im piw przemystowych ze szczegol-
nym uwzgle¢dnieniem wptywu stodow uzytych do produkcji piwa.
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MATERIAL I METODY

Dla realizacji celu pracy przygotowano sposobem domowym pi¢é typoOw piw:
pils, kozlak, porter, pszeniczne i India Pale Ale. Dla poréwnania zbadano rowniez
najbardziej odpowiadajace poszczegdlnym typom piwa przemystowe zakupione w
handlu detalicznym: Pilsner Urquell, Kozlak Amber, Porter Zywiec, Paulaner, Bel-
haven Scottish Ale.

Do produkcji piw sposobem domowym uzyto surowcow dostepnych w sklepie
internetowym Browamator. Dla kazdego piwa zostata opracowana receptura, tak
aby gotowy produkt jak najlepiej oddawat podstawowe cechy danego typu piwa:
pils, kozlak, porter, weizen (pszeniczne) i pale ale. Zastosowano stody: pilznenski
Weyermann, monachijski Weyermann, Carramunich, Caraaroma, monachijski typ
II, Caramunich typ III, pszeniczny jasny, wiedenski, karmelowy jasny, Carapils.
Uzyto granulatu chmielowego z chmielu odmian: Marynka, Lubelski, Hallertau
Haersbrucke, East Kent Golding, Saaz. Zastosowano drozdze: Wyeast London Ale,
Wyeast Bavarian Lager, Wyeast Weihetephan weizen, Wyeast Czech Pils, Saflager
S-23. Dodatkowo wykorzystano: glukoze, ekstrakty stodowe réznych typdéw oraz
mech irlandzki jako §rodek wspomagajacy klarowanie.

Oznaczenie aktywno$ci antyoksydacyjnej piw wykonano metoda oparta na reak-
cji odbarwiania rodnikéw ABTS (2,2’-azinobis-(3-ethylbenzoline-6-sulphonic acid)
przez zawarte w piwie przeciwutleniacze (7). Krzywa wzorcowa przygotowano dla
Troloxu. Oznaczenia zawartosci polifenoli dokonano wg PN-A-79093-13:2000 oraz

Tabela 1

Charakterystyka analizowanych piw
Characteristic of analysed beers

Elstrakt brzec?lq Ekstrakt pozorny piwa | Zawarto$¢ alkoholu
Nazwa podstawowej
. ; Apparent extract Etanol content
Beer name Original gravity (‘Blg) (% vIv)
(‘Blg)
Pils 12,0 4 4,1
Kozlak 18,0 6 6,2
Porter 19,0 5 7,2
Pszeniczne 12,0 4 4,1
India Pale Ale 13,0 5 4,1
Pilzner Urquell 11,8 b.d. 4.4
Kozlak Amber 15,1 b.d. 6,5
Porter Zywiec 22,0 b.d. 9,5
Paulaner 12,5 b.d. 5,5
Belhaven Scottish Ale b.d. b.d. 5,2

b.d. — brak danych; no data
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z uzyciem metody Folina-Ciocalteu (9). Dla wszystkich danych obliczano warto-
$ci $rednie oraz odchylenie standardowe. W celu weryfikacji wynikow zastosowano
jednoczynnikowy test istotnosci réznic migdzy srednimi na poziomie o < 0,05.

WYNIKI

Piwa mozna traktowac jako bogate zrédto waznych dla zdrowia substancji bioak-
tywnych. Aktywno$¢ zwiazkow przeciwutleniajacych obecnych w piwie jest zblizo-
na lub przewyzsza aktywnos$¢ podobnych zwiazkéw w bialym winie (4).

Poréwnanie aktywnosci przeciwutleniajacej wyprodukowanych piw domowych
z odpowiadajacymi im typem piwami przemystowymi pozwala stwierdzi¢, ze piwa
domowe charakteryzuja si¢ z reguly wicksza aktywnos$cia przeciwutleniajaca od
przemystowych, z wyjatkiem piw typu pils, gdzie aktywnosci sa zblizone (tab. 2).
Poszczegblne typy piw roznia si¢ miedzy soba wlasnosciami antyoksydacyjnymi.
Piwa typu kozlak czy porter charakteryzuja si¢ az dwukrotnie silniejszymi wtasnos-
ciami antyoksydacyjnymi niz piwa typu pils oraz pszeniczne, ktére zdecydowanie
stabiej wygaszaja rodniki ABTS (tab. 2)

Najwyzsza zawartos¢ polifenoli oznaczong zuzyciem metody zalecanej przez Polska
Normg stwierdzono w piwie domowym typu India Pale Ale (389,91 pg polifenoli-ml’!
piwa), a najnizsza wartoscia charakteryzowalo si¢ piwo przemystowe tego samego
typu czyli Scotish Ale (tab. 3). Zawarto$¢ polifenoli w piwach domowych byta wigk-
sza niz w analogicznych piwach komercyjnych. Najwieksza ich zawarto$cia charak-
teryzowato si¢ piwo domowe typu India Pale Ale (389,91 pug'ml?), a najnizsza piwo

Tabela 2
Porownanie aktywnos$ci przeciwutleniajacej piw domowych i przemystowych.
Comparison of home made and commercial beers antioxidant activity
Piwo domowe Piwo przemystowe
Home made beer Commercial beer
nazwa wartos¢ $rednia warto$¢ srednia nazwa
(ng troloxu ml ™) (ng troloxu ml")
name mean (pg trolox ml") | mean (pg trolox ml') fame
Pils 7,54 a 6,27 a Pilsner Urquell
Kozlak 16,70 b 12,44 a Kozlak Amber
Porter 15,76 b 14,43 a Porter Zywiec
Pszeniczne 7,30b 3,99a Paulaner
India Pale Ale 9,40 b 5,11b Scotish Ale

Rozne litery w wierszach wskazuja na istotne statystycznie roznice (o < 0,05)
Means in rows with different letters differ significantly (o < 0,05)
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typu pils (202,13 pg'ml?!); (tab. 3). W przypadku piw przemystowych oznaczenie
ilosci polifenoli wg Polskiej Normy wykazato najwyzsza ich zawarto$§¢ w piwie Por-
ter Zywiec (299,71 pg'ml"), nastepnie Kozlak Amber (273,47 pug ml™), a najnizsza
zawarto$¢ w piwie Scotish Ale (158,67 pg ml); (tab. 3).

Tabela 3

Poréwnanie ogélnej zawartosci polifenoli w piwach domowych i odpowiadajacych im piwach

przemystowych oznaczonych wg Polskiej Normy

Total polyphenols in home made and adequate commercial beers when estimated according Polish
Standards (PN)

Piwo domowe Piwo przemystowe
Home made beer Commercial beer
nazwa warto$¢ Srednia warto$¢ srednia nazwa
mean mean
name (ug ml) (ug ml) name
Pils 202,13 b 168,92 a Pilsner Urquell
Kozlak 280,44 b 273,47 a Kozlak Amber
Porter 306,27 a 299,71 a Porter Zywiec
Pszeniczne 249,69 b 179,17 a Paulaner
India Pale Ale 389,91 b 158,67 a Scotish Ale
Rozne litery w wierszach wskazuja na istotne statystycznie roznice (o < 0,05)
Means in rows with different letters differ significantly (o < 0,05)
Tabela 4

Poréwnanie ogoélnej zawartosci polifenoli w piwach domowych i odpowiadajacych im piwach

przemystowych oznaczonych metoda Folina-Ciocalteu.

Total polyphenols in home made and adequate commercial beers when estimated
by Folin-Ciocalteu method

Piwo domowe
Home made beer

Piwo przemystowe
Commercial beer

warto$¢ $rednia

warto$¢ srednia

nazwa nazwa
mean mean

name (ugml) (ugml™) name
Pils 173,35 a 207,58 b Pilsner Urquell
Kozlak 304,34 a 309,09 a Kozlak Amber
Porter 302,48 b 296,89 a Porter Zywiec

Pszeniczne 208,43 b 193,35 a Paulaner
India Pale Ale 279,94 b 170,04 a Scotish Ale

Rozne litery w wierszach wskazuja na istotne statystycznie roznice (o < 0,05)
Means in rows with different letters differ significantly (o < 0,05)
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Oznaczenie ilosci polifenoli metoda Folina-Ciocalteu wykazato podobne zalez-
nosci pomiedzy piwami produkowanymi metoda uproszczona w domu a tymi wa-
rzonymi w browarach przemystowych jak w przypadku oznaczenia prowadzonego
metoda zalecang przez Polska Normeg.

Wsrod badanych piw domowych najwyzsza iloScia zwiazkéw fenolowych cha-
rakteryzowaly sie piwa typu kozlak (304,34 ug-ml') oraz porter (302,48 ug-ml!), na-
tomiast najnizsza zawarto$cia charakteryzowato sie piwo typu pils (173,35 pg'ml?);
(tab. 4).

Wsrod piw przemystowych najwicksza ilo$cia polifenoli charakteryzowal si¢
Kozlak Amber (309,09 ug-ml"') oraz Porter Zywiec (296,89 pg-ml™), natomiast naj-
mniej zwiazkéw fenolowych zawierato piwo Scotish Ale (170,04 pg ml); (tab. 4).

Wyniki oznaczen polifenoli w piwach wykonanych metoda zalecana przez Pol-
ska Norme 1 metoda Folina-Ciocalteu byty zblizone, tylko w przypadku piw typu
India Pale Ale zaobserwowano istotne roznice (tab. 3 1 4).

DYSKUSJA

Szacuje sig, ze okoto 80% polifenoli w gotowym piwie pochodzi ze stodu,
a 20% z chmielu. Nalezy wzia¢ jednak pod uwage roznice w zawartosci polifenoli
w réznych odmianach chmielu stosowanego w typowych recepturach pozyskiwania
piwa, szczeg6lnie w warunkach domowych. Na przyktad chmiel odmiany Marynka
charakteryzuje si¢ duza koncentracja polifenoli (10).

Duza aktywno$¢ przeciwutleniajaca piw domowych wynika z duzego zasypu
stodu, wielokrotnie wigkszego niz w warunkach przemystowych. Na przyktad do
wyprodukowania kozlaka sposobem domowym uzyto az 6,6 kg stodu jeczmiennego
Weyermann na 20 1 gotowego piwa.

Mniejsze znaczenie ma sposob fermentacji piwa. Piwa pils — dolnej fermentacji
(3,6 kg stodu/20 1) i piwa pszeniczne (4,5 kg stodu/20 1 w tym 2,5 kg stodu psze-
nicznego) oraz India Pale Ale (4,4 kg/20 1, w tym 2,5 kg stodu pilznenskiego) gornej
fermentacji, prawdopodobnie w zwiazku ze zblizonym zasypem stodu, wykazuja
podobne wtasciwos$ci przeciwutleniajace.

Istotnym czynnikiem wpltywajacym na aktywno$¢ przeciwutleniajaca i stezenie
polifenoli jest nie tylko sam zasyp, lecz jego stosunek do finalnej objetosci produktu,
a takze sprawnosci procesu zacierania i filtracji. W przemystowej produkcji piwa
zuzywa si¢ ok. 13—17 kg stodu na 100 litréw gotowego produktu, z kolei podczas
domowego warzenia standardowy zasyp wynosi ok. 47 kg na 20 litrow piwa, czyli
ok. 20-35 kg/100 litrow piwa.

Poréwnanie tych dwoch sposobow produkeji pokazuje, ze zawarto$¢ polifenoli
pochodzacych ze stodu w piwie moze by¢ rzeczywiscie duza. Nalezy zwroci¢ uwage
na kilka czynnikow, ktore wplywaja na zawartos$¢ polifenoli w piwach domowych.
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Po pierwsze produkcja piwa w browarze rozpoczyna si¢ od rozdrobnienia stodu
w specjalnych mlewnikach w sposéb bardziej sprzyjajacy ekstrakcji sktadnikow sto-
du niz czyni si¢ to w warunkach domowych. W piwowarstwie domowym $rutowanie
stodu prowadzi do powstania co najmniej trzech frakceji rozdrobnionego stodu, z kté-
rych okrywa owocowo-nasienna, tzw. tuska, bedzie stuzy¢ jako warstwa filtracyjna.
Po drugie sam proces zacierania podczas produkcji przemystowej charakteryzuje si¢
o wiele wigksza wydajnoscia ekstraktu (2). Kolejnym etapem produkcji piwa jest
wystadzanie, ktore w warunkach domowych jest prowadzone tradycyjnymi metoda-
mi ograniczajacymi wydajno$¢ tego procesu. Biorac to pod uwage nalezy podkre-
$li¢, ze mniejsza ilo$¢ stodu stosowanego do produkcji przemystowej pozwala na
pozyskanie duzej finalnej zawartosci polifenoli w brzeczce i piwie (5).

Kolejnym czynnikiem wptywajacym na zawarto$¢ polifenoli w piwie i réznice
migdzy piwami przemystowymi a domowymi jest dostep tlenu. W produkcji przemy-
stowej dostep tlenu jest bardzo ograniczony dzigki stosowaniu zamknigtych fermen-
toréw oraz dzigki rozlewowi bez dostepu powietrza (transport piwa przy zastosowa-
niu dwutlenku wegla oraz rozlew do butelek, z ktérych usunigto powietrze poprzez
ewakuacjg za pomoca CO,); (2). Podczas produkcji piwa w domu kontakt powietrza
i tlenu z piwem jest wigkszy, co w efekcie koncowym prowadzi do zmniejszenia ilo-
$ci i prawdopodobnie aktywnosci przeciwutleniaczy w produkcie koncowym (3).

Stosowanie przy produkcji piwa w duzym browarze czy w warunkach domowych
stodow karmelowych i barwiacych zwigksza ilo§¢ przeciwutleniaczy w piwie (8).

WNIOSKI

1. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca i zawarto$¢ polifenoli w badanych piwach
byta zréznicowana, na co najistotniejszy wptyw miat rodzaj i ilo§¢ uzytych stodow,
a takze rodzaj 1 ilo$¢ uzytego chmielu.

2. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca piw domowych byta wyzsza niz aktywnos¢
odpowiadajacych im piw przemystowych.
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ATIOXIDANT PROPERTIES OF HOME MADE BEERS AND INDUSTRIAL BEERS
OF THE SAME TYPE

Summary

Antioxidant activity of some home beers of types: pils, kozlak, porter, wheat beer and India Pale
Ale were compared with those of commercial ones adequate to the types of home made. The antioxidant
capacity and the amount of polyphenols were diversed which was connected with the kind and quantity
of cereal raw material (barley malts: pilsner, Munich type, caramel, dyeing type and wheat malt) as well
of type and quantity of hope (aromatic or bitter). A type of fermentation was of a smaller significance
— pils beers of bottom fermentation and wheat beers of upper fermentation exhibited similar antioxi-
dant properties. The highest antioxidant activity among home made beers was found for kozlak and for
commercial Porter Zywiec. The highest total polyphenols concentration was estimated in India Pale Ale
from home made beers (389.9 ug ml' according to PN and 279.9 pg ml! by Folin-Ciocalteu method)
and in Porter Zywiec (299.7 and 296.9 ug ml"' respectively). Antioxidant activity of home made beers
was higher than of those industrially produced.

Praca wplyneta do Redakcji 23 X 2009 r.
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Zaktad Uprawy Roslin Zbozowych
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

WPLYW DAWKI I SPOSOBU NAWOZENIA AZOTEM NA PLONOWANIE
I ZAWARTOSC BIALKA W ZIARNIE OWSA

Effect of nitrogen fertilization on yielding and protein content in grain of oats

ABSTRAKT: W latach 2005-2007 przeprowadzono doswiadczenie polowe z owsem (odmiana
Flamingsstern) na glebie kompleksu pszennego dobrego (mada wislana), w stanowisku po pszeni-
cy. Uwzgledniono 6 obiektow nawozenia azotem w kg na 1 ha: 0, 45, 90 (60+30), 90 (45+30+15),
90 (45 + 30 w formie statej + 15 w formie ptynnej), 90 (45 w formie statej + 30 w formie ptynnej + 15
w formie ptynnej). Terminy stosowania poszczegdlnych czesci dawek N: przed siewem + w fazie
BBCH 28 + w fazie BBCH 38. Zwigkszanie poziomu nawozenia azotem do 90 kg N/ha dodatnio
wplyngto na plon ziarna owsa, w efekcie wzrostu liczby wiech na jednostce powierzchni i masy 1000
ziaren. Wraz ze wzrostem dawki azotu zwigkszala si¢ istotnie zawarto$¢ biatka ogélnego i wlasciwego,
a takze zawarto$¢ azotu niebiatkowego w ziarnie owsa. Najwyzszy plon bialka uzyskano na dawce
90 kg N-ha'! podzielonej na 3 czgsci, z ktorych dwie pdzniejsze stosowano dolistnie. Zawarto$¢ albu-
min i globulin (najcenniejszych frakcji biatka owsa) zmniejszyta si¢ pod wptywem zwigkszania pozio-
mu nawozenia azotem do 90 kg N-ha™'.

stowa kluczowe — key words:
owies — oats, nawozenie azotem — nitrogen fertilization, plon ziarna — grain yield, zawarto$¢ biatka
— protein content, struktura plonu — yield structure

WSTEP

Ziarno owsa przeznacza si¢ gtownie na pasze dla zwierzat przezuwajacych i koni,
a ponadto na cele spozywcze — ptatki $niadaniowe. Pieczywo razowe, kasze i ptatki
zbozowe zostaly przemieszczone do podstawy zmodyfikowanej ostatnio piramidy
zywienia (dzigki duzej zawarto$ci w ziarnie btonnika pokarmowego), a bardziej
przetworzone produkty zbozowe (biate pieczywo, makarony) przeniesiono na szczyt
piramidy. Zalecane jest wigc zwigkszenie spozycia ptatkow i kasz. Wsérod platkow
zbozowych najbardziej cenione sg ptatki owsiane (6-8). Dla obu celow uzytkowania
wazna jest zawarto$¢ i jakosc¢ biatka w ziarnie.

Sposrod czynnikow agrotechnicznych, nawozenie azotem wyrdznia sig¢ jedno-
czesnym dodatnim wplywem na plon ziarna i na zawarto$¢ biatka w ziarnie (10-12).
W nielicznych badaniach z owsem (20, 22) i z innymi gatunkami zb6z stwierdzono
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dodatni wptyw podziatu wysokich dawek N na 3 czgSci, przy stosowaniu ostatniej
z nich w formie pltynnej (dolistnie) na zawarto$¢ i plon biatka w ziarnie (9, 10).

Celem badan bylo okreslenie reakcji owsa w zakresie wielkosci 1 struktury plonu
ziarna oraz zawartos$ci i sktadu frakcyjnego biatka na wzrastajacy poziom nawozenia
azotem i rézne sposoby stosowania wysokiej dawki N (forma stata i ptynna, podziat
na 2 lub 3 czegsci). W hipotezie badawczej zaktadano dodatni wplyw podzielonej na
3 czegscei wysokiej dawki N na plonowanie i zawarto$¢ biatka w ziarnie owsa.

MATERIAL I METODY

W latach 2005-2007 przeprowadzono doswiadczenie polowe z owsem (odmiana
Flamingsstern — zalecana na ptatki $niadaniowe) w Rolniczym Zaktadzie Doswiad-
czalnym IUNG-PIB Kgpa. Uwzgledniono 6 obiektow nawozenia azotem w kg na
1 ha: 0, 45, 90 (60+30), 90 (45+30+15), 90 (45 + 30 w formie statej + 15 w formie
ptynnej dolistnie), 90 (45 w formie statej + 30 w formie ptynnej dolistnie + 15 w for-
mie ptynnej dolistnie). Terminy stosowania poszczegélnych czgsci dawek N: przed
siewem + w fazie BBCH 28 + w fazie BBCH 38. Do$wiadczenie zalozono na glebie
kompleksu pszennego dobrego (mada wislana), w stanowisku po pszenicy, metoda
blokéw losowanych, w 4 powtorzeniach (powierzchnia poletka — 30 m?). Owies
wysiewano w terminie 31 I1I-7 IV. Ggsto$¢ siewu wynosita 500 ziaren/m?. Nawo-
zenie podstawowe stosowano przed orka zimowa w dawkach: P — 25 kg-ha! , K —
75 kg-ha'i Mg — 25 kg-ha'. Okreslono plon ziarna, liczbg wiech/m?, MTZ, liczbg
ziaren w wiesze, zawarto$¢ biatka ogolnego w ziarnie (metoda Kjeldahla — N x 6,25),
zawarto$¢ biatka wlasciwego w ziarnie (metoda Modesta i Engela) oraz frakcje bia-
lek wg Wieser iin. (21).

Warunki pogodowe w poszczegdlnych latach badan (szczegolnie w okresie ma-
rzec—maj) nie ro6znily si¢ znacznie, nie odbiegajac w duzej mierze od miesigcznych
srednich wieloletnich iloéci opadow i temperatury. Przewaznie mniejsza od $redniej
wieloletniej ilos¢ opadow w jednym miesiacu taczyla si¢ z wigksza iloscia opadow
w nastgpnym miesigcu i odwrotnie. Jedynie w okresie czerwiec—lipiec 2006 roku
wystapily znacznie mniejsze ilosci opadéw od srednich wieloletnich przy wyzszej
temperaturze.

WYNIKI I DYSKUSJA

Mniejsza ilos¢ opadow w 2006 roku wptyneta ujemnie na plon ziarna owsa, a do-
datnio na zawartos¢ biatka w ziarnie w poréwnaniu z innymi latami (tab. 1). Wzrost
plonu ziarna pod wptywem zwigkszania dawki azotu byl jednak najwyrazniejszy
w 2006 roku, w ktorym wystapita istotna zwyzka plonu na dawce 90 kg N-ha™! po-
dzielonej na 3 czesci w relacji do dawki 45 kg N-ha!. Natomiast w latach 2005
12007 wzrost plonu ziarna miedzy wyzej wymienionymi dawkami N miat charakter
tendencji. Istotna zwyzka plonu w obiektach z dawka 45 kg N-ha' w stosunku do
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Tabela 1

Wplyw nawozenia azotem na plon ziarna owsa i zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie
The effect of nitrogen fertilization on grain yield of oats and total protein content in grain

Dawka N* Plon ziarna; Grain yield Zawarto$¢ biatka ogolnego (% s.m.)

N rate (tha') Total protein content (d.m. %)
(kg'ha™) 2005 | 2006 | 2007 2005 | 2006 | 2007

0 5,29 3,40 3,97 12,2 12,9 12,7
45 5,56 3,84 4,32 13,0 13,6 13,3
90 (60+30) 5,63 4,15 4,43 13,5 14,0 13,9
90 (45+30+15) 5,88 4,36 4,52 13,9 14,1 14,0
90 (45+30+15Y) 5,73 4,35 4,41 14,0 14,5 14,1
90 (45+30+15%) 5,85 4,34 4,54 13,9 14,7 14,0
NIR; LSD (0=0,05) 0,37 0,33 0,35 0,77 0,82 0,8

* terminy stosowania azotu: przed siewem + przy koncu krzewienia + przy koncu strzelania w zdzbto; nitrogen
application terms: before sowing + at the end of tillering + at the end of shooting,
x) dolistnie; foliar application

obiektu kontrolnego wystapita w latach 2006 i 2007. W 2006 r. najbardziej zazna-
czyt si¢ wzrost zawartosSci biatka ogdlnego w ziarnie na dawce 90 kg N-ha! podzie-
lonej na 3 czgsci.

Stwierdzono dodatni wptyw nawozenia azotem na plon ziarna owsa ($rednio
w latach 2005-2007) i na gtdéwne elementy jego struktury. Uzyskano znaczny wzrost
plonu ziarna na dawce 45 kg N-ha! (w poréwnaniu z obiektem kontrolnym) i dalszy
wzrost plonu przy dawce 90 kg N-ha'! podzielonej na 3 czesci (tab. 2). Obserwowano
tendencje do nizszego plonu przy dawce 90 kg N-ha! podzielonej na 2 w porownaniu
z jej podziatem na 3 czgsci. Dolistne stosowanie czgsci dawki 90 kg N-ha'! nie mody-
fikowato plonu ziarna owsa. Liczba wiech na jednostce powierzchni wzrosta istotnie
na dawce 45 kg N-ha'l, a jej wzrost na obiektach z dawka 90 kg N-ha! w stosunku
do dawki 45 kg N-ha' mial charakter tendencji. Istotny wzrost $redniej masy ziarna
z wiechy i masy 1000 ziaren wystapit pod wptywem dawki 90 kg N-ha'! podzielonej
na 3 czgSci niezaleznie od techniki jej stosowania, w relacji do obiektu kontrolnego.
Liczba ziaren w wiesze nie roznita si¢ istotnie w obrgbie badanych obiektow. Sposob
podziatu dawki 90 kg N-ha! nie wptywat na elementy struktury plonu ziarna owsa.

Dodatni wptyw nawozenia azotem na plon ziarna owsa stwierdzono takze
w innych do$wiadczeniach. Istotne zwyzki plonu ziarna owsa uzyskano na dawce
60 kg N-ha! (11, 16, 19), 75 kg N-ha! (1) lub 90-100 kg N-ha! (13, 17, 18, 23, 24).
W doswiadczeniach wazonowych IUNG-PIB w Putawach (15) poréwnano reakcje
7 odmian owsa na wzrastajacy poziom nawozenia azotem. Odmiana Flamingsstern
nalezata do grupy odmian o najsilniejszej dodatniej reakcji na nawozenie azotem.
W badaniach nad wptywem nawozenia azotem na poszczegdlne elementy struktury
plonu stwierdzono, ze wzrost plonu ziarna owsa na wyzszych dawkach N byt gtow-
nie efektem zwigkszania si¢ liczby wiech na jednostce powierzchni (1-5, 12, 14, 15).
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Tabela 2
Wplyw nawozenia azotem na plon ziarna owsa i jego strukturg (2005-2007)
The effect of nitrogen fertilization on grain yield of oats and its components (2005-2007)
. Liczba wiech Masa. zZiamna | .o aren MTZ
Dawka N* Plon ziarna na 1 m? z wiechy . .
L . . . z wiechy 1000 grain
N rate Grain yield Panicle Grain weight . .
0 g . Grain number weight
(kg-ha) (tha') number per of panicle er panicle (@)
1 m2 (2) per p. g
0 4,22 471 0,90 29,5 30,7
45 4,57 509 0,92 29,2 3,6
90 (60+30) 4,73 522 0,94 30,1 31,3
90 (45+30+15) 491 530 0,99 30,4 32,6
90 (45+30+15%) 4,82 527 0,97 30,3 32,2
90 (45+30+15%) 4,90 538 0,99 30,6 32,5
NIR; LSD (0=0,05) 0,32 36 0,07 r.n. 1,7

*  terminy stosowania azotu: przed siewem + przy koncu krzewienia + przy koncu strzelania w zdzbto; nitrogen
application terms: before sowing + at the end of tillering + at the end of shooting

x) dolistnie, foliar application

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant

Zmiany byly przewaznie nieistotne, a u niektorych odmian silniej reagujacych zwyz-
ka rozkrzewienia produkcyjnego obserwowano tendencjg¢ do obnizania si¢ warto$ci
tych cech pod wplywem nawozenia azotem. W warunkach nieduzych zmian liczby
wiech na jednostce powierzchni wyzsze dawki N wplywaly u niektorych odmian
owsa dodatnio na liczbg ziaren w wiesze lub masg 1000 ziaren (15, 24).

Wzrastajacy poziom nawozenia azotem do 90 kg-ha'! wptynat na istotne zwigk-
szenie zawarto$ci biatka ogdlnego i wlasciwego, a takze zawarto$ci azotu niebiatko-
wego w ziarnie owsa (przy podziale tej dawki na 3 czg$ci), w stosunku do obiektu
kontrolnego; (tab. 3). Podziat dawki 90 kg N-ha' na 3 czg$ci wplynat istotnie na
wzrost zawarto$ci azotu niebiatkowego w ziarnie owsa, a ponadto obserwowano
tendencj¢ do zwigkszenia zawarto$ci biatka ogdlnego. Plon biatka owsa zwigkszat
si¢ znacznie pod wplywem wzrostu dawki N do 90 kg-ha™'. Uzyskano takze istotny
wzrost plonu biatka przy dawce 90 kg N-ha™! podzielonej na 3 czgsci, z ktorych dwie
pdzniejsze stosowano dolistnie, w stosunku do dawki 90 kg N-ha' podzielonej na
2 czgsci. Zawartos¢ albumin i globulin w biatku ziarna owsa byta wyzsza w obiekcie
kontrolnym i obiekcie z dawka 45 kg N-ha! niz w obiektach z dawka 90 kg N-ha'!
niezaleznie od jej podziatu i sposobu jej stosowania.

Wzrost zawartosci bialka ogdlnego w ziarnie oraz plonu biatka ogodlnego
Ww ziarnie owsa w miarg podwyzszania dawki azotu stwierdzono takze we wszyst-
kich innych cytowanych pracach (11, 13, 19, 22). Pod wplywem wysokiego pozio-
mu nawozenia N pogarsza si¢ jakos$¢ biatka w ziarnie owsa (sktad frakcyjny i amino-
kwasowy); (20, 22).
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Tabela 3
Wplyw nawozenia azotem na cechy jakosciowe ziarna owsa (2005-2007)
The effect of nitrogen fertilization on grain quality features of oats (2005-2007)
Za\yartos'é Zawartodd Zavyartoéc’ N Zz.lwartos'c' .
biatka . .. | niebiatkowego | w biatku albu- | Plon biatka
Dawka N* ogoblnego biatka :V fasci- (% s.m.) min i globulin ogblnego
N rate (% s.m.) ngflz (/;)ost?ilﬁ) Protein-free | Albumin and | Total protein
(kg-ha) Total protein conrient N content in | globulin con- yield
content (d.m. %) grain tent in protein (kg-ha)
(d.m. %) (d.m. %) (%)
0 12,6 10,9 0,27 46,0 531
45 13,3 11,5 0,29 46,7 608
90 (60+30) 13,8 12,2 0,26 43,4 653
90 (45+30+15) 14,0 12,1 0,31 43,5 687
90 (45+30+15%) 14,2 12,2 0,32 43,4 684
90 (45+30*+15%) 14,2 11,9 0,36 41,9 696
NIR; LSD (0=0,05) 0,68 0,61 0,03 - 40,2

*  terminy stosowania azotu: przed siewem + przy koncu krzewienia + przy koncu strzelania w zdzbto; nitrogen

application terms: before sowing + at the end of tillering + at the end of shooting
x) dolistnie, foliar application

Tabela 4

Przecigtna produktywno$¢ netto dawek nawozenia azotem w zakresie plonu ziarna i plonu biatka owsa
Average efficiency of nitrogen fertilization rates with regard to grain yield and protein yield of oats

Dawka N*; N rate Kg ziarna/l kg N Kg biatka/l kg N
(kg-ha!) Grain kg/1 N kg Protein kg/1 N kg
45 7,78 1,71
90 (60+30) 5,67 1,36
90 (45+30+15) 7,67 1,73
90 (45+30+15%) 6,67 1,70
90 (45+30*+15%) 7,56 1,83

*  terminy stosowania azotu: przed siewem + przy koncu krzewienia + przy koncu strzelania w zdzbto; nitrogen

application terms: before sowing + at the end of tillering + at the end of shooting
x) dolistnie, foliar application

Przecigtna produktywno$¢ poszczegélnych dawek nawozenia azotem w zakre-
sie plonu ziarna i plonu bialka owsa byla mato zréznicowana (tab. 4). Nizsze jej
wartosci stwierdzono dla dawki 90 kg N-ha! podzielonej na 2 czgéci. Najwyzsza
efektywnos¢ pod wzglgdem plonu ziarna uzyskano przy dawce 45 kg N-ha'!, a pod
wzgledem plonu biatka przy dawce 90 kg N-ha! podzielonej na 3 czgsci, z ktorych
dwie p6zniejsze stosowano dolistnie. Podobna efektywnos¢ badanych dawek nawo-
zenia azotem uzyskano w badaniach Wrobla i in. (24).
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WNIOSKI

1. Zwiekszanie poziomu nawozenia azotem do 90 kg N-ha! dodatnio wptywa na
plon ziarna owsa, w efekcie wzrostu liczby wiech na jednostce powierzchni i masy
1000 ziaren. Dolistne stosowanie czesci dawki 90 kg N-ha'! nie wptywa na plon
ziarna owsa.

2. Wzrost dawki azotu powoduje istotne zwigkszenie zawartosci biatka ogolne-
go 1 wlasciwego, a takze zawarto$ci azotu niebiatkowego w ziarnie owsa.

3. Najwyzszy plon biatka uzyskano przy dawce 90 kg N-ha'! podzielonej na
3 czesci, z ktorych dwie ostatnie stosowano dolistnie.

4. Zawarto$¢ albumin i globulin (najcenniejszych frakceji biatka owsa) zmniejsza
sie pod wptywem zwiekszania poziomu nawozenia azotem do 90 kg N-ha'.
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EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION ON YIELDING AND PROTEIN CONTENT
IN GRAIN OF OATS

Summary

Field experiment with oats (Flamingsstern cultivar) was carried out in the years 2005-2007. Six
nitrogen fertilization objects: 0, 45, 90 (60+30), 90 (45+30+15), 90 (45+30+15 in foliar application)
and 90 (45+30 in foliar application +15 in foliar application) were investigated. Increasing nitrogen rate
to 90 kg N ha'! caused grain yield increase of oats, increase of panicle number per m?, increase of grain
weight of panicle, increase of 1000 grain weight, increase of total and true protein content in grain and
increase of protein-free N content in grain. Higher protein yield was at nitrogen fertilization object —
90 (45+30 in foliar application +15 in foliar application).

Praca wplyneta do Redakcji 27 X 2009 r.
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Effect of nitrogen fertilization on yielding and grain quality of new cultivars of spring barley

ABSTRAKT: W latach 2004-2007 przeprowadzono w hali wegetacyjnej IUNG-PIB w Putawach
doswiadczenie wazonowe z jeczmieniem jarym, poshugujac si¢ wazonami Mitscherlicha. Badano re-
akcje odmian: Nadek, Sebastian, Widawa i Frontier (2004-2005) oraz Ryton, Mauritia, Nagradowicki
i Tocada (2006-2007) na 3 poziomy nawozenia azotem: 1, 2 i 3 g N/wazon. Po zbiorze jgczmienia
okreslono plon ziarna, cechy jego struktury, zawarto$¢ biatka w ziarnie (metoda Kjeldahla) i celnosé¢
ziarna. Obliczono takze plon biatka.

Wszystkie badane odmiany jeczmienia jarego reagowaty wzrostem plonu ziarna na zwigkszanie
dawki azotu z 1 do 2 g N/wazon, a pig¢ z nich — Nadek, Widawa, Ryton, Nagradowicki i Tocada wy-
kazaly dalszy istotny wzrost plonu przy dawce 3 g N/wazon. Wraz ze wzrostem dawki azotu zwigk-
szala sig istotnie zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie oraz plon biatka wszystkich badanych odmian.
Najwigksza zwyzka plonu biatka wyrdznity si¢ odmiany Nadek, Tocada i Widawa. Wzrost plonu pod
wplywem nawozenia N byt efektem zwigkszenia liczby kloso6w w wazonie wskutek lepszego rozkrze-
wienia produkcyjnego roslin.

stowa kluczowe — key words:
jeczmien jary — spring barley, nawozenie azotem — nitrogen fertilization, plon ziarna — grain yield,
zawarto$¢ biatka — protein content, struktura plonu — yield structure

WSTEP

Jednym z glownych czynnikow agrotechnicznych determinujacych plon ziarna,
zawarto$¢ bialka w ziarnie i plon biatka jeczmienia jest nawozenie azotem, ktore
wspoldziata z wiasciwosciami odmian (1, 3, 9-15). Wiaze si¢ to z réznicami w za-
kresie niektorych cech morfologiczno-fizjologicznych odmian (zdolnos$¢ roslin do
krzewienia si¢, wymagania $wietlne, sprawno$¢ wykorzystania pobranego azotu,
sztywnos¢ 1 elastycznos¢ zdzbet). Duza liczba wprowadzonych w ostatnim okresie
do praktyki nowych odmian jeczmienia jarego uzasadnia celowo$¢ systematycznego
badania ich wymagan odnosnie dawki azotu. Obecnie w doborze znajduje si¢ wigk-
sza liczba odmian browarnych niz odmian pastewnych, przy znacznie mniejszym
zuzyciu ziarna na cele browarne niz na cele pastewne. Poniewaz poziom plono-
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wania nowych odmian browarnych nie jest nizszy niz odmian pastewnych, czgsto
w praktyce wysiewa si¢ odmiany browarne z przeznaczeniem na cele pastewne.
Dobra warto$¢ browarna odmian jest powiazana z niska zawartoscia biatka w ziar-
nie, odwrotnie niz w odniesieniu do wartosci pastewnej (10). Nalezy sprawdzié, czy
w przypadku stosowania wysokich dawek azotu odmiany browarne moga doréwny-
wac plonami biatka odmianom pastewnym.

