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Infuenceloflnitrogen!fertilization!onlyielding!and!technological!quality!of'winter!'wheat!grain

I ABSTRAKT:!W!pracy!przedstawiono!wyniki!3-letnich!bada)!polowych!nad!wp$ywem!dwadch!po-
zioméw!nawo*enialazotem!nalwybrane!parametry!jako#ciowe!ziarnalpszenicy!ozimejlodmiany!Muza.!
Zastosowane!!poziomy!nawo*enialazotowego!-!100!i!150!kg!\rfieo!i*Inie!ré*nicowasylistotnie!
plonu!ziarna! pszenicy! ozimej,! to! dawa$y! korzystne! warto#ci!indeksu! glutenu,! glutenu! mokrego! oraz!
wska+nikalsedymentacyjnego!Zeleny’'ego,!#wiadcz/ce!o!dobrejljako#cilbadanej!m/ki.!!

s owalkluczowe!-Key wordst
pszenica! ozima! Winter wheati nawo*enie! azotem! nltrogen fertilization! jako#4! ziarna! -grain
quality

WST6P

I Jako#4!ziarnal!pszenicy!zale*ylod!cech!odmianowych,'w$a#ciwo#cilsiedliskaloraz!
stosowanych!zabiegéw!agrotechnicznych,!w!tym!od!nawo*enialazotem!789.!Nawo-
*enielazotem!wp$ywa! nal zawarto#4! biaska!ililo#4! glutenu! mokrego!w! ziarnie! oraz!
wska+nik!sedymentacyjny!Zeleny’ego!759.!Niedobdrlazotu!w!po$/czeniu!z!okresow/!
susz/ljest!ponadto!g$ownym!czynnikiem!obni*aj/cym!plonowanie!pszenicy!ozimej.!
Czynnikilte! modykuj/! parametry! jako#ciowe! ziarna! 7119.! Nale*y!wi<c!pami<ta4,!
*eljako#4!ziarna! zb6*! kszta$tuje! si<! podczas!jego! formowania,! czyli'w! polu,!al nie!
w!procesie!przetworczym,!co!podkre#laj/fR&aehl!i!St<pniewsk@al=9.

I Dolwyré*nikéw!jako#ciowych!informuj/cychlo! podstawowej!przydatno#ci! ziar-
nalzbé*!do!wykorzystanialw!przetworstwie!nale*/!g<sto#4!ziarnalw!stanie!zsypnym!
i'liczba!opadania.! Ziarno!pszenicy!ozimej! o! dobrej! jako#ci! powinno! charakteryzo-
wadlsi<!g<sto#ci/lw!stanie!zsypnym!nalpoziomie!co!najmniej!=2kgid#balopa-
dania!jest!miar/!aktywno#cilenzymu!>-amylazy!i! zarazem!informuje! o! odporno#ci!
ziarna! na! porastanie.! Gwarancj/! uzyskania! dobrej! m/ki! pszennej! jest! stosowanie!
do!przemia$u!ziarna!pszenicy!o!liczbie! opadania!w!granicach!od!200!do!300!s!715,!
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189.!1Zaréwno!zbyt!masa! 7?150!s9,!jak!i! zbyt!du*a! 7 @F00!s9!liczba! opadania!nie!jest!
korzystna.!

I Do'wyré*nikowljako#ciowych,!branych!pod!uwag<!przy!ocenie!lsurowca,!'nale*/!
cechy!charakteryzuj/ce'kompleks'bia$kowy:!zawarto#4'bia$ka,'wska+nik!sedymenta-
cyjny!Zeleny’ego,lilo#4!glutenulilindeks!glutenu.!Jednym!z!wa*niejszychlczynnikow!
wp3$ywaj/cych!naljako#4!technologiczn/!ziarna!pszenic!jestlilo#4!ilsk$ad!bia$ek!glu-
tenowych!759.!Nalzawarto#4!bia$ka!w! ziarnie! najwi<kszy!wp$yw! poza! odmian/!ma!
dawkalazotu!73,'1Q9.!Wska+nik!sedymentacyjny!Zeleny’ego!#wiadczy!o!ilo#ci'i'ja-
ko#cilbia$ek!tworz/cych!gluten!7gluteinylilgliadyny9,'ktore!wykazuj/l#cis$y'zwi/zek!
z!warto#ci/'wypiekow/!m/ki! 71Q9.!Wska+nik!powy*ej!25!ml!jest!korzystny.! Jako#4!
glutenu!jest! jednym! z! podstawowych!wyré*nikdw! oceny! w$asno#ci! wypiekowych!
m/ki.!Zdaniem!Stkowskiej!189!ilo#4!glutenu!mokrego!na!minimalnym!poziomie!
725V9lilw$atciwaljegoljako#4!pozwalaluzyskad!dobre!pieczywo!pszennelilpszenno-
*ytnie.!

I Podejmuj/c!badania!za$o*ono,*e!w!okre#lonych!warunkach!siedliskowych!psze-
nica!ozima! 7odmiana!jako#ciowa9! pod!wp$ywem!zwi<kszonego!nawo*enia!azotem!
wyka*elsi<!przyrostem! plonu! ziarna!i! dobr/! jego! jako#ci/! technologiczn/.! Celem!
pracy'by$o!okre#lenie!'wp$ywu!dwoch!dawek!azotu!nalkszta$towanie!si<!wybranych!
parametrowljako#ciowych!ziarna!pszenicy!ozimejlodmiany!Muza,!luprawianejlw!wa-
runkach!gleb!lessowych!#rodkowej!Lubelszczyzny.

|

MATERIA"IIIMETODY

I Badania! prowadzono! w! latach! 2005-200=!w! Gospodarstwie! Do#wiadczalnym!
Czes$awice!nale*/cym!do!Uniwersytetu!Przyrodniczego!w!Lublinie.!Do#wiadczenie!
zlokalizowano! na! glebie! p$owej! wytworzonej! z! lessu! 7kompleks! pszenny! dobry9,!
zasobnéj!fosfor,! potas!i!magnez.! Do#wiadczenie!za$o*ono! metod/! blokéw! loso-
wanych,!w!trzech!replikacjach! o! wielko#ci! poletka! 1liRrzedplonem! pszenicy!
ozimej! by$al wyka! siewna! uprawiana! na! nasiona,! zbierana! w! ll' dekadzie! sierpnia.!
Po!zbiorze!przedplonu! wykonywano! konwencjonaln/!upraw<!roli.!Najpierw! prze-
prowadzono!talerzowanie!i'bronowanie! pola,!a! nal pocz/tku! wrze#nia! ork<!siewn/!
na! gs<boko#4! 25! ciV!do#wiadczeniu! uprawiano! jako#ciow/! odmian<! pszenicy!
ozimej! Muza,!ktor/!wysiewano! na! pocz/tku! lll! dekady! wrze#nia.! Nawo*enie! mi-
neralne!w!kg! czystego! sk$adnika! na! 1! ha! wynosi$o:! N!-! 100! 7Q0! kg! po! ruszeniu!
wegetacjilnalwiosn<!7faza!BBCH!2X9\!FO!kg!w!fazie!3.!mi<dzyw<+la!7BBCH!3399!
lub!N!-1150!7X5!kg! po!ruszeniu!wegetacji!nalwiosn<! 7BBCH!2X9!\I155! kg! w!fazie!
3.Imi<dzyw<+la!7BBCH!3398;!R0!i!K!-1130.!"osforli!potas! stosowdmdca$o#ci!
przed!siewem.'@biegilodchwaszczaj/ce!sprowadza$ydsikstosowanialherbicgav:!
Apyros!=5!WG!7s.a.!sulfosulfuron_!mocznik!=5V9!w!dawcdiabiltarane! 250! EC
7{uroksypr! 250! 29! w! dawce! 0,Qh*na! pocz/tku! strzelania! w! +d+b$o! 7BBCH!
—1309.1Zbidrlwykonano!w!fazie!pe$nejldojrza$o#cilziarna.!Polzbiorze!oznaczono!plon!
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Ziarna! 7t-h#!i'mas<!1000! ziaren! 7g9! oraz! cechy!warto#ci! technologicznej:! zawar-
to#4!bia$ka! ogdlnego! 7s.m.9!metod/! Kjeldahla! 7N!x! Q,259!wg! ICC-Standard! 105 2!
w!modyjkacji'Tecatora!7mineralizacja'z!dodatkiem!30V'wody!utlenionej9,!zawarto#4!
glutenu!mokrego!7V9lwg!PN-=="A-=FO0F1,!indeks!glutenu!zgodnie!z!norm/!ICC!155!
oraz!PN-X3 A-=F0F2!nalurz/dzeniu!Glutomatic!2200,!g<sto#4!ziarnalw!stanie! zsyp-
nym!7kehl*9lnalstandardowej'wadze!hektolitrowej'wg!PN-=3"R-=F00=,!liczba!opa-
danial 7s9!wg! PN-ISO!30X3:1XXQ Az1:2000,'wska+nik! sedymentacyjny! Zeleny'ego!
7cni9lwg!normy!PN-1SO!552X:1XX8.1Uk$ad!warunkéw!pogodowych!w!latach!bada)!
by$!zré*nicowany.!Pierwszy!sezon!7200F 059!nale*a$!do!wilgotnych,!zimowe!opady!
wynios$y!oko$o!200!mm,!a!w!majula*! 1IFQ,X!mm.!Natomiast!lata! 200Q!i!200=!by$y!
suchsze!ilcechowa$y!si<!nieréwnomiernym!rozk$adem!opadiczerivéu!i! lipcu!
200Q!roku!wyst/pisy!znaczne!niedobory!opadow,!podobnie!niedostateczne!uwilgot-
nienielwyst/pi$o!wiosn/!1200=!roku.

WYNIKIIDYSKUSJA

I Wlwarunkach!przeprowadzonego!#cis$ego!do#wiadczenia! polowego! zastosowa-
ne!poziomy!nawo*enialazotem!7100!i!150'kg!f*Oh@e!ré*nicowasylistotnie!plonu!
Ziarnalpszenicylozimej!7tab.!19.IMimoltego!nale*y!zauwa*y4,!*elzastosowanielwi<k-
szej!'dawkilazotu! 7150! kgtedwywo$ywa$o! tendencj<!wzrostow/! w!kszta$towaniu!
si<!wydajno#ci! ziarna! w! dwoch! latach! bada),! a! #redni! przyrost! plonu! ziarna! pod!
wp$yweml!tego!czynnika!w!trzyleciu!bada)!wyniés$!3,8V.!0Otrzymane!wynikilbada)!
znajduj/! potwierdzenie! w! literaturze.fkiczek! iWojtowicz! 239! wykazali! bo-

Tabela!l!

Plon!ziarnalilmasa!1000!ziaren!pszenicy!ozimej
Winter!wheat!grainlyield'and!weight!of!1000!grains

Plon!ziarna_!Grainlyield I\/_Iasa!lOOO!ziare_n!
= Weight!of!1000!grains!!
7tha'9
Lata 799
Yeas dawkalazotu_!N!dose!7kg®idl!!!
100 150 #rednio! 100 150 #rednio!
mean mean
2005 X,53 10,F3 X, X8 F3,0 F2,5 F2,8
200Q =,2Q =53 =F0 38,1 3=,5 3=,8
200= =02 meX o =F0 o Fes RQL F5,8
%rednio_!Mean 8,10 8,F1 F2,2 F2,0
NIR_!LSD!7>v!0,059!dla:!for:
lat_lyears! 0,QF 2,08
dawek!azotu!nitrogen!dodes r.n. r.n.

r.n.I-Iré*nice!nieistotne_!differences!not!signilcant
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wiem!celowo#4!stosowania!w!uprawie!pszenicylozimej'nawo*enialazotem!wy*szego!
ni*!120'kg-ha.'Rownie*!Gawro)ska-Kuleszalin.!7X9!notowali'wzrost!plonowa-
nia!pszenicylozimejldoldawki!1F0'kg!NHlaWrobelli!Szempli)ski7209!nawet!
do!poziomu! 1Q0!'kg!N-AaTak*e!Budzy)ski!ilin.!729!'oszacowali,! *e! najwi<kszy!
plon!ziarnalpszenicy!ozimejluzyskaliby!po!zastosowaniuldawkilod!1F3!do!1Q5%b!N-ha
Natomiastlinnilautorzy!podkre#laj/!nisk/!efektywno#4!plonotworcz/!azotu!po!prze-
kroczeniu!dawki!150!kg!N-H&/Q,!129.

I Udowodniony! wp$yw! na! wielko#4! plonéw! ziarna! mia$y! warunki! pogodowe !
w!roku!2005! cechuj/cym!si<!dobrym!uwilgotnieniem! pszenica! plonowa$a! istotnie!
wy*ej!ni*lw!latach!suchszych!7200Q!i'200=9.!Przeprowadzone!badania!potwierdzi$y!
opini<linnych!autoréw!wskazuj/cych,!*e!najwi<kszy!'wp$yw!na!plonowanie!i'cechy!
jakot#tciowe!ziarna! pszenicy! ozimej!wywiera! uk$ad! warunkéw! pogodowych! 72,1 1F,!
1X9.!

I WIlposzczegodlnych!latach!bada)!uzyskiwano!ziarno!olistotnie!r6*nejldorodno#ci.!
Najwi<ksz/lmas<!tysi/calziaren!7MTZ9!uzyskano!w!trzecim!roku!bada).!Zré*nico-
wanie!MTZ!pod!wp$ywem!zastosowanych!dawek!azotu!by$o!jednak!nieistotne!staty-
stycznie!7tab.!19.1Zwi<kszenie!dawki'nawo*enialazotem!spowodowa$o!zmniejszenie!
#redniej!masy!ziarniakéw.! Potwierdzaj/!'to! wyniki'bada)!innych!autoréw! 71,2, F9.!
Natomiast!ubis!i!Borysewicz!89!stwierdzili! popraw<!dorodno#ci! ziarna!tylko!
do!poziomu!120'kg!N-hal

I Zawarto#4'bia$kalilglutenulw!ziarnieljestljednym!z!podstawowych!kryteriéw!przy-
datno#ciltechnologicznej!pszenicy.!Bardzo!wysokielplony!ziarnaluzyskane!w!pierw-
szym!roku!bada)!charakteryzowa$y!si<!nisk/!zawarto#ci/!bia$ka!i!'glutenu!mokrego!
7tab.'29.'Dowodzilto!s$usznb#ierdzenialkaczy)skiego!Z09,*elplenno#4!psze-
nicy!jest!zazwyczajlujemnielskorelowana!z!jako#ci/!jej! ziawiikdlejnych!dwoch!
latach! bada)! zawarto#4! bia$ka! wzros$a! o! ponad! F! punkty! procentowe! i' wynosi$a!
#rednio!15,1V.!Plony!ziarnalpszenicy!ozimej!by$y!jednak!wtedy!nalistotnie!ni*szym!
poziomie! 7tab.! 19.! Z!bada)H8eckiej! i! Blecharczyk@lF9!wynika,! *e! ciep$al
i'lumiarkowanie!wilgotna!lpogodalw!miesi/cach!letnich!sprzyjalwzrostowilzawarto#ci!
bia$ka!w!ziarnieW! prezentowanych!badaniach!korzystniejsze! pod!tym!wzgl<dem!
warunki!pogodowe!wyst/pisy!w!latach!200Q!i!200=.!Wtedy!w!okresie!od'k$oszenia!
do!dojrza$o#ci!pe$nej!ziarnalpszenicy!ozimej!panowady!wy*sze!temperatury! powie-
trzali'wi<ksze!us$onecznienie! ni*! w! pierwszym! roku! badéjakich! warunkach!
ziarno!gromadzi$o! wi<cej!' bia$ka!i!wykazywa$o! wi<ksz/! zawarto#4! glutenu! mokre-
go! 7tab.! 29.! Zdaniembl€o)! i! Podolskiej7119! wy*sze! temperatury! powietrza!

w! okresie! wegetacji! przyczyniaj/! si<! do! znacznego! skrocenia! okresu! wype$niania!
i'dojrzewanial!ziarna,!co!w!ko)cowymlefekcie!skutkuje!mniejszymi!plonami!ziarna.!
Nakt!ten! potwierdzaj/! niniejsze!badania.! Dawki! azotu! w! zasadzie! nie! ro*nicowa$y!
zawarto#cilbia$kali'glutenu!w!ziarnie! pszenicy!ozimej.! Zawarto#4!glutenu!mokrego!
zawszelprzekracza$a!minimalny!poziom!25V.INawo*enielazotem!nie!mia$o!rownie*!
istotnego!wp$ywadindeks!glutenu,!przy!czym!w'ka*dym!obiekcie! eksperymentu!
uzyskano!korzystn/!warto#4!tego! wska+nika! 7tab.! 29.!Indeks! glutenu!jest! wa*nym!
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Takela!2

Zawarto#4!bia$kalilglutenuloraz!indeks!glutenulw!ziarnie!pszenicy!ozimej
Protein!and!gluten!content!and!gluten!index!in!grain!oflwinter'wheat

Zawarto#4!bia$ka! Zawartofalglutenut Indeks!glutenu
Protein!content!7V9 mokrego!! Glutenlindex
Lata! Gluten!content!7V9
Yeas dawkalazotu_!N!dose!7kg"9!!!
100 150 #redniol 100 150 #redniol 100 150 #redniol
mean mean mean
2005 10= 112 11,0 2Q,0 28,F 2=,2 XX 88 X3|5
200Q 15,F 1F,= 15,1 3=,0 3F,0 35,5 =X 8F 81,5
200= 15,F 1F,8 15,1 33,2 32,= 33,0 Q2 55 58,5
%rednio_!Mean 13,8 13,Q 32,0 31,= 80 =
NIR_!LSD!7>v0,059!dla:!for:
lat_lyears ! 2,== r.n. r.n
dgwek!azotu i i i
nitrogen!dose8!!!ii o o o

r.n.I-Iré*nice!nieistotne_!differences!not!signilcant

wska+nikiem!jako#cilziarnalilprzydatno#ci!m/kildo!wypieku!7=9.!Do!wypiekulchleba!
i'ciastaldro*d*owego!najodpowiedniejszaljestim/kalolindeksie!glutenu!w!granicach!
0d!QO0!do!X0.!Przy!warto#ciach!wi<kszych!ni*!X0!gluten!jest!mocny!ilkrotki,!alm/ka!
nadaje!si<!jedynie!jako!poprawiacz!do!mieszania!z!m/kami!o!ni*szych!warto#ciach!
indeksu!glutenu.!Gluten! olindeksie! poni*ej! FO!jest! s$aby!i!m/ka! nie! nadaje! si<! do!
przygotowania! ciasta! dro*d*owego.! Zawarto#4! glutenu! mokrego!i! indeks! glutenu!
wskazuj/,!'*el ziarno!uprawianej!w! do#wiadczeniu! pszenicy! ozimej! odmiany! Muza!
by$o!dobrym!surowcem!do!produkcji!m/ki.!

I Du*e! warto#ci! liczby! opadania! uzyskane! w! pierwszym! i! trzecim! roku! bada)!
wskazuj/! nal nisk/! aktywno#4!amylolityczn/! otrzymanej!m/ki.!Liczba! opadania! w!
drugim!roku!by$a!wyra+nie!mniejsza! ni*!w!pozosta$ych! [aertoticil tej! cechy!
by$y!modykowane!przede!wszystkim!warunkami'agrometeorologicznymi,!nie!za#!
poziomem!nawo*enialazotem!7tab.!39.!Natomiast!uzyskano!bardzo!dobre! 7powy*ej!
=21kg-ht*9!wyniki! dotycz/ce! g<sto#ci! ziarna! w! stanie! zsypnym!na! obu! poziomach!
nawo*enialazotem!oraz!we!wszystkich!latach!bada)!7tab.!39.!ZdaaesakiPie-
trzak!iin.!7F9lg<sto#4!ziarna!w!stanie!zsypnym!zale*y!od!jego!dorodno#ci,!stopnia!
wype$nienia! i! struktury,! grubo#ci! okrywy,! al tak*e! od! ilo#ci! i! jako#ci! zanieczysz-
cze).!Zaréwno!poziom!nawo*enialazotem,!jak!i'warunki!pogodowe!panuj/ce!w!la-
tach!bada)!nie!spowodowa$y!istotnego! zr6*nicowania! wska+nika! sedymentacyjne-
go!Zeleny’ego! 7tab.!F9.!Najwy*sz/lwarto#4!uzyskano!w!drugim!roku!bada)!i! przy!
wy*szym!poziomie!nawo*enialazotelV!ka*dym!obiekcie!eksperymentu! warto#4!
wska+nika!by$alstosunkowo!wysoka,!col#wiadczy!oldobrejljako#cilm/ki.!
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Tabela!!3
Liczbalopadanialilg<sto#4!ziarna!pszenicy!ozimej!w!stanie!zsypnym
Aalling'numberland!test!weight!oflwinter!'wheat!grain
Liczbalopadania_!"alling!'number! G<sto#4!ziarndeR!weight!
7s9 7kg-ht'9
Lata
Yeas dawka!azgtu__! N!dose!7kg9ia _
100 150 #rednio! 100 150 #rednio!
mean mean
2005 35F 35F 35F =Q,Q =8,2 ==H
200Q 23F 220 22= =3,F =3,2 =3,3
200= 38= 38= 38= =8,5 =8,2 =8,3
%rednio_!Mean 325 320 =Q,2 =Q,5
NIR_!LSD!7>v0,059!dla:!for:!
lat_lyears n 33,= F,F5
dawek!azotu!
nitrogen!doses!!! rn N
r.n.I-Iré*nice!nieistotne_!differences!not!signilcant
Tabela!F!
Wska+nik!sedymentacyjny!Zeleny’ego!7&¢m
Zeleny'sltest!7ct@
Lata! Dawkalazotu_!N!dose!7kg‘0#i
Years 100 | 150 |  #rednio_!mean
2005 = 2= 2=
200Q 3F FO 3=
200= 31 31 31
%rednio_!Mean 31 33
NIR_!'LSD!7>v0,059!dla:!for:
lat_!years!!!! 1" r.n.
dawek!azotu_!nitrogen!doses! n r.n.

r.n.I-Iré*nicelnieistotne_!differences!not!signilcant

I Reasumuj/c! mo*na! stwierdzi4,! *e! dla! pszenicy! ozimej! uprawianej! po! dobrym!
przedplonie!wystarczaj/ce! okaza$o! si<!nawo*enie!azotem!w!dawce! 100! kd!N-ha

Zwi<kszenie! poziomu! nawo*enia! azotem! do! 150! kg!'Knhiel powodowa$o! istot-

nego!przyrostu! plonu! ziarna!anilwyra+nej! poprawy!jego! parametréw!technologicz-

nych.
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WNIOSKI

I 1! P@iomy!nawo*enia! azotem!—! 100!i! 150! kg! Nttrae! ro*nicowasy! istotnie!
wielko#ci! il jako#ci! technologicznej! plonu! ziarna! pszenicy! ozimej.! Istotne! ré*nice!
powodowa$y'warunkilpogodowe!w!latach!bada).

I 2! Ziarno,! przy!'wysokich! plonach! 7ponad! XtShlaharakteryzowa$o! si<! nisk/!
zawarto#ci/!bia$kali!glutenu!mokrego! oraz! niskim!wska-+nikiem! sedymentacyjnym!
Zeleny’ego,'ale!korzystnym!indeksem!gluténu.
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INMLUENCE!OMNNITROGENI"ERTILIZATION!ON!YIELDING!AND!TECHNOLOGICAL!
|UALITY!OMWINTERIWHEA T!GRAIN

Summary

I This!paper!presents!the!results!of! the!three! yéelddexperiments! on! the!l effect! of! two!le{els! of!
nitrogen!fertilization! on! some! quality! parameters! of! Muza! winter! wheat.! The! two!le{els! of! nitrogen!
fertilization!used! 7100!and! 150! kg! N*@Ado! not! differentiated! sighiantly! neither! grain!yield! nor!
technological'{alue!oflwinter'wheat.!Grains!showed!algood!content!of!wetlgluten!and!fa{orable!{alues!
oflglutenlindex,!and!Zeleny’s!test!'which!indicate!a!good!baking!quality! of \whaait!

Praca wp!yn"la do Redakcji 27 X 2009 r.
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WP"YWINAWO ENIAIREKULTYWACYJNEGO!NAIJAKO%&!ZIARNA!
PSZENICY!OZIMEJ

Effect!oflreclamation!fertilization!on!the!quality!of!winter!lwheat!grain!

I ABSTRAKT:!W!gatycznym! do#wiadczeniu! polowym,! przeprowadzonym! w! latach! 200Q—-2008,!
badano!wp$yw! dwoch! poziomoéw! nawo*enia! rekultywacyjnego! po! okresie! niezréwnowa*onego! wie-
loletniego! nawo*enia! organiczno-mineralnego! na!jako#4! ziarna! pszenicy! ozimej,! w! tym! na! niektore!
parametry!warto#ciltechnologicznej.!Stwierdzono,!*e!ziarno!pszenicy!uprawianej!nalglebielprzez!wiele!
lat! regularnie! nawo*onej! zréwnowa*onymi! dawkami! nawozow! mineralnych! NPK! oraz! Mg,! a! tak*e!
obornikiem!ilwapnowanejlby$oldorodne,loldu*ej'masieltysi/calziarenlilwyréwnane, lale!zawiera$o!mniej!
glutenuli'mia$o!mniejsz/'warto#4!wska+nika!sedymentacjilni*!z!wielulobiektéw!o!niezréwnowa*onym!
nawo*eniu.!Podobne!zmiany'jako#ci!ziarnalwyst/pi$y!pod'wp$ywem!szetcioletniegolintensywnego!na-
wo*enia! rekultywacyjnego! w! poréwnaniu! z! jako#ci/! ziarna! z! obiektow! rekultywowanych! mniejsz/!
0!50V!dawk/Inawozow!fosforowo-potasowychlilwapniowych.!

s owalkluczowe!-Key wordsl
pszenicalozimalwinter wheatjako#4!ziarnalgrain quality,!nawo*enie!rekultywacyjnelfedamation
fertilization, wieloletnie!nawo*enielniezréwnowa*oremany-year unbalanced fertilization

WST6P

I Jako#4!ziarna!zbo*'kszta$towanal!jest! przez!czynnik!genetyczny,!warunki! siedli-
skowelilagrotechnik<.!Spo#réd!elementéw!agrotechnikilnajwi<kszylwp$yw!nalcechy!
jako#ciowe!ma!nawo*enie,!zw$aszczalazotem.!Dawka!N,!jej!podzia$,!termin! stoso-
wania!oraz!rodzaj!i'sposob!aplikacji'tego! sk$adnika! w!istotny! sposéb!wp$ywaj/!na!
parametrylzycznelilsk$ad!chemiczny!ziarna!7Q,!8,!1109.!Cechyljako#ciowe!mog/!ule-
gad!rownie*lzmianie,!chocia*!nalog6$!w!mniejszym!stopniulilzale*nie!od!zasobno#ci!
gleby,!pod!wp$ywem! nawo*enialinnymi! makroelementami! czy!aplikacji' mikroele-
mentow! 7F,!5,1=9.I Nie! bez! znaczenia! dla! jako#ci! ziarna! pozostaje! tak*e! oddzia$y-
wanie!wcze#niej!stosowanego!nawo*enia,!w!tym!organicznego,!pod!ro#lin<!przed-
plonow/!712,!1139ieloletnie! nawo*enie,!zw$aszczal niezréwnowa*one,! powoduje!
dalekolid/ce!zmiany!w$a#ciwo#cilgleby!ilprodukcyjno#cilro#lin.!Ma$o!jest!natomiast!
jednoznacznych!wynikéw! bada)! wskazuj/cych! na!jego! wp$yw! na! jako#4! plonéw,!
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wltym!ziarnalpszenicy!72,!39,!mimo!znanych!zale*no#ciljego!warto#ci'technologicz-
nej!od!warunkéw! glebowych! 7X9.!Brakuje! tak*e!informacji! o! mo*liwo#ci! kszta$to-
wania! jako#ci! ziarna! pszenicy! uprawianej! w! tych! warunkach! poprzez! nawo*enie!
rekultywacyjne.

I Celem!bada)!by$o!okre#lenielwp$ywu!nawo*enialrekultywacyjnego,!stosowane-
go!po! okresielwieloletniego! niezrownowa*onego! nawo*enial organicznego!ilmine-
ralnego,'naljako#4!ziarnalpszenicy!ozimej,!'wltym!nalniektére!parametryljego!warto-
#ciltechnologicznej.!

MATERIA"IIIMETODY

I Badania! przeprowadzono! w! latach! 200Q—-2008! w! statycznym! do#wiadczeniu!
nawozowym!w!Moche$ku'k.!Bydgoszczy.! Eksperyment!zlokalizowany!jest!na!gle-
bie!p$owej!typowej,!z!poziomami{;!lEet,!Bl,!C!i!zawarto#ci/!cz/stek!sp$awialnych!
w!poziomielorno-préchnicznym!oko$o!15V.!Glebalnale*y!do!klasy!bonitacyjnej!ija!
i'lkompleksu!*ytniego!bardzo!dobred¥!tdo#wiadczeniulprzez!53!latalutrzymywano!
1F!zré*nicowanych!obiektéw!nawozowych:!bez!nawo*enia,!s$oma\INPK,'wy$/cz-
nie!NPKI\!ICa,!'wy$/cznie! NPK,!wy$/cznie! obornik! oraz! obornik!wraz! z:! PK,!NK,!
NKMg,!NP,!NPMg,'NPK,INPKMg,INPKN\!Ca,NPKMgN\!Ca.!Du*e,Inalwielu!obiek-
tach!niekorzystne,! zmiany!w$a#ciwo#cil chemicznych!gleby!wymusi$y! konieczno#4!
zastosowania!nawo*enialrekultywacyjnego.!Przez!Q'kolejnych!lat,!poprzedzaj/cych!
badane! ogniwo! zmianowania,! stosowano! dwa! wyznaczone! prostopadle! wzgl<dem!
powy*szych! obiekty! nawozowe.! Pierwszy! —! mniej! intensywny! 3! t! CaOolez!
#redniorocznie! Q0'kgl®-ha'!i'FO!kg!PO,-ha".! Drugi!-!lintensywny:!Q!t!CaO-Ha
oraz!120'kg!KO-ha'i'80'kg!PO,-ha*.'W!rezultacie!pszenic<!uprawiano!w!do#wiad-
czeniu!dwuczynnikowym,'w!uk$adzie!réwnowa*nych!podblokéw!ilF!powtérzeniach.!
Czynnikiem!pierwszym!by$o!nawo*enie!rekultywacyjne!z!dwomaljego!poziomami,!
aldrugim!nawo*enielwieloletnie!zré*nicowanelnal1F!obiektach.!

I W!trzyletnim! okresie! bada)! w! 200Q! roku! uprawiano! groch! siewny,! ktéry! by$!
bezpo#rednim!przedplonem!dla!pszenicy!ozimej!‘Tataroswysiewanej! nast<pnie!w!
tym!stanowisku!przez!dwalkolejne!latslybor!odmiany!z!grupy!jako#ciowe]!B!by$!
celowy,! aby! czynnik! genetyczny! zbyt! silnie! nie! determinowa$! warto#ci! technolo-
gicznej!ziarna!i'még$! si<!ujawnid! wp$yw! wcze#niejszego! wieloletniego! nawo*enia!
oraz! ewentualne! oddzia$ywanie! zro*nicowanego! w! kolejnych! latach! przedplonu!
i' przebiegu! pogody.! Elementy! agrotechniki! pszenicy! ozimej! by$y! zgodne! z! ogol-
nie! przyj<tymi!zasadami!#rednio!intensywnej!technologii! jej! uprawy,! al nawo*enie!
—!jednakowe!we!wszystkich! obiektach!-!wynosi$o! 100! kg"NiP@! kg! FO,-ha™
1,80!kg!K,O-ha'.!

I Corocznieloceniano!ilwerfkowano!statystyczniel-!analizalwariancji!z!testowa-
niem!istotno#ci! ré*nic! testeilkeya! przy! >!v!0,05!-!wybrane! parametry! jako#ci!
Ziarna:!mas<!tysi/calziaren,!wyroéwnanie,!g<sto#4,!zawarto#4!glutenu,!liczb<!opada-
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nialilwska+nik!sedymentaciji.!Oceny!wykonano!standardowymi!metodami!przy!u*y-
ciulaparatury!'rmy!Sadkiewicz!Instruments:!licznik!ziaren,!sortownik!mechaniczny,!
g<sto#ciomierz,! glutownik,!urz/dzenie! do! oznaczania!liczby! opadania,! urz/dzenie!
do! oznaczanial wska+nika! sedymentaciji.! Okre#lono! tak*e! zmienno#4! parametrow!
jako#cilziarna!w!kolejnych!latach!bada)!b<d/c/!skutkiem!zré*nicowanego!nawo*e-
nia!gleby.!Jako!miar<!zmienno#ci! przyj<to!odchylenie!standardowe!i'wspé$czynnik!
zmienno#ci.! Wnioskowanie! uogdlniaj/ce! o! wp$ywie! nawo*enia! na! jako#4! ziarna,!
niezale*nielod!zré*nicowanych!w!latach!warunkéw!siedliskowych!-!przebieg!pogo-
dy,!lilagrotechnicznych!-!stanowisko,!przeprowadzono!na!podstawie! syntezy!wyni-
kow!bada)!wykonanej'w!modelu!zak$adaj/cym!losow/!zmienno#4!tych!warunkow.!

WYNIKI

I WImiesi/cach!wiosennychl!i!letnich! 200=!roku,! decyduj/cych!o! jako#cil ziarna,!
suma!miesi<cznalopadow!il#rednialtemperatura!powietrzalby$y!wi<ksze!ni*!przeci<t-
nie!w!wieloleciu! 7tab.! 1®!tych!warunkach!meteorologicznych!i'w!stanowisku!po!
grochulstwierdzonolistotny!'wp$yw!nawo*enialrekultywacyjnego!nalliczb<!opadania,!
alnawo*enial wieloletniego! na:! g<sto#4!ziarna,! zawarto#4! glutenu,!liczb<! opadania!
i'wska+nik! sedymentacji.! Istotne! by$o! rownie*!interakcyjne! oddzia$ywanie! sposo-
béw!nawo*enia!nalmas<!tysi/ca!ziaren! 7tab.!29.!Przebieg!pogody!w!2008! roku! by$!
inny.!Przylwy*szych!ni*!lw!wieloleciu!temperaturach!powietrzalmniejsze!by$y!sumy!
opadow.! Jako#4!ziarna! pszenicy! ozimej! uprawianej!wéwczas! w! stanowisku! po! so-

Tabkela!l
Warunki!meteorologiczne!w!okresie!realizacjilbada)!-!'wed$ug!stacjilmeteorologicznej'w!Moche$ku!

Weaher!conditions!throughout!the!research!period:!according'to!the!meteorological'station!
at!Moche$ek

Rok Miesi/c_!Month
Year ol T Ty [y boow oy o=~ |~ [~
Sumalopadow_!Sum!oflprecipitations!7mm9
200Q - - - - - - - - FO,Q 12,1 33X 31,F
200= =5X 280 F=X 1=Q =3,1 1055 10F= 1=5 3=Q 1XX 22,3 3Q,0
2008 F8,2 15X Q1,2 38,115 155 58= - - - - -
Wieloleciel 4 1% 5 23= 228 F22 5F1 =10 51,2 FLF 31X 318 |3L=
Multi-year
%rednialtemperatura!dobowa_!Mean!daily'temperaige

200Q - - - - - - - - 152 XQ 52 3F
200= 2= -10 50 85 138 18,2 180 1=8 12F QX 13 |03
2008 05 28 30 =0Q 132 1=Q 1X_22 - - - - -

2008
Wieloleciel - , 5 15 18 =3 128 102 180 1=F 132 82 30 |05
Multi-year
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Takela!2

Istotno#4!wp$ywulzré*nicowanego!nawo*enia!nalparametry!jako#cilziarna!pszenicy!ozimej'w!latach!
bada)
Signilcance!ofltheleffect!of{aried!fertilization!on!winter!'wheat!grain!quality!parameters!

Rok!bada) 'Researchlyear
Parametr 200Q°200= | 200="2008
Parameter nawo*enie_!fertilization
A | B |[AB] A | B |AxB
Masaltysi/calziaren_!Thousand!grain!'weight ni. ni. . ni. . ni.
Wyréwnanie!ziarna_!Grain!uniformity ni. ni. ni. ni. ni. ni.
G<sto#4!ziarndVéight!test ni. . ni. ni. ni. ni.
Zawarto#4!glutenu_!Contentlof!gluten ni. . ni. ni. . ni.
Liczbalopadania_!"alling!number . . ni. ni. ni. ni.
Wska+nik!sedymentacji_!Sedimentationlindexni. . ni. . . ni.
Al-Inawo*enie!rekultywacyjne_!reclamation!fertilization
B!-Inawo*enie!wieloletnie_!many-year!fertilization
«lwp$ywlistotny_!signilcant!effect!
ni.!-lwp$yw!nieistotny_linsigni!cant!effect!
Tabkela!3

!
Zmienno#4!parametrow!jako#cilziarna!pszenicylozimej!w!latach!bada)!pod!wp$ywem!zré*nicowanego!
nawo*enia
Jar iationlin!parameters!oflwinter'wheat!grain!quality!as!affected!by!{aried!fertilization

Rok!bada) 'Researchlyear
200Q°200= 200="2008
miara!zmienno#ci_!measure!of!{ariation
Parametr — p T . p T
Parameter odchylenie! wsp9$czynq|k. odchylenie! wspp$czynmk.
standardowe Zmienno#ci standardowe Zmienno#ci
standard! {ariation! standard! {ariation!
de{iation coeflcient def{iation coeflcient
Masaltysi/calziaren _
Thousand!grainlweight "2,F= ”ng ________________ nag2 10’51_____
; P
Wyr_owna_mle.z_larna 112,53 112,20 I=,30 18,QF
Grain'upiformty /-~ .~~~ = e
G<sto#4!ziarna
111.= 11 = I I
Weight'test el 23 ___________________ nslo 18X
|
Zawartofdiglutenu 13,82 15,X0 IIF,05 15,30
Contentlofigluten ~~ —=— == —= —=
Liczbalopadania . " L "
Aalling'number 2=5= 81X _________________ 2= 5’3Q_____
Wska+nik!sedymentacji ne — I
Sedimentation'index "5,=Q 15.Q0 18,01 1F.53
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TabelalF

Wp$yw!zré*nicowanego!nawo*enialnallzyczne!parametry!ziarnalpszenicy!ozimej!
Effect!of{aried!fertilization!on!physical'parameters!oflwinter'wheat!grain

Parametr_!Parameter!
Nawo*enie! masaltysi/calziaren wyréwnanie!ziarnal g<sto#4!ziarna
wieloletnie thousand!grain!weight grain!uniformity weightltest
Many-year! nawo*enie!rekultywacyjne_!reclamation!fertilization
fertilization | | | #redniot I #redniol | | |#redniol
mean mean mean
bez!nawo*enia _ _ _ _ — de —
withouttfertilisation 3=1 38,1 350 8=X 88,X 88,F =5,8 =55 35,=
s$oma\INPK! _ _ _ _ _ |
straw\INPK 35,= 38,Q 3=,2 85,= X0,F 88 =51 =Q =5,Q
NPKCal! 3X,5 3X,F 3X,5 8Q,F X0,3 88,F =5,F =Q,2 =5,8
NPK! 3=8 38,X 38,F 88,5 X1,1 8X,8 =5,8 =Q,2 =Q
obornik_!'manure 38,= 38,3 38,Q 8X,F 8X,8 8X,Q =5,8 =Q,5 =Q,1
obornik\IPK! _ _ _ — _A =
manurel\IPK 38,= 3=5 38 8X,Q X1,1 X0,3 =Q,Q =Q,8 =Q,=
obornik\INK! _ _ _ _ _
manure\INK 35,2 3X,1 3=,2 85 X0 8=,5 =F,X =Q,3 =5,Q
obornik \INKMg! _ _ _ L
manure\INKMg 35,5 38,F 3Q,X 8F,Q 8X,X 8=,2 =5 =Q,1 =5,Q
obornik\INP! _ _ _ _ _ _ 1
manureNINP 3=,2 3Q,X 3= 8=F 88,5 8=,X =5,Q =5,X F5,=
obornik \INPMg! _ _ _ _ I
manureNINPMg 38,= 3=F 38 8X,1 88,5 88,8 =5,X =5,Q =b,=
obornik\INPK! _ _ _ —E - — -
manureNINPK 3Q,X 3=8 3=3 8= 8X,8 88,F =5,= =Q,F =Q
obornik \INPKMg! _ _ _ LA~
manure\INPKMg 3=F F0,2 38,8 8X,Q X1,2 X0,F =Q,3 ==,1 =Q,=
obornik\INPKCa! __ _ __
manureNINPKCa 3X,5 FO 3X,8 X1,2 X1,Q X1,F ==1 =Q,X ==
obornik\INPKMgCal! _ __ _ __
manure\INPKMgCa 3X,F FO 3X,X X1,= X2,1 X1,X == =Q,X ==
%rednio_!Mean! 3== 38,Q 38,1 88,1 X0,2 8X,1 =5X =Q,3 =Q,1
NIR_!LSD!7>v0,059!dla:!for:
nawo*enialrekultywacyjnego!7R9 0=2 ni ni
reclamation!fertilization!7R9 T ’ )
nawo*enialwieloletniego!7W9! .
many-year!fertilization!7W9 ni. FFQ 1.35
interakcji_linteraction
RIX!W 1,XX ni. ni.
WIXIR F,15 ni. ni.