Celem badan byto okreslenie reakcji nowych odmian jeczmienia jarego w zakre-
sie wielkosci i struktury plonu ziarna oraz zawartos$ci biatka w ziarnie na wzrastajacy
poziom nawozenia azotem. W hipotezie badawczej zaktadano niejednakowy wptyw
nawozenia azotem na plonowanie i zawartos¢ biatka w ziarnie odmian jgczmienia.

MATERIAL I METODY

W latach 2004-2007 przeprowadzono w hali wegetacyjnej IUNG-PIB w Pu-
tawach do$wiadczenie wazonowe z jgczmieniem jarym, postugujac si¢ wazonami
Mitscherlicha. Badano reakcj¢ odmian: Nadek, Sebastian, Widawa i Frontier (2004—
2005) oraz Ryton, Mauritia, Nagradowicki i Tocada (2006-2007) na 3 poziomy na-
wozenia azotem (NH,NO,): 1, 2 i 3 g N/wazon. Nadek, Sebastian, Ryton i Mauritia
to odmiany typu browarnego. Dawki 1 1 2 g N/wazon dzielono na dwie czesci: 60%
przed siewem + 40% przy koncu krzewienia, a dawke 3 g N/wazon dzielono na trzy
czescei: 60% przed siewem + 25% przy koncu krzewienia + 15% przed ktoszeniem.
Nawozenie innymi sktadnikami mineralnymi stosowano w dawkach: 0,8 g P; 1,7 g K;
0,4 g Mg; 50 mg Fe; 5 mg B i 3 mg Cu na wazon. Siewu dokonano w koncu marca.
W fazie 2 liSci pozostawiono (po przerywce) po 10 roslin w wazonie. Wilgotnos¢
gleby utrzymywano na poziomie 60% polowej pojemnosci wodnej. Doswiadczenie
zatozono metoda serii niezaleznych, w 4 powtdrzeniach.

Po zbiorze jeczmienia okreslono plon ziarna, cechy jego struktury, zawartos$¢
biatka w ziarnie (metoda Kjeldahla) i celno$¢ ziarna. Obliczono takze plon biatka.
Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, oceniajac istotnosc roz-
nic testem Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Stwierdzono istotny wplyw nawozenia azotem na plon ziarna odmian jgczmie-
nia jarego i glowne elementy jego struktury, przy wspoétdziataniu nawozenia N
z odmianami. Interakcja nawozenia azotem z latami badan byta nieistotna. Wszystkie
odmiany plonowaly wyzej przy dawce 2 g N w porownaniu z dawka 1 g N/wazon,
co zostalo udowodnione statystycznie. Dalszy istotny wzrost plonu ziarna przy daw-
ce 3 g N/wazon wykazaly odmiany: Nadek, Widawa, Ryton, Nagradowicki i Tocada
(tab. 1, 2). Wzrost plonu ziarna byt efektem zwigkszenia liczby ktosow na jednostce
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Tabela 1

Wplyw nawozenia azotem na plonowanie odmian jeczmienia jarego (2004-2005)
Effect of nitrogen fertilization on yielding of spring barley cultivars (2004-2005)

Dawka N Plon ziarna | Liczba ktoséw | Masa ziarna z | Liczba ziaren
Odmiana (g/wazon) (g/wazon) W wazonie ktosa w klosie
Cultivar N rate Grain yield | Ear number per | Grain yield per | Grain number
(g/pot) (g/pot) pot ear per ear
1 42,4 47,7 0,88 20,9
2 54,2 66,8 0,81 19,8
Nadek 3 63,7 82,0 0,77 19,9
$rednio; mean 53,4 65,5 0,82 20,2
1 45,1 48,9 0,92 19,5
Sebastian 2 57,8 66,5 0,87 19,4
3 60,5 77,1 0,78 18,2
Srednio; mean 54,5 64,2 0,86 19,1
1 46,7 47,8 0,98 20,3
. 2 61,5 70,7 0,87 19,2
Widawa 3 71,3 83,2 0,85 19,5
Srednio; mean 59,8 67,2 0,90 19,7
1 47,3 45,9 1,03 20,7
Frontier 2 62,6 61,7 1,01 20,8
3 61,1 66,6 0,92 20,0
$rednio; mean 57,0 58,1 0,99 20,5
Srednio 1 454 47,6 0,95 20,4
Mean 2 59,0 66,4 0,89 19,8
3 64,2 77,2 0,83 19,4
NIR; LSD (a=0,05) dla: for:
dawek N; N rate 4,71 6,40 0,067 r.n.
odmian; cultivar 5,30 7,03 0,075 r.n.
interakcji; interaction 5,93 7,87 0,085 r.n.

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant

powierzchni w miarg podwyzszania dawki N. Jedynie odmiany Frontier i Mauri-
tia wykazaty nieistotng zwyzke liczby ktosow w obiektach z najwyzsza dawka N
w stosunku do dawki $redniej. Wystapita interakcja dawek N z odmianami dla masy
ziarna z ktosa. Stwierdzono ujemny wptyw duzej dawki azotu na wartosci tej cechy,
ktorej zmiany tylko w przypadku odmian Ryton i Nagradowicki byty nieistotne.

Obserwowano tendencje¢ do znizki liczby ziaren w klosie badanych odmian pod
wplywem duzej dawki N (z wyjatkiem odmian: Nagradowicki i Ryton).

W miar¢ podwyzszania poziomu nawozenia azotem uzyskano duzy wzrost za-
wartoéci biatka w ziarnie badanych odmian, zaréwno pastewnych, jak i browar-
nych (tab. 3, 4). Plon biatka przy dawce 3 g N/wazon byt blisko dwukrotnie wyzszy
w stosunku do dawki 1 g N/wazon. Najwigksza zwyzka plonu biatka wyr6znialy si¢
odmiany Nadek, Tocada, a takze Widawa. Celno$¢ ziarna zmniejszyta si¢ przy duzej
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Tabela 2
Wplyw nawozenia azotem na plonowanie odmian jeczmienia jarego (2006—-2007)
Effect of nitrogen fertilization on yielding of spring barley cultivars (2006-2007)
Dawka N Plon ziarna Liczba ktosow Masa ziarna Liczba ziaren
Odmiana (g/wazon) (g/wazon) W wazonie z ktosa w ktosie
Cultivar N rate Grain yield Ear number per | Grain yield per | Grain number
(g/pot) (g/pot) pot ear per ear
1 40,2 432 0,95 19,9
Ryton 2 55,6 60,0 0,93 20,0
3 61,9 69,5 0,89 19,8
$rednio; mean 52,3 57,6 0,92 19,9
1 45,6 452 1,03 20,4
Mauritia 2 59,3 62,8 0,95 19,7
3 62,4 69,7 0,89 19,9
Srednio; mean 55,7 59,2 0,96 20,0
1 45,0 483 0,95 19,8
Nagrado- 2 57,7 62,4 0,93 19,9
wicki 3 64,2 72,5 0,88 20,0
Srednio; mean 55,6 61,1 0,92 19,9
1 46,8 42,7 1,12 21,0
Tocada 2 61,0 61,6 1,00 19,8
3 73,5 75,8 0,97 20,1
$rednio; mean 60,5 60,0 1,03 20,3
Srednio 1 44.5 44.8 1,01 20,3
Mean 2 58,4 61,7 0,95 19,8
3 65,5 71,9 0,90 19,9
NIR; LSD (a=0,05) dla: for:
dawek N; N rate 5,20 6,83 0,076 r.n.
odmian; cultivar 5,71 6,80 0,068 r.n.
interakcji; interaction 6,11 8,23 0,089 r.n.

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant

dawce azotu, w najwigkszym stopniu u odmian Nadek, Widawa i Tocada. Réwniez
masa 1000 ziaren badanych odmian zmniejszyta si¢ przy duzej dawce azotu, w naj-
wigkszym stopniu u odmian Mauritia i Tocada, a w najmniejszym stopniu u odmiany
Ryton.

Wyzszym plonem ziarna wyrdznily si¢ odmiany: Tocada i Widawa, a plonem
biatka — Tocada, Nagradowicki i Nadek. Duzym rozkrzewieniem produkcyjnym
charakteryzowaly si¢ odmiany: Widawa i Nadek, wyzsza celnoscia — Ryton, Seba-
stian, Mauritia i Frontier, a lepsza dorodnoscia ziarna — Frontier i Tocada.

W literaturze brakuje doktadnych informacji na temat reakcji najnowszych od-
mian jgczmienia jarego (badanych w niniejszej pracy) w zakresie wielkosci 1 struk-
tury plonu ziarna oraz zawarto$ci biatka w ziarnie na wzrastajacy poziom nawozenia
azotem. We wczesniejszych do§wiadczeniach wazonowych IUNG-PIB w Putawach
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Tabela 3

Wplyw nawozenia azotem na cechy jako$ciowe odmian jeczmienia jarego (2004—2005)
Effect of nitrogen fertilization on quality features of spring barley cultivars (2004-2005)

Zawartos$¢ biatl- Masa
Dawka N ka w ziarnie Plon biatka Celno$¢ ziarna .

. . . 1000 ziaren
Odm.lana (g/wazon) (% s.m.) (g/Wazop) Grain fraction 1000 grain
Cultivar N rate Protein content Protein yield >2,5mm .

(g/pot) in grain (g/pot) (%) weight

(d.m. %) (®
1 10,9 4,62 87 42,0
2 12,8 6,94 83 41,1
Nadek 3 142 9,04 79 38,7
$rednio; mean 12,6 6,73 83 40,6
1 9,8 4,42 89 472
Sebastian 2 11,5 6,65 86 44,6
3 13,7 8,29 86 43,1
$rednio; mean 11,7 6,37 87 449
1 9,7 4,53 85 48,1
. 2 11,2 6,89 79 452
Widawa 3 12,1 8,63 76 438
$rednio; mean 11,0 6,58 80 457
1 9,3 4,40 88 49,9
Frontier 2 11,2 6,61 85 48,6
3 12,8 8,22 85 45,7
$rednio; mean 11,1 6,33 86 48,1
Srednio 1 9,9 4,49 87 46,8
Mean 2 11,7 6,90 83 44,9
3 13,3 8,54 81 42,8

NIR; LSD (0=0,05) dla: for:
dawek N; N rate 0,76 0,60 52 2,8
odmian; cultivar 0,69 r.n. 58 3,6
interakcji; interaction r.n. r.n. 6,5 r.n.

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant

poréownano reakcje starszych odmian jgczmienia jarego na nawozenie azotem (10-
12). Czg$¢ z nich wykazata nieistotne zwyzki plonu ziarna przy dawce 3 g N/wazon
w stosunku do dawki 2 g N/wazon, a inne plonowaly istotnie lepiej. Reasumujac
wyniki tych prac mozna stwierdzi¢, ze odmiany z natury stabiej krzewiace si¢ sil-
niej zwigkszaja plon ziarna i liczbe kloséw w wazonie pod wplywem duzej dawki
N. Azot jest bowiem czynnikiem stymulujacym rozkrzewienie produkcyjne roslin,
bardziej efektywnym w przypadku odmian charakteryzujacych si¢ nizszym wspot-
czynnikiem rozkrzewienia produkcyjnego.

Wyniki licznych prac (1, 6, 10-13, 15, 17) podobnie jak niniejszych badan wska-
zuja na niewielkie zmiany liczby ziaren w ktosie i masy 1000 ziaren pod wptywem
nawozenia azotem. Dla wigkszosci odmian zmiany te byly nieistotne, a niektdre
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Tabela 4
Wplyw nawozenia azotem na cechy jakosciowe odmian jeczmienia jarego (2006-2007)
Effect of nitrogen fertilization on quality features of spring barley cultivars (2006-2007)
Zawarto$¢
Dawka N | biatka w ziarnie | Plon biatka Celnos¢ ziarna Mas.a 1000
Odmiana (g/wazon) (% s.m.) (g/wazon) Grain fraction > | Oélgrgegin
Cultivar N rate Protein content | Protein yield 2,5 mm .
(g/pot) in grain (g/pot) (%) weight
(d.m. %) (®)
1 10,7 4,30 90 47,8
Ryton 2 12,4 6,89 89 46,7
3 13,5 8,36 85 45,1
$rednio; mean 12,2 6,38 88 46,5
1 9,8 4,47 89 50,3
Mauritia 2 11,3 6,70 86 48,2
3 12,4 7,74 83 45,0
Srednio; mean 11,2 6,24 86 478
1 11,5 5,17 88 48,1
Nagradowi- 2 12,1 6,98 84 46,7
cki 3 13,8 8,86 83 442
Srednio; mean 12,5 6,95 85 46,3
1 10,6 4,96 89 53,1
Tocada 2 11,8 7,20 84 50,5
3 12,7 9,33 82 48,2
$rednio; mean 11,7 7,08 85 50,6
Srednio 1 10,7 4,76 89 49,8
Mean 2 11,9 6,95 85 48,0
3 13,0 8,51 83 45,6
NIR; LSD (a=0,05) dla: for:
dawek N; N rate 0,69 0,52 5,7 2,9
odmian; cultivar 0,73 0,61 r.n. 34
interakcji; interaction r.n. r.n. r.n. 3,8

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant

odmiany wykazywaty istotne pogorszenie cech produkcyjnosci ktosa w przypadku
duzego zwigkszenia liczby klosow na jednostce powierzchni. Dodatni wptyw nawo-
zenia azotem (60—90 kg N/ha) na plon ziarna jeczmienia jarego stwierdzono takze
w doswiadczeniach polowych (1, 3-5, 7-9, 13, 16, 17).

Wzrost zawarto$ci biatka w ziarnie odmian jgczmienia jarego i plonu biatka
w miarg zwigkszania poziomu nawozenia azotem stwierdzono takze we wszystkich
innych cytowanych pracach (2-5, 7,9, 10, 12-16 ). Wigkszy wzrost zawartosci biatka
wystgpowat przewaznie w przypadku mniejszego zwigkszenia plonu ziarna jgczmie-
nia jarego migdzy duza a mata dawka azotu. Ujemny wplyw nawozenia azotem na
celnos¢ ziarna stwierdzono réwniez w badaniach Pecio (13).
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WNIOSKI

1. Wszystkie badane odmiany jeczmienia jarego reagowaly wzrostem plonu
ziarna na zwigkszanie dawki azotu z 1 do 2 g N/wazon, a pi¢¢ z nich — Nadek, Wida-
wa, Ryton, Nagradowicki i Tocada wykazato dalszy istotny wzrost plonu przy dawce
3 g N/wazon.

2. Wraz ze wzrostem dawki azotu zwigkszata sig istotnie zawarto$¢ biatka ogol-
nego w ziarnie oraz plon biatka wszystkich badanych odmian. Najwicksza zwyzka
plonu biatka wyrdznity si¢ odmiany Nadek, Tocada i Widawa.

3. Wzrost plonu pod wptywem nawozenia N byt efektem zwigkszenia liczby
ktosow w wazonie wskutek lepszego rozkrzewienia produkcyjnego roslin.
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EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION ON YIELDING AND GRAIN QUALITY OF NEW
CULTIVARS OF SPRING BARLEY

Summary

Two series of pot experiment (Mitscherlich pot) were carried out to determine the response of new
spring barley cultivars: Nadek, Sebastian, Widawa and Frontier (2004-2005) oraz Ryton, Mauritia,
Nagradowicki and Tocada (2005-2007) to three nitrogen rates — 1, 2 and 3 g N per pot. Grain yield,
yield components, protein content in grain, protein yield and grain fraction > 2.5 mm of cultivars were
estimated.

All the cultivars showed a significant increase of grain yield at 2 g N per pot. The Nadek, Widawa,
Ryton, Nagradowicki and Tocada cultivars showed further significant increase of grain yield at 3 g N
per pot. All the cultivars showed a great increase of protein content in grain, as well as protein yield
increment with an increase of nitrogen rate to 3 g N per pot. The highest protein yield increase was
shown by Nadek, Widawa and Tocada cultivars. The increase of grain yield was related to the increase
of productive tillering rate.

Praca wplyneta do Redakcji 27 X 2009 r.
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WPLYW SIARKI NA JAKOSC TECHNOLOGICZNA ZIARNA PSZENICY

The effect of sulfur on technological quality of wheat grain

ABSTRAKT: Liczne badania potwierdzaja, ze wlasciwe zaopatrzenie pszenicy w siarke daje gwa-
rancj¢ poprawy jej cech technologicznych. Stwierdza si¢ wowczas polepszenie celnosci i wyréwnania
oraz szklistosci, a takze wzrost w ziarnie zawarto$ci biatka i glutenu. Stosowanie siarki powoduje ko-
rzystne zmiany w charakterystyce maki, w tym przede wszystkim podnosi zawartos$¢ biatka i glutenu,
a takze obniza rozptywalnos$¢ glutenu. Pozwala na uzyskanie maki mocnej, ktora daje ciasto charakte-
ryzujace si¢ mniejsza opornoscia na rozciaganie i wigksza rozciagliwoscia. Dzieje sig tak dzigki obec-
nosci siarki w gldwnych frakcjach biatek tworzacych gluten, ktory buduje przestrzenna sie¢ sktadajaca
si¢ z tancuchow polipeptydowych potaczonych ze soba wigzaniami mig¢dzyczasteczkowymi. Bardzo
wazna rolg odgrywaja tu wiazania dwusiarczkowe, dzigki ktorym gluten, a pdzniej takze ciasto, cha-
rakteryzuje si¢ odpowiednia elastyczno$cia i rozciagliwoscia.

stowa kluczowe — key words:

biatka pszenicy — wheat proteins, aminokwasy siarkowe — sulphur amino-acids, cechy maki — flour
properties, cechy reologiczne ciasta — rheological properties of dough, wartos¢ wypiekowa maki —
breadmaking quality

WSTEP

Polska jest krajem o dlugiej tradycji uprawy zbdz, a powierzchnia obsiewana nimi
jest jedna z najwigkszych w Europie. Szacuje sig, ze z calkowitych zbiorow zboz
tylko okoto 21% przeznaczane jest na cele konsumpcyjne (26). Jednakze produkcja
zboz konsumpcyjnych wymaga zachowania odpowiednich standardéow jakoscio-
wych. Jako$¢ ziarna zalezy przede wszystkim od genotypu (6) i warunkéw pogody
(10, 31). W pewnym zakresie mozna ja takze ksztattowac¢ przez odpowiednia agro-
technike, w ktorej kluczowe znaczenie ma nawozenie. Glowna rolg w ksztaltowaniu
cech jakosciowych pszenicy odgrywa azot (1, 6, 20, 22,23, 31), ale wyniki do§wiad-
czen wskazuja, ze wazne jest takze wlasciwe zaopatrzenie roslin w inne sktadniki
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pokarmowe (25). Od konca XX wieku dostrzega si¢ rowniez potrzebg nawozenia
zb0z siarka, szczegdlnie w przypadku stosowania wysokich dawek nawozow azoto-
wych. Czgsto obserwuje si¢ wowczas wzrost plonu ziarna oraz poprawe jego cech
jako$ciowych (2, 4, 7, 13).

Siarka uwazana jest za sktadnik niezbedny dla ro$lin (21). Od lat 80. ubieglego
wieku notowany jest w Polsce trend zmniejszania ilo$ci gazowych zwiazkow siarki
zanieczyszczajacych atmosfere, ktore w latach powojennych byly glownym zrédtem
tego sktadnika dla roslin. Objawy niedoboru siarki w uprawach rzepaku — ro§liny
o najwigkszym zapotrzebowaniu na ten sktadnik, stwierdzano wczesniej w niekto-
rych rejonach Polski (8, 35). Badania prowadzone w ostatnich latach na terenie na-
szego kraju potwierdzaja, ze istnieje realne zagrozenie wystapieniem ujemnego bi-
lansu siarki dla wielu roélin uprawnych (34). Chociaz zboza naleza do grupy roslin
uprawnych charakteryzujacych si¢ pozornie niewielkimi potrzebami wzglgdem siar-
ki, to niebezpieczenstwo niedoboru siarki dotyczy rowniez uprawy pszenicy — gtow-
nego zboza chlebowego w Polsce.

Celem pracy jest przeglad dostepne;j literatury dotyczacej ksztaltowania si¢ cech
jako$ciowych pszenicy konsumpcyjnej w zaleznos$ci od jej zaopatrzenia w siarke.

CHARAKTERYSTYKA BIALEK PSZENICY

Jak podaje Mi$ (18), ziarno pszenicy zawiera bardzo wiele sktadnikéw roznia-
cych si¢ budowa czasteczkowa, wlasciwosciami fizykochemicznymi i funkcjonal-
nymi. Jego gtowna mase stanowi skrobia (60—70%) i biatka (10-17%), a znacznie
mniejszy udzial maja pentozany, cukry, celuloza, thuszcze i sole mineralne. Podobnie
biata maka zawiera gtownie skrobig (okoto 70-80% s.m.), a znacznie mniejsza ilos¢
biatka (10-15% s.m.) oraz innych sktadnikdéw (29). Jednakze w okreslaniu funkcjo-
nalnych wlasciwo$ci maki pszennej najwigksza rolg odgrywaja biatka.

Zgodnie z klasyfikacja Osborne’a (cyt. za 18), oparta na rozpuszczalnos$ci, biatka
pszenicy dzieli si¢ na 4 rodzaje: albuminy, globuliny, prolaminy i gluteliny. Albumi-
ny i globuliny spetniaja funkcje strukturalne i katalityczne w ziarniakach. Ze wzgle-
du na duza rozpuszczalnosé sa tracone podczas wymywania glutenu. Wedtug ostat-
nich badan przyjmuje sig, ze gluten pszenicy sktada si¢ z ponad 50 komponentow
biatkowych, ktore tradycyjnie sa klasyfikowane do dwoch grup: gliadyn i glutenin
(29). Zdaniem Osborne’a (cyt. za 18) pierwsze zaliczane sa do prolamin, a drugie
do glutelin. Z kolei z nowszych badan Payne’a i in. (cyt. za 16) oraz Shewry’ego
i in. (29) wynika, ze mozna obie te grupy zaliczy¢ do prolamin, cho¢by ze wzgledu
na ich rozpuszczalno§¢ w mieszaninie alkoholu i wody. Taka klasyfikacj¢ przyjmuja
réwniez Zhao i McGrath (36). Gliadyny i gluteniny pelnig w ziarnie funkcj¢ bia-
tek zapasowych, a w ciescie — funkcje strukturotworcza (16). Podzial prolamin na
grupy oraz ich gtdéwne cechy przedstawiono na rysunku 1.
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Prolaminy
pszenicy
Wheat prolamins

|
| I

Gluteniny Gliadyny
polimeryczne monomeryczne
Glutenins Gliadins
polymeric monomeric
. . Bogate w S Ubogie w S
Jednostki HMW Jednostki LMW S - rich S-poor
HMW subunits LMW subunits o—, y—gliadyny - gliadyna
Cys mol%: 0,5-1,5] | Cys mol%: 2-3 o—, y-gliadins - gliadin
Cys mol%: 2-3 Cys mol%: 0
6-10% 70 - 80% 10-20%

Liczbowo jako procent sumy prolamin; Amount as a percentage of total prolamins

Rys.1. Sktad prolamin glutenu pszenicy
Composition of wheat gluten prolamins (35)

Gluteniny sa biatkami ztozonymi z wielu tancuchow polipeptydowych, ktore ta-
czg si¢ ze soba mostkami dwusiarczkowymi (18). W wyniku redukcji wigzan dwu-
siarczkowych w biatkach gluteninowych uzyskuje si¢ szereg podjednostek, ktore
dziela si¢ na dwie grupy: gluteniny wysokoczasteczkowe (HMW) i gluteniny nisko-
czasteczkowe (LMW). Obecnie znane sa juz loci gendw, przez ktore kodowane sa
gluteniny wysoko- i niskoczasteczkowe (18).

Gliadyny sa biatkami zbudowanymi z pojedynczych tancuchow polipepty-
dowych, ktore zgodnie z ich elektroforetyczna mobilnos$cia dzielimy na 4 grupy:
a- (najszybsze), B-, v-, 1 o-gliadyny (najwolniejsze); (18). W zaleznosci od zawarto-
$ci aminokwasu siarkowego — cysteiny, bialka te dziela si¢ na dwie podgrupy: a-, -
i y-gliadyny, ktére zawieraja cysteing, dzigki czemu moga formowa¢ wewnatrzcza-
steczkowe wiazania dwusiarczkowe, oraz m-gliadyny nie zawierajace tego amino-
kwasu.

W badaniach Zhao i McGrath (35) stwierdzono, ze efektem deficytu siarki
byto obnizenie w mace catkowitej ilosci polimerycznych biatek, tj. glutenin, w tym
glownie podjednostek LMW. Dodatek nawozu siarkowego nie wptynal na zawar-
tos¢ biatka w ziarnie, lecz powodowatl wigksza produkcj¢ zelu biatkowego, ktory
sktada si¢ w przewadze z gluteniny. A zatem siarka moze mie¢ wplyw na jakos¢
wypiekowa maki przez oddziatywanie na ilo$¢ biatek bogatych w siarke (+S), czyli
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a-, B- 1 y-gliadyn oraz LMW glutenin. Bialka te stanowia 80% biatek glutenowych
1 ze wzgledu na zawartos$¢ reszt Cys sa zdolne do tworzenia licznych wiazan -S-S-.
Szczegdtowy opis budowy i1 funkcji biatek prolaminowych przedstawia Kaczkow-
ski (15).

WPLYW BIALEK GLUTENOWYCH NA WEASCIWOSCI FIZYCZNE GLUTENU,
CIASTA I CHLEBA

Podczas zmieszania maki z woda, w procesie wyrabiania ciasta, biatka gluteno-
we (gliadyny i gluteniny) formuja gluten, ktory jest czynnikiem strukturotwérczym
ciasta pszennego (16). Gluten jest lepko-sprezysta substancja, ktora spaja w jedna
catos¢ ziarna skrobi i pozostate sktadniki maki (18). Shewry i in. (29) okre$laja
gluten jako wysoce zwarta frakcje charakteryzujaca si¢ kombinacja dwu wlasciwo-
$ci: elastycznosci i rozciagliwos$ci. Ten uktad wlasciwosci 1 precyzyjne zbilansowa-
nie pomi¢dzy nimi s wazne w determinowaniu przydatnosci pszenicy dla réznych
celow. Elastyczno$¢ przejawia si¢ zdolnoscia glutenu do rozciagania (3). Podczas
rozciagania w palcach gluten stawia opor. Im op6r wigkszy, tym gluten jest silniej-
SZy.

Na poziomie czasteczkowym gluten stanowi przestrzennie ciagla sie¢ zbudowa-
na z tancuchéw polipeptydowych zespolonych ze soba poprzez wiazania miedzy-
czasteczkowe, z ktorych najwazniejsze to wiazania dwusiarczkowe. Od koncentra-
cji 1 wytrzymatos$ci tych wiazan zaleza bezposrednio wiasciwosci fizyczne glutenu,
a wiec w konsekwencji takze jako$¢ ciasta i chleba. W piekarstwie wymagana jest
maka, ktéra po zmieszaniu z woda daje ciasto elastyczne i sprezyste (16). Wydzie-
lajace sig w czasie fermentacji ciasta pecherzyki CO, sa otoczone elastyczna btona,
a w miar¢ fermentacji powigksza si¢ ich liczba i objetos¢, co powoduje rozciaga-
nie blony. W efekcie powstaja pory, ktore charakteryzuja si¢ okreslona wielkos$cia
1 rownomierno$cia rozmieszczenia w ciescie. Jesli blona ciasta, ktora tworza biatka
glutenowe, nie jest wystarczajaco elastyczna, to pory ulegaja sptaszczeniu, ciasto nie
wyrasta dostatecznie, a gotowy produkt po upieczeniu cechuje si¢ niewlasciwa po-
rowatoscia i mata objgtoscia. Natomiast gluten ,,mocny” (tzn. bardziej sprezysty niz
elastyczny) warunkuje otrzymanie ciasta z trudem poddajacego si¢ rozciaganiu pod
wplywem wydzielajacego sig¢ CO,, tworzacego zwarta, elastyczna, trojwymiarowa
strukture (9). Przedstawiony model procesu fermentacji ciasta funkcjonuje dotych-
czas w nauce, chociaz zdaniem Shewry’ego i in. (29) nie jest on jeszcze w petni
poznany. W $wietle dotychczasowej wiedzy przyjmuje si¢, ze obie frakcje biatek
glutenowych (gliadyny i gluteniny) odgrywaja odmienne role w ksztattowaniu witas-
ciwosci reologicznych glutenu. Gliadyny nadaja glutenowi wlasciwosci lepkiej cie-
czy 1 przyczyniaja si¢ do zwigkszania jego rozciagliwosci (18). Natomiast gluteniny
sa odpowiedzialne za sprezystos¢ i wytrzymaltos¢ glutenu. Wzrost udziatu glutenin
przyczynia si¢ do zwigkszenia oporno$ci ciasta na rozciaganie, wydtuzenia czasu
rozwoju ciasta i wzrostu objetosci chleba. Zdaniem Misia (18) gluten o wysokiej
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jakosci odznacza si¢ duza wodochtonnoscia, elastycznoscia i zwigztoscia, a w inter-
akcji z pozostatymi sktadnikami maki daje ciasto o dlugim czasie rozwoju i statosci
oraz chleb o duzej objetosci z rownomiernie porowatym i elastycznym migkiszem.
Zaréowno Mis$ (18), jak i Kaczkowski (15) powoluja si¢ na liczne prace, ktore
$wiadcza o tym, ze gluteniny wysokoczasteczkowe (HMW) odgrywaja znaczaco
wigksza role w ksztattowaniu pozadanych whasciwosci glutenu oraz ciasta i chleba
niz gluteniny niskoczasteczkowe (LMW), bowiem wyzszy udziat HMW podnosi
wytrzymato$¢ ciasta i objetos¢ chleba. Jednakze dla uzyskania optymalnych wiasci-
wosci ciasta 1 chleba konieczna jest obecnos¢ zarowno HMW, jak i LMW glutenin,
poniewaz, jak podaja Yoshida i Danno (cyt. za 18), nicobecnos¢ jednej z dwoch
gltéwnych frakcji bialek glutenowych skutkuje formowaniem si¢ glutenu i ciasta
o ztej jakosci. Kaczkowski (15) twierdzi, ze nie sktad podjednostkowy, ale procen-
towy udzial frakcji HMW w biatkach zapasowych ziarniakow ma zasadniczy wptyw
na wlasciwosci reologiczne ciasta i jako$¢ pieczywa.

ZNACZENIE AMINOKWASOW SIARKOWYCH W KSZTALTOWANIU JAKOSCI
ZIARNA PSZENICY

Jak zostato wykazane w poprzednich rozdziatach pracy, wazna cecha ziarna psze-
nicy 1 biatka jest zawarto$¢ aminokwasow siarkowych, bowiem zawartos$¢ cysteiny
we frakcjach glutenin i gliadyn ksztattuje ich specyficzne wtasciwosci. Obecnie nie
ma watpliwosci, ze kiedy dostepnos¢ siarki jest zbyt mata, syntetyzowane biatka maja
niska zawarto$¢ cystyny/cysteiny oraz metioniny. Zdaniem Mossa i in. (20) w pel-
ni uzasadniona jest sugestia, ze zmiany w sktadzie biatka wywotane deficytem siarki
sa, przynajmniej cz¢sciowo, odpowiedzialne za zmiany w rozciagliwo$ci 1 oporno-
$ci glutenu, bowiem grupy sulfhydrylowe i dwusiarczkowe od dawna sa uznawane
za wazne w ksztaltowaniu jego kleisto-elastycznych wiasciwosci. A zatem deficyt
bialek glutenowych, ktore sa bogate w cysteing i metioning (10), zmniejsza zdolno§¢
do formowania wiazan migedzymolekularnych oraz moze posrednio ostabia¢ wiaza-
nia innych typow. Z badan Mossa i in. (20) wynika, ze grupy endogennej cysteiny
1 cystyny biora udzial w tworzeniu kleistosci ciasta, natomiast wzrastajaca opor-
nos$¢ na rozciaganie ciasta o niskiej zawarto$ci siarki jest spowodowana brakiem
mozliwosci polaczen dwusiarczkowych pomiedzy tancuchami biatka glutenowego.
Wymienieni autorzy wykazali, ze kiedy koncentracja siarki jest niska, rozmigkcze-
nie ciasta jest hamowane (opdzniane), co prowadzi do wigkszej opornosci na roz-
ciaganie i w konsekwencji — mniejszej rozciagliwosci. W efekcie zarowno objgtose,
jak 1 wyglad bochenka nie sa zadawalajace. W innych badaniach stwierdzono, ze
nawozenie pszenicy siarka spowodowato 14,3 i 23,7% wzrost zawarto$ci cystei-
ny oraz metioniny (13). Badania potwierdzaja réwniez zmiany zawarto$ci treoniny
1 lizyny, co wskazuje na wptyw nawozenia S na wzajemne proporcje aminokwasow
w bialku (tab. 1). Wyniki te sa zgodne z rezultatami badan Byersa i Boltona (4)
oraz Mortensena i Eriksena (19).
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Tabela 1
Wplyw siarki na zawarto$¢ aminokwasow w ziarnie pszenicy
Effect of sulfur on amino acid content in grain of wheat
Nawozenie Zawarto$¢ w ziarnie; Content in grain
Zrodto (g'wazon') .. . . .
e e metionina cysteina lizyna treonina
Source Fertilization Met C L Th
e S ] r
(g pot") Y Y
R S 0,61 0,99 3,03 1,89
0 H > > )
?/llg)rffnse“ i Eriksen o ¢ 0.53 1,05 2,90 1,93
S, 0,88 1,52 2,22 2,22
N, S, 1,67 2,91 3,49 3,09
. N, S 1,62 2,91 3,49 3,28
sk 01> 07 > P 5 y
Byers i Bolton ()™ Mg 0.83 1.24 2,66 227
N,..S, 1,66 3,05 2,80 2,96

*  zawarto§¢ wyrazona jako % N aminokwasowego w N catkowitym; as percent of amino-acid N in total N
**  zawarto§¢ wyrazona w g aminokwasu w 100 g oznaczonych aminokwasow; g of amino-acid in 100 g of deter-
mined amino-acids

ROLA SIARKI W TWORZENIU JAKOSCI TECHNOLOGICZNEJ ZIARNA PSZENICY
Cechy fizyczno-chemiczne ziarna

Cechy fizyczno-strukturalne masy ziarna, jak: szklisto$¢, ggsto§¢, wyrdwnanie
i masa 1000 ziaren, sa oznaczane w pierwszej kolejnosci i traktowane jako podsta-
wowe wskazniki jego jakos$ci. Jednoczesnie s$wiadcza posrednio o warto$ci przemia-
towej danej partii ziarna (14). Warto$ci celno$ci i wyrownania wskazuja na dorod-
no$¢ badanego ziarna, podobnie jak masa 1000 ziaren, i cechy te sa wzajemnie ze
soba powiazane. Potwierdzaja to statystyczne zaleznosci pomigdzy masa 1000 ziaren
a celnoscia ziarna (r = 0,766) oraz migdzy masa 1000 ziaren a wyréwnaniem
(r=0,392); (5). Badania polowe z pszenica ozima wykazaty statystycznie istotne i ko-
rzystne oddzialywanie siarki nawozowej na celno$¢ i wyréwnanie (24). Stwierdzono
rowniez wptyw tego sktadnika na wzrost szklisto$ci ziarna, co ma znaczenie zarowno
z punktu widzenia technologii mlynarstwa, jak i piekarstwa. Ziarna szkliste cechu-
je zwarta struktura bielma i czgsto zawieraja one wigcej zwiazkow biatkowych,
w tym biatek glutenowych (5). Wprawdzie szklisto$¢ ziarna jest cecha odmianowa, ale
w pewnym zakresie zalezy takze od nawozenia azotem (1) i siarka (24). Siarka na-
wozowa powoduje na ogot wzrost zawartosci biatka i glutenu, ktore sa bardzo waz-
nymi cechami chemicznymi ziarna, a niekiedy sa uznawane za podstawowe wskaz-
niki jakosciowe (12, 28, 37). Sporadycznie spotykany spadek zawarto$ci biatka
w ziarnie z obiektu nawozonego siarka ttumaczony jest jej dziataniem plonotwor-
czym, podobnie jak efekt rozcienczenia azotu w ziarnie. Zmianom tych cech czgsto
towarzyszy poprawa biologicznej jako$ci bialek poprzez wzrost wartosci indeksu
glutenu. Po zastosowaniu siarki obserwuje si¢ takze wzrost (12, 13) lub obnizenie
liczby opadania (24). Przyjmuje si¢, ze gwarancja uzyskania maki pszennej o odpo-
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wiednim poziomie liczby opadania jest stosowanie do przemiatu surowca o liczbie
opadania w granicach 200-300 s. Wartos$ci ponizej 150 i powyzej 400 s wskazuja
odpowiednio na mozliwo$¢ wystapienia problemdéw w czasie przechowywania ziar-
na i niekorzystny wptyw na proces wypieku chleba (17).