II-Inawo*enie!mniejlintensywne_!lesslintensi{e!fertilization
Il'-Inawo*enielintensywne_lintensi{e!fertilization
ni.!-Inieistotne_!nonsignilcant
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Tabkela!5
Wp$yw!zré*nicowanego!nawo*enialnaljako#4!technologiczn/!ziarnalpszenicy!ozimej
Effect!of{aried!fertilization!on!the!technological!quality!oflwinter!'wheat!grain!
Parametr_!Parameter!
Nawo*enie! zawarto#4!glutenu liczbalopadania wska+nik!sedymentacji
wieloletnie contentlof!gluten falling!number sedimentation'!index
Many-year! nawo*enie!rekultywacyjne_!reclamation!fertilization
fertilization | I #rednio | | |#rednio] I #rednig
mean mean mean
bez!nawo*enia! __ E
withoutlfertilisation 221 250 250 38X.Q 3QF8 3==2 F55 F13 K3F
s$oma\INPK! _ _
straw\INPK 28,F 23,F 25X 385X 38FQ 38Q3 F=1 F2,5 FF.8
NPKCa! 28,0 21,= 2F8 3=38 380F 3==1 FX5 FO RF,8
NPK! 2Q,0 23,3 2F,Q 3=53 3=F8 3=50 F85 F3,F -5,X
obornik_!'manure 25,X 23,Q 2F,= 3QF,Q 3=Q,1 3=0,F 50,0 F1,X F5,X
obornik\!PK! _ _ _
manure\IPK 2=5 23,= 25,Q 38=8 38X 388,F 50,1 F2,F FQ,3
obornik\INK! _ _ -
manureNINK 2X,Q 2Q0 2=8 3==Q 38FQ 3811 535 F=3 [50F
obornik \INKMg! _ _ _ -
manure\INKMg 2X,X 25,8 2=8 3=X,3 38X 383,Q 53X F8,5 51,2
obornik\INP! _ o
manure\INP 2=3 25,1 2Q,2 381,3 3QQ,1 3=3= 50 FQ,F F8,2
obornik\INPMg! _ L
manureNINPMg 2=F 2F,8 2Q,1 383X 3X2.1 388 FX FF,8 FQ,X
obornik\INPK! _ _ L
manureNINPK 2=,0 2F,8 25X 38FX 3=8,Q 3818 51,1 FQ 8,Q
obornik \INPKMg! _
manureNINPKMg 2Q,F 23,8 251 383X F02 3X2,X  51,Q F2,X F=,3
obornik\INPKCal! _ _
manure\INPKCa 22,3 20,5 21,F 3821 3Q5 3=3,Q F2 3=5 3,8
obornik\NPKMgCal! _ L
manure\NPKMgCa 22,0 21,X 220 3XF8 3=1,1 382X F2,Q F0,0 F1,3
%rednio_!Mean 2Q,Q 23,8 252 381X 3=X,8 3808 F8X F3,1 FQ,0
NIR_!LSD!7>v0,059!dla:!for:! ! ! !
nawo*enialrekultywacyjnego!7R9! .
reclamation!fertilization!7R9 2,02 n F.0F
nawo*enialwieloletniego!7W9! .
many-year!fertilization!7W9 2.X5 ni 533
interakciji_linteraction
RIX!W 3,0X ni ni
WIXIR F,2 ni ni

ni.!-Inieistotne_!nonsignilcant
I,I-Ipatrz'tab.!F_!seeltable!F
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bielzale*a$alod!nawo*enialrekultywacyjnego!-!'wska+nik!sedymentacji,!i'nawo*enia!
wieloletniego:!masaltysi/calziaren,!zawarto#4!glutenulilwska+nik!sedymentacji.!Nie!
stwierdzono!natomiast!wspé$dzia$anialobydwu!sposobdéw!nawo*enialw!kszta$towa-
niu'cech!jako#cilziarna!7tab.!1,!tab.129.

I Zmienno#4!masy!tysi/cal ziaren!i!wyréwnania! ziarna! pod! wp$ywem! nawo*enia!
by$a!wyra+nie!wi<ksza!w!2008!ni*! 200=!roku.! Natomiast! wska+nik! sedymentacji,!
alzw$aszczalliczba!opadania!ziarna!zebranego!w!200=!roku!by$y!bardziej!zré*nico-
wane!w!efekcielwcze#niejszegolnawo*enialgleby!ni*lu!ziarnalze!zbioru!w!2008!roku!
7tab.!39.

I Zastosowane!intensywne!nawo*enie!rekultywacyjne!spowodowa$o! zwi<kszenie!
masy! tysi/cal ziaren! oraz! zmniejszenie! zawarto#ci! glutenu! i! wska+nika! sedymen-
tacji,! niezale*nie! od!roku!i! stanowiska,!w!ktorym!by$a! uprawiana! pszenica!ozima,!
w!porownaniu!z!wielko#ci/!tych!parametrow!ziarna!z! obiektow!nawo*onych!mniej!
intensywnie! 7tab.!F,!tab.!59.!'Wcze#niejsze!wieloletnielnawo*enielistotnie! zré*nico-
was$o!wyréwnanielilg<sto#4!ziarnaloraz!zawarto#4!glutenu!ilwska+nik!sedymentaciji,!
cho4!jego!wp$yw!na!mas<!tysi/calziaren!i'zawarto#4!glutenu! zale*a$! od' nawo*enia!
rekultywacyjnego.! Masa! tysi/ca! ziaren! z! obiektu,! w! ktérym! gleby! nie! nawo*ono!
przez!wiele!lat!'fosforem,!alnast<pnielzastosowano!mniejlintensywne!nawo*enie!re-
kultywacyjne,! by$a! istotnie! mniejsza! ni*! w! obiektach! nawo*onych! obornikiem!\!
NPKCa,! obornikiem!\ NPKMgCa! oraz! NPKCa.! Intensywny! poziom! nawo*enia!
rekultywacyjnego! wp$yn/$! korzystnie! na! t<! cech<!tylko! w! obiektach! nawo*onych!
wcze#niej! obornikiem!wraz! z:! NK,! NKMg!i' NPKMg! oraz! ssom/!\! NPK.! Ziarno!
najbardziej!wyrownane!i! o! najwi<kszej! g<sto#ci!mia$a! pszenica! uprawiana! na! gle-
bie! nawo*onej! przez! wiele! lat! obornikiem!\! NPKCal!i! obornikiem!\! NPKMgCa,!
niezale*nie! od! dalszego! nawo*enia! rekultywacyjnego.! Najmniejsze! warto#ci! tych!
cech! stwierdzono! natomiast! w! obiektach,! w! ktorych! nie! stosowano! fosforu! oraz!
wlobiekcie!z!nawo*eniem!s$om/\INPK,Icho4!ré*nice!nie'w!ka*dym!przypadku'by$y!
istotne!7tab.!F9.!

I Ziarno! pszenicy! ozimej! z! obiektow! z! wieloletnim! nawo*eniem! obornikiem!\!
NPKCalilobornikiem\INPKMgCal!zawiera$o!najmniejlglutenu,!alré*nicalw!stosun-
ku!do!zawarto#ci!w! ziarnie! z! obiektéw! nie!nawo*onych!fosforem!by$a! szczegdlinie!
du*a!w!obiekcie!rekultywowanym!mniejlintensywnie! 7tab\Ngpddobny!sposob,!
cho4!niezale*nielod!nawo*enialrekultywacyjnego,!wieloletnie!nawo*enie!wp$yn<$o!
nalwska+nik!sedymentaciji.!

DYSKUSJA

I Nawo*enie!b<d/c!+réd$em!$atwo!dost<pnychisk$adnikéw!pokarmowych!wnoszo-
nych!do!gleby!przed!lub!w!trakcie!wegetacji'ro#liny!zbo*owej'kszta$tuje!jako#4!ziar-
na.!lJako#4!talmo*e!by4!réwnie*!skutkiemlwcze#niejszego!nawo*enialwieloletniego,!
wp$ywaj/cego! nalro*ne!w$a#ciwoici! gleby.! Decyduje!to! nie!tylko! o! bezpo#rednim!
zaopatrzeniulro#liny!'w!sk$adniki'pokarmowe,!ale!réwnie*!o!*yzno#cililurodzajno#ci!
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gleby!7119.'Worzystnych!warunkach!glebowych!ro#linyluprawne!wytwarzaj/'du*/!
ilo#4biomasy, 'w!tym!organow!tworz/cych!plon,!jedipaky!okresowym!niedoborze!
$atwo!dost<pnych!sk$adnikéw! pokarmowych,!zw$aszczalazotu,'mo*e!by4!utrudnio-
na!biosynteza!bia$ka!lub!jego!frakcji.!Powoduje!to!mniejsz/!jego!zawarto#4!w!plo-
nie,'alokre#lane!jest!mianem!efektulrozcie)czenia.!Naltakie!luwarunkowanial!jako#ci!
plonu!w!zale*no#ci! od!'nawo*enia,!na! przyk$adzie! fosforu,!wskazuj/! wyniki'bada)!
Grzebiszalin.!719.!Zale*no#ciamiltymi!'mo*nal!tdumaczy4!wyniki'bada)!w$asnych.!
Najdorodniejsze!ziarno!-!o!'najwi<kszej'masie!tysi/calsztuk,!wyréwnaniulilg<sto#ci!
—luzyskano!uprawiaj/c!pszenic<!ozim/!nalglebie!nawo*onej!przez!wiele!lat!regular-
nie! obornikiem! oraz! zrownowa*onymi! dawkami! makroelementow! i! wapnowanej.!
W!obiektach!tych!gleba!mia$a!najkorzystniejsze!w$a#ciwo#ci!chemiczne! 729,'a!plo-
ny!pszenicy!w!okresie!bada)!by$y!najwi<ksze!7dane!niepublikowane9.!Ujawni$a!si<!
rownie*!tendencjalkorzystnego!oddzia$ywanialkilkuletniegolintensywnego!nawo*e-
nialrekultywacyjnego!ndgyczne!parametry!ziarna.!Jednocze#nie!'wp$yw!nawo*enia!
wieloletniegolilrekultywacyjnego!nalzawarto#4!glutenuli'wska+nik!sedymentacji'by$!
odwrotny.!Najgorsze!parametry!jako#ciltechnologicznej'mia$o!ziarno!o!najlepszych!
cechach!zycznych,!z!obiektow! o!najwi<kszym!plonie.!%rednio!intensywne! nawo-
*enielazotem!-!100'kg!N-haokaza$o!si<!prawdopodobnie! zbyt!ma$e!do!uzyskania!
wltychlobiektachlwysokiego!plonuliljednocze#nie!ziarda*e)!zawarto#cilglutenu.

I Zré*nicowanielcech!jako#ciowych!ziarnalpszenicylozimejwlkolejnych!latach!ba-
da)!by$o!zapewne!skutkiem!odmiennych!warunkéw!siedliskowych.!Z!bada)!innych!
autoréw!wynika,!*elistotnymi! czynnikami! modiij/cymi! jako#4! ziarna! pszenicy!
s/lzmianowanie!ro#lin!i! przebieg! pogody! 715,! YQ@ierwszym! roku,! gdy! psze-

nica! by$a! uprawiana! w! stanowisku! po! grochu,! Blgbe! w! opady!i! ciep$e! mie-

silce! wiosenno-letniej! wegetacji! sprzyja$y! wykszta$ceniu! du*ego! i! wyréwnanego!
ziarna,!wieloletnie! nawo*enie! w! mniejszym! stopniu! ré*nicowa$o! te! parametry! ni*!
w!mniej'korzystnych!warunkach!2008!roku.!Z!kolei'w!drugim!roku,!w!stanowisku!
po!pszenicyli'przy!ma$ejlilo#cilopadéw!nawo*enie!wieloletnie!s$abiej!zro*nicowa$o!
liczb<!opadania.!Na!istotny!wp$yw!warunkéw! meteorologicznych!oraz!ich!interak-
cj<!z!przedplonem!w!oddzia$ywaniu!na!cechy!jako#ci'technologicznej!ziarna! psze-
nicy'ozimej'wskazuj®o+niak! 1F9.'Wbadaniach!tego!autoralwp$yw!stanowiska,!
wlktérymluprawiano!pszenic<,!nalzawarto#4!bia$kali'glutenu!'mokregoloraz!wska+nik!
sedymentacjilby$!ré*ny!w!latach.!

WNIOSKI

I 1! WpSyw! nawo*enia! rekultywacyjnego! na! niektore! parametry! jako#ci! ziarna!
pszenicy! ozimej! zale*y! od! warunkéw! siedliskowo-agrotechnicznych! w! latach! jej!
uprawy,!'w!tym!od!wcze#niejszego!nawo*enialorganicznegolilmineralnego.!

I 2. Nawo*enie!rekultywacyjne!w!najwi<kszym!stopniu!'wp$ywa!na!mas<!tysi/ca!
Ziaren,!lzawarto#4!glutenu!oraz!wska+nik!sedymentaciji.!
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I 3. Nawo*enielgleby!zréwnowa*onymildawkamilnawozéw!mineralnych,!oborni-
kiem!iljej'wapnowanieloraz!intensywne!nawo*enie!rekultywacyjne!pozwala!otrzy-
ma4! dorodne! ziarno! pszenicy! ozimej,! o! du*ej! masie! tysi/ca! ziaren! il wyrGwnane,!
ktére!mo*eljednak!zawierad!mniej!glutenuli'mie4!mniejszy!wska+nik!sedymentacji!
ni*Iziarno!pszenicy!nawo*onej!mniejlintensywnie.

I F! Niezréwnowa*one!i'mniejlintensywne!nawo*enie,!stwarzaj/c!'gorsze!warunki!
do!plonowania!ro#lin,!pogarsza! parametzytzne!ziarna,!cho4!mo*e!wp$ywad!na!
zwi<kszenielzawarto#cilglutenulilwzrost!wska+nika!sedymentacji.!
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EMECTIONRECLAMATIONI"ERTILIZATION!ON!THE!|UALITY!
OMWINTER!WHEAT!GRAIN!

Summary

I Allong-term!!eld! experiment,! carried! out! o{er! 200Q—-2008,! in{estigated! an! effect! two! le{els! of!
reclamation!fertilization! after!the! period! oflunbalanced! many-year!!fertilization,! on! the! grain! quality!
including!'somelparameterslofltechnological{alue.!lt'was!found!that'winterlwheat!grain!grown!for'many!
years!on!the!soil'regularly!fertilized!with!balanced!doses!of!mineral!fertilisers:!NPK!and!Mg,!as!well!
as!with!manureland!limed!was!plump!with!athigh!thousand!grain!'weight!and!e{en!but!it'contained!less!
gluten!and!demonstrated!a!lower!{alue!of'sedimentation!index!than!inmany!treatments!oflunbalanced!
fertilization.!Similarlchangeslin!the!grain!quality!occurred!as!alresult!oflal six-year!intensi{e!reclama-
tion!fertilization,!as!compared!with!the!grain!qualitylin!the!reclamation!treatments!with!a!50V!dose!of!
phosphorus-potassium!and!calcium!fertilizers.

Praca wp!yn"la do Redakcji 27 X 2009 r.
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Zak$ad!Uprawy!Ro#lin!Zbo*owych
Instytut!lUprawy!Nawo*enialilGleboznawstwal-!Pa)stwowy!Instytut!Badawczy!w!Pu$awach

WP"YWINAWO ENIA 'AZOTEMINAIPLONOWANIE!NZANARTO%:.!
BIA"KA WIZIARNIEINOWYCH!ODMIAN!PSZEN YTAIOZIMEGO

Effect!of!nitrogen!fertilization!on!yield!and!proteinlcontentlin!grain!oflwinterltriticale!culti{ars

I ABSTRAKT:!W!latach!2005—-2008! przeprowadzono!badania! w!wazonach! z! nowymi! odmianami!
pszen*ytalozimego!w!celu!zbadanialich!reakcjilnaldawki!N_!1,2,12 F!i!3,Q!g!nalwazon.!Okre#lono!plon!
ziarna,!jegolstruktur<,!zawarto#4!biaskalw!ziarnie.!Odmiany!Gniewko,!Pizarro,'Aliko,!Algosolwykaza$y!
wzrost!plonu!ziarna!przy!dawce!2,F!g!N!w!poréwnaniu!z!dawk/!1,2!1g!N!nalwazon,!alodmiany'Atletico!
i'LAD!X3'01,!Grenadoaftismart,!Aliko!charakteryzowa$y!si<!dalszym!istotnym!wzrostem!plonu!przy!
dawce!3,Q!g!N!nalwazon.

Wszystkie!odmiany!reagowa$y!znacznym!wzrostem!zawarto#ci! bia$ka!w!ziarniel oraz!plonu!bia$ka'na!
zwi<kszanie! dawkil azotu.! Najwy*sz/! zawarto#ci/! bia$ka! w! ziarnie! wykaza$y! si<! odmiany:! Gniewko!
i'Atletico.Wysokim!plonem!ziarna!wyr6*nia$y!si<lodmiamsismart,!Alikoli!Algoso.!

s owalkluczowe!-Key words:
dawkilazotu!-fitrogen ratespdmiany!—¢ultivars!pszen*ytolozimle-lwinter triticale,!struktura!plonu!
—lyield componentizawarto#4!bias$kgbrbtein content

WST6P

II' Nawo*enie! azotem! jest! jednym! z! podstawowych! czynnikéw! plonotworczych.!
Wp$ywalw!rd*nym!stopniu!na!zmiany!w!strukturze!plonu!okre#lonych!genotypéow.!
Zwi<kszalrozkrzewienie!produkcyjne!ro#lin,!alprzez!to!obsad<!k$oséw!naljednostce!
powierzchni,!mas<!ziarnalz!ro#linylilk$osaloraz!zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie.!Dotych-
czasowe!badanialwskazuj/!nalré*n/lreakcj<!odmian!pszen*ytalozimego!nalnawo*e-
nielazotem.!Rie*yc!B9,!Listowski!#9,!@&gli)skalilin.!719'uwa*aj/,! *e!jest! to!
uwarunkowane!genetycznielilwi/*e!si<!zlodmiennym!metabolizmem!odmian,!altym!
samym!ze!zré*nicowanymi!wymaganiami! pokarmowymaibrolnik! B, X9!t$u-
maczy'to! zré*nicowaniehodmian pod!wzgl<dem!niektérych!cech!morfologiczno-

1z jologicznych.!S$abiejlkrzewi/celsi<lodmiany,!o!wi<kszejld$ugo#cilp<ddéw,!przez!to!
mniej!sztywnych!ilelastycznych!7zwi<kszona! podatno#4!nalwyleganie9! nie! reaguij/!
dodatniolnaldu*e!dawkilazotu.
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Il Wizwi/zku!z'wprowadzeniem!do!Krajowego!Rejestru'nowych!lodmian!pszen*yta!

ozimegolistnieje!konieczno#4!zbadanialich!lwymaga)!odno#nie!nawo*enialazotem.

Il Celem!bada)jestlokre#lenielwp$ywu!nawo*enialazotem!nalwielko#4!plonuliljego!
struktur<!oraz!zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie!nowych!odmian!pszen*ytalozimego.

METODYKA

Il Do#wiadczenia!l wazonowe! przeprowadzono! w! hali! wegetacyjnej! IUNG-PIB!
w!Pu$awach.!Badano!reakcj<!odmian!Gniewko,!Atletico,!LAD!X3 01,!Pizarro,'Aliko!
7w!latach!2005-200Q9!oraz! Gniewko,! Grenado,!Algoso,! Trismart!ilAliko! 7w!latach!
200=-20089!'na!3!poziomy!'nawo*enialazotem:!1,2,!12,F!i!3,Q'!g!N!na!wazon.!Po$ow<!
dawkilazotu!7w!postaci!NNO,9!stosowano!w!czasie!ruszenialwegetacii,!drug/!za#!
w!fazie! pe$nil strzelania! w! +d+Bfbcklu! zapewnienia! ro#linom! optymalnej!ilo#ci!
sk$adnikéw!pokarmowych!do!pod$o*aldodano:!0,8!g!P,'1,=!g'K,!0,F!g'Mg,!50!mg!"e,!
5!mg!Bli!3Img!Cu wazon.!

I Do#wiadczenie!za$o*ono!w!3!powtdrzeniach,!metod/!serii'niezale*nych.!

I Siew!wykonano!w!drugiej!'dekadzie!wrze#Mdfazie! 2!li#ci!pozostawiono! 7po!
przerywce9! po! 10! ro#lin! w! wazonWil gotno#4! gleby! utrzymywano! przez! ca$y!
okres!wegetacji'na!poziomie!Q0V!polowej!pojemno#cilwoltiidarie!dojrza$otci!
pe$nejlokre#lono!plon!ziarnalziwazonulilcechy!struktury!plonuloraz!zawarto#4!bia$ka!
w!ziarnie!7metod/!Kjeldahla!-!N!x!5,838ynikilopracowano!statystycznie!metod/!
analizy!wariancji,'za!pomoc/!tesiilkeya.

WYNIKI

Il Badane!lodmiany'wykaza$y'odmienn/Ireakcj<!nalwzrastaj/ce!ldawkilazotu.!Stwier-
dzono!wspé$dzia$anie!w!plonie!ziarna!mi<dzy!odmianamilaldawk/!azotu.!Wszystkie!
odmiany! plonowa$y! wy*ej! przy! dawce! 2,F! g! N!w! stosunku! do! dawki! 1,2! g! N! na!
wazon.!Dalszylistotny!wzrost!plonu!ziarna!przy!dawce!3,Q!g!N!nalwazon!wykaza$y!
odmiany'Atletico!i'LAD!X3 01!7tab.!19,!Grendaismart,'Aliko! 7tab.!29.!0dmiany:!
Gniewko,!Pizarro,'Aliko,'Algoso!charakteryzowa$y!si<!zbli*onym!plonem!przy!du-
*ejldawce!N!w!poréwnaniu!z!dawk/!#redni/.!

Il W!' miar<! zwi<kszania! dawki! N! nast<powa$! istotny! wzrost! zawarto#ci! bia$ka!
w! ziarnie! badanych! odmian! 7tab.! 1,! 29.! Najwy*szy! przyrost! warto#ci! tej! cechy!
na! du*ej! dawce! N! obserwowano! u! odmian! Gniewkasimart! i! Aliko.! Jedynie!
w!przypadku!odmiany'Atletico!i'Aliko!'wzrost!zawarto#ci'bia$ka!przy!dawce!3,Q!g!N!
wistosunku!do!dawki!2,F!g!N!nalwazon!nie!by$listotny.!Wszystkielodmiany!reagowa-
$y!silnym!wzrostem!plonu!bia$ka!na!podwy*szanie!poziomu!nawo*enia.!Przy!dawce!
3,Q!g!N!nalwazon!w!stosunku!do!dawki!l,2!g!NInalwazon!uzyskano!ponad!dwukrotne!
zwi<kszenie!plonu'bia$ka.!
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Wp$yw!dawek!azotu!nalplon'i'zawarto#4!bia$ka!w!ziarnielodmian!pszen*ytalozimego!72005-200Q9
Effect!oflnitrogen!rate!onlyield!and!protein!contentlinlgrain!oflwinterltriticale!culti{ars!72005-200Q9

Takela!l

Dawka!N! Plon!ziarna! | Zawarto#4!biatka! Plon!bia$ka
Odmiana 79°'wazon9 7g'wazon9 |wlziarmnie!7Vlis.m.D  7g'wazon9
ICulti{ar Nlrate! Grainlyield Protein!content] Proteinlyield
79°pot9 79 pot9 in!grain!7Vv!d.m.9! 79 pot9
1,2 F2,8 IX,3 F,0
Gniewko 2,F 5X,X 13,3 8,0
39 5=,5 15,= X,0
#rednio_!mean 53,F 12,8 Q.8
1,2 F8,5 18,8 F.3
. 2,F 2,= 13,2 8,3
Atletico 30 :Qs,z 13X 10,2
#rednio_!mean Q1,5 12,0 =F
1,2 5=,0 =5 F.3
. 2,F QX,3 11,3 =8
LADIX3 01 39 =X,5 12,3 X,8
#rednio_!mean Q8,Q 10,F =1
1,2 5Q,3 =3 F,1
Pizaro 2,F =F,= 11,3 8,F
39 =5,2 12,= X,5
#rednio_!mean Q8,= 10,F =1
1,2 FX,1 18,0 3,X
. 2,F 8,2 11,5 =,
Aliko 30 8!2,3 13,2 8,5
#rednio_!mean Q0,5 10,X Q,Q
1,2 50,= 18,2 F,2
%rednio_!Mean 2,F QQ,X 12,1 8,1
3,Q QX, X 13,Q X,5
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:
odmian_!culti{ars 8,F2 0,Q 0,Q
dawek!N_INlrate! 5,55 0,X! 0,=
interakcjilczynnikéw
factors!interactioSu— L.2F L1 rn

r.n.!-Iré6*nice!nieistotne_!differences!not!signi!cant

I WI!pierwszej!seriildo#wiadcze)! stwierdzono!wy*sz/! zawarto#4!bia$ka! w! ziarnie!
ani*eli'w!drugiej,!w!ktoérejlodmiany!pszen*ytalwy*ej!plonowa$y.! Przy!ni*szym!po-
ziomie!plonowanialuzyskano!wy*sz/!\zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie.!

I Liczba!k$osow! w!wazonie! oraz! cechy! produkcyjno#ci! k$osa! badanych! odmian!
zmienia$y!si<!niejednakowo! pod!wp$ywem!wzrostu!dawki'azotu!z!1,2!do!3,Q!g!'na!
wazon.! Dawka! 2,F! g! N! na! wazon! istotnie! zwi<kszy$a! liczb<! k$oséw! w! wazonie!



X8 Zak$ad!Uprawy!'Ro#lin!Zbo*owych!lUNG-PIB!-!IPu$awy [F]

Takelal!2

Wp$yw!dawek!azotu!na!plonlilzawarto#4!bia$kalw!ziarnielodmian!pszen*ytalozimego!7200=—20089
Effect!oflnitrogen!rate!onlyield!and!protein!contentlin!grain!oflwinter!triticale!culti{ars! 7200=—20089

Dawka!N! Plon!ziarna! | Zawarto#4!bia$ka! Plon!bia$ka
Odmiana 79'wazon9 7g'wazon9 | w!ziarnie!7Vls.m.9 7g'wazon9
ICulti{ar Nl'rate! Grainlyield Protein!content! | Proteinlyield
79 pot9 79 pot9 in!grain!7Vv!d.m.9 79 pot9
1,2 52,5 8,3 F.F
Gniewko 2,F 82,0 10,X 8,X
3,Q 81,5 122 XX
#rednio_!mean =2,0 10,5 =0
1,2 F8,2 8,= F,2
Grenado 2,F =2,5 10,8 =3
3,0 8F,Q 21 102
#rednio_'mean Q8,F 10,5 =2
1,2 =2,Q Q.5 F=
Algoso 2,F 101,X X,2 X,F
3,Q 105,5 10F 110
#rednio_!mean X3,3 = 8,1
1,2 5X,1 =, F.5
Trismart 2,F XF,5 %= X2
3,Q 10X,X 13 122F
#rednio_!mean 8=,8 X,5 8,3
1,2 Q2,3 == F.8
Aliko 2,F 88,0 10,8 X,5
3,Q 10=,2 15 123
#rednio_!mean 85,8 10,0 8,Q
1,2 58,X =, F.Q
%rednio_!Mean 2,F 8=,8 10,3 X,0
3.Q == 11,5 11,2
NIR_!LSD!7>v!0,059!dla:!for:
odmian_!culti{ars X,15 0,=8 0,X1
dawek!N_INlrate Q,03 0,Q2 0,8X
interakcji! czynnikovl!
factors!i;tergctioE 10,5 rn rn

r.n.!-Iré*nice!nieistotne_!differences!not!signitcant!

ulodmian!Atletico,!LAD!X3°01,!Grenado,!'Algoso,! Trismart,!Aliko.!Odmiany!Gniew-
ko,!Pizarro,'Aliko,'Algoso!wykaza$y'wzrostlliczby'k$osow!w!wazonielwraz!ze!zwi<k-
szeniem!dawkilazotu!z!1,2!g!do!3,Q!g!N!nalwazon.

I Wllatach!2005-200Q! nie! stwierdzono!istotnego! zré*nicowania! w!liczbie! ziaren!
w!k$osielu!badanych!odmian!w!zale*no#ci!od!dawki!nawo*enialazotem,!natomiast!
wyst/pidy! ro*nice! mi<dzy! odmianami.! Najwi<ksz/!liczb<! ziaren! w! k$osie! stwier-
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Takela!3

Strukturalplonulodmian!pszen*ytalozimego!72005-200Q9

Yield!'components!oflwinter'triticale!culti{ars!72005-200Q9

L

factorslinteraction

Dawka!N! Liczbalk$oséw!| Liczba!ziaren! .
. N . : Masa!1000!ziare
Odmlana 79°'wazon9 wlwazonie _W!k$0$|e 1000!grainiweigh
Culti{ar Nlrate! Ear'number!per] Graininumber!pef! ' ’
N 799
79 pot9 pot ear
1,2 28 FQ 32,X
Gniewko 2,F 35 5F 31X
______ 3.Q LR .53 2QF
#rednio_!mean 35 51 30,F
1,2 31 F5 3F,Q
Afletico 2,F F8 F5 2X,5
...... 3.Q _F8 LS 31,3
#rednio_!mean F2 F= 31,8
1,2 2F QX 3F,=
. 2,F = QF 2X,Q
LADIxsor 3.0 3= =3 30,0
#rednio_!mean 33 QX 31,F
1,2 30 F8 3X,Q
Pizarro 2.F N F8 33,F
...... 3.Q o L 2=8
#rednio_!mean F3 F8 33,Q
1,2 21 52 3X,F
. 2,F 38 5F 32,X
Allko 3.0 F5 58 318
#rednio_!mean 35 55 3F=
NIR_ILSD!7>!v!0,059!dla:!for:
odmian_!culti{ars 0,F5 8,3 2,=5
dawek!N_!N!rate 0,30 r.n. 1,82
interakcjilczynnikow 0.0= nl F.0Q

r.n.I-Iré*nice!nieistotne_!differences!not!signi!cant

dzono!ulodmiany!LAD! X3 01!i!Aliko! 7lata!200=—20089,!najmniejsz/! za#! u!Atletico!
i'Pizarro! 7tab.!3,!F9.!Odmiana!Aliko! najsilniej! zareagowa$a! wzrostem!liczby! ziaren!

w'k$osielnaldawk<!3,Q!g!N!nalwazon.!

I Masa! 1000! ziaren! odmian! badanych! w! latach! 2005-200Q! 7tab.! 39! by$a! mniej-
szalprzy!du*ejldawce!azotu!'w!poréwnaniuldo!dwoch!pozosta$ych!dawek,!natomiast!
nielzmienia$a!si<!istotnie!pod!wp$ywem!dawki!N!u!odmian!uwzgl<dnionych!w!dru-
gim!cyklu!badawczym,!z!wyij/tkiem!odmiany! Gniewko! 7tab.!F9.!Najwi<ksz/!mas/!

1000!ziaren!charakteryzowa$a!si<!odmiaismhart.
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TakelalF

Strukturalplonulodmian!pszen*ytalozimego!7200=—20089
Yield!components!oflwinter'triticale!culti{ars!7200=—20089

Dawka!N! Liczbalk$oséw!| Liczbalziaren! .
. N - . Masa!1000!ziaren
Odm_lana 79°'wazon9 wlwazonie _W!k$0$|e 1000!graintweight!
Culti{ar Nlrate! Ear'number!per| Graininumber!pef! ’ ' '
N 799
79 pot9 pot ear
1,2 2Q 5Q 3=5
. 2,F 35 5 F2,3
Gniewko 3,Q! FO 5(? ) F1,2
#rednio_!mean 33 5F FO0,3
1,2 2F 55 3Q,=
2,F 33 5 3X,
Grenado 3,0 33 53 ) FF,S
#rednio_!mean 30 5= FO0,3
1,2 31 F= F8,8
Algoso 2,F 3X 5= F=,2
3,Q F3 5F F5,=
#rednio_!mean 38 53 F=2
1,2 22 FX 5F,Q
Trismart 2.F 3F F8 5=.X
3,Q! 35 55 5=,2
#rednio_!mean 30 51 5Q,Q
1,2 2F 5Q F=1
. 2,F 3F 5X F3,=
Aliko 3,0 35 QX FF,1
#rednio_!mean 31 Q1 F5,0
NIR_ILSD!7>!v!0,059!dla:!for:
odmian_!culti{ars F,QF!! Q.50 3,50
dawek!N_!N!rate!!! 3,0Q F,2XI! r.n.!
interakcji'lczynnikéw
factors!ijnterzlctioE r-n. x.Qom 51Q

r.n.I-Iré*nice!nieistotne_!differences!not!signi!cant

DYSKUSJA

II' Badane!odmiany!ro*ni$y!si<!mi<dzy!sob/!plonem!ziarna!i'bia$ka!oraz!struktur/!
plonu!niezale*nie! od!nawo*enial azotem.!Odmiany!Atletico,! LAD! X3 01,! Grenado,!
Trismart,!Aliko!charakteryzowa$y!si<!istotnym!wzrostem!plonu!ziarna! przy! zwi<k-
szeniu'dawki!N!z!2,F!do!3,Q!g!N wazon,!natomiast!plon!odmian! Gniewko,!Pizarro,!
Aliko,'Algoso!przy!du*ejlit#redniejldawce!N!by$!zbli*ony.

Il Wlliteraturze! brakuje! aktualnych!informacji! na! temat! wp$ywu! dawek! azotu! na!
wielko#4lilstruktur<!plonu!nowych!odmian!pszen*ytalozimafddo#wiadczeniach!
odmianowych! COBORU! 729! poréwnano! plonowanie! aktualnie! zarejestrowanych!
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odmian!pszen*ytalozimego!przy!dwu!poziomachlintensywno#cilnak$adow.!Odmiany!
Algoso,!Hortenso,!Kazo,! Sorrenfbpldan,! Witon,! Magnat! wykaza$y! wzrost! plonu!
Ziarnalprzy!wysokim!poziomie!agrotechnikilw!stosunku!do!przeci<tnego.

I Welwcze#niejszychldo#wiadczeniach!'wazonowych!7Q9!badanoltylko!niektérelod-
miany! pszen*yta! ozimego.! Baltiko,! Hortensjo,! Moderato,! Sorrento,! Zorro! istotnie!
zwi<kszy$y!plon!ziarna!przy!dawce!3,Q!g!N!w!poréwnaniu!z!dawk/!2,F!g!N wazon,!
pozosta$e!plonowa$y!podobnie!nalzastosowanych!dawkacMAwintiejszych!ba-
daniach!odmiany!dodatnio!reagowa$y!nalzwi<kszenie!dawkilazotu!z!1,2!do!2,F!g!N!
nalwazon,!a!pi<4!z!nich!Atletico!i'LAD! X3 01,! Grenddismart,!Aliko! wykaza$y!
dalszylistotny!lwzrost!plonulziarnalprzy!dawce!3,Q!g!N 'wazon.!Z!baga)& yka!
7119,!€gli)skiejlilin.'719,dkowiakallin.!7F9wynika,*elzwi<kszenieldawkilazotu!
w!nawo*eniu!powodowa$o!wzrost! zawarto#ci! biaska! ogé$em!ul wszystkich!odmian.!
Jab$o)ski! it Gandeckib9! wykazali,! *e! zwi<kszenie! dawki! azotu! mineralnego!
z!50!do! 100! kg-hd powoduje! wzrost! zawarto#ci! bia$ka! ogo$em! w! ziarnie! pszen-
*ytalozimego!z!11,2!do!12,2V,! zItym!*e! badania! wykonywano! nalinnych! odmia-
nach!pszen*ytalozimegoliljarego!ani*eliluwzgl<dnione!w!niniejszym!opracowaniu.!
W!badaniach!w$asnych!stwierdzono!wzrost! plonu!bia$ka! pod!wp$ywem! zwi<kszo-
nego! nawo*enia! azotem.! Najwy*szy! przyrost! zawarto#ci! bia$ka! ogo$em! na! du*ej!
dawce! N!obserwowano!u! odmian! GniewKagmart!ilAliko.!ldkowiak!iin.! 7F9!
w!podobnych!warunkach!wykazali'wzrost! plonu! bia$ka!#rednio!0!25V!niezale*nie!
od!sposobuluprawy!roli.!Jednocze#nielstwierdzili,!*elwy*sze!nawo*enie!lazotem!po-
prawialdorodno#4!ziarna.!

WNIOSKI

I 11 Badanelodmiany!dodatnio!reagowa$y!nalzwi<kszenie!dawki'azotu!z!1,2!do!
2,Flg!NInalwazon,!a! pi<4!z!nich:!Atletico!i' LAD! X3"01,! Grenadsnphart,! Aliko!
wykaza$o!dalszy'istotny!wzrost!plonu!ziarna!przy!dawce!3,Q!g!N wazon.

I 21l Wszystkie! odmiany! reagowa$y! znacznym! wzrostem! zawarto#ci! biaska!
w! ziarnie! oraz! plonu! bia$ka! na! zwi<kszanie! dawki! azotu.! Najwy*sz/! zawarto#ci/!
bias$ka!w!ziarnie!charakteryzowa$y!si<!lodmiany:!Gniewko!i'Atletico.!Wysokim!plo-
nem!ziarnalwyré*nia$y!si<!odmiafyismart,'Aliko!i'Algoso.!
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5.1Jab%$0)ski!B.,!Gandecki'RWpS$yw!ro*nejlilo#cilwysiewulilzré*nicowanego!nawo*enialazotem!
na!plony!pszen*ytalilinnych!zbé*.'"\ragm.!Agron.,! 1xB24)11X-30.
Q.!a#kiewicz! B.:! Rakcja! nowych! odmian! pszen*yta! ozimego! na! czynnikil agrotechniczne.!*ol.!
Uni{.!Agric.!Stet.!Agric.,!200@471Q3-QX.
=.lListowski!A.:!Agro!zjologiczne!podstawy!produkcyjno#ci'ro#lin.|PWWIszawa, ! 1X=X.!
8.'Noworolnik!K.:Wp$yw!wybranych!czynnikéw!agrotechnicznych!na!plonowanie!j<czmienialja-
rego'w!ré*nych!warunkach!siedliska.!Monogr.!Rozpr.!Nauk.'lUNG,!2R03,!
X.INoworolnik!K.:'Wp$yw!odmian!i'dawki!azotu! na!struktur<!plonu!i'zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie!
j<czmienialjarego.!"ragm.!Agron.,!2008,12Q1-2QX.
10.!u%ek!A.,!Podolska! G.,! Leszczy)ska! D.,! Noworolikk! Reakcja! zb6*! na! nawo*enie!
azotem.!StudialilRaporty!'lUNG-PIB,!20®:!2X-3Q.
11.!Szymczyk!S.:Wp$yw!nawo*enia!mineralnego!na!plonowanie!iljako#4!pszen*ytaljarego.!Cz.!ll.!
Azot,'bia$ko!ogolnelilw$atciwe.!Biul.!Nauk.,! 12X¥GE-1F5.

EMECTIOMNNITROGENERTILIZATIONONIYIELDING!AND!PROTEIN!CONTENT!IN!GRAIN!
OMWINTERITRITICALE!CULTIIARS.

Summary

Il Twolseies!of!lpotlexperiment!were!carried!outlin'the!period!ofl2005-200Q!and!200=—2008!to!deter-
minelthelresponselof!X!new!winter!triticale!culti{ars'to'three!nitrogen!raté® Flahd!3.Q!g!N!per!pot.!
The!Atletico,!LAD!X3"01,!Grenaddrismart!and!Aliko!culti{ars!showed!a!sidieent!increase!of!grain!
yield!with!an!increase!of!N!rate!to!3.Q!g!per!pot.!All'the! culti{ars!showed!a!great!increase! of! protein!
contentlin!grainiwithlincrease!of!Nlrate,laswelllas!alproteinlyield!increment.'The'highest!protein!content!
in!grainlwas!shown!by!Gniewko,!and!Atletico.! Thethighest!grain'yields!were!gi{€ndogart,'Aliko!
and'Algoso!culti{ars.!

Praca wp!yn"la do Redakcji 27 X 2009 r.
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Zak$ad!Herbologiiiechniki!Ochrony!Ro#lin
Instytut!Ochrony!Ro#lin!-!PIB!w!Poznaniu

WP"YW!OBNI ONYCH!DAWEKITRITOSUL"URONU!I!DIKAMBY!
NAIZACHWASZCZENIE!I'PLONOWANIE!PSZENICY!OZIMEJ

Winterlwheat!response!to!reduced!doses!of!tritosulfuron\!dicamba

I ABSTRAKT:!Przeprowadzone!w!latach!200Q—-200=!badania!podj<to!w!celu!oceny!reakcji!dwoch!
odmian!pszenicy!ozimejlnalzastosowanie!obni*onych!dawek!mieszaniny!substanciji!tritosulfuron\!di-
kamba.!Hipoteza!podj<tych!bada)!zak$ada$a,! *e! oceniane! odmiany!ré*ni/! si<!poziomem!konkurenciji!
wzgl<dem!chwastow,!colw!konsekwencjilwp$ynie!nalré*ny!stopie)!skuteczno#cilchwastobojczejlobni-
*onych!dawek!herbicydu.!%cis$e!do#wiadczenialpolowe!wykonane!zosta$y!w!Instytucie!Ochrony!Ro#lin!
—IPIB,!alprzedmiotem!bada)!by$a!pszenicalozimalodmian!Zytaloraz!Kris!ré*ni/cych!si<!mi<dzy!sob/!
wysoko#ci/lro#lin.'Dobdrlodmian!podyktowany!zosta$!prob/lokre#lenialich!zdolno#cilkonkurencyjnych!
wzgl<dem!chwastow.!Wakcie!wegetacjilro#lin!uprawnych!wykonano!dwie!analizy!zachwaszczenia!
$anulmetod/!'wagow/!73—F!tygodnie!il5—Q!tygodni!po'aplikacjilherbicydu9,!podczas!ktérych!odnotowa-
no!sk$ad!gatunkowy!chwastow,lichlliczebno#4!oraz!#wie*/!mas<!naljednostce!powierzchni.!Po!zbiorze!
ro#liny!luprawnej! okre#lono!plon!ziarna,!mas<!1000!ziaren!oraz!mas<!hektolitra! ziarna.!Na! podstawie!
uzyskanych!wynikéw! stwierdzono,!*e! odmian/! silniej! konkuruj/c/! z! chwastami! by$al odmiana! Zyta.!
Potwierdzono!tak*e!przydatno#4!obni*onychldawek!substancijiltritosulfuron\ldikamba!w!ograniczaniu!
nasilenialchwastow.!

slowa kluczowe — key words:
pszenicalozimalwinter wheatodmiany!-Varieties!plonowanie!-ield,!obni*one!dawkilherbicydow!
—Ireduced herbicide dosggachwaszczenielrted infestation

WST6P

I Woabec!obecnejltendencjildo!redukcji'zu*ycial#rodkdw!ochrony!ro#linlposzukuije!
si<linnychlsposobéw!umo*liwiaj/cych!kontrolowanie!lzachwaszczenia,'ktéreljedno-
cze#nielstan/!si<!cz<#ci/lintegrowanych!metod!ochrony!ro#lin! 7 X\\Wieezysta-
nielnaturalnychl!zdolno#ci'konkurencyjnych!odmian!ro#linluprawnych!mo*e!sta4!si<!
bardzo!wa*n/!przes$ank/!dlalzmniejszenialstosowania!substancjilaktywnych!herbi-
cydow,!przy!jednoczesnym!utrzymaniul wysokiej! skuteczno#ci! chwastobojczej! 7X9.!
Wiele! cech! odmianowych! ro#lin! uprawnych,!jak! na! przyk$ad! szybki! pocz/tkowy!
wzrost,krzewisto#4!czy'wysoko#4!ro#lin,Imo*elwp$ywad!nalwzrostlichlkonkurencyj-
no#cilwzgl<dem!chwastow!72,15,1=9.!
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I Liczneldoniesienia,'zarownolkrajowe, ljaklilzagraniczne,!potwierdzaj/!mo*liwo#4!
ograniczenia!zu*ycialsubstancjilaktywnych!#rodkéw!chwastobojczych!73,!8,!10,!12,!
1F9.!Autorzy!podkre#laj/,! *e!zdecydowany!wp$yw! na! efektywno#4!obni*onych!da-
wek!herbicydow!mia$y!sk$ad!gatunkowy!zbiorowiska!chwastéw!oraz!fazalrozwojo-
wa,!w'ktorejlznajdowasy!si<!podczas!zabiegu.!Z!lwykonanych!bada)!wynika,!*e!ob-
ni*one!dawki'herbicydéw!sprawdzaj/!si<!szczegodlnie!'w!zbo*ach!jarych,!w!ktorych!
chwasty!s/!welwcze#niejszych!fazach!rozwojowych!podczas!zabiegu!i'w! zwi/zku!
z!tym!s/lefektywniejlzwalczane.

I Celem!prowadzonych!do#wiadcze)! polowych!by$o! okre#lenie! wp$ywu! obni*o-
nych!dawek!substanciji'tritosulfuron!\ldikamba!na!zachwaszczenieloraz!plon!ziarna!
pszenicy!ozimejlodmian!Zytaloraz!Kris!

MATERIA"IIIMETODY

I 9%is$e!do#wiadczenia! dwuczynnikowe,! polowe! za$o*one! zosta$y! na! terenie! Po-
lowej! Stacji! Do#wiadczalnej!Winnej! Gorze!w!latach!200Q!i! 200=.! Przedmiotem!
prowadzonych!bada)!by$alpszenicalozimalodmian!ZytalilKris,!'w!ktorych!stosowano!
mieszanin<!substanciji'tritosulfuron\!ldikamba,!reprezentuj/cych!grup<!inhibitorow!
funkcjonowania! syntazy! acetolaktanowej! 7tritosulfuron9! oraz! regulatoréw! wzrostu!
7dikamba9.! Do#wiadczenie! za$o*one! metod/! blokéw! losowanych! w! czterech! po-
wtorzeniach!zlokalizowano!na!glebie! p$owej,! zaliczanej!do!klasy!bonitacyjnej!llla,!
o!odczynie!pH!v!5,8loraz!zawarto#cilprochnicy! 1, QAAélko#4! poletek! do#wiad-
czalnych!wynosi$al!1Q,3ldtbugo#4!11!m,!szeroko#4!1,5!m9.!0dmiany!zastosowane!
w!do#wiadczeniu! ro*ni$y! si<!mi<dzy! sob/! wysoko#ci/! ro#lin! 7Kris! jest! o! ok.! 30V!
ni*sza! ni*! Zyta9 !7119.!Przedplonem!dla! pszenicy! ozimej! w! roku! 200Q! by$o! *yto,!
natomiast!w!roku!200=!pszen*yto.! Zabiegi!herbicydem!Mocarz! =5!WG!wykonano!
ci#nieniowym! opryskiwaczem! plecakowym! ,Gloria”! o! wydatku! cieczy! oprysko-
wej! 200!|-ha!w!fazie!krzewienia! pszenicy!ozimej,! stosuj/c!trzy! dawki! herbicydu:!
0,2'kg-ha!7aawka!zalecana9,!0,15'kg*araz!0,1'kg-hd!Poziom!zachwaszczenial
$anu'oceniano!metod/!ilo#ciowo-wagow/,!dwukrotnie!w!ci/gulsezonulwegetacyjne-
go!73-F!tygodnie!oraz!5—-Q!tygodni!po'aplikacjitherbicydu9.!Okre#lono!sk$ad!gatun-
kowy!zbiorowiskalchwastow,!liczebno#4!oraz!#wie*/!mas<!chwastow!z!powierzch-
ni!'prébnych!ka*dego!poletka!do#wiadczalnego!wyznaczonych!ramk/!o!wymiarach!
0,25!m!x!0,50!m,!alwynikilprzeliczono!na!powierzchni<?1Hfekty!dzia$ania!pe$-
nychloraz!zredukowanych!dawek!herbicydu!porownywano!dolobiektow!kontrolnych!
poszczegolnych!odmian,!w!ktorych!nie!prowadzono!ochrony!herbicydowej.!Konku-
rencyjny!wp$yw! odmian! na! poziom! zachwaszczenia! oceniano! na! podstawie! plonu!
ziarnaloraz!innychlwybranych!parametrow.!Uzyskane!wynikilpoddano!opracowaniu!
statystycznemu!metod/!analizy'wariancji'na!poziomie!listotno#ci!>€0,05.!
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WYNIKIIIDYSKUSJA

I Przebieg!warunkoéw! pogodowych,! okre#lony! na! podstawie! pomiarow! wykona-
nych!w!polowej!stacji'meteorologicznej,!ré*ni$!si<!w!poszczegolnych!latach!bada)!
7tab.!19N'sezonielwegetacyjnym!2005 200Q!#rednialdobowaltemperaturalwynosi$al
8,0°C,lalwlsezonie!200Q200=!2Q 1alsumalopadow!w!poszczegdlnychllatach!od-
powiednio! FF=,5!mm!oraz!QX8,X!mm.!Korzystniejsze!warunkiltermiczne!w!okresie!
wschodow,'wznowienialwegetacjilwiosennejloraz!w!fazielrozwoju!lziarniakéw!odno-
towano!w!sezonie!200Q 200=,'alnajwi<ksze!ré6*niceltemperatur!stwierdzono!wczesn/!
wiosn/! 7w! sezonie! 2005 200Q! temperatura! by$al®@! bilsza! w! porownaniu! do!
sezonu!200Q 200=9.!Réwnie*!suma!opaddéw!dla! wymienionych!okresow! by$a! zde-
cydowanie! wy*szal w! drugim!roku! bada).! Ré*nice! w! wysoko#ci! opaddw! mi<dzy!
poszczegodlnymi! sezonamil wegetacyjnymi! kszta$towa$y! si<!nal poziomie! F2,2! mm!
wlczasie!lwschoddw!pszenicy,!12,Q!mm!wczesn/!wiosn/loraz!=3,=!mm!podczas!roz-
woju!ziarniakow.!

I WI!latach! prowadzonych! bada)! w! uprawie! pszenicy! ozimej! dominowa$y! dwa!
gatunki!chwastéwViola arvensisMurray!orazChenopodium albuhh.,!natomiast!

Tahela!l!

Przebieg!warunkéw!meteorologicznych!w!trakcielwegetacji'pszenicy!ozimej!
w!sezonie!2005°200Q!oraz!200Q 200=
Weaher!conditions!during!winter'wheat!{egetation!in!the!seasons!2005°200Q!and!200Q"200=

Miesi/ce Sezon
~ ~ ~ 1
Months | | | Il 1l 1} ] H HI| HII ?_eﬁlslon

%rednia!dobowaltemperatura!powiettfarage!daily!air'temperatureCh
2005200Q10,F 33 0Q -Q= -2F 03 X1 138 1=5 23X 1=3 8,0
200Q200=113 Q2 3X 33X 03 5F X8 1F= 18= 185 18,5 10,1

Sumalopadéw_'Amountlof!precipitation!7mm9
2005200Q 5,1 18,2 8F5 1F8 388 2=0 Q1,8 F=5 1F3 20152 FF=5
200Q200=F=,3 Q=5 F=5 =2X FQ,1 3X,Q 13,0 =8,Q0 88,0 13Q,3 Q2,1 | QX8X

gatunkamiltowarzysz/cymi'by$piaranthus etro#exut..,!Anagallis arvensid..,!

Brassica napussploleifera!Consolida egalidGray,'Descurainia sophi&ZL9!'We-
ber,Euphorbia helioscopid.,!Fumaria of&inalislL.,!Galeopsis tetrahit..,!Galium
aparindL.,!Geranium pusillurii.,'Lamium purpueuniL.,!Lycopsis arvensit.,'Ma-

tricaria inodoralL.,'Melandrium alburtv Mll.9!Garcke Myosotis arvensIgL9!Hill,!
Papaver hoeasL.,!Polygonum aviculalL.,'Polygonum convolvuluk.,!Stellaria
medid7L. 9l |,!'Thlaspi arvensi..,'Veronica arvensi..

I Obalczynniki'do#wiadczenia! 7odmiana!oraz!dawka!herbicydu9! oddzia$ywa$y!na!
zachwaszczenie!$anu!pszenicylozimej.!
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I WIlroku!200Q!podczas!obu!wykonanych!ocen!zachwaszczenia! 73—F!oraz!5-Q!ty-
godnilpo!zabiegu9,!niezale*nie! od!odmiany! pszenicy!ozimej,!stwierdzono!redukcj<!
liczebno#ciloraz'#wie*ej!masy!chwastéw!wlefekcie!stosowanialherbicydu!Mocarz!=5!
WG!wldawkach!0,2'kg-Ha0,15'kg-h&loraz!0,1!kg-h&w!poréwnaniu!do!obiektow!
kontrolnych!7tab.!29.!Réwnie*!badane!odmiany!pszenicy!by$y!czynnikiem!ré*nicu-

Takela!2!

Wp$yw!stosowania!zré*nicowanych!dawek!herbicydu!Mocarz!=5!WG!nalliczb<!

oraz!#wie*/'mas<!chwastow!w!uprawie!pszenicy!ozimej!7rok!200Q9

Effect!of!di{ersi!cation!oftherbicide!Mocarz!=5!WG!doses!on!the!total'weeds!number!
and!weedsl!fresh!masslin!winterlwheat!7year!200Q9

Obiekty Liczbalchwastow!7szt%8 %wie*a!masa!chwastow!7gam
Objects Weeds'number!per!sg.!m Weed!fresh!mass!7g4@
3-Fwat | 5-Qwat 3-Flwat | 5-Qlwat
Zyta
Kontrola_!Control 11F 8= 3Q=,0 215,2
0,2'kg-ha F5 5F F1,0 25,8
0,15'kg-ha F5 5Q =0,0 F1,Q
0,1kg-ha F8 FQ 118,1 Q1,3
Kris
Kontrola_!Control 121 10= F==, 2F5,=
0,2'kg-ha FF QF Q0,0 32,0
0,15'kg-ha F3 F= =Q,1 51,=
0,1kg-ha 51 FX 121,8 =0,0
%rednio!dlalodmiany!Zyta
IA{ erage!for!Zytal{ariety Q3 QL 1FX.0 8Q.0
%rednio!dla'odmiany!Kris!
A{erage!for!Kris!{arigty Q5 Q= 183,= XXX
NIR_!LSD!7>v!0,059!dla:!for:
odmiany_Harieties r.n. 2,23 3,=X X,11
%rednio!dlalodmia{é rage!for!{arieties
Kontrola_!Control 118 X= F22,0 230,5
0,2'kg-ha F5 5X 50,5 28,X
0,15'kg-ha FF 52 =3,1 FQ,=
0,1kg-ha 50 F8 120,0 Q5,=
NIR_ILSD!7>!v!0,059!dla:!for:
dawki_!doses 3,0X F,22 =18 1=,2
interakcjilinteraction!
odmiany!x!dawki _
o r.n. F,F5 =58 r.n.
{arieties!x!doses
dawki!x!odmian
doses!x!{arietieg 38X SX= 10.1Q rn

wat!-!tygodnie!po!zabiegu_!weeks!after!treatment
r.n.I-Iré*nice!nieistotne_!differences!not!signilcant
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jlcymlliczb<!oraz!#wie*/!mas<!chwastow,!ré*nice! nie! zosta$y! potwierdzone! staty-
stycznie!jedynie!dlalliczby!chwastow!podczas!pierwszejloceny.!

I Witrakcie!pierwszej!'oceny!w! obiektach!z!lodmian/! Zyta! nie! odnotowano!ré*nic!
w! liczebno#ci! chwastow! pomi<dzy! dawkami! herbicihdarz! =5WG,! natomiast
w!przypadku!odmiany!Kris!nie!stwierdzono!ré*nic'w!dziagdawek!0,210,15'kg-ha.!

Tabkela!3!

Efekt!stosowania!zré*nicowanych!dawek!herbicydu!Mocarz!=5!WG!nalliczb<!
oraz!#wie*/!mas<!chwastéw!w!uprawie!pszenicy!ozimej!7rok!200=9
Effect!of!di{ersi!cation!oftherbicide!Mocarz!=5!WG!doses!on!the!total'weeds!number!
and!weeds!fresh!masslin!winterlwheat!culti{ation!7year!200=9

Obiekty Liczbalchwastoéw!7szt48 | %wie*almasalchwastow!7gom
Objects Weeds!number!per!sq.!m Weeds!fresh!mass!7g4@
3-Flwat | 5-Qlwat 3-Flwat | 5-Q'wal
Zyta
Kontrola_!Control =Q 50 20Q2,Q 12=,2
0,2!kg-ha F8 25 33,Q 18,F
0,15'kg-ha Q3 31 Q0,8 3X,X
0,1kg-ha Q3 F2 10=,2 51,2
Kris
Kontrola_!Control 83 Q1 30Q1,Q 152,3
0,2!kg-ha F2 FF 52,F 2F, X
0,15'kg-ha QQ FQ QX,F F5,1
0,1'kg-ha Q8 52 115,Q Q5,3
%rednio!dlalodmiany!Zyta!
Ale rage!for!Zyta!{ari)gtyy Q3 3= Q1 5X.2
%rednio!dlalodmiany!Kris!
A{erage!for!Kris!{ariZty Q0 51 1FX.8 =LX
NIR_ILSD!7>!v!0,059!dla:!for:
odmiany_Harieties 0,X2 1,23 3,83 1,FQ
%rednio'dlalodmia®{é¢ rage!for!{arieties
Kontrola_!Control 80 5Q 312,1 13X%,8
0,2kg-ha F5 35 F3,0 21,=
0,15'kg-ha Q5 3X Q5,1 F2,5
0,1'kg-ha QQ = 111F 58,3
NIR_!LSD!7>Iv!0,059!dla:!for:
dawki_!doses 1,=F 2,3F =25 2,=Q
interakcji_linteraction
odmiany!x!dawki
{arietiesy!x!doses 1.8F 2.F= =Q5 2X1
dawki!x!odmiany _
doses!x!{arieties 2F= 331 10,25 3.X0

Obja#nienia:!patrz!tabela!2_!Explanations:!see!Table!2



108 Zak$ad!Herbologiiliéchniki'Ochrony!Ro#lin!-lIOR-PIB!Pozna) [Q]

I Natomiast!wraz!ze!zmniejszeniem! dawek! zastosowanego!herbicydu! Mocarz!=5!
WG!zaréwno!w!obiektach!z!lodmian/!Zyta,ljak!i'Kris!podczas!pierwszejloceny!wzra-
sta$alistotnie! #wie*a! masa! chwastéw.! Jednak! redukcja! dawki! nawet! do! 0*1!kg-ha
istotnie! ograniczy$a! mas<!chwastow!wzgl<dem!kontroli.! Interakcji! czynnikow! do-
#wiadczalnych! nie! potwierdzono! w! trakcie! oceny! wykonanej! 5—-Q! tygodni! po! za-
biegu.!Mo*na!stwierdzi4,!*e!#rednio!dlalodmian'ka*da!z!dawek!istotnie!ogranicza$a!
mas<! chwastéw! w! odniesieniu! do! obiektéw! kontrolnych,! wykazano! tak*e! istotne!
ré*nice!w!dzia$aniu!poszczegoélnych!dawek.!Ponadto,!niezale*nielod!dawek!herbicy-
du,!wi<ksz/!mas<!chwastow!stwierdzono!w!obiektach!z!odmian/!Kris.!

I W'kolejnym!roku! bada)! 7200=9! réwnie*! stwierdzono! wp$yw! interakcji! dawek!
herbicydu! Mocarz! =5!WG! oraz! odmian! pszenicy! ozimej! nal liczb<!il #wie*/! mas<!
chwastow! 7tab.!39.!Ka*da! z! zastosowanych! dawek! redukowas$a!istotnie! liczb<! oraz!
#wie*/!mas<!chwastoéw!w!poréwnaniuldo!kontroli.

I WIlobiektach!z!lodmian/!Zytaloraz!Krislistotnie!najmniejsz/!liczb<!chwastow!pod-
czas! pierwszej! analizy! zachwaszczenia! odnotowano! w! obiektach,! w! ktérych! sto-
sowano! dawk<!0,2! kg-hanie! stwierdzono! natomiast! r6*nic! w! dzia$aniu! mi<dzy!
dawk/!0,15!a!0,1'kg-ha!Ponadto!dawkal0,2'kg-Hdza$a$alskuteczniejw!obiektach!
z!lodmian/'Kris,!natomiast!dawkilobni*one!-!w!przypadkulodmiany!Zyta.!

I Herbicyd! Mocarz! =5!WG! stosowany!w! dawkach! 0,2! kg ita15! kg-ha! oraz!
0,1'kg-h&'istotnielogranicza$'#wie*/Imas<!chwastéw!w!poréwnaniu!do!obiektu'kon-
trolnego,!co!obserwowano!w!trakcie!obulwykonanych!analiz.!Ponadto!stwierdzono!
istotne!r6*nice!pomi<dzy!poszczegdélnymildawkamilaplikowanego!#rodka.!Dzia$anie!
herbicydu!w!dawkach!0,2!kg-h#0,15'kg-ha!oraz!0,1!kg-h& okaza$o!si<!skutecz-
niejsze!w!odmianie!Zyta.!

I Analizuj/c!#rednie!warto#cildlalodmian,!niezale*nielod!zastosowanej!dawkilher-
bicydu,!wida4,'*e!bardziej'konkurencyjna!wzgl<dem!chwastow!by$alodmianal!Zyta.!
Jak! podaje! Kaska! X9! dobor! odpowiedniej! odmiany! pszenicy! ozimej! mo*e! by4!
czynnikiem! umo*liwiaj/cym! ograniczenie! zachwaszczenia,! a! tym! samym! stoso-
wanialherbicydow,!a!zré*nicowanie!konkurencyjno#ci! odmian! pszenicy!wzgl<dem!
chwastéw!potwierdzaj/'badaniafedyn-Szewczyk!i'DuerFB.!

I Pony! ziarna! w! obiektach,! w! ktérych! aplikowano! herbicyd! Mocarz! =5! WG!
w!zale*no#cilod!wysoko#ci'dawek!oraz!odmian!pszenicy'kszta$towa$y!si<!na!pozio-
mie!F,0—F,2!t-hdw!roku!200Q!oraz!=,0—=,5!t*ha!roku!200=!7tab.!F9.!Na!podstawie!
danych! zamieszczonych! w! tabeli! 1! mo*na! stwierdzi4,! *e! bardzo! du*y! wp$yw! na!
wysoko#4!uzyskanych! plonéw!ziarna! pszenicy! mia$y! warunki! termiczne! oraz! wil-
gotno#ciowe!w!okresie!'wegetacji,'a!w!szczegoélno#cilrozk$ad!opadow.!

I WIlroku!200Q!najwy*sze!plonowanie! obu!badanych! odmian! stwierdzono!po!za-
stosowaniu!dawki'herbicydu!0,15!kg*idednak*e'ka*da!zastosowanal!dawka!her-
bicydu! Mocarz! =5! WG! wp$yn<$a! istotnie! na! wzrost! plonowania! pszenicy! ozime;!
odmiany!Zytali'Kris.!

I WIlroku!200=!najwy*sze! plony! ziarna! pszenicy! ozimej! odnotowano! po! aplika-
cji'najwy*szej! zldawek,!tj.!0,2!kg-BhidW! odmianie! Zyta! nie! stwierdzono!istotnych!
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ré*niclw!plonowaniu!pszenicy!mi<dzy!'dawkami!0,2!kg!h@ 15'kg-hd,'natomiast!
wlobiektach!z!lodmian/!Kris!plonéw!nie!ré*nicowa$y!dawki!0, 15kHi¥el kg -hat.!
Identycznie!jak!w!roku!200Q!ka*da!z!zastosowanych!dawek!herbicydu!wp$yn<$a!na!

Tabela!F!

Efekt!stosowanialzré*nicowanych!dawek!herbicydu!Mocarz!=5!WG!na!plony
lilwybrane!parametry!plonu!pszenicylozimej!7lata!200Q,!200=9
Effect!ofldi{ersilcation!oflherbicide!Mocarz!=5!WG!doses!on!thelgrainlyields!and!selected!yield!

parameters!oflwinterlwheat!7years!200Q,!200=9

200Q | 200=
masa!100 masa!100D
plony! masa! ; plony! masal ;
Obiekty ziarna | hektolitra Z|qren| ziarna | hektolitra Z|qren |
Objects grain! | hectolitre weight! grain! | hectolitre weight!
. : 0f11000! . ) 0f11000!
yield weight! grains yield weight! grains
7t-hd9 7kg9 799 7t-ha9 7kg9 799
Zyta
Kontrola_!Control 3,1 Q3,3 35,= Q.5 =1,Q 34,8
0,2kg-ha F.1 QF,8 38,F =5 =2,Q F1,Q
0,15'kg-ha F,2 Q5,5 38,3 =F =2,= FO,H
0,1kg-ha F,0 Q5,0 3=F =1 =1,8 38,d
Kris
Kontrola_!Control 3,3 Q1,8 33,X Q.3 =1,8 38,Q
0,2kg-hd F,0 QF,1 35,8 = =2,= 3X,1
0,15'kg-ha F.F Q2,X 3=3 51 =15 F0,Q
0,1kg-ha 3,X Q3,0 3Q,1 =0 =1,8 3=,
%rednio!dlalodmiany!Zyta _ _ _ _
IA{ erage'for!Zyta/{ariety 3X QF.= 3=5 =1 =2.2 3X.Q
%rednio!dla'odmiany!Kris! _ _
Aferage!for!Kris!{ariety 3.X Q3,0 358 =0 =2,0 38X
NIR_ILSD!7>v0,059!dla:!for:
odmian_Yarieties r.n. 0,5Q 0,Q1 0,08 r.n. 0,50
%rednio!dlalodmia{¢ rage!for!{arieties
Kontrola_!Control 3,2 Q2,Q 3F.8 Q.F =1,= 38,2
0,2!kg-ha F.1 QF,5 3=1 =, =2 = FO,F
0,15'kg-ha F.3 QF,2 3=,8 =, =2,1 FO,2
0,1kg-ha F,0 QF,0 3Q,8 51 =1,8 38,3
NIR_!LSD!7>v0,059!dla:!for:
dawki_!doses 0,13 1,05 1,15 0,15 r.n 0,XF
interakcji_linteraction
odmiany!x!dawki 0,1F rn. rn. 0,1Q rn. 0,XX
{arieties!x!doses
dawkilxtodmiany 0,18 rn. rn. 0,21 rn. 0,XX
doses!x{arieties

r.n.I-Iré*nice!nieistotne_!differences!not!signilcant
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wzrost!plonéw!ziarnalwzgl<dem!obiektu!kontrolnego.!Niezale*nielod!dawek!herbi-
cydulistotnie!wy*sze!plony!wykazano!dlalodmiany!Zyta.!

I WIroku!200Q!nie!stwierdzono!wp$ywu!interakcji'badanych!czynnikéw!na!mas<!
hektolitralziarna.!Niezale*nie!jednak!od!aplikowanych!dawek!herbicydu!Mocarz!=5!
WG!wi<ksz/'mas/'hektolitral charakteryzowa$o!si<!ziarno!pszenicy!odmiany! Zyta.!
Ponadto,!#rednio!dla!dawek! herbicydu,!wykazano,! *e!istotnie! najmniejsz/! g<sto#4!
w!stanielzsypnym!mia$o!ziarno!zebrane!z!obiektéw!kontrolnych.!

I Wlroku!200=lobserwowanoljedynieltendencj<!do!wzrostu!masy'hektolitralw!efek-
cielstosowanialherbicydu!w!dawkach!0,2'kd;i¥a15'kg-h&!i'0,1'kg-haloraz!wi<k-
sz/'mas<!w!obiektach!z!odmian/!Zyta!w!poréwnaniu!do!obiektéw!z!odmian/!Kris.!
I Niezale*nie! od! zastosowanych! dawek! herbicydu! w! latach! 200Q! i! 200=! wi<k-
sz/'mas/!1000!ziaren!charakteryzowa$a!si<! odmiana!&taku! 200Q! wszystkie!
dawki! wp$ywa$y! nalistotny! wzrost! masy! tysi/ca! ziarn! w! odniesieniu! do! kontroli,!
nielstwierdzono!jednak!istotnego!wp$ywulinterakcjilbadanych!czynnikéw!do#wiad-
czalnych.!Natomiast!w!roku!200=!MTZ!zwi<ksza$y!dawki!0,2'&§64 5!kg-ha!
w!odmianie!Zytaloraz!dawka!0,15'kg*halodmianie!Kris.!

I Przydatno#4lobni*onych!dawek'herbicydéw!dolzwalczanialchwastoéw!dwuli#cien-
nych!bezlistotnej!redukcji!plonéw!potwierdZlilskalnis!i'Kadzys719,!/Dma-
radzki!B9,!Krawczyk!Z09!oraZralgre!iin.!7159.!Kdsk!89!podaje,!*e!wysoce!
wra*liwe! gatunki!l chwastow! mog/! zosta4! zwalczone! dawkami! dwukrotnie—cztero-
krotnie!ni*szymilw!poréwnaniu!do!gatunkéw!uznawanych!za!mniejlwra*liwe.!

WNIOSKI

I 1! Dawkilsubstancjilaktywnych!tritosulfuron\!dikamba!0,2'kg*i8,15'kg-h&!
oraz!0,1'kg-h@w!latach!bada)'istotnie!ro*nicowa$y!zachwaszczenie!$anu!pszenicy!
ozimej'wzgl<dem!obiektéw!kontrolnych.

I 2! Wynikilw!zakresie!liczby!oraz!#wie*ej!masy!chwastéw!wykaza3y,!*elodmiana!
Zytalby$albardziej'konkurencyjnalw!stosunku!do!chwastow.!

I 3.! Ka*da!z!zastosowanych!dawek!substanciji'tritosulfuron!\!dikamba!wp$ywa$a!
nalistotny!przyrost!plonéw!ziarna!pszenicy'!ozimejlodmiany!Zytali'Kris!w!poréwna-
niu'do'obiektow!kontrolnych.!

I F! Nielwykazano!wp$ywu!interakcji! badanych!czynnikéw! do#wiadczalnych!na!
mas<!hektolitra! ziarna.! Odnotowano! natomiast! istotny! wp$yw! ocenianych! odmian!
oraz!dawek!herbicydu!nalmas<!1000!ziaren!pszenicy'!w!roku!200=.!
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WINTER!WHEAT'RESPONSE!TO!REDUCED!DOSES!ONMNTRITOSULM"URONNDICAMBA
Summary

I The!main!goal'of!the!experiments,!carried! out!in!the!years!200Q—-200=,!was!the!e{aluation! of! the!
reaction!of!ltwo!winter'wheat!culti{ars!to'the!application!oflreduced!doses!oflsubstances!tritosulfurgn!\!
dicamba.!Thelresearch!was!conducted!at!the!Institute!of!Plant!Protection!in!Pozna)!and!included!strict!
leld!'experiments!with!two!different!wheat!{arieties! Zytaland!Kris,!differing!in!terms!of! ! plant'height.!
Selection!oflthe!{arieties!was!dictated!by!an!attempt!to! determine!their!ability! tol compete!with!weed!
community.! During!{egetation!two!analyses!oflweed!infestation!were!conducted! 73—-F!and!5-Q!weeks!
afterlherbicide!application9,'where!weeds!composition,!'weeds!number!and!weeds!fresh!biomass!were!
described.!Grain!yield'and!grain! parameters! 7weight! of!1000! grains!and!mass! per'hectoliter! of!grain9!
were!determined!afterlwinter'wheat!har{est.!Datalindicated'that!Zyta!{ariety!was!more!competiti{e!in!
terms!oflweed!infestation!in!comparison!with!Kris/{ariety.! Data!alsdlrroed! usefulness!oflreduced!

herbicide!doses!inlweed!control,!withoutlyield!reduction.!!
1!

Praca wp!yn"la do Redakcji 27 X 2009 r.
Impro{ing!crop!competiti{e!ability!using!allelopathy!—!an!example!from!rice
M.!Olofsdotter,!L.!B.!Jensen,!B.!Courtois |
Plant!Breeding
Jol ume!121,lIssuell,!pages!1-X,"ebruary!2002
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WP"YW!ISKA ENIAIZIARNAIKUKURYDZYIMIKOTOKSYNAMI!
NAIE"EKTYWNO%&I"ERMENTACJIIETANOLOWEJ!
!
Thelin{uence!oflcorn!grain!contamination!with!micotoxins!
on'theleffecti{eness!oflethanol!/fermentation!

I ABSTRAKT:!Ziarno!pora*onelgrzybami!ple#niowymiloraz!ska*one!mikotoksynami'nie!mo*e!by4!
wykorzystywane!do!przerobu!w!przemy#lelspo*ywczym.!Jedn/!z!mo*liwo#ciljego!zagospodarowanial
jest!produkcjalbioetanolu.!

I Celemlpracy!by$alocenalzawarto#cilmikotoksyn!w!ziarnielkukurydzy'!olobni*onejlwarto#ciltechno-
logicznej!oraz!ocenalwp$ywu!mikotoksyn!nalwydajno#4!produkcjiletanolu.!Materia$!badawczy!stano-
wisy!czterylproby'kukurydzy!Z1,172,173,!ZF!o!widocznych!objawach!zewn<trznego!pora*enia!ziarna.!
Zawarto#4!trichotecen!ty\li! B! oraz! zearalenonu!w!badanym!materiale! wykonano! za! pomoc/!wy-
sokosprawnej! chromatogtihcieczowej! HPLC! z! u*yciem! detektora! masowego! MS M&wryniku!
przeprowadzonych! analiz! w! surowcach! gorzelniczych! stwierdzono! obecno#4! Q! z! 12! analizowanych!
mikotoksyn.!By$y!to!mikotoksyny:INI},'DON,!3-AcDON,!15-AcDON,2-tetraol,!ZON.!Dominuj/c/!
mikotoksyn/,wyst<puj/c/'wnajwi<kszychlilo#ciachlby$!DON.!Zawarto#4!tej'mikotoksyny!w!badanych!
produktach!mie#ci$alsi<!w!przedziale!od!515!ug kg!do!18F=!ug kg!surowca.!Obserwowano!wp$yw!st<-
*enia!mikotoksynlw!surowcach!przeznaczonych!do!fermentacjilna!przebiegli'efektylko)cowe!procesu.!

s owalkluczowe!-Key words:
kukurydzal-aize!mikotoksyny!—hicotoxin!bioetanol!-Bioethanol

WST6P!

I W!zwi/zku! z! rozwojem! rynku! biopaliw! p$ynnych!istotn/! rol<! odgrywa! mo*li-
wo#4d!zastosowanialsurowcow!olobni*onejlwarto#ciltechnologicznej,'nieprzydatnych!
do! celéw! konsumpcyjnych,! przetwérczych! czy! paszowych,! do! produkcji! etanolu.!
Nie! bez! znaczenia! pozostaje! fakt,! *e! jako! surowiec! gorzelniczy! wykorzystywane!
mo*elby4!ziarno!pora*onelchorobami,!pop<kane,'niedojrza$e,ktére!mimo'to!posiadal
wysok/!warto#4!gorzelnicz/.!Stosowanie!takich!surowcéw!z!jednej!strony!pozwala!
nalzmniejszenie!kosztoéw!produkcjiletanolu,!poniewa*!odpady!produkcji'rolnejlczy!
przemys$owej!odbierane!s/!przez!gorzelnie!po!obni*onej!cenie,!z!drugiej!eliminuje!
jelz!bezpo#redniego!obrotu! handlowego,!co!ma!wymierny!aspekt! nie!tylko!ekono-
miczny,lale!tak*e!ekologiczny!75,!Q9.!



11F Zak$ad!Technologii!*ermentacji!-!\3Pbcsaw [2]

I Stosowanie! ziarna! gorszej! jako#ci,! nieprzydatnego! do! celow! konsumpcyjnych!
i'paszowych!w!gorzelnilwi/*e!si<!z!wielomal!trudno#ciami.!Przede!wszystkim!wy-
st<puje'ryzyko!ska*enialtego!surowcalmi<dzy'innymi!mikotoksynami,!a!tak*e!prob-
lemy!zwi/zane!z!obecno#ci/!mikrary!bakteryjnej!pochodz/cej! z! ziarna! 7119.!Po-
nadto!surowce!odpadowe!nie!spe$niaj/!standardow'i'wymaga)!jako#ciowych!warun-
kuj/cych! powtarzalno#4! procesul technologicznego.! Czynniki! tel mog/! negatywnie!
wp$ywad!nalprzebieg!procesultechnologicznego,'wydajno#4!oraz!jako#4! produktow!
Inalnych!72,!3,1159.!

I Witym!kontek#cie!l powstaje! pytanie!—!czy!surowiec!o! obni*onej!warto#ci!mo*e!
okazadlsi<Iprzydatny,!zaréwnolzlekologicznego,!jaklilekonomicznego!punktulwidze-
nia,'do!produkcjiletanolus!

I Celem!pracy'by$alocenalzawarto#ci'mikotoksynlw!ziarnie!kukurydzy!olobni*onej!
warto#ci!technologicznej! oraz! ocena! wp$ywu! mikotoksyn! na! wydajno#4! produkciji!
etanolu.

MATERIA"IIIMETODY

I Materia$em!badawczym!w!pracy'by$y!préby!ziarnalkukurydzy'olobni*onej'warto-
#ciltechnologicznej,'wykazuj/celzewn<trzne!objawy!pora*enialgrzybami'ple#niowy-
mi,!oznaczone!w!pracy!symbolami!Z1,!22,123,'ZF,loraz!ziarno'kukurydzy!ZK!dobrej!
jako#ci,!stanowi/ce!prob<!kontroln/.!

I Wlbadanym!materiale!loznaczono:!zawarto#4!suchej!substancji!7za!pomoc/!wago-
suszarki9,!skrobi!7metod/!'E{ersa!Grossfelda9!oraz!zawarto#4!trichotec&in!B/pu!
oraz!zearalenonu.!Wszystkielanalizy!'wykonano!w!trzech!powtérzeniach,!alprzedsta-
wione!w!pracy!wyniki!stanowi/'warto#4!#redni/.!

I Oznaczenie! mikotoksyn! wykonano! w! pracowni! chromatdgnagj! Katedry!
Tedhnologii! Rolnej! it Przechowalnictwa! URe! Wroc$awiu! przy! u*yciu! zestawu!
HPLC MS MS!trmy!arian!zgodnie!zImetodyk/!podan/!przezligtzel!ilin.!7=,189.!
Oznaczono! nast<puj/ce!mikotoksyny!NI},' DON,!"US-~,!3-AcDON,! 15-AcDON,!
DAS,'HTI-2! T-2,I T-2! TRIOL,! T-2l TETRAOL,! NEO,! ZON.! Wzorce! mikotoksyn!
pochodz/ce!zlrmy!Biopure! 7Tulln9! Austrial wykorzystano! do! przygotowanial roz-
twordw!kalibracyjnych.!Oznaczenia! mikotoksyn!wykonano!w!25-gramowych! pro6-
bach,!poddanych!rozdrobnieniulilhomogenizaciji.'Ekstrakcj<!mikotoksyn!z!badanego!
materia$u! przeprowadzono! przy! u*yciu! mieszaniny! acetonitryl!'—! woda.! Do! bada)!
wykorzystano! kolumienki! Bond! Elut! Mycotoximtmy! Jarian! 7USA9.! Chromato-
gralczny!rozdzia$!trichothecenow!typlilBloraz!zearalenonu! przeprowadzono!nal
kolumnie!Synergi!*usion!RBOA,!'wyposa*onej!'w!przedkolumn<!*usion!-!RP.!Za-
warto#4!mikotoksyn!w!badanym!materiale!podano!w!ug kg!surowca.

I Wybrane!proby'kukurydzy:!ZK!7kontrola9,!ZF!i!Z1,!charakteryzuj/ce!si<!zré*ni-
cowanym!sk$ademlilo#ciowym!liljako#ciowym!mikotoksyn,!oceniono!pod!wzgl<dem!
przydatno#ci'do!produkcji'bioetanolu.!
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I Testy! fermentacyjne! prowadzono! metod/! fermentacji! okresowej! w! zacierach!
skrobiowych.!Zaciery!kukurydziane!o!st<*eniulsurowca!20V!przygotowano!metod/!
BUS!w!zaciernicy!laboratoryjnej'typ!ZL1.!Skrobi<!skleikowano,!alnast<pnie!podda-
no!up$ynnieniu!i! scukrzeniu! za! pomoc/! handlowych! preparatéw! enzymatycznych!
Temamyl!120L,!San!UltralL,!stosuj/c!dawki!zgodne!z! zaleceniami!producenta! 7F9.!
Proces!fermentacji'prowadzono!w!temperatur2€igRozy!u*yciu!dro*d*y!gorzelni-
czychSaccharomyces cerevisl&ganol!Red!iSacchromyces cerevisi@.!Inoku-
lum!dro*d*y!przygotowano!poprzez!namna*anie!na!pod$o*u!YM.!

I Witrakcielfermentacijilco!2F!h!loznaczano!zawarto#4!etanolu!7g’19'metod/!chroma-
togralczn/!HPLC.!

I WIloparciu!o!uzyskane!wyniki!obliczono!wydajno#4!etanolu! ze! skrobi! 7g! etano-
lu"100!g!skrobi9.

WYNIKI!

I Materia$! badawczy! stanowi$y! proby! ziarna! kukurydzy! o! widocznych! #ladach!
pora*enia! grzybami! ple#niowymi.! Proby! zosta$y! oznaczone! symbolami:! Z1,! 72!
Z3,'ZF.'"Materia$!ten! cechowa$!st<ch$y!zapach!oraz!niskie!wyréwnanie.!Kukurydza!
nie! spe$nia$a! norm!jako#ciowych!zawartych!w!Rozporz/dzeniu! Komisji! 7WE9!NR!
Q8="2008!z!dnia! 18!lipca! 2008!r.! Dyskviadiva$y!|/,! jako! surowiec! skupowany!
przez'agencje!p$atnicze!lublagencijelinterwencyjne!nalterenie!Unii!lEuropejskiej,!zbyt!
du*alwilgotno#4!materia$u!7powy*ej!1FV9,ludzia$!zanieczyszcze)!ilpo$amanych!zia-
ren!7ponad!15V!préby@iynikilanalizy'jako#ciowejlililo#ciowejbadanych!mikotok-
syn!fuzaryjnych!w!tych!produktach!zosta$y!przedstawione!w!tabeli!1.!

I Wszystkie! poddane! ocenie! préby! ziarna! kukurydzy! zawiera$y! toksyny.! Wyst<-
powa$y!one!w!st<*eniulod! 1000! 7préba! ZF9!do! prawie! 2F00! 7préba! 219! ug 'kg! su-
rowca.!Wsuwowcach!potwierdzono!wyst<powanie!Q!z!12!o0znaczanych!mikotoksyn.!
We!wszystkich! materia$ach! stwierdzono! obecno#4! deoksyniwalenonu! 7od! 515! do!
18F=! ug kg! surowca9,! 15-acetodeoksyni{alenolu! 7od! 1Q! do! 1XX! ug'kg! surowca9!
i' zearalenonu! 7od! FX! do! F5=! ug kg! surowtheslVv! préb! stwierdzono! réwnie*!
obecno#4:!T2-tetraolu!70d!208!do!313!ug kg!surowca9, ni{alenolu!7od!1=!do!X3!ug kg!
surowca9,! 3-acetodeoksyni{alenolu! 7od! X!do! 2F! ug kg! surowca9.! Deoksyni{alenol!
dominowa$!welwszystkich!prébach!7#rednialjego!zawarto#4!wynosi$a! X21!ug kg!su-
rowca9.!Stanowi$!on!ponad!50V!wszystkich!oznaczonych!mikotoksyn.!Zauwa*alny!
by$!tak*e!znaczny!udzia$!zearalenonu!w!wybranych!materia$ach!7#rednia! zawarto#4!
188! ug kg! surowca9,! oraz! T2-tetraolu! w! prébach! 22,1 Z3,! ZF! 7#rednia! zawarto#4!
2Q1!ug kglsurowca9.!

I Wybrane!surowce!poddano!fermentacji'etanolowej!z!udzia$em!dwoch!szczepow!
dro*d*ylgorzelniczych.!Uzyskane!wynikilprzedstawiono!w!tabeli!2.