Warto$¢ przemialowa ziarna

Warto$¢ przemiatowa ziarna jest rozumiana jako wlasciwosci zapewniajace uzy-
skanie z danego ziarna maki o wysokiej jakosci i dobrej wydajnosci (14). W sposéb
posredni warto$¢ przemiatowa mozna oceni¢ za pomoca wskaznikéw odnoszacych
si¢ do ziarna, tj. wilgotno$ci, masy w stanie zsypnym (masy hektolitra ziarna), wy-
rownania, ilo$ci zanieczyszczen oraz zawartos$ci popiotu. O wartosci przemiatowej
ziarna $wiadczy takze wydajno$¢ maki oraz wydajnos$¢ otrab Srutowych (tzw. gru-
bych) i wymialowych (tzw. drobnych); (14). W badaniach pszenicy ozimej i jarej
stwierdzono, ze zastosowanie siarki nie ma wpltywu na wyciag maki i zawartos¢
otrab (23, 24). Stwierdzono natomiast jego istotny i pozytywny wplyw na obnizenie
zawartos$ci popiotu oraz wzrost wartosci celnosci i wyrownania w stosunku do ziar-
na pszenicy nie nawozonej siarka (24). Hrivna i in. (12) uzyskali wzrost gestosci
ziarna w stanie zsypnym pszenicy uprawianej na obiektach, gdzie stosowano nawo-
zy siarkowe, w poréwnaniu z kontrola.

Cechy chemiczne maki

Podlesna i Cacak-Pietrzak (22) oraz Podle$na i in. (24) stwierdzili po za-
stosowaniu siarki nawozowej tendencje do obnizenia zawarto$ci popiotu, ale za-
rowno dla pszenicy jarej, jak i ozimej nie sa to rdznice udowodnione statystycz-
nie. W pracach tych nie stwierdza si¢ takze wzrostu zawarto$ci biatka ogoétem
w mace pszenicy. Przeciwne wyniki otrzymali Jarvan i in. (13), ktorzy obserwowa-
li, ze nawozenie azotowo-siarkowe spowodowato wzrost zawarto$ci biatka w mace
0 15,8-38,4% (tab. 2). Wedlug Haneklaus i in. (11) calkowita zawarto$¢ biatka w
ziarnie pszenicy, ktora jest Scisle zwiazana z zawartos$cia siarki, wplywa bezposred-
nio na zawarto$¢ glutenu. W doswiadczeniach wykazano bowiem, ze zastosowanie
siarki powoduje wzrost zawarto$ci glutenu w mace o 22,4-48,5% w stosunku do
obiektow nawozonych tylko azotem (tab. 2). Inne badania takze potwierdzaja wzrost
zawartos$ci glutenu po aplikacji S (rys. 2), chociaz mozna liczy¢ si¢ z pogorszeniem
jego wartosci, o czym $wiadcza wartosci testu sedymentacyjnego Zeleny’ego (22,
24). Z kolei rozptywalnos$¢ jest ,,zdolnoscia” glutenu do deformacji w okre§lonym
czasie. Im rozptywalno$¢ glutenu w jednostce czasu jest wigksza, tym jest on stab-
szy. Wysokie warto$ci tego parametru $wiadcza o nadmiernej aktywnos$ci enzymow
proteolitycznych, ktoére rozkladaja biatko przyczyniajac si¢ do obnizenia jakos$ci
maki (3). Pszenica jara uprawiana bez nawozenia siarka miata wysoka warto$¢ roz-
ptywalnos$ci glutenu, natomiast zastosowanie siarki obnizyto ten wskaznik ponizej
wartosci granicznej 9,0 mm (22).
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Tabela 2
Wplyw nawozenia siarka na wlasciwosci wypiekowe pszenicy ozimej
The effect of sulfur fertilization on baking properties of winter wheat (13)
Lokalizacja i nawozenie Mak dard
Wiasciwosci Location and treatment (kg ha™') aka standardowa
. - ; Standard flour
Properties Auksi-Otsa Auksi-Oru T-550
N 3 | N7§Slﬂ N7 | N SIO
Maka; Flour:
Biatko; Protein (%) 9,5 11,0 8,6 11,9 11,9
Liczba opadania; Falling number (s) 372 377 317 380 349
Gluten mokry; Wet gluten (%) 21,9 26,8 19,6 29,1 28,1
Indeks glutenu; Gluten index (%) 97 93 97 97 99
Ciasto; Dough:
Wodochtonno$¢; Water absorption (%) 58,3 55,8 55,5 60,6 57,1
Czas rozwoju; Development time (min) 1,8 1,7 1,5 2,2 1,7
Czas statosci; Stability (min) 29 6,3 2,4 42 11,6
Liczba jakosci; Quality number 31 40 24 34 38
Chleb; Bread:
Objetos¢; Volume (cm?) 1252 1551 1095 1465 1640
Porowatos¢ migkiszu; Porosity of crumb (%) 79 79 76 77 82
Wysokos$¢ : srednica; height : diameter 0,41 0,54 0,47 0,64 0,42
zawarto$¢ glutenu; gluten content (%)
45 1
E nawozenie S; S fertilization (I): [[1-S [EJ+S
401
!
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T osesesd —
1 besesd interakcja
1 s interaction
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Rys. 2. Wplyw siarki i azotu na zawarto$¢ glutenu w ziarnie pszenicy ozimej
Effect of sulfur and nitrogen on gluten content in winter wheat grain (23)

Przedstawione wyniki wskazuja na korzystne oddziatywanie siarki, poniewaz,
jak wiadomo, im wigksza ilo$¢ glutenu i lepsza jego jakos¢ (tj. nizsza rozptywal-
nos$¢), tym ziarno stanowi lepszy surowiec do wypieku chleba (17).



Cechy reologiczne ciasta pszennego

Uzyskanie pelnej i wiarygodnej informacji na temat przydatnosci wypiekowe;j
maki ma zasadnicze znaczenie zardwno dla mtynarza, jak i piekarza. Metody po-
Srednie oceny warto$ci wypiekowej ziarna pszenicy i maki pszennej, na podstawie:
zawartos$ci biatka, wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego, ilosci i jakosci glutenu
oraz liczby opadania, nie zawsze w petni wystarczaja do okreslenia jako$ci ciasta
pszennego. Najpetniejsze informacje o cieScie uzyskuje si¢ w wyniku oceny reolo-
gicznej, co wedtug definicji oznacza oceng plastycznej deformacji (odksztalcenia)
1 ptynigcia ciasta. Poza charakterystyka samego ciasta ocena reologiczna pozwala
okresli¢ takze cechy glutenu (32). Znajac cechy reologiczne maki pszennej mozna
oceni¢ mozliwosci jej wykorzystania do okreslonego celu, np. do produkcji pieczy-
wa, herbatnikdw czy ciasta na pizze.

Pierwszym etapem oznaczania cech reologicznych ciasta w trakcie jego tworze-
nia jest okreslenie wodochtonnosci maki, czyli okreslenie ilosci wody, ktora trze-
ba doda¢ do probki maki o okreslonej masie i wilgotnosci, aby konsystencja ciasta
byta réwna 500 j.B. Z badan prowadzonych przez Subde¢ i in. (33) wynika, ze
na wodochtonno$¢ maki korzystny wptyw miato biatko ogétem, glutenina wysoko-
czasteczkowa (HMW), pentozany oraz aktywno$¢ amylolityczna i proteolityczna.
Szczegolowe badania prowadzone przez R6zyto i Laskowskiego (27) wykazaly,
ze wodochtonno$¢ maki uzyskanej z pszenicy jarej byta liniowo dodatnio zalezna od
zawartosci biatka (r = 0,86), liczby opadania (r = 0,84) oraz od zawartos$ci glutenu
(r=10,88) 1 jego rozptywalnosci, co przedstawia rysunek 3. A zatem korzystne dzia-

59

577

Wodochtonnos$¢ maki; Flour water absorption (%)

Rys. 3. Wplyw zawartos$ci glutenu i jego rozptywalnosci na wodochtonnos$é maki
Effect of wet gluten content and gluten extensibility on flour water absorption (27)
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lanie siarki powodujace wzrost zawartosci biatka i glutenu, co wykazano we wczes-
niejszych rozdziatach niniejszej pracy, przektada si¢ na poprawe cech reologicznych
ciasta. Jednakze doniesienia naukowe odnosnie bezposredniego wptywu siarki na
wodochtonno$¢ maki sa sprzeczne, tak jak w przypadku azotu (30). Jarvan i in.
(13) stwierdzili zardwno spadek, jak i wzrost wodochtonno$ci pod wptywem siarki,
co wynikato z r6znych warunkéw panujacych w miejscu prowadzenia doswiadcze-
nia (tab. 2). Natomiast inne badania z pszenica wskazuja na brak wplywu siarki
nawozowej na t¢ ceche¢ lub obnizenie wodochtonnosci maki (22, 23, 38). Jednakze
wydaje sig, ze korzystne oddzialywanie siarki mozna stwierdzi¢ w odniesieniu do
innych parametréw opisujacych wiasciwosci reologiczne, tj. czasu rozwoju i czasu
stalo$ci oraz rozmigkczenia ciasta i liczby jako$ci. W badaniach Mossa i in. (20)
zwigkszone zaopatrzenie roslin w siarke, zwtaszcza przy obecno$ci wlasciwej ilosci
azotu, powodowato wydtuzenie czasu rozwoju ciasta. Korzystny wpltyw nawozow
siarkowych na wydtuzenie rozwoju i statosci ciasta, jak rowniez na zmniejszenie
rozmigkczenia oraz wzrost liczby jakosci stwierdzono takze w innych pracach (13,
22, 24). Wyniki badan Stgpniewskiej (32) wskazuja, ze maka mocna daje ciasto
charakteryzujace si¢ duzym oporem i mata rozciagliwo$cia. Dzigki temu moze by¢
dhlugo fermentowane, nie tracac swojej ,,mocy” i elastycznosci oraz zachowujac do-
bre wlasciwosci wypiekowe. Chleb uzyskany z takiego ciasta ma odpowiednia ob-
jetos¢ i porowatosC. Jednakze opornos$¢ ciasta, w badaniach Zhao i in. (37), korelo-
wala negatywnie z zawarto$cia S w ziarnie 1 dodatkowo wykazywata zréznicowanie
migdzyodmianowe (rys. 4). Stwierdzono, ze opornos¢ ciasta wykazywala najlepsza
korelacj¢ z zelem proteinowym. Z kolei rozciagliwos$¢ ciasta korelowala pozytyw-
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Rys. 4. Zalezno$ci pomigdzy zawartoscia siarki w ziarnie a (a) opornoscia ciasta i (b) rozciagliwoscia
ciasta
Relationships between grain S concentration and (a) dough resistance and (b) dough extensibility (37)
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nie zarOwno z zawartoscia S (rys. 4), jak i N w ziarnie. Frakcja zelu proteinowego
sktada si¢ glownie z polimerycznych glutenin. Dodatek siarki zwigkszyt zawartos¢
zelu proteinowego, co bylo zwiazane ze wzrostem ilosci podjednostek LMW glu-
tenin, a co potwierdza wptyw S na sktad biatka glutenu. Obnizona elastyczno$¢
1 podwyzszona rozciagliwos$¢ ciasta oraz frakcje zelu proteinowego, ktére wystepuja
w warunkach wysokiej dostgpnosci S, potwierdzaja wezesniejsze wyniki (20, 38).

Wplyw nawozenia siarka na cechy pieczywa

Wedlug Haneklaus i in. (11) jako$¢ wypiekowa pszenicy jest cecha komplek-
sowa, ktora zalezy od wielu réznych czynnikdéw. Bezposrednia metoda okreslenia
wartosci wypiekowej maki pszennej jest wypiek laboratoryjny i ocena uzyskanego
pieczywa. Jarvan i in. (13) uwazaja, ze wlasciwosci wypiekowe pszenicy ozi-
mej pogarszaja si¢, jesli wykazuje ona deficyt siarki, niezaleznie od zastosowane-
go nawozenia azotem. W tych warunkach zar6wno jako$¢ ciasta, jak tez objetosc
bochenka oraz stosunek jego wysokosci do szerokosci ulegaja obnizeniu. Bada-
nia wymienionych autoré6w wykazaty, ze objgtos¢ bochenkéw wyprodukowanych
z pszenicy nawozonej tylko azotem byta od 23,9 do 33,8% mniejsza niz upieczonych
Z pszenicy nawozonej zardwno azotem, jak i siarka. Takze inni autorzy potwierdza-

Objetos¢ bochenka; Loaf volume (ml)

Rys. 5. Objgtos¢ bochenka w zalezno$ci od zawarto$ci siarki i biatka w ziarnie
Loaf volume depending on sulphur and protein concentration in the grain (11)
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ja, ze nawozenie siarka, zwlaszcza przy optymalnym zaopatrzeniu w azot, wptywa
na wzrost objetosci chleba (20, 22, 24). Stwierdzono ponadto wzrost porowatosci
migkiszu i chociaz jego masa nie zmieniata sig, to objeto$¢ pieczywa z ziarna roslin
nawozonych siarka wzrastata. Rowniez Zhao 1 in. (37) podaja, ze dodatek siarki
w doswiadczeniach zlokalizowanych w dwu miejscowosciach, spowodowal wzrost
obje¢tosci bochenka. Z kolei Haneklaus i in. (11) twierdza, ze zaro6wno zawartos¢
siarki w ziarnie, jak i zawarto$¢ biatka wykazuja interakcje we wplywie na objetosé
bochenka (rys. 5), chociaz te efekty nie maja postaci zaleznosci liniowej w petnym
przedziale obserwowanych zawartosci. Jednak zdaniem tych autoréw najmniejszy
wplyw obu parametréw na objgtos¢ bochenka byt obserwowany, jesli zawarto$¢ S
wynosita 1,5 mg-g', a azotu powyzej 1,6%. Wzrastajaca koncentracja siarki w ziar-
nie jest bezposrednio zwiazana z poprawa jakosci maki, poniewaz wykazano, ze
roznica 0,1% S w ziarnie odpowiada $rednio 40—50 ml obj¢tosci bochenka w testach
piekarniczych. Rowniez Zhao i in. (38) uwazaja, ze w niektorych latach badan
koncentracja S w ziarnie wykazywata lepsza korelacje z objgtoscia bochenka niz
z zawarto$cia biatka. Wyniki tych badan wskazuja, ze aplikacja siarki nie wptywa
bezposrednio na zawarto$¢ bialka, ale przyczynia si¢ do wzrostu masy zelu proteino-
wego w mace oraz ilo$ci bialek polimerycznych, czyli glutenin. Za pomoca regres;ji
wykazano, ze waznym parametrem oddzialujacym na objetos¢ bochenka jest takze
stosunek N:S (rys. 6). W sezonach, kiedy proporcje N:S przybieraty wyzsze warto-
$ci, wskazujace na niedobor S, bochenki byly mniejsze. Ten wystepujacy niekiedy
brak zbilansowania migdzy azotem i siarka w ziarnie pszenicy, ktory przejawia sig
proporcja N:S wigksza niz 16, wskazuje na staba jakos¢ ziarna do wypieku chleba.
O sile tej zalezno$ci §wiadczy réwniez fakt, ze reakcja objetosci pieczywa na nawo-
zenie siarka byta obserwowana czg$ciej niz reakcja plonu ziarna.

Objetos¢ bochenka; Loaf volume (ml) Objegtos¢ bochenka; Loaf volume (ml)
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Rys. 6. Zaleznosci pomigdzy objgtoscia bochenka a stosunkiem N:S w ziarnie (a) i zawartos$cia zelu
proteinowego (b)
Relationships between loaf volume and grain N:S ratio (a) and gel protein concentration (b) (38)
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PODSUMOWANIE

Od dawna znana jest $cista zalezno$¢ pomigdzy jako$cia ziarna pszenicy a zaopa-
trzeniem roslin w azot. Okazuje si¢ jednak, ze wazna role w tym aspekcie spetnia
rowniez siarka. Wlasciwe zaopatrzenie pszenicy w ten sktadnik warunkuje uzyska-
nie oczekiwanego plonu, a takze utrzymanie jego jakosci na poziomie gwarantu-
jacym wysokie parametry technologiczne. Jednakze dotychczas nie byto w litera-
turze polskiej opracowania wyjasniajacego te zawite zjawiska. Wydaje si¢ zatem,
ze istnieje potrzeba uporzadkowania i podsumowania dotychczasowych badan. Jest
bowiem bezsprzeczne, ze nawozenie siarka ma duzy wptyw na jako$¢ wypieko-
wa maki. Jest to spowodowane kluczowym znaczeniem potaczen dwusiarczkowych
w utrzymywaniu funkcjonalnosci glutenu. Potaczenia te sa tworzone z reszt cystei-
ny w obrgbie tej samej molekuly (fancuch wewngtrzny) albo przez potaczenie dwu
biatkowych podjednostek (tancuch zewnetrzny). Lepkos$¢ (rozciagliwo$c) ciasta jest
przypisywana gtownie monomerycznym gliadynom, ktore tworza tylko wewngtrzne
tancuchy lub potaczenia bezsiarkowe, podczas gdy elastycznos$¢ ciasta jest zwigzana
z polimerycznymi gluteninami, ktdre tworza potaczenia wewnetrzne i zewngtrzne.
Nalezy pamictac, iz deficyt siarki w uprawie pszenicy ma wpltyw na sklad biatek
glutenowych w ziarnie, prowadzac do zwigkszonej syntezy biatek ubogich w siarke
(w-gliadyn i podjednostek glutenin o wysokiej masie czasteczkowej — HMW) kosz-
tem biatek bogatych w S (4j. a- i y-gliadyny oraz podjednostek glutenin o niskiej ma-
sie czasteczkowej — LMW). Te zmiany sktadu sa zwiazane z obnizeniem rozciagli-
wosci 1 wzrostem elastycznosci ciasta, co nie jest korzystne, bo rdzne zastosowania
maki wymagaja odpowiedniej rownowagi miedzy rozciagliwoscia i elastycznos$cia.

Stwierdzone interakcje pomigdzy siarka i azotem w oddziatywaniu na plon
i jego jako$¢ wskazuja, ze wplyw nawozenia siarka nie moze by¢ rozpatrywany bez
uwzglednienia azotu. Zbilansowane stosowanie azotu i siarki ma ogromny wptyw na
jakos¢ produkowanego ziarna. Czasem pojawiajq si¢ sprzecznosci interesow pomig-
dzy plantatorami zb6z, ktérych celem jest maksymalizacja plonu, a uzytkownikami,
ktorzy sa zainteresowani jakoscia biatka, a w przypadku pszenicy — przydatnoscia
do wypieku chleba. Przedstawione wyniki pokazuja, ze cele te moga by¢ osiagnigte,
jesli rosliny pszenicy beda odpowiednio zaopatrzone w azot i siarke.
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THE EFFECT OF SULFUR ON TECHNOLOGICAL QUALITY OF WHEAT GRAIN
Summary

Numerous studies confirmed, that proper supply of wheat at sulfur gives a guarantee of its techno-
logical features improvement. There is an improvement in the quality of physical and chemical features
of grain like selectness and uniformity, glassiness, as well as increase of protein and gluten concentra-
tion in grain. Applying sulfur causes profitable changes at values of flour features, and most of all it
increases protein and gluten content and decreases softening of gluten. By prolonging the time of dough
development and stability, it permits to obtain a strong flour, which gives dough with a high resistance
and small extensibility. It occurs due to the presence of sulfur in the main protein fractions which create
gluten, which builds a spatial net consisting from polypeptide chains bound together with intermolecu-
lar bonds. Disulfide bonds play a very important role here, thanks to which gluten, and then dough,
have a proper resilience and extensibility. Generally it is stated that beneficial effect of sulfur on wheat
breadmaking quality are associated with decreased dough elasticity and increased extensibility result-
ing from the impact of sulfur on the amount and composition of the gluten protein. In the final step it is
possible to obtain bread with good porosity and a great volume.

Praca wplyneta do Redakcji 27 X 2009 r.
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WPLYW SPOSOBU APLIKACJI AZOTU NA WARTOSC TECHNOLOGICZNA
ODMIAN PSZENICY OZIMEJ

The influence of the method of nitrogen application on technological value of winter wheat cultivars

ABSTRAKT: Celem przedstawionych badan byta ocena wptywu réznych sposobow aplikacji azo-
tu na wartosci wyr6znikéw jakos$ci przemialowej ziarna i wiasciwosci wypiekowych maki pszenicy
ozimej reprezentowanej przez odmiany zaliczone do jakosciowej i chlebowej klasy technologiczne;j.
W hipotezie roboczej zatozono, iz odmiany jakosciowe i chlebowe moga wykaza¢ rdzna reakcj¢ na
sposob nawozenia azotem.

Badania przeprowadzono w latach 2005, 2006, 2007 w PODR Gdansk. Do$wiadczenie zatozo-
no metoda podblokéw losowanych w trzech powtorzeniach. Zmienng pierwszego rzedu byta odmia-
na: Bogatka, Finezja, Mewa, Turnia. Zmienna drugiego rzedu byt sposob aplikacji azotu, podanego
w dawce 120 kg N-ha': 1) zastosowanie 50% dawki w okresie ruszenia wegetacji wiosna + 50%
w fazie strzelania w zdzbla, 2) 40% w okresie ruszenia wegetacji + 20% w fazie strzelania w zdzbto +
40% w fazie ktoszenia, 3) 30% w okresie ruszenia wegetacji + 20% w fazie strzelania w zdzbto + 40%
w fazie kloszenia + 10% w fazie dojrzalosci mleczne;.

Przeprowadzono oceng fizykochemiczng ziarna obejmujaca okreslenie: ggstosci ziarna w stanie
zsypnym, MTZ, celnosci i wyrdwnania, szklistosci 1 maczystosci, zawarto$ci popiotu catkowitego.
Ponadto okreslono wlasciwosci wypiekowe maki i cechy reologiczne ciasta (na farinografie Brabende-
ra). Wyniki opracowano statystycznie wykonujac analizg wariancji. Istotno$¢ réznic migdzy $rednimi
wyliczono postugujac sig testem Tukeya przy a = 0,05.

Stwierdzono, ze sposob aplikacji azotu réznicowat cechy fizyczne ziarna, chemiczne maki i cechy
reologiczne ciasta. Istotnie wptywal na ggstos$¢ ziarna w stanie zsypnym, MTZ, szklistos¢, ilos¢ glu-
tenu, zawarto$¢ popiotu, wskaznik sedymentacyjny, wodochtonno§¢ maki, rozmigkczenie ciasta. Nie
mial natomiast wptywu na celno$¢ ziarna, zawarto$¢ biatka, liczbg opadania, wskaznik sedymentacyj-
ny, czas rozwoju ciasta, stato$¢ ciasta i liczbg jakosci.

Nie zostata potwierdzona hipoteza badawcza o jednakowej reakcji odmian z tej samej grupy tech-
nologicznej na sposob aplikacji azotu.

Stwierdzona interakcja odmiany i sposobu nawozenia azotem w ksztattowaniu si¢ wigkszosci cech
wartosci przemiatowej 1 wypiekowej maki §wiadczy o odmiennej reakcji odmiany na sposéb aplikacji
azotu, co sugeruje, ze technologia produkcji pszenicy ozimej na cele jako$ciowe powinna by¢ opraco-
wywana indywidualnie dla kazdej odmiany.

stowa kluczowe — key words:
pszenica — wheat, odmiany — cultivars, warto$¢ przemialowa — milling value, warto$¢ wypiekowa — ba-
king value, cechy reologiczne ciasta — reological property of dough
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WSTEP

Pszenica jest jedynym zbozem uprawianym w Polsce, ktore wykorzystywane
jest glownie na konsumpcje, przede wszystkim do wyrobu maki i wypieku chleba.
Ziarno takie musi charakteryzowac¢ si¢ odpowiednia wartoscia technologiczna, na
ktora sktada si¢ warto$¢ przemiatlowa ziarna i warto§¢ wypiekowa maki (3, 12, 16,
18). Warto$¢ t¢ okresla si¢ za pomoca szeregu metod fizycznych i chemicznych.
Oznaczenia te informuja gldwnie o jakosci kompleksu biatkowego (zawarto$¢ biat-
ka, glutenu, wskaznik sedymentacyjny), aktywno$ci enzyméw amylolitycznych
(liczba opadania), zachowaniu ciasta podczas mieszenia (wlasciwosci reologiczne),
czy o wartosci przemialowej (gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym); (14). Na wartos¢
maki duzy wpltyw ma jakos$¢ ziarna, ktéra jest pochodna odmiany, warunkéw po-
gody, technologii produkcji oraz ich wzajemnych interakcji (1-4, 6, 9, 10). Sposrod
czynnikéw agrotechnicznych najwigksze znaczenie ma nawozenie azotem. Liczne
badania wskazuja, ze wraz ze wzrostem dawki azotu nast¢puje poprawa wartosci
wypiekowej (1-3, 5, 8,9, 11, 12, 17). Mniej badan pos§wiecono wptywowi sposobu
aplikacji azotu, chociaz w zasadzie literatura jest zgodna w stwierdzeniu o korzyst-
nym wplywie pdznych dawek azotu na parametry technologiczne ziarna.

Celem przedstawionych badan byta ocena wptywu réznych sposobow aplika-
cji azotu na wartosci wyrdznikdw jakosci przemiatowej ziarna 1 wlasciwosci wy-
piekowych maki z pszenicy ozimej reprezentowanej przez odmiany zaliczone do
jakosciowej i chlebowej klasy technologicznej. W hipotezie roboczej zatozono, iz
odmiany jako$ciowe i chlebowe moga wykaza¢ r6zng reakcje¢ na sposdb nawozenia
azotem.

METODYKA

Badania przeprowadzono w latach 2005, 2006, 2007 w Pomorskim Osrodku
Doradztwa Rolniczego. Doswiadczenie zalozono metoda podblokéw losowanych
w trzech powtérzeniach. Zmienna pierwszego rzedu byla odmiana, zmienna dru-
giego rzedu sposob nawozenia azotem. Uwzgledniono cztery poziomy pierwszego
czynnika (odmiany: Finezja i Turnia z grupy pszenic jakosciowych (A) oraz Bogatka
1 Mewa z grupy pszenic chlebowych (B)) oraz trzy sposoby aplikacji azotu, poda-
nego w dawce 120 kg N-ha'! (drugi czynnik). Pierwszy sposob uwzglednia zasto-
sowanie 50% dawki w okresie ruszenia wegetacji wiosna + 50% w fazie strzelania
w zdzblo, drugi — 40% w okresie ruszenia wegetacji + 20% w fazie strzelania w zdzbto
+ 40% w fazie kloszenia, trzeci — 30% w okresie ruszenia wegetacji + 20% w fazie
strzelania w zdzbto + 40% w fazie kloszenia + 10% w fazie dojrzatosci mleczne;.

Doswiadczenie prowadzono na glebie brunatnej wytugowanej na piasku stabo
gliniastym, kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej IVb. Ggsto$¢ siewu
wynosita 550 ziaren'm™. Siewu dokonano w trzeciej dekadzie wrze$nia, a zbioru
w fazie dojrzalo$ci peinej. Po zbiorze oznaczono cechy wartosci technologiczne;j
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ziarna, postugujac si¢ metodami powszechnie stosowanymi w laboratoriach zbozo-
wo-mtynarskich i piekarskich (14). Przeprowadzono oceng fizykochemiczna ziarna
obejmujaca okreslenie: gestosci ziarna w stanie zsypnym, MTZ, celno$ci i szklisto-
$ci. Ponadto okreslono wlasciwosci wypiekowe maki (liczbe opadania wg PN-ISO
3093, zawartos¢ biatka wg PN-75/A-04018, wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego
—wg PN-ISO 5529, ilosci glutenu mokrego wg PN-93/A-74042) i cechy reologiczne
ciasta (przy uzyciu farinografu Brabendera wg PN-ISO 5530-1). Wyniki opraco-
wano statystycznie wykonujac analize wariancji, istotno$¢ réznic mi¢dzy Srednimi
oceniono postugujac si¢ testem Tukeya przy o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Stwierdzono wptyw odmiany, sposobu aplikacji azotu i wspotdziatanie czynnikéw
doswiadczenia w ksztattowaniu wartosci technologicznej ziarna i maki (tab. 1-3).

Gestos¢ ziarna w stanie zsypnym S$rednio z doswiadczen w latach badan wyno-
sita 75,4 kg-hl'!. Istotnie wyzsza gesto$¢ w stanie zsypnym stwierdzono u odmia-
ny Bogatka (77,2) i Turnia (76,7) w poréwnaniu do odmian Finezja (73,6) i Mewa
(74,0). Wystapita interakcja odmiany i sposobu nawozenia w ksztalttowaniu si¢ masy
hektolitra. Odmiana Bogatka uzyskata najwigkszy ci¢zar objetosciowy w obiektach,
w ktorych azot aplikowano trzykrotnie w okresie wegetacji (40% w okresie ruszenia
wegetacji + 20% w fazie strzelania w zdzblo + 40% w fazie ktoszenia), odmiany
Finezja i Turnia w obiektach z dwukrotna aplikacja azotu (50% azotu w okresie ru-
szenia wegetacji + 50% w okresie strzelania w zdzbto), odmiana Mewa z czterokrot-
nym podaniem azotu (30% w okresie ruszenia wegetacji + 20% w fazie strzelania
w zdzbto + 40% w fazie ktoszenia + 10% w fazie dojrzatosci mlecznej); (tab. 1).

Cacak-Pietrzak i in. (3) wykazali male zr6znicowanie ggstosci ziarna w stanie
zsypnym pomigdzy odmianami, jednak wartosci srednie byly wicksze niz w przed-
stawionych badaniach i miescity si¢ w przedziale od 78,3 do 81,5 kg-hl!'. Badania
Stankowskiego i in. (15) wskazuja na niewielki wplyw podzialu dawki azotu na
ksztaltowanie si¢ omawianej cechy.

Odmiany r6znity si¢ miedzy soba masa tysiaca ziarn. Turnia i Bogatka cechowa-
ly sig istotnie wigkszymi wartosciami MTZ niz Mewa i Finezja. Stosowanie azotu
czterokrotnie w okresie wegetacji wplyneto dodatnio na MTZ. Interakcja odmiany
1 terminu aplikacji azotu w ksztattowaniu MTZ sprawita, ze odmiany Bogatka i Fi-
nezja osiagnety najwyzsza MTZ w przypadku stosowania azotu dwukrotnie w okre-
sie wegetacji, u odmiany Mewa czterokrotna aplikacja azotu wplyne¢ta dodatnio na
MTZ, u odmiany Turnia stwierdzono brak wptywu podzialu dawki N na MTZ (tab. 1).
Badania Cacak-Pietrzak i in. (3) wykazaty, ze okresy stosowania azotu miaty niewielki
wptyw na dorodnos¢ ziarna.

Odmiany r6znity si¢ celno$cia ziarna. Najwigksza wykazata Turnia — 78,5%, naj-
mniejsza Finezja — 54,9%. Srednio dla odmian nawozenie azotem nie miato wpty-
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Tabela 1

Wplyw odmiany i sposobu nawozenia na wlasciwosci fizyczne ziarna

The effect of cultivar and nitrogen fertilization on physical properties of grain

Sposob nawozenia; Nitrogen supply* | Srednio dla
Cechy Odmiana odmian
Traits Cultivar 1 2 3 Mean for
cultivars
Gestos¢ ziarna w stanie Bogatka 75,9 79,0 76,7 77,2
Zsypnym Finezja 76,4 69,9 74,5 73,6
Test weight Mewa 74,1 71,8 76,1 74,0
(kg-hl'") Turnia 78,9 75,3 75,9 76,7
$rednio; mean 76,3 74,0 75,8
NIR; LSD (a = 0,05) dla: for: odmiany; cultivars = 1,11
nawozenia; fertilization = 0,58
wspotdziatania; interaction = 1,17
MTZ Bogatka 42,7 36,3 40,3 39,8
Weight of 1000 grains Finezja 40,3 35,4 354 35,4
(g Mewa 32,2 33,6 36,7 36,7
Turnia 38,5 40,3 40,7 40,7
Srednio; mean 38,4 36,4 39,5
NIR; LSD (a = 0,05) dla: for: odmiany; cultivars = 2,74
nawozenia; fertilization = 1,05
wspoldziatania; interaction = 2,10
Celnos¢ Bogatka 68,7 429 58,7 56,8
Selectness Finezja 66,1 65,7 33,0 54,9
(%) Mewa 48,0 61,0 84,6 64,5
Turnia 70,9 82,5 82,2 78,5
Srednio; mean 63,4 63,0 64,6

NIR; LSD (o= 0,05) dla:

for:

odmiany; cultivars = 7,16
nawozenia; fertilization — roznice nieistotne; differences not significant
wspotdziatania; interaction = 7,30

Szklisto$¢ Bogatka 60,3 39,0 72,7 57,3

Vitreosity Finezja 29,0 3,0 5,3 12,4

(%) Mewa 2,3 66,3 37,3 35,3
Turnia 62,3 7,3 68,3 46,0
$rednio; mean 38,5 28,9 459

NIR; LSD (o= 0,05) dla:

for:

odmiany; cultivar = 8,32
nawozenia; fertilization = 3,32
wspotdziatania; interaction = 6,63

* Podziat dawki azotu; N dose division

1) 50% w okresie ruszenia wegetacji wiosna + 50% w fazie strzelania w zdzbto; 50% in spring during start of ve-
getation + 50% in the shooting stage,

2) 40% w okresie ruszenia wegetacji + 20% w fazie strzelania w zdzbto + 40% w fazie kloszenia; 40% in spring
during start of vegetation + 20% in the shooting stage + 40% in the heading

3) 30% w okresie ruszenia wegetacji + 20% w fazie strzelania w zdzbto + 40% w fazie kloszenia + 10% w fazie
dojrzatosci mlecznej; 30% in spring during start of vegetation + 20% in the shooting stage + 40% in the heading
+ 10% in the milk maturity
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wu na t¢ ceche, jednak wystapita interakcja, wskazujaca na wzrost celnosci ziarna
odmiany Mewa i Turnia wraz z kilkukrotna aplikacja azotu, natomiast u odmian
Bogatka i Finezja — obnizenie warto$ci tej cechy (tab. 1). Zréznicowanie celnosci
migdzy odmianami stwierdzono réwniez w badaniach Cacak-Pietrzak i in. (3),
gdzie wartos$ci miescity si¢ w przedziale od 89% do 61%. Dotychczasowe wyniki
badan wskazuja, ze nawozenie azotem wptywa niejednakowo na ksztattowanie si¢
tej cechy. Zdaniem Achremowicza i Zajaca (1) przy duzych dawkach azotu na-
lezy liczy¢ si¢ ze zmniejszeniem udziatu ziaren celnych.

Wazna zaréwno dla mtynarstwa, jak i piekarstwa cecha jest szklistos¢ ziarna (2,
3). Sposrdd badanych pszenic najwicksza szklisto$cia ziarna charakteryzowata si¢
odmiana Bogatka (57,3%), najmniejsza Finezja (12,4%). Najwigcej ziaren szkli-
stych (45,9%) uzyskano stosujac azot czterokrotnie w okresie wegetacji pszenicy.
Wspoldziatanie czynnikoéw doswiadczenia sprawia, ze u odmiany Bogatka i Turnia
zastosowanie azotu czterokrotnie w okresie wegetacji powodowato istotny wzrost
szklisto$ci ziarna, u odmiany Mewa najkorzystniejsze bylo zastosowanie azotu
w trzech terminach, natomiast u odmiany Finezja — dwukrotne (tab. 1). Budzynski
1 in. (2) wykazali dodatni wptyw nawozenia azotem na t¢ ceche az do najwyzszej
dawki (180 kg N-ha™!). Autorzy ci stwierdzili ponadto najkorzystniejszy wpltyw wy-
sokiej dawki u odmiany Korweta, sredniej u odmiany Zyta.

Stwierdzono zréznicowanie odmian w odniesieniu do parametréw oznaczonych
w mace (tab. 2). Najwyzsza zawarto$cia biatka w mace charakteryzowaly si¢ odmia-
ny Mewa i Finezja. Nizsza w stosunku do odmiany Mewa — odmiany Turnia i Bo-
gatka. Roznica wynosita 1,512 p.p. Réznice w zawartosci biatka migdzy odmianami
oraz interakcje dawki azotu lub sposobu aplikacji z odmiana wykazano w licznych
badaniach (1-3, 7, 10, 12, 13, 15). Wrébel i Szemplinski (18) wykazali dodatni
wplyw zastosowania azotu w okresie ktoszenia na zawarto$¢ biatka. R6znica pomig-
dzy dwukrotna a trzykrotng aplikacja azotu wynosita 0,8%. Cacak-Pietrzak i in.
(3) stwierdzili nieco mniejsza réznice w zawartosci biatka miedzy odmianami niz
wskazuja przedstawione wyniki badan. Wynosita ona 0,8%. Autorzy ci wykazali
rowniez interakcje odmiany ze sposobem aplikacji azotu. U odmian Almari i Juma
najwigksza zawarto$¢ biatka ogdtem oznaczono z poletek nawozonych azotem dwu-
krotnie w okresie wegetacji: 50% dawki w okresie ruszenia wegetacji + 50% dawki
w okresie strzelania w zdzblo, natomiast odmiany Kobra i Panda gromadzity najwig-
cej biatka w obiektach z trzykrotna aplikacja azotu. Wieser i Selimeier (17) wy-
kazali, ze wraz ze wzrostem nawozenia azotem ilo$¢ biatka na 1 mg maki wzrasta od
44 do 68% w odniesieniu do obiektéw bez nawozenia. Pedersen i Jorgensen (11)
wykazali, ze w przypadku dwukrotnej aplikacji azotu w okresie wegetacji zawartos¢
bialtka jest mniejsza niz gdy azot podawano jednorazowo i trzykrotnie. Stwierdzenie
to jest sprzeczne z wynikami wielu prac wskazujacymi, ze p6zne dawki N powoduja
wzrost zawartosci biatka w ziarnie pszenicy (4, 5, 9, 18).
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Tabela 2

Wplyw odmiany i sposobu nawozenia na cechy jako$ciowe maki
The effect of cultivar and nitrogen fertilization on quality of winter wheat flour

Sposob nawozenia; Nitrogen supply* Srednio dla
Cechy Odmiana odmian
Traits Cultivar 1 2 3 Mean for
cultivars
1 2 3 4 5 6
Zawartos¢ biatka Bogatka 11,8 11,3 11,0 11,4
Protein content Finezja 11,1 12,8 12,7 12,2
(%) Mewa 16,0 12,7 11,6 13,4
Turnia 11,7 12,3 11,7 11,9
$rednio; mean 12,6 12,3 11,7

NIR; LSD (a.=0,05) dla: for: odmiany; cultivar = 1,43
nawozenia; fertilization — r.n.
wspotdziatania; interaction — r.n.

Ilo$¢ glutenu Bogatka 27,0 25,0 233 25,1

Gluten content Finezja 25,8 30,4 28,1 28,1

(%) Mewa 27,8 29,1 30,8 29,2
Turnia 29,2 30,6 29,4 29,7
$rednio; mean 27,5 28,8 27,9

NIR; LSD (0. = 0,05) dla: for: odmiany; cultivar = 1,52
nawozenia; fertilization = 0,72
wspotdziatania; interaction = 0,74

Indeks glutenu Bogatka 95,0 99,7 100,0 98,2

Gluten index Finezja 91,3 71,0 96,7 86,3
Mewa 98,3 94,0 64,5 85,6
Turnia 90,4 96,3 94,1 93,6
$rednio; mean 93,8 90,2 88,8

NIR; LSD (o= 0,05) dla: for: odmiany; cultivar = 3,69
nawozenia; interaction — r.n.
wspotdziatania; interaction = 12,9

Zawarto$¢ popiotu Bogatka 0,6 0,5 0,5 0,5

Ash content Finezja 0,5 0,6 0,5 0,6

(%) Mewa 0,6 0,7 0,6 0,6
Turnia 0,5 0,6 0,6 0,6
$rednio; mean 0,5 0,6 0,6

NIR; LSD (o= 0,05) dla: for: odmiany; cultivar = 0,03
nawozenia; fertilization = 0,03
wspotdziatania; interaction = 0,07

Liczba opadania Bogatka 297 280 256 278

Falling number (s) Finezja 309 256 242 269
Mewa 266 288 279 278
Turnia 279 246 300 275
$rednio; mean 288 268 269

NIR; LSD (o= 0,05) dla: for: odmian; cultivar — r.n.
nawozenia; fertilization — r.n.
wspoétdziatania; interaction — r.n.
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cd. tab. 2
1 2 3 4 5 6
Wskaznik sedymentacji Bogatka 34,7 40,7 32,7 36,0
Zeleny’ego Finezja 39,3 32,0 35,0 354
Sedimentation index (ml) Mewa 34,3 33,7 31,7 332
Turnia 38,7 40,3 37,7 38,9

Srednio; mean 36,8 36,7 343
NIR; LSD (o= 0,05) dla: for: odmiany; cultivar = 1,14
nawozenia; fertilization — r.n.

wspoétdziatania; interaction = 5,48

* patrz tab. 1; see Table 1
r.n. — roéznice nieistotne; differences not significant

Gluten stanowi powyzej 80% biatka maki (11). Badania wskazuja, ze czynni-
ki srodowiska, nawozenie oraz odmiana wptywaja na ilo$¢ i sktad glutenu (2, 4-6,
8, 13, 15-18). Potwierdzaja to wyniki niniejszej pracy. Z maki odmiany Bogatka
wymyto najmniejsza ilo§¢ glutenu. Roznica w ilosci wymytego glutenu pomig-
dzy odmiana Bogatka a Turnia, Mewa i Finezja wynosita odpowiednio 4,6, 4,1
i 3,0 p.p. Sposob nawozenia powodowat odmienna u odmian reakcje w ilosci wy-
mytego glutenu. U odmiany Bogatka najwyzsza ilo$¢ glutenu otrzymano z obiektow
z dwukrotnym nawozeniem azotem w okresie wegetacji. U odmiany Finezja i Turnia
trzykrotne zastosowanie azotu wplywato najkorzystniej na t¢ ceche, natomiast u od-
miany Mewa — czterokrotne. Badania Cacak-Pietrzak i in. (3) wykazaly, ze $red-
nio ilo$¢ wymytego glutenu w odmianach wynosita ponad 30%, w prezentowanych
badaniach byta podobna i wynosita 28%. Badania te rowniez wskazuja na dos¢ duza
r6znicg w ilosci wymytego glutenu migdzy badanymi odmianami, wynoszaca 5,1%
(3). W prezentowanych badaniach réznica wynosita 4,6 p.p. Najprawdopodobniej
zwiazane to bylo z faktem, ze badania obejmowaly starsze odmiany pszenicy ozi-
mej. Autorzy wskazuja ponadto, ze trzykrotna aplikacja azotu najsilniej zwigkszata
ilo$¢ glutenu. Pedersen i Jorgensen (11) wykazali, ze dwukrotna aplikacja azo-
tu w okresie wegetacji wplywata korzystniej na zawarto$¢ glutenu niz pojedyncza
i trzykrotna. Wrobel i Szemplinski (18) wykazali dodatni wptyw zastosowania
azotu w okresie kloszenia w odniesieniu do strzelania w zdzbto. Roznica wahata sie
od 1,3 do 2,6 p.p. w zalezno$ci od odmiany. Stankowski i in. (15) wykazali, ze
trzykrotna aplikacja azotu powodowata wzrost ilosci glutenu o 7 p.p. w odniesieniu
do aplikacji dwukrotne;.

Sposob nawozenia nie mial wptywu na indeks glutenu (tab. 2). Istotnie wyzszym
indeksem odznaczaly si¢ odmiany Bogatka i Turnia. Pedersen i Jorgensen (11)
wykazali wptyw poziomu nawozenia azotem na jako$¢ glutenu w roku z typowym
przebiegiem pogody. Gasiorowska i Makarewicz (7) wykazali interakcj¢ dawki
azotu, warunkow pogody i odmiany w ksztattowaniu si¢ jako$ci glutenu. Badania
Mazurkiewicza i Bojarczuka (10) wskazuja, ze u odmian o wyzszej wartosci
technologicznej nawozenie azotem nie wplywa na jako$¢ glutenu, natomiast u od-
mian o nizszej wartosci wysokie dawki azotu powoduja pogorszenie jego jakosci.
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Tabela 3
Wplyw odmiany i sposobu nawozenia na wtasciwosci reologiczne ciasta
The effect of cultivar and nitrogen fertilization on reological property of dough
Sposdb nawozenia, Nitrogen supply* Srednio dla
Cecha Odmiany odmian
Trait Cultivar 1 2 3 Mean for
cultivars
Wodochtonnos$¢ maki Bogatka 56,8 55,1 55,4 55,8
Water absorbability Finezja 60,8 54,3 52,7 55,9
(%) Mewa 54,1 59,9 62,0 58,7
Turnia 60,9 61,4 67,9 63,4
srednio; mean 58,1 57,7 59,5
NIR; LSD (a.=0,05) dla: for: odmian; cultivars = 0,64
nawozenia; fertilization = 0,35
wspotdziatania; interaction = 0,70
Czas rozwoju ciasta Bogatka 1,7 1,8 1,7 1,7
Time of dough Finezja 2,2 2,1 2,2 2.2
development Mewa 2,3 2,5 4,5 3,1
(min) Turnia 6,1 5,2 5,1 5,5
Srednio; mean 3,1 29 34
NIR; LSD (o= 0,05) dla: for: odmian; cultivars = 2,35
nawozenia; fertilization — r.n.
wspoldziatania; interaction — r.n.
Stalo$¢ ciasta Bogatka 3,1 2,5 3,1 2,9
Stability of dough Finezja 2,3 2,3 2,3 2,3
(min) Mewa 1,9 1,8 4,1 2,6
Turnia 8,5 9,7 6,3 8,2
Srednio; mean 4,0 7,1 4,0
NIR; LSD (o= 0,05) dla: for:  odmian; cultivars = 1,36
nawozenia; fertilization — r.n.
wspotdziatania; interaction = 1,74
Rozmigkczenie ciasta Bogatka 70,0 64,3 61,3 65,2
Softening of dough Finezja 55,3 64,0 44,7 54,7
(G-B) Mewa 46,7 49,3 28,0 41,3
Turnia 10,7 5,7 12,7 9,7
$rednio; mean 45,7 45,8 36,7
NIR; LSD (o= 0,05) dla: for:  odmian; cultivars = 16,8
nawozenia; fertilization = 7,29
wspotdziatania; interaction = 14,59
Liczba jakosci Bogatka 40,3 33,7 36,7 36,9
Valorimeter value Finezja 41,0 473 48,7 457
(G-w) Mewa 43,0 49,7 103,3 65,3
Turnia 163,7 187,7 162,0 171,0
$rednio; mean 72,0 79,6 87,7

NIR; LSD (.= 0,05) dla: for:

odmian; cultivars = 11,8
nawozenia; fertilization — r.n.
wspotdziatania; interaction = 31,5

* patrz tab. 1; see Table 1

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant
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Jakos¢ substancji biatkowych — strukturotwérczych — pieczywa mierzona jest te-
stem sedymentacyjnym Zeleny’ego. Wyzsza warto$cia wskaznika sedymentacyjnego
charakteryzowatla si¢ odmiana Turnia, nastepnie Bogatka, Finezja, najmniejsza za$
Mewa. U odmiany Bogatka trzykrotna aplikacja azotu powodowata wzrost wskaz-
nika sedymentacyjnego. U odmian Mewa 1 Turnia sposob aplikacji azotu nie miat
wpltywu na wielkos¢ wskaznika sedymentacyjnego, u odmiany Finezja dwukrotna
aplikacja azotu powodowata wzrost tego parametru w odniesieniu do trzykrotnej
aplikacji (tab. 2). Interakcja dawki nawozenia azotem z odmiana we wplywie na
wielkos¢ wskaznika sedymencyjnego zostata potwierdzona w badaniach Budzyn-
skiego 1in. (2), Podolskiej iin. (12, 13), Stankowskiego iin. (15, 16), Wrobla
i Szemplinskiego (18). W badaniach Stankowskiego i in. (15) trzykrotna apli-
kacja azotu powodowata w zalezno$ci od miejscowosci 4% lub 6% wzrost wskazni-
ka w porownaniu do aplikacji dwukrotnej. Wrébel i Szemplinski (18) wykazali
dodatni wptyw zastosowania azotu w okresie ktoszenia w odniesieniu do zastosowa-
nia w okresie strzelania w zdzbto. R6znica wahata si¢ od 1,3 do 3,2 ml w zaleznoS$ci
od odmiany. Budzynski i in. (2) wykazali bardzo korzystny wptyw nawozenia
azotowego na wskaznik sedymentacji. Jego wartosci wzrastaty az do najwyzszej
z zastosowanych dawek (180 kg N-ha'), osiagajac poziom 63 ml u Zyty, 53 ml
u Korwety oraz 43 ml u Mewy. Warto$¢ wskaznika testu sedymentacyjnego maki
z obiektow bez nawozenia byla o 55% nizsza.

W przedstawionych badaniach najmniejsza iloscia popiolu charakteryzowata
si¢ odmiana Bogatka. Trzykrotna aplikacja azotu w okresie wegetacji przyczynita
si¢ do wzrostu zawarto$ci popiotu w mace u odmian Mewa i Finezja. U odmiany
Bogatka najwigksza zawarto$¢ popiotu stwierdzono po dwukrotnej aplikacji azotu,
a u odmiany Turnia dwukrotna aplikacja azotu powodowata zmniejszenie zawarto-
$ci popiotu w mace (tab. 2).

Nie stwierdzono wptywu czynnikéw doswiadczenia na liczbe opadania (tab. 2).
Brak wplywu sposobu nawozenia azotem na t¢ cech¢ potwierdzaja badania Stan-
kowskiego i in. (15), Podolskiej i in. (12, 13). Budzynski i in. (2) uzyskali
nieco inne wyniki, stwierdzajac interakcje nawozenia azotem i odmiany w ksztatto-
waniu liczby opadania.

Charakterystyka cech reologicznych ciasta wykazata wptyw czynnikéw doswiad-
czenia na zachowanie si¢ ciasta podczas mieszenia (tab. 3). Najwyzsza wodochton-
noscia maki charakteryzowaty si¢ odmiany Turnia i Mewa, istotnie nizsza Bogatka
i Finezja. U odmian Bogatka i Finezja dwukrotna aplikacja azotu powodowata wzrost
wodochtonno$ci maki, odmiany Mewa i Turnia wykazaty wigksza wodochtonnos¢
maki po 3- i 4-krotnej aplikacji azotu (tab. 3).

Najdluzszym czasem rozwoju ciasta charakteryzowata si¢ odmiana Turnia, naj-
krétszym Bogatka. U odmian Bogatka i Finezja nawozenie azotem nie mialo wpty-
wu na stalos$¢ ciasta. U odmiany Mewa najwicksza stato$cia charakteryzowato si¢
ciasto z obiektow z czterokrotnym nawozeniem azotem w okresie wegetacji, nato-
miast u odmiany Turnia — trzykrotnym.



224 Zaktad Uprawy Roslin Zbozowych — [IUNG-PIB Putawy [10]

U odmian Bogatka i Finezja aplikacja azotu nie miata wptywu na liczbg jakosci,
natomiast u odmiany Mewa najwigksza liczba jako$ci charakteryzowata si¢ maka
z obiektow z czterokrotna aplikacja azotu, u Turni za$ z trzykrotna (tab. 3). Stan-
kowski 1in. (15) wykazali brak r6znic w liczbie jako$ci pomigdzy dwu- i trzykrotna
aplikacja azotu w ilo$ci 90 kg N-ha''.

WNIOSKI

1. Sposob aplikacji azotu réznicowat cechy fizyczne ziarna, chemiczne maki
1 cechy reologiczne ciasta. Istotnie wptywat na gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym,
MTZ, szklistos¢, ilos¢ glutenu, zawarto$¢ popiotu, wodochtonno$¢ maki, rozmigk-
czenie ciasta. Nie mial wptywu natomiast na celno$¢ ziarna, zawartos¢ biatka, liczbe
opadania, wskaznik sedymentacyjny, czas rozwoju ciasta, stalo$¢ ciasta i liczbe ja-
kosci.

2. Parametry technologiczne ziarna i maki byty cechami odmianowymi. Skwan-
tyfikowanie cech reologicznych ciasta za pomoca liczby jakosci wskazuje, ze najko-
rzystniejszymi wyroznikami charakteryzuje si¢ odmiana Turnia, najmniej korzyst-
nymi odmiana Bogatka.

3. Nie zostala potwierdzona hipoteza o jednakowej reakcji odmian z tej same;j
grupy technologicznej na sposob aplikacji azotu.

4. Stwierdzona interakcja odmiany i sposobu nawozenia azotem w ksztalto-
waniu si¢ wickszosci cech warto$ci przemiatowej 1 wypiekowej maki sugeruje, ze
technologia uprawy pszenicy ozimej powinna by¢ opracowywana indywidualnie dla
kazdej odmiany.
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THE INFLUENCE OF THE METHOD OF NITROGEN APPLICATION ON TECHNOLOGICAL
VALUE OF WINTER WHEAT CULTIVARS

Summary

The aim of this study was to evaluate the influence of different methods of nitrogen application on
the quality of milling properties of grains and baking quality of winter wheat flour. The winter wheat
cultivars are classified into quality and breading technological classes. in. hypothesis it was assumed
that the quality and breading cultivars may show different reactions to the nitrogen fertilization.

The research was conducted in. 2005, 2006, 2007 in PODR Gdansk. The field experiment was
established using the split-plot method with three replications. The first variable was a cultivar and the
second was nitrogen fertilization. There were four levels of the first factor (Bogatka, Finezja, Mewa,
Turnia) and three levels of nitrogen fertilization at the dose of 120 kg nitrogen per hectare. The first
method involved application of 50% of nitrogen dose in. spring vegetation period and 50% at shooting
time. The second method — 40% in. spring vegetation period + 20% at shooting time + 40% at heading
time, and the third method of application was 30% in. spring vegetation period + 20% at shooting time
+40% at heading time + 10% in. milk maturity.

The physicochemical evaluation of grains was made including grain density, 1000 kernel weight,
accuracy and alignment of grain, vitreosity and mealiness and the total ash content. Furthermore, bak-
ing properties of flour and rheological properties of dough were evaluated. The rheological properties
of dough were measured using the Brabender farinograph. An analysis of variance was used for calcula-
tions and the means were statistically compared on the basis of the least significance difference method
at 0.05% level.

It was found that the method of nitrogen fertilization differentiated physical properties of grains
and chemical properties of flour and rheological properties of dough. There was significant influence
of nitrogen fertilization on grain density, 1000 kernel weight, vitreosity, gluten content, ash content,
sedimentation value, water absorption of flour, and degree of softening. The way of nitrogen applica-
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tion had no significant influence on the accuracy of grain, protein content, falling number, development
time, stability and farinograph quality number. The research hypothesis about the same reaction of
cultivars from the same technological class on the method of nitrogen application was not confirmed.

An interaction between a cultivar and a method of nitrogen fertilization in formation of the most of
milling value properties of grains and baking values of flour and this show that there are different reac-
tions of cultivars to different methods of nitrogen application. The winter wheat technology production
for the quality purposes should be elaborated individually for each cultivar.

Praca wplyneta do Redakcji 2 11 2010 r.
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PLONOWANIE I JAKOSC ZIARNA OWSA W ZALEZNOSCI OD ODMIANY

Yielding and grain quality of oat depending on varieties

ABSTRAKT: Celem badan byto poréwnanie poziomu plonowania oraz zawartosci biatka i thusz-
czu w ziarniakach owsa w zalezno$ci od odmiany. Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2007
12008 na mikropoletkach [IUNG-PIB w Putawach. Czynnikiem do§wiadczenia byto 30 odmian i rodéw
owsa oplewionego. Doswiadczenie zalozono na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego (kl. IVa)
metoda losowanych blokéw w 4 powtorzeniach. W obu latach odmiany owsa wysiewano w terminie
optymalnym (jak najwcze$niej) w ilosci 450 ziarniakow kietkujacych na 1 m? Zbior wykonano w fazie
dojrzatosci pelnej. Po zbiorze okre$lono plon i cechy struktury plonu oraz zawartos¢ biatka i thuszezu.
Okreslono $redni plon z poletka i cechy struktury plonu.

Po zbiorze w ziarniakach oznaczono zawarto$¢ azotu i thuszczu. Zawarto$¢ biatka obliczono mnozac
zawarto$¢ azotu ogdlnego przez wspotczynnik 6.25. Thuszez surowy oznaczono metoda Soxhleta PB
54.1. Warunki pogody w latach badan wptywaly na poziom plonowania owsa, cechy struktury plonu
oraz zawarto$¢ biatka i thuszczu. Plon ziarna uzyskany w roku 2007 byt o 49% nizszy niz w roku 2008.
Ziarno owsa z roku 2007 zawierato o 1,8% wigcej biatka, natomiast ze zbior6w w roku 2008 o 1,02%
wigcej thuszczu. Stabilnym poziomem plonowania w obu latach charakteryzowaly si¢ odmiany: STH
65165, Krezus, Szakal, STH 7806, STH 7706, STH 65057. W obu latach badan odmiana STH 7105
charakteryzowata si¢ wysoka zawartoscia biatka i thuszczu w ziarniakach.

stowa kluczowe — key words:
owies — oats, odmiany — cultivars, bialko — protein, thuszcz — fat, plon — yield

WSTEP

Ziarno owsa w poréwnaniu do innych gatunkéw zb6z ma wyzsza o okoto 2-7%
zawarto$¢ thuszczu surowego, nizsza o okoto 10% zawartos¢ weglowodandw i lepszy
sktad aminokwasowy bialka wynikajacy z wigkszej ilosci aminokwasow egzogen-
nych, przede wszystkim lizyny (11, 12, 20). Lipidy owsa charakteryzuja si¢ wysoka
wartoscia odzywcza ze wzglgdu na obecno$¢ nienasyconych kwasow tluszczowych
(1, 18, 21) 1 wykazuja bardzo wysoki, wyrownany poziom antyoksydantow (8).
Z tego powodu obecnie coraz czgsciej owies postrzegany jest jako cenny surowiec
dla przemystu spozywczego (zywnos¢ funkcjonalna), kosmetycznego oraz jako
zrodto energii.
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W obrebie gatunku sktad chemiczny ziarna owsa zalezy od formy (oplewiona,
nieoplewiona) oraz od odmiany (9, 10, 13, 14). Ksztaltuja go rowniez gleba, klimat
i agrotechnika (2-4, 6, 7, 16, 17). Poziom plonowania rosliny zbozowej, w tym owsa,
uzalezniony jest od szeregu czynnikoéw, migdzy innymi: warunkow pogody, gleby,
technologii produkcji (2, 5, 15, 18, 19). Zatem poréwnanie odmian wzglgdem siebie
lub wzorca powinno odbywac si¢ w tych samych warunkach siedliska i agrotechniki.
Celem badan bylo poréwnanie poziomu plonowania oraz zawartosci biatka i thusz-
czu w ziarniakach owsa w zaleznosci od odmiany.

METODYKA

Odmiany i rody owsa porownywano przeprowadzajac w latach 2007 i 2008 jed-
noczynnikowe doswiadczenie na mikropoletkach IUNG-PIB w Putawach. Czyn-
nikiem do$wiadczenia bylo 30 odmian i rodow owsa oplewionego rozniacych sig¢
wczesno$cia dojrzewania, wysokoscia rosliny i zabarwieniem plewki. Do§wiadcze-
nie zatozono na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego (kl. IVa) metoda loso-
wanych blokow, w 4 powtorzeniach. Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 1 m?.
Przedplonem byt ziemniak. Jesienia kazdego roku stosowano nawozenie mineralne
w ilosci 18 kg P,O, 125 kg K,O na 1 ha. Dawki nawozow fosforowych i potasowych
wynikatly z zasobnosci gleby. Nawozenie azotem w ilosci 90 kg N na 1 ha stoso-
wano w dwu terminach: potowe dawki przedsiewnie i potowe w okresie strzelania
w zdZzblo. W obu latach owies wysiewano w terminie optymalnym (jak najwczesniej)
w ilosci 450 ziarniakoéw kietkujacych na 1 m?. Siew wykonano rgcznie, punktowo.
Chwasty w zasiewach usuwano r¢cznie, rosliny zabezpieczano przed wyleganiem
wkladajac miedzy poletka metalowe ramy. Zbioér wykonano w fazie dojrzatosci pet-
nej.

W okresie wegetacji notowano daty wystgpowania faz wzrostu i rozwoju wg
BBCH. W okresie zbioru okres$lono liczbg ro$lin na poletku. Po zbiorze okreslono
liczbg wiech na jednostce powierzchni, liczbe ziaren w wiesze i na roslinie, MTZ,
plon ziarna z wiechy i rosliny. Pordéwnujac odmiany segregowano je wedtug uzy-
skanego poziomu plonowania w odniesieniu do wzorca, ktory stanowit sredni plon
wszystkich odmian w danym roku. Odmiany plonujace z odchyleniem +5% uznano
za $rednio plonujace, ponizej tego przedziatu — za nisko plonujace, a powyzej — za
wysoko plonujace. Dla tak wydzielonych grup odmian podano plon $redni z poletka
i wartos$ci cech struktury plonu.

Po zbiorze okreslono zawarto$¢ azotu i thuszczu w ziarniakach. Azot ogdlny
oznaczono wg PB 48.1 metoda spektrofotometrii przeptywowej. Zawartos¢ biatka
obliczono mnozac zawarto$¢ azotu ogdlnego przez wspodtczynnik 6,25. Ttuszez su-
rowy oznaczono metoda Soxhleta PB 54.1.

Dane zostaly poddane opracowaniu statystycznemu z wykorzystaniem analizy
wariancji. Istotno$¢ roéznic miedzy Srednimi oceniono wykorzystujac test Tukeya
przy o= 0,05.
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Tabela 1

Temperatura powietrza i ilos¢ opadow w sezonie wegetacji owsa

Average month temperature and precipitation in vegetation season
Lata Miesiac; Month
Year 1l v | v | vi | o VIII

Suma opadow; Precipitation (mm)
2007 32 14 67 58 48 59
2008 52 46 95 77 92 82
Srednia dobowa temperatura powietrza; Daily temperature of air (°C)

2007 6,7 9,2 15,8 19,1 19,3 19,2
2008 3,8 9,4 13,5 18,2 18,8 18,6

Przebieg pogody w okresie wegetacji owsa

Lata badan roznily si¢ warunkami pogody. Rok 2007 charakteryzowat si¢ niz-
szymi opadami we wszystkich miesiacach wzrostu i rozwoju owsa. W 2007 roku
w okresie wegetacji spadto o 166 mm deszczu mniej niz w 2008 roku. Najwigksze
roznice dotyczyly kwietnia i lipca i wynosity odpowiednio 32 i 44 mm. Temperatura
powietrza w sezonie wegetacyjnym owsa w 2007 roku byta srednio o 1,2°C wyzsza
niz w 2008 roku. Wyzsza 0 2,9 i 0 2,3°C temperatura charakteryzowat si¢ marzec
i maj 2007 roku w odniesieniu do roku 2008. W pozostatych miesiacach réznice nie
przekraczaty 1°C (tab. 1).

WYNIKI I DYSKUSJA

Warunki pogody wplywaty zaréwno na dlugos$¢ catego okresu wegetacji, jak
i dlugo$¢ faz wzrostu i rozwoju owsa. Okres wegetacji w 2007 roku byt o 4 dni
krotszy niz w 2008. Najwigksze roznice wystapity w dtugosci okresu od fazy krze-
wienia do fazy kloszenia. Byl on w 2007 roku o 12 dni krétszy niz w roku 2008
(tab. 2). Jak podaja dane literaturowe jest to okres ksztaltowania si¢ liczby wiech
na jednostce powierzchni oraz elementow wiechy. Skrocenie tego okresu skutkuje
wyksztalceniem mniejszej liczby kloskow i ziarniakow, co odbija si¢ negatywnie na
plonie ziarna (2, 6).

Plon ziarna i elementy struktury plonu zalezaty od przebiegu pogody w okresie
wegetacji — lat badan (tab. 3), i odmiany (tab. 4, 5).

Stwierdzono istotny wptyw lat (przebiegu pogody) na poziom plonowania owsa.
W roku o niekorzystnym przebiegu pogody (2007) uzyskano plon o 48% nizszy niz
w roku, w ktérym warunki meteorologiczne sprzyjaty plonowaniu owsa (2008). Za-
leznos¢ t¢ potwierdzaja dane literaturowe (7, 2, 6, 14).
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Tabela 2
Daty wystgpowania faz wzrostu i rozwoju owsa w latach 2007 1 2008
Dates of oat development stages
Rok; Year
Podokresy wzrostu i rozwoju 2007 2008
Devel t st i i: i i
evelopment stages data; date liczba dni; data; date liczba dni;
days days
Siew-wschody 30.03-16.04 18 7.04-20.04 14
Sowing—emergence
Wschody—krzewienie 16.04-5.05 19 21.04-5.05 15
Emergence-tillering
Krzewienie-strzelanie w zdZblo 6.05-22.05 17 6.05-26.05 21
Tillering—shooting
Strzelanie w 2dZblo-kloszenie 23.05-11.06 20 27.05-23.06 28
Shooting—heading
kloszenie—dojrzato§¢ mleczna
Heading-milk maturity 12.06-26.06 15 24.06-10.07 17
Dojrzatos¢ mleczna—dojrzatos¢ pelna
Milk maturity—full maturity 27.06-23.07 24 11.07-4.08 25
Dlugosé okresu wegetacji 116 120
Length od vegetation period
Tabela 3
Plon ziarna, cechy struktury plonu oraz zawartos$¢ biatka i thuszczu w zaleznosci od lat.
Grain yield, yield components, protein and fat content in oat depending on years
Lata; Years
Cechy .
: NIR; LSD
Trait ’
raits 2007 2008 (@=0,05)
Plon ziarna z 1 m?; Grain yield per m? (g) 620 1197 52,8
Liczba wiech z 1 m?;, Number of panicles per m? 540 540 r.n.
Rozkrzewienie produkcyjne; Productive tillering 1,37 1,30 r.n.
MTZ; Weight of 1000 kernels (g) 344 36,7 1,85
Plon ziarna z ro$liny; Grain yield per plant (g) 1,58 2,90 1,28
Plon ziarna z wiechy; Grain yield per panicle (g) 1,17 2,20 0,851
Liczba ziaren z ro$liny; Number of kernels per plant 46,1 79,2 21,33
Liczba ziaren z wiechy; Number of kernels per panicle 34,2 60,5 15,61
Liczba roslin na 1 m? Number of plants per m? 392 413 17,3
Zawarto$¢ biatka; Protein content (%) 13,3 11,5 0,98
Zawartos$¢ tluszczu; Fat content (%) 3,99 5,02 1,45

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant
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Pisulewska iin. (13) stwierdzili, ze w roku o korzystnym przebiegu pogody dla
wzrostu i rozwoju owsa plon byt o 19,6% wyzszy w poréwnaniu z rokiem suchym.
Ralcewicz i Knapowski (15) wykazali nieco wigksze ré6znice w poziomie plo-
nowania w zalezno$ci od lat. Obnizka plonéw w poréwnaniu do roku o korzystnym
przebiegu pogody wynosita 28,4 1 47,3%.

Lata badan mialy réwniez wplyw na cechy struktury plonu. W roku 2008 stwier-
dzono istotnie wyzsza MTZ, plon ziarna z rosliny, plon ziarna z wiechy, liczbg ziaren
z rosliny 1 liczbg ziaren z wiechy oraz liczbg roslin na jednostce powierzchni w po-
réwnaniu do roku 2007. Skutkowato to wyzszym o 48% plonem ziarna (tab. 3). Wy-
niki badan literaturowych potwierdzaja duzy wptyw warunkéw meteorologicznych
na ksztaltowanie si¢ komponentow plonu. Pisulewska i in. (13) stwierdzili, ze
w latach o mniej korzystnym przebiegu pogody uzyskuje si¢ mniejsza liczbg¢ wiech
wyksztalconych na jednostce powierzchni, mniejsza liczbe ziaren w wiesze oraz mniej-
sza mas¢ 1000 ziaren. Warto$ci tych cech byly wyzsze odpowiednio o 17, 16 1 32%
w roku o korzystnym przebiegu pogody. W przedstawionych badaniach nie stwier-
dzono wptywu lat badan na liczbg wiech na jednostce powierzchni, natomiast roznice
w odniesieniu do MTZ i liczby ziaren w wiesze wynosity odpowiednio 7 1 77%.

Badane rody i odmiany owsa roznily si¢ znacznie plonem ziarna. W 2007 roku
istotnie nizej plonowato 9 odmian, srednio 10, a 11 wyraznie przekraczato plonem
poziom wzorca. Na uwage zastuguja odmiany STH 7806, STH 65057, STH 5242,
ktoére w 2007 roku osiagnely poziom plonowania 113—-115%, oraz odmiana BYAS
50, osiagajac plon 130% wzorca. Odmiany charakteryzujace si¢ wyzszym poziomem
plonowania cechowata przewaznie wigksza liczba wiech na jednostce powierzchni,
wigkszy plon ziarna z ro$liny i z wiechy, wigksza liczba ziaren z rosliny 1 z wiechy
(tab. 4).

W roku 2008 wyrdznity si¢ poziomem plonowania odmiany: STH 65169, STH
65177 oraz STH 65057 przekraczajac wzorzec odpowiednio o 13, 17 i 20%. Od-
miany wyzej plonujace cechowaty si¢ wigksza masa tysiaca ziarniakdéw, wyzszym
plonem ziarna z rosliny i z wiechy oraz wigksza liczbg ziaren z ro$liny i z wiechy.
Smiatowski (16) poréwnywat plonowanie 78 rodéw owsa pochodzacych z roz-
nych o$rodkéw hodowlanych z odmianami wzorcowymi. Stwierdzit niskie zr6zni-
cowanie poziomu plonowania rodéw migdzy soba wynoszace w zaleznosci od lat
5,6% 1 6,8%. Podobnie jak w przedstawionych badaniach wyr6znit rody plonujace
powyzej wzorca, co $wiadczy o postepie hodowlanym.

Zawartos¢ bialka i thuszczu byla zalezna od lat badan i odmiany. W roku 2007
ziarno owsa gromadzito o 1,8 p.p. wigcej biatka niz w roku 2008, mniej natomiast
o 1,03 p.p. thuszczu. Istotny wptyw pogody na gromadzenie si¢ biatka i thuszczu
w ziarnie potwierdzaja dane literaturowe, na przyktad Ralcewicz i Knapowski
(15) stwierdzili duza réznice w zawartosci biatka w ziarnie owsa — 2.2 p.p. migdzy lata-
mi.

Poréwnywane w niniejszym doswiadczeniu odmiany i rody cechowaty si¢ zrdz-
nicowana zawarto$cia thuszczu i biatka (rys. 1-4). W roku 2007 zréznicowanie po-
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migdzy skrajnymi warto$ciami wynosito dla zawartosci biatka 5,19 p.p., natomiast
w roku 2008 — 2,82%. W obu latach najwigksza zawarto$¢ biatka w ziarnie miala
odmiana STH 7105 — 16,7 % (2007) i 13,1% (2008). W roku 2007 najwigksza za-
wartos¢ thuszczu stwierdzono u odmiany BYAS 50 —5,76%, natomiast w 2008 .
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Rys. 1. Zawarto$¢ biatka w ziarnie owsa w zaleznos$ci od odmiany (2007 rok)
Protein content in oat grain depending on varieties in 2007
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Protein content in oat grain depending on varieties in 2008
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Rys. 3. Zawartos¢ ttuszczu w ziarnie owsa w zalezno$ci od odmiany (2007 rok)

Fat content in oat grain depending on varieties in 2007
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u odmiany STH 7105 — 6,42%. Réznica pomiedzy skrajnymi warto$ciami zawarto-
$ci thuszczu w roku 2007 wynosita 2,87%, natomiast w roku 2008 — 3,03%.

Smiatowski (16) badajac zawarto$¢ biatka u 78 rodow owsa stwierdzit zrozni-
cowanie pomigdzy rodami wynoszace 10,32%, natomiast w przypadku zawarto$ci
thuszczu — 10,14%, przyjmujac za 100% wartosci najwigksze. W przedstawionych
badaniach wielkosci te byly wigksze i wynosily w stosunku do biatka 15%, a w sto-
sunku do ttuszczu 26%.