I Jako#4!surowca!gorzelniczego,! zawarto#4! mikotoksyn! oraz!ich! sk$ad!ilo#ciowy!
w!surowcu!wp$yn/$!na! przebieg!i! efekty! ko)cowe! fermentacji! etanolavyeigj-
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Tabkela!1!
Toksyny'fuzaryjne!w!prébach!kukurydzy!7pgkg9!
Ausariumltoxinslin'maize!samples!7ug’kg9
Préby'kukurydzy
II;IF()). T_?_léiiynna Maizelsamples
' 71 | 72 | Z3 ZF
1 T2-!tetraol - 313 208 2Q3
2 NI} F5 X3 - =
3 DON 18F= =5= 5Q5 515
F AUS - - - -
5 NEO - - - -
Q 15-AcDON 1Q 125 1IXX 1FX
= 3-AcDON X - 2F 23
8 T2-triol - - - -
X DAS - - - -
10 HT-2 - - - -
11 T2-toxin - - - -
12 ZON F5= 1FF 10F FX
Takela!2
11
Wydajno#4!fermentacjiletanolowej!zacieréw'kukurydzianych
Yield!oflethanol!fermentation!of!maize!lmashes
Zaciery!! Etanol!7g 100!g!skrobi9
kukurydz?/ane S?;;gg::::*) Ethanol!7g°100!g!starch9
Maize!mashes ' 2Flh | F8lh | =2lh
7K ER 3F,2Q 5F,21 -
___Sc 32,10 52,22 -
7F ER 2X,11 F0,50 51,F0
___Sc_ 28,13 F1,02 FX,QF
71 ER 2=,12 3X,20 FQ,11
Sc 2=,00 3=,Q= F=,82

ER!-Saccharomyces cerevislatanol!Red,!Sc!Skaccharomyces cerevisiB2
ZK!-Ipréba'kontrolna!7kukurydza!dobrejljako#ci9_!control!7good!quality!maize9

no#4letanolu'kszta$towas$alsi<!na!poziomielod!5F!do!FQ!7gletanolu’ 10Qiy$kitobi9
uzale*nionalg$ownielod!jako#cilsurowca,!ale!tak*e!od!zastosowanego!szczepu!dro*-
d*y!gorzelniczych.!™aktlten!#wiadczy!olr6*nejlwra*liwo#cilmateria$u!biologicznego!
na!sk$ad!#rodowiska!fermentacyjnego!i! konieczno#ci! selekcji' w$at#ciwego! szczepu!
dro*d*yldo!fermentacji!'surowcéw!olobni*onejlwarto#ciltechnologicxdgrdbach!
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niezawieraj/cych! mikotoksyn! proces! fermentacji! zako)czy$! si<! po! F8! godzinach.!
W!prébach!przygotowanych!zlkukurydzy!'Z1,'o'najwy*szejlkoncentracjilmikotoksyn,!
oraz!ZF'-lowysokiejlkoncentracji!'T2!tetraolu,!po!F8!godzinach!fermentacji'wydzie-
li$o!si<!oko$o!80V!caskowitejlilo#ci'wytworzonego!etanolu.! Czas!fermentacji! préb!
zawieraj/cych!mikotoksyny!by$!d$u*szy!ni*!préby!kontrolnejli'lwynosi$!=2!godziny.!

DYSKUSJA!

I Za%o*eniem!nowoczesnego!gorzelnictwa!przemys$owego!jestlitikarjaipro-
dukcji! przy!jednoczesnej! minimalizacji! kosztéw.! Jednym! z! najwy*szych! kosztéw!
przy! produkciji' etanolu!jest! cena! surowca! 7Q5-80V! ca$kowitych!kosztow9,! dlatego!
gorzelnicy!produkuj/cy'bioetanol!skupiaj/!si<!g$dwnielnalbioetanolu!drugiejlgenera-
cji,!czylilprodukowanym!z!surowcéw!odpadowych!przemys$ulspo*ywczego,!'w!tym!
réwnie*!z'kukurydzy'!odpadowej!7X,!10,!12-1F9.!

I Jak!wynika! z! przeprowadzonych! bada),! kukurydza! o! obni*onej! warto#ci! tech-
nologicznej,! charakteryzuj/ca!si<!widocznym!powierzchniowym!nalotem!grzybéw!
ple#niowych! zawiera$a! mikotoksyny! z! grupy! trichotecen'&yd@! oraz! zearale-

non.! Trichoteceny!to! metabolity! produkowane! przede! wszystkim! przsatium
graminearum i Fusarium culmoruml! 1=9.Spo#rod! wszystkich! zidentipwa-
nych!dot/d!trichotecen!najlepiejlpoznanymi,lalzarazem!najbardziej!szkodliwymi'dia!
zdrowia! mikotoksynami! okaza$y!si<:!niwalenol,! deoksyniwalenol! 7zwany! réwnie*!
toksyn/lwymiotn/9,'toksynyl-2,!dwuacetoksyscirpenolliineosolaniol!72,! Y8at
daniach!w$asnych!mikotoksyn/!dominuj/c/!'w!badanym!materiale! okaza$!si<!deok-
syniwalenol.!Jego'koncentracja!by$alszczegolnie!'wysokalw!probigiddbie!te)!
stwierdzono!tak*e!wysokie!zawarto#ci! zearalenbdildbst<pnej! literaturze! cz<sto!
opisywano! wspé$wyst<powanie! trichotecen!i! zearalenonu,! poniewa*! mikotoksyny!
telwytwarzane!s/! przez!tel same! grupy! ple#ni.! Normy!zawarto#ci! tych! mikotoksyn!
w!badanej'kukurydzy!oznaczonej!'symbolem!Z1!by$y!przekroczone!kilkakrotnie.

I Ziarno!pora*one!grzybami!ple#niowymi!oraz!ska*one!mikotoksynami!nie!mo*e!
by4!wykorzystywane!do!przerobu!w!przemy#le!spo*ywc¥irkbrzystanie!takie-
go!materia$u'!w!celach!paszowychljest!tak*e!mocno!ograniczone.!Jedn/!z!mo*liwo#ci!
jego!zagospodarowania!jest!wykorzystanie!go!jako!surowca!gorzelniczego!do! pro-
dukcjilbioetanolu.!

I G®wnym!kryterium!przydatno#cilsurowcaldo!fermentacjiletanolowej!jest!'wydaj-
no#4!procesu,!czylililo#4!etanoluluzyskana!z!jednostki!surowca!czy!zawartej'w!nim!
skrobi,!oraz!dynamika!fermentacjilcharakteryzuj/cal!przebieg!procesu!w!czasie.

I Zawarto#4! mikotoksyn! w! surowcach! mia$a! znacz/cy! wp$yw! na! parametry! fer-
mentaciji! etanolowej! i! ostateczny! uzysk! etanolu,! poniewa*! dro*d*e! fermentuj/ce!
ska*ony!materia$! by$y!poddane!dodatkowemu!stresowi!wynikaj/cemu! z! obecno#ci!
toksyn!w!#rodowisku!fermentacyjnym.!Negatywne!oddzia$ywanie!niektérych!miko-
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toksyn,!jak!T2!czy!DAS,zosta$o!stwierdzone!w!nielicznych!dot/d!badaniach!nauko-
wych!prowadzonych!w!tym!kierunku!73,!15,!1Q,!189.!

I Surowce!o!obni*onej!warto#ciltechnologicznej!mog/! stanowi4!baz<!surowcow/!
do!produkciji'etanolu,!przy!czym!nale*y!luwzgl<dni4'wp$yw!jako#cilsurowca!nalprze-
bieg'ilparametry!'wydajno#cilprocesu.!

WNIOSKI!

I 1! W! prébach! kukurydzy! o! obni*onej! warto#ci! technologicznej! stwierdzono!
obecno#4!Q!mikotoksyn!w!st<*eniulod!1000!7préba!ZF9!do!prawie!2F00! 7préba! 219!
pg'nalkg!surowca.

I 2. Mikotoksyn/!dominuj/c/'we!wszystkich!prébach!by$!deoksyni{alenol! 7#red-
nialjego!zawarto#4!wynosi$a!X21!ug!na'kg!surowca9.

I 3. J&ko#4!surowcow! oraz! zawarto#4! mikotoksyn!wp$yn<$a!na!przebieg!i! efekty!
ko)cowe!fermentacjil etanolowej,!uzale*nionej!réwnie*!od! zastosowanego!szczepu!
dro*d*ylgorzelniczych.

I R! Wzrost!st<*enia! mikotoksyn! powodowa$! wyd$u*enie! czasu! fermentacji! z! F8!
do!=2!godzin!oraz!obni*enie!'wydajno#ciletanolu.!Najni*sz/'wydajno#4!etanoluluzy-
skano!dla!zacierow!przygotowanych!z!surowca!Z1.
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THE!IN*LUENCE!OMNCORN!GRAIN!CONTAMINATION!WITHIMICOTO~INS!
ONITHE!EMECTI}ENESS!OMNETHANOLI"ERMENTATION!

Summary

I Thelgrain!stroked!with!mould!fungus!and!contaminated!with!micotoxins!can!not!belused!in!proces-
singlin!foodlindustry.!One!oflthe!possibilities!oflits!utilization!is!bioethanol!production.!

Il Thelaim!oflthe!work!was!the!lestimatiorffoariummicotoxin!content!in!corn!of!lower!technolo-
gical'{alue!and!the!estimation!of!micotixininénce!on!thelyield!oflethanol.! The!material!forlin{esti-
gation!included!F!samples!of!maize!grain!of!different!quality:'21,'22,'73,!ZF .lwith!{isible! symptoms!
ofl contamination.! Contents! of! trichothecene! of! the! A-type! as!welll as! of! the! B-typel and! Zearalenone!
were! determined! by! high! performance! liquid! chromatography! 7HPLC9! with! MS*MS.! The! analyzed!
corn!fou!samples!were!positi{e!for!Q!of!the!12!analyzed!toxins.! These!were:!NI},'DON,!3-AcDON,!
15-AcDON,!T-2-tetraol,!and!ZON.! The!predominant!toxin!for!all'the!products!'was!DON.! Thelamount!
oflthis!micotoxinlin!thelin{estigated'material'ranged!from!1515!ug°kg'to!18F=!ug kg!of!!'raw!material.!
Ithwas!obser{ed!that!the!micotoxin!concentrationlin!the!material'lused!for!fermentation'had'anlimpact!on!
thelresults!oflethanollfermentation.!The!lowest!practical'ethanollyield!was!obser{ed!for!/fermentation!of!
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1Zak$ad! ywienia!Ro#linli'Nawo*eni&Ziak$ad!Uprawy!Ro#lin!Zbo*owych
Instytut!Uprawy!Nawo*enialilGleboznawstwal-!Pa)stwowy!Instytut!Badawczy!w!Pu$awach!

WP"YW IWILGOTNO%CI'POD"O AIORAZINAWO ENIAIAZOTEM!
NAWIELKO%&!PLONU!I'WYBRANE!PARAMETR!IJAKO%CIOWE!
ZIARNAIPSZENICY!JAREJ

Theleffect!oflsoil!moisture!and!nitrogen!fertilization!onlyield!and!some!grain!quality!parameters!
oflspring!wheat!

I ABSTRAKT:! Badania! nad! wp$ywem! zré*nicowanej! wilgotno#ci! gleby! it nawo*enia! azotem! na!
wielko#4!plonu! oraz! wybrane! parametry! jako#ciowe! ziarna! prowadzono! z! 3 wybranymi! odmianami!
pszenicyljarej:INapola,!\Jasnali'Kosmalw!halilwegetacyjnejlUNG-PIBw!Pu$awach!w!latach!2002,12003!
i'2005.!Do#wiadczenialprowadzono!w!wazonach!Mitscherlichalwype$nionych!Q,5'kg!gleby!7o!sk$adzie!
piasku!s$abo!gliniastego9,!'w!zré*nicowanych!warunkach!uwilgotnienia!pod$o*a:!F0!i!Q0V!polowej!po-
jemno#cilwodnej,loraz!zro*nicowanego!nawo*enialazotem!w!dawkach:!1,2!i12,F!g!N!nalwazon.!Ro#liny!
zbieranolw!fazie!dojrza$o#ci*niwne;j.!

I W!warunkach!niedoboru!wody!w!glebie!testowanelodmiany!pszenicy!jarej,! niezale*nie!od! nawo-
*enialazotem,luzyskiwa$y!#redniolo!oko$o!23VImniejsze!plony,!alich!ziarnolosi/ga$ollepsze!parametry!
technologiczne.! Badane! odmiany! dodatnio! reagowa$y! na! wy*sz/! dawk<! azotu! w!ilo#ci! 2,F! g! N! na!
wazon!wydaj/c!zawsze!wi<kszy!plon!ziarnalo!wi<kszej'zawarto#cilbia$kali'glutenu!mokrego!w!ziarnie!
w!poréwnaniulz!pszenic/!pochodz/c/'z!obiektéw!nawo*onych!olpo$ow<!mniejsz/!/dawkalazotu.!Najle-
piej'spo#rodltestowanych!odmian!w!warunkach!prowadzenia!do#wiadczenia!niezale*nie!od!nawo*enial
azotemlilwilgotno#cilpod$o*alplonowa$alodmianalKosma,!alnajlepsze!parametryltechnologiczne!ziarna!
uzyskiwa$alnalogé$!odmiana!Napola.!

s owalkluczowe!-key words!
pszenicaljaralspring wheatwilgotno#4!gleby!sbil moistue,!nawo*enie!azotemlritrogen fertiliza-
tion,!plon!ziarnal-grain yield

WST6P

I G®wnym!kierunkiem!u*ytkowania!pszenicy!jarej!s/!cele!lkonsumpcyjne,!'w!tym!
przede!wszystkim! przerdb! ziarna! na! m/k<!do! produkcji! pieczywa.! Pszenica! prze-
znaczona!nalten!cel!'musilspe$niad!podstawowe!parametry!jako#ciowe!surowca!72,!Q,!
11,'1=1189Wielko#4!plonulilwarto#4!technologicznalziarnal!pszenicy!zale*y!przede!
wszystkim!od!cech!genetycznych!odmiany,!altak*e!od!czynnikéw!#rodowiskowych!
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ilagrotechnicznych,!'wltym!od!nawo*enialazotem!ilwilgotno#cilgleby!71,!2,18,111,!13,!
18-209.!Okresowe!susze!i! niedobory!azotu!to! g$éwne! czynniki! obni*aj/ce! poziom!
plonowania!pszenic!w!Polscelilw!znacznym!stopniu!mbdyce!cechy!jako#ciowe!
ziarna! 72,!8,111,112,1189.! Zatem! odmiany,! ktére! b<d/! lepiej! wykorzystywa$y! azot!
w!produkcji!'ziarna!w!warunkach!niedoboru!wody!w!pod$o*u,!powinny!by4!prefero-
wane.!

I Celem!podj<tych!bada)! by$a! ocena! efektywno#ci! wykorzystania! wody!i! azotu!
w! produkcjil ziarna! wybranych! konsumpcyjnych! odmian! pszenicy! jarej! rosn/cej!
w!warunkach!zro*nicowanego!nawo*enialazotem!ilwilgotno#ci!gleby.!

METODYKA

I Do#wiadczenia! wazonowe! z! pszenic/! jar/! prowadzono! w! hali! wegetacyjnej!
IUNG-PIB!w! Pu$awach,!w! uk$adzie! 3-czynnikowym,! kompletnie! zrandomizowa-
nym,!w!latach!2002—-2003!i!2005.!Pierwszym!czynnikiem!do#wiadczenia!by$y!3!od-
miany! pszenicy!jarej:! Napola,! Jasna! i Kosma,! drugim! 2! poziomy! wilgotno#ci:! FO!
i'QOV!polowej!pojemno#cilwodnej,'altrzecim!2!dawkilazotu:!1,2!i!2,F!g!N!nalwazon.!
Pszenicalros$a!w!wazonach!Mitscherlichalwype$nionych!Q,5!kg!gleby!7piasek!s$abo!
gliniasty9,!docelowo!po!10!ro#lin!'w!wazonie.!

I Azotlpodawanolro#linom!w!formielsaletrylamonowej!do!gleby,'w!2!dawkach!przy!
ni*szym!nawo*eniu!N!1 2!dawkilpo!wschodach!oraz!1 2!dawki!w!fazie!krzewienia!
i'w!F!ldawkach!przy'wy*szym!poziomie!nawo*enia!7po!0,Q!g!N!nalwazon9!w!nast<pu-
jlcychlfazach!rozwojowych!ro#lin:!po!wschodach,!w!fazie!krzewienia,!w!pocz/tku!
strzelania!w!+d+b$o!oraz!w!fazie'k$oszenia.!Pozosta$e!sk$adniki'po*ywki'mineralnej!
ro#liny!otrzyma$y!do!gleby!przedsiewnie,!przy!zak$adaniu!do#wiadczenia,'w!jedna-
kowychlilo#ciach!zapewniaj/cych!prawid$owy!wzrost!i'rozwéj! ro#lin.!Poziom!wil-
gotno#ci!pod$o*a_!FO! 7obiekty@NVQOV! ppw! 7obiekty! @ zro*nicowano! w!fazie!
strzelania!w!+d+b$o!pszenicy!ilutrzymywano!do!ko)calwegetacji'ro#lin.

I Pszenic<!zbierano!w!fazie!dojrza$o#ci!*niwnej.!Oznaczano!plon!ziarna!oraz!wy-
branelcechy!plonu,'alw!zmielonych#rednich!probkach!obiektowych!ziarnalprocento-
w/!zawarto#4!azotu!ogolnego,!plon!bia$ka! 7VIN!x!5,=9,!zawarto#4!glutenu!mokrego!
aparatem!Glutomatic!2200!oraz!inne!wybrane!parametry!jako#ciowe ! ¥igmkil
opracowano! statystycznie! z! wykorzystaniem! analizy! wariancjil oceniaj/c! istotno#4!
ro*nicltestemlukeya!nal!poziomie!>!v!0,05.!Dane!przedstawione!w!tabelach!stano-
wi/l#rednielarytmetyczne!z!3llat'bada).!

!
WYNIKI!

I Zastosowana!w!badaniach!zr6*nicowana!wilgotno#4!pod$o*a,!jak!i! zro*nicowa-
ne!nawo*enielazotem!w!sposoéb!istotny!mbdyya$y!wielko#4!plonu! 7tab.!19'oraz!
parametryljako#ciowe!ziarnalbadanych!odmian!pszenicyljarej!7athwagunkach!
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Tabela!l!

Plonloraz!wybrane!cechy!plonu!ziarnalodmian!pszenicyljarej!w!zale*no#cilod!poziomulwilgotno#ci!
glebylilnawo*enialazotem
Grainlyield'and!selected!grainlyield!treats!of!spring'wheat!culti{ars!depending'on!le{el!oflsoil!rhoisture
and!le{ellofInitrogenlfertilization

Poziom!wilgotno#cilgleby_!Le{el!oflsoillmoisture![B]!!
Odmiana!l W, | W, |
Is):r?rrr?;gr Culti{ar poziom!nawo*enia!N_!Ie{el!of!N!fertiIization![C]!!. "/lc\J/rlggglc
[A] N N #rednial N #rednia
L 2 mean 1 2 mean
Napola 32,8 FO,= 3Q,= FF,3 53,= FX,0 F2,X
) Jasna 3=F F3,8 FO,Q FQO0 5=8 51,X FQ,3
Ploniziama - i osma 3Q5 F5F FOX FQl QOF 532 F=1
é“’ra"i‘ﬁ;"e’ﬁ #rednia_lmean  35Q  F33  GXF  F55 5-3 G51F  F5F
7g!perlpotd #rednialdla_!mean!for;!WF0,5_!'Wv503
NIR_!LSD!7>Iv!0,059!dla:!for:
Alv!1,10_!BIv!0,=5_!IClIv!1,10_!A'Bv!1,30_!A'Clv!1,X1 !B Clv!1,30
Napola 38,X FO,1 3X,5 38,Q 38= 38Q 3X1
Masal Jasna 3X2 FL,Q FOF 30,0 F1LF 3X0 3X=
1000!ziaren Kosma 3Q= 3=8 3=2 35,F 3Q,1 35= 3Q.,5
Masslofl ~ #rednia_lmean 383  3X8 3X0 3QX 38= 3=8 B8F
1000!grains #rednialdla_!meanifor;!3=,Q_!!M!3X2
799 NIR_ILSD!7>!v10,059!dla:!for:
Alv!1,0F IBWv!0,=1 ICIv!1,0F !A'Blvir.n_IA"Clvir.n_IB Clvir.n.
Napola 838 102= X32 11Q0 1320 12F0  108Q
Liczbalziaren Jasha XX1 10=Q 1033 12=1 1FOQ 1338 118Q
nalwazon  Kosma 1003 12F1 1122 131X 1QX8 1508 1315
Grain! #rednia_!mean XFF 111F 102X 1250 1F=F 13Q2 11X5
number!per! #rednialdla_!mean!for!IM10X=_HNWVI12XF
pot NIR_!LSD!7>Iv!0,059!dla:!for:
AlVIF2,3_IBIvI28,= ICIVIF2,3 IA'BIVIFX,=_IA'ClVIr.n._IB'CVIFX,=

W, I-IFOV!polowej!pojemno#cilwodnej_!FOV!!eld!water!capacity
W,I-1QOV!polowej!pojemno#ci'wodnej_!Q0OV!!eld!water!capacity
N1!-11,2!g!N'wazon_!1,2!g!N!per!pot
N2!-12,F!gIN*'wazon_!2,F!g!N!per!pot
r.n.!-Iré6*nice!nieistotne_!not!signi!cant!differences

zmniejszonej! wilgotno#ci! pod$o*a! ! niedoboru! wody! w! glebie! 7obiefyplen!

ziarna! analizowanych! odmian! pszenicy!jarej! ulega$!istotnej! redukcjili' by$! #rednio!
oloko$0!23V!mniejszy'w!stosunkuldo!ro#lin'w!obiektach!oloptymalnym!nawodnieniu!
7TW_9_!7tab.!TBeowane!odmiany:!Napola,!Jasnali'lKosma!mimo!podobnej!reakcii!
nalzastosowany!w!badaniach!poziom!wilgotno#cilgleby!r6*ni$y!si<!poziomem!plo-
nowania,!odmiana! Kosma!plonowa$a! najlepiej,! Jasna!niecolgorzej,!al odmiana! Na-
polalistotnie!najs$abiej.!Obni*enie!wilgotno#ci!gleby!w!wazonach!od!fazy!strzelania!
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Tahelal2!

Parametry!jako#ciowe!ziarnalodmian!pszenicy'jarejlw!zale*no#cilod!poziomu'wilgotno#cilgleby!

ilnawo*enialazotem

Grain!quality!parameters!oflspring'wheat!culti{ars!depending!on!le{el'of!soil'moisture!

and!le{ellofInitrogenlfertilization

Poziom!wilgotno#cilgleby_!Le{el'of!soillmoisture![B]!!
Odmiana W, | W, |
;;rfnT;terr Culti{ar! Poziom!nawo*enia!N_!Le{el!of!N!fertilization![C]_ O/lc\)/rég:kl
[Al! #rednia #rednia
Nl N2 Nl NZ
mean mean
Napola 15,2 == 1Q,F 12,8 1=,0 1F,X 15,=
Zawarto#4! Jasna 13,F 15,X 1F,Q 12,2 15,Q 13,X 1F,3
bia$ka Kosma 13,5 1Q,= 15,1 11,X 15,= 13,8 1F,5
Protein! #rednia_!mean 1F,0 1Q.,8 15,F 12,3 1Q,1 1F,2 1R,8
content #rednialdla_!mean!for;¥13,1_!INVI1Q,F
7v9 NIR_ILSD!7>!v!0,059!!!
Alv!1,15 !BIv!1,=8_ICIv!1,23
Napola 32 F3 3=5 23 3= 30,0 33,8
Zawarto#dl - ja5n, 30 FO 350  2F 3= 305 328
glutenu! Kosma 30 F1 35,5 2F 3Q 300 328
U’V‘;g;?l?t‘;nl #rednia_!mean 30,=  F1,3  3Q,0 23= 3Q= 302 331
content! #rednialdla_!mean!for;M2=,2_INvI3X,0!
7V9 NIR_ILSD!7>!v!0,059!dla:!for:!!
Alvir.n. IBW!1,5Q ICIv!1,F2
Napola X0 8Q 88,0 X3 85 8X,0 88,5
Jasna 8X =2 83,0 83 QX =Q,0 =83
Indeks! Kosma =1 Q5 800 80 Q= =35 =08
gIILSteeZL: #rednia_!mean 833  =F,3  83= 853 =3=  =X5  =X|2
index ’ #rednialdla_!meanlfor;!M8F,3 INv!=F,0!
NIR_!LSD!7>Iv!0,059!dla:!for:!
Alv!1,Q2_!Blv!r.n._ICIv!2,03
Napola F81 F8Q F83,5 F13 FF5 F2X,0 F5Q,3
Liczba! Jasna FQO FF8 F5F,0 F31 F28 F2X,5 FF1,8
opadania Kosma FQ2 511 F8Q,5 F3F F8= FQO0,5 FQX,3
Aalling! #rednia_!mean FQ=,= F81,= F=F,= F2Q,0 F53,3 F3X,= H55,8
number! #rednialdla_!mean!for;,!INFFQ,8 IN!FQ=,5!
7s9 NIR_ILSD!7>v!0,059!dla:!for:!
Alvir.n._I1BIvI23,1 IClvir.n.
Napola =5 82 =8,5 =0 X0 80,0 =X,3
Wska+nikl  Jasna QQ 82 =F,0 58 Q= Q25 Q83
sedymentacji Kosma Q3 81 =2,0 50 Q1 55,5 Q3,8
Sedimenta- #rednia_!mean Q8,0 81,= =F,8 5X,3 =2,= QQ.,0 =D,F
tion!ratio #rednialdla_!mean!for;!NQ3,Q_IN!==,2!
7mli9 NIR_!LSD!7>v0.059!dla:!for:!
Alv15,08_!B!v!Q,05_!CIvIF,02_!A'B!v!8,0=_IA'Clv!r.n.

W1,IW2,IN1,IN2!-Ipatrz!tab.!1_!Sedle!1l
r.n.!-Iré*nice!nieistotne_!not!signi!cant!differences
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w! +d+b$o! pszenicy! do! ko)ca! wegetacji! ro#lin! skutkowa$o! istotn/! redukcj/! liczby!
Ziarn!z!ro#liny!i'zlwazonu!oraz!wytworzeniem!dorodniejszego!ziarnalo!nieco!wi<k-
szej!masie!tysi/ca! ziaren! w! stosunku! do! ro#lin! rosn/cych! w! optymalnych!warun-
kach!uwilgotnienialpod$o*a!7tab.!29.!Najdorodniejsze!ziarno'w!warunkach!niedoboru!
wody!w!glebielwyda$alpszenicalodmiany!Jasna,!nast<pnie!Napola,'a!ziarno!lodmiany!
Kosma!by$o!najmniej'dorodne,!o!najmniejszej!MTZ,!chocia*!'odmiana!Kosma!plo-
nowasa! na! og6$! we!wszystkich! wariantach! do#wiadczenia! najlepiej.! Wzrost! plonu!
ziarna!u'tejlodmiany!zwi/zany'by$!w!wi<kszym!stopniu!z!wykszta$ceniem!wi<kszej!
liczby!ziaren!z!ro#linylilwazonu!ni*!ze!lwzrostem!masy!tysi/ca!ziaren!7tab.!19.!

I Testowane! odmiany!w!obiektach!z! wy*szym! nawo*eniem! azotem,!2,F! g!N!nal
wazon,!plonowa$y!istotnie! wy*ej,!#rednio!dla! odmian! 0! oko$o! 20V!w! poréwnaniu!
zlpszenic/lrosn/c/'wlobiektach!o!ni*szyminawo*eniu!N, !tj.!1,2!g'N!nalwazon!7tab.!19,!
wykszta$cady!rownie*!dorodniejsze!ziarno,! ol wi<kszej! MTi@arunkach!zwi<k-
szonego!nawo*enial azotem!najlepiej! plonowa$a! odmiana! Kosma,! nast<pnie!Jasna,!
alnajs$abiej!Napola!-!'wydaj/c!#rednio!oloko$o! XV!mniejszy!plon!ziarna!w!stosunku!
do!odmiany!Kosmaw!oddzia$ywaniu!na!plon! ziarna! stwierdzono!istotne!interak-

cje! odmian! z! wilgotno#ci/! gleby! oraz! nawo*eniem! azotem.! Wszystkie! testowane!
odmiany!pszenicy!najlepiej! plonowa$y!w! obiektach!optymalnie!uwodnionych!oraz!
optymalnie!nawo*onych!—!wi<ksz/!dawk/!N.!

I Niedobdrlwody!w!pod$o*u!modlkowas!réwnie*!technologiczne!parametry!ziar-
na! badanych! odmian! pszenicy! w! poréwnaniu! z! ziarnem! z! obiektéw! kontrolnych!
—loptymalnie!luwodnionych!7tab.129.1Zawarto#4!bia$ka'w!ziarnie!pszenicy!z!obiektow!
z'niedoborem!wody!by$al#rednio!o!1,2!p.p.,!glutenu!o!5,8!p.p.!wy*sza,!ponadto!o!8V!
i'13V!wzrasta$a!te*! odpowiednio! liczba! opadania! oraz! wska+nik! sedymentacyjny!
w!stosunku'!do!ziarna!z! obiektéw!optymalnie!uwodnionych.! Zré*nicowana! wilgot-
no#4!gleby! nie! mia$a! natomiast! wp$ywu! na! jako#4! glutenu! ocenian/! na! podstawie!
indeksu!glutenowego.!

I Zawarto#4! bia$ka! oraz! glutenu! mokrego! w! ziarnie! pszenic! by$a,! podobnie! jak!
plon!ziarna,listotnie!wy*szalw!obiektach!z!wi<ksz/!dawk/!azotu_!#redniolniezale*-
nie! od! wilgotno#ci! pod$o*a! odpowiednio! 0! oko$o! 3!i! 12! p.p.! 7tab.! 29.! Nawo*enie!
pszenicy!wy*szymi!dawkami!azotu! prowadzi$o! tak*e!do! wzrostu!#rednio:! 0! oko$o!
21Vwska+nikalsedymentacijililo!FV!liczby!opadalailgyadku'indeksu!glutenowego!
#rednioldlalodmian!o!ponad!12V!w!stosunku!do!obiektow! z! ni*szym!nawo*eniem.!
Reakcja! badanych! odmian! w! obr<bie! analizowanych! cech! by$a! podobna,! chocia*!
wyst/pidy! pewne! ré*nice! mi<dzy! odmianami,! najcz<#ciej! ziarno! odmiany! Napola!
charakteryzowa$o!si<!korzystniejszymi! 7z!wyj/tkiem!liczby!opadania9! parametrami!
technologicznymi!w!stosunku!do!dwu!pozosta$ych!odmian.!

DYSKUSJA

I Uzyskane!wyniki'bada)!#wiadcz/!o!tym,!i*!niedobdr!wody!oraz!azotu!w!pod$o-
*ulwlistotny! sposéb! ogranicza$! wielko#4! plonu! ziarna! badanych! odmian! pszenicy!



12Q Zak$ad! ywienia!Ro#lin!i'Nawo*enia!-!lUNG-PIB!Pu$awy [Q]

jarej! oraz! modykowa$! parametry! technologiczne! surowca! w! stosunku! do! obiek-
téwloptymalnie!luwodnionychliloptymalnie!nawo*onych!azotem.!Spadek!plonu!ziar-
nalw!warunkach!suszy!to!typowalreakcja!ro#liny!na!stres!wodny,!gdy!dochodzi!do!
zahamowanialwzrostu!ro#liny! 73,!5,'1F,11Q9,!mi<dzy!innymi! poprzez! ograniczenie!
nat<*enialintensywno#cilfotosyntezy!7=,1109!czy!te*'zmniejszenie!eksportulasymila-
tow!z!blaszek!li#ciowych,!alponadto!na!skutek!zak$6ce)!w!transporcie!ildystrybucji!
wytworzonychlasymilatéw!715,1219.!Plon!ca$kowitej!'biomasy,'a!z!rolniczego!punktu!
widzenialplon!ziarnaljest'ko)cowym!efektem!fotosyntezy!oraz!wspé$dzia$ania!pro-
cesow!metabolicznych!w!tworzeniu!plonu!ilw!du*ym!stopniu!zale*y!od!cech!gene-
tycznych! odmiany!oraz! nawo*enial azotem!i! dost<pno#ci!wody! 73,!5,!159.! Odmia-
nallepiej!plonuj/calw!warunkach!stresowych,!przy!zmniejszonej!wilgotno#ci!gleby!
i'niewystarczaj/cym!nawo*eniulazotem,!zdanierniBRd c zy ka!39ljest!bardziej'to-
lerancyjnalillepiej!przystosowana!do!uprawy!w!zmiennych!warunkach!#rodowiska,!
gdzie!cz<sto!ro#liny!poddawane!s/!dzia$aniom!m.in.!stresu!wodnego!czy!*ywienio-
wego,li!z!rolniczego!punktulwidzenialpowinnalby4!preferowana.

I Obni*enie! wilgotno#ci! gleby!w!wazonach! w! fazie! strzelania! w! +d+b$o!i! utrzy-
manie!jej'niedoboru!w!pod$o*u!do!ko)calwegetacji! pszenicy!prowadzi$o!u!wszyst-
kich!badanychlodmian!przede!wszystkim!dolistotnejlredukcjilliczby!ziaren!z!ro#liny,!
alziarno! charakteryzowa$o! si<! wi<ksz/! mas/! tysi/ca! ziaren! w! stosunku! do! ziarna!
z'obiektéw!kontrolnych,!optymalnie!nawodnionych.!Poréwnywane!odmiany!r6*ni$y!
si<!reakcj/!'na!zadany!stres!wodny,! prawdopodobnie!wynika$o!to! z! cech!genetycz-
nych.!Odmiana! Kosma! najlepiej! plonuj/ca! wytwarza$a! najwi<ksz/!liczb<!ziarn! na!
ro#linielolnajmniejszej!MTZ,!natomiast!lodmianal!Napola!plonuj/calnajgorzej!'w!pro-
wadzonych!do#wiadczeniach!produkowa$alznacznie!mniejsz/lilo#4!ziarna,'olistotnie!
wi<kszej!MTZ.W!badaniach!Bdolskiejlilin.7129!z!pszenic/!jar/'odm.!Nawra!
przy'ograniczeniu!wody!w!pod$o*u!do!30V!ppw,!podobnie!jak!w!przedstawionych!
badaniach,!ulega$alistotnej!redukcji!przede!wszystkim!liczba!wytworzonych!ziaren!
z'ro#liny,!Inatomiast!-!lodwrotnie!ni*!'w!przeprowadzonych!badaniach!-!spada$a!MTZ!
wistosunku!do'kontroli,!ale!nielby$y'tolistotne!ré*nice.!Mog$o'tolby4!zwi/zane!z!inn/!
reakcj/li'lodpowiedzi/Iro#lin'tejlodmiany!nalstres!'wodny!iljego!si$<,!gdy*,!jak!donosi!
Dziadczyk!39,lodmiany!mog/!r6*nielreagowa4!nalbrak!wody.!

I Testowane!odmiany,!zgodnie!z!oczekiwaniami,!dodatnio!reagowa$y!na!zastoso-
wanel!wy*szelnawo*enielazotem!w!dawce!2,FIg!N!nalwazon!plonuj/clistotnielwy*ej!
w! poréwnaniu! z! pszenic/! rosn/c/! w! obiektach! z! o! po$ow<! ni*szym! nawo*eniem!
N.!Jest!to!znana! prawid$owo#4,! gdy*!azot! zaliczany!jest! do! ggéwnych! sk$adnikow!
plonotwdrczych,!aldost<pne!badania!w!literaturze!przedmiotu!wskazuj/'nalogé$!na!
pozytywny'wp$yw!nawo*enialazotem!nalwielko#4!plonu'ziarnalpszenicy,'oczywi#cie!
w!granicach!optymalnych!dawek!N!71,12,18,111,!1=,1189.!Analiza! wielko#ci! plonu!
ziarnalbadanychl!odmian!pszenicy!wykaza$a,*e!najlepiej'plonowa$y!ro#liny!w!obiek-
tach! z! wi<ksz/! dawk/! azotu! i! przy! optymalnej! wilgotno#ci! gleby.! Jest! to! zgodne!
z! oczekiwaniami,! gdy*! w! warunkach! optymalnego! uwilgotnienia! gleby! azot! jest!
nalogo$!lepiejlwykorzystany!w!plonie!ro#lin! 73,! 1F9.!Podobne!wyniki!w!badaniach!
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zlpszen*ytem!jarym!uzyskalidziara!ilin.7X9ludowadniaj/c,!*e! produktywno#4!
wody!zwi<ksza$a!si<!wraz!ze!wzrostem!dawki'azotu.!

I Ziarno! badanych! odmian! pszenicy! jarej! z! obiektéw! z! wi<ksz/! dawk/! azotu,!
2,F!g!N!nalwazon!w!niniejszych!badaniach!by$o!dorodniejsze!i'mia$o!wi<ksz/MTZ!
w!stosunku!dolobiektéw!z!dawk/!1,2!g!N!nalwazon.!Na'korzystny!'wp$yw!wi<kszych!
dawekl!azotu!nalmas<!1000!ziaren!pszenicy!jarejlwskazuj/'wyniki'Ndda$awo -
wiczalilin.71X9lora&lroblal 209.!0dmiennelzale*no#cilotrzymabkowskal
i1in.1719,!kt6rzy! stwierdzili'obni*enie! MTod! wp$ywem!wzrastaj/cego! nawo*e-
niem!azotem.!Natomiast!w!badaniaah$®k!i!in.71=9!oradlu$ek!i!Cacak-Pie-
trzak! 789!'masaltysi/ca!ziaren! pszenicy!jarej! nie!zmienia$a!si<!istotnie! pod! wp3$y-
wem!nawo*enialazotem.!

I Niedobér!wody!w!pod$o*u! prowadzi$! nalog6$!do! polepszenia!technologicznych!
parametréw!ziarna!badanych!odmian!pszenicy!-lwzrostu!zawarto#ci'bia$ka,!glutenu,!
liczby!opadanialoraz!wska+nika!sedymentacyjnego!-!w!poréwnaniu!z!ziarnem!psze-
nic!z! obiektéw! optymalnie! uwodnionych.!Jest!to!zgodne!z! badaniaodGn g a!
i'Smitha7F9!z!ktérych!wynika,!*e!dla!gromadzenia!si<!bia$ka!w!ziarnie!i'kszta$to-
wanialkorzystnych!parametrow!jako#ciowych!po*/danaljest!m.in.Ima$alilo#4!opadow!
wlokresielod!k$oszenialdo!dojrza$o#cilwoskowej!pszenicy.!Wzrost!zawarto#cilbia$ka!
ogolnego! oraz! glutenu!mokrego!w!ziarnie!w!warunkach!zmniejszonej! wilgotno#ci!
gleby!'w!badaniach!z!pszenic/!jar/!uzyskagedBlska'ilin.¥129!oraz!z!pszenic/!
ozim/'Koco)!i'Podolskar89.!ZdaniemtRiolskiej!il n.!7129!zwi<kszenie!za-
warto#ci!glutenu!pod!wp$ywem!stresu!suszy!spowodowane!jest!m.in.!zmian/!jako#-
ciow/! procentowego! udzia$u! frakcji! bia$ek! z! grupy!albumin!i! globulin!i'wzrostem!
zawarto#cilbia$ek!z!grupy!gliadyn'i!glutenin.!

I Zawarto#4! bia$ka! oraz! glutenu! mokrego,! a! tak*e! wska+nik! sedymentacyjny!
w! ziarnie! analizowanych! pszenic! by$y! istotnie! wi<ksze! przy! wy*szej! dawce! azo-
tu.! Podobne! zale*no#ci! otrzymali! m.ind€ak-Pietrzak!in.! 729,Ralcewicz!
i'Knapowski!139,5u$eklin.!71=9,!6$ek!iCacak-PietrzakIB9!oraiNro6-
bel!209!-lwzrostlilo#cilazotu!w!pod$o*ulw!znacz/cy!sposib!poprawia$!te!parametry!
jako#ciowe!ziarnalpszenicy!jarej.!Reakcja! porownywanych!w!naszych!do#wiadcze-
niach!odmian!w!obr<bie!badanych!cech!by$a!zré*nicowana,!ziarnolodmiany!Napola!
charakteryzowa$o! si<!korzystniejszymi! parametramil technologicznymi! w! stosunku!
do!dwu!pozosta$ych.!

I Penno#4! pszenicy! zdaniemakzy)skiego! Q9! jest! zazwyczaj! ujemnie! sko-
relowana! z! jako#ci/,! odmiany! o! lepszej! warto#ci! technologicznej! plonuj/! gorzej.!
W!prezentowanych!badaniach!by$o!podobnie!-lanalizowane!odmiany:!Napola,/Jasna!
i'Kosmal!ré*ni$y!si<!plenno#cil/,'ale!tak*elcz<sto!analizowanymi!parametrami'jako#-
ciowymilziarna.!Najlepiej!plonuj/calodmiana!Kosmal!charakteryzowa$a!si<!na!ogo$!
gorszymi!parametramiljako#ciowymilziarnalw!poréwnaniu!z!pozosta$ymilodmiana-
mi,!a!najs$abiej!plonuj/ca!Napola!mia$a!ziarnoljako#ciowo!najlepsze.!
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WNIOSKI!

I 1! Wlwarunkach!niedoboru!wody!w!glebie!plon! ziarnal analizowanych!odmian!

pszenicy!jarejlniezale*nielod!nawo*enialazotem!ulega!#rednio!oko$o!23VIredukciji,!
alich!ziarnolosi/gallepsze!parametry!technologiczne!w!poréwnaniu!z!obiektamilop-
tymalnieluwodnionymi.

I 2! Badane!lodmiany!dodatnio!reaguj/'na!zastosowane!nawo*enie!azotem.!Ro#li-
ny!w!obiektach!z!wy*sz/!dawk/!azotu,!niezale*nie!od!wilgotno#ci!pod$o*a,!plonu-

iMepiejlilwydaj/! ziarno! o!lepszych! parametrach!technologicznych!w! stosunku! do!

obiektow!z!mniejsz/!dawk/!N.!

I 3.! Nglepiejlspo#réd!testowanych!lodmian!w!zré*nicowanych!warunkach!wilgot-

no#cilglebylilnawo*enialazotem!plonujelodmiana!Kosma,!natomiast!najlepsze!para-
metry!technologiczne!surowcalcechuj/'nalogé$lodmian<!Napola.!
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THE!IEMECT!OMNSOILIMOISTURE!IANDINITROGEN!"ERTILIZATIONION!YIELD!
ANDISOME!GRAIN!UALITY!PARAMETERS!OMNSPRINGIWHEAT!!!
!