WNIOSKI

1. Stwierdzono zréznicowanie odmian w poziomie plonowania. R6znica pomig-
dzy skrajnymi warto§ciami wynosita w roku 2007 — 44%, a w roku 2008 — 41%.

2. Warunki pogody w latach badan wptywaly na poziom plonowania owsa, ce-
chy struktury plonu oraz zawarto$¢ biatka i thuszczu. Plon ziarna uzyskany w roku
2007 byl o 48% nizszy niz w roku 2008. Ziarno owsa z roku 2007 zawierato $red-
nio o 1,8 p.p. wigcej biatka, natomiast zawarto$¢ thuszczu byta wigksza ze zbioréw
w roku 2008 o 1,02 p.p.

3. Stabilnym wysokim poziomem plonowania w latach charakteryzowaty si¢
odmiany: STH 65057, STH 65177, STH 65077, BYAS 50, STH 65101, STH 65107,
STH 65169, STH 65165, STH 7806, STH 7706, Szakal.

4. W obu latach badan odmiana STH 7105 charakteryzowala si¢ wysoka zawar-
to$cig biatka 1 thuszczu w ziarniakach.
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GRAIN YIELD AND GRAIN QUALITY OF OAT DEPENDING ON VARIETIES
Summary

The study was aimed to compare the level of yield, protein and fat content in grain of oats, depend-
ing on variety. The one — factor experiment established by randomized blocks was conducted in 2007
and 2008. The 30 varieties and strains hulled oats were studied. Microplot experiment was conducted
on the soil of a very good rye complex (kl IV a). The oat was sown at the optimum sowing term at
the density of 450 grains per m2. After the harvest, the yield, yield structure, protein and fat content in
seeds were determined. It was found that weather conditions affected the yield of oats, yield structure,
protein and fat content. Grain yield obtained in 2007 was by 48% lower than in 2008. Grains of oats in
2007 contained by 1.8% more protein. The fat content was higher in 2008 by 1.02%. The stable level
of yielding in those years was shown by the following varietes: STH 65057, STH 65177, STH 65077,
BYAS 50, STH 65101, STH 65107, STH 65169, STH 65165, STH 7806, STH 7706, Szakal. In both
years of the research, STH 7105 variety showed the highest fat and protein content in seeds.

Praca wplyneta do Redakcji 6 V 2010 r.
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OCENA JAKOSCI ZIARNA TRZECH GATUNKOW PSZENICY OZIMEJ
W WARUNKACH ZROZNICOWANEJ OCHRONY ROSLIN

Evaluation of grain quality of three species of winter wheat in conditions of different plants protection

ABSTRAKT: Celem badan byta ocena technologiczna wybranych odmian i linii 3 gatunkéw psze-
nicy ozimej (Triticum aestivum ssp. vulgare, Triticum durum, Triticum aestivum ssp. spelta) w warun-
kach zréznicowanej ochrony roslin (ochrona minimalna i kompleksowa). Oceniany materiat badawczy
pochodzit ze $cistych, polowych, dwuczynnikowych do$wiadczen prowadzonych w cyklu 3-letnim
w latach 2005-2008 w Gospodarstwie Doswiadczalnym Felin Uniwersytetu Przyrodniczego w Lubli-
nie. Po zbiorze ziarna oznaczono: MTZ, gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym, wyroOwnanie ziarna, wskaz-
nik sedymentacji Zeleny ego, ilo$¢ glutenu w mace i jego rozplywalno$¢. Dokonano takze oceny
farinograficznej maki okreslajac wodochtonno$¢ maki, rezystencj¢ ciasta, rozmigkczenie ciasta oraz
warto$¢ mieszankowa (walorymetryczna). Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji,
oceniajac istotno$¢ réznic testem Tukeya. Wykazano istotny wptyw kompleksowej ochrony chemicz-
nej na niektore wyrdzniki jako$ci ziarna pszenicy: MTZ, wskaznik sedymentacji, i10$¢ i rozptywalno$é
glutenu. Glownym czynnikiem réznicujacym cechy fizyczne ziarna, maki i ciasta oraz ich parametry
jakosciowe byly linie i odmiana porownywanych gatunkéw pszenicy. Odmiana pszenicy zwyczajnej
Tonacja charakteryzowala si¢ najlepsza rozptywalno$cia glutenu i dobrym wskaznikiem sedymentacji.
Linia STH 716 pszenicy twardej miata najwyzsza ilo$¢ glutenu oraz najdorodniejsze ziarno (wysoka
MTZ). Linia STH 3 pszenicy orkiszowej cechowala si¢ najwyzszym wskaznikiem sedymentacji i naj-
wyzsza warto$cia walorymetryczna, a takze duza ilo$cia glutenu i dobra jego rozptywalnoscia.

stowa kluczowe — key words:
pszenica twarda — durum wheat, pszenica orkisz — spelt wheat, pszenica zwyczajna — common wheat,
ochrona roslin — plant protection, jako$¢ ziarna — grain quality

WSTEP

Genotyp jest jednym z najwazniejszych czynnikow decydujacych o plonowaniu
ijakosci pszenicy (2, 4, 5, 10, 15). Jednak wybor odmiany o korzystnych cechach nie
gwarantuje automatycznie uzyskania plonu o pozadanej jakosci. Waznym czynni-
kiem ksztattujacym jakos$¢ plonu jest ponadto wlasciwa agrotechnika (termin i ilos¢
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wysiewu, nawozenie mineralne, ochrona roslin) oraz warunki pogodowe, np. na-
stonecznienie, intensywnos$¢ oraz rownomierno$¢ opadow czy warunki zimowania
(9, 11, 18, 19). Pelne wykorzystanie potencjalu plonowania roslin uprawnych jest
mozliwe pod warunkiem stworzenia optymalnych warunkéw wzrostu (12), co wia-
ze si¢ migdzy innymi z whasciwa ich ochrona (13). Ograniczenie zuzycia srodkow
ochrony roslin przyczynia si¢ do pogorszenia parametrow jakosci ziarna. Ziarno ze-
brane z plantacji prowadzonej bez ochrony w latach o duzym nasileniu patogenow
ma gorsza warto$¢ przemiatowa; cechuje si¢ mniejsza dorodnoscia (MTZ) i masa
hektolitra. Natomiast ziarno pochodzace z plantacji zachwaszczonych charaktery-
zuje si¢ duza podatnoscia na porastanie, wykazuje mata zawarto$¢ biatka i glutenu
oraz gorsza jego jakos¢ (14). Postepowi w hodowli wspdlezesnych wysokoplennych
odmian pszenicy, jaki dokonat si¢ w ostatnich latach, nie zawsze towarzyszyla po-
prawa wartosci pokarmowej ziarna. Stad tez zainteresowanie nie tylko hodowcow,
ale takze producentéw zywnosci zwrocito si¢ w kierunku starszych, dawniej upra-
wianych gatunkow pszenicy, ktore chociaz mniej plenne, posiadaja wigcej walorow
zwiazanych z warto$cia odzywcza ziarna (4, 7, 17). Gatunki te to m.in. pszenica
orkiszowa, pszenica ptaskurka czy samopsza.

Kompleksowa chemiczna ochrona tanu pszenicy przynosi efekt w postaci wzro-
stu plonu ziarna i poprawy wigkszosci parametrow decydujacych o jego jakosci.
Intensywna technologia uprawy nie zawsze jednak jest uzasadniona ekonomicznie
(8). W zwiazku z tym podj¢to badania, ktorych celem byla ocena technologiczna
wybranych odmian i linii 3 gatunkow pszenicy ozimej (Triticum aestivum ssp. vul-
gare, Triticum durum, Triticum aestivum ssp. spelta) w warunkach zréznicowanej
ochrony roslin.

Hipoteza badawcza zakladata, Ze ziarno odmiany i linii hodowlanych ozime;j
pszenicy zwyczajnej, twardej 1 orkiszowej uprawianych w warunkach komplek-
sowej pielegnacji tanu jest lepszej jako$ci niz w przypadku minimalnej ochrony ro-
slin.

MATERIAL I METODY

Oceniany material badawczy pochodzit ze $cistych polowych dwuczynnikowych
doswiadczen prowadzonych w cyklu 3-letnim w latach 20052008 w Gospodar-
stwie Doswiadczalnym Felin Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Pierwszym
czynnikiem doswiadczenia byty 2 linie pszenicy orkisz: STH 3 i STH 715, 2 linie
pszenicy twardej STH 716 1 STH 717 oraz odmiana pszenicy zwyczajnej Tonacja.
Drugi czynnik stanowily 2 poziomy ochrony chemicznej: I — ochrona minimalna
(zaprawa nasienna Oxafun T 75 DS/WS w dawce 200 g/100 kg ziarna i herbicyd
Chwastox Trio 540 SL w dawce 2 dm‘/ha), II — ochrona kompleksowa (zaprawa
nasienna Oxafun T 75 DS/WS w dawce 200 g/100 kg ziarna, herbicydy Chwastox
Trio 540 SL w dawce 2 dm’/ha i Puma Uniwersal 069 EW w dawce 1,2 dm?/ha, fun-
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gicyd Alert 375 SC w dawce 1 dm3/ha, regulator wzrostu Stabilan 750 SL w dawce
1,8 dm®/ha oraz insektycyd Decis 2,5 EC w dawce 250 cm®/ha). Linie pszenicy or-
kiszowej 1 twardej pochodzity ze Stacji Hodowli Roslin w Strzelcach. Po zbiorze
ziarna oznaczono: MTZ — odliczajac 2 x 500 ziarniakoéw, ggsto$¢ ziarna w stanie
zsypnym — waga holenderska, wskaznik sedymentacji Zeleny ego, frakcje ziarna
— sita Vogla, ilo$¢ glutenu w mace — wymywanie mechanicznie zgodnie z norma
PN-A/74043, i jego rozptywalno$¢. Dokonano takze oceny wilasciwosci reologicz-
nych ciasta postugujac si¢ farinografem. Na farinogramie odczytano: wodochtonnosé¢
maki (%), rezystencj¢ (min i s), rozmigkczenie ciasta (j.Br.) i warto§¢ mieszanko-
wa (walorymetryczna). Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji,
oceniajac istotnos¢ réznic testem Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Oceneg jakosciowa ziarna badanych linii i odmiany pszenicy przedstawiono
w tabelach 1, 2 i 3. Stwierdzono istotny wplyw ochrony chemicznej na nastepujace
wyrézniki jako$ciowe ziarna pszenicy ozimej: masa 1000 ziarn, wskaznik sedymen-
tacji oraz ilo$¢ i rozplywalno$¢ glutenu. Niezaleznie od poréwnywanych odmian
i linii pszenicy pod wptywem kompleksowej ochrony chemicznej stwierdzono
wzrost MTZ o 2,5 g, spadek wskaznika sedymentacji o 3,7 ml, spadek ilosci glutenu

Tabela 1

Cechy fizyczne ziarna pszenicy ozimej w zaleznosci od odmiany (linii) i ochrony roslin
Physical traits of winter wheat grain as affected by cultivars (lines) and plants protection

L MTZ Gestos¢ ziarna w stanie Wyréwnanie ziarna
Odmiana i . . . . .
linie Weight of 1000 grains Zsypnym Grain uniformity
1 RNE 0,
Cultivar and (2) — Test weight (kg 1'11 ()1 ‘ (%) —
lines M K $rednio M K $rednio M K $rednio
mean mean mean
Tonacja 45,5 46,1 45,8 77,6 75,5 76,5 96,7 96,0 96,3
STH 716 47,7 49,7 48,7 72,7 72,2 72,5 97,9 98,5 98,2
STH 717 41,7 46,6 44,1 76,0 78,4 77,2 91,0 92,9 91,9
STH 3 46,5 48,5 47,5 77,5 77,3 77,4 94,4 94,9 94,7
STH 715 40,6 43,5 42,1 77,0 77,8 77,4 92,3 95,9 94,1
Srednio 444 469 - 762 76,2 - 945 956 -
Mean
NIR a 1,85 2,46 ns
LSD b 0,83 ns ns
(0=0,05) axb 2,62 ns ns

M — ochrona minimalna; minimal protection; K — ochrona kompleksowa; complex protection; a — dla odmiany
i linii; for cultivar and lines; b — dla pozioméw ochrony; for protection levels; axb — dla interakcji odmiana i linie X
poziomy ochrony; for interaction lines and cultivar x protection levels; ns — nieistotne; not significant
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Tabela 2

Parametry jako$ciowe ziarna i maki pszenicy ozimej w zaleznosci od odmiany (linii) i ochrony ro$lin
Quality parameters of grain and flour of winter wheat as affected by cultivars (lines) and plants pro-

tection
Wskaznik sedymentacji Ilos¢ glutenu Rozptywalnos¢ glutenu
. e Zeleny test Gluten content Gluten weakening
Odmiana i linie 3 N
. . (cm?) (%) (mm)
Cultivar and lines credni sredni Sredni
M K $rednio M K $rednio M K $rednio
mean mean mean
Tonacja 29,2 222 25,7 22,1 18,3 20,2 1,6 1,4 1,5
STH 716 13,9 13,6 13,8 30,7 27,6 29,1 8,9 5,4 7,1
STH 717 13,1 12,2 12,7 27,0 258 26,4 8,6 6,0 7,3
STH 3 28,7 23,7 26,2 30,7 26,8 28,8 5,9 4,1 5,0
STH 715 197 143 17,0 | 31,8 258 288 | 54 47 51
Srednio; Mean 20,9 17,2 - | 285 248 - 61 43 . -
NIR: LSD 3,51 3,14 2,28
> b 1,56 1,40 1,02
(0=0,05)
axb 4,96 ns ns

Objasnienia w tabeli 1; Explanations in table 1

0 3,7%, a takze zmniejszenie rozplywalnosci glutenu o 1,8 mm. Spadek wskaznika
sedymentacji oraz wzrost rozmig¢kczenia ciasta w wyniku zastosowania antywylega-
cza stwierdzili Cacak-Pietrzak i in. (3). W niniejszej pracy intensyfikacja ochro-
ny roslin spowodowata wzrost MTZ u linii STH 715, a u linii STH 717 dodatko-
wo zmniejszenie rozmigkczenia ciasta, a takze spadek warto$ci testu sedymentacji
u pszenicy zwyczajnej 1 obu linii pszenicy orkisz.

W prezentowanych badaniach takie wskazniki jak: ggsto$¢ ziarna w stanie zsyp-
nym, wyrownanie ziarna, wodochtonno$¢ maki, rezystencja i rozmigkczenie ciasta
oraz warto$¢ walorymetryczna nie zmienialy sig istotnie pod wptywem intensywno-
$ci ochrony. Podobnie Podolska i in. (15), oceniajac wartos¢ technologiczng psze-
nicy ozimej w zalezno$ci od intensywnosci ochrony zasiewow, wykazali istotnosc¢
jedynie w przypadku gestosci ziarna w stanie zsypnym oraz wskaznika sedymen-
tacji. Pozostate badane cechy dotyczace parametréw jako$ciowych ziarna i maki
(zawartos¢ biatka, ilos¢ i rozptywalno$¢ glutenu), a takze fizycznych wlasciwosci
maki i ciasta (wodochtonno$¢ maki, rezystencja ciasta) nie wykazywatly istotnego
zroznicowania. Nieznaczne zmiany (statystycznie nieistotne) cech farinograficznych
pod wptywem srodkow chwastobojczych wykazali z kolei Gil i in. (6).

Wigkszos$¢ badanych wyroznikow jakosciowych wykazato istotne zréznicowanie
w obrgbie porownywanych linii i odmiany pszenicy. Najbardziej dorodnym ziarnem
wyrozniala si¢ linia STH 716 pszenicy twardej i STH 3 pszenicy orkiszowej. Na
wyzszy poziom wskaznika MTZ pszenicy twardej w pordwnaniu z pszenicg zwy-
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Tabela 3

Fizyczne wlasciwos$ci maki 1 ciasta z pszenicy ozimej w zalezno$ci od odmiany (linii) i ochrony roslin
Physical properties of flour and dough from winter wheat as affected by cultivars (lines) and plants

protection
Wodochtonnosé L. Rozmigkczenie Wartos¢
. . Rezystancja ciasta . .
Odmiana maki . ciasta (j. Br.) walorymetryczna
A . Dough resistance . .
i linie Water absorption (min) Dough weakening | Valorimeter value
Cultivar and (%) (B.U.) (j.u.)
lines M K srednio M K $rednio M K $rednio M|k $rednio
mean mean mean mean
Tonacja 59,2 583 58,8 | 1,71 1,54 1,62 |114 114 114 |32 31 32
STH 716 652 651 652 |1,87 190 1,88 |193 204 198 |25 28 26
STH 717 61,4 604 609 | 1,54 1,77 1,65 |[226 166 196 |21 26 23
STH3 57,8 58,8 583 [296 239 268 |[103 109 106 |41
STH 715 58,6 56,8 57,7 2,52 2,15 233 |150 150 150 | 33
Srednio; Mean 60,5 59,9 - 212 195 - | 157 149 - 130
NIR; a 2,38 0,398 35,7
LSD b ns ns ns
(0=0,05) axb ns ns 50,5 ns

Objasnienia w tabeli 1; Explanations in table 1

czajna wskazuja rowniez inne badania Rachonia (16). Podobnie ggstos¢ ziarna
w stanie zsypnym byla istotnie roznicowania przez czynnik genetyczny. Warto$ci
tego wskaznika u linii STH 717 pszenicy twardej i obu linii pszenicy orkisz ksztatto-
waly si¢ na zblizonym poziomie (77,2-77,4 kg-hl'), a najmniejsza ggstoscia ziarna
w stanie zsypnym cechowata si¢ linia STH 716 pszenicy twardej. Odmiana pszeni-
cy zwyczajnej Tonacja charakteryzowata si¢ najlepsza rozptywalnoscia glutenu —
1,5 mm, i dobrym wskaznikiem sedymentacji — 25,7 ml. Parametry te spetniaja wy-
mogi stawiane pszenicom jako$ciowym. Na uwage zastuguje takze linia STH 3
pszenicy orkiszowej, ktora cechowala si¢ najwyzszym wskaznikiem sedymentacji
—26,2 ml — i wartoscig walorymetryczna, a takze wysoka iloscia glutenu — 28,8%
i dobra jego rozptywalnoscia — 5,0%.

Ocena farinograficzna wykazata znaczne rozmigkczenie ciasta u wszystkich
gatunkow pszenicy, szczegodlnie duze w przypadku linii pszenicy twardej (196—
198 j.Br.). U linii pszenicy orkiszowej wskaznik ten ksztattowat si¢ na poziomie
106-150 j.Br. podobnie jak w badaniach Makowskiej 1 in. (9), a pszenicy zwy-
czajnej wynosit 114 j.Br. Achremowicz i in. (1) porownujac rozmigkczenie ciasta
z pszenicy orkiszowej 1 zwyczajnej uzyskali lepsze parametry dla Triticum aesti-
vum ssp. spelta. Badania Gregorczyka iin. (7) wykazaty wysoka korelacjg (0,925)
migdzy rozptywalnos$cia glutenu a rozmigkczeniem ciasta, co znajduje potwierdze-
nie w badaniach wlasnych. W niniejszej pracy maka uzyskana z ziarna linii psze-
nicy twardej byta bardziej wodochtonna od maki z linii pszenicy orkisz. Natomiast
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w przypadku rezystencji ciasta linie pszenicy orkisz okazaty si¢ korzystniejsze za-
rowno od linii pszenicy twardej, jak i odmiany pszenicy zwyczajnej.

Warto$¢ walorymetryczna (mieszankowa) dla badanych linii i odmiany pszenicy
ksztaltowala si¢ na niskim poziomie od 23 j.u. (linia STH 717 pszenicy twardej) do
39 j.u. (linia STH 3 pszenicy orkiszowej). Posrednia warto$¢ tego parametru — 32 j.u.
uzyskata odmiana pszenicy zwyczajnej Tonacja.

WNIOSKI

1. Wykazano istotny wplyw kompleksowej ochrony chemicznej na niektore wy-
rozniki jakosci ziarna pszenicy: MTZ, wskaznik sedymentacji, ilo$¢ i rozptywalnosé
glutenu.

2. Glownym czynnikiem réznicujacym cechy fizyczne ziarna, maki i ciasta oraz
ich parametry jako$ciowe byly wtasciwos$ci genetyczne pszenic.

3. Odmiana pszenicy zwyczajnej Tonacja charakteryzowala si¢ najlepsza roz-
ptywalnos$cia glutenu i dobrym wskaznikiem sedymentacji.

4. Linia STH 716 pszenicy twardej miata najwyzsza ilo$¢ glutenu oraz najbar-
dziej dorodne ziarno.

5. Linia STH 3 pszenicy orkiszowej cechowata si¢ najwyzszym wskaznikiem
sedymentacji i najwyzsza wartoscia walorymetryczna, a takze duza iloscia glutenu
i dobra jego rozplywalnos$cia.
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EVALUATION OF GRAIN QUALITY OF THREE SPECIES OF WINTER WHEAT
IN CONDITIONS OF DIFFERENT PLANTS PROTECTION

Summary

The study was aimed at a technological evaluation of selected varieties and lines of 3 winter wheat
species (Triticum aestivum ssp. vulgare, Triticum durum, Triticum aestivum ssp. spelta) under the con-
ditions of varied plant protection (minimum and complex). The study material originated from strict,
field, two-factorial experiments conducted in 3-year cycles in 2005-2008 at The Experimental Farm
Felin, University of Life Sciences in Lublin. After the grain harvest the following parameters were
determined: 1000-grain weight, test weight, grain uniformity, Zeleny's test, content of gluten in flour
along with its weakening. Pharinographic assessment of flour through determining the flour water
absorption, resistance, dough weakening, and mixture (valorimetric) value, was performed as well.
Achieved results were statistically processed by means of variance analysis and difference significance
was verified using Tukey’s test. Considerable influence of a complex chemical protection on some indi-
cators of wheat grain quality was found: 1000-grain weight, sedimentation indicator, gluten content and
weakening. Lines and variety of the compared wheat species were the main factors that differentiated
the physical features of grain, flour, and dough along with their quality parameters. The common wheat
variety Tonacja was characterized by the best gluten weakening and good sedimentation indicator. Line
STH 716 of durum wheat had the highest gluten content and the most shapely grain (high 1000-grain
weight value). Line STH 3 of spelt was distinguished by the highest sedimentation indicator and valori-
metric value, as well as a high content of gluten and its good weakening.
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PLONOWANIE I JAKOSC ZIARNA WYBRANYCH ODMIAN PSZENICY
OZIMEJ W ZALEZNOSCI OD NASTEPSTWA ROSLIN I WYSTEPOWANIA
CHOROB PODSTAWY ZDZBLA

Grain yield and quality of winter wheat cultivars depending on crop rotation and occurrence of stem
base diseases

ABSTRAKT: Badania przeprowadzono w oparciu o trwate doswiadczenie ptodozmianowe zato-
zone jesienia 1969 r. w RZD IUNG-PIB w Grabowie (powiat Zwolen, woj. mazowieckie) na glebie
kompleksu zytniego bardzo dobrego. Czynnikiem pierwszego rzedu byto stanowisko w zmianowaniu:
a) po ziemniakach; b) po owsie; ¢) po zycie. Czynnik drugi stanowity wybrane odmiany pszenicy
ozimej: 1) jakosciowe: Tonacja, Rywalka i Turnia; 2) odmiana chlebowa — Nutka; 3) odmiana ogdlno-
uzytkowa — Symfonia. Celem przeprowadzonych w latach 20052008 badan bylo okreslenie wptywu
doboru odmiany i r6znego nastgpstwa roslin na wydajnos$¢ oraz ksztattowanie si¢ wybranych cech
jakosciowych ziarna pszenicy ozimej. Zaktada sig, ze istnieja pewne rdéznice odmianowe w reakcji tego
zboza na przedplon oraz chemiczng ochrong roslin ukierunkowana na zwalczanie choréb podstawy
zdzbta. Oczekuje sig, ze wymienione czynniki kompensujace (dobor odmian, chemiczna ochrona przed
chorobami podstawy zdzbta) prowadzi¢ beda do poprawy zdrowotnosci tanu, a poprzez kompleksowe
ich oddzialywanie mozna zwigkszy¢ efektywnos$¢ uprawy pszenicy ozimej w ztych stanowiskach — po
przedplonach ktosowych.

Kazdego roku w okresie wegetacji oznaczano wystgpowanie choréb podstawy zdzbta (porazenie
systemu korzeniowego i dolnych migdzywezli) w fazie dojrzatosci mleczno-woskowej. Po zbiorze
ro$lin okreslono: plon ziarna, masg 1000 ziaren, mas¢ hektolitra, zawarto$¢ biatka i glutenu.

Udowodniono istotny wptyw stanowiska na wydajno$¢ pszenicy ozimej oraz wyrazne roznice
odmianowe w reakcji tego gatunku na niekorzystny przedplon (uprawa zbo6z po sobie). Stwierdzono
réwniez, ze podstawowa przyczyna spadku plonu pszenicy ozimej wysiewanej w ztych stanowiskach
(po przedplonach klosowych) jest wzmozone wystgpowanie chorob podstawy zdzbta, w tym gtdwnie
zgorzeli podstawy zdzbla wywotanej obecnoscia grzyba Gaeumannomyces graminis. Istotnie wyzsze
plony ziarna niektérych odmian pszenicy ozimej (Tonacja, Rywalka, Turnia) uprawianych w stanowi-
sku po zbozach wynikaja prawdopodobnie z mniejszej ich wrazliwosci na porazenie przez patogeny
podstawy zdzbta. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono réwniez, ze jako$¢ ziarna odmian psze-
nicy ozimej wyrazona masa tysiaca ziaren, cigzarem hektolitra oraz zawarto$cia biatka w ziarnie byta
istotnie gorsza w stanowisku po zbozach, natomiast zawarto$¢ glutenu nie zalezata w istotny sposob od
nastgpstwa roslin.

stowa kluczowe — key words:
pszenica ozima — winter wheat, odmiany — cultivars, jako$¢ ziarna — grain quality, choroby podstawy
zdzblta — stem base diseases
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WSTEP

Pszenica jest podstawowym zbozem towarowym, a jej ziarno musi charakteryzo-
wac si¢ odpowiednimi parametrami jakosciowymi. Posrod czynnikow agrotechnicz-
nych wptywajacych bezposrednio na jako$¢ ziarna zbdz, w tym pszenicy ozimej,
duze znaczenie ma nawozenie azotem (4, 5, 8, 9, 12, 19, 20). Jednak oddzialywanie
stanowiska w zmianowaniu oraz poziom zastosowanej agrotechniki ma zasadnicze
znaczenie dla wielko$ci i wiernosci uzyskiwanych plonow, a co si¢ z tym wiaze
— posrednio wplywa na jako$¢ ziarna i jego warto$¢ uzytkowa (1, 6, 10-15). W przy-
padku pszenicy ozimej, szczegdlnie wrazliwej na niekorzystny przedplon, uzyskuje
si¢ czesto w zlych stanowiskach (przedplony ktosowe) gorsza jakos$¢ ziarna (1, 15,
16) z uwagi na silniejsze porazenie roslin przez patogeny wywolujace choroby pod-
stawy zdzbta (7, 17, 18).

Celem badan bylo okreslenie wptywu doboru odmiany i r6znego nastgpstwa ro-
$lin na wydajno$¢ oraz ksztattowanie si¢ wybranych cech jako$ciowych ziarna psze-
nicy ozime;j.

Zaktada sig, ze istnieja rdznice odmianowe w reakcji pszenicy ozimej na przed-
plon oraz porazenie przez patogeny wywotujace choroby podstawy zdzbta. Ocze-
kuje sig, ze czynniki kompensujace: dobor odmian, chemiczna ochrona roslin przed
chorobami, prowadzi¢ beda do poprawy zdrowotnosci fanu oraz ze kompleksowe
ich oddziatywanie zwigkszy efektywnos$¢ uprawy pszenicy w ztych stanowiskach
— po przedplonach ktosowych.

METODYKA

Badania przeprowadzono w oparciu o trwate $ciste doswiadczenie ptodozmiano-
we, zatozone jesienia 1969 roku w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG-
PIB w Grabowie (51°21° N, 21°40° E) na glebie kompleksu zytniego bardzo do-
brego. Prowadzono je polami wszystkich roslin rownoczesnie, w 4 powtorzeniach,
a wielko$¢ poletek do zbioru wynosita 17,16 m2 Schemat do$wiadczenia obejmowat
4 zmianowania (czynnik I) z r6znym udzialem zb6z w strukturze zasiewow. Dodat-
kowo w I i IV polu plodozmianowym, gdzie wysiewano pszenicg 0zima, wprowa-
dzono do kazdego zmianowania 5 odmian pszenic (czynnik II) wybranych z r6znych
grup wartosci technologicznej: 2 odmiany pszenicy jakosciowej (Rywalka i Turnia);
2 odmiany pszenicy chlebowej (Nutka i Tonacja); jedna odmiana paszowa — Symfo-
nia, wg ponizszego schematu:

Roslina A —50% zboz B —75% zboz C —75% zboz D - 100% zboz
zmianowania (monokultura)
I ziemniak™ ziemniak™ bobik™ owies™
11 5 odmian pszenicy ozimej: Nutka, Tonacja, Rywalka, Turnia, Symfonia
111 pastewne! owies | pszenzyto | zyto
v 5 odmian pszenicy ozimej: Nutka, Tonacja, Rywalka, Turnia, Symfonia

*/ obornik w dawce 30 t-ha! raz w rotacji; ' migdzyplon ozimy z zyta, a w plonie wtorym kukurydza na kiszonke
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Uprawa roli byta typowa dla kazdego ogniwa zmianowania. Siew wykonywano
kazdego roku w terminie optymalnym, przyjmujac jednakowga (dla wszystkich od-
mian i w kazdym zmianowaniu) obsade¢ 4,5 min kietkujacych ziarniakow na 1 ha.
Nawozenie mineralne nie byto zréznicowane w zaleznos$ci od odmiany i stanowiska
w zmianowaniu. Zasobnos$¢ gleby, oceniana kazdego roku po sprze¢cie roslin, byta
w przyswajalny fosfor wysoka do bardzo wysokiej, w potas §rednia do wysokiej,
natomiast w magnez niska do $redniej. Odczyn gleby byt lekko kwasny. Nawozenie
azotem w ilo$ci 120 kg N-ha! zastosowano w trzech terminach: 1) ruszenia wegetacji
(BBCH 23-25) — 60 kg N-ha!, 2) strzelania w zdZbto (BBCH 32-37) — 36 kg N-ha!,
3) ktoszenia (BBCH 54-58) — 24 kg N-ha''. Stosowano 34% saletr¢ amonowa.

Ochrona roslin przed chorobami byta zgodna z zaleceniami Instytutu Ochrony
Roslin — PIB w Poznaniu. W fazie pierwszego kolanka (BBCH 31) stosowano prepa-
raty przeciwko chorobom podstawy zdzbta: w roku 2005 i 2007 byt to Alert 375 SC,
za§ w 2006 i 2008 roku Juwel TT 483 SE, natomiast na poczatku fazy kwitnienia
(BBCH 61) stosowano: w roku 2005 Swing Top 183 SC, w roku 2006 Alert 375 SC,
w roku 2007 zastosowano Tilt Plus 400 EC tacznie z preparatem Artea 330 EC, za$
w 2008 roku — Charisma 207 EC, w dawkach zalecanych przez IOR-PIB. Dodat-
kowo w IV polu ptodozmianowym, zamiast standardowej zaprawy nasiennej, za-
stosowano nowy preparat Jockey 201 FS, ktérego spektrum dzialania jest szersze
W poréwnaniu z innymi zaprawami nasiennymi, m.in. o mozliwo$¢ zwalczania
zgorzeli podstawy zdzbla. Stosowanie tego preparatu ma rowniez zapobiegaé, wg
zapewnien firmy BASF, wystepowaniu chorob lisci (septorioza, rdza brunatna) do
poczatku fazy strzelania w zdzbto. W odpowiednich terminach oraz dawkach, zale-
canych przez IOR-PIB w Poznaniu, stosowano rowniez zabiegi herbicydowe w celu
ograniczenia zachwaszczenia.

Kazdego roku w fazie dojrzato$ci mleczno-woskowej (BBCH 75-83) pobierano
proby w celu oznaczenia porazenia ro$lin przez patogeny podstawy zdzbta. Ocenie
podlegata czes¢ nadziemna (dolne miedzywezla) oraz system korzeniowy wszyst-
kich poréwnywanych odmian pszenicy ozimej. Kazdorazowo wykopywano losowo
po 10-15 roslin, co stanowito prébe okoto 40—60 roslin z obiektu w przypadku oce-
ny porazenia systemu korzeniowego oraz okoto 100 zdzbet z obiektu w przypadku
oceny porazenia dolnych migdzywezli. Oceniajac porazenie systemu korzeniowego
wydzielono 5 grup roslin, postugujac si¢ skala przyjeta przez Korbasa i in. (7),
natomiast przy ustalaniu stopnia porazenia dolnych miedzywezli postugiwano si¢
4-stopniowa skala opisana przez Bojarczuk i Bojarczuk (2).

W fazie dojrzatosci petnej okreslono natomiast plon ziarna i niektére elemen-
ty plonowania: obsade klosow, mas¢ 1000 ziaren oraz mase¢ hektolitra. Nastepnie
w ziarnie porownywanych odmian pszenicy ozimej oceniono zawarto$¢ biatka
i ilo$¢ glutenu. Biatko oznaczono wg metody Dumasa poprzez spalenie probki
w tlenie na aparacie FP-528 — LECO w akredytowanym Gtéownym Laboratorium
Analiz Chemicznych IUNG-PIB, natomiast gluten aparatem Glutomatic 2000 w Za-
ktadzie Uprawy Roslin Zbozowych IUNG-PIB w Putawach.
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Wyniki opracowano statystycznie oceniajac najmniejsza istotna réznice za po-
moca testu Tukeya dla poziomu istotnosci o = 0,05. Obliczono réwniez korelacje
pomiedzy plonem ziarna, elementami jego struktury, zawartoscia biatka i glutenu
oraz porazeniem systemu korzeniowego i podstawy zdzbta. W niniejszym opraco-
waniu przedstawiono jedynie fragment badan dotyczacy porownania odmian psze-
nicy ozimej tylko w wybranych stanowiskach, tj.: a) po ziemniaku na oborniku
w zmianowaniu A — 50% zbdz; b) po owsie uprawianym na oborniku w zmianowa-
niu D — 100% zbdz; c) po zycie, rowniez w zmianowaniu D.

Przebieg warunkéw pogodowych w poszczegdlnych latach badan byt zr6znico-
wany (tab. 1). Najcieplejszy okazat si¢ sezon 2006/2007, w ktérym srednia dobowa
temperatura powietrza byta o ponad 2°C wyzsza w poréwnaniu do $redniej z wielo-
lecia (lata 1976-2008). Byt to zarazem najwilgotniejszy sezon w badanym okresie,
szczegOlnie w miesigcach maj—sierpien. Znacznie mniejsze ilosci opadéw zanoto-
wano natomiast w pierwszych dwoch latach badan (sezon 2004/2005 1 2005/2006),
szczegOlnie w okresie jesiennym (wrzesien—pazdziernik) oraz w miesiacu kwietniu
i czerwcu. Towarzyszyly temu zwykle wyzsze od sredniej z wielolecia dobowe tem-
peratury powietrza. Za lata o do$¢ sprzyjajacym przebiegu warunkéw pogodowych
dla pszenicy ozimej (korzystniejszy rozktad i suma opadéw oraz przebieg srednich
temperatur powietrza) mozna uzna¢ sezon 2007/2008 oraz 2004/2005. Stwierdzono
woOwczas wWyzszy poziom plonowania pszenicy ozime;j.