Summary

I Theleffect!ofldifferentiated!soil'moistureland!nitrogenlfertilization!onlyield!and!chosen!grain!quality!
parametersloflselected!spring!'wheat!culti{ars:!Napola,!Jasnaland'Kosmalwerelin{estigated.!Thelexperi-
mentlwas!conducted'in!greenhouselin!2002—2003!and!2005'yearslin!Mitscherlichlpots!containing!Q.5'kg!
oflsoillwith!differentiated! 7from!the!shooting!phase9!moisture!le{el! 7F0!or!QOV!of!full'water!capacity9.!
The!following!doses!of!N!were!applied:!1.2!and!2.F!g!per!pot.!Plants!were!har{ested!at!fulll ripeness.!
It'was!shown!that!water!deiency!in!soil!decreased!the!grain'yield!of!all!{arieties!inlcomparison!with!
thelcontrol! ones! 7optimallwater! conditionater! delcithad!a! fa{ourable! effect! on! grain! quality! pa-
rameters!oflthelexamined!{arieties!in'comparison!with!the!objects!with!alhigher'moisture!le{el.!All'the!
wheat!{arieties!reacted!fa{ourably'to!thelincrease!of!N!rate.!The!grainlyield,!proteinland!gluten!content!
increased'togetherlwith!thelincrease!of!N!rate!applied!to!the!soil.!lt'was!found!that!Kosmalculti{ar'ga{e!
thelbestlyielding,!independently!from!nitrogen!fertilization!and!water!condition!in!the!subsoil,!and!Na-
polalculti{arlwas!characterized!lin!general'by!alhigher!technological{alue!of!parameterslinicomparison!
with!Jasnaland!Kosma.
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POROWNANIE!SK"ADU!CHEMICZNEGO!IWARTOYEI'lENERGETYCZNEJ!
BIOMASY!WYBRANYCH!GATUNKOW!RO%LIN

Thelcomparison!oflchemicallcomposition!and!energeticl{alue!oflsome!plants!species!biomass

I ABSTRAKT:!W!zwi/zku!z!rosn/cym!zapotrzebowaniem!energetyki!na!biomas<!istnieje!potrzeba!
intensy'kacji'bada)!nad!ro#linami'o!du*ejlwydajno#ci.!Oprécz!prac!zmierzaj/cych!do!zwi<kszenialich!
plonowania,!niezb<dne!jest!te*!okre#lenielich!sk$adu!chemicznegolilcech!wa*nych!z!punktu!widzenia!
energetyki.! Praca! obejmuje! wyniki! bada)! nad! pi<cioma! gatunkami! ro#lin! energetycznych.! Biomas<!
miskanta! cukrowego,!spartiny! preriowej,! sonecznika! bulwiastego,! #lazowca! pensylwa)skiego!il ré*y!
bezkolcowej! poddano! analizie! sk$adu! chemicznego! il warto#ci! energetycznej.! Biomasa! poszczegdl-
nych!ro#linlw!okresie!zbioru! 7zim/9!znacz/co!ré*ni$a! si<!wilgotno#ci/.|Najwy*sz/Iwilgotno#4! stwier-
dzono!w! prébach! r6*y! bezkolcowej! 7F=V9.! Pozosta$e! ro#liny! mia$y! wilgotno#4! zbli*on/! lub! ni*sz/!
0d!20V,!co! obni*a! nak$ady! zwi/zane! z! dosuszanMfihdotno#4! w! stanie! analitycznym! waha$a! si<!
wlgranicach!=,=—1F,QWaro#4!opa$owa!poszczegodlnych!gatunkow,lokre#lonalw!stanielanalitycznym,!
oscylowa$alwokd$!15!MJI4dgat!ciepSolspalanialokre#lonolnalpoziomie!15,8-1Q, XIMakgrto#4!
popio$ulwynosi$al2,5-5,1Vlilby$alnajwi<kszalw!$odygach!s$onecznikalbulwiastego.!Najwi<ksz/!zawar-
to#4!siarkilstwierdzono!w!ro#linach!spartiny!preriowej! 70,08M3dmasie! miskantal cukrowego! nie!
stwierdzono!obecno#cilchloru,!z!kolei'w!nadziemnych!cz<#ciach!s$onecznika!bulwiastego!stwierdzono!
najwy*sz/!'zawarto#4!tego!pierwiastka!70,2FV9,kilkakrotnie!wi<ksz/!ni*lulpozosta$ychiugil kil !
przeprowadzonych!bada)! mog/!by4! pomocne! w! podejmowaniu! decyzji! przedsi<biorstw! energetycz-
nych!o!doborze!paliwa!dlalkonkretnej!jednostki.

s owalkluczowé-key wordst
biomasal!-Hiomasdro#liny!energetycznekdergetic plantésk$ad!chemicznytHemical compositigh
warto#4!lopa$owafueél value

WST6P

I Zobowi/zania! Polski!dotycz/ce!wzrostul wykorzystania! energii! ze! +r6de$! odna-
wialnych!s/!powodem!rosn/cegolzu*ycialbiomasy,!szczegolnie!przez!du*e!jednostki!
energetyczne.!Podstawowymlodnawialnym!surowcemwykorzystywanym!obecnie!w!
elektrowniachlilelektrociep$owniach!s/!trociny,!wiéry,!zr<bkiliinnelodpady!drzewne.!
Kurczenie!lsi<!zasobéw!biomasy!drzewnej! z!le#nictwal! il przemys$u! drzewnego! po-
wodujelwzrostlzainteresowanial!pozyskiwaniem!biomasy!z!rolnictwa,!jednak*e!nie-
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wielel gatunkow! tradycyjnie! uprawianych!w!kraju! charakteryzuje! si<! odpowiedni/!
produktywno#ci/.! Z!tych!wzgl<dow!prowadzone!s/!badania!nad!nowymi!lub!ma$o!
znanymi!ro#linami,!ktére! s/ nie! tylko! wydajne,! ale! te*! wieloletnie,! gdy*! pozwala!
to!'nalunikni<cie!kosztéw!zwi/zanych!z!corocznym!zak$adaniem!plantacji.! Gatunki!
introdukowane!do!naszych!warunkow!glebowo-klimatycznych!powinny!zosta4!do-
k$adnie!zbadane,!zaréwno! pod!k/tem!wp$ywu! na!#rodowisko,!jak!te*! przydatno#ci!
do'!wykorzystanialenergetycznego.!Bardzo!wa*n/!cech/!biomasy!ro#linnejljest!wil-
gotno#4!podczas! zbioru.! Ma$a! zawarto#4! wody! jest! bardzo! korzystn/! cech/! ro#lin!
energetycznych,!gdy*! pozwala! unikn/4!'nak$adéw! na! susabmieszal wilgotno#4!
biomasy! obni*a! jej! warto#4! opa$ow/,! a! ponadto! powoduje! wi<ksz/! emisj<! zanie-
czyszcze)!podczas!spalanial 7X9.!Niezb<dna!staje! si<!wi<c!ocena! w$a#ciwo#ci' ener-
getycznych!poszczegoélnych!rodzajow! biomasy! z! uwzgl<dnieniem! jej! wSa#ciwo#ci!
chemicznych.

I Badania!sk$adu!chemicznego!ro#lin!energetycznych!s/!wa*ne!w!kontek#cie!ich!
wykorzystania! do! produkcji! peletow."Wielu! krajach! Europy! obowi/zuj/! normy!
dotycz/ce!sk$adu!peletow.!Adsce!normy!takie!s/'w!trakcie!opracowywania,!a!po!
ich!wej#ciul w!*ycie! niezb<dne!b<dzie! dostosowanie! sk$adu! granulatéw,!altym!sa-
mym!odpowiednilwybdr!surowcéw!dolich!produkciji.!Dlalprzyk$adu!normy!obowi/-
zuj/celw!Austriili'Niemczech!dopuszczaj/!zawarto#4!siarki'poni*ej!0,0FV!s.m.,!za#!
w! Szwecji! ?0,08V!7=9.1Z! kolei! zawarto#4! chloru! w! granulacie! nie! powinna! prze-
kracza4! odpowiednio! 0,02V!s.m.!i! 0,03WYymogi! dotycz/ce! zawarto#ci! popio-

$u! 7najwy*szaldopuszczalna! zawarto#4!to! 1,5V!w!niemieckiej!normie! DIN!51=319!
sprawiaj/,!*e!drewno!wydaje!si<!jedynym!materia$em! nadaj/cym!si<!do! produkc;ji!
granulatéw! o! odpowiedniej! jako#ci.! Dla! poréwnania! zawarto#4! popio$u! w! somie!
zbo*!'wynosi!3-FV!739.!

I Celem!przeprowadzonych!bada)! by$o! ustalenie! sk$adu! chemicznego!i! parame-
tréw!energetycznych!ma$o!rozpowszechnionych!wieloletnich!gatunkéw,!postrzega-
nych!w!ostatnim! czasie!jako! ro#liny! energetyczne.!Do! bada)! wybrano! wieloletnie!
gatunkilro#lin'traktowane!jakolenergetyczne!zarownolprzez!wielulautorow!75,!Q,!11,!
1F9,'jak!i!przez!'krajowe!ustawodawstwo!dotycz/ce! p$atno#cildo!surowcéw!energe-
tycznych!7129.

MATERIA"IIIMETODY

I Materia$!badawczy!stanowi$a'biomasal!pi<ciu!gatunkéw!ro#lin!pozyskana!na!po-
lach!Stacji'Do#wiadczalngyydzia$u!Nauk!Rolniczych!w!Zamo#ciu.!Badane!ro#liny!
to:!miskant!cukrowyMiscanthus sacchargtus Maxim.9,!spartina!preriow&8ar-

tina pectinatalink9,! ssonecznik! bulwiasty! nazywany! powszechnie! topinamburem!
‘Helianthus tubarsud..9'odmianalRubik, #lazowiec!pensylwa)kiia hermaplo-

dita Rusby9lilré*albezkolcow&@sa multi#ra Thunb.9.!Proby!nadziemnych!cz<#ci!
ro#lin!zosta$y!pobrane!po!zako)czeniulwegetacji'zim/!200Q!r.,!w!stanie!w$a#ciwym!
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dlalzbiorulro#linlenergetycznych.! Okre#lono!wilgotno#4!po! zbiorze! biomasy,!a! na-
st<pnie!poddano!j/'analizie! elementarnej,! warto#ci! energetycznej!i! ciep$a! spalania!
w! Zak$adach! Pomiarowo-Badawczych! Energetyki! ,Energopomiar” w! Gliwicach.!
Pomiary! wilgotno#ci,! zawarto#ci! popio$u! it cz<#ci! lotnych! wykonano! metod/! wa-
gow/.!Dlalustalenia!ciep$a! spalanialilobliczenia! warto#ci! opa$owej! biomasy! zasto-
sowano!metod<!kalorymetryczn/.!Badanie!zawarto#cilw<gla,!wodoruli! siarki!prze-
prowadzono! metod/! absorpcjil w! podczerwieni,! azotu! —! metod/! katarometryczn/,!
za#!chloru!'-'metod/'miareczkowania.!Badania!przeprowadzono!dlaldwu!poziomow!
wilgotno#cilbiomasy:lanalitycznej!7powietrzno-suchej9,!oznaczonejljako!,a"li'suchej!
masy,!oznaczonej!jako!,d”.! Zale*no#4! pomi<dzy!warto#ci/! opa$ow/!i'wilgotno#ci/!
badanych!rodzajow!biomasy!okre#lono!na!podstawie!wzoru!7139:

[1]

iarOf = 100-W y_2/442 - W
gdzie:Q" = Q (55— ) —t 55— )

| —!warto#4!lopa$owalw!stanielroboczym

| “—!warto#4!lopa$owalw!stanie!suchym

W!-lwilgotno#4
2,FF2!-lilo#4!energii'potrzebna!do!odparowania! 1!kg!'wody!7MJ9

WYNIKI

I Biomasa!poszczegdlnych!gatunkéw! poddanych!badaniom!charakteryzowa$a!si<!
zré*nicowan/!wilgotno#ci/!polow/,!okre#lon/!bezpo#rednio!po!zbiok&é gotno#4!
w!stanielroboczym!wynios$a:!1Q BWhiskant!cukrowy,!20,2V!-Ispartinalpreriowa,!
1=,QV!!-Is$onecznik!bulwiasty!7topinambur9,!1F,3V!-!#lazowiec!pensylwa)skiloraz!
F=,0VI-Ir6*albezkolcowa! 7rys.! 19.!Ro#liny!w! stanie!analitycznym! 7powietrzno-su-
chym9!lzawiera$y!odpowiednio!mniej!'wody!7tab.!19.

% 25

Rys.!1.Wilgotno#4!biomasy!
badanych!gatunkéw!w!stanie!
roboczym!7Vv9
Moisture!oflexamined!species!
biomass!7Vv9

VA

miscanthus  Spartina Helianthus Sida Rosa
sacchari#orus pectinata tuberosus hermaphro- multi#ora
dita
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I Ciep$o! spalania! biomasy! badanych! ro#lin! w! stanie! analitycznym! waha$o! si<!
w!granicach! 15,8-1Q,X! MJ%dga#! w! stanie! suchym! 1=,5-1X! M3;kgatomiast!
warto#4!opa$owalodpowiednio!1F,5-15,Q!Mi4@,3—-1=,8!MJ-kii7ab.!19.!Prze-
prowadzone!badanialpozwoli$y!stwierdzi4,*els$onecznik!bulwiasty!charakteryzowa$!
si<!najmniej!korzystnymilwarto#ciami!parametrow!energetycznych:!ciep$o!spalania!
i'warto#4lopa$owalp<dow!tejlro#linylokaza$y!si<!najni*szelw!obydwu!stanach!badaw-
czych.!Najlepszymilw$asno#ciamilenergetycznymilw!stanie!analitycznym!cechowa-
$alsi<!biomasa!#lazowca,!za#! w! stanie! absolutnie! suchym!spartinalilré*al wykaza$y!
najwy*sze,lidentyczne!warto#ci.

I Warto#4! opa$owa! biomasy! jest! #ci#le! uzale*niona! od! jej! wilgotno#ci,! o! czym!
#wiadcz/luzyskane!wyniki'analizy! oraz! oblicze)! przeprowadzonych!dla!wilgotno-
#cilroboczej!na! podstawie! wzoru! [{}arto#4! opa$ow/! poszczegolnych! surowcow!
w!funkcjilwilgotno#cilbiomasy!obrazuje!rysunek!2.!Spadek!zawarto#ci!suchej!masy!
w!surowcach! energetycznych!jest! zwi/zany! ze! zmniejszeniem! warto#ci! opa$owej,!
colwynika!z!wi<kszego!zu*ycia! energii!nal odparowanie! wody! zawartej! w! paliwie.!
Wspé$czynnik!determinacjfRomi<dzy!badanymi!parametrami'wyniés$!0,X50=.

I Najwy*sz/! zawarto#4! popio$u! stwierdzono! w! $odygach! s$onecznika! bulwiaste-
go!-15,1V!lwlstanie!analitycznym!i!5,QV!w!stanie!absolutnielsuchym,!za#!najmniej!
popio$u! zawiera$y! nadziemne! cz<#ci! #lazowca! pensylwa)skiego,! odpowiednio! 2,5!
i2,8V.!

I Zawarto#4! substancji! palnej! w! stanie! analitycznym! zawiera$a! si<! w! granicach!
82,8V!7r6*a9!-18X,2V! 7#lazowiec9,! za#! w! staniel suchym!wahas$a! si<!od! XF,FV! 7to-
pinambur9!do!X=,2V!7#lazowiec9.!Udzia$!cz<#ci'lotnych!w!biomasie!ro#lin!w!stanie!

(=]
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Rys!2.1Zale*no#4!korelacyjnalwarto#cilopa$owejlod!wilgotnot#cilbiomasy
Correlation!between!net!calori!cl{alue!and!biomass!moisture
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analitycznym!najmniejszy! by$! w! przypadku! r6*y! 7QF,5V9,! al najwi<kszy!—!w! mis-
kancie! 7=5,2V9,! natomiast! w! stanie! suchym! odpowiednio! =F,1V!w!topinamburze!
i'81,FV!w!miskancie.

I Zawarto#4! w<gla,! pierwiastka! po*/danego! we! wszelkich! surowcach! energe-
tycznych,!wahas$a! si<! od! F3,2=V!w! stanie! analitycznym!i! F=,X0! w! stanie! suchym!
w!biomasie!topinamburu!do! FQ,18V!w!stanie! analitycznym!w! $odygach! #lazowca!
i'51,08V!w!absolutnie!lsuchych!p<dach!ré*y.!Biomasalwybranych!ro#lin'lbadana!by$a!
te*Ipod!k/tem! zawarto#ci! siarki!i! chloru!-! pierwiastkow! odpowiedzialnych!za! ko-
rozj<!urz/dze)!grzewczych.!Procentowy!udzia$!siarki'ulega$!niewielkim!wahaniom!
w!granicach!0,05-0,0XV!na!obydwu!poziomach!wilgotno#ci!biomasy.!Ré*nicalza-
warto#ci! chloru!by$a! natomiast! duhd hiomasie! miskanta! cukrowego! nie! stwier-
dzono! obecno#ci! tego! pierwiastkal zardwno! w! stanie! analitycznym,!jak!i! suchym.!
Najwi<cej! chloru! zawiera$y! $odygi! topinamburu:! 0,2F0V! w! stanie! analitycznym!
i'0,2QQV!w!stanie!suchym.

DYSKUSJA

I Najwa*niejszymi! parametrami!termaycznymi! paliw!s/!warto#4!opa$owa!oraz!
ciep$o!spalania.!Parametry'te!zale*/!przede!wszystkim!od!sk$adulchemicznego!ilwil-
gotno#ci'materia$u.! Ciep$o! spalania! jest! to!ilo#4! ciep$a! uzyskana! podczas! spalania!
jednostki!masy!paliwa!sta$ego!w!atmosferze!tlenu,!natomiast!warto#4!opa$owaljest!
to!ciep$o!spalania!pomniejszone!o!ciep$o!konieczne!do!odparowania!wody!obecne;j!
w!paliwie!oraz!wilgoci!higroskopijnej.! Dla!s$omy!suchej!warto#4!opa$owa! zawiera!
si<!wlstosunkowo!w/skim!przedziale!od!1F!do!15!M3ikmale*y!przede!wszystkim!
od!rodzajulro#liny,!za#!warto#4!opa$owa!badanych!ro#linlw!stanie!suchym!wynosi$al!
1Q,3-1=,8! MJ-kyg! Dla! poréwnania! warto#4! opa$owa! w<gla! waha! si<! od! 18,8! do!
2X,3!MJ-kd.!Warto#4!opa$owa!okre#lonalw!stanielanalitycznym!oscylowa$a!woko$!
15MJ-kg".!Ciep$o!spalanialwaha$o!si<!nalpoziomie!l5,8—-1Q, XNy $gto'warto-
#ciltypowel!dla!wielu!rodzajéw!biomasydidlanen!89!dokona$!przegl/dulliteratury!
dotycz/cej'sk$adulchemicznegolilparametréw!energetycznych!biomasy!pochodz/ce;j!
Zlrolnictwalille#nictwa.!Jak!wynika!z!prezentowanych!przez!niego!danych,!minimal-
nalwarto#4!opa$owalokre#lonalw!stanie!'suchym!wynios$a!1Q,=3M& kapksy-
malna!lX,=0!MJ-k7 ¢ep$o!spalanialodpowiednio!18,0Q!i'20,X5!M9;kgzy!czym!
warto#ci! minimalne! przypada$y! na! biomas<!trzciny,!a! maksymalne!na!kor<!sosny.!
Niedzio$ka!il ZuchniarZX9!poréwnali!warto#4! opa$ow/! sbomy! 7pszennej,!j<cz-
miennej,! rzepakowej,! kukurydzianej9,! granulatow! 7peletéw,! brykietow! drzewnych!
i'zels$omy9,!zr<bkow!drzewnychloraz!ziarna!&iesto#4!opasowalwszystkich!tych!
surowcow!energetycznych!zawiera$alsi<!w!granicach!1F-18W\frkgiczym!naj-
wy*sz/lwarto#ci/lenergetyczn/!charakteryzowa$y!si<!pelety.! Poréwnanie! wynikow!
bada)'w$asnych!z!prezentowanymilw!bazie!ldanych!zawieraj/cejlinformacje!naltemat!
parametroéw!energetycznych!biomasy!li'niektérych!odpadéw!7109!wskazuje,!*e!sk$ad!
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i'warto#4!energetyczna!poszczegdlnych!gatunkow!s/!porownywalne!z!prezentowa-
nymilwlliteraturzelildo#4!stabilne!bez!wzgl<du!nalregionluprawy!ro#liny.

I Warto#4! energetyczna! biomasy! zale*y! g$6wnie! od! jej! wilgotno#ci! il zawarto-
#cilwodoruW!zwi/zku!z!ma$ymi!r6*nicami! w! zakresie! zawarto#ci! H,! decyduj/cy!
wp$yw!nalparametry!energetycznelwywiera$alwilgotno#4!biomasy,!olczym!#wiadcz/!
zarowno! wyniki! bada)! w$asnych! 7wspd$czynnik! regresjil pomi<dzy! tymi! parame-
trami!wynios$! 0,X50=9,!jak!i'dane!literaturowe! 73, F,! 139.! R&Mihle*TL59,! na!
podstawie! analizy! 3F! przypadkowych! préb! biomasy! drzewnej,! stwierdzi$a! bardzo!
wysok/!korelacj<! pomi<dzy! warto#ci/! opa$ow/! i! wilgoci/! ca$kowit/! 7wspd$czyn-
nik!regresji'Rwynios$!0,XX03@/il gotno#4!poszczegdinych!rodzajéw!biomasy!ljest!
bardzo!zré*nicowanalilgotno#4!np.!s$omy!#wie*ejlzawiera!si<!mi<dzy!12!al22V,!
alw! pewnych! przypadkach! mo*e! by4! wy*sza,! w! zale*no#ci! od! warunkéw! atmo-
sferycznych!ilgatunku!ro#liny.! Zbyt!wysoka! wilgotno#4! biomasy!wp$ywa! nie!tylko!
nalzmniejszenielilo#ciluzyskanej!energii,'ale!rownie*!nalprzebieg!samego!spalania,!
powoduj/c!podwy*szon/!lemisj<!zanieczyszcze)!w!spalinach.!Ponadto!du*alwilgot-
no#4!biomasy!mo*e!powodowad!problemy!zljej!'magazynowaniem,!transportem,!roz-
drabnianiemli'zadawaniem!do!paleniska.!Maksymalna!dopuszczalnalwilgotno#4!dla!
s$omyljest!ré*naldla!ré*nych!instalacji,!lecz!'nalogé$!wahalsi<!w!granicach!18—-25V!
739.\Wilgotno#4!polowalbadanych!gatunkow!mie#cilsi<!w!tych!granicachlilwynosilod!
1F,3V!dlal#lazowca!do!20,2V!w!przypadku!spartiny!preriowej.! Jedynie!wilgotno#4!
ré*y!bezkolcowej!w!stanie!roboczym!jest!bardzo!wysoka! 7F=V9,!jednak!jest!to!ty-
powe!dlaldrzew!i'krzewdw,!ktére!zim/!zachowuj/!procesy!*yciowe,!'w!odro*nieniu!
od!traw! czy! bylin,! zasychaj/cych! zim/,! a! corocznie! odtwarzaj/cych! swoje! cz<#ci!
nadziemne.!

I Podczas!spalanialczystej'biomasy!powstaj/!ma$elilo#cilpopio$u,!aljego!zawarto#4!
w!biomasie! zdaniem!ig¢dzio$ki'i! ZuchniarzaX9!'wynosi! 0,5-12,5V.!Wpraw-
dzie!popié$!ze!spalanialbiomasy!mo*elznale+4!zastosowanie!nawozowe, !jednak!roz-
patruj/c!mo*liwo#4!wykorzystania! surowcéw!ro#linnych!w!procesie!wsp6$spalania!
lub!produkcjilgranulatow!7peletéw9,!nadmierna!zawarto#4!popio$u!mo*e!okaza4!si<!
cech/!'niekorzystn/.!Badane!ro#liny! charakteryzowa$y!si<!udzia$em!popio$u!na! po-
ziomie!2,8-5,QV!s.m.li'w!#wietle! norm!dotycz/cych!peletow! 7=9!*aden! z! tych! su-
rowcow! nie! spe$nialich! wymogéw.! Réwnie*! badaniak®wskiej! il Styka¥19!
nad!wykorzystaniem!#lazowcalpensylwa)skiego!do!produkcjilgranulatow!wykaza$y!
nadmiern/! zawarto#4! nie! tylko! popio$u,! ale! te*! chloru! i! azotu! w! uzyskanych! pe-
letach,!nie! stwierdzono!za#!obecno#ci! siarki,!a! zawarto#4! pierwiastkow! #ladowych!
by$a! wielokrotnie! ni*sza! od! dopuszczalvéjhadaniach! w$asnych!tylko! biomasa!
s$onecznika! bulwiastego! przekracza$a! normy! zachodnioeuropejskie! dotycz/ce! pe-
letéw!pod!wzgl<dem!zawarto#ci!chloru,!za#!r6*y!bezkolcowej!'-!pod!wzgl<dem!za-
warto#ci! azotuWil k! 7L59! podaje,! *e! maksymalna! zawarto#4! chloru! stwierdzona!
w!s$omie!ré*nych!ro#lin'badanych!w!laboratorium!instytutu! Chemicznej! Przerébki!
W<glalwynios$a!1,023V,!za#!w!biomasie!drzewnej!0,03XV.!Zawarto#4!siarki!ca$ko-
witej!'w!badanych!ro#linach!nielprzekracza$alsetnych!cz<#cilprocentu!70,05-0,0XV9,!
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za#!Gadziuk!29!podaje,!*elw!s$omie!ré*nych!gatunkow!ro#lin!rolniczych!udzia$!
siarki'wynosi!0,1-0,FV.

I Wysoka! zawarto#4! w<gla! w! surowcach! energetycznych! jest! bardzo! po*/dana,!
gdy*!zale*no#4'korelacyjnalpomi<dzy!zawarto#ci/ltego!pierwiastkalalwarto#ci/lopa-
$ow/!biomasy!jest!'dodatnid/!badaniach!\Wk!7159!'wspo$czynnik!determinacfl!R
wynios$!0,XX=Q.!Udzia$!'w<gla!w!suchej!'masie!badanych!ro#linlwaha$!si<!od! F=,XV!
nadziemnych!cz<#ciach!topinamburu!do!51,08V!w!p<dach!ré*y,!podczas!gdy!w!s$o-
mie!wynosilon!F2—-F3V,za#!'w!w<glu'lkamiennym!5XV!739.

I Wynikilprzeprowadzonejlanalizy'wskazuj/,!*elbadane!surowce!mog/!zostad!wy-
korzystane!w!energetyce,!jednak!w!przypadku!produkcji'granulatéw!eksportowych!
nale*a$obylich!biomas<!miesza4!z!surowcamilo!sk$adzie!spe$niaj/cym!wymogi'norm!
poszczegoélnych!krajow.

WNIOSKI

I 1! Przeprowadzone!badania! pozwalaj/! stwierdzi4,!*e!poszczegdblne! gatunkil ro-
#linlro*ni/! si<! zaréwno! sk$adem! chemicznym,!jak!i! parametrami! energetycznymi.!
Najwi<ksze! rG*nice! stwierdzono! w! zakresie! wilgotno#ci! biomasy! w! stanie! robo-
czym,!gdy*!wilgotno#4!ré*y! bezkolcowej! by$a! ponad! 3-krotnie! wi<ksza!od!zawar-
to#cilwilgoci!lw!$odygach!#lazowca!pensylwa)skiego!i'ponad!dwukrotnie! przewy*-
sza%$a! wilgotno#4! pozosta$ych! ro#lin! energetycznych.! Wi<kszo#4! badanych! ro#lin,!
zlwyj/tkiem!ré*y'bezkolcowej,!charakteryzuje!si<!nisk/'wilgotno#ci/lpodczas!zbio-
ru!7zim/9,!colpozwalal!nalich!przerébllub!spalanie!bez!konieczno#ci'dosuszania.

I 2! Z!porébwnywanych!gatunkéw! najwi<cej!korzystnychlcech!z!punktu!widzenia!
energetycznego! posiada!#lazowiec! pensylwa)ski:! niska! wilgotno#4!podczas! zbioru!
71F,3V9,niskalzawarto#4!popio$ulilsiarki,!'wysokalzawarto#4!w<gla,'alrbwnocze#nie!
warto#4! opa$owali! ciep$o! spalania! nie! odbiegaj/ce! od!innych! gatunkéw,!to! cechy!
bardzo!korzystne!w!przypadkulwykorzystanialenergetycznego.

I 3. Ngmniej! korzystnie! w! tym! poréwnaniu! wypada! s$onecznik! bulwiasty,! ze!
wzgl<du!nalwysok/!zawarto#4!popio$ulilchloru,!przy!réwnocze#nie!niskiej!zawarto-
#cilw<glali'warto#cilenergetycznej!cz<#ci'nadziemnych.

I ! Biomasa!badanych!gatunkéw!nie!spe$nia!norm!obowi/zuj/cych!w!niektorych!
krajach!zachodnioeuropejskich,!dotycz/cych! peletow! z! biomasy,!w! zakresie! wielu!
badanych! cech¥V! zwi/zku!z!tym!nale*y! podj/4!badania! zmierzaj/ce!do! ustalenia!
mo*liwo#cilwykorzystanialbiomasy!r6*nych!ro#linlenergetycznych!w!odpowiednich!
proporcjach!z!biomas/!drzewn/!w!procesie!produkcji'granulatéw.!Mo*nalwowczas!
zmniejszy4!ilo#4! zu*ywanego! drewna! 7ktérego! zasoby! s/! ograniczone9,! a! rowno-
cze#nie!zachowa4d!jako#4!peletow!wlgranicach!okre#lonych!przez!normy.
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THE!COMPARISON!OMNCHEMICALICOMPOSITION!AND!ENERGETI®IL UE!
OMNSOME!PLANTSISPECIESIBIOMASS

Summary

I Because!oflthe!still'rising! demand! for! biomass! from! energy!industry! there's! al need! to! intensify!
the!research!on!high! &fiency! crops.!Apart! from!the! effort! leading! to! the!increase! of! yielding,!it!is!
essentiallto!determinate!the!chemical!lcomposition!and!alsolimportant!factors!for!energy!industry.! This!
worklincludes!thelresults!oflthelresearchi{gispecies!oflenergy!corps.!Biomasseslistanthus sac-
chari#orus,Spartina pectinata, Helianthus tulesus, Sida hermapbdital ard!Rosa multitral were!
analyzed!for!their'chemical'composition!and!energy!content.!Moisture!content!between!crops!was!dif-
ferent! during! winter! time.! The! highest! moisture! content! was! disco{er&disa! multi#ral sample!
7F=V9.!Rest!plantslin!their'natural'conditions'had!a!similar'moisture!content!at!the!le{el!oflabout!20V,!
whichlenables!to'their!preliminary!preparation!to!the!process!oflcombustion!7like:!briquetting,!pelleting!
orlchipping9'without!a!need!for!drying.!Moisture!contentlin!analytic!condition!of!fuel! 7Wa9{aries!from!
=.=lup!to!1F.QV.!Net! caldd¥alue!in!analytic! state! 7|ia9'amounts!to!about! 15! M3'kdile! gross!
calori!c!{alue!{ary!from!15.8!t0! 1Q.X!MJ!kdcontent! oflashes! 7Aa9!{aries!from! 2.5! up'to!5.1V!in!
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Helianthus tubessudsialks.IThelhighest!sulphur!lcontent!70.08V9!was!disco{ei®@péirtina pectinath

plants.! The!studies!pro{ed!also! chlorine!laci®pértina pectinatigplants!while!in! oferhead!parts!of!
Helianthus tubessus!the!content!oflthat!element'was!the!highest!70,2FV9,whichlislse{eralltimes!more!
when!compared!to!other!studied!energy!crops.!Thelobtained!research!results!could!be!{ery!helpful!for!
energy'producerslin!making!decisions!about!the!most!suitable!choice!oflrenewable!fuel.!

Praca wplyn"la do Redakc;ji 5 VIII 2008 r.
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1Zak$ad!RolnictwalilRozwoju!Obszardvigjskich!-!Pa)stwowaMy*szalSzko$a!Zawodowa!w!Kro#nie
nstytut!Uprawy!Nawo*eniali!Gleboznawstwal! t!Pa)stwowy!Instytut!Badawczy!w!Pu$awach
*Pracownia!Towaroznawstwa!Produktow!Ro#linnych!-!Uniwersytet!Przyrodniczy!w!Lublinie

E*"EKTYWNO%&!EKONOMICZNAITECHNOLOGII'PRODUKCJI!
IPOMOEA BAATASL./[LAM.]'POD!OS"ONAMI! WIWARUNKACH!
PO"UDNIOWO-WSCHODNIEJ!IPOLSKI

Theleconomic!eflciency!offpomoea batatafl .]!Lam.!culti{ation!under!protectionlin!conditions!
oflthe!south-kastern!Poland

I ABSTRAKT:!Eksperyment!polowy!przeprowadzono!w!latach!200F-200Q!w! yznowie!7woj.!pod-
karpackie9! metod/! losowanych! podblokéw! w! uk$adzie! zale*nym,! w! 3! powtdrzeniach.! Czynnikiem!
I'rz<du!by$y'technologie!uprawy:!a9!tradycyjnaljako!obiekt!kontrolny,!b9!z!zastosowaniem!os$on!z!folii!
polietylenowej,! c9! z! u*yciem! w$dkniny! polipropylenowej! jako! okrywy.! Czynnik! II! rz<du! stanowi$y!
3lodmiany! batata! 7Carmen! Rubin,! Goldstar! it White! Triumph9.! Czynnikiem! [lI! rz<du! by$y! g<sto#ci!
sadzenia,!co!30,!F0!i!50!cm!w!rz<dzie,!za#!odleg$o#4!mi<dzy!rz<dami'wynosi$a!=5!cm.! Efekt! ekono-
miczny!produkcji'batata!ré*nicowa$y!wszystkie!czynnikileksperymentu_!przy!czym!najkorzystniejsze!
wska+niki!ekonomicznie! uzyskano!w!uprawie! odmiany! Carmen! Rubin,!w!warunkach! ma$ej! g<sto#ci!
sadzenia! 750!x!=5!cm9.!Op$acalno#4!produkcjilzwi<ksza$o! stosowanie! os$on,! zw$aszczal wSdkniny! po-
lipropylenowej.!Najmniejsz/!op$acalno#ci/!produkcjilcechowa$alsi<!uprawalodmiany!White! Triumph,!
zale*nalréwnie*!lod!g<sto#cilsadzenialiltechnologiiluptawy.

s owalkluczowe!-Key wordst
batat!-$weet potatogkiprawa!-¢utivation,!odmiany!-¢ultivars!os$ony!-€bver!op$acalno#4prb-
$tability

WST6P

I Spadek! op$acalno#ci! tradycyjnej! produkcji! rolniczej,! a! tak*e! zmniejszanie! si<!
bior6*norodno#cilro#linlwymuszalposzukiwanie!nowych,!alternatywnych!gatunkéw!
ro#lin,! ktore! mog$yby! przynosi4! wymierne! korzy#ci! dla! gospodarstw! rolnych.! Do!
gatunkow,!ktére!mog$yby!by4!wykorzystane!do!takich! celow!mo*na!zaliczy4!batat!
7Apomoea batatdg.![Lam.]9.!Badanialnad!tym!gatunkiem!w!Polsce!mog/!przyczy-
nid!si<!do!u#wiadomienialkonsumentomljego!algm!samym!zwi<kszy4!dochéd!
rolnikéw.! Batat,! o! dobrych! walorach! konsumpcyjnych!i! technologicznych,! mo*e!
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stanowi4! dla! regionow! typowo! rolniczych,! a! zw$aszcza! po$udniowo-wschodniej!
cz<#ci! Polski,! gdzie! rolnictwo! cechuje! si<! du*ym!rozdrobnieniem! agrarnym! oraz!
nisk/!towarowo#ci/! produkcji'rolnej,!dodatkowe!+réd$o!dochodu!dla!powstaj/cych!
gospodarstw!agroturystycznych!739.!Bulwy!batata!mog/!stanowi4!réwnie*latrakcyj-
ny!towar! eksportowy,! zw$aszcza!dla' krajow! wschodniej! Europy.! Batat! jest! ro#lin/!
ma$o!znan/'w!Polsce,!ale!mo*e!przyczynidlsi<!dolurozmaicenia!diety!ludzi.!St/d!te*!
celem!pracy!by$o!okre#lenie! efektywno#ci!ekonomicznej!technologii! produkcji'ba-
tata,!zré*nicowanych!pod!wzgl<dem!zastosowanego!materia$u!os$onowego,!odmian!
i'g<sto#cilsadzenia,'w!warunkach!po$udniowo-wschodniej!Polski.!

METODYKA

I Dot#wiadczenie!polowe!przeprowadzono!w!latach!200F—200Q!w! yznowie!7woj.!
podkarpackie9,!nalglebie!'wytworzonej!z!osad@zbivych,!o!sk$adzie!mechanicz-
nymlgliny'#redniej!pylastej,'klasy!bonitacyjnej!l}b,lkompleksu!pszennego!wadliwe-
go,!ollekkolkwa#nym!odczynie.!Za$o*onolje!metod/!losowanych!podblokow!w!uk$a-
dzie!zale*nym,!w!3!powtérzeniach.! Czynnikiem!l!'rz<du!by$y!technologie! uprawy:!
a9'bez!os$on! 7tradycyjna9!—!jako! obiekt!kontrolny,!b9!technologia! z! zastosowaniem!
os$on!z!foliipolietylenowej,!c9!technologia! z! u*yciem!w$dkniny!polipropylenowej,!
jako'okrywy.!Czynnik!ll'rz<du!stanowi$y!3!odmiany!batata!7Carmen!Rubin,!Goldstar!
i'White! Triumph9.!Czynnikiem!lIl'rz<du!by$y!g<sto#ci!sadzenia,!co:!30,!F0!i!50!cm!
w!rz<dzie,! za#! odleg$o#4! mi<dzy!rz<dami!wynosi$a! =5!cm.! Nawo*enie! organiczne!
stosowano! jesieni/,! w! formie! obornika,! w!ilo#ci! 25! t-h&Viosn/! pole! bronowa-
no,!nast<pnie!przed!sadzeniem!wysiewano!nawozy!mineralne!w!ilo#ci:!80!kg! N!-!
w!formie!mocznika! FQV,!3F,X!kg!tRv! formie! superfosfatu! granulowanego! 1XV,!
XX,Q'kg!K-ha-wiformie!solilpotasowej!Q0WM!locenielekonomicznejlefektywno#cil
produkcji'uwzgl<dniono!#rednie!plony!z!lat!200F—200Q.!Nak$ady!'i'koszty!produkciji!
obejmowa$y!zabiegilagrotechniczne!ilczynno#ci'wykonywane!w!okresie!wegetaciji,!
pocz/wszy!od!uprawek!przeprowadzanych!po!zbiorze!przedplonu,!a!sko)czywszy!
na! zbiorze!i! przygotowaniu! do! handlu! bulw! bat&téelko#ci! nak$adow! na! #rod-
kilprodukcjilustalono!na!podstawie!faktycznego! zu*ycialnawozéw,!sadzonek!bata-
ta,! materia$éw! 7folia,! w$dknina9! w! poszczegélnych! kombinacjach! do#wiadczenia,!
w!odniesieniu!do! powierzchni! 1'ha.!Nak$ady!robocizny!i!si$y! poci/gowej!oraz! zu-
*ycielpaliwalustalono!metod/!modelow/!na!podstawie!normatywow,!uwzgl<dniaj/c!
zabiegi!i! czynno#ci! wykonywane! w! poszczegolnych! wariantach! technologii! upra-
wy!ré*ni/cych!si<!doborem! odmiany!batata! i g<sto#ci/! jego! sadzenia! 729.! Koszty!
#rodkow!produkcjil 7Tnawozy,!os$ony9!obliczono!wg!cen!z!2008!roku,!ustalonych!na!
podstawie!notowa)'ilmateria$ow!informacyjnych!publikowanych!przez!O#rodki!Do-
radztwa!Rolniczego!7109.!Koszt!obornikal!z!zakupu!uwzgl<dniono!w!50V!przyjmu-
jlc,*elwltakim!stopniuljest'wykorzystywany!w!roku!zastosowania,!natomiast!koszty!
materia$ow! przyj<to!w! proporcji! do! okresu!ich! u*ytkowania:! folia! polietylenowa,!
perforowana!na!3!lata!-!33V,!w$dknina!polipropylenowa!-!na!5!lat!'-120V!ceny!za-
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kupu.!Koszt!produkcji'sadzonki!batata!ustalono!0,5!z$!za! sztuk<.!Koszty!robocizny!
wyceniono! przy! zastosowaniu! parytetowej! op$aty,! ustalonej! na! podstawie! #redniej!
p$acy!w!gospodarce! narodowej,! zgodnie! z! metodyk/! IERIG ,!w!wysoko#ci! 12! z$!
zalllgodzin<!pracy! 789.!Koszt! eksploatacji! ci/gnika,! maszyn!i'narz<dzi! rolniczych!
obliczono! korzystaj/c! z! cennika! oraz! wska+nikow! eksploatacyjno-ekonomicznych!
maszynlilci/gnikow!rolniczych,!przyjmuj/c!15-letnilokres!ich!u*ytkowania!71,!F9.!

I Warto#4!produkcji! 7plonéw!bulw:'handlowego!ilubocznego9! obliczono! po!przy-
j<ciu,!*el cena! bulw! handlowych! stanowi! 50V!ceny! hurtowej! bulw! batata,! pocho-
dz/cych!z!importu.!%rednio!cenalbatata!w!hurcie!'wynosi$aloko$o!10!z$!za!1'kg!bulw,!
st/d'w!obliczeniach!uwzgl<dniono!cen<!bulw!handlowych!i!0,50!z$!za'kg!bulw!plonu!
ubocznego.

I Wlrachunku!ekonomicznym!uwzgl<dniono!koszty!bezpo#rednie,!do!ktorych!za-
liczono'koszty!'nawozéw,!'sadzonek,!materiasoéw!7folialpolietylenowa,'w$oknina!poli-
propylenowa9,!paliwali'smaréw,!si$y!lroboczejloraz!koszty!eksploatacji'maszyn!i'na-
rz<dzi'rolniczych.!Przyltakim!uj<ciu'kosztoéw!obliczono!kategori<!wynikow/!zwan/!
nadwy*k/!bezpo#redni/,!stanowi/c/!ré*nic<Imi<dzy!warto#ci/'produkcji' 7W9'albez-
po#rednimilkosztami!produkciji'7K9 _172,189.!Relacjaltych!warto#ci!7W K-1009!stanowi!
wska+nik! op$acalno#ci! bezpo#redniej.! Natomiast! obliczona! efektywno#4!kra)cowa!
produkcjilwyra*alstosunek!przyrostulwarto#ci!produkciji'7tW9ldo!przyrostulkosztow!
produkcji'7$K9.

WYNIKI

I Najefektywniejsz/! technologi/! uprawy,! z! uwagi! na! wielko#4! plonu! ogélnego!
i'lubocznego,!okaza$alsi<!uprawa!pod!perforowan/!foli/!polietylenow/! 7tab.!19.!Plon!
handlowy!nie!zale*a$!istotnie!od!zastosowanych!technologiiluprawy.

I Najwi<kszy!plon!logélny,'handlowy!i'uboczny!bulw!batata!wytworzy$a!odmiana!
Carmen!Rubin,!najni*szy! za#! T!odmiana! White! Triumph.! Najwy*szy! plon! ogolny!
zanotowano!przy!g<sto#cilsadzenial!co!FO0!cm,!za#!handlowy! t!co!50'cm!w!rz<dzie,!
przy'czym!ré*nicalw!plonie,'tak!og6lnym,ljaklithandlowym,!mi<dzy!tymilg<sto#cia-
milokaza$alsi<!nieistotnal7tab.!19.

I Udzia$!bulw!handlowych!w!ogéinym!plonie!bulw!by$!wysokili'wynosi$!przeci<t-
nie!l==,1V.INajwi<kszy!udzia$!bulw'tego'kalibra*uluzyskano!w!uprawie!tradycyjnej,!
za#!najni*szy!-!w!technologiil z! zastosowaniem!folii! polietylenowej! perforowanej.!
Wyniki! z! uprawy! pod! w$oknin/! polipropylenow/! nie! ro*ni$y! si<!istotnie! pod! tym!
wzgl<dem! od! obiektu! kontrolnego.! Najwi<kszy! udzia$! bulw! handlowych! wytwo-
rzy$a!odmianal Carmen!Rubin,!istotnie!mniejszy!-!Goldstar,!i!najmniejszy!-!White!
Triumph.!G<sto#4!sadzenialro#lin!ani!warunki!meteorologiczne!w!latach!bada)! nie!
wp$yn<$ylistotnie!naludzia$!bulw!handlowych!w!plonie!batata,!aczkolwiek!obserwo-
wano!tendencij<!do!tworzenia!wi<kszejlilo#ci! bulw!frakcji'handlowej!w!wilgotnym!
i'ciep$ym!2005!roku!ni*!w!bardzo!wilgotnym!200F!roku! 7tab.!19.
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Plon'!ogdlny,!udzia$!i'plon!bulw!handlowych!oraz!plon!uboczny!bulw!batata
Totallyield,!share!oflcommercial'tubers,!theirlyield!and!by-productlyield!oflsweet!potato!tubers

Udzia$!bulw! Plon!
Plon!ogdlny handlowych handlowy! Ploniuboczny
Czynnikileksperymentu o Id Sharelof! Commerciél' By-product!
Experimental!factors Totallyie A . ' yield!
7t-ha9 commercial'tubers yield 7t.hd9
7V9 7t-ha9
1.1l Technologialuprawy!
I Technology!ofltillage
A.ltradycyjna_!traditional 28,= =X,F 23,Q 51
B.!PE-folia_!PE-sheeting! 33,8 =2,= 25,5 8,3
C.!IPP-w$06knina_!PP-agrotextile 31,0 =X,2 25,1 5,X
NIR_!LSD!7>!v!0,059 2,0 2,F r.n. 0,3
1.1 Odmiana_!Culti{ar
1.!Goldstar 25,5 =8,2 1X,8 =
2.1Carmen!Rubin FX,8 82,0 F1,F 8,F
3.!White!Triumph 18,3 =1,1 12, X 5F
NIR_!LSD!7>!v!0,059 2,0 2,F 2,0 0,3
l11.1'G<sto#4!sadzenial
I Density!oflplanting
a9!30!x!=5Icm 28,= === 22,Q Q,1
b9!FO!x!=5!cm 32,= =5,X 25,2 =,
c9!50!x!=5!cm 32,2 === 20,3 5,X
NIR_ILSD!7>!v!0,059 2,0 r.n. 2,0 0,3
Lata_!Years
200F 23,5 =Q,1 1=,X 5,Q
2005 32,8 =8,Q 2Q,2 Q.Q
200Q 3=3 =Q,= 30,1 =,
NIR_!LSD!7>Iv!0,059 2,0 r.n. 2,0 0,3
%rednia_!Mean 31,2 ==, 2F,= Q.5
r.n.I-Iré*nice!nieistotne_!differences!not!signilcant
frod$o:!wynikilbada)!w$asnych_!The!source:!the!results!oflown!in{estigations
E Goldstar

O Carmen!Rubin
White!Triumph
Bl NIR_!LSD!70,059

tradycyjna! PE-folia! PP-w$o6knina!
traditional PE-sheeting PP-agrotextile

Rys!1.!Wp$yw!w$a#ciwo#cilodmianowychliltechnologiiluprawy!naludzia$!bulw!handlowych!w!plonie
In{uence!of{arietal!characteristics!and!culti{ation!technology!on!the!share!oflcommercial'tubers!
inlthelyield!
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I Reakcja! odmian! na! technologi<! uprawy! okaza$a! si<! zr6*nicowana.! Odmiana!
White! Triumph!wykaza$a!najwi<kszy!udzia$!bulw!handlowych!w!plonie!w!przypad-
ku'uprawy!z!zastosowaniem!w$okniny!polipropylenowej,!w! pozosta$ych!obiektach!
uprawowych!wyniki! nie! ro*ni$y! si<!istotnie.! Odmiana! Goldstar! najwi<kszy!udzia$!
bulw! handlowych! uzyska$a! w! technologii! tradycyjnej,! bez! os$on,! za#! najni*szy! !
w!uprawie!z!zastosowaniem!w$okniny! polipropylenowej,! przy!czym!wska+nik!ten!
w!technologii!z!foli/!polietylenow/!i'w$oknin/!polipropylenow/!nie!r6*ni$!si<!istot-
nie.'Wprzypadku!odmiany!Carmen!Rubin!technologialuprawy!nielwywar$alistotne-
go'wp$ywu!naludzia$!bulw!handlowych!w!plonielogé$em!7rys.!19.!

I Warto#4!plonéwljest!pochodn/lichlwielko#cililjakoMiglko#4!plonulogdlnego!
wywiera$aldu*y!'wp$yw!na!nak$ady!robocizny,!a!jego!wielko#4!i!struktura,'tj.!udzia$!
plonu!handlowego!i'lubocznego,'kszta$towa$a! warto#4!produkcji! 7tab.!1,129.!"/czna!
warto#4!plonéw,!podobnieljak!ilichlwielko#4,!zale*a$alod!badanych!czynnikéw.!Naj-
silniej'ten!wska+nik!by$!kszta$towany!przez!odmian<!batata,!alw!mniejszym!stopniu!
przez!g<sto#4!sadzeniali'technologi<!uprawy.!Najwi<ksz/!'$/czn/'warto#4!plonu!han-
dlowego!i'ubocznego,! dzi<ki! du*ej! wydajno#ci,! pozwala$a! uzyska4! odmiana! Car-
men!Rubin.!Najni*sz/!warto#4!mia$! plon! odmiany! White! Triumph.!Uprawa!batata!
pod!os$onamilwyré*nia$alsi<!wy*sz/lwarto#ci/'produkcjilod!osi/ganej'w!warunkach!
uprawy!tradycyjnej.!Ponadto!stwierdzono,!*e!w!miar<!zmniejszania!g<sto#ci!sadze-
nia! nast<powa$!wzrost!wielko#ci!i'warto#ci! plonéw! bulw! 7tab.! 1,1 29.!Bezpo#rednie!
koszty!produkcjilby$y!najsilniej'kszta$towane!przez!g<sto#4!sadzenia!7tab.!29.

I Wlwarunkach!uprawy! z! najwi<ksz/! g<sto#ci/! sadzenia! 730! x! =5!cm9! ponoszo-
no!réwnie*! najwi<ksze!bezpo#rednie! koszty! produkcji,! gbéwnie! z! powodu! du*ego!
udzia$u!w!kosztach!sadzonek!batata,!mimo!nieco!ni*szych!nak$adéw!pracy!r<cznej.!
Przy!najmniejszejlobsadzie!ro#lin!750!x!=5!cm9,'koszty!produkcjilby$y!najmniejsze.!
Stosowanie! okryw!w!uprawie!batata,! zw$aszcza!folii! polietylenowej,! wp$ywas$o! na!
zwi<kszenielkosztow!produkcji'w!poréwnaniu!z!kosztami!ponoszonymi!przy!stoso-
waniultechnologii'tradycyjnej! 7tab.!29.!

I Badane!czynniki'wywiera$y!réwnie*!wyra+ny!'wp$yw!nalwarto#4!nadwy*ki'bez-
po#redniej! 7tab.! 29.! Najwi<ksz/! nadwy*k<!warto#ci! produkcji! 7plonéw9! nad! kosz-
tami!bezpo#rednimi! osi/gano!w!przypadku! uprawy!odmiany!Carmen!Rubin,!a!naj-
mniejsz/,!gdyluprawiano!odmian<!White!Triumph.!Natomiast!zmniejszanie!g<sto#ci!
sadzenialwp$ywaso!korzystnie! nalwielko#4!nadwy*ki!bezpo#rgdmerunkach!
uprawy'batatal!z!zastosowaniem!os$on!osi/gano!wi<ksz/!nadwy*k<!warto#ci!produk-
cji' nad! kosztami! bezpo#rednimi! ni*! w! technologii! tradycyjiéitym! przypadku!
rodzajlos$ony!nie!mia$!wi<kszego!znaczenia!-'nadwy*ka'kszta$towas$a!si<!na!podob-
nym!poziomie.!

I Najkorzystniejsze! efekty! ekonomiczne,! wyra*one! wska+nikiem! op$acalno#ci!
bezpo#redniej,! by$y! mo*liwe! do! uzyskania! przy! uprawie! odmiany! Carmen! Ru-
bin,!a! zdecydowanie! najs$absze,! gdy! uprawiano! odmian<!White! Triumph! 7tab.! 39.!
Z!poréwnywanych!g<sto#ci!sadzenia!najlepsza!okaza$a!si<!50!x!=5!cm,!daj/ca!jed-
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nocze#nie!najmniejsz/!obsad<!ro#lin!na!jednostce! powierzchni.! Nale*y! stwierdzi4,!
*elzmniejszanie!obsady!ro#lin'wp$ywas$o! korzystnie! na!wska+nik! op$acalno#ci! pro-
dukciji.! Spo#réd! technologii! uprawy! nieco! lepsza! od! tradycyjnej! by$a! technologia!
z!u*yciem!w$ékniny! polipropylenowej.! Ze! stosowanych! os$on! wi<kszym!kosztem!
cechowa$al!si<!folia!polietylenowa,!perforowana,!st/d!te*!osi/gano!ni*szy!wska+nik!
op$acalnotci.!

I W!tabeli! 3! przedstawiono!warianty! uprawy!batata,' ktére! dawa$y! skrajnie! r6*ne!
efekty! ekonomiczne.! Dane!te! charakteryzuj/! wsp6$dzia$anie! badanych! czynnikéw!
w!zakresie!wp$ywu!na!op$acalno#4! produkcji! bevaters zystkich!technologiach!
najkorzystniejszym!wska+nikiem!op$acalno#ci!wyré*nia$! si<!wariant! uprawy!z! od-
mian/! Carmen! Rubin,! sadzon/!w! najmniejszym! zag<szczeniu! 750! x! =5!cm9.! Naj-
mniejsz/lop$acalno#ci/lprodukcji'w!technologiiltradycyjnejlilze!stosowaniem!os$ony!
z'folii'polietylenowej!cechowas$alsi<!natomiastluprawalodmiany!White! Triumph!przy!
najmniejszejlobsadzie!ro#lin,!a!w!technologii'z!u*yciem!w$oékniny!polipropylenowej!
—Iréwnie*ltalsamalodmiana,!ale!w!warunkach!najwi<kszej!g<sto#cilsadzenia.!

I Analizalmarginalna,!oparta!nalrelacji!przyrostow!warto#cilplonéw!do!przyrostéw!
kosztow! bezpo#rednich! produkcji,! pozwala! wskaza4! na! warianty! uprawy! batata,!
w! ktorych! zwi<kszanie! nak$adow! by$o! op$acalne! ekonomicznie.! Granice! op$acal-
no#ci! produkcji'wyznacza!réwnowaga! mi<dzy'kosztami'kra)cowymili'kra)cowym!
kosztem!przyrostulwarto#cilprodukcji! 7plomiSbliczeniach!za!punkt!odniesienia!
przyj<to!'wynikiluzyskane!w!tradycyjnej!technologii! 7bez! os$on9.!Rachunek!margi-
nalny! wykaza$,! *e! stosowanie! os$on! z! folii! polietylenowej! it weokniny! polipropy-
lenowej! by$o! uzasadnione! ekonomicznie! 7tab.! F9.! Szczegoblnie! korzystny! sk$adnik!
efektywno#ci! kra)cowej! uzyskano! w! przypadku! stosowania! technologii! uprawy!

z! uryciem! w$okniny! polipropylenowej! 7tab.! F9.! Nale*y! zaznaczy4,! *e! kalkulacje!
przeprowadzono! przyjmuj/c! wyniki! do#wiadcze),! a! w! warunkach! produkcyjnych!
plonlilwarto#4!produkciji'mog/!by4!ni*sze.

I Reasumuj/c!nale*y!stwierdzi4,*e!nalwielko#4!poszczegdbinych!wska+nikow!eko-
nomicznych!najwi<kszy!wp$yw!wywiera$a!odmiana!batata,!za#!w! mniejszym!stop-
niuloddzia$ywa$alnalnieltechnologialuprawy!lilg<sto#4!sadzenia.!Najkorzystniejszym!
ekonomicznielwariantem!okaza$alsi<!uprawalodmiany!Carmen!Rubin!przy'najmniej-
szejlobsadzie!ro#lin!750!x!=5!cm9.

DYSKUSJA

I Wyniki! oceny! ekonomicznej! wskazuj/,! *e! czynnikiem! decyduj/cym!w! du*ym!
stopniulolop$acalno#ci'produkcjilbatataljest!dobdrlodmidmni¥jszym!stopniu!na!
wska+nikilekonomiczneloddzia$ywa$altechnologialuprawy'ilg<sto#4!sadzenial!batata.!
Stosowanielos$on!okaza$o!si<!uzasadnionelekonomicznie,!szczegoélnie'w$dkniny!po-
lipropylenowej,! natomiast! zmniejszenie! g<sto#ci! sadzenia! wp$ywaso! korzystnie! na!
op$acalno#4!produkcjilbatata.!Podobn/!reakcj<!nal!stosowanie!os$onlildoborlodmiany!
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stwierdzono! w! badaniach! nad! technologi/! produkcji' wczesnego! ziemniaka! jadal-
nego! 75-=9.! Jednak! przy! za$o*onej! cenie! zbytu! batata! 79! epp$acalno#4! jego!
produkcijiljest!znacznielwy*szalhitczesnego!ziemniakaljadalnego.!Ze!wzgl<du!na!
podobn/itechnologi<!uprawy'ilwarto#cilod*ywcze!batat'mo*nalzaliczy4!do!grupy!ro-
#linlokopowych!-lw!warunkach!upowszechnianialuprawy!polowej,!b/d+!dowarzyw!
—lw!przypadku!uprawy!na!ma$/!skal<!7przy!ograniczonym!popycie9.! Doskonalenie!
technologiiluprawy!batata'nale*y!uzna4!zaljeden!z!podstawowych!warunkéw'kszta$-
tuj/cychlop$acalno#4!produkcji'tejlro#liny.!

WNIOSKI

I 1.! Efekt!'ekonomiczny!produkcji'batata! ré*nicowa$y!wszystkie! czynnikil ekspe-
rymentu_!przy!lczym!najkorzystniejsze!wska+nikilekonomicznieluzyskano!w!uprawie!
odmiany!Carmen!Rubin!w!warunkach!mas$ejlg<sto#cilsadzenia!750!x!=5!cm9.

I 2! Opacalno#4!produkcji'lzwi<ksza$o!stosowanielos$on,!zw$aszczalw$okniny!po-
lipropylenowe.

I 3. Op$acalno#4!produkcjilby$alnajmniejszalw!przypadku!uprawy!odmiany!White!
Triumph,!zale*nalby$a!réwnie*!od!g<sto#ci!sadzenialiltechnologiiluprawy.!!

I F! Pdowaluprawa!batata!w!regionie!po$udniowo-wschodniej!Polski!daje!szans<!
na!wprowadzenie! nowego,! alternatywnego! gatunku! zapewniaj/cego! wi<ksz/!war-
to#4! energetyczn/! ni*! ziemniak,! a! jednocze#nie! stanowi/cego! ciekaw/! ro#lin<!dla!
gospodarstw! agroturystycznych.! Batat! mo*e! w! przysz$o#ci! kszta$towad! produkcj<!
ogrodnicz/!i!zapewni4! podstaw<!surowcow/! dla! przemys$u! przetwérczego! w! tym!
regionie.
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THE!ECONOMIC!EMICIENCY!OMNPOMOEA BAATAS[L.]ILAM.ICULTIATION
UNDER!PROTECTION!N!CONDITIONS!OMTHE!SOUTH-EASTERN!POLAND

Summary

I Thelaimloflthe!study'was!e{aluation'ofleconomitdedncy!oflalsweet!potatiddmoea batatafi_.]!
Lam.9!culti{ation!using!different! co{ers,!di{ergd plant!density! and! different! {arieties.! The!experi-
mentlwas!conducted!in!200F-200Q!in! yznéw!7Podkarpackie{oi{odeship9.!It'was!drawn!by!subblocks!
in'three!repetitions.!Thie!stlexperimental!factorlwas!culti{ation!technology:!con{entional!technology!
—laslalcontrollobject,!PE-sheeting,!PP-agrotextile,!as!alco{er_!the!second!factor!'was!alsweet!potato!cul-
ti{ar:!Carmen!Rubin,!Goldstar!and!White! Triumph.!The!third!factor!'was!the!plant!density:!each!30,!FO0!
and!50!cmlin!a'row,!but!the!distance!between!thelrows!was!=5!cm.!The!leconomic!effects!of!production!
wereldifferentiated, with!thelbest!results!obtained!for!the!culti{ar'Carmen!Rubin,!in!conditions!of!low-
density!planting!750!x!=5lcm9.!Uselof!guards,!especially!polypropylene!co{erl!increased!pro!tability!of!
production.!Thelworstleconomic!results!'werelnoted!for'White!Triumph!culti{ar,'what'also!depended!on!
thelplant!density!and!type!ofltechnology.

Praca wp'yn"la do Redakcji 1 X 2009 r.
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ROZWOJ!POPULACJI'TROJSZYKAIULCARIBOLIUM CONFUSUNIFDU}.9!
NAIZIARNIEIWYBRANYCH!ODMIAN!IPSZENICY!
0!ZRO NICOWANEJ!WIELKO%CI

De{elopment!ofla!population!oflconfused!{our!beditdiolium confusuh7Du{.9!
on!wheat!grain!differentlin!size!

I ABSTRAKT:!Trojszyk!uledTribolium confusufDu. )!jestljednym!z!dok$adniej!poznanych!owa-
dow,!jednak*e!mimolistnienialwielu!metod!zwalczania,!szkodnik! ten!wci/*! stanowi! du*e! zagro*enie!
dla!przechowywanego!ziarna!pszenicy!i'produktéw!jego!przemia$u.!Badania!mia$y!na!celu! okre#lenie!
zale*no#ci!pomi<dzy!wielko#ci/!ziarniakbw!wybranych!odmian!pszenicy!alprze*ywalno#ci/loraz!d$u-
go#ci/*ycialtrojszykalulca.!

I Badania!prowadzono!w!warunkach!laboratoryjnych!nalziarnielsze#ciulodmian!pszenicy:!Zyta,!Kor-
weta,!Sakwa,!Jasna,!Heliali'Broma,!posortowanych!na!sze#4!frakcji! pod!wzgl<dem!wielko#ci! ziarnia-
kow.

I Uzyskane!wynikilwskazuj/!nalré*nice!w!zachowaniulsi<losobnikéw!badanego!gatunku!w!poszcze-
golnychl!frakcjach.!Nalprze*ywalno#4!trojszykalulcalwysoce!istotnylwp$yw!maj/:\wielko#4!ziaren,!od-
miana,!altak*elwspd$dzia$anie!wymienionych!czynnikéw.!Ponadto! prze*ywalno#4!owadow!jest!ujem-
nielskorelowanal!z!wielko#ci/'ziarniakow:!wraz!ze!zwi<kszaniem!si<!ziarniakow!pszenicy!w!kolejnych!
frakcjach!stopniowo!malejelich!prze*ywalno#4.!Dost<pno#4!oraz!jako#4!pobieranego!pokarmu!decydu-
jlcolwp$ywalzardéwno!nald$ugo#4,ljak!i!naltempo!rozwoju!szkodnikow.! Zwi<kszaj/ce!si<!w!kolejnych!
frakcjach!rozmiary!ziarniakow!powoduj/'wyd$u*anie!si<!cyklu!rozwojowego!trojszykow.!

s owalkluczowe!-key words
Tribolium confusunfrozwéj!-tevelopmentodmiany!pszenicy!wheat cultivafwielko#4!ziarniakow!
—Isizeloflkernels

WST6P

! Ziarno!zbé*,!'alw!szczegolno#cil pszenityiticumaesitivunispp. lvulgared, !jest!
podstawowym!surowcem!w!produkcji!*ywno#ci,!charakteryzuj/cym!si<!m.in.!mo*-
liwo#ci/! stosunkowo! d$ugiego! przechowywania! 7F9.! Niestety,! podczas! magazyno-
wania!ziarno!nara*one!jest!nalpora*enielprzez!szkodniki'magazynowe.!!
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I Dolgrupy'najgro+niejszychl!szkodnikow!przechowywanego!ziarnalzb6*!zaliczany!
jest! trojszyk! ulecTtibolium confusutDu{.9, ktérego! podstawowym! siedliskiem!
jest!materia$!rozdrobniony,!jak!m/kali!jej! przetwory,!lub!uszkodzony! przez! szkod-
niki! pierwotne! 789.! Gatunek!ten! spotyka! si<!w!paszach!ilwielulinnych! produktach!
spo*ywczych!o! du*ej! zawarto#ci! skrobi! 7109,!rzadziej! natomiast! wyst<puje!na! ca-
$ychlziarniakach,!gdzie!atakuje!zarodek!i'jego!okolice! 729.!M/ka! opanowana! przez!
trojszyki! przybieral bladdoletow/! barw<!oraz!wydzielalintensywny,! nieprzyjemny!
zapach,! pochodz/cy! od! benzochinonéw! —! substanciji! kancerogennych! 7Q,! 12,1 139.!
Ogromne! straty! powodowane! *erowaniem! omawianego! gatunku! i! zagro*enia! dla!
zdrowia!cz$owieka,!wynikaj/ce!ze!spo*ywanialpora*onych!produktéw,!sygnalizuj/!
konieczno#4! badania! tego! problemu.! Niedoskona$o#4! obecnie! wykorzystywanych!
metod! zwalczania! szkodnikéw! magazynowych! sk$ania! do! ci/g$ego! poszukiwania!
nowych!sposobow,!uwzgl<dniaj/cych!ochron<!#rodowiska!naturalnego.

I Prezentowane!badania! mia$y! na! celu! okre#lenie! zale*no#ci! pomi<dzy! wielko#-
ci/lziarniakow!wybranych!odmian!pszenicy!a!prze*ywalno#ci/loraz!d$ugo#ci/*ycial
trojszykalulca.!

MATERIA"IIIMETODY

I Wykonano!cztery!serie!bada),!w!ktorych!u*yto!ziarna!sze#ciu!odmian!pszenicy:!
Zyta,!Korweta,!Sakwa,!Jasna,!Heliali'Broma,!posortowane!nal!sze#4!frakcji'wydzie-
lonych!przy!u*yciul#rutownika!oraz! dit) la!o!wymiarach!otworowr.1!-!ziarna!
rozdrobnione!7probalkontroln&a2!?!12,2!mm!x!125!/mm,!2,2'mm!x!125!mmEg!3!
?12,5'mm!x!125!mm,!2,5!mm!x!25!mmFeY¥! 2?12, 8Imm!x!25!mmEBr.5!"12,8!mm!x!
25!mmFr.6!-!zaarno!dobrane!losowo.!Ka*d/!z!kombinacji!przeprowadzono!w!pi<-
ciulpowtérzeniach!dlalwszystkich!badanych!odmian.!

I Dot#wiadczenie!przeprowadzono!w!komorze!hodowlanej,!w! sta$ej!temperaturze!
30°Clilwilgotno#cilwzgl<dnej'powietrza!=5V.!Na!p$ytkach!Petriego!oi#rednicy!Q!cm,!
zawieraj/cych! 1! gram! badanego! materia$u! umieszczano! pojedynczo! jednodniowe!
larwy,!codziennie!monitoruj/clich!rozwd;.!

I Uzyskane!wyniki!poddano!analizie!statystycznej,!stosuj/c!przekszta$cenie!k/to-
welwg!*reemana-Tukeya.M#édszejlkolejno#cilwykonano!analiz<!wariancji.!Ocena!
ré*nic!pomi<dzy!danymi!przeprowadzona!zosta$altestem!t!Duncana!nalwarto#ciach!
przetransformowanych.! Oznaczenia! grup! jednorodnych! przeniesiono! do! warto#ci!
#rednich! rzeczywistych! badanych! cefiykonano! tak*e! analiz<! zale*no#ci! dla!
prze*ywalno#ci! przedimaginalnych! stadiow! rozwojowych! trojszyka! ulca! wzgl<-
dem!wielko#ci!ziarniakow!wydzielonych!frakcji,! pomijaj/c!*r.Q,! ze!wzgl<du!na!jej!
niejednorodny! charakter.! Nast<pnie! wyliczono! wsp6$czynnik! korelacji! badanego!
zwi/zKku.!

I Poréwnuj/c! dSugo#4! rozwoju! osobnikéw! trojszyka! ulca,! utworzono!klasy! obu-
stronnielzamkni<te!7granice!klasy!zaliczane!do!danej!Ki&'gyAdczono:!warto#4!
#redni/,'warto#4!modaln/li'wsp6$czynnik!'modalny.
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WYNIKIIIDYSKUSJA

I WIlprzeprowadzonym!do#wiadczeniu!dotycz/cym!rozwoju!trojszykalulcalw!wa-
runkach! stopniowo! ograniczaj/cej! si<! dost<pno#ci! pokarmu! odnotowano! FQ,11V!
prze*ywalno#4! osobnikéw.! Warto#ci! otrzymane! w! kolejnych! seriach! bada)! by$y!
zbli*oneliloscylowa$y!pomi<dzy!FOV!a!51V.!

I Odnotowano! znaczne!ré*nice! w! zachowaniu! si<! osobnikéw! badanego! gatunku!
w!poszczegolnych!frakcjach! ziarna,! co! potwierdzi$y! obliczenia! statystyczne.!Ana-
lizalwariancji'wykaza$a,!*e!na!prze*ywalno#4!trojszykalulcalwysoce!istotny!'wp$yw!
ma!wielko#4! ziaren! 7frakcja9!-! czynnik! powoduj/cy! najwi<ksz/! zmienno#4.! Istot-
ny!okaza$!si<!te*!czynnik!lodmianowy!oraz!wspo$dzia$anie! obu!czynnikéw! 7tab.!19,!
co!wskazuje!na!modikuj/ce!oddzia$ywanielcech!odmianowych!na!prze*ywalno#4!
trojszykalulcalw!poszczegdlnych!frakcjach!ziarna.!Du*alliczba!grup!jednorodnych,!
wydzielonych!za! pomoc/!testu!t! Duncana,!#wiadczy$a! o! wyst<puj/cych!ré*nicach!
wlkszta$towaniu!si<!prze*ywalno#ciltrojszykalulcalw!warunkach!oddzia$ywanialana-
lizowanych!cech!7tab.!29.!

I Prze*ywalno#4!lowaddowljest!lujemnielskorelowanalz!wielko#ci/'ziarniakow:!wraz!
zelzwi<kszaniem!si<!rozmiaréw! ziarniakdw! pszenicy!w! kolejnych!frakcjach! stop-
niowo! maleje!ich! prze*ywalno#4.! Przebieg! zale*no#ci!l pomi<dzy! prze*ywalno#ci/!
alwielko#ci/!ziarniakéw,!przedstawiony!zalpomoc/!réwna)! 7tab.!39,'by$!bardzo!po-
dobny!u!odmian!Zyta,! Korweta!i! Sakwa,!na! co!wskaza$a! zbli*ona! warto#4! wspo$-
czynnikal! regresji!ybx.! Reakcja! odmiany! Jasna! by$a! zbli*ona,! natomiast! wysoko#4!
wspo$czynnikalregresjilodmian!-!Heliali'Bromalodbiega$y!znacznielod!wy*ejlopisa-
nych!7tab.!3,!rys.119.

I 100V!prze*ywalno#4!trojszykalwelwszystkich'wykonanychlseriach!bada)!stwier-
dzono!welfrakcji!*r.1!7rys.119.1Stanowi$o!to!ponad!3QV!w!odniesieniu!do!ca$kowitej!
liczby!osobnikow, ktore!zako)czy$y!cykl!rozwojowy!osi/gaj/c!stadiumlimago! 7rys.!
29.1Ziarniaki'tej!frakcjiluszkodzono!mechanicznie,!stwarzaj/c!ldogodnelwarunkilby-

Tabkela!l
Warto#4!testowalemp.!zlanalizy!wariancjildla!prze*ywalndsminhfusum
Nemp.ltesti{alue!from!analisys!ofi{ariance!for!sur{i{ability'dfconfusum
frod$olzmienno#cill!l!l!  Liczbalstopni!swobo Yorednilkwad rammi Aempli
Sourcelof!{ariation No.!ofldegrees!oflfreedo Mean!square FEMpEE
Odmiana_!Culti{ar!7A9 5 20F3,== 21,53
~rakcja_!"raction!7B9! 5 1808X,28 1X0.Q0e¢
Wspdé$dziasanie! 7AIX!BI! .l .
Interaction!7AIX!BO! 25 5=F.1= Q.05
B$/d_!Error 108 XF,X1

eslistotno#4!przy!>v!0,01_!signilcant!'at!>!v!0.01
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Broma 100 60 15
Helia 100 [ w0 ] 95 5
Jasna 100 [ 85 [ T[280s
Sakwa I R B N
Korweta 100 [ Tes T s
Zyta 100 [ T T s
OFr1 OFr.2 EFr3 mFr4 OFr5 WFr6

Rys!1.IPrze*ywalno##! confusunwelfrakcjach!badanychlodmian!pszenicy!7V9
Sur{i{ability!of! T. confusurtin!fractions!oflanalyzed!wheat!culti{ars!7Vv9

Takela!3

Wspd$czynnik!korelacijililregresjildla!prze*ywalndfdbnfusuriw!badanych!odmianach!pszenicy
Correlation!and!regression!coeflcients!for!sur{i{abilityTftonfusurton!the!analyzed!wheat!

culti{ars

Odmiana!!!! ; 1251100V b1 Réwnanie!regresji!!!

Culti{ar yx Regression!equation!
Zyta -0,XFFXee 8X,28 1,FX %0!v!1Q,811-11,FXX
Korweta -0,8Q8Xee =5,FX 1,F8 %0!V!Q,FF!-!1,F8X
Sakwa -0,8=1Xee =Q,02 1,50 %o!v!=,F8!-11,50x
Jasnal! -0,X1=Xee 8F,25 1,F5 %0!v!Q,38!-11,F5x
Helia -0,8=FFss =Q,FQ 1,30 %olVI=,1Q!-11,30x
Broma -0,XF23ee 88,=X 0,=X %0!Vv!5,X8!-10,=Xx

ri-lwspd$czynnik'korelacji_!correlation!coeflcient!
rax1100V!-lwspd$czynnik!determinacji_!determination!coef!cient
b, !~lwsp6$czynniklregresii_lregression!coeficient!
eslistotno#4!przy!>1v!0,01_!signilcant!at!>!v!0.01!

3,61%

5,12%

1,81%

36,14%

34,64%

OFl  OFr2  OFr3 BFr4 BF5 WFr6

Rys!2.!Prze*ywalno#4! confusunw!zale*no#cilod!wielko#cilziaren!we!frakcji!
Sur{i{ability!of! T. confusundepending!on!the!sizeloflkernelslin!fractions
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towe! rozwijaj/cym!si<!larwom.! Do! uzyskanych! wzorcowych! warto#ci! odniesiono!
zachowanie!osobnikéw!rozwijaj/cychlsi<Inalziarnach!pozosta$ych!frakcji:!'*r.2-"r.Q!
7tab.!2_!rys.119.!

I Poréwnywalnie! wysok/! prze*ywalno#4! badanych! osobnikow! —! X5,8V! 7tab.! 29!
odnotowano! we! frakcji! *r.2,! co! po#rod! owadow! o! przebytym! pe$nym! cyklu! roz-
wojowym! wynosi$o! 3F,QFV! 7rys.! 29.! Materia$! zaliczony! do! tej! frakcji:! ziarniaki!
o!najmniejszych!wymiarach,! po$amane,!a! tak*e! drobne! zanieczyszczenia,! tworzy$!
specy!cznelsiedlisko,!charakteryzuj/celsi<!dobr/ldost<pno#ci/ldlalrozwijaj/cych!si<!
osobnikéwYynikiluzyskane!z!frakcji!*r. 1li*r. 2! potwierdzaj/,*e!trojszyk!ulec!naj-
ch<tniej!*erujeli'najlepiejlrozwija!si<!w!ziarnie!luszkodzonym!lub!rozdrobnionym.

I Nalziarnach!frakcji*r.3!osobniki,'ktére!lzako)czy$y!rozwdj,!stanowi$y!52V! 7tab.!
29.'Wodhiesieniu!do!liczebno#ci! osobnikéw! 0! zako)czonym!rozwoju! w! do#wiad-
czeniu! by$o!to! niespe$na! 1XV! 7rys! 29.! Bezpo#redni! wp$yw! na! otrzyman/! warto#4!
mia$alodmianalpszenicy,!nalco'wskazujelodnotowanal!bardzolwysoka!prze*ywalno#4!
nalodmianach!Sakwali'Helialoraz!bardzo!niska!nalodmianach!Korwetali'lJasna!7tab.!
29.!Badany!szkodnik!niech<tnie'*eruje!nalca$ym!ziarnie,ljednak*e!zmuszony'-lataku-
jelcz<#4lzarodkow/!'nasienial AB®podwy*szonej!wilgotno#ci,!jak! podajelipek!
719,'radzi'on!sobie!znaczniellepiej,'co!mo*nalwyt$umaczy4!u$atwionym!pobieraniem!
pokarmul!przez!owada,!ze!wzgl<du!nalzmniejszon/!'twardo#4! AfdrgaM! wilgot-
no#cilwzgl<dnejlpowietrzalautorkalodnotowa$a!niemalldwukrotnie!wi<ksze!spo*ycie!
pszenicy!71,=Q!mg!w!ci/gu!=!dni!na!1!lowada9!przez!doros$e!chrz/szcze.!

I Wlopisywanym! do#wiadczeniu! materia$! badawczy! zasiedlany! by$! przez! m$ode!
larwy, 'ktére!w!wi<kszo#cilpowtorze)!nielpotfaprzedostad!si<!down<trza!du*ych,!
dobrze!wype$nionych! ziarniakéw! frakcji! r.F!i!~r.5.1 Ziarniaki! wchodz/ce! w! sk$ad!
tej! grupy! by$y! wyrownane! pod! wzgl<dem! wielko#ci,! a! uszkodzenia! mechaniczne!
wyst<powa$y! do#4!rzadkty!wymienionych!frakcjach!ziarna! obserwowano! nisk/!
prze*ywalno#4!trojszykow,!rz<du! 1F!i!10V!7tab.!2_!Irys.!19,!stanowi/c/! odpowied-
nio!5,12V!oraz!3,Q1V!w!strukturze!ca$kowitej!prze*ywalno#cilosobnikéw!trojszyka!
ulca! w! do#wiadczeniu! 7rys.! 29d e cka-Kwiatkowskalin.! 759! stwierdzili,! *e!

o! odporno#ci! ziarna! nal *erowanie! badanych! owadéw! decyduj/! przede! wszystkim!
czynnikillzycznelziarna,!takie!jak:!grubo#4,!twardo#4! okrywy! owocowo-nasienne;!
oraz!wielko#4!ziarniakow.!Podobnie!w!obecnym!do#wiadczeniu!mo*liwo#4!pokona-
nialprzez!m$odociane!stadiallarwalne!trojszykalbariery,!jak/!stanowilokrywa!nasien-
na,'by$alw!wielu!przypadkach!skutecznielograniczana.!

I SzczegOlIn/! frakcj<!tworzy$a! préba! losowa! 7/r.Q9! o! naturalnym! rozk$adzie! gra-
nulometrycznym,! gdzie! stadium!imago! osi/gn<$o! jedynie! 5V! osobnikéw! 71,81V!
owadow, 'ktorelzako)czy$y!rozwoj9.!Mimoli*!'w!omawianej!frakcjilddominowa$y!ziar-
niaki'o!du*ych!rozmiarach,!nalodmianach:!Zyta,!Jasnali'Helialpojedyncze!osobniki!
zdo$asy!przeby4!pe$ny!cykl'rozwojowy,!natomiast!odmiana!Bromal!wykaza$a!ca$ko-
wit/!podatno#4!na! pora*enie!trojszykiem! 7tab.!2,!rys.!19.!Préba!losowa! odpowiada!
rozk$adowi!granulometrycznemu!ziarna!pszenicy!w!obrocie,!dlatego!wyniki'bada)!
tejlkombinacji!mog/!pos$u*y4ljako!symulacjalrealnego!pora*ania!przechowywanego!
Ziarnalpszenicy.
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I Dost<pno#4!pobieranego!pokarmu!decyduj/co'wp$ywaltak*e!na!d$ugo#4,'jak!ina!
tempo!rozwoju!szkodnikéw.!Na!ziarniakach!frakcji!r.1trojszykilrozwija$y!si<!naj-
krocej,!51,=V!owadow! zasiedlaj/cych! ziarno!wszystkich!badanych!odmian!zako)-
czy$o!rozwoj! pomi<dzy!25!a! 2X! dniéMti pozosta$ych! frakcjach! owady! rozwija$y!
si<!przeci<tnie! 30—3F!dni! 7tab.NW9Kkonana! analiza! korelacji!ilregresji! pomi<dzy!
d$ugot#ci/'rozwoju'trojszykala'wielko#ci/'frakcjilpotwierdzi$a, *e!zwi<kszaj/ce!si<!w!
kolejnych!frakcjach!rozmiary!ziarniakow!powoduj/'wyd$u*anie!si<!cyklu!rozwojo-
wego!trojszykow!7rys.!39.

I Podczas!zasypywanialkomér!przechowalniczych!nast<puje!segregacjalziarnalwe-
ds$ug!wielko#ci!i' masy! w$a#ciwej,! co! prowadzi! do! spychanial I*ejszych! ziarniakow!
w!pobli*el#cianlkomory!7119,'w!miejscalnajch<tniej!zasiedlane!przez!trojszyka'ulca!
7X9.'Ponadto!w!czasie!przechowywanialdochodzi'do!deformacjili'zag<szczenia!ziar-
na,laltymlsamym!doljegoluszkodzenia!7=9.!llo#4!uszkodzonych!ziaren!w!plonie!mo*e!
si<gad!=0-X0V,!przy!czym!najbardziej!'podatne!naluszkodzenials/!okolice! zarodka!
i'brodki! 739W!praktyce!nawet!znikomalilo#4'wyst<puj/cych!w!pryzmieluszkodzo-

TakelalF

D$ugo#4!pe$nego!rozwojulosobnikéednfusunw!zale*no#cilod!stopnialrozdrobnienialziarna!
pszenicy
Duration!of!fulllde{elopment!cycle!di! confusundepending!on!the!degree!oflfragmentation!
oflwheat!grain!

D$ugo#4!pe$_negc! ! ~r.2 .3 r.F r.5 r.Q! Suma!z!klasg
rozwoju!7dnioll!
. Sumlfrom!cla;
Duration!of! Vv V9
de{elopment!7days9
20-2F 10 - - - - - 35
25-2X 51,= = 3,3 - - - 21,3
30-3F 35,8 32,5 1Q,= F=,1 33,F 33,3 31,=
35-3X 25 30,= 38,3 5X 1Q,= 2Q,= 20,1
FO-FF - =, 23,3 1=,0Q 8,3 Q= 8,3
F5-FX - 8,8 = 23,5 8,3 Q= 5X
50-5F - =X 5 - 1Q,= 13,2 F.=
55-5X - 1= 1= - - - 0,X
QO0-QF - 0,X - 5X 8,3 Q= 1,2
Q5-QX - 0,X 3,3 - 8,3 - 1,2
=0—=F - 1= - - - - 0,Q
=5...-10F - - = - - Q= 0,Q
%rednialwa*onall!
Weightediaferage 28,5 3%,Q F1,Q FO,F FF.8 FF,5 3Q,8
Modalna_!Mode 25-2X 30-35 35-FO0 30-35 30-35 30-35 30-3p
Wspé$czynnik!
modalny! 51,= 33,5 3X,3 F8,1 3F,F 3F,3 32,=
Modallcoeflcient!7V9
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Rys!3.Linialregresjilobrazuj/calprzebieg!zale*notcilpomi<dzy!d$ugo#ci/roinemafusurh
alwielko#ci/'ziarna
Regression!cur{elillustrating!dependences!between!duration!of!de{elopniectafusurh

and!sizeloflkernelslin!fraction

nych! ziarniakéw! mog$aby! stanowi4! wystarczaj/c/! baz<!do! zasiedlania! przez! troj-
szyka!nieltylko!podatnych!odmian!sk$adowanej!pszenicy,!lecz!iltych!o!zwi<kszone;!
odporno#ci.

WNIOSKI

I 1LNPrze*ywalno#4! trojszyka! ulcal jest! #ci#le! skorelowana! z! wielko#ci/! ziarna!
pszenicyWraz! ze! zwi<kszaniem!si<!wymiarow! ziarniakéw! w!kolejnych! frakcjach!
malejelliczbalosobnikéw!osi/gaj/cych!stadium!imago.!

I 2! Ngbardziej'podatnalnalpora*enieltrojszykiem!ulcem!okaza$alsi<!odmiana!Bro-
ma,'nalziarniakach!ktorejlodnotowano!najwy*szy!procent!osobnikéw!potomnych.!

I 3. D$ugo#4loraz!tempo!rozwojulbadanego!gatunku!zale*y!'w!du*ej'mierze!od!do-
st<pno#cilpokarmi\iraz!ze!wzrostem!rozmiaru!ziarniakéw!czas!rozwoju!szkodnika!
stopniowo!wyd$u*a$!si<.

I R! Przechowywanie! ziarna! pszenicy! wyréwnanego! pod! wzgl<dem! wielko#ci!
mo*elprzyczyni4lsi<!dolograniczenialwyst<powdnanfusunialtym!samym!ob-
ni*enialstrat!przechowalniczych.
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DE}ELOPMENT!OMN AIPOPULATION!ONCONMNUSED!"LOUR!BEETLE!
TRIBOLIUM CONFUSUN/DU}9!ON!WHEAT!GRAIN!DIMERENT!IN!ISIZE!