Tabela 1

Miesigczne sumy opadow i $rednie temperatury powietrza w okresie badan i w wieloleciu
wedlug stacji meteorologicznej w Grabowie
Monthly total precipitation and mean air temperature in the research period and multiyear values
reported by the Grabow Meteorological Station

Temperatura; Temperature Opady; Precipitation

Miesiac (°C) (mm)

Month | 2004/ | 2005/ | 2006/ | 2007/ | 1976— | 2004/ | 2005/ | 2006/ | 2007/ | 1976~
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2008 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2008

X 130 148 155 128 13,0 | 17,5 436 138 774 638
X 9,7 88 10,0 7.6 83 | 354 56 338 12,7 425
X1 33 2,8 5.4 12 28 | 642 290 47,1 499 402
XII 1.6 04 31 07 09| 166 81,6 260 104 374
I 03 -87 3,0 08 25| 465 257 73,5 519 32,1
i 40 41 09 26 -18 | 269 239 374 170 263
I 02  -15 6,3 35 20 | 41,9 51,8 380 62,8 383
v 8,6 9,0 8,7 9,0 80 | 102 30,1 133 718 469
\% 13,5 13,6 152 13,1 13,7 | 84,0 534 746 87,6 612
VI 161 174 187 176 166 | 463 382 999 51,1 785

VII 20,0 22,4 19,2 18,9 18,4 | 132,8 10,0 75,5 85,4 86,0
VIII 17,5 17,9 19,1 18,9 17,8 36,8 219,5 1517 54,5 79,1
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WYNIKI

Analiza wariancji w syntezie za 4 lata badan wykazata istotne zr6znicowanie
plonowania pszenicy ozimej w zaleznosci od doboru odmiany oraz nastgpstwa ro-
$lin w zmianowaniu. Najwyzsze przecigtne plony ziarna tego gatunku (7,40 t-ha')
uzyskano, wysiewajac go w stanowisku po ziemniaku uprawianym na oborniku
w zmianowaniu typu norfolskiego — 50% zboz w strukturze zasiewow (tab. 2). Istot-
nie mniejsza wydajnos¢ tego zboza (o okoto 4-5%) stwierdzono natomiast w stano-
wisku po owsie na oborniku w zmianowaniu D oraz po ztym przedplonie, tj. po zy-
cie, rowniez w zmianowaniu D — wielogatunkowa monokultura zbozowa — wzgled-
ne spadki plonu wyniosty wowczas ponad 20% (1,5 t-ha'); (tab. 2 i 3).

Najwyzej, niezaleznie od stanowiska w zmianowaniu, plonowata odmiana z gru-
py B (chlebowa) Tonacja, podobnie odmiana chlebowa Nutka oraz dwie odmiany
jakosciowe, tj. Turnia i Rywalka. Wzgledne spadki plonu siggaty tu jedynie 2—4%.
Istotnie mniejsza produkcyjnos¢, w poréwnaniu z najlepiej plonujaca odmiana To-
nacja, zanotowano w przypadku odmiany z grupy pszenic paszowych — Symfonia,
a roznica w wydajnosci siggata 0,33 t-ha’’, tj. okoto 5%. Nalezy jednak wspomnie¢,
ze plonowanie tej odmiany nie odbiegato istotnie od produkcyjnosci odmian: Turnia,
Rywalka i Nutka (tab. 2). Jednocze$nie u odmiany Symfonia zanotowano najwigk-
szy wspotczynnik zmiennos$ci plonu (V=35,6%), bardzo zblizony do wartosci dla
wydajniejszej (Srednio za 4 lata badan, niezaleznie od stanowiska w zmianowaniu)
odmiany chlebowej Nutka. Pozostatle odmiany (Turnia, Rywalka i Tonacja) cecho-
waly mniejsze warto$ci tego wspolczynnika, co wskazuje na bardziej stabilng ich
produkcyjno$¢ w badanym okresie (tab. 3).

W dobrym stanowisku (po ziemniaku na oborniku) najlepiej plonowata odmiana
z grupy pszenic chlebowych Nutka. Srednie plony ziarna tej odmiany uksztattowaty
si¢ na poziomie 7,70 t-ha!. Podobnej wielkos$ci plon ziarna uzyskano w przypadku
odmian: paszowej — Symfonii, chlebowej — Tonacji oraz jakosciowej — Turni. Istot-
nie (o okolo 7%) mniejsza wydajno$¢, w pordwnaniu z najlepiej plonujaca w tym
stanowisku odmiana Nutka, stwierdzono w przypadku jako$ciowej odmiany Rywal-
ka (tab. 2). W stanowisku po owsie nie udowodniono potwierdzonych statystycz-
nie réznic w wydajnosci pszenicy w zaleznosci od doboru odmiany. Interesujacych
wynikéw dostarczyta natomiast analiza wariancji dla ocenianych odmian pszenicy
ozimej w ztym stanowisku — po zycie (tab. 2). Stwierdzono wyrazne r6znice odmia-
nowe w reakcji pszenicy na niekorzystny przedplon. Najwyzej plonowata odmiana
chlebowa Tonacja, a przecigtne plony jej ziarna w badanym okresie (lata 2005-2008)
uksztattowaty si¢ na poziomie 6,39 t-ha'. Podobnej wielkosci plon ziarna uzyskano
w przypadku odmian jakosciowych (Rywalka i Turnia), a wzgledny spadek ich wy-
dajnosci, w stosunku do odmiany Tonacja, wyniost okoto 6—7%. Istotnie mniejsza
produkcyjno$¢ zanotowano natomiast w przypadku odmiany chlebowej Nutka oraz
odmiany paszowej Symfonia, a wyliczone spadki plonu siggaty 10—-15% wzgledem
najlepiej plonujacej po tym przedplonie odmiany z grupy B — Tonacja (tab. 2).
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Tabela 2

Plonowanie pszenicy ozimej w zaleznosci od odmiany i nastgpstwa ro$lin (srednio za lata 2005-2008)
Yielding of winter wheat in dependence on cultivar and crop rotation (mean for 2005-2008)

Odmiana : : /Przedplon; P-receding crop . Srednia
Cultivar ziemniak™ owies™ zyto Mean
potato™ oats™ rye
Nutka 7,70 7,11 5,76 6,86
Tonacja 7,38 7,14 6,39 6,97
Rywalka 7,13 6,93 5,98 6,68
Turnia 7,28 7,16 5,94 6,79
Symfonia 7,50 7,00 5,43 6,64
Srednia; Mean 7,40 7,07 5,90 6,79
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
odmiany; cultivar 0,314
przedplonu; preceding crop 0,215
wspoétdziatania: odmiana x przedplon; interaction: cultivar x preceding crop 0,551

*/ obornik 30 t-ha"! raz w rotacji; farm manure 30 t-ha! once in a crop rotation

Z przeprowadzonej analizy plonowania pszenicy ozimej wynika rowniez, ze
poszczegdlne odmiany tego gatunku reagowaty réznym spadkiem wydajnosci na
uprawe po przedplonach zbozowych w poréwnaniu z ich wydajnoscia uzyskana po
ziemniaku (tab. 3). W stanowisku po owsie, powszechnie uwazanym za najlepszy
posrod zboz przedplon, wzgledne spadki plonu siggaty zaledwie kilku procent. Lep-
sze w tym wzgledzie okazaly si¢ odmiany: Turnia, Rywalka i Tonacja (2—3% ubytek
plonu ziarna), gorsze natomiast odmiany: Symfonia oraz Nutka, gdzie stwierdzone
ubytki w plonie siggaly 7-8%. W stanowisku po zycie obserwowane spadki wydaj-
nosci ulegty poglebieniu i byly wigksze w przypadku odmian silniej reagujacych na
niekorzystny przedplon. W przypadku odmiany paszowej Symfonia oraz chlebowej
odmiany Nutka ubytki plonu ziarna siggaty odpowiednio 28 oraz 25%, natomiast
u odmian mniej wrazliwych na takie nastgpstwo roslin (Tonacja, Rywalka, Turnia)
uksztattowaly si¢ na poziomie 13—18% (tab. 3).

Wykonana tuz przed sprzgtem roslin ocena obsady pedow produkcyjnych wska-
zuje, ze zarowno rodzaj przedplonu, jak i dobér odmiany istotnie réznicowat ten
element struktury plonu pszenicy ozimej (tab. 4). Najwyzsze wartos$ci tej cechy, nie-
zaleznie od odmiany, uzyskano po dobrym przedplonie, tj. ziemniakach na oborniku,
tylko nieco mniejsze (o okolo 3%) po owsie, natomiast istotnie mniejsze (blisko
0 13%) w stanowisku po zycie. Po$rod odmian najwyzsza, niezaleznie od nastep-
stwa roslin, obsada ktosow charakteryzowata si¢ najlepiej plonujaca w omawianym
okresie (lata 2005-2008) odmiana Tonacja. Obsada pedow produkcyjnych odmiany
Turnia byta o 5% mniejsza, natomiast w przypadku obsady ktosow odmian Symfo-
nia, Rywalka oraz Nutka r6znica ta wynosita $rednio okoto 8% i byla istotna staty-
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Tabela 3
Spadki plonu ziarna pszenicy ozimej w zalezno$ci od odmiany i nastgpstwa roslin
(Srednio za lata 2005-2008, ziemniak = 100%)
Grain yield drops of winter wheat in dependence on cultivar and crop rotation
(mean for 2005-2008, potato = 100%)
Odmiana : : Przedplon; P'receding crop . )
Cultivar ziemniak™ owies™ zZyto (%)
potato™* oats™ rye
Nutka 7,70 7,6 25,2 35,4
Tonacja 7,38 3,3 13,4 29,4
Rywalka 7,13 2,8 16,1 31,0
Turnia 7,28 1,7 18,5 28,0
Symfonia 7,50 6,7 27,6 35,6
Srednia; Mean 7,40 4,5 20,3 31,9
1) wspotezynnik zmiennosci; variation coefficient
Tabela 4

Obsada klosow (szt.\m?) pszenicy ozimej w zalezno$ci od odmiany i nastepstwa roslin
($rednio za lata 2005-2008)
Number of ears per m? of winter wheat in dependence on cultivar and crop rotation
(mean for 2005-2008)

Odmiana : : Przedplon: P.receding B ; Srednia
Cultivar ziemniak™ owies™ zyto Mean
potato™ oats™ rye
Nutka 516 518 458 498
Tonacja 582 546 491 540
Rywalka 522 494 474 497
Turnia 541 522 476 513
Symfonia 523 528 448 499
Srednia; Mean 537 522 469 509
NIR; LSD (a = 0,05) dla: for:
odmiany; cultivar 31,1
przedplonu; preceding crop 21,4
wspoldziatania: odmiana x przedplon; interaction: cultivar x preceding crop 54,7

stycznie (tab. 4). Wspoétdziatanie odmiany z przedplonem zanotowano jedynie dla
zmianowania A — uprawa pszenicy po ziemniaku. Istotnie wyzsze wartosci obsady
pedow produkcyjnych w tym stanowisku stwierdzono u odmiany chlebowej Tona-
cja. Tylko nieco mniejszg obsada charakteryzowata si¢ odmiana z grupy pszenic
jako$ciowych — Turnia, natomiast w przypadku pozostatych trzech odmian udowod-
niono istotnie mniejsze wartosci tej cechy, srednio o 10—11% (tab. 4). W przypadku



Tabela 5

Cechy jakosciowe ziarna pszenicy ozimej w zalezno$ci od odmiany i nastgpstwa roslin
($rednio za lata 2005-2008)
Quality traits of grain of winter wheat in dependence on cultivar and crop rotation (mean for 2005-2008)

Odmiana - - XXPrzedplon; P-recxfding v : Srednia
Cultivar ziemniak owies zyto Mean
potato™ oats™ rye
masa tysiaca ziaren; weight of 1000 kernels (g)
Nutka 43,2 43,6 40,3 42,4
Tonacja 47,6 45,7 44,5 46,0
Rywalka 45,8 45,1 42,1 44,4
Turnia 473 46,4 44,1 46,0
Symfonia 43.8 43,5 39.8 42.4
Srednia; Mean 45,6 44.9 42,2 442
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
odmiany; cultivar 1,09
przedplonu; preceding crop 0,70
wspoldziatania: odmiana x przedplon; interaction: cultivar x preceding crop 1,83
cigzar hektolitra; test weight (kg-hl™)
Nutka 75,8 76,0 73,2 75,0
Tonacja 77,3 77,6 75,8 76,9
Rywalka 77,3 77,4 76,1 76,9
Turnia 76,3 77,1 76,1 76,5
Symfonia 76.2 75.3 73.6 75.0
Srednia; Mean 76,6 76,7 75,0 76,1
NIR; LSD (a = 0,05) dla: for:
odmiany; cultivar 0,86
przedplonu; preceding crop 0,50
wspoldziatania: odmiana x przedplon; interaction: cultivar x preceding crop 1,35
zawarto$¢ glutenu; gluten content (%)"
Nutka 30,5 30,3 30,7 30,5
Tonacja 31,9 323 31,0 31,7
Rywalka 32,1 31,7 31,8 31,9
Turnia 333 31,2 30,6 31,7
Symfonia 30,0 30.9 32.0 30,9
Srednia; Mean 31,5 313 31,2 314
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
odmiany; cultivar r.n.
przedplonu; preceding crop r.n.
wspoldziatania: odmiana x przedplon; interaction: cultivar x preceding crop 2,29
zawarto$¢ bialka; protein content (%)Y
Nutka 12,8 12,2 12,4 12,5
Tonacja 13,3 12,9 12,9 13,0
Rywalka 13,7 13,2 13,0 13,3
Turnia 13,4 13,1 12,7 13,1
Symfonia 12,6 12,2 12.9 12,6
Srednia; Mean 13,2 12,7 12,8 12,9
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
odmiany; cultivar 0,29
przedplonu; preceding crop 0,21
wspoldziatania: odmiana x przedplon; interaction: cultivar x preceding crop 0,52

 cechy jako$ciowe oceniane w latach 2006-2008; quality traits evaluated in 20062008
r.n. — roznice nieistotne; non-significant differences
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wysiewu pszenicy ozimej po zbozach (zmianowanie D) zanotowano bardzo zblizo-
ne warto$ci badanej cechy struktury plonu dla poszczegélnych odmian, zaré6wno po
dobrym przedplonie, jakim byl owies, jak rowniez po zlym, ktory stanowito zyto.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze liczba pedow produkcyjnych odmian wysiewanych
w ztym stanowisku (z wyjatkiem odmiany Rywalka) byla istotnie mniejsza niz dla
tych samych odmian uprawianych po dobrym przedplonie (tab. 4).

Oceniajac masg tysiaca ziaren jako element struktury plonu oraz jeden z wyroz-
nikdéw jakosci ziarna pszenicy ozimej, stwierdzono wyrazne zréznicowanie tej cechy
w zalezno$ci od nastgpstwa ros§lin w zmianowaniu oraz doboru odmiany. Wigksze
wartosci MTZ, $rednio za 4 lata badan, zanotowano w stanowisku po ziemniaku.
Wysiew pszenicy po owsie nie spowodowal wyraznego zmniejszenia dorodnosci
ziarna, natomiast uprawa po zycie przyczynita si¢ do istotnego pogorszenia tej ce-
chy, przecigtnie o okoto 8% (tab. 5). Lepsza dorodnoscia ziarna, niezaleznie od
stanowiska w zmianowaniu, charakteryzowata si¢ odmiana Tonacja oraz odmiana
Turnia. U pozostalych odmian (Rywalka, Nutka i Symfonia) udowodniono istotnie
mniejsza masg tysiaca ziaren, przecigtnie o 4-8% (tab. 5).

Potwierdzona statystycznie interakcja (odmiana x przedplon) umozliwia po-
rownanie dorodnosci ziarna odmian pszenicy ozimej w zalezno$ci od nastgpstwa
roslin. W stanowisku po ziemniaku najwigksza masa tysiaca ziaren, podobnie jak
w przypadku oceny obsady pedow produkcyjnych, wyrdzniata si¢ odmiana Tona-
cja oraz Turnia. Istotnie mniejsza dorodno$¢ ziarna po tym przedplonie zanotowano
u odmian Nutka i Symfonia. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze uzyskane warto$ci masy
tysiaca ziaren dla dwodch ostatnich odmian réznity sig takze istotnie od masy tysiaca
ziaren dla odmiany Rywalka, przecigtnie o 4-6%. Podobne zalezno$ci, jednak przy
ogolnie nizszym poziomie wartos$ci bezwzglednych, uzyskano w przypadku uprawy
pszenicy po zycie. W stanowisku po owsie natomiast zblizone i1 jednocze$nie najwyz-
sze wartosci masy tysiaca ziaren uzyskano dla odmian: Turnia, Tonacja i Rywalka, za$
istotnie mniejsze w poréwnaniu z nimi dla odmian Nutka i Symfonia (tab. 5).

Analiza wariancji dla ggstosci ziarna w stanie zsypnym wykazala istotng zalez-
nos¢ tej cechy od nastepstwa roslin w zmianowaniu oraz odmiany. Mniejsza mas¢
hektolitra, niezaleznie od odmiany, mialo ziarno pszenicy ozimej wysiewanej po
zycie niz po dobrych przedplonach, tj. w stanowisku po owsie oraz po ziemniaku
(tab. 5). Jednoczesénie stwierdzono, ze jako$¢ ziarna, wyrazona ci¢zarem hektolitra,
byta istotnie wyzsza w przypadku odmian: Tonacja, Turnia i Rywalka, natomiast
u odmian Nutka i Symfonia byta nizsza, przecietnie o okoto 2 kg-hl!. Oceniajac te
ceche jako$ci ziarna pszenicy ozimej w poszczegdlnych stanowiskach nalezy pod-
kresli¢, ze ziarno odmian Tonacja, Rywalka i Turnia charakteryzowata istotnie wigk-
sza gesto$¢ w stanie zsypnym niz odmian Nutka i Symfonia. Jednocze$nie obydwie
te odmiany zareagowaly istotnym obnizeniem jako$ci ziarna (mniejszy ci¢zar hekto-
litra) na uprawe po ztym przedplonie (zyto uprawiane w wielogatunkowej monokul-
turze zbozowej) w pordwnaniu z przedplonem dobrym, tj. ziemniakiem uprawianym
na oborniku w zmianowaniu typu norfolskiego — 50% zbdz w strukturze zasiewow
(tab. 5).
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Oceniona w latach 2006-2008 zawarto$¢ glutenu w ziarnie pszenicy ozimej nie
zalezala w istotny sposob od odmiany i nastgpstwa roslin. Posréd pordéwnywanych
odmian jedynie w przypadku Turni udowodniono istotnie mniejsza ilos¢ glutenu
mokrego w stanowisku po zycie w poréwnaniu z jego zawartoscia uzyskana po
ziemniaku (tab. 5).

Zawartos¢ biatka w ziarnie, podobnie jak cig¢zar hektolitra, zalezala w istotny
sposob od odmiany oraz stanowiska w zmianowaniu. Najwicksza jego zawartos¢
W ziarnie pszenicy ozimej, Srednio za 3 lata badan, stwierdzono po ziemniaku, na-
tomiast po owsie i zZycie byla ona istotnie mniejsza. Jednocze$nie ziarno odmian:
Tonacja, Turnia i Rywalka zawieralo istotnie wigcej biatka ogdlnego anizeli od-
mian Nutka i Symfonia. Zaleznosci te wystapily po obydwu dobrych przedplonach
(tab. 5).

Tabela 6

Porazenie systemu korzeniowego i dolnych migdzywezli pszenicy ozimej przez patogeny podstawy
zdzbta w zalezno$ci od odmiany i nastgpstwa roslin (§rednio za lata 2005-2008)
Infection of root system and culm base by stem base pathogens of winter wheat

in dependence on cultivar and crop rotation (mean for 2005-2008)

Odmiana . . Przedplon; P.receding crop . Srednia
Cultivar ziemniak™ owies™ zyto Mean
potato™ oats™ rye
indeks porazenia korzeni; take-all index (%)

Nutka 3,7 3,7 26,2 11,2
Tonacja 2.4 2,2 18,7 7,7
Rywalka 3,0 3,9 14,0 7,0
Turnia 2,5 3,2 20,3 8,6
Symfonia 5,1 5,7 25,8 12,2
Srednia; Mean 33 3,7 21,0 9,4
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:

odmiany; cultivar 3,31

przedplonu; preceding crop 2,71

wspotdziatania: odmiana x przedplon; interaction: cultivar x preceding crop 6,60

indeks porazenia pgdow; eye-spot index (%)

Nutka 33,5 35,1 37,7 354
Tonacja 37,5 37,4 34,8 36,6
Rywalka 36,5 35,6 32,8 35,0
Turnia 36,0 333 40,6 36,6
Symfonia 41,7 45,7 45,2 44,2
Srednia; Mean 37,0 37,4 38,2 37,4
NIR; LSD (a = 0,05) dla: for:

odmiany; cultivar 4,11

przedplonu; preceding crop r.n.

wspoldziatania: odmiana x przedplon; interaction: cultivar x preceding crop 4,14

r.n. — roznice nieistotne; non-significant differences
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Oznaczone w fazie dojrzatosci mleczno-woskowej porazenie roslin przez pa-
togeny wywotujace choroby podstawy zdzbla wskazuje, ze porazenie systemu ko-
rzeniowego pszenicy ozimej, niezaleznie od odmiany, bylo istotnie wyzsze w ztym
stanowisku (uprawa po zycie) w porOwnaniu z porazeniem oznaczonym w obiekcie
kontrolnym — uprawa po ziemniaku. W stanowisku po owsie, uwazanym réwniez
za dobry przedplon dla innych gatunkéw zb6z, zanotowano podobnie niski stopien
porazenia korzeni jak po ziemniaku (tab. 6). Jednoczesnie dla obu dobrych przed-
plonéw nie udowodniono istotnego zrdznicowania w stopniu porazenia korzeni po-
szczegblnych odmian pszenicy ozimej, jakie jednak stwierdzono w stanowisku po
zycie. Najsilniej porazona byta odmiana paszowa Symfonia oraz odmiana chlebowa
Nutka, a wyliczone wartos$ci indekséw porazenia, srednio za 4 lata badan, uksztat-
towaty si¢ na poziomie okoto 26%. Pozostate odmiany (Rywalka, Tonacja i Turnia)
okazaly si¢ mniej wrazliwe na wystgpowanie zgorzeli podstawy zdzbta, a wartosci
indeksow porazenia byly istotnie mniejsze i wyniosty od 14 do 20% (tab. 6).

Porazenie dolnych migdzywezli przez kompleks grzybow wywotujacych choro-
by podstawy zdzbta nie zalezato w istotny sposdb od stanowiska w zmianowaniu.
Wyliczone wartosci indeksow porazenia, niezaleznie od odmiany, uksztaltowaty si¢
bowiem na do$¢ zblizonym poziomie, przyjmujac wartosci od 37,0% dla obiektu po

Tabela 7

Wspolczynniki korelacji prostej pomigdzy plonem ziarna, elementami jego struktury, cechami jakosci
ziarna a porazeniem systemu korzeniowego i podstawy zdzbta przez patogeniczne grzyby
Correlation coefficient between grain yield, its components, quality traits of grain and infection of
root system and culm base by stem base pathogens

Cecha A B C D E F
Feature
Plon ziarna (A)
Grain yield (A) X 0,79 0,85 0,21 -0,63 -0,37
Liczba kltoséw (B)
Number of ears (B) 0,79 X 0,67 0,20 -0,52 -0,27
Masa tysiaca ziaren (C)
Weight of 1000 kernels (C) 0.85 0,67 X 0,33 0,58 0,22
Cigzar hektolitra (D) . .
Test weight (D) 0,21 0,20 0,33 X ni ni
Zawarto$¢ biatka (E) .
Protein content (E) -0.63 0,52 0,58 n X 0,67
Zawarto$¢ glutenu (F) .
Gluten content (F) -0,37 -0,27 -0,22 ni 0,67 X
Porazenie korzeni . .
Take-all -0,35 -0,33 -0,27 -0,37 ni ni
PoraZenie pedow 0,51 0,49 0,55 ni 058 | 035
Eye-spot

ni — korelacja nieistotna; non-significant correlation
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ziemniaku do 38,2% po zycie. Posrod poréwnywanych odmian istotnie silniej pora-
zona byta jedynie odmiana paszowa Symfonia, zardwno po przedplonach dobrych
(ziemniak, owies), jak i po przedplonie ztym, jakim byto Zzyto (tab. 6).

Wyliczone na calym zbiorze danych (n=240) wspotczynniki korelacji prostej
wskazuja, ze plon ziarna pszenicy ozimej zalezat w istotny sposob od masy tysiaca
ziaren oraz obsady pedow produkcyjnych. Udowodniono rowniez istotna, ale jed-
nocze$nie dos¢ staba, odwrotna zalezno$¢ plonu ziarna od porazenia systemu ko-
rzeniowego roslin. Dodatnia korelacja pomigdzy plonem ziarna a porazeniem dol-
nych miedzywezli przez patogeny podstawy zdzbta byta tylko pozorna, albowiem
nie udowodniono istotnych réznic w porazeniu podstawy zdzbta w zaleznosci od
stanowiska w zmianowaniu (tab. 6 i 7). Jako$¢ ziarna pszenicy ozimej, wyrazo-
na zawarto$cia biatka i glutenu, byta odwrotnie i jednoczesnie stabo skorelowana
z wystepowaniem chorob na dolnych miedzywezlach, natomiast w ogole nie zale-
zala od stopnia porazenia systemu korzeniowego roslin. Porazenie korzeni wywarlo
ujemny wptyw na ksztattowanie si¢ cech fizycznych ziarna, takich jak ci¢zar hekto-
litra 1 masa tysiaca ziaren, chociaz zaleznosci te byty dos¢ stabe. Porazenie pedow
natomiast nie wptyneto istotnie na gestos¢ ziarna w stanie zsypnym, za$§ korelacja
pomiedzy masa tysiaca ziaren a wystgpowaniem choréb na dolnych migdzywezlach,
podobnie jak w przypadku plonu ziarna, bylta jedynie pozorna (tab. 7).

DYSKUSJA

Prezentowane wyniki 4-letnich badan nad ocena plonowania oraz jakosci ziarna
pszenicy ozimej w zalezno$ci od odmiany, stanowiska w zmianowaniu oraz wystg-
powania choréb podstawy zdzbta wskazuja, ze cechy jakosciowe ziarna w znacznym
stopniu uwarunkowane sa czynnikiem genetycznym — odmiana. Wyrazne zalezno-
$ci stwierdzono bowiem dla takich cech, jak: masa tysiaca ziaren, cigzar hektolitra
1 zawartos$¢ bialka w ziarnie. Takich zalezno$ci nie zanotowano jednak dla zawarto-
$ci glutenu. Do podobnych konkluzji dochodza réwniez w swoich badaniach m.in.
Dubis i Borysewicz (5), Kwiatkowski i in. (8) oraz Stankowski 1 in. (20).
Z badan Cacak-Pietrzak iin. (3) wynika jednak, ze odmiany pszenicy ozimej nie
wykazywaly duzego zroznicowania pod wzgledem zawartosci biatka w ziarnie, na-
tomiast ilo$¢ glutenu wyraznie zalezata od odmiany. Uzyskane wyniki badan wtas-
nych wskazuja na zaleznos$ci odwrotne. Prawdopodobna tego przyczyna byto przy-
jecie do badan poréwnawczych zupeknie innego zestawu odmian tego gatunku.

Oddzialywanie nastgpstwa ro$lin, a co si¢ z tym bezposrednio wiaze, kwestia
porazenia roslin przez chorobotworcze grzyby, szczegdlnie w warunkach duzego
udziatu zb6dz w strukturze zasiewow, ma réwniez duzy wptyw na pozyskiwanie ziar-
na o odpowiedniej jako$ci oraz masie. Uwidocznity to prezentowane wyniki badan
wlasnych, szczegdlnie w odniesieniu do §rednich plondéw ziarna, elementow jego
struktury (obsady pedow produkcyjnych, masy tysiaca ziaren) oraz takich cech ja-
kosciowych, jak: zawarto$¢ biatka w ziarnie, ci¢zar hektolitra i dorodnos$¢ ziarna
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wyrazona masa tysiaca ziarniakow. Wyraznie mniejsze warto$ci wymienionych cech
ilosciowych i jakosciowych ziarna ocenianych odmian pszenicy ozimej zanotowano
w ztym stanowisku (po Zycie) w poréwnaniu z wartosciami uzyskanymi po przed-
plonach dobrych, tj. ziemniaku i owsie. Do$¢ zbiezne w tym wzgledzie wyniki uzy-
skano we wczesniejszych badaniach wiasnych (16) oraz w badaniach przeprowa-
dzonych przez innych autorow (1, 9). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze literatura doty-
czaca omawianego problemu jest stosunkowo skromna. Czg¢sciej spotykane sa prace
omawiajace zalezno$¢ cech jakosciowych ziarna i maki pszenicy ozimej od poziomu
nawozenia azotem, podziatu dawek oraz terminéw ich stosowania. Zdecydowanie
rzadziej natomiast prezentowane sa takie wyniki w zalezno$ci od nastepstwa ro-
$lin, udziatu zb6dz w zasiewach oraz wystepowania choroéb, w tym chorob podstawy
zdzbta.

Wyniki badan wilasnych wskazuja, ze odmianami o wyzszej jakosci (wigksze
wartosci takich cech jakosciowych ziarna, jak: zawarto$¢ biatka, ciezar hektolitra,
masa tysigca ziaren) okazaly si¢ obydwie odmiany z grupy pszenic jakosciowych
(A) Rywalka i Turnia oraz jedna z grupy pszenic chlebowych (B) Tonacja. Pozostate
odmiany, tj. jedyna odmiana z grupy pszenic paszowych (C) Symfonia oraz jedna
z grupy odmian chlebowych (B) Nutka wykazywatly istotnie mniejsze wartosci po-
rownywanych cech. W zwiazku z powyzszym mozna uzna¢ je za odmiany o gor-
szej jakosci. Dos¢ zbiezne wyniki dotyczace oceny jakosci ziarna odmian pszenicy
ozimej przynaleznych do réznych grup wartosci technologicznej uzyskali réwniez
w swoich badaniach Stankowski 1 in. (20).

WNIOSKI

1. Udowodniono istotny wptyw stanowiska na wydajno$¢ pszenicy ozimej oraz
wyrazne roznice odmianowe w reakcji tego gatunku na niekorzystny przedplon
(uprawa zb6z po sobie).

2. Podstawowa przyczyna spadku plonu pszenicy ozimej wysiewanej w ztych
stanowiskach (po przedplonach klosowych) jest wzmozone wystepowanie choréb
podstawy zdzbta, w tym gtownie zgorzeli podstawy zdzbla wywotlanej obecnoscia
grzyba Gaeumannomyces graminis.

3. Istotnie wyzsze plony ziarna niektérych odmian pszenicy ozimej (Tonacja,
Rywalka, Turnia) uprawianych w stanowisku po zbozach wynikaja prawdopodobnie
z mniejszej ich wrazliwo$ci na porazenie przez patogeny podstawy zdzbta.

4. Jako$¢ ziarna odmian pszenicy ozimej wyrazona masa tysiaca ziaren, ci¢za-
rem hektolitra oraz zawarto$cia biatka byla istotnie gorsza w stanowisku po zbozach,
natomiast ilo$¢ glutenu nie zalezata w istotny sposob od nastepstwa roslin.

5. W uproszczonych ptodozmianach zbozowych mozna uzyskaé¢ stosunkowo
duze plony ziarna, jednak w kazdym przypadku mniejsze niz w poprawnym wielo-
stronnym plodozmianie, a uzyskane w takich warunkach ziarno jest czgsto gorszej
jakosci.
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GRAIN YIELD AND QUALITY OF WINTER WHEAT CULTIVARS DEPENDING ON CROP
ROTATION AND OCCURRENCE OF STEM BASE DISEASES

Summary

The study was conducted on the basis an experiment of permanent crop rotation started in autumn
1969 in IUNG RZD-PIB Grabow (Zvolen district, province Mazovia) on the soil of a very good rye
complex. The first factor of this experiment was the locality of the rotation: a) after the potatoes b) after
oats c) after rye. The second factor were varieties of winter wheat: Tonacja, Rywalka, Turnia, Nutka
Symfonia. The experiment was conducted in 2005-2008 and the aim of this research was to determine
the influence of varieties and different crop rotation on grain yield and yield quality.

Every year in milk maturity phase the grain yield, weight of 1000 grains, test weight, protein con-
tent and gluten were determined. It was found a significant effect of the crop rotation and varieties on
grain yield of winter wheat was determined. The differences between cultivars in response to negative
forecrop (after the cereal crop) were found. It was also found that the primary cause of decline in yield
of winter wheat sown in bad positions (after ear forecrops) is the increased occurrence of disease stalks,
mainly by the fungus Gaeumannomyces graminis. Significantly higher grain yields of some varieties
of winter wheat (Tonacja, Rywalka, Turnia) grown in post-cereals positions are characterized by the
lowest sensitivity to shock diseases. The studies also concluded that the grain quality of winter wheat
varieties: weight of 1000 grains, test weight and protein content were significantly lower in the cereals
crop rotation, and the gluten content does not depend on crop rotation.

Praca wplyneta do Redakcji 27 X 2009 r.
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WPLYW NAWOZENIA AZOTEM ORAZ GESTOSCI SIEWU
NA JAKOSC ZIARNA I MAKI Z OZIMEJ PSZENICY TWARDEJ (TRITICUM
DURUM) ODMIANY KOMNATA

Influence of nitrogen fertilization and sowing density on the grain and flour quality
from winter durum wheat Komnata

ABSTRAKT: Celem pracy byto okreslenie wptywu warunkow uprawy ozimej pszenicy twardej
odmiany Komnata na cechy jako$ciowe ziarna i maki.

W sezonach wegetacyjnych 2005/2006, 2006/2007 oraz 2007/2008 zatozono dwa oddzielne
doswiadczenia. W doswiadczeniu I zastosowano zroéznicowane nawozenie azotem (0, 60, 90 oraz
120 kg N-ha''), a w do$wiadczeniu II r6zna gestosé siewu (400, 500, 600 oraz 700 ziarn-m™). Stwier-
dzono znaczna zmienno$¢ cech jakosciowych i przemialowych otrzymanego ziarna pod wptywem
warunkow pogodowych. Wplyw nawozenia azotowego oraz gestosci siewu byl mniejszy. Otrzymana
w przemiale maka charakteryzowala si¢ niska zawartoscia biatka ogétem oraz mala wydajnoscia glu-
tenu mokrego o rozptywalnosci 3,5-8,3 mm. Stopien uszkodzenia gateczek skrobiowych byt wysoki.
Zawarto$¢ barwnikéw karotenoidowych w mace nalezy uznaé za wysoka.

Sposrod zastosowanych dawek azotu najkorzystniej na wlasciwosci przemiatowe oraz jakos¢ ziar-
na i maki oddzialywato nawozenie w ilosci 90 i 120 kg N-ha'. Wplyw gestosci siewu na cechy ziarna
i maki byl niewielki.

stowa kluczowe — key words:
pszenica twarda — durum wheat, jako$¢ ziarna — grain quality, nawozenia azotowe — nitrogen fertiliza-
tion, gestos¢ siewu — sowing density

WSTEP

Za podstawowy surowiec do produkcji wyrobow makaronowych uznaje sig se-
moling uzyskiwang w wyniku przemiatu tetraploidalnej pszenicy twardej. Cechuje
si¢ ona nalezyta iloscia biatka, barwnikow karotenoidowych, a gluten z niej otrzy-
many ma wlasciwosci umozliwiajace wyrobom zachowanie ksztattu nadanego
w procesie tloczenia (19). W latach 1993-2002 plon pszenicy twardej stanowit 60,0—

Badania wykonano w ramach projektu nr 2 PO6R 032 30 finansowanego przez MNiSW
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86,1% plonu pszenicy zwyczajnej. Ziarno Triticum durum byto drozsze od ziarna
Triticum aestivum o 27-72% (21).

Warunki uprawy Triticum aestivum sa ksztaltowane m.in. przez: kompleks glebo-
wy, rozktad opadéw i temperatur podczas wegetacji, poziom nawozenia mineralne-
g0, zmianowanie oraz termin i ilo$¢ wysiewu (26, 30, 35, 36).

Wymagania glebowo-klimatyczne pszenicy twardej oraz mniejszy potencjat plo-
nowania sprawiaja, ze stanowi ona tylko 8—10% ogolnych upraw pszenicy na $wie-
cie. Najkorzystniejsze dla uprawy tego gatunku pszenicy sa gleby alkaliczne, bogate
w azot oraz niski poziom opadéw. Duza ilos¢ opadéw powoduje jej wyleganie oraz
sprzyja rozwojowi chorob wywotanych przez grzyby, co ostatecznie prowadzi do
uzyskania nizszego plonu o gorszych wlasciwosciach technologicznych ziarna (3).

Wzrost spozycia makaronu przyczynit si¢ do zwigkszonego zapotrzebowania na
ziarno pszenicy twardej o parametrach pozwalajacych na uzyskanie semoliny o wy-
sokiej jakosci (4, 14, 19). W Polsce prace nad odmianami Triticum durum prowa-
dzone byly juz w okresie miedzywojennym, a kontynuowane byty przez Mazurka
i Ruszkowskiego (17), ktérzy okreslili najodpowiedniejsze rejony uprawy jarych
form tego zboza. Autorzy ci doszli do wniosku, ze szansa na plonowanie pszenicy
twardej na poziomie pszenicy zwyczajnej jest uzyskanie form ozimych.

Wznowione w ostatnich latach prace hodowlane ukierunkowane byty gléwnie
na forme jara. Uzyskane w ich efekcie linie i rody charakteryzuja si¢ niska produk-
tywno$cia i zmienna jako$cia otrzymywanego ziarna (23, 25, 26, 30, 35). Rachon
iin. (23) wykazali, ze odpowiednie nawozenie azotowe oraz stosowanie chemicznej
ochrony roslin poprawiaja produktywno$¢ pszenicy twardej, jednak jej plon stano-
wil nadal tylko 75,2% plonu pszenicy zwyczajnej. Badania Ceglinskiej i in. (6)
sugeruja celowos¢ prowadzenia prac hodowlanych w kierunku poprawy cech tech-
nologicznych ziarna.

Uprawa importowanych z Europy Potudniowej jarych odmian pszenicy twardej
w klimacie umiarkowanym jest wysoce ryzykowna (3). Badania Sulewskiej i in.
(30) wykazaty, ze ich jako$¢ jest nizsza od oczekiwane;.

Efektem prowadzonych w HR Smolice sp. z 0.0. prac hodowlanych nad ozima
forma Triticum durum jest uzyskanie pierwszej ozimej odmiany Komnata. Charak-
teryzuje sie ona plonem na poziomie 46 t-ha’!, dobra zimotrwatoscig oraz cechami
jakosciowymi umozliwiajacymi wykorzystanie jej w produkcji wyrobéw makarono-
wych (2, 3).

Ze wzgledu na mala ilo$¢ informacji o wptywie warunkéw uprawy na jakos$é
uzyskiwanego ziarna tej odmiany konieczne jest dalsze prowadzenie badan. Celem
pracy byto okreslenie oddziatywania zr6znicowanego nawozenia azotowego i gesto-
$ci siewu na jako$¢ ziarna i maki ozimej pszenicy twardej odmiany Komnata.
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MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito ziarno ozimej pszenicy twardej odmiany Komna-
ta uzyskane w doswiadczeniu polowym prowadzonym w sezonach wegetacyjnych
2005/2006, 2006/2007 1 2007/2008 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym w Pa-
wilowicach nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu.

W ramach badan zalozono 2 do$§wiadczenia polowe, w ktorych niezaleznie za-
stosowano zroznicowane nawozenie azotowe (doswiadczenie I) oraz rézne gestosci
siewu ziarna (do$wiadczenie II).

W doswiadczeniu I powierzchnia poletek wynosita 16,5 m?, pszenice wysie-
wano w ilosci 500 ziaren'm™. Stosowano nastepujace poziomy nawozenia azotem:
a) obiekt kontrolny — bez nawozenia, b) 60 kg N-ha'! (w stadium BBCH 30),
¢) 90 kg N-ha! (60 kg w BBCH 30 + 30 kg w BBCH 32), d) 120 kg N-ha! (60 kg
w BBCH 30 + 30 kg w BBCH 32 + 30 kg w BBCH 51).

W doswiadczeniu II poletka doswiadczalne (16,5 m?) obsiano pszenica w ilo-
$ci 400, 500, 600 i 700 ziarn'm™. Stosowano nawozenie azotem w ilo$ci 90 kg-ha™!
(60 kg w stadium BBCH 30 + 30 kg w BBCH 32).

W obu doswiadczeniach stosowano nawozenie azotem w formie 34% saletry
amonowej. Obiekty chroniono przed zachwaszczeniem stosujac jesienia w stadium
17 BBCH Cougar 600 SC (izoproturon, diflufenikan). Uprawg roli przeprowadzono
W sposob typowy, przewidziany dla zb6z ozimych. Ochrona roslin przed chorobami
polegala na zaprawianiu ziarna oraz stosowaniu w fazie BBCH 32 1x mieszaniny
fungicydow Alert 375 SC (flusilazol, karbendazyd) + Talius 200 EC (proquinazyd).

Uzyskane ziarno oceniono na podstawie szklistosci pozornej, gestosci ziarna
w stanie zsypnym, masy tysiaca ziarn, celnosci i wyréwnania (12) oraz twardosci
(wskaznik PSI-95 pm) (9). Wiasciwosci przemiatowe okreslono za pomoca mtyna
Quadrumat Senior, wyznaczajac wydajnosci mak pasazowych i maki ogdlem oraz
wydajnos¢ i wymielno$¢ kaszek. Oznaczono réwniez liczbg pstrocin w mace (19).
Okreslono zawarto$¢ biatka ogdlem w ziarnie i mace (28).

W mace oznaczono wydajnos¢ glutenu mokrego oraz jego rozplywalnos$c (28),
zawartos$¢ 1 stopien uszkodzenia skrobi (1, 12) oraz aktywno$¢ a-amylazy (28). Po-
nadto okreslono warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego (28) oraz zawar-
tos¢ barwnikow karotenoidowych (1).

Wyniki opracowano statystycznie. Dla kazdego doswiadczenia wykonano dwu-
czynnikowa analiz¢ wariancji (rok uprawy, poziom nawozenia azotowego lub ge-
sto$¢ siewu). Istotnos$¢ roznic miedzy $rednimi okreslono na podstawie testu Dunca-
na przy o = 0,05.
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WYNIKI

Warunki pogodowe w czasie wzrostu roslin we wszystkich trzech sezonach
byly zréznicowane zaréwno pod wzgledem wielkos$ci opadow, jak i temperatury
(tab. 1). Najmniej opadéw odnotowano w pierwszym sezonie (535,0 mm). Suma
opadoéw w pozostatych sezonach wegetacyjnych wynosita 606 mm (2006/2007) oraz
554,1 mm (2008/2009) i byta w kazdym sezonie wyzsza od $redniej wieloletniej
z lat 1976-2005 (523,8 mm). Odnotowano zrdéznicowany rozktad ilosci opadéw
w poszczegolnych miesigcach sezonow wegetacyjnych. W pazdzierniku, listopadzie,
styczniu, marcu, maju oraz lipcu sezonu 2005/2006 stwierdzono znacznie mniejsze
sumy opadéw w poréwnaniu ze srednimi wieloletnimi dla tych miesigecy. W sezonie
2006/2007 najnizsza sume opadow zanotowano w kwietniu, kiedy spadto zaledwie
2,7 mm deszczu. W pozostatych miesiacach tego sezonu suma opadéw wynosita od
17,6 mm we wrze$niu do 92,4 mm w lipcu.

W sezonie 2007/2008 w miesiacach jesienno-zimowych (w pazdzierniku, grud-
niu i lutym) byto mniej opadéw niz w wieloleciu. W kwietniu zanotowano dwukrot-
nie wigcej opadow, a w pozostatych miesiacach wegetacji — w fazie ktoszenia 1 kwit-
nienia pszenicy, wystapity ich niedobory. Duze opady w lipcu, w fazie dojrzewania
pszenicy, przyczynity si¢ do opdznienia zbioru.

Najnizsza $rednia temperatur¢ odnotowano w trzecim roku badan (sezon
2007/2008) 9,7°C, a najwyzsza w drugim (sezon 2006/2007) 11,4°C. Jesienia w se-
zonie wegetacyjnym 2005/2006 temperatura byta wyzsza niz w tym samym okresie
sezonu 2006/2007 i 2007/2008. Styczen, luty oraz marzec w sezonie wegetacyj-
nym 2005/2006 charakteryzowatly si¢ najnizsza temperatura, ktéra wynosita -5,9,
-1,9 oraz 0,6°C. W pozostalych miesigcach $rednia temperatura przekraczata srednia
wieloletnig. W drugim sezonie wegetacji odnotowano wyzsza temperature dla mie-
siecy IX—VIII w pordwnaniu ze $rednia wieloletnia. W trzecim sezonie, 2007/2008,
stwierdzono wyzsza temperatur¢ w miesiacach od grudnia do sierpnia w stosunku
do temperatury wieloletniej w tym okresie. We wrzesniu, pazdzierniku i listopadzie
odnotowana temperatura byla nizsza od $redniej z wielolecia.

Jako$¢ ziarna pszenicy odmiany Komnata w najwigkszym stopniu determi-
nowana byla przez zmienne warunki pogodowe wystepujace podczas wegetacji
(tab. 2). W obu doswiadczeniach ziarno o najwigkszej szklistosci (82% i 87%) uzy-
skano w pierwszym roku badan. Szklisto$¢ ziarna z pozostatych sezondw byta mniej-
sza i ksztaltowata si¢ w zakresie 49-64%. Najwigksza gestoscia w stanie zsypnym
cechowalto sie ziarno z obu do$wiadczen z sezonu 2007/2008 (81,5 oraz 82,6 kg-hl!).
Najmniejsza wartos¢ tej cechy, 79,5 kg-hl! dla do$wiadczenia I oraz 79,6 kg-hl! dla
do$wiadczenia I, stwierdzono w sezonie drugim (2006/2007). Ziarno cechowato si¢
masa 1000 ziarn wynoszaca powyzej 61 g. Najwicksze warto§ci MTZ odnotowano
w do$wiadczeniu I w pierwszym i trzecim sezonie badan — 65,3 g (tab. 2). Natomiast
w doswiadczeniu II nie stwierdzono istotnego wpltywu sezonu wegetacyjnego na
masg tysiaca ziarn.
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W miar¢ wzrostu nawozenia azotowego obserwowano sukcesywne zwigksze-
nie szklistosci ziarna. Przy ilosci 120 kg N-ha! uzyskano wzrost szklistosci ziarna
0 22 p.p. w porownaniu z probka kontrolna (tab. 2). Zwigkszenie wysiewu nasion
obnizylo udziat ziaren szklistych z 76% (400 ziarn-m?) do 70-72% (od 500 do
700 ziarn-m). Ziarno ze wszystkich obiektoéw z nawozeniem azotem miato wigksza
gestos¢ w stanie zsypnym — 80,8-81,0 kg-hl! — niz probka kontrolna. Przy siewie
500 ziarn'm? ziarno pszenicy durum miato najmniejsza gesto$¢ w stanie zsypnym
(80,5 kg-hl ).

Nie stwierdzono wptywu nawozenia azotowego na mas¢ 1000 ziarn (tab. 2). War-
tos¢ tej cechy dla zréznicowanych ilo$ci azotu byta podobna i zawierata si¢ w gra-
nicach 63,3-64,0 g. Przy gestosci siewu wynoszacej 400 i 700 ziarn'm masa 1000
ziarn byta najwigksza i wynosita odpowiednio 65,8 oraz 66,5 g. Najmniejsza masa
1000 ziarn odznaczaty si¢ probki pochodzace z obsady 500 ziarn-m™.

Warunki pogodowe w pierwszym sezonie wegetacyjnym (2005/2006) spowodo-
waly uzyskanie ziarna o najwigkszej twardosci (niskie wartosci PSI) odpowiednio
18,1% w doswiadczeniu I oraz 16,8% w doswiadczeniu II (tab. 2). Najmniej twarde
ziarno otrzymano w wyniku uprawy bez nawozenia azotowego (22,2%), a zastoso-
wanie nawozenia w ilosci 90 kg N-ha'! spowodowato uzyskanie ziarna o PSI 19,0%.
Wysiew 600 ziaren'm? skutkowal otrzymaniem pszenicy o mniejszej twardosci
(20,2%) w porownaniu z wysiewem 400, 500 i 700 ziaren-m™.

Badane ziarno cechowata wysoka celnos¢ i wyréwnanie w zakresie 92-99% (tab.
2). Najwyzsze wartosci omawianych cech stwierdzono w drugim roku badan (sezon
2006/2007) zarowno w doswiadczeniu z r6zna dawka azotu (99%), jak i iloScia wy-
siewanych nasion (98%). Stosowanie nawozenia azotem w zakresie 0—120 kg N-ha™!
w niewielkim stopniu zréznicowalo materiat badawczy pod wzgledem technologicz-
nym. [lo$¢ wysiewu w badanym zakresie nie miata wptywu na celnos$¢ i wyrownanie
ziarna.

Liczba pstrocin, jak i liczba opadania w najwigkszym stopniu byty ksztaltowane
przez warunki pogodowe (tab. 2). Liczba pstrocin w mace z pierwszego roku badan
zawierala sie w zakresie 23-26 szt.-dm™?, a w sezonie 2007/2008 wahala sie od 48
do 50 szt. Zaden z czynnikéw nie wptywat na liczbe pstrocin w otrzymanej mace.
Oceniona w pracy maka cechowala si¢ liczba opadania przekraczajaca 332 s. Naj-
mniejsza aktywno$¢ a-amylazy odnotowano w pierwszym roku badan (402 s dla
do$wiadczenia I oraz 408 s dla do§wiadczenia II). Zastosowanie nawozenia azotem,
w zakresie 60—120 kg N-ha'!, spowodowato wzrost liczby opadania z 340 s do 370—
378 s.

Pszenice twarda oceniono réwniez na podstawie jej wtasciwosci przemiatowych
uwzgledniajac oprécz wydajnosci mak pasazowych i ogdtem réwniez wydajnosé
1 wymielnos$¢ kaszek (tab. 3). Stwierdzono znaczna zmiennos$¢ badanych cech prze-
miatowych we wszystkich latach prowadzenia doswiadczenia.

W sezonie wegetacyjnym 2005/2006 uzyskano niska wydajno$¢ maki Srutowe;j
—11,4% (do$wiadczenie I) 1 10,1% (do$wiadczenie II), oraz mala wydajno$¢ maki
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Tabela 3
Cechy przemiatowe ziarna pszenicy twardej Komnata
Milling properties of durum wheat Komnata
Wydajno$¢ maki Wydajnos¢ | Wymielno$é
Czynniki Flour extraction kaSZ?k lfaSZ.ek
Factors (%) Mlddllpgs Mlddhpgs
$rutowej | wymialowej | ogdétem | extraction reduction
breaking | reduction total (%) (%)
2005/2006 11,4c¢ 48,8 a 60,1 ¢ 56,6 a 86,1 ¢
2006/2007 18,0b 47,5a 66,3 b 53,4b 88,6 b
*Doswiadczenie I 2007/2008 19,9 a 482 a 68,1 a 529b 91,1 a
I Experiment 0 18,1a 46,8 b 64,9 a 52,7b 89,0 a
(kg N-ha') 60 16,7b 48,5a 65,2 a 54,7 a 88,5a
90 153 ¢ 48,4 a 63,7 a 54,7 a 88,8a
120 15,6 ¢ 48,9 a 64,2 a 553a 88,1a
2005/2006 10,1 ¢ 48,8 a 589¢ 56,6 a 86,5¢
*Dogwiadezenie II 2006/2007 16,3 b 47,1b 63,3b 539b 87,6 b
(ziarn-m?) 2007/2008 18,1 a 49,0 a 67,2a 533D 92,0 a
1l Experiment 400 13,8 a 492 a 63,0a 55,4 a 89,0a
(grain m?) 500 15,0 a 47,7a 62,7 a 539a 88,8a
600 15,1a 482 a 63,1a 544 a 88,8a
700 15,6 a 48,1 a 63,6 a 54,7 a 88,2a

*, ** patrz tab. 2; see Table 2
Warto$ci oznaczone ta sama litera nie roznia si¢ istotnie (a = 0,05); Values signed with the same letters are not
significantly differentiated (o = 0.05)

ogo6tem (odpowiednio 60,1, 58,9%). W nastegpnych latach badan wydajno$¢ maki
srutowej byta wigksza 0 6,6-8,5 p.p. (doswiadczenie I) oraz 0 6,2—8,0 p.p. (doswiad-
czenie II). W podobnym zakresie zwigkszyta si¢ ilos¢ maki ogélem (tab. 3). W sezo-
nie wegetacyjnym 2005/2006 wydajno$¢ kaszek byta najwigksza i wynosita 56,6%
w obu do$wiadczeniach, a ich wymielno$¢ najmniejsza — 86,1% (doswiadczenie I)
i 86,5% doswiadczenie II. Aplikowanie wyzszych dawek azotu spowodowato uzy-
skanie mniejszych ilosci maki §rutowej. Zmniejszenie dawki N powodowato wzrost
ilo$ci maki $rutowej do 16,7% (60 kg N-ha') oraz 18,1% (bez nawozenia).

Po zastosowaniu azotu w ilosci 60—120 kg-ha!, uzyskano wigksza wydajnos¢
maki wymiatowej i kaszek w poréwnaniu z uprawa bez nawozenia azotowego. Pa-
rametry te nie zalezaty od dawki N. Ggstos¢ siewu pszenicy nie miata wptywu na
wlasciwosci przemiatowe ziarna.

Zawarto$¢ biatka w ziarnie z pierwszego roku badan byta najwyzsza i wynosita
w doswiadczeniu 1 13,2%, a w doswiadczeniu Il 13,5% (tab. 4). W pozostatych
latach ilo$¢ bialka w ziarnie zawierala sie¢ zakresie 10,5-10,6% w do$wiadczeniu
z nawozeniem azotowym oraz 10,6—11,5% w do$wiadczeniu z gesto$cia siewu.
Stwierdzono sukcesywny wzrost warto§ci omawianego wyrdznika wraz ze wzro-
stem intensywnos$ci nawozenia azotowego z 10,9% dla proby kontrolnej do 12,2%
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przy 120 kg N-ha!. Zmiana gesto$ci siewu modyfikowata zawarto$ci biatka w ziar-
nie w zakresie od 12,1% (400 ziarn'm?) do 11,6% (500 ziarn'm).

Podobnie jak ziarno, rowniez maka z pierwszego roku badan w obu doswiadcze-
niach (sezon 2005/2006) wyro6zniala si¢ na tle maki z pozostatych lat badan (tab. 4).
Cechowata ja wyzsza zawarto$¢ biatka ogétem, wydajnos¢ glutenu mokrego, jednak
o wigkszej rozptywalnosci, a takze wyzsza warto§¢ wskaznika sedymentacyjnego.

Wraz ze wzrostem nawozenia azotem sukcesywnie zwigkszata si¢ ilos¢ biatka
w mace z 8,9% (0 kg N-ha') do 10,4% (120 kg N-ha'). Zréznicowanie materiatu
na skutek gestosci siewu bylo niewielkie i ilo§¢ biatka zawierala si¢ w przedzia-
le 10,0-10,5% (tab. 4). Z ziarna pszenicy nawozonej 90 i 120 kg N-ha' uzyskano
make o istotnie wigkszej ilosci glutenu mokrego (odpowiednio 27% oraz 26,6%) niz
z ziarna z pozostatych poziomdéw nawozenia (23,8-25,0%). Wydajno$¢ i jakos¢ glu-
tenu mokrego oraz warto$ci wskaznika sedymentacyjnego nie byly determinowane
przez ilo$¢ wysiewanego ziarna. Najwyzsze wartosci wskaznika sedymentacyjne-
go (17,8 cm®) uzyskano przy dwoch najwyzszych poziomach nawozenia azotem
(tab. 4). Najwigksza rozptywalno$¢ glutenu (7,1 mm) odnotowano przy zastosowa-
niu w uprawie 90 kg N-ha!.

Maka z pierwszego roku badan zawierata w obu doswiadczeniach najmniej skro-
bi (68,8% — doswiadczenie I; 73,6% — doswiadczenie II), ale stopien uszkodzenia
mechanicznego jej gateczek byt najwigkszy (16,42% w I do§wiadczeniu i 18,55%
w Il doswiadczeniu); (tab. 4). Ilo§¢ tego sktadnika w mace z dwoch najnizszych
poziomoéw nawozenia (0 oraz 60 kg N-ha') byta najwigksza i wynosita 74,4% oraz
74,2%. Dalszy wzrost ilosci aplikowanego azotu spowodowat zmniejszenie zawar-
tosci skrobi do 72,8% przy 120 kg N-ha''. Juz w wyniku zastosowania 60 kg N-ha'!
nastapit wzrost stopnia uszkodzenia skrobi, ktory przy wyzszych dawkach azotu nie
ulegt istotnej zmianie (tab. 4).

Istotnym elementem oceny surowca makaronowego jest ilos¢ barwnikéw karo-
tenoidowych. Zawarto$¢ substancji barwnych w ocenianym materiale nie byta de-
terminowana zarOwno przez nawozenie azotowe, jak i gestos¢ siewu (tab. 4). W obu
do$wiadczeniach odnotowano istotne zro6znicowanie zawartosci tej grupy zwiazkow
na skutek odmiennych warunkéw pogodowych w poszczegolnych sezonach uprawy.
Maka z pierwszego roku badan cechowata si¢ najnizsza iloscia barwnikow karoteno-
idowych (0,278 mg% w doswiadczeniu I oraz 0,267 mg% w do$wiadczeniu II), a ich
poziom w nastgpnych latach badan byly istotnie wyzszy i zawierat si¢ w przedziale
0,348-0,399 mg%.

DYSKUSJA

Ocena ziarna pszenicy twardej przeznaczonej do wykorzystania w produkcji ma-
karonu oparta jest na takich wyréznikach jako$ciowych jak cechy fizyczne oraz ilos¢
uzyskiwanej w przemiale semoliny. Semolina oceniana jest na podstawie granulacji
oraz zawartosci biatka, substancji popielnych i barwnikow karotenoidowych (33).



[11] Wplyw nawozZenia azotem oraz ggstosci siewu na jako$¢ ziarna i maki ... — R. Spychajiin. 273

W badaniach wlasnych stwierdzono istotny wpltyw nawozenia azotem, ilosci
wysiewu oraz warunkéw pogodowych na cechy fizyczne ziarna. Szklisto$¢ ziarna
odmiany Komnata zawierata si¢ w zakresie 49-87%, przy czym najwyzsze warto$ci
odnotowano w warunkach pogodowych sezonu 2005/2006 lub przy zastosowaniu
wysokich dawek azotu. Zroéznicowany przebieg pogody podczas prowadzenia do-
$wiadczen wptynat na cechy fizyczne ziarna rowniez w pracach innych autorow.
Wedlug Makowskiej iin. (16) jare odmiany pszenicy twardej uprawiane w warun-
kach klimatu umiarkowanego charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia pod wzgledem
ilosci ziaren szklistych (33—88%). Linie badane przez Rachonia (27) oraz Ciolek
i Makarska (7) cechowata wyzsza szklisto$¢, na poziomie 82,9-94,2%. Ponad-
to w powyzszych pracach obserwowano znaczny wzrost szklisto§ci wraz ze wzro-
stem dawki azotu w uprawie. Szklisto$¢ oraz masa tysiaca ziarn odmian pszenic
twardych badanych przez Samaana 1 in. (29) miescila si¢ w zakresie odpowiednio
52,7-93,6% i 42,5-55,5 g. Sulewska 1 in. (30) obserwowali wzrost masy tysiaca
ziarn juz przy dawce 50 kg N-ha'!. Autorzy ci wykazali brak wptywu gestosci siewu
na mase tysiaca ziaren. O poprawie cech fizycznych ziarna na skutek intensyfikacji
nawozenia azotowego informuja rowniez inni autorzy (18, 35).

Wysoka szklistos¢ 1 twardo$¢ ziarna pszenicy informuje o dobrej jakos$ci tech-
nologicznej produktéw jej przemiatu. Wigksza twardo$¢ ziarna 7. durum niz ziarna
T aestivum stanowi podstawe otrzymania semoliny o wlasciwej granulacji, barwie
1 zawarto$ci biatka ogétem (8, 20, 33). Prezentowane badania wskazuja na moz-
liwos¢ polepszenia omawianych wskaznikow poprzez intensyfikacj¢ nawozenia
azotowego. Ponadto konsekwencja wzrostu twardos$ci ziarna jest wzrost wydajnosci
kaszek. Uzyskane warto$ci wskaznika PSI dla pszenic twardych sa mniejsze niz dla
pszenic zwyczajnych (9, 24). Réznica we wlasciwosciach ziarna obu pszenic wa-
runkuje mniejsza wydajno$¢ maki Srutowej z ziarna Triticum durum niz T. aestivum.
Wymielnos¢ kaszek z obu gatunkdéw pszenicy byta poréwnywalna (5). Rachon
i Kulpa (22) stwierdzili wigksza wydajno$¢ maki ogotem z ziarna pszenicy zwy-
czajnej (57,6%) niz z ziarna pszenicy twardej (48,2%). W pracy wlasnej maka psze-
nicy twardej odmiany Komnata charakteryzowala si¢ liczba pstrocin w zakresie
23-50 szt.-dm™, co $wiadczy o jej duzej czystosci (19).

Kolejnym kryterium oceny surowcow do produkcji makaronu jest zawarto$¢ biat-
ka ogdtem oraz ilo$¢ i jako§¢ kompleksu glutenowego (19). Ilo$¢ biatka w ziarnie
pszenicy zwyczajnej jest nizsza niz w pszenicy twardej (10, 22, 24, 34). Semolina
powinna zawiera¢ nie mniej niz 13% biatka (13, 19). W pracach niektérych auto-
row stwierdzono zaleznos¢ ilosci biatka ogdtem od warunkéw srodowiskowych (29,
32). Przedstawione badania potwierdzaja znaczny wplyw czynnika pogodowego na
zawarto$¢ biatka w ziarnie i mace ozimej pszenicy twardej. Uzyskane wartos$ci tej
cechy nalezy uzna¢ za niskie (sezon 2005/2006) i bardzo niskie (sezon 2006/2007
12007/2008) zwtaszcza na tle wynikow literaturowych (17, 26, 31, 32, 34).

Semolina na cele makaronowe powinna cechowac si¢ wydajnoscia glutenu mo-
krego na poziomie nie mniejszym niz 30%, o rozplywalnos$ci w zakresie 8—13 mm.
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Mniejszy udziat glutenu przyczynia si¢ do uzyskania makaronu o niskiej wytrzyma-
losci, rozpadajacego si¢ podczas obrdobki termicznej (19). Wydajnosé glutenu mo-
krego maki badanej w prezentowanej pracy nie przekraczata 32,7%, a jego rozpty-
walno$¢ wahata si¢ od 3,5 mm do 8,3 mm.

Kompleks amylazowo-skrobiowy w procesie produkcji makaronu odpowie-
dzialny jest za wypehienie szkieletu glutenowego oraz wyglad makaronu po ob-
robce termicznej. Warto$¢ liczby opadania jest wyznacznikiem aktywnosci nie tylko
a-amylazy, ale réwniez informuje o ewentualnej niepozadanej barwie makaronu po
wysuszeniu. Liczba opadania mniejsza niz 250 s $wiadczy o niskiej jakoSci ziarna
zastosowanego do przemiatu (19). Najlepszy surowiec do produkcji makaronu powi-
nien charakteryzowac si¢ liczba opadania na poziomie 350—450 s. Oceniany obecnie
materiat spelnial wymagania stawiane surowcom do produkcji makaronu w zakre-
sie liczby opadania. Stopien uszkodzenia gateczek skrobiowych (12,83—-18,55%)
w badanych makach pszenicy twardej odmiany Komnata nalezy uzna¢ za wysoki.
Jak podaje Jurga (15) semolina charakteryzuje si¢ stopniem uszkodzenia gateczek
na poziomie 2,8-4,8% 1 wzrasta on wraz ze stopniem jej rozdrobnienia. Badania
Granta i in. (11) dowodza, ze wzrost uszkodzenia skrobi przyczynia si¢ do wick-
szej wodochlonnosci surowca makaronowego, a ciasto z niego otrzymane staje si¢
stabsze.

O barwie makaronu decyduje zawarto$¢ barwnikéw karotenoidowych w semo-
linie oraz podatno$¢ ciasta na ciemnienie (19). Sulewska i in. (30) podaja, ze za-
wartos¢ barwnikow karotenoidowych u jarych odmian 7. durum ksztaltowala si¢
w zakresie 2,25-3,00 ppm i pod wplywem nawozenia azotowego ulegta obnize-
niu. Jare odmiany pszenicy twardej uprawiane w warunkach polskich cechuje niska
zawarto$¢ substancji barwnych (0,149-0,222 mg%), ktérych ilo$¢ nie zalezata od
zastosowanego nawozenia azotowego (16). W obecnych badaniach zawarto$¢ bar-
wnikéw karotenoidowych w mace z pszenicy twardej odmiany Komnata wynosita
nawet 0,399 mg% i byla zalezna od warunkéw pogodowych, a nie réznicowato jej
zastosowane nawozenie azotem i gestos¢ siewu.

WNIOSKI

1. Jako$¢ ziarna pszenicy twardej odmiany Komnata w znacznym stopniu zale-
zala od warunkéw pogodowych.

2. Sposrdéd badanych czynnikow agrotechnicznych wigkszy wptyw na wyrdzni-
ki jako$ciowe ziarna stwierdzono w przypadku nawozenia azotowego niz gestosci
siewu.

3. Z punktu widzenia przydatnos$ci dla przemystu makaronowego zastosowanie
w uprawie pszenicy twardej odmiany Komnata najwyzszych badanych dawek azotu
(90 i 120 kg N-ha'!) jest najkorzystniejsze.

4. Gesto$¢ siewu w zakresie 400-700 ziarn-m™ nie réznicowata materiatu ba-
dawczego po wzgledem jakosci ziarna i maki.
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INFLUENCE OF NITROGEN FERTILIZATION AND SOWING DENSITY ON THE GRAIN
AND FLOUR QUALITY FROM WINTER DURUM WHEAT KOMNATA

Summary

The aim of this work was to determine influence of growing condition of winter durum wheat Kom-
nata on the quality features of grain and flour.

The research included estimation of quality grain and flour winter durum wheat from three seasons
(2005/2006, 2006/2007 and 2007/2008). In two separate experiments used as a factors nitrogen ferti-
lization (0, 60, 90 and 120 kg ha') and sowing density (400, 500, 600 and 700 grain m?). The studies
showed a great influence of weather condition on grain quality and milling properties. The influence of
nitrogen fertilization and sowing density was lower. The obtained flour was characterized by a low level
of total protein and wet gluten, the flowingness of which was not more than 8,3 mm. A high level of
starch damage was determinated in flour. Carotenoids pigment content in flour from seasons 2006/2007
and 2007/2008 was higher than from season 2005/2006. The best grain and flour features were obtained
from the cultivar with 90 and 120 kg N ha'’.

Praca wplyneta do Redakcji 27 X 2009 r.
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WPLYW WARUNKOW GLEBOWYCH NA PLONOWANIE I JAKOSC
ZIARNA PSZENICY JAREJ ODMIANY NAWRA

The influence of soil conditions on grain yield and grain quality of spring wheat cv. Nawra

ABSTRAKT: W latach 2005-2006 przeprowadzono do§wiadczenie z pszenica jara (odmiana Na-
wra) na obetonowanych poletkach o powierzchni 14 m? i miazszo$ci warstwy gleby 2 m, wypetionych
réznymi glebami. Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu jakosci gleby na plon i wartos$é
technologiczng ziarna pszenicy jarej. Wykazano, ze najwyzszy poziom plonowania pszenica jara uzy-
skala na glebie kompleksu pszennego dobrego (less) i pszennego bardzo dobrego (czarna ziemia),
natomiast najnizej plonowata na glebie kompleksu pszennego wadliwego (r¢dzina) i zytniego dobrego.
Warunki glebowe wywarty wptyw na ksztaltowanie si¢ cech jakoSciowych ziarna pszenicy jarej. Wraz
z polepszeniem sig jakos$ci gleby wzrastat wskaznik sedymentacyjny i masa 1000 ziaren, natomiast
zmniejszata si¢ zawarto$¢ biatka, glutenu oraz liczba opadania. Analiza zmiennosci cech jakosciowych
ziarna wskazuje, ze czynnik pogodowy silniej wplywa na warto$¢ wyrdznikdw jakosciowych pszenicy
jarej niz warunki glebowe.

stowa kluczowe — key words:
pszenica jara — spring wheat, warunki glebowe — soil conditions, plon — yield, jako$§¢ ziarna — grain
quality

WSTEP

Plonowanie oraz cechy jakoSciowe ziarna pszenicy jarej sa uwarunkowane ge-
netycznie oraz zaleza od czynnikow siedliskowych i agrotechnicznych. Wérod
czynnikow siedliskowych plony najsilniej réznicuje jakos¢ gleby (1). Pszenica jara
charakteryzuje si¢ najwigkszymi sposrod zboz jarych wymaganiami glebowymi. Do
uzyskania duzego plonu wymaga gleb zwigztych, dobrze utrzymujacych wodg. Im
gleba jest 1zejsza, tym wigkszy wplyw na wielko$¢ plonu maja ilo$¢ i rozktad opa-
dow w sezonie wegetacji oraz kultura roli (3).

Dostgpna literatura uboga jest w opracowania na temat wplywu warunkow gle-
bowych na cechy jakosciowe ziarna, dlatego podjgto badania, ktoérych celem byto
okreslenie wptywu jakos$ci gleby na plon i warto$¢ technologiczng ziarna pszenicy
jarej.

Praca byta finansowana ze $rodkéw Ministra Nauki i Informatyzacji w ramach projektu badawczego nr PBZ-
KBN-097/P06/2003.
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MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2005-2006 na obetonowanych parce-
lach (ok. 14 m?) wypehionych szescioma roznymi glebami (miazszo$¢ 2 m), re-
prezentujacymi siedem komplekséw rolniczej przydatnosci gleb (tab. 1). Gleby te
umieszczono z zachowaniem naturalnego profilu na rodzimym podtozu bez izolacji.
Doswiadczenie zatozono metoda blokéw losowanych w trzech powtoérzeniach. Ro-
$lina doswiadczalna byla pszenica jara odmiany Nawra. Uprawiano ja po owsie.
Nawozenie fosforowe i potasowe zastosowano przedsiewnie w ilosci 100 kg K,O
180 kg-ha' P,O, kg-ha''. Nawozenie azotem 90 kg N-ha™' zastosowano w dwoch ter-
minach, 45 kg N kg-ha! przed siewem i 45 N kg-ha! w okresie strzelania w zdzbto.
Zbioru dokonano w fazie dojrzatosci petnej. Po zbiorze okreslono wielkos¢ plonu
oraz przeprowadzono oceng jakoSciowa ziarna obejmujaca okreslenie: masy 1000
ziaren, zawarto$ci biatka ogotem metoda Kjeldahla (N x 5,83), ilosci i jakosci glu-
tenu mokrego (w aparacie Glutomatic), wskaznika sedymentacji SDS oraz liczby
opadania. Warto$ci potprzedziatow ufnosci wyliczono przy zastosowaniu testu Tu-
keya na poziomie istotnosci a = 0,05. Do oceny zaleznos$ci migdzy analizowanymi
zmiennymi wykorzystano wspotczynniki korelacji proste;.

Tabela 1
Charakterystyka gleb
Characteristic of soils
Nr parceli . . Klasa. Kompleks przydatnosci rolniczej WSk? Zn}k
Typ i rodzaj gleby | bonitacyjna bonitacji
Plot . . : gleb
Soil type and kind Valuation G o Index of
number Soil suitability complex .
class quality
| czarna ziemia I pszenny bardzo dobry 100
black earth very good wheat complex
) mada brunatna I pszenny dobry 9”
brown alluvial soil good wheat complex
brunatna wytworzona
3 z lessu . Il a pszenny dobry 23
brown soil developed good wheat complex
from loess
brunatna wilasciwa zytni bardzo dobry
4 . . IIb 70
typical brown soil very good rye complex
redzina pszenny wadliwy
> limestone soil Va defective wheat complex 37
6 brupatna w’rascnya Vb zytni dobry 4
typical brown soil good rye complex
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WYNIKI

Wykazano wyrazny wptyw jakosci gleby i warunkéw pogody na plonowanie
i jakos¢ ziarna pszenicy jarej. Czynnikiem ograniczajacym poziom plonowania
pszenicy jarej w roku 2006 byty okresowe niedobory wody w glebie. Wystapity one
w okresie wschodow, krzewienia, ktoszenia i dojrzewania ziarna (tab. 2).