Summary

I Confusedour'beetlefTribolium confusunDu. )!bdongs!tolone!of!the!most!thoroughlylexamined!
insects, butlalthough!therelare!many!methods!oflcontrolling!this!pest,lit'continues!to!pose!allarge!threat!
to!stored!wheat!grain!and!ground!wheat!grain!products.!Thelaim!oflthis!study'has!been!toldeterminelthe!
relationship!between!thelsize!oflkernels!oflsomelwheat!culti{ars!and!the!sur{i{ability!and!longe{ity! of!
confused!{our'beetle.!

I Tests!werel!carried!out'under!laboratory!conditions!on!grain!of!six!wheat!culti{ars:! Zyta,!Korweta,!
Sakwa,!Jasna,!Helia'and!Broma,!di{ided!into!six!fractions!depending!on!the!size!oflkernels.!

I Thelresultslindicate!that!therelare!differenceslin'the!beha{iour'oflindi{iduals!belonginigtitim
confusum Duyiwhich!were!foraging!on!the!different!size!fractions!of!grain.! The!sur{i{ability!oflcon-
fused!{our'beetle!was!sigrigantly!affected!by:!the!size!oflkernels,!wheat!culti{ar'and!interaction!be-
tweenltheselfactors.!Additionally,'the!sur{i{ability'oflthelinsects!was!negati{ely!correlated!with!the!size!
oftkernels!-!as!kernelslin!subsequent!fractions!were!larger,!the! sur{i{ability! of'the!insects!decreased.!
Thelafailability!land!quality!oflingested!food!had!alconsiderableémge!on!the!duration!as!welllas!rate!
oflde{elopmentloflthe!pestlinsects.!The!size!oflkernelslincreasinglinlsubsequent!fractions!prolonged!the!
de{elopment!cycle!oflconfused!{our'beetle.!

Praca wp!yn"la do Redakcji 30 XI 2009 r.
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Hnstytut!Ochrony!Ro#linl-!Pa)stwowy!Instytut!Badawczy!w!Poznaniu
ZRolniczy!Zak$ad!Do#wiadczalnyiihnej!Gorze

WP"YW ITRINEKSAPAKU!ETYLU!NAIPLON!I'WYBRANE!PARAMETRY!
JAKO%CIOWE!ZIARNAIPSZENICY!OZIMEW!ZALE NO%CIIOD!POZIOMU!
NAWO ENIA 'AZOTEM

In{uence!ofltrinexapac-ethyllon!winterlwheat!grainlyield!and!some!quality!traits!
depending!on!nitrogen!fertilisation

I ABSTRAKT:!Celem!bada)!by$o!okre#lenie!lwp$ywu!regulatoralwzrostulilrozwojulro#lin!-!trineks-
apaku! etylu! na! plonowanie!i'wybrane! cechy! jako#ciowe! pszenicy! ozimej!w! warunkach! zr6*nicowa-
nego! poziomu! nawo*enia! azotem.! Badania! polowe! prowadzono! w!latach! 2001-2003,! w! Rolniczym!
Zak$adzie! Do#wiadczalnywilinna! Gora,! nale*/cym! do! Instytutu! Ochrony! Ro#lin! w! Poznaniu.! Do!
do#wiadcze)!wybrano! odmian<!Korwetd!Ho#wiadczeniach! porownywano!dzia$anie! dwoch!dawek!
trineksapaku! etylu,! stosowanych! na! trzech! poziomach! nawo*enia! axbtdaianiach! stosowano!
kompleksow/!ochron<!herbicydow/,! fungicydow/!i!insektycydow/.!Analizowano! wp$yw! czynnikow!
do#wiadczenialnalplonowanie!pszenicylozimejlorazlwybrane!cechy!jako#ciowe:!zawarto#4!bia$ka,lilo#4!
glutenu!oraz!liczb<!sedymentacji.!Poziom!nawo*enialazotem!by$!dominuj/cym!czynnikiem!do#wiad-
czalnym!—!wraz! ze! wzrostem! dawki! azotu! wzrasta$! plon! pszenicy! ozimej! il warto#ci! badanych! cech!
jako#ciowych.!'Wp$yw!trineksapaku! etylu!na!l parametry!jako#ciowe! pszenicy!ozimej!ujawni$!si<!tylko!
w!jednym!sezonie!badawczym!72001°20029.!

s owalkluczowe!-Key wordst

regulator!'wzrostulilrozwoju!ro#lingtant growth regulator, nawo*enielazotemlritrogen fertilisation!
pszenica! ozima!winter wheaf plonowanie!-grain yield! cechy!jako#ciowe! ziarnalgrhin quality
traits

WST6P

I Trineksapak!etylu!jest!regulatorem!wzrostu!i'rozwoju!ro#lin!zapobiegaj/cymlich!
wyleganiu.!Dzia$anie!tej'substancji'polegalnieltylko!nalskracaniu!ro#lin,!ale!réwnie*!
na!zwi<kszaniu!ich!krzewienia,!masy!korzeniowej! oraz! efektywno#ci! wykorzysta-
nia!wody!i! azotu! 729.! Dzia$anie! retardantow! na! ro#liny! uprawne! zale*y! od! wielu!
czynnikéw,!m.in.!lagrotechniki,'warunkéw!pogodowych!ilindywidualnej!podatno#ci!
odmianowej.!Jednym!z!tychlczynnikéw!jest!nawo*enielazotem!7189.!Spo#rdd!czyn-
nikéw! agrotechnicznych! dawka! azotu! ma! kluczowe! znaczenie! dla! jako#ci! plonu,!
poprzez!!'dodatni'wp$yw!nalzawarto#4!bia$ka,!ilo#4!glutenulilwarto#4!wska+nika!se-
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dymentacyjnego!71,!5,!11F9.!Azot!podany!w!pocz/tkowym!okresie!wzrostu!lilrozwoju!
ro#liny!uprawnej!wp$ywa! przede! wszystkim! na! wielko#4! plonu,! natomiast! podany!
po!wyk$oszeniu!pszenicy!szczegoblnie'korzystnieloddzia$uje!nalwyré*nikiltechnolo-
giczneljako#cilziarn&\!miar<!wzrostulilo#cilpodawanego!azotu! 7w!zakresie!dawek!
1Q0-180'kg! N-H@! nast<puje! zwi<kszenie! plonu! ziarna,! zawarto#ci! biaska! i! ilo#ci!
glutenu!7139.!

I Celem!niniejszej! pracy!by$al ocena! wp$ywu! substancijitrineksapak!etylu!na!plo-
nowanielilparametryljako#ciowe!pszenicy!ozimej'w!warunkach!zré*nicowanego!na-
wo*enialazotem.!Hipoteza! badawcza! zak$ada$a,!i*! dzia$anie! trineksapaku! etylu! na!
cechyljako#ciowelilplon!ziarnalpszenicy!ozimejluzale*nioneljest!od!poziomu!nawo-
*enialazotowego.!

MATERIA"IIIMETODY

! Badania! prowadzono!w!latach!2001-2003!w! Instytucie! Ochrony! Ro#lin!w! Po-
znaniu!na!pszenicy! ozimej!odmiany!Korweta.! Do#wiadczenia! za$o*ono!jako! dwu-
czynnikowe,! w! F! powtdérzeniach.! Pierwszym! czynnikiem! by$o! nawo*enie! azotem!
stosowane!w!dawkach!0!kg!NHi@0'kg!N-ha!i!1Q0!780\809!kg!N-KdNawo*enie!
azotem!wlilo#ci!80'kg!N-H&zastosowano!wiosn/,!'tu*!po!ruszeniu!wegetacii,! nato-
miast!drug/!/dawk<!80!kg!N-H&stosowano'tu*!przed!faz/!strzelania!'w!+d+b$0!73=-3X!
BBCH9.!Drugim!czynnikiem!do#wiadczalnym!by$!regulator'wzrostuli'rozwoju'ro#lin!
—Itrineksapak! etylu,! stosowany! jako! preparat! Moddus! 250TEReksapak! etylu!
7TE9!stosowano!w!dawkach!=5!g!s.d.draz! 125!g!s.a.-hHd Preparat! stosowano!
w!fazie! 32! BBCH! pszenicy! ozimej.! Na! ka*dym! poziomie! nawo*enia! azotowego!
7NO,!N80!i'N1Q09!ustanowiono! obiekty!kontrolne,!w!ktorych!nie!wykonano!zabie-
gu'badanym!regulatorem!wzrostu!i!rozwojul ro#lin.!Powierzchnia! poletka!wynosi$a!
1Q,5!m! Szeroko#4! mi<dzyrz<dzi'by$a!rowna! 12,5!cm.! Przedplonem!dla! pszenicy!
ozimej'by$lowies.!Przed!siewem!nasionalpszenicy!zaprawiono!preparatem!Raxil!Gel!
20Q,!Istosowanym!w!dawce!0,5!'100!kg!nasion.!Zastosowano!standardow/!ochron<!
herbicydow/,!fungicydow/!i'insektycydow/\W!fazie! rozwojowej! pszenicy!ozimej!
BBCH! 12-13! wykonano! zabiegi! chwastobdjcze! herbicydem! Expert! Met! 5Q! WG!
w!dawce!0,35!kg-hal W!fazie! BBCH! 31-32! stosowano! fungicyd!Alert! 3=5! SC!w/!
dawce!1,0!l-h&!Jako! ochron<!insektycydow/!w!roku!badawczym!2000°2001!sto-
sowano!l!l-h@preparatu!Alphaguard!100!EC,!a!lw!roku!2001°2002!-!0,Hptea
paratu!Karate!Zeon!100!CS.!Obydwalinsektycydy!aplikowano!w!fazie!BBCH!50-QO0!
pszenicy!ozimejW!do#wiadczeniach!stosowano!opryskiwacz!plecakowy!Gloria,!z!
butl/'nalspr<*one!powietrze,!o!pojemno#ci!Fllitry.!Przylwykonywaniu!zabiegow!sto-
sowano!230!litrow!'wody!nalha,!przy!ci#nieniu! 3!barizlsivnie!oznaczano:!zawar-
to#4!bia$ka,!ilo#4!glutenu,!liczb<!sedymentacji! oraz! okre#lono! plon.!Analizy!jako#-
ciowej!dokonano!za!pomoc/!analizatora!infratecTM.!Dla!pszenicy!ozimejlodmiany!
Korweta! normy! ocenianych! parametréw! jako#ciowych!wynosz/:!zawarto#4! bias$ka!
—113,3V,lilo#4!glutenu!-128,0V,!wska+nik! sedymentacji'-!=FIml!71=9.! Statystyczne!
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opracowanie!wynikow! oparto! na!l analizie! warianciji,!istotno#4!r6*nic! oceniano! sto-
suj/c'testTukeya,!poziom!listotno#cilwynosi$!0,05.!Pierwszy!czynnik!do#wiadczalny!
—Inawo*enie! azotowe! oznaczono!jako!A,! natomiast! drugi! czynnik! do#wiadczalny!
—ldawkalretardantu!-ljako!B.!Najmniejszelistotnelr6*nice! 7NIR9!lobliczono!dlalinter-
akcji'BXAI7NIR!0,059!-!przy!sta$ym!czynmililz miennym!czynniku!B,!columo*li-
wialporownaniel#rednich!dla!dawkilretardantu!w!obr<bie!poszczegdblnych!poziomow!

Warunki meteorologiczne w czasie wegetacji wiosennej pszenicy ozimej

I Warunki'meteorologiczne!podczas!wegetacji'wiosennej!pszenicy!ozimej!r6*nidy!
si<!wl! zale*no#ci! od! roku! badawczego! 7tabTd®deratura! w! I! dekadzie! kwiet-
nia!2002!roku! 70k.*69!by$a! nieco!wy*sza! od!#redniej! z! wieloleci2G3,/Suma!
opadow! wynosi$a! 0,5! mmidnmperatura! w! I! dekadzie! kwietnia! 2003! roku! wyno-
si$alok.! 1C!i'by$a! zdecydowanie! wy*sza! od! #redniej! wieloletniej! z! tego! okresu.!
Sumal!opadéw!by$a!ni*szalod!#redniej!wieloletniej!o!Q!mm.!I!illlI!dekad<!kwietnia!
2002!rokuloraz!ll'dekad<!kwietnia!2003!roku!charakteryzowa$y'temperatup@b!2—-3
ni*sze!od!warto#ci'uzyskanych!dla!#redniej!wieloletniej.! Natomiast!w! 11! dekadzie!
kwietnial2003!roku'temperaturalprzekroczy$alwarto#4!#redniej'wieloletniejlo!prawie!
PC.IW2002! roku!ilo#4! opadow! w! ! dekadzie! kwietnia! przekracza$a! #redni/! wie-
loletni/!o!ok.!='mm,!'natomiast!ll!dekada'kwietnia! 2003!roku! charakteryzowa$a!si<!
niewielkimilopadamilna!poziomie!2,FImm!7#rednia!wieloletnialwynosi$a!10,2!mm9.!
Pszenical ozima!by$a!woéwczas!w!fazie! krzewi&hld.! |1' dekadzie! maja,!w! obu!
latach!do#wiadcze)!wyst/pi$y!podobne!temperatury!powietv#2002!roku!opady!
z!l'dekady'majalprzekracza$y'warto#4!#redniejlwieloletniej,'natomiast!w!ll!dekadzie!
maja!2002!roku!zanotowano!bardzo!du*elilo#cilopadow!—!powy*ej! 30!mm!7#rednia!
z!wielolecialdla'tego!okresu!wynosi$all5,2!nwiiB!tiekadzie!maja!2003!'wyst/pidy!
opady'odpowiadaj/cel#redniejlwieloletniej!'—!oko$o! 15!vitym!okresie!pszenical
znajdowasalsi<!w!fazielli#ciatpwego.' Temperatura!w!ll'dekadzie!maja!2002!roku!
wynosi$a! 1Q€E!i'by$a!zbli*ona!do!#redniej!wieloletnMyj!l 11! dekadzie! majaltego!
roku!temperatura!wynosi$a! 1°€8alopady'by$y!o!oko$o! 10!mm!mniejsze! od!#red-
niej!wieloletniej.!I!i!llI!dekada! maja! 2003! roku! by$y! ciep$e,! temperatura! wynosisa!
odpowiednio! 13C!il222C.!llI'dekad<!maja!tego!roku! charakteryzowa$a!temperatura!
zbli*onal!do!#redniej!wieloletnieyN! 1! dekadzie! maja! 2003! zanotowano! znikom/!
ilo#4lopaddéw:!1,=!mm!wlstosunku!do!#redniej!'wieloletniej:!18,5!mm.!

I 9%ednialtemperatural!llillil!dekady!czerwca!2002!by$alréwnal#redniejwieloletniej,!
natomiast!temperatura!w!ll!dekadzie!tego!miesi/ca!by$al6kifszalw!stosunku!
do'#redniej'z!wielulla!lli!ll'dekadzie!czerwcalsumylopadow!przekroczy$y#redni/!
z!wielolecia.!lllldekada!czerwcalcharakteryzowa$alsi<!opadamilo!1lF!mm!mniejszymi!
od!#redniej! wieloletnieMV! 1!l 11! dekadzie! czerwca! 2003! roku! #rednie! dekadowe!
temperatury!przekracza$y!#redni/'wieloletni/,!natomiast!temperatura!w!ll!dekadzie!
by$a! od! niej! nieco! ni*sz&/! tym! miesi/cu! 2003! roku! wyst/pi$! niedobér! opadow.!
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Najmniejlopadéw!zanotowano!w!ll!dekadzie!czerwca!1l,1!mm!7oko$o!1=!mm!mniej!
ni*lwynosil#rednialz!wielolecia9.!

WYNIKIIIDYSKUSJA

I Spo#rod!badanych!czynnikow!do#wiadczalnych!najwi<kszy!wp$yw!na!plonowa-
nie!i! cechy! jako#ciowe! ziarna! pszenicy! ozimej! mia$o! nawo*enie! azotowe.! Anali-
zalwariancji'wykonanal!dla!#redniej!z!lat'bada)!oraz!dlalka*dego!roku!badawczego!
osobno!wykazas$alistnienie!ro*nic!w!plonie,!zawarto#cilbia$ka,ilo#ci!glutenulilliczbie!
sedymentaciji'w!zale*no#cilod!zastosowanej!dawkilazotu.!Zaréwno!dlal#redniej!z!lat!
do#wiadczalnych,ljakli'dlalsezonu'badawczego!2002°2003!nie!'udowodniono!wp$ywu!
retardantuloraz!wyst/pienialinterakcjilpomi<dzy!nawo*eniem!alretardantem.!'Wp$yw!
retardantu! na! plon! udowodniono! tylko! w! sezonie! badawczym! 2001 Zaga!
wltym!sezonie!wegetacyjnym!wyst/pi$alinterakcja!pomi<dzy!dawk/!Inawo*enialazo-
towego'aldawk/!retardantu! 7tab.!2,!3,!F!i!59.!Przyrost!plonu! ziarnalpszenicy!ozime;!
po! zastosowaniu! nawo*enia! azotowego! w! ilo#ci! 80! kgHM&B809! wynosi$! od!
23V!do!32Viw!zale*no#cilod!roku!badawczego! 7tab.!29.1Zwi<kszanie!nawo*enia!do!
1Q0kg!N-hé8skutkowa$o!zwi<kszeniem!plonowanialro#lin!o!F5V!7sezon!2001°20029!
i'35V!7sezon!200220039!w!stosunku!do!obiektu!kontroliedradaniach! e m-
pli)skiego!ilin.!7159!nawo*enie!azotem!w!ilo#ci!QO!'kdsphawodowa$o!podwoje-
nie!plonu!w!poréwnaniuldo!kontroli,'ale!dalsze! zwi<kszanie!nawo*enialazotowego!
nie!mia$o!istotnego!wp$ywu!nalzmiany!w!plonie.!Niecolinne!wynikiluzyskah!'K
powskili! Ralcewicz!I29!oraz! Bdolska!lin.! 71F9,!ktorzy! udowodnili! wzrost!
plonu! ziarna! pszenicy! przy! wzrastaj/cych! do! 120! k§}-Havkach! azotu.! Z! kolei!
Dubis!i'BorysewicziX9!po!zastosowaniu!azotulw!dawce!QOfgziskali!5FV!
zwy*k<Iplonu!ziarnalw!stosunku!do!kontroli,!zwi<kszenie!nawo*enialazotowego'!do!
X0!kg-ha&!przyczyni$o!si<!do!przyrostu!plonulo'kolejne!Q,5V,'aldalszy!wzrost!dawki!
N!do!120!kg-hdskutkowas$!jeszcze!3,5V!zwi<kszeniem!wydajno#ci.!

I Wlsezonie!20012002! udowodniono! wp$yw! retardantu! na! plon! ziarna! pszenicy!
ozimej! 7tab.! 29 tineksapak!etylu! 7TE9! zastosowany!w!dawce! =8! gvhigkszy$!
plonowanie!o!ponad!QV,!natomiast!w!dawce!125%pka/'w!stosunku!do'kontro-
li.'Tymczasem!wynikiluzyskane!przeA€Cak-Pietrzak!in.! 7Q9!w!badaniach!nad!
stosowaniem!antywylegacza!i!r6*nych! dawek! nawo*enia! azotowego! nie!l wykaza$y!
istotnego!wp$ywu!czynnikéw!do#wiadczalnych!nalplonowanie!pszenicy.!

I Achremowicz!iin.!719! oraz!lRcharczyk!lin.! 739! podaj/,! *e! zwi<kszanie!
dawek! nawo*enia! azotowego! poprawia! cechy! jako#ciowe! ziarna! pszenicy,! a! naj-
wi<kszym!zmianom!pod!wp$ywem!zwi<kszanialdawek!azotululega!zawarto#4'bia$ka!
ogoé$emlililo#4!glutenu!mokreg@lbadaniach!w$asnych!zawarto#4!biaska!w!ziarnie!
zwi<ksza$a!si<!wraz! ze! zwi<kszaniem! nawo*enia! azotowego! i! w! rezultacie! otrzy-
mano!nalpoziomie!nawo*enia!N!80!0!8V!bia$ka!wi<cej!w!sezonie!2002°2002!i'QV!
wi<cej! w! sezonie! 2002°2003! 7tab.! 39.! Przyrost! zawarto#ci! bia$ka! na! najwy*szym!
poziomie!nawo*enia! N! 1Q0!wynosi$! odpowiednio! dla!lat! badawczych!21V!i! 13V!
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Takela!2

Plon!ziarnalpszenicy!ozimejlodmiany!Korweta!po!zastosowaniultrineksapaku!etylu!w!zale*no#ci!
od!poziomu!nawo*enialazotowego
Yield!oflwinter'wheat!c{.!Korweta!after!trinexapac-ethyl'application!depending!on!nitrogen!
fertilization!le{el

Dawka!N Preparat Dawka Sezop!v:/egetacyjny %rednialz!lat
Dose!N Treatment Dose Triallseason Aferage!
7kg-ha9 7g!s.a.-h® | 2001°2002| 2002°2003 oflyears

kontrola_!untreated - F,=2 F,85 F,=8
0 trineksapak!etylu =5 51= 5,13 5,15
trineksapak!etylu 125 5,2F F,=2 F,X8
%rednialdla!N!@{erage!of!N!0 5,0F F,X0 F,X=
kontrola_!untreated - Q.F5 5XF Q,1X
80 trineksapak!etylu =5 Q,Q8 5,80 Q.2F
trineksapak!etylu 125 Q,80 Q.,1Q Q,F§
%rednialdla!N!8@{&rage!of!N!80 Q,QF Q,00 Q,30
100 kontrola_!untreated - Q.X= Q,51 Q.=F
780\809 trineksapak!etylu =5 =F= Q.QF =05
trineksapak!etylu 125 =50 Q,QQ =11
%rednialdla!N!1Q&€erage!ofN!1Q0 =33 Q.Q0 Q.00
%rednia!dla!dawki!preparaffetage!ofldose
Kontrola_!Untreated - Q.05 5== 5,X0
trineksapak!etylu = Q.FF 5,8Q Q.15
trineksapak!etylu 125 Q.53 5,85 Q,1X
NIR_!LSD!7>v0,059!dla:!for:! A 0,2X8 0,25X 0,2QP
! B 0,2F8 r.n. r.n.
! B7A9 r.n. r.n. r.n.
! AB9 r.n. r.n. r.n.

r.n.I=Iré*nice!nieistotne_!not!signilcant!differences
Al-ldawkalazotu_!nitrogen!dose!!!!B!-!datriee ksapaku!etylutrinexapac-ethyl!dose

w!poréwnaniu!z!obiektem!N!8Wbadaniach!@cak-Pietrzaklin.!7Q9!zwi<kszenie!
poziomu!nawo*enialazotem!wp$yn<$olkorzystnie!lnalzawarto#4biaskalw!ziarnielpsze-
nicy,!alelistotny!wzrost! zawarto#ci! bia$ka! 70! 8V9! nast/pi$! dopiero! po! zwi<kszeniu!
dawki!azotu! z! X0! do! 120! kg-hEDalsze! podnoszenie! dawkil azotu! do! 150'kf-ha

w! mniejszym! stopniu! podwy*sza$o! ogéin/! zawarto#4! bia$ka! w! ziarnie! 70! 3,8V9.!
Knapowski! i! Ralcewicz¥7129! udowodnili,! *e! wzrastaj/ce! dawki! azotu! do!
1Q0!'kg-hé powvodowaSy!#rednio!wzrost! zawarto#ci! bia$ka! w! poréwnaniu! z! zawar-
to#ci/luzyskan/!'w!obiektach! N!0,!N!80!i!N! 120! odpowiednio! 0! 28V,!1QV!i!8V.!
W!'badaniach!Bidzy)skiego!lin.!7F9!dopiero!wzrost! dawki!azotu!do! 120! ktj-ha
i'180'kg-ha!powodowaslistotny!wzrost!zawarto#ci'bia$kalw!ziarnie!pszenicy!ozimej!
odmiany!Korweta.!
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Tabela!3!

Zawarto#4!biaska!7V9!w!ziarnie!pszenicy!ozimejlodmiany!Korwetalpo!zastosowaniu'trineksapaku!
etylulw!zale*no#cilod!poziomulnawo*enialazotowego
Protein!content!7V9linlwinterlwheat!c{.!Korweta!after!trinexapac-ethyl!'application!'depending!
on!nitrogenlfertilization!le{el

Dawka!N Dawka Sezon!wegetacyjny .
DoselN Preparat Dose Triallseason Y%rednialz!lat
7kg-hao Treatment 7gilsa-h® | 2001°2002] 2002200 Aleragelofiyears
_kontrola_luntreated - 115= 12,F3 12,00
0 trineksapak!etylu =5 12,10 12,50 12,30
trineksapak!etylu 125 12,10 11,X0 12,00
%rednialdla!N@\{erage!ofINO  11,X0 12,28 12,10
_kontrola_luntreated - 1250 13,0= 12,=X
80 trineksapak!etylu =5 12,80 13,35 13,0=
trineksapak!etylu 125 13,50 12,85 13,18
%rednia!dla!N8@\{é rage!ofIN8O 12,X0 13,0X 13,22
100 _kontrola_luntreated - 1F,20 13,52 13,8Q
280\809 trineksapak!etylu =5 1F,20 1F,10 1F,15
trineksapak!etylu 125 1F,80 1F,03 1F,F1
%rednialdla!N1Q8&{drage!ofIN1Q0 1F,FO 13,88 1F,1F
%rednia!dla!dawki!preparaffetage!ofldose
Kontrola_!Untreated - 12=Q 13,00 12,88
Trineksapak!etylu =5 13,00 13,32 13,2Q
Trineksapak!etylu 125 13,F= 12,X3 13,20
NIR_ILSD!7>v0,059!dla:!for:I'A 0,1F5 0,3F5 0,3F=
! B 0,1F0 r.n. r.n.
! B7A9 0,30= r.n. r.n.
! AB9 0,3=F r.n. r.n.

r.n.I-Iré*nice!nieistotne_!not!signilcant!differences

I Wisezonie!2001°2002!uzyskano!pozytywny!'wp$yw!trineksapaku!etylulna!zawar-
to#4!bia$ka!7tab.!39.!Ni*sza!dawka!preparatu! 728'gaiaksza$alzawarto#4!biaska!

o! 2V,!'natomiast! wy*sza! 7125! g4¢4o! QV.!Dzewiecki! il Pietryga!89! po! za-
stosowaniu!retardantu! 7Antywylegacz! p$ynny! Q=5!SL9,!uzyskalilwzrost! zawarto#ci!
bia$kal!o!12-12,8V.!Korzystne!dzia$anie!nalt<!cech<!jako#ciow/!potwierdza!réwnie*!
Dziamba!Z09.!Inne!wynikiluzyskali!&@cak-Pietrzakin.! 7=9W! do#wiadcze-
niach!nad!wp$ywemlretardantow!nalzawarto#4'bia$ka!pszenicylozimejlautorzy'otrzy-
mali!statystycznielistotny!spadek!warto#ciltejlcechy!w!odniesieniu!do!préby!kontrol-
nej.!\Whbadaniach!w$asnych!dla!tej!cechy,!w!roku!badawczym!2001°2002,!wyst/pi$a!
dodatkowo! interakcja! pomi<dzy! czynnikami! do#wiadczalnykticbiektach! N! O!

nie! odnotowano! ro*nic! pomi<dzy! dzia$aniem! badanych! dawek! trineksapaku! etylu!
7w!obu!przypadkach!wzrost!bia$ka! o! prawie! 5V!w! odniesieniu! do! kontroli9,! nato-
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miast!na!poziomach!nawo*enialazotowego!N!80!i!N!1Q0!lepsze!dzia$anie!'wykaza$a!
wy*szaldawkalbadanego!preparatu! 7wzrost!zawarto#ci'bia$ka!o!F-8V9.!

I WImiar<!zwi<kszania!dawek!nawo*enialazotowego!zwi<ksza$a!si<!rownie*!ilo#4!
glutenulw!ziarnie!pszenicy!7tab. N&@bku!badawczym!2001°2002!uzyskano!o!11V!
glutenu!wi<cej!nal poziomie! nawo*enia! N!80!i! 0! 28V!glutenu! wi<cej! na! poziomie!
nawo*enia!N!1Q0'w!stosunku!do!kontrdliroku!20022003!przyrostlilo#cilglutenu!
w!ziarnie'wynosi$!odpowiednio!8V!i'1QVikkpowskili'RalcewicZ129'naltej!sa-
mejlodmianie!pszenicy!ozimejludowodnili,!*e!wzrastaj/ce!dawkilazotu!do!poziomu!
1Q0'kg-h& povodowa$y!wzrost!wydajno#ci! glutenu!w! poréwnaniu! z!warto#ci/! tej!
cechy'!uzyskan/!'w!obiektach!N!0,!N!80!i'N!120!odpowiednio!o!12,2V,!8,QV!i'F,5V.!
Wzrostlilo#cilglutenu!w!ziarnie!pszenicy!odmiany!Korweta!pod!wp$ywem!wzrasta-
jlcychldawek!nawo*enialazotowego!zaobserwowaliltak*elBy) ski'lilin.!7F9.!

Takela!F!

llo#4!glutenu!7V9lw!ziarnie!pszenicy!ozimejlodmiany!Korweta!po!zastosowaniu!trineksapaku!etylu!
wl!zale*no#cilod!poziomu!nawo*enialazotowego
Gluten!content!7V9llinlwinterlwheat!c{.!Korwetalafter!trinexapac-ethyl'application!depending!
on!nitrogenlfertilization!le{el

DawkalN Preparat Dawka Sezon!v:/egetacyjny %rednialz!lat
Dose!N Treatment Dose Triallseason Aferagelof!
7kg-hao 79!s.a.-h® 2001°2002 | 200272003 years
_kontrola_luntreated - 22,33 20Q,X2 2F,Q3
0 trineksapak!etylu = 23,15 2=,13 25,1F
trineksapak!etylu 125 23,20 25,Q2 2F,F1
%rednialdla!N!@\{érage!of!N!0 22,8X 2Q,5Q 2F,=3
_kontrola_luntreated - 2F,F5 28,83 2Q,QH
80 trineksapak!etylu = 25,20 2X,50 2=,35
trineksapak!etylu 125 2Q,58 28,1= 2=,38
%rednia!dla!N!8@{&rage!of!N!80 25,F1 28,83 F5,13
100 _kontrola_luntreated - 28,== 2X,X5 2X,3Q
780\809 trineksapak!etylu =5 28,=0 31,50 30,10
trineksapak!etylu 125 30,52 31,18 30,85
%rednialdla!N!1Q&drage!ofIN!1Q0 2X,33 30,88 30,10
%rednia!dlaldawki!preparaffetrage!ofldose
Kontrola_!Untreated 25,18 28,5= 2Q,88
trineksapak!etylu = 25,08 2X,38 2=,53
trineksapak!etylu 125 2Q,== 28,32 2=,55
NIR_!LSD!7>v0,059!dla:!for:! A 0,21F 1,2F= 0,8F1
! B 0,15= r.n. r.n.
! B7A9 0,3F= r.n. r.n.
! AB9 0,FF8 r.n. r.n.

r.n.I-Iré*nice!nieistotne_!not!signilcant!differences
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I Wlbadaniach!'w$asnych!dzia$anie!trineksapaku!etylu!nalt<!cech<!zosta$o!udowod-
nione!tylko!w!roku!2001°2002,!gdy!otrzymano!o!2V!i'QV!wi<cej!glutenu!po!zasto-
sowaniu!retardantu!odpowiednio!w!dawce!=5iltd1 5!g-ha'!7ab.!F9.!Natomiast!
DrzewieckililPietryg& ®!uzyskalilznacznielwi<ksze!r6*nice!-!0125-30V!glutenu!
w!ziarnielwi<cejlz!obiektow,'w'ktérych!stosowalilretardant,!ni*!z!obiektéw!kontrol-
nych.!Korzystny! wp$yw! wy*szych! dawek! nawo*enia! azotowego! na! ilo#4! glutenu!
zosta$!rownie*!potwierdzony!w!badaniach!m.imftkowskiego!in.!71Q9.!

I Interakcja! pomi<dzy! retardantem! a! nawo*eniem! azotowym! wyst/pi$a! tylko!
w!roku!2001°2002.!Dzia$anie!trineksapakuletylu!nalwydajno#4!glutenu!w!przypadku!
braku!nawo*enialazotowego!by$o! dla!obu!dawek!retardantu! podoimeédapak!
etylu'niezale*nie!od!zastosowanej!dawki!zwi<ksza$!ilo#4!glutenu!w!ziarnie!o!oko$o!
FV.INal#rednimli'lnajwy*szym!poziomie!nawo*enialazotowego!lepszym!dzia$aniem!
nalt<!cech<!wykaza$!si<!trineksapak!etylu!zastosowany!w!dawce!126ldrtwdo-
wano!wzrost!'wydajno#cilglutenu!oloko$o!XV!na!N!80!i'o!QV!na!N!1Q0!w!odniesieniu!
do!obiektow!kontrolnych.!

I Warto#ci! wska+nika! sedymentacji! zwi<ksza$y! si<! wraz! ze! wzrostem! nawo*e-
nialazotowego! 7tab.!3@!sezonie!badawczym!20012002!otrzymano!odpowiednio!
o!1XVwy*sz/\warto#4!wska+nika!na!N!80!iI!FQV!na!N!1Q0!w!poréwnaniu!do!obiektu!
N!0.W!roku!20022003!warto#cilte!wynosi$y!odpowiednio! 10V!i!3QV.!Pozytywny!
wp$yw!wy*szych!dawek!nawo*enialazotowego!nalwska+nik!sedymentacji! potwier-
dzaj/'tak*e!Klupczy)ski! il Ralcewicz! ¥19,! Knapowski!i! Ralcewicz129,!
WrébellilSzempli)ski71X9loraz!Rlolska!iln!71F9.!

I Wp$yw!retardantu!nalt<!cech<!zosta$!udowodniony!jedynie!dla!sezonu!20012002!
7tab.!59.!Ni*sza! dawka! trineksapaku! etylu! 7=5'gjhie@! mia$a! wp$ywu! na! liczb<!
sedymentacijilpszenicy!ozimej,Inatomiast!po!zastosowaniu!wy*szej!'dawkilretardantu!
7125!g-h#!wska+nik! sedymentacji! zwi<ksza$! si<!o! 8V!w! poréwnaniu! z! kontrol/.!
Natomiast!@cak-Pietrzak!in.!7=9!niezale*nie!od!zastosowanej'dawki!retardantu!
uzyskalilistotny!spadek!warto#cilwska+nikalsedymentacyjnego.!

! Interakcja!pomi<dzy!dawk/!retardantu!a!poziomem!nawo*enialazotowego!ujaw-
ni$a!si<!rownie*!tylko!w!roku! badawczym!2001 2002ntarunkach! braku! nawo-

*enia! azotem! dzia$anie! obu! dawek! trineksapaku! etylu! na! wska+nik! sedymentacji!
by$o!podobne.!Uzyskano!wzrost!warto#cil liczby! sedymentacji! o! 10V!w! obiektach!
zltrineksapakiem!etylu!w!dawce!125!giln! 12V!w!obiektach,!w!ktérych!stoso-
wano!preparat!w!dawce!=5!g*e! odniesieniu!do!kontroli.!Na!#rednim!poziomie!
nawo*enialazotowego!wy*szaldawka!preparatu!charakteryzowa$alsi<!nieco!lepszym!
dzia$aniem!ilw!tymlobiekcie!otrzymano!o!ponad!11V!wy*sz/lwarto#4!wska+nikalse-
dymentacjilw!poréwnaniu'dolobiekiw!ktérym!nielstosowano!retardantu.!Dzia$anie!
ni*szej! dawki! trineksapaku! etylu! nie! r6*ni$o! si<!istotnie! od! kontroli.! Na! poziomie!
nawo*enia!N!1Q0!zaobserwowano!tendencj<!do!obni*ania!liczby!sedymentaciji!pod!
wp$ywem!ni*szejldawkilpreparatu! 7=5%¥haatomiast'wy*szaldawka'trineksapaku!
etylulzwi<ksza$alwska+nik!sedymentacji'o!FV.
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Takela!5

Wska+nik!sedymentacji!7ml9!w!ziarnie!pszenicy!ozimejlodmiany!Korweta!po!zastosowaniu!
trineksapakuletylu!w!zale*no#cilod!poziomu!nawo*enialazotowego
Sedimentation{alue!7mIi9lin!winter'wheat!c{.!Korweta!after!trinexapac-ethyl!application!
depending'on!nitrogen!fertilization!le{el!

Dawka!N Preparat Dawka Sezop!v:/egetacyjny %rednialz!lat
Dose!N Treatment Dose Triallseason Aferage!of!
7kg-ha9 7g's.a.-h® | 2001°2002 | 200272003 years
kontrola_!untreated - 25,30 28,F0 28,15
0 trineksapak!etylu =5 28,33 28,XF 30,58
trineksapak!etylu 125 28,00 2X,12 28,X3
%rednia!dla/N!@{erage!of!N!0 2=.21 28,82 2X,22
kontrola_!untreated - 31,02 31,25 32,0=
80 trineksapak!etylu =5 31,FO 31,05 33,=0
trineksapak!etylu 125 3F,50 32,F2 3F,03
%rednialdla!N!8@{érage!ofIN!80 32,31 31,== 33,F=
100 kontrola_!untreated - 3X,=5 38,0X 38,11
780\809 trineksapak!etylu =5 38,F0 3X,2F 3=,X1
trineksapak!etylu 125 F1,35 3X,8= 3X,81
%rednia!dla!N!1Q&erage!ofIN!1Q0 3X,83 3X,0= 38,Q1
%rednia!dla!dawki!preparaffetage!ofldose
Kontrola_!Untreated - 32,02 32,58 32,X8
trineksapak!etylu =5 32,=1 33,28 3F,0Q
trineksapak!etylu 125 3F,Q2 33,80 3F,2Q
NIR_!LSD!7>v0,059!dla:!for:! A 0,1F= 0,2F= 2,F11
! B 0,21Q r.n. r.n.
! B7A9 2,F1= r.n. r.n.
! ATB9 2,23= r.n. r.n.

r.n.!-Iré*nice!nieistotne_!not!signi!cant!differences

WNIOSKI

I 1! Dawkalazotu!mia$alwi<kszy'wp$yw!nalplonowanielilbadane!cechy!jako#ciowe!
pszenicylozimejlni*!regulator!'wzrostulilrozwojulro#lin'trineksapak!etylu.!Plon!ziarnal!
pszenicylzwi<ksza$!si<wraz!zkolejnymildawkaminawo*enialazotowego!70%kf!N-ha
80'kg!N-ha&,!'1Q0!kg!N-h#d!ka*dorazowo!0!30—-F5V!w!zale*no#ci! od!roku! badaw-
czego.!Wzrastaj/ce!dawkilazotu!od!N!0!do!N!1Q0!zwi<ksza$y!zawarto#4!bia$ka, ilo#4!
glutenulilwska+nik!sedymentaciji.!

I 2! Niezale*ne! od! nawo*enia! azotowego! pozytywneRiziée! trineksapaku! etylu
na!plon!i'badane!parametry!jako#ciowe!ujawni$o! sishyllednym!sezonie!bad/-
czym!72001°20029,!co!stanowi!potwierdzenie!tezy!o!silnymhehBgarunkdw!pogo-
dowych!naldzia$anie!retardantowowWesie!wiosennym!Zi2!roku,!przy! podobnyéh
warunkach!temperaturowych,!odnotowano!wi<cej!opadfwlasn/!2003foku.!
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I 3! Weposdziasanie! obu! czynnikow! do#wiadczalnych!-!dawki! nawo*enia! azoto-
wegoli'dawkilretardantu'wyst/pi$o'tylko!w!jednym!roku!badawczymliltylko!dla!cech!

jako#ciowych!pszenicy.!Wzrost! zawarto#ci! bia$ka! ! ilo#ci! glutenu! otrzymano! tylko!
w!obiektach!N!80!i'N!1Q0!po!zastosowaniu!trineksapaku!etylulw!dawce!125!g-ha

Najwy*szelwarto#cilwska+nikalsedymentacjilotrzymano!po!zastosowaniu!125!g-ha
trineksapakuletylu'w!ramach!nawo*enialazotowego!N!80!i!N!1Q0.!
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IN*"LUENCE!OMNTRINE~APAC-ETHYLION!WINTER!WHEAT!GRAIN!YIELD!
AND!SOME!|UALITY!TRAITS!DEPENDING!ON!NITROGEN!"ERTILIZATION

Summary

I Thelaim!ofthislresearch!was!to!determine!thein¢e!of!plant!growth!regulator!-!trinexapac-ethyl!
on!grain!teld!and!some!quality! parameters!oflwinter'wheat!under!different! nitrogen!fertililisation!re-
gimes.!"ieldlexperiments!were!donelinlthelyears!2001-2003!at'the!Experimental!St&trordi@ora. !
Theltrials!were!conducted!with!winter'wheat! culti{ar!Korweta.!In!the!trials,!two!doses! ofl trinexapac-
ethylland!three!nitrogen!fertilization!regimes!were!compared.!All'the!trials'were!completely!protected!
against!weeds,!pests!and!diseases.!Grain!tests!included!grainlyield,! protein!content,'amount! of! gluten!
and!sedimentation!{alud!dose!of! nitrogen!fertilization!'was!a!major!factor!in!thelexperiments.!Grain!
yield!and!quality! parameters!of!winter!'wheat!increased!gradually!with!the!le{el! of! nitrogen!fertiliza-
tion!le{el.!Thelin{uence!of!trinexapac-ethyl!on!the!tested! parameters!re{ealed!only'in!one!{egetation!
season.!