W roku 2005 pszenica jara istotnie wyzej plonowata na glebie kompleksu pszen-
nego dobrego (czarna ziemia i less), najnizsza wydajnos¢ uzyskata natomiast na gle-
bie kompleksu pszennego wadliwego i zytniego dobrego. W roku 2006 na wszyst-

Tabela 2

Miesigczne sumy opadow (mm) w sezonach wegetacji (2005-2006) dla Putaw
Monthly sum of rainfall (mm) in the growing season (2005-2006) for Pulawy

Sezon wegetacyjny; Growing season . L. .
Miesiac 2005 | 2006 Srednia wielolecia
Month dekada; decade Long-term
average
I 1l m | 1 11 11l
Jiii 2,0 22,0 1,0 5.6 49 39,0 29
v 3,0 3,0 14,0 19,1 7,5 3,1 39
\% 49,0 5,0 13,0 8,2 16,3 28,1 57
VI 19,0 15,0 1,0 17,2 0,1 8,3 71
VI - 42,0 65,0 - 10,3 8,3 84
VIII 53,0 1,0 1,0 105,6 78,4 44 75
Tabela 3

Srednie miesigczne temperatury (°C) w sezonach wegetacji (2005-2006) dla Putaw
Average monthly temperature (°C) in the growing season (2005-2006) for Pulawy

Sezon wegetacyjny; Growing season i L .
Miesiac 5005 | 2006 Srednia wielolecia
Month dekada; decade Long-term
average
I n | m | 1 | 1 11l
11 -4.8 1,6 3.2 -4.4 -1,3 33 1,5
v 9,0 10,9 7,0 6,7 8,0 13,0 7,7
A% 10,9 10,7 18,1 13,6 14,5 13,6 13,4
VI 13,7 16,4 17,4 12,3 18,5 21,9 16,7
VII 19,6 20,2 20,4 22,3 21,5 23,6 18,3
VII 17,0 17,6 18,6 18,8 18,5 15,9 17,3
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kich badanych glebach pszenica bardzo stabo plonowata. Najwyzszy plon pszenica
uzyskata na glebie kompleksu pszennego dobrego (less). Na pozostalych glebach
(z wyjatkiem redziny) plonowanie pszenicy jarej byto podobne (rys. 1).

1,4
1,2 4
1 4
0,8 1 ]
02005
2006
0,6 1
0,4
02 1] NIR; LSD (a = 0,05) dla plonu; for yield
w roku 2005; in 2005 — 0,246,
w roku 2006; in 2006 — 0,118
0+ 1,2,3,4,5, 6 —patrz tabela 1; see table 1
1 2 3 4 5 6
Rys. 1. Plon ziarna pszenicy jarej (kg'm?) na réznych kompleksach glebowych w latach 2005-2006

Grain yield of spring wheat on different soil complexes in 2005-2006

Jakos$¢ ziarna pszenicy jarej zalezata od jakosci gleby i warunkéw pogodowych
w latach prowadzenia badan.

Wyniki badan wskazuja na zaleznos$¢ korelacyjna wyr6éznikéw jakosci ziarna od
kompleksu glebowego. Istotne dodatnie korelacje wystapity pomiedzy kompleksem
rolniczej przydatnosci gleb a wskaznikiem sedymentacyjnym i masa 1000 ziaren.
Wraz z polepszeniem sig jakosci gleby zmniejszata si¢ zawarto$¢ biatka, glutenu,
indeks glutenu oraz liczba opadania (tab. 4).

Tabela 4

Wspotcezynniki korelacji wskaznikow wartosci technologicznej ziarna pszenicy jarej z warunkami
glebowymi (2005-2006)
Correlation coefficients of grain quality parameters of spring wheat as related to soil conditions
(mean from 2005-2006)

Zawarto$¢ Wskaznik Zawarto$¢ Liczba Masa 1000
Indeks .. . . .
glutenu lutenow sedymentacji biatka opadania ziaren
Gluten content Gglu ten in d}elx Sedimentation | Protein content | Falling number | Weight of 1000
(%) index (cm®) (% s.m.) (s) grains (g)
-0,408 -0,366 0,370 -0,350 -0,459 0,498
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Warunki glebowe wptywaty na wyksztatcenie ziarna, ktore najwyzsze warto-
$ci osiagnelo na glebie kompleksu pszennego dobrego (less i mada w roku 2005),
a istotnie najnizsza na kompleksie pszennym wadliwym (r¢dzina). W roku 2006,
w okresie nalewania ziarna wystapily niedobory wilgoci w glebie i wysokie tempera-
tury powietrza (tab. 2, 3), ktére negatywnie wptynely na mas¢ 1000 ziaren. Podobnie
jak w poprzednim roku najwyzsza mase¢ 1000 ziaren uzyskano na glebie kompleksu
pszennego dobrego oraz na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego.

W roku 2005 zawarto$¢ glutenu w ziarnie byta istotnie wyzsza na glebie kom-
pleksu pszennego wadliwego (r¢dzina), a najnizsza na kompleksie pszennym do-
brym (mada i less). Podobna zawarto$¢ glutenu w ziarnie (24,9% i 24,7%) uzyskano
na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego i zytniego dobrego. Najwyzsza za-
wartos¢ biatka wystapita w ziarnie zebranym z kompleksu pszennego wadliwego
(redzina) i byta ona istotnie wyzsza w poréwnaniu do zawartosci biatka w ziarnie
z kompleksu pszennego dobrego (mada i less). Warunki pogodowe w roku 2006
byty bardziej sprzyjajace dla odktadania si¢ substancji biatkowych w ziarnie pszeni-
cy. Srednia zawarto$¢ biatka ogétem w ziarnie wynosita 12,9% s.m. i byta wicksza
0 6% w pordwnaniu do zawarto$ci biatka w ziarnie pszenicy uzyskanego w roku

Tabela 5

Cechy jakosciowe ziarna pszenicy w zalezno$ci od kompleksu glebowego w 2005 roku
Grain quality traits depending on soil complex in 2005

Wskaznik Masa
Zawarto$¢ sedymen- | Zawarto$¢ | Liczba
L. Indeks .. . . 1000
Kompleks przydatnosci glutenu tacji biatka opadania .
L glutenowy . . . ziaren
rolniczej gleb Gluten Gluten Sedimen- | Protein Falling Weicht
Soil suitability complex content . tation content number &
index . of 1000
(%) index (% s.m.) (s) rains (g)
(em?) g g
Pszenny bardzo dobry 232 94,6 77 11,9 335 37,9
Very good wheat complex
Pszenny dobry (mada
brunatna)
Good wheat complex 21,6 98,2 77 11,3 404 40,5
(brown alluvial)
Pszenny dobry (less)
Good wheat complex (loess) 212 95,6 2 1.3 348 423
Zytni bardzo dobry 24,9 96,1 73 12,5 353 36,6
Very good rye complex
Pszenny wadliwy
Defective wheat complex 264 98,2 85 13,2 474 35,1
Zytni dobry
24,7 97,6 76 12,9 382 35,0
Good rye complex
NIR; LSD (o= 0,05) 1,38 . 8,9 1,75 90,1 4,15

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant
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Tabela 6

Cechy jakosciowe ziarna pszenicy w zalezno$ci od kompleksu glebowego w 2006 roku
Grain quality traits depending on soil complex in 2006

Wskaznik Masa
Zawarto$¢ sedymen- | Zawarto$¢ | Liczba 1000
L Indeks .. . . .
Kompleks przydatnosci | glutenu luteno tacji biatka opadania ziaren
rolniczej gleb Gluten |2 él VY| Sedimen- | Protein Falling Weight
Soil suitability complex | content . uten tation content number of 1000
(%) index index (% s.m.) (s) grains
(em?) (€9)
Pszenny bardzo dobry
Very good wheat 29,7 72,8 79,5 13,0 403 28,6
complex
Pszenny dobry (mada
brunatna)
Good wheat complex 23,8 97,0 77,0 13,0 405 34,1
(brown alluvial)
Pszenny dobry (less)
Good wheat complex 28,3 96,5 73,0 12,4 382 32,4
(loess)
Zytni bardzo dobry 33,0 96,0 59,0 12,4 411 33,3
Very good rye complex
Pszenny wadliwy 27,2 96,5 74,5 11,4 447 25,9
Defective wheat complex
Zytni dobry 332 93,3 60,0 15,4 436 29,0
Good rye complex
NIR; LSD (a = 0,05) 3,30 4,89 8,01 2,7 r.n. 3,29

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant

2005. W tym roku badan najwyzsza zawarto$¢ biatka stwierdzono w ziarnie zebra-
nym z kompleksu zytniego dobrego oraz pszennego bardzo dobrego i pszennego
dobrego (mada), natomiast najnizsza — z kompleksu pszennego wadliwego (redzi-
na). Zawarto$¢ glutenu w ziarnie pszenicy byla istotnie najwyzsza w ziarnie uzy-
skanym z kompleksu zytniego bardzo dobrego i zytniego dobrego w poréwnaniu do
zawarto$ci glutenu w ziarnie pochodzacym z pozostaltych kompleksow glebowych.
W 2005 r. warunki glebowe réznicowaty wskaznik sedymentacyjny SDS, najwyzsza
wartoscia tego wskaznika charakteryzowato si¢ ziarno zebrane z kompleksu pszen-
nego wadliwego w porownaniu do ziarna otrzymanego z kompleksu pszennego do-
brego (less) i zytniego bardzo dobrego. W roku 2006 najwigksza wartoscia tego
wskaznika cechowalo si¢ ziarno uzyskane z kompleksu pszennego bardzo dobrego,
pszennego dobrego (mada, less) oraz kompleksu pszennego wadliwego. W bada-
nym ziarnie niezaleznie od roku zbioru aktywno$¢ enzyméw amylolitycznych byta
niska. W roku 2005 warunki glebowe istotnie wptywaty na liczbg opadania. Istotnie
najwyzsza liczba opadania charakteryzowato si¢ ziarno na kompleksie pszennym
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wadliwym (redzina). W roku 2006 nie stwierdzono istotnego wplywu jakosci gleby
na t¢ ceche.

DYSKUSJA

Dane literaturowe wskazuja na istotna zalezno$¢ plonowania pszenicy jarej od
warunkow glebowych (3, 7). Wcezesniejsze badania (3) wskazuja, ze pszenica jara
na kompleksie pszennym dobrym plonowata o 13%, na kompleksie zytnim bardzo
dobrym o 24% oraz na kompleksie zytnim dobrym o 29% nizej w poréwnaniu z naj-
wyzsza wydajnoscia uzyskana z kompleksu pszennego bardzo dobrego. W prezento-
wanych badaniach pszenica jara uzyskata najwyzsza wydajnos$¢ na glebie komplek-
su pszennego dobrego (less) i pszennego bardzo dobrego (czarna ziemia). Istotnie
nizszy poziom plonowania pszenicy stwierdzono na glebach kompleksu zytniego
dobrego i pszennego wadliwego.

W ocenie jakosci ziarna duza uwage zwraca si¢ na zawarto$¢ biatka i glutenu.
W prezentowanej pracy warunki glebowe istotnie réznicowaly zawarto$¢ biatka
1 illo§¢ wymywanego glutenu. Natomiast badania przeprowadzone przez Podolska
11in. (5) z pszenica ozima wskazuja na brak wptywu kompleksu glebowego na zawar-
tos¢ biatka. Badania Kusia i in. (2) prowadzone na parcelach glebowych wskazuja,
Ze pszenica ozima uprawiana na glebach o wigkszej zasobnosci w prochniceg (czarna
ziemia i mada) wyrdznia si¢ wicksza zawarto$cia biatka i glutenu w poréwnaniu
z pszenica uprawiang na glebie o skladzie granulometrycznym piasku gliniastego
(kompleks 5).

Z punktu widzenia pickarstwa wazna jest nie tylko zawarto$¢ biatka i glutenu,
ale rowniez ilo$¢ i1 jakos¢ biatek glutenowych. 110s¢ i jakos¢ glutenu okreslono po-
srednio testem sedymentacji SDS. Jego warto$ci zalezaly od warunkéw glebowych.
Najwyzsza jego warto$cia charakteryzowato si¢ ziarno uprawiane na glebach najlep-
szych (kompleks pszenny bardzo dobry, pszenny dobry) oraz na r¢dzinie (kompleks
pszenny wadliwy). Korzystne oddziatywanie jakos$ci gleby na wskaznik sedymen-
tacji wystapito rowniez w badaniach Podolskiej i in. (5), Podolskiej i Filipiak
(6), Sutek i1 Filipiak (9) oraz Nowaka 1iin. (4). Podolska (6) wykazala istotny
wzrost wskaznika sedymentacji na glebie kompleksu pszennego bardzo dobrego
w poréwnaniu ze wskaznikiem uzyskanym na glebie kompleksu pszennego dobrego,
zytniego dobrego, pszennego wadliwego 1 zytniego dobrego. Natomiast w innych
badaniach (5) nie stwierdzita istotnego wplywu jakosci gleby na t¢ ceche. Badania
Sutek i Filipiak (9) wskazuja, ze pszenica jara uprawiana w rejonie potudniowo-
wschodniej Polski wykazywata istotny wzrost wskaznika sedymentacyjnego w ziar-
nie na glebie kompleksu pszennego bardzo dobrego i zytniego bardzo dobrego.

W ocenie jako$ci ziarna duza role odgrywa aktywno$¢ enzyméw amylolitycz-
nych. W prezentowanych badaniach ziarno na wszystkich badanych glebach cha-
rakteryzowato si¢ wysoka liczba opadania, a warunki glebowe réznicowaty tg ceche
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w roku 2005, o rownomiernym rozktadzie opaddéw. Natomiast badania Podolskiej
1 in. (5) z pszenica ozima wskazuja na brak zaleznosci liczby opadania od warunkow
glebowych. Z wczeéniejszych badan (8) wynika, ze na t¢ ceche wpltyw maja przede
wszystkim wtasciwosci odmianowe oraz przebieg warunkéw pogodowych w czasie
wzrostu rosliny i zbioru ziarna.

Prezentowane wyniki badan wskazuja na istotna korelacje migdzy wyroznikami
jakosci ziarna i warunkami glebowymi. Uprawa pszenicy jarej na najlepszych gle-
bach korzystnie wptywata na wyksztatcenie ziarna i wskaznik sedymentacji, pogar-
szala si¢ zawarto$¢ glutenu i biatka oraz liczba opadania. Badania Podolskiej i in.
(5) przeprowadzone z pszenica ozima wskazuja, ze warunki glebowe maja niewielki
wplyw na ksztaltowanie si¢ cech jakosciowych ziarna pszenicy ozimej — uprawa
pszenicy na glebach najlepszych wptynegla korzystnie na gesto$¢ ziarna w stanie
zsypnym, wyksztatcenie ziarna, natomiast nie miala wptywu na liczb¢ opadania
i zawartos¢ biatka.

WNIOSKI

1. Najwyzszy poziom plonowania pszenica jara uzyskala na glebie kompleksu
pszennego dobrego (less) i pszennego bardzo dobrego (czarna ziemia), natomiast
najnizej plonowata na glebie kompleksu pszennego wadliwego (r¢dzina) i Zytniego
dobrego.

2. Warunki glebowe wywarty wptyw na ksztattowanie si¢ cech jakosciowych
ziarna pszenicy jarej. Wraz z polepszeniem si¢ jakosci gleby wzrastal wskaznik se-
dymentacyjny i masa 1000 ziaren, natomiast zmniejszata si¢ zawartos¢ biatka, glu-
tenu oraz liczba opadania.

3. Analiza zmienno$ci cech jako$ciowych ziarna wskazuje, ze czynnik pogo-
dowy silniej niz warunki glebowe wptywa na warto$¢ wyrdznikdéw jakosciowych
pszenicy jarej.
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THE INFLUENCE OF SOIL CONDITIONS ON GRAIN YIELD AND GRAIN QUALITY
OF SPRING WHEAT CV NAWRA

Summary

In years 2005-2006 microplot experiment with spring wheat was located on a small plots — 14 m?
with concrete walls 2 m deep, filled with different sort of soil. The goal of this study was to evaluate
the influence of soil conditions on yield and technological quality of spring wheat grain. The obtained
results showed that the biggest yields were harvested on good wheat (less) and very good (black earth)
complexes and the lowest ones on defective wheat complex (limestone soil) and good rye complex. Soil
conditions influenced also grain qualitative characters. Sedimentation index and weight of thousand
seeds increased as soil quality increased but protein and gluten content as well as sedimentation index
decreased. The analysis of grain quality shows that weather factor influenced grain quality stronger
comparing to soil quality.

Praca wplyneta do Redakcji 27 X 2009 r.
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OD STOSOWANEGO HERBICYDU SULFONYLOMOCZNIKOWEGO
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Variability yielding of maize cultivars depending on the sulfonylourea herbicides
and habitats-agricultural conditions

ABSTRAKT: Celem pracy byta ocena reakcji wybranych odmian kukurydzy na dwa herbicydy
z grupy sulfonylomocznikowej w zaleznosci od warunkéw siedliskowo-agrotechnicznych na obszarze
Dolnego Slaska.

Badania przeprowadzono w latach 2003—-2005 w trzech miejscowosciach, na glebach zaliczanych
do kompleksu pszennego bardzo dobrego. Przedplonem kukurydzy w Kobierzycach byt rzepak ozi-
my, natomiast w Teodorowie pszenica jara. W miejscowosci Milejowice kukurydza byta uprawiana
w monokulturze. Cato$¢ doswiadczen byta odchwaszczana mechanicznie w celu wyeliminowania wpty-
wu chwastow na wielko$¢ plonu. Do§wiadczenia ztozono metoda losowanych blokow, uwzgledniajac
w uprawie 5 zréznicowanych pod wzgledem wczesnosci i pochodzenia odmian kukurydzy (Matylda,
Caraibe, Krol, Iman, Koka). Herbicyd Titus 25 WG stosowano lacznie z adjuwantem Trend 90 EC
w dawce 60 g + 0,2 I-ha! w fazie 3—4 liSci. W tych samych miejscowosciach w bezposrednim sasiedz-
twie tego doswiadczenia zaktadano drugie do§wiadczenia na bazie tych samych odmian kukurydzy
stosujac herbicyd Milagro 040 SC (nicosulfuron — 40 g-1"") w dawce 1,5 I-ha'! w fazie 3—4 lisci kukury-
dzy. Do oceny i analizy wynikow zastosowano metodg analizy dyskryminacyjnej i skupien. Stosowanie
analizowanych herbicyddw w uprawie odmian Matilda, Krél i Iman nie spowodowato spadkéw plonu
kukurydzy. Natomiast znaczna wrazliwos$cia na stosowane $rodki chemiczne odznaczaly si¢ odmiany
Caraibe i Koka. Uprawa kukurydzy w monokulturze lub po przedplonach zbozowych ograniczata sta-
bilno$¢ plonowania tego gatunku w poréwnaniu do uprawy po rzepaku ozimym.

stowa kluczowe — key words:

herbicydy — herbicides, odmiany kukurydzy — maize cultivars, analiza dyskryminacyjna — analysis
of discriminatory, analiza skupien — cluster analysis

WSTEP

Chemiczne zwalczanie chwastow opiera si¢ na rdznicy poziomu reakcji mig-
dzy gatunkiem rosliny uprawnej a populacja chwastow po zastosowaniu okreslonej

Opracowanie wykonane w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG-PIB
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substancji czynnej (2). Enzymatyczny system obronny rosliny mozna podzieli¢ na
trzy fazy. Enzymami fazy bioaktywacji sa gldwnie polisubstratowe monooksygena-
zy oraz enzymy wykazujace aktywno$¢ hydrolityczna i osydoredukcyjna. Produk-
ty pierwszej fazy lacza si¢ z endogennym substratem. W trzeciej fazie modyfikacji
transport powstatych koniugatéw poprzez tonoplast prowadzi grupa Mg i ATP-za-
leznych transporterow. Powstate zwiazki chemiczne zgromadzone w wakuoli podle-
gaja dalszym modyfikacjom pod wptywem peroksydaz i karboksypeptydaz (7). Ten
skomplikowany system obronny ro$liny uprawnej moze wigc w wyniku niewielkich
zmian $rodowiska ulega¢ znacznym zaburzeniom. Dlatego selektywnos$¢ herbicy-
déw nie powinna by¢ oceniana jedynie poprzez efekty dziatania zwiazku chemicz-
nego na rosling uprawna i populacje chwastow na danym polu. Nalezy uwzgledniaé
rowniez warunki glebowo-klimatyczne, ktore w istotny sposéb moga przyczynié si¢
do negatywnych lub pozytywnych skutkéw stosowania srodkéw chwastobdjczych.

Zanikajace zo6tknigcia lisci bedace efektem przejsciowego stresu roslin w wigk-
szo$ci przypadkow nie wywieraja negatywnego wplywu na plony (11). Natomiast
stres powodujacy zahamowanie wzrostu i rozwoju roslin w trakcie wegetacji moze
przyczynic si¢ do istotnego spadku plonu kukurydzy. Znaczne zréznicowanie reakcji
odmian kukurydzy na herbicydy, jak rowniez wielos¢ nowych biotypow chwastow
odpornych na stosowane srodki chemiczne (12) powoduje, ze obecnie, szczegdlnie
na obszarze Ameryki Potnocnej, coraz wigksza rol¢ odgrywaja formy transgeniczne
kukurydzy odporne na herbicydy nieselektywne (3). Celem pracy byla ocena reak-
cji wybranych odmian kukurydzy na dwa herbicydy z grupy sulfonylomocznikow
w zaleznosci od $rodowiska w warunkach Dolnego Slaska.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2003—2005 w trzech lokalizacjach, w warun-
kach Dolnego Slaska (Kobierzyce, Teodoréw, Milejowice) na glebach zaliczanych
do kompleksu pszennego bardzo dobrego. Przedplonem kukurydzy w Kobierzy-
cach byl rzepak ozimy, natomiast w Teodorowie pszenica jara. W miejscowosci
Milejowice kukurydza byta uprawiana w monokulturze. Cato$¢ doswiadczen byta
odchwaszczana mechanicznie w celu wyeliminowania wplywu chwastow na wiel-
kos$¢ plonu. Do$wiadczenia zatozono metoda losowanych blokow uwzgledniajac
w uprawie 5 zréznicowanych odmian kukurydzy: Matylda, Caraibe, Krol, Iman,
Koka (tab. 1). Herbicyd Titus 25 WG z grupy sulfonylomocznikdéw, zawierajacy
jako substancje czynna rimsulfuron (15 g-dm?) stosowano tacznie z adjuwantem
Trend 90 EC w dawce 60 g + 0,2 dm*ha! w fazie 3—4 lisci kukurydzy. W tych sa-
mych miejscowos$ciach, w bezposrednim sasiedztwie doswiadczen z herbicydem Titus
25 WG, zaktadano drugie doswiadczenia na bazie tych samych odmian kukurydzy
stosujac herbicyd Milagro 040 S.C. (nikosulfuron — 40 g-dm3) w dawce 1,5 dm?
w fazie 3—4 lisci kukurydzy.
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Zroznicowanie plondéw analizowanych odmian kukurydzy pod wptywem sto-
sowanych herbicydow porownywano z obiektami kontrolnymi. Kazdy blok do-
$wiadczenia zawierat 10 obiektow (5 odmian traktowanych badanym herbicydem
1 5 odmian na poletkach kontrolnych). Zbiér kukurydzy przeprowadzono w fazie
dojrzatosci petnej. W celu oceny zmiennosci plonowania badanych odmian kuku-
rydzy w zalezno$ci od §rodowiska uprawy i stosowanych herbicydow zastosowano
wielozmienna analiz¢ wariancji (MANOVA) oraz metode analizy dyskryminacyjnej
opisang w opracowaniach Morrisona (10), Krzyski (8) oraz Madrego (9). Po-
wyzsza analiza pozwala na oceng plondw odmian kukurydzy w przestrzeni zdefinio-
wanej przez 6 srodowisk (3 miejscowosci x 2 rodzaje herbicydow).

WYNIKI BADAN

Wstepna analiza wariancji w poszczegdlnych miejscowosciach wykazata istot-
no$¢ zréznicowan plondéw badanych mieszancéw kukurydzy w obiektach kontrol-
nych i w warunkach stosowanych herbicydow. Statystyka lambdy Wilksa dla cal-
kowitej dyskryminacji, obliczona jako stosunek wyznacznika macierzy wariancji
1 kowariancji wewnatrzgrupowej do wyznacznika macierzy wariancji i kowariancji
catkowitej wykazala istotne réznice pomiedzy plonami odmian kukurydzy w po-
szczegoOlnych srodowiskach (miejscowosciach) w zaleznos$ci od stosowanej substan-
cji czynnej (tab. 2). Analizujac czastkowa lambde Wilksa, jak rowniez warto$¢ staty-
styki F dla poszczegblnych obiektow — zmiennych, mozna wykazaé, ze srodowisko
Milejowice wywarlo znaczacy wplyw na zmienno$¢ plonéw badanych odmian ku-
kurydzy niezaleznie od stosowanego $rodka chemicznego. Jednak najwigksze zroz-
nicowanie plonéw stwierdzono w srodowisku Teodoréw w warunkach stosowania
herbicydu Titus 25 WG + Trend 90 EC. Srodowisko Kobierzyce cechowata mniejsza
zmienno$¢ plonowania mieszancow kukurydzy. Nalezy wigc stwierdzié¢, ze upra-
wa kukurydzy w monokulturze lub po przedplonach zbozowych warunkuje bardziej
niestabilne plony analizowanych mieszancéw niz w zmianowaniu z udziatem roslin
dwulisciennych. Wartosci ,.tolerancji” — miary redundacji badanych zmiennych —
wskazuja rowniez na mate wspodizaleznosci pomigdzy badanymi miejscowosciami.
Wstepne wyniki analizy dyskryminacyjnej dla badanych §rodowisk nalezy jednak
potwierdzi¢ poprzez analizg kanoniczna. Dalsza analiza statystyczna pozwolita uzy-
ska¢ 6 liniowo niezaleznych funkcji liniowych, ktére przedstawiaja wielocechowe
zréznicowanie analizowanych miejscowosci (w warunkach stosowania okre§lonego
herbicydu) w przestrzeni zmiennych kanonicznych (tab. 3).

Istotno$¢ wartosci poszczegoélnych pierwiastkow — zmiennych kanonicznych
oceniano testem chi-kwadrat (tab. 4).

Rzeczywisty wymiar przestrzeni dyskryminacyjnej dla analizowanych srodowisk
okreslaja trzy pierwsze pierwiastki charakterystyczne roézniace si¢ istotnie od zera.
W interpretacji znaczenia zmiennych kanonicznych wykorzystano standaryzowane
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Tabela 1
Plony odmian kukurydzy (t'ha™') w zaleznosci od sposobu odchwaszczania w latach 2003-2005
Yield (tha') of corn varieties in relation to weeding method in 2003-2005
Odmiany Milagro 040 SC Titus 25 WG + Trend 90 EC
Cultivars | Kobierzyce | Teodoréw | Milejowice | Kobierzyce | Teodoréw | Milejowice
Matilda 10,14 8,57 7,38 9,54 8,41 7,27
Caraibe 8,38 8,37 7,67 8,94 6,82 5,18
Krol 11,05 9,84 8,16 10,33 9,19 7,73
Iman 11,34 12,75 7,91 11,12 12,09 7,30
Koka 9,57 7,35 8,02 5,56 4,65 7,20
Srednia 10,10 9,38 7,83 9,10 8,23 6,94
Mean
Kontrola; Control
Odmiany Milagro 040 SC Titus 25 WG + Trend 90 EC
Cultivars Kobierzyce | Teodorow | Milejowice | Kobierzyce | Teodorow | Milejowice
Matilda 11,5 8,93 7,9 11,22 8,41 8,18
Caraibe 11,11 8,72 7,69 10,89 8,76 7,41
Krol 11,59 9,67 8,67 11,19 9,27 8,23
Iman 11,13 12,7 7,57 11,81 12,82 7,79
Koka 10,55 9,45 9,96 10,37 9,61 9,88
ﬁ;ggg‘a 11,18 9,89 8,36 11,10 9,77 8,30
Tabela 2
Analiza funkcji dyskryminacyjnej
Discriminat function analysis
Miej scovyos'ci Lambda Wilksa CzacstkO\fva lambda Poziom Tolerancja
SrquWISka Wilks’ lambda . Wllksa F P Tolerance R?
Environments Partial Wilk’s lambda p level
Kobierzyce + M. 0,0017 0,5468 1,41 0,2650 0,51 0,48
Kobierzyce + T. 0,0022 0,4184 2,31 0,0723 0,45 0,54
Teodoréw + M. 0,0019 0,4933 1,71 0,1717 0,27 0,72
Teodoréw + T. 0,0034 0,2796 4,29  0,0064 0,27 0,72
Milejowice + M. 0,0029 0,3294 3,39 0,0179 0,31 0,68
Milejowice + T. 0,0030 0,3091 3,72 0,0121 0,44 0,55

Lambda Wilksa; Wilks’ lambda = 0,00096; F(54,81) = 4,3672; p<0,0001

Oznaczenia: M. — Milagro 040 S.C.; T. — Titus 25 WG + Trend 90 EC
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Tabela 3
Wspolezynniki standaryzowane dla zmiennych kanonicznych
Standardized coefficients for canonical variables
Srodowiska Pierwiastki; Root
Environments 1 2 3 4 5 6
Kobierzyce + M. -0,43 -0,38 0,03 -0,93 0,66 -0,54
Kobierzyce + T. 0,73 0,42 0,96 0,13 0,20 072 .
Teodorow + M. -0,59 -0,61 -1,17 -0,64 0,20 1,01
Teodorow +T. 153 -0,02 0,27 0,75 -0,28 078 .
Milejowice + M. -1,22 0,34 -0,22 0,91 0,61 -0,53
Milejowice + T. 0,91 0,81 -0,30 -0,48 -0,45 0,49
Wartos¢ whasna 20,703 4,452 1,980 1,549 0,158 0,002
Eigen value
0,

Skumulowany % 0,71 0,87 0,94 0,99 0,99 1,00
Cumulating %

T., M. — patrz tab. 2; see Table 2

wspolczynniki i wielkos$ci korelacji pomiedzy badanymi miejscowosciami i pier-
wiastkami kanonicznymi. Wysokie bezwzgledne warto$ci wspotczynnikow standa-
ryzowanych oraz znaczace korelacje pomiedzy badanymi zmiennymi i pierwiastka-
mi kanonicznymi wskazuja na duzy wptyw poszczegdlnych srodowisk w roéznico-
waniu plonéw odmian kukurydzy. Trzy pierwsze zmienne kanoniczne wyjasniaja
w 94% wzajemne odleglosci pomigdzy badanymi obiektami. Udzial pozostatych
zmiennych kanonicznych jest znacznie nizszy. Analizujac wartosci bezwzgledne
wspolczynnikow standaryzowanych dla pierwszej i drugiej zmiennej kanonicznej
mozna wykazaé, ze srodowiska: Milejowice niezaleznie od stosowanego $rodka
chemicznego i Teodorow w warunkach stosowania herbicydu Titus 25 WG + Trend
90 EC wywieraja najwigkszy wptyw na formowanie pierwszej funkcji dyskrymi-
nacyjnej. Rowniez najwyzszym wspotczynnikiem standaryzowanym w przypadku
drugiej zmiennej kanonicznej charakteryzuje si¢ srodowisko Milejowice w warun-
kach stosowanego herbicydu Titus 25 WG + Trend 90 EC. Wymienione §rodowiska
odznaczaja si¢ rowniez istotnie wyzszymi korelacjami z pierwsza funkcja dyskrymi-
nacyjna i druga funkcja dyskryminacyjna. Swiadcza o tym wysokie wartosci wspol-
czynnikéw strukturalnych dla wymienionych zmiennych. Nalezy wigc stwierdzic,
ze $rodowiska Milejowice 1 Teodorow w obiektach z herbicydem Titus 25 WG +
Trend 90 EC wykazuja najwigksza moc dyskryminacyjna w réznicowaniu plonow
badanych odmian kukurydzy. Analiza wspotczynnikow strukturalnych potwierdza
znaczace korelacje tych srodowisk z pierwszym pierwiastkiem charakterystycznym.
Nalezy wigc stwierdzié, ze najwigkszy wptyw na formowanie pierwszej funkcji dys-
kryminacyjnej wywieraja tylko dwa wyzej wymienione srodowiska.

Tabela 5 zawiera kwadraty odlegto$ci Mahalanobisa, ktore stanowia miary od-
leglosci migdzy dwiema odmianami w przestrzeni zdefiniowanej przez 6 $rodo-
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Tabela 4
Testy chi? kolejnych pierwiastkow
Chi? tests of consecutive roots
Pierwiastki
usunigte | Warto$¢ wlasna | R kanoniczne | Lambda Wilksa Chi2 Poziom p
Deleted Eigen value Canonical R | Wilks’ lambda p level
roots

0 20,70 0,97 0,0009 145,96 0,00000
1 4,45 0,90 0,0207 81,34 0,00012
2 1,98 0,81 0,1133 45,72 0,01865
3 1,54 0,77 0,3377 22,79 0,19862
4 0,15 0,37 0,8609 3,14 0,97784
5 0,00 0,04 0,9976 0,04 0,99970

wisk. Odlegto§¢ Mahalanobisa jest podobna do standardowej odlegtosci Euklide-
sa, uwzglednia ona jednak dodatkowo korelacje migedzy badanymi zmiennymi. Im
wigksze sg odleglosci wykazane w tabeli 5, tym dalej od siebie umiejscowione sa
analizowane obiekty i tym wigksza moc dyskryminacyjna posiada przedstawiony
model w réznicowaniu plonéw badanych odmian. Poréwnujac plony odmian w $ro-
dowisku kontroli (bez stosowania $§rodkéw chemicznych) z poletkami opryskiwa-
nymi herbicydami sulfonylomocznikowymi mozna stwierdzi¢ znaczne zr6znicowa-
nie. Nie wykazano istotnych spadkéw plondéw pod wptywem stosowanych srodkow
chemicznych u odmian Matylda, Krdl i Iman. Natomiast znaczne odleglosci Ma-
halanobisa pomiedzy obiektami Caraibe (kontrola) i Caraibe + h (+ herbicyd) oraz
Koka (kontrola) i Koka + h wskazuja na istotne obnizenie plonowania tych odmian
w warunkach stosowania herbicydow Milagro 040 SC Iub Titus 25 WG + Trend
90 EC. Odmiany Iman i Koka odznaczaty sig¢ inna niz pozostate mieszance reakcja
na zmiany warunkéw srodowiska. Swiadcza o tym istotne odlegto$ci Mahalanobisa
pomiegdzy tymi mieszancami a pozostalymi odmianami zard6wno w obiektach kon-
trolnych, jak rowniez na poletkach opryskanych herbicydami.

W celu poréwnania plonéw 5 odmian kukurydzy w warunkach kontroli i herbi-
cydow sulfonylomocznikowych w przestrzeni utworzonej przez badane §rodowiska
wykonano rowniez analiz¢ skupien metoda Warda (rys. 1). Im blizsze jest wzgledem
siebie potozenie odmian, tym wigksze stwierdza si¢ podobienstwo migdzygrupowe
badanych obiektow. Przedstawione dendrogramy okreslaja odlegtosci euklidesowe
pomiegdzy badanymi genotypami w przestrzeni 6-wymiarowej, jednak nie uwzgled-
niaja wspotzalezno$ci pomigdzy badanymi zmiennymi. Dlatego niektore odleglosci
Mahalanobisa nie odzwierciedlaja oddalenia poszczegdlnych genotypow w prze-
strzeni euklidesowej. Mozna jednak zauwazy¢ pewna zbiezno$¢ wynikow. Anali-
zujac skupienia obiektow wyroézniamy trzy grupy odmian. Mata odlegtos¢ euklide-
sowa pomigdzy mieszancem Iman i Iman + herbicydy potwierdza poréwnywalne
plony tej odmiany niezaleznie od stosowanych badanych srodkéw chemicznych.
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Kwadraty odlegto$ci Mahalanobisa migdzy badanymi odmianami

Squared Mahalanobis distances between cultivars

Tabela 5

Odmiany | Odmiany w §rodowisku z herbicydami Odmiany — w $rodowisku kontroli
Culti- Cultivars — with herbicides Cultivars — control

vars Ma+h | Car+h | Kr+h | Im+h | Koth | Ma | Car | Kr | Im | Ko
Ma+h 0,00 57,8 32  294* 1148% 5,1 2.8 74 515%  37,7*
Car+h 57,8*% 0,00 57,6*% 123,8* 47,.8* 783* 773* O9l,1* 184,8* 115,1*
Kr+h 32 57,6* 0,0 25,9*% 103,5* 59 5,9 6,3 51,6%  32,0*
Im+h 29.4% 123,8% 259* 0,00 206,7* 37.4* 29,6* 28,6*% 7,7 67,3*%
Ko+h  114.8% 47.8% 103,5% 206,7%* 0,00 131,9% 139,0+ 147,5% 2847 1563*%
Ma S.1 78,3%* 5,9 37,4*% 131,9* 0,0 1,4 2,2 56,0  30,9*%
Car 2,8 77.3* 5,9 29,6% 139,0* 1.4 0,0 4,0 46,4*  39,8*
Kr 7.4 91,1 6.3 28,6* 147,5* 272 4,0 0,0 432* 20,8
Im 51,5% 184,8  51,6* 17 284,7* 56,0 46,4*  432% 0,0 84,4*
Ko 37,7 1151 32,0  67,3* 1563* 30,9 39,8% 20,8 84,4* 0,0

Ma — Matylda; Car — Caraibe; Kr — Krol; Ko — Koka; Im — Iman




ERROR: undefi ned
OFFENDI NG COVWAND: Sans

STACK:
/ VB