Praca wp'yn"la do Redakcji 11 11 2010 r.
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Zak$ad!“ermentacji!i'Biosyntezy!-!InstyTethnologii! ywno#ci!Pochodzenia!Ro#linnego
Uniwersytet!Przyrodniczy'w!Poznaniu

W"A%CIWO%CI!PRZECIWUTLENIAJ'CE!PIW!DOMOWYCH!RO NYCH!
TYPOW!I!ODPOWIADAJ'CYCH!IM!PIW!PRZEMYS"OWYCH

Atioxidant!properties!oflhome!made!beers!and!industrial'beers!oflthe!sameltype

I ABSTRAKT:!Poréwnano!aktywno#4!przeciwutleniaj/c/!piw!domowychltypu!pils,!ko+lak,!porter,!
pszeniczne!oraz!India! Pale!Ale! z! piwami! przemys$owymi! odpowiadaj/cymi! typom! piw! wyproduko-
wanych!w!warunkach!domowych.!Aktywno#4!przeciwutleniaj/calilzawarto#4!polifenoli'badanych!piw!
by$alzr6*nicowana,!na!co! najistotniejszy!wp$yw! mia$!rodzaj!ilzasyp! s$odéw:! pilzne)skich,!monachij-
skich,!karmelowych,!barwi/cych! oraz! s$odu! pszennego,!a! tak*elrodzaj!ililo#4! u*ytego! chmielu! 7aro-
matycznego!i! goryczkowego9.! Mniejsze! znaczenie! mia$! sposob! fermentacji:! piwa! typu! pils! ! dolnej!
fermentacji!i! piwal pszeniczne!—! gornej! fermentacji! cechowa$y! si<! podobnymi! zdolno#ciami! antyok-
sydacyjnymi.!Najwy*sz/!aktywno#ci/!przeciwutleniaj/c/!w#rod!piw!domowych!cechowa$!si<!ko-+lak,!
alprzemys$owych!Porter! ywiec.!Najwy*sz/!og6In/!zawarto#ci/!polifenolilcharakteryzowa$o!si<!piwo!
domowe!typu! India! Pale!Ale! 738X, X! Sg-pizy! oznaczaniu! wed$ug! Polskiej! Normy!i12=X, X! St-ml
metod/!"olina-Ciocalteu9!ilpiwo!Porter! ywiec!7odpowiednio!2XX,=1il2XQ, X!Sdaktywno#4!prze-
ciwutleniaj/ca!piw!domowych!by$alwi<ksza!ni*!odpowiadaj/cychlim!piw!przemys$owych.

s owalkluczowe!-Key wordst
aktywno#4!przeciwutleniaj/cabstioxidant activitylpolifenole!—4polyphenolds$od!+halt, piwaldomo-
wel-home made begpiwalprzemys$owetdmmercial beer

WST6P

I Piwa!s/! bogatym!+réd$em! polifenoli! pochodz/cych! gséwnie! ze! s$odu,! a! tak*e!
z!chmielu.!Polifenole!jako'bioaktywne!sk$adniki!piwa!mog/!spe$niad!w!diecielwa*n/!
rol<!z!uwagi! na! swoje! zdolno#ci! przeciwutleniaj/ce! W!'2ale*no#ci! od! u*ytych!
s$odow!piwalmog/!znacznielré*nidlsi<lw$a#ciwo#ciamilantyoksydacyjnymi.!Szacuje!
si<,!*el oko$o! 80V! zwi/zkow! polifenolowych! znajduj/cych! si<! w! gotowym! piwie!
pochodzilg$éwnie!ze!s$odu,!a!20V!z!chmielu.!Proces!technologiczny!mo*elznacz/co!
wp$ywad!nalpotencjalne!'w$asno#cilprozdrowotne!piwa.!Piwaldomowe!cz<sto!cechu-
i'si<lwi<kszymi!zdolno#ci!przeciwutleniaj/cymi!ni*Ipiwalprzemys$owe! 7Q9.!Celem!
pracy!by$o!porownanie!aktywno#ci! przeciwutleniaj/cejli'zawarto#ci! polifenoli! r6*-
nychltypow!piw!domowychlilodpowiadaj/cychlim!piw!przemys$owychlzelszczegdl-
nym!uwzgl<dnieniem!wp$ywu!s$odow!u*ytych!do!produkcjilpiwa.
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MATERIA"IIIMETODY

I Dlalrealizacji'celu! pracy!! przygotowano! sposobem!domowym! pi<4!typow! piw:!
pils,'ko+lak,!porter,!pszenicznelilIndia! Pale!Ale.! Dla! poréwnania! zbadano! réwnie*!
najbardziej!odpowiadaj/ce! poszczegolnym!ltypom!piwal przemys$owe! zakupione!w!
handlu!detalicznym:!Pilsner!Urquell,!Ko+lak!Amber,!Porter! ywiec,!Paulaner,!Bel-
ha{en!Scottish!Ale.!

! Do!produkciji! piw! sposobem!domowym! u*yto! surowcéw! dost<pnych!w!sklepie!
internetowym! Browamator.! Dla! ka*dego! piwa! zosta$a! opracowanal! receptura,! tak!
aby! gotowy! produkt!jak! najlepiej! oddawa$! podstawowe! cechy! danego! typu! piwa:!
pils,'ko+lak,!porter,!weizen! 7pszeniczne9!i! pale! ale.! Zastosowano! s$ody:! pilzne)ski!
Weyermann,! monachijskiVeyermann,! Carramunich,! Caraaroma,! monachijski! typ!

I1,! Caramunich! typ! lll,! pszeniczny! jasny,! wiede)ski,! karmelowy! jasny,! Carapils.!
U*yto! granulatu! chmielowego! z! chmielu! odmian:! Marynka,! Lubelski,! Hallertau!
Haersbrucke,!East!Kent!Golding,!Séaastosowano!dro*d*éAlyeast!London!Ale,!
Wyeast!Ba{arian!Lager,!Wyeast!Weihetephan!weix@pehst! Czech!Pils,! Saer!
S-23.!Dodatkowo! wykorzystano:! glukoz<,! ekstrakty! ssodowe! r6*nych! typow! oraz!
mechlirlandzkiljako!#rodek!wspomagaj/cy'klarowanie.

I Oznaczenielaktywno#cilantyoksydacyjnej!piw!wykonano!metod/!lopart/!'nalreak-
cjilodbarwianialrodnikbw!ABTS!72,2’-azinobis-73-ethylbenzoline-Q-sulphoniclacid9!
przez!zawarte!w!piwie!przeciwutleniacze!7=9.!Krzyw/!wzorcow/!przygotowano!dla!
Troloxu.!Oznaczenia!zawarto#ci!polifenolildokonano!wg!PN-A-=X0X3-13:2000!oraz!

Takelall

ICharakterystykalanalizowanych!piw!
Characteristicloflanalysed!beers

Ekstrakt!brzec_zkn Ekstrakt!pozorny!piwg Zawarto#4!alkoholu!
Nazwal podstawowej!
- . Apparentlextract! Etanol!content!
Beerlname Original!gra{ity! 7Blg9 VIL{9
7<BIg9

Pils 12,0 F F,1
Ko+lak 18,0 Q Q,2
Porter 1X,0 5 =2
Pszeniczne 12,0 F F,1
India!Pale!Ale 13,0 5 F,1
Pilzner!Urquell 11,8 b.d. F.F
Ko+lak!Amber 15,1 b.d. Q.5
Porter! ywiec 22,0 b.d. X,5
Paulaner 12,5 b.d. 55
Belha{en!Scottish!Ale b.d. b.d. 5,2

b.d.!-!brak!danych_!no!data
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z!u*yciem! metody! ~olina-Ciocalteu! 70C9a! wszystkich! danych! obliczano! warto-
#cil#rednieloraz!odchylenie!standarddwieelulwery!kacji'wynikbéw!zastosowano!
jednoczynnikowy!testlistotno#cilro*nic!mi<dzy!#rednimilnalpoziomie!>!€!0,05.

WYNIKI!

I Piwa!lmo*naltraktowa4ljako!bogate!+rod$olwa*nych!dlalzdrowia!substancjilbioak-
tywnych.!Aktywno#4!zwi/zkéw!przeciwutleniaj/cychlobecnych!w!piwieljest!zbli*o-
nallub!przewy*szalaktywno#4!podobnych!zwi/zkéw!w!bia$ym!winie! 7F9.!

I Poréwnanie!aktywno#cil przeciwutleniaj/cejlwyprodukowanych!piw!domowych!
z!'odpowiadaj/cymilim!typem!piwami!przemys$owymi!pozwala!stwierdzi4,!*e!piwa!
domowe! charakteryzuj/! si<! z! regu$y! wi<ksz/! aktywno#ci/! przeciwutleniaj/c/! od!
przemys$owych,!z!wyj/tkiem!piw!typu!pils,!gdzie! aktywno#ci! s/! zbli*one! 7tab.! 29.!
Poszczegolne!typy! piw! r6*ni/! si<! mi<dzy! sob/! w$asno#ciami! antyoksydacyjnymi.!
Piwaltypu!ko+lak!czy!porter!charakteryzuj/!si<la*!dwukrotnie!silniejszymilw$asno#-
ciami!antyoksydacyjnymil ni*! piwa!typu!pils!oraz! pszeniczne,!ktore! zdecydowanie!
s$abiej!'wygaszaj/'rodniki!ABTS!7tab.!29

I Najwy*sz/zawarto#4polifenoliloznaczarili*yciem!metodyzalecanejlprzez!Polsk/
Norm<!stwierdzono!w!piwie!domowym!typu!IndialeAle! 738X, X1!Sg!polifenoli-thl
piwa9,!&ngni*sz/!warto#ci/! charakteryzowa$o!si<!piwo!przemys$owe!tego! samego!
typulczyli'Scotish!Ale!7tab.!39.!Zawarto#4!polifenolilw!piwach!domowych!by$alwi<k-
szalni*lw!lanalogicznych!piwach!komercyjnych.!Najwi<ksz/lich!zawarto#ci/!charak-
teryzowa$o!si<!piwo!domowe!typu!india!Pale!Ale! 738X, X 1*Sdatmajni*sz/!piwo!

Tabela!2
Poréwnanielaktywno#ci!przeciwutleniaj/cej!piw!domowych!ilprzemys$owych.!!
Comparison!oflhome!made!and!commerciallbeers!antioxidant!actifity!

Piwo!domowe! Piwo!przemys$owe!
Home!made!beer Commercial'beer
nazwa warto#4!#rednia! warto#4!#rednia! nazwa
name 7ug'troloxu!mt9 7ug'troloxu!mt9 name
mean!7ug!trolox!m® | mean!7ug!trolox!nid
Pils =,5Fla Q.2=la Pilsner!Urquell
Ko+lak 1Q,=0'b 12,FFla Ko+lak!Amber
Porter 15,=Q'b 1F,F3la Porter! ywiec
Pszeniczne =,30b 3,XXla Paulaner
India!Pale!Ale X,FO'b 5,11'b Scotish!Ale

Ro*nelliterylwlwierszach!wskazuj/!nalistotne!statystycznie!ro*nice! 7>1€!0,059!
Meanslin!rows!with!different!letters!differ!signilcantly!7>!€!0,059
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typu! pils! 7202,13! Sg-#9_! 7tab.! 3@/! przypadku! piw! przemys$owych! oznaczenie!
ilo#cilpolifenolilwg!Polskiej!Normy!wykaza$o!najwy*sz/lich!zawarto#4w!piwie!Por-
ter! ywiec!72XX,=11Sg-f9,!nast<pnie!Ko+lak!Amber! 72=3,F=1 Sl jia! najni*sz/!
zawarto#4!w!piwie!Scotish!Ale!7158,Q=!S§InTtab.!39.

Tabkela!3

Poréwnanie!ogolnejlzawarto#ci!polifenolilw!piwach!domowych!ilodpowiadaj/cychlim!piwach!
przemys$owychloznaczonych!wg!Polskiej!Normy!
Total!'polyphenolslinthome!made!and!adequate!commerciallbeers!whenlestimated!according!Polish!
Standards!7PN9

Piwo!domowe! Piwo!przemys$owe!
Home!made!beer Commercial'beer
warto#4!#rednial warto#4!#rednial
nazwa nazwal
name [nean! rpean! name
75g'mt9 7Sg'mt9
Pils 202,13'b 1Q8,X2!a Pilsner!Urquell
Ko+lak 280,FF'b 2=3,F=la Ko+lak!Amber
Porter 30Q,2=la 2XX,=1la Porter! ywiec
Pszeniczne 2FX,QX'b 1=X,1=la Paulaner
India!Pale!Ale 38X,X1!b 158,0Q=la Scotish!Ale
Ré*nelliterylwlwierszach!wskazuj/!nalistotne!statystycznie!r6*nice! 7>1€!0,059!
Meanslinlrows!with!different!letters!differ!signilcantly!7>!€!0,059!
Tabela!F!

Poréwnanie!ogolnejlzawarto#ci!polifenolilw!piwach!domowych!ilodpowiadaj/cychlim!piwach!
przemys$owychloznaczonych!metod/!"olina-Ciocalteu.!
Total!'polyphenolslinthome!made!and!adequate!commercial'lbeers!whenlestimated!
by!olin-Ciocalteu!method

Piwo!domowe Piwo!przemys$owe!
Home!made!beer Commercial'beer
warto#4!#rednia warto#4!#rednia
nazwal nazwal!
name mean mean! name
7Sg-mi9 7Sg-mt9!
Pils 1=3,35!a 20=,58'b Pilsner!Urquell
Ko+lak 30F,3Fla 30X,0X!a Ko+lak!Amber
Porter 302,F8!b 2XQ,8Xla Porter! ywiec
Pszeniczne 208,F3!b 1X3,35!a Paulaner

India!Pale!Ale 2=X,XF'b 1=0,0Fla Scotish!Ale

Roé*nelliterylwlwierszach!wskazuj/!nalistotne!statystycznie!lro*nice! 7>1€10,059!
Meanslinlrows!with!different!letters!differ!signilcantly!7>1€!0,059!
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I Oznaczenie!ilo#ci! polifenoli'metod/!“olina-Ciocalteu! wykaza$o! podobne!zale*-
no#cil pomi<dzy! piwami! produkowanymi! metod/!uproszczon/'w!domu!a!tymil!wa-
rzonymi'w!browarach!przemys$owych!jak!w!przypadku!oznaczenia!prowadzonego!
metod/!zalecan/!przez!Polsk/!Norm<.

I Wiréd!badanych!piw!domowych! najwy*sz/lilo#ci/! zwi/zkéw! fenolowych!cha-
rakteryzowa$y!si<!piwaltypu'ko+lak!730F,3F!Sgtonhz!porter!7302,F8!Sg'ina-
tomiast!najni*sz/!zawarto#ci/lcharakteryzowa$o!si<!piwo!typu!pils!71=3,35'$d-ml
7tab.!F9.

I W#od! piw! przemys$owych! najwi<ksz/! ilo#ci/! polifenoli! charakteryzowa$! si<!
Ko+lak!Amber!730X,0X!Sg#@lloraz!Porter! ywiec!72XQ,8X!Sgahatomiast!naj-
mniejlzwi/zkoéw!fenolowychlzawiera$o!piwo!Scotish!Ale! 71=0,0F!Sg!iitab.!F9.

I Wyniki'oznacze)!polifenoli!w!piwach!wykonanych!metod/!zalecan/!przez!Pol-
sk/'Norm<!i!metod/!"olina-Ciocalteu! by$y! zbli*one,! tylko! w! przypadku! piw! typu!
IndialPale!Ale!zaobserwowanolistotnelro*nice!7tab.!3!i!'F9.

DYSKUSJA!

I Szacuje! si<,! *el oko$o! 80V! polifenoli! w! gotowym! piwie! pochodzi! ze! s$odu,!
al20V!z!ichmielu.!Nale*ylwzi/4!ljednak!pod!uwag<!r6*nice!w!zawarto#ci! polifenoli!
w!ré*nychlodmianach!chmielu!stosowanego!w!typowych!recepturach!pozyskiwania!
piwa,!szczegolnie!'w!warunkach!domowych.!Na!przyk$ad!chmiel'lodmiany!Marynka!
charakteryzuje!si<!du*/!lkoncentracj/!polifenoli!7109.!!!

! Du*al aktywno#4! przeciwutleniaj/ca! piw! domowych! wynika! z! du*ego! zasypu!
s$odu,! wielokrotnie! wi<kszego! ni*! w! warunkach! przemys$owych.!Na! przyk$ad! do!
wyprodukowanialko+laka!sposobem!domowym!u*yto!a*!Q,Q'kg!s$odulj<czmiennego!
Weyermann!na!20!l!gotowego!piwa.

I Mniejsze!znaczenie!malsposéb!fermentacjilpiwa.!Piwa!pils!-!dolnej!fermentaciji!
73,Q'kg!s$odu"20!19!i! piwa! pszeniczne! 7F,5!kg! s$odu 20! I!'w!tym! 2,5!kg! s$odu! psze-
nicznego9'oraz!india!Pale!Ale!7F,Flkg 20!, !w!tym!2,5'kg!s$odu!pilzne)skiego9!gornej!
fermentaciji,! prawdopodobnie! w! zwi/zku! ze! zbli*onym! zasypem! s$odu,! wykazuj/!
podobnel!ws$at#ciwo#cilprzeciwutleniaj/ce.

I Istotnym!czynnikiem!wp$ywaj/cym!nal aktywno#4! przeciwutleniaj/c/!i!' st<*enie!
polifenoliljestnieltylkolsam!zasyp,!leczljego!stosunekidirigjlobj<to#ci!produktu,!
altak*e! sprawno#ci! procesu! zacieranibtriagcji.! W przemys$owej! produkciji! piwal
zu*ywalsi<!ok.!13-1=!kg!s$odu'na!100!!litrow!gotowego! produktu,!z'kolei!podczas!
domowego!warzenia!standardowy!zasyp!wynosilok.!F—=!kg!nal20!litrow!piwa,!czyli!
0k.!20-35!kg 100!litrow!piwa.

I Poréwnanie!tych!dwoch! sposobow! produkcjil pokazuje,!*e! zawarto#4! polifenoli!
pochodz/cych!zels$odu!w!piwie!mo*elby4lrzeczywi#cie!ldu*a.!Nale*y'zwréci4luwag<!
na'kilkalczynnikow,'ktore!wp$ywaj/!na! zawarto#4! polifenoli'w! piwach!domowych.!
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Po! pierwsze! produkcja! piwa! w! browarze! rozpoczyna! si<! od! rozdrobnienia! s$odu!
w!specjalnych!mlewnikach!w!sposéb!bardziej'sprzyjaj/cy'ekstrakcjilsk$adnikow!s$o-
du'ni*lczynilsi<!tolw!warunkach!domowydt!piwowarstwieldomowym!#rutowanie!
s$odu!prowadzildo!powstanialcolnajmniejltrzech!frakcji'rozdrobnionego!s$odu,z'kt6-
rychlokrywalowocowo-nasienna,!tzw.!$uska,!b<dzie!s$u*y4!jako!waltsaogha.!
Poldrugie!lsam!proces!zacierania!podczas!produkcji'przemys$owej!charakteryzuje!si<!
o!wiele!wi<ksz/!wydajno#ci/! ekstraktu! 729.!Kolejnym! etapem! produkciji! piwal jest!
wys$adzanie, 'ktore!'w!warunkach!domowych!jest!prowadzone!tradycyjnymilmetoda-
mi! ograniczaj/cymi!wydajno#4!tego! procesu.!Bior/c!to! pod!uwag<!nale*y!podkre-
#li4,!*e! mniejsza!ilo#4! s$odu! stosowanego! do! produkcji! przemys$owej! pozwala! na!
pozyskanie!du*ej!!nalnejlzawarto#ci!polifenolilw!brzeczce!ilpiwie! 759.

I Kolejnym!czynnikiem!wp$ywaj/cym!na! zawarto#4! polifenoli! w! piwie!i'ro*nice!
mi<dzy!piwami'przemys$owymilaldomowymiljest'dost<p!ti&tpuddukcjilprzemy-
s$owej!dost<p!tlenuljest!bardzolograniczony!dzi<kilstosowaniu!zamkni<tych!fermen-
torow!oraz!dzi<kilrozlewowilbez!dost<pu!powietrza!7transport!piwa!przy!zastosowa-
niu'dwutlenku!w<glaloraz!rozlew!do!butelek,!z!ktorych!usuni<to!powietrze!poprzez!
ewakuacj<!za!pomoc/!CO !729.!Podczas!produkcji'piwalw!domulkontakt!!powietrza!
i'tlenu!z!piwem!jest!wi<ksZgow!efekcie'ko)cowym!prowadzildo!zmniejszenialilo-
#cililprawdopodobnielaktywno#ci!przeciwutleniaczy!'w!produkcie!ko)cowym!739.

I Stosowanie!przy!produkcjilpiwa!w!du*ym!browarze!edyarunkach!domoych!
s$odow'karmelowychlilbarwi/cych!zwi<kszalilo#4!przeciwutleniaczylig!@iB9.

WNIOSKI

I 1! Aktywno#4! przeciwutleniaj/ca! i! zawarto#4! polifenoli! w! badanych! piwach!
by$alzré*nicowana,!nalco!najistotniejszy!'wp$yw!mia$!rodzajlililo#4!u*ytych!s$odow,!
altak*elrodzajlililo#4!u*ytego!chmielu.

I 2. Aktywno#4! przeciwutleniaj/ca! piw! domowych! by$a! wy*szal! ni*! aktywno#4!
odpowiadaj/cych!im!piw!przemys$owych.
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10.Skomral.:!Chmiellnie'tylko!do!piwa.!Przem."erm.!Owdddrz.,!1200Q112:11=-1X.

ATIO~IDANT!PROPERTIES!OMNHOME!MADE!BEERS!AND!INDUSTRIAL!BEERS!
OMNTHE!SAME!TYPE

Summary

I Antioxidant!acti{ity! oflsomelhome!beers!of!types:!pils,'ko+lak,! porter,!wheat!beer!and!India! Pale!
Alelwerelcompared!with!thoseloflcommerciallonesladequate!to'theltypes!oflhome!made.!Thelantioxidant!
capacityland'thelamount!of!polyphenols!were!di{ersed!which!was!connected!with!the!kind!and!quantity!
oflcereal'raw!material!7barley!malts:!pilsner,!Munichltype,!caramel,!dyeing'typeland!wheat'malt9las!well!
ofltypeland!quantity!oftlhope! 7aromatic!or! biti&igpe! of fermentation!was!oflalsmaller!si¢zance!
—Ipils'beers!of!bottom!fermentation!and!wheat!beers!oflupper!fermentation! exhibited! similar! antioxi-
dant!properties.!The!highest!antioxidant!acti{ity!among'home!made!beers!was!found!forlko+lak!and!for!
commercial!Porter! ywiec.!The'highestltotal'polyphenols!concentration!was!estimated!'inlindia!Pale!Ale!
from!home!made!beers! 738X.X!SYaatording!to! PN!and!2=X. X! Sgfhly!*olin-Ciocalteu!method9!
andlin!Porter! ywiec!72XX.=land!2XQ.X!Strespecti{ely9.!Antioxidant!acti{ity!loflhome!made!beers!
was!higher'than!oflthose!industrially!'produced.!!

Praca wp!yn"la do Redakcji 23 X 2009 r.
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Zak$ad!Uprawy!Ro#lin!Zbo*owych
Instytut!lUprawy!Nawo*enialilGleboznawstwal-!Pa)stwowy!Instytut!Badawczy!w!Pu$awach

WP"YW!DAWKI'SPOSOBUINAWO ENIA IAZOTEMINAIPLONOWANIE!
IIZAWARTO%&!BIA"KAIWIZIARNIEIOWSA

Effectloflnitrogen!fertilization!onlyielding!and!protein!contentlin!grain!ofloats
|
I ABSTRAKT:!W! latach! 2005-200=! przeprowadzono! do#wiadczenie! polowe! z! owsem! 7odmiana!
ANamingsstern9! nal glebie! kompleksu! pszennego! dobrego! 7mada! wi#lana9,! w! stanowisku! po! pszeni-
cy.!Uwzgl<dniono! Q! obiektow! nawo*enial azotem!w!kg!na! 1'ha:!0,! F5,! X0! 7Q0\309,! X0! 7F5\30\159,!
X0!7F5N\I30!w!formielsta$ej\!15!w!formie!p$ynnej9,!X0!7F5!w!formielsta$ej\l30!w!formie!lp$ynnej\i15!
w! formie! p$ynnejIleminy! stosowania! poszczegdlnych! cz<#ci! dawek! N:! przed! siewem!\! w! fazie!
BBCH!28!\!w!fazie!l BBCH! 38.! Zwi<kszanie! poziomu! nawo*enia! azotem! do! X0! kg! N ha! dodatnio!
wp$yn<$o!nalplon!ziarnalowsa,!w!efekcie!wzrostulliczby!wiech!naljednostce!powierzchnililmasy! 1000!
ziaren.Wraz!zelwzrostem!dawkilazotulzwi<ksza$a!si<!istotnie!zawarto#4'bia$kalogdlnegolilw$a#ciwego,!
altak*e! zawarto#4! azotu! niebiaskowego! w! ziarnie! owsa.! Najwy*szy! plon! biaska! uzyskano! na! dawce!
X0'kg!N-had!padzielonejina!3!cz<#ci,!z!ktorych!dwie!pd+niejsze!stosowano!dolistnie.! Zawarto#4!albu-
minlilglobulin!7najcenniejszychlfrakcjilbia$kalowsa9lzmniejszy$alsi<!pod!wpSywem!zwi<kszanialpozio-
mu'nawo*enialazotem!do!X0!kg!N*ha

s owalkluczowe- key words:
owies!—bats!nawo*enie! azotem!ritrogen fertilization! plon!ziarna!-grain yield!zawarto#4!bia$ka!
—Iprotein contentstruktura!plonu!vyield structure

WST6P

I Ziarnolowsalprzeznaczalsi<!g$ownielnalpasz<!dlalzwierz/t!prze*uwaj/cych'ilkoni,!
alponadto!nalcele!spo*ywcze!-!p$atkil#niadaniowe.!Pieczywo!razowe,'kasze!i'p$atki!
zbo*owe! zosta$y! przemieszczone! do! podstawy! zthkodignej! ostatnio! piramidy!
*ywienia! 7dzi<ki! du*ej! zawarto#ci! w! ziarnie! b$onnika! pokarmowego9,! a! bardziej!
przetworzone!produkty!zbo*owe!7bia$e!pieczywo,!makarony9!przeniesiono!nalszczyt!
piramidy.!Zalecane!jest!wi<c! zwi<kszenie!spo*ycia! p$atkow!ilkasz.!W#rod! pSatkdw!
zbo*owych!najbardziej!cenione!s/!p$atkilowsiane!7Q-89.!Dlalobu!celéw!u*ytkowania!
wa*naljest!zawarto#4!iljako#4!bias$kalw!ziarnie.!

I Spo#rdd! czynnikow! agrotechnicznych,! nawo*enie! azotem! wyré*nial si<! jedno-
czesnym!dodatnim!wp$yweml!nalplon!ziarnalilnalzawarto#4!'bia$kalw!ziarnie!710-129.!
W!nielicznych!badaniach!z!lowsem!720,!229li!zlinnymi!gatunkamilzb6*!stwierdzono!
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dodatni!wp$yw!podzia$u!wysokich!dawek!N!na!3!cz<#ci,!przy! stosowaniu! ostatniej!
z'nich!'w!formie!p$ynnej!7dolistnie9!na!zawarto#4!i!plon!bia$kal!w!ziarnie! 7X,!109.!!!

I Celem!bada)!by$olokre#lenie!reakcjilowsalw!zakresie!wielko#cili'struktury!plonu!
ziarnaloraz!zawarto#cililsk$adu'frakcyjnego'bia$kalnalwzrastaj/cy'poziom!nawo*enia!
azotem!ilr6*ne!sposoby!stosowania!wysokiejldawki!N!7formalsta$alilp$ynna,!podzia$!
na!2!lub!3!cz<#ci!hipotezielbadawczej!zak$adano!dodatni'wp$yw!podzielonej!na!
3lcz<#cilwysokiej!dawki!N!na!plonowanieli'zawarto#4!bias$ka!w!ziarnie!lowsa.

MATERIA"IIIMETODY

I Wllatach!2005—-200=!przeprowadzono!do#wiadczenie!polowe!z!owsem!7odmiana!
Alamingsstern!—!zalecana!na!p$atki'#niadaniowe9!w!Rolniczym!Zak$adzie!Do#wiad-
czalnym! lUNG-PIB!K<pa.!Uwzgl<dniono! Q! obiektéw! nawo*enia! azotem!w!kg! na!
1!'ha:!0,!F5,'X0!7Q0\309,!X0! 7F5\301159,!X0!7F5N!30!w!formie!sta$ej\! 15!w!formie!
p$ynnej!dolistnie9,!X0!7F5!w!formielsta$ej\!30!w!formie!p$ynnej!dblisbhiefor-
mie!p$ynnej!dolistnieBdminy!stosowania!poszczegdélnych!cz<#cildawek!N:!przed!
siewem!\lw!fazie!BBCH!28\lw!fazie!BBCH!38.!Do#wiadczenie!za$o*ono!nalglebie!
kompleksu!pszennego!dobrego! 7madal!wi#lana9,!w!stanowisku!po!pszenicy,!metod/!
blokéw! losowanych,! w! F! powtérzeniach! 7powierzchnia! poletka! —P30/@wies!
wysiewano!w!terminie! 31!111-=!1}.!G<sto#4!siewu!wynosi$a! 500! ziafeNawo-
*enie!podstawowe!stosowano!przed!ork/! zimow/!w!dawkadk!mB!kg-ha'! ! K!-!
=5lkg-ha'i' Mg!—! 25! kg-h&.! Okre#lono! plon! ziarna,! libz! wiech ! MTZ,! liczbd
ziaren!w!wiesze,!zawarto#4!bia$ka!ogdinego!w!zianeiwd/!'Kjeldahla!-!N!x!Q,259,
zawarto#4'bia$ka!w$a#ciwego!w!ziarnie! 7metod/!ModestalilEngela9!oraz!frakcje!bia-
$ek!'wglieser!iin.!7219.!

I Warunki!pogodowe!w!poszczegolnych!latach!bada)! 7szczegolnie!w! okresielma-
rzec—maj9!nielr6*nidy!si<!znacznie,!nielodbiegaj/c'w!du*ej!mierzelod!miesi<cznych!
#rednich!wieloletnichlilo#cilopadowliltemperatury.!Przewa*nie!mniejszalod!#redniej!
wieloletniejlilo#4!opadéw!w!jednym!miesi/cu!$/czy$alsi<!zlwi<ksz/!ilo#ci/lopadow!
w! nast<pnym!miesi/cu!i! odwrotnie.! Jedynie! w! okresie! czerwiec—lipiec! 200Q! roku!
wyst/pidy!znacznie! mniejsze!ilo#cil opadow! od!#rednich!wieloletnich! przy!wy*szej!
temperaturze.

WYNIKI'DYSKUSJA

I Mniejszalilo#4!opadow!w!200Q!rokulwp$yn<$alujemnielnalplon!ziarnalowsa,'aldo-
datnio!nalzawarto#4!bia$kalw!ziarnie!w!poréwnaniu!z!innymillatami!7tab.!19.!Wzrost!
plonu! ziarna! pod! wp$ywem! zwi<kszania! dawki! azotu! by$! jednak! najwyra+niejszy!
w!200Q!roku,!'w!'ktorym!wyst/pi$alistotnalzwy*ka!plonu!na!dawce! X0!kg! pha
dzielonej! na! 3! cz<#ci! w! relacji! do! dawki! F5! kg! N-Hdatomiast! w! latach! 2005!
i'200=!wzrost!plonu!ziarna!mi<dzy!wy*ej'wymienionymi!dawkami!N!mia$!charakter!
tendencji.!lstotnal zwy*ka! plonu!w!obiektach!z! dawk/! F5! kg! Miwssosunku! do!
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Takela!l
TERELEEETTTT

Wp$yw!nawo*enialazotem!na!plon!ziarnalowsali'zawarto#4!bia$kalogdinego!w!ziarnie
Theleffect!oflnitrogen!fertilization!on!grainlyield!ofloats!and!total!!protein!contentlin!grain

Dawka!Ne Plon!ziarna_!Grainlyield! Zawarto#4!bia$kalogolnego!7V!s.m.9
Nlrate 7t-ha9! Total!!protein!content!7d.m.!\VV9!!
7kg-hd9!! 2005 | 200Q |  200= 2005 | 200Q] 2003
0 5,2X 3,F0 3,X= 12,2 12,X 12,5
F5 5,5Q 3,8F F,32 13,0 13,Q 13,3
X0!7Q0\309 5Q3 F,15 F,F3 13,5 1F,0 13X
X0!7F5\30\159 5,88 F,3Q F,52 13,X 1F1 1F)0
X0!7F5\30\159 5,=3 F,35 F,F1 1F,0 1F,5 1F,1
X0!7F5\3015 9 5,85 F,3F F,5F 13,X 1F,= 1F,(
NIR_!LSD!7>v0,059 0,3= 0,33 0,35 == 0,82 0,8

oI terminy!stosowania!azotu:!przed!siewem!\!przy'ko)cu'krzewienia!\!przy'ko)cu!strzelania!w!+d+b$o_!nitrogen!
application!terms:!before!sowing!\!at!the!end!of!tillering!\lat!the!end!of!shooting,!!
x9!dolistnie_!foliar!application

obiektu!kontrolnego!wyst/pi$alw!latach!200Q!i! 208t200Q!r.! najbardziej!zazna-
czy$!si<!wzrost!zawarto#ci'bia$ka!ogolnego!w!ziarnie!naldawce! X Otk zie:
lonej!nal3lcz<#ci.

I Stwierdzono! dodatni! wp$yw! nawo*enia! azotem! na! plon! ziarna! owsa! 7#rednio!
wllatach!2005-200=9li'na!lg$éwne'elementy'jego!struktury.!Uzyskano!znaczny'wzrost!
plonu!ziarna!naldawce!F5!kg!N*anpardownaniulz!obiektem!kontrolnym9lildalszy!
wzrost!plonu!przy!dawce!X0'kg!N#@odzielonejnal3!cz<#cil7tab.!29.!/0bserwowano!
tendencj<!do!ni*szego!plonu!przy!dawce!X0'kg!Npbdzielonejna!2!w!poréwnaniu!
zljejlpodzia$em!nal3lcz<#ci.'Dolistne!stosowanie!cz<#cildawki'XOiKgIdlhady-

Ik owa$o!plonu!ziarnalowsa.!Liczbalwiech!naljednostce!powierzchnilwzros$alistotnie!
naldawce!F5!kg!N-Hdal!jej!wzrost!nalobiektach!z!dawk/! X0!kg!N*adstosunku!
do!dawki!F5'kg!N-hdmia$!charakter!tendenciji.!lstotny!wzrost!#redniej!masy!ziarna!
z!wiechyli'masy!1000!ziaren!wyst/pi$!pod'wp$ywem!dawki!'X0'kd!Nedaielonej!
nal3!cz<#cilniezale*nie!od!technikiljej!'stosowania,!w!relacji'do!obiektu!kontrolnego.!
Liczbalziaren!lw!wiesze!nielro*ni$alsi<listotnie!w!obr<bie!badanych!obiektow.!Sposéb!
podzia$u!dawki!X0'kg!N:Haielwp$ywa$!nalelementy!struktury!plonu!ziarnalowsa.

I Dodatni! wp$yw! nawo*enia! azotem! na! plon! ziarna! owsa! stwierdzono! tak*e!
w!innych!do#wiadczeniach.!Istotne! zwy*ki! plonu! ziarna! owsa! uzyskano! na! dawce!
QO!kg!N-h&71,11Q,!11X9,!=5!kg!NWAB!lub!X0-100!kg!N-R¥ B,!11=,118,123,12F9.!
W!do#wiadczeniach!wazonowych!lUNG-PIB!w!Pu$awach!7159!poréwnano!reakcj<!
=lodmian!owsa!nal!wzrastaj/cy!poziom!nawo*enialazotem.!Odmiana!~lamingsstern!
nale*a$a! do!grupy! odmian!o! najsilniejszej! dodatniej! reakcji' na! nawo*enie! azotem.!
W!badaniach!nad!wp$ywem!nawo*enialazotem!nal!poszczegdine!elementy!struktury!
plonu!stwierdzono,!*e!wzrost!plonu!ziarnalowsa!na!wy*szych!dawkach!N!by$!g$ow-
nielefektem!zwi<kszania!si<!liczbylwiech!naljednostce!powierzchni!71-5,112,11F,1159.!
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Takela!2

Wp$yw!nawo*enialazotem!na!plon!ziarnalowsaliljego!struktur<!72005-200=9
Theleffect!oflnitrogen!fertilization!on!grainlyield!ofloats!andlits'components!72005-200=9

Liczbalwiech! Masalziarna Liczbalziaren MTZ
Dawka!Ne Plon!ziarna na!l!ni z!wiechy o .
. . . . z!wiechy 1000!grain!
Nlrate Grainlyield Panicle! Grain!weight . .
. Grain'lnumber!  weight
7kg-haol!! 7t-hd9 numberlper!| oflpanicle erlpaniclel 709
1in?! 799 perpanicie: 9
0 F,22 F=1 0,X0 2X,5 30,=
F5 F,5= 50X 0,X2 2X,2 31,Q
X0!7Q0\309 F,=3 522 0,XF 30,1 31,3
X0!7F5\30\159 F,X1 530 0,XX 30,F 32,Q
X0!7F5\30\159 F,82 52= 0,X= 30,3 32,2
X0!7F5\3015 *9 F,X0 538 0,XX 30,Q 32,5
NIR_ILSD!7>v0,059 0,32 3Q 0,0= r.n. 1=

| terminy!stosowanialazotu:!przed!siewem!\!przy'ko)cu!krzewienia!\!przy!ko)cu!strzelania!w!+d+b$o_!nitrogen!

x9!! dolistnie, !foliar!application
r.n.I-Iré*nice!nieistotne_!differences!not!signilcant

Zmiany!by$y!przewa*nie!nieistotne,'alu!niektérych!odmian!silniejlreaguj/cychlzwy*-
k/lrozkrzewienia!produkcyjnego!obserwowano!tendencj<!dol!obni*anialsi<!warto#ci!
tychlcech!pod!wp$ywem!nawo*enialazotdfiwarunkach!niedu*ych!zmian!liczby!
wiech!naljednostce! powierzchnil wy*sze! dawki! N!wp$ywa$y! u! niektérych! odmian!
owsaldodatnio!nalliczb<!ziarenlw!wiesze!lub!mas<!1000!ziaren!715,!12F9.!

I Wozrastaj/cy! poziom!nawo*enialazotem!do! X0!kgthg$yn/$!nalistotne! zwi<k-
szenielzawarto#ci'bia$kalogolnegoli'w$a#ciwego,'altak*e!zawarto#cilazotu!niebia$ko-
wego!w!ziarnielowsa! 7przy!podziale!tej!dawkilna!3!cz<#ci9,!w!stosunku!do!obiektu!
kontrolnego_!7tab.!39.! Podzia$! dawki! X0! kg!!N&l8! e<#ci! wp$yn/$! istotnie! na!
wzrost! zawarto#ci! azotu! niebia$kowego! w! ziarnie! owsa,! a! ponadto! obserwowano!
tendencj<!do!zwi<kszenia! zawarto#ci!bia$ka! og6Iinego.! Plon!bia$ka! owsa! zwi<ksza$!
si<lznacznie!pod!'wp$ywem!wzrostu!dawki!N!do! XOkdleyskano!tak*elistotny!
wzrost!plonu!bia$ka!przy!'dawce!X0'kg!Niadzielonej!na!3!cz<#ci,!z!ktorych!dwie!
po+niejsze! stosowano!dolistnie,!w!stosunku! do!dawki! X0!kgliiddaizielonej! na!
2lcz<#ci.lZawarto#4!lalbuminlilglobulinlw!bia$ku!ziarnalowsalby$alwy*szalw!obiekcie!
kontrolnym!ilobiekcie!z!dawk/!F5!kg!N-Bi*!w!obiektach!z!dawk/! X0'kg!N-Hka
niezale*nielod!jej!podzia$uli'sposobuljej!stosowania.

I Wzrost! zawarto#ci! bia$ka! ogdélnego! w! ziarnie! oraz! plonu! bia$ka! ogdlnego!
wlziarnie!owsa!w!miar<!podwy*szania!dawki!azotu! stwierdzono!tak*e!we!wszyst-
kichlinnychlcytowanych!pracach!711,!13,11X,1229.!Pod!wp$ywem!wysokiego!pozio-
mu!nawo*enial N\oogarsza!si<!jako#4!bia$ka! w! ziarnie! owsa! 7sk$ad! frakcyjny!itamino-
kwasowy9 1720,!229.
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Takela!3

Wp$yw!nawo*enialazotem!nalcechy!jako#ciowe!ziarnalowsa!72005-200=9
Theleffect!of!nitrogen!fertilization!on!grain!quality!features!ofloats!72005-200=9

Zav_varto#4! Zawarto#4! Zavyarto#4! N Z:_:lwarto#4! _
bia$ka! bia$kalw$a#'cipleb|a$koweguN!_b|§$ku!all_au- Plon!bia$ka!
Dawka!Ne! ogdlnego!!! wego'7'V|s m.bo 7V!s_.m.9 m|n!|!g|_0bu||n ogélnego_!!!
Nlrate 7V!s.m.9_ True!.!pr(.)téinl! Proteln-fre_e! AIbumln!and! Total_!proteln!
7kg-hao!! Total!!protein content!! N!cont_ent!m! glob_ulln!con_- yield
content!!! 7d.m IVS'). grain! tentlinlprotein  7kg-h&9!
7d.m.IV9 T 7d.m.IV9 7V9
0 12,Q 10,X 0,2= FQ,0 531
F5 13,3 115 0,2X FQ,= Q08
X0!7Q0\309 13,8 12,2 0,2Q F3,F Q53
XO0!7F5\30\159 1F,0 12,1 0,31 F3,5 Q8=
X0!7F5\30\159 1F,2 12,2 0,32 F3,F Q8F
X0!7F5\3015 *9 1F,2 11,X 0,3Q F1,X QXQ
NIR_!LSD!#v0,059! 0,Q8 0,Q1 0,03 - F0,2

oI terminy!stosowania!azotu:! przed!siewem!\!przy!ko)cu!krzewienia!\!przy!ko)cu!strzelania!w!+d+b$o_!nitrogen!
application!terms:!before!sowing!\!at!the!end!of!tillering!\'at!the!end!of!shooting
x9!ldolistnie,!foliarlapplication

Takela!lF

Przeci<tna!produktywno#4!netto!dawek!nawo*enialazotem!w!zakresie!plonu!ziarnali'plonulbia$kalowsa
Aferageleflciencyloflnitrogen!fertilization!rates!with!regard!to!grainlyield!and!proteinlyield!ofloats

Dawka!Ne_!N!rate Kg!ziarna'1'kg!N Kg!bia$ka 1!kg!N
7kg-haol Grain'kg 1!N'kg!! Protein'kg 1!N'kg!!
F5 ==8 1-=1
X0!7Q0\309 5,Q= 1,3Q
X0!7F5\30\159 =0= 1,=3
X0!7F5\30\159 Q,0= 1,=0
X0!'7F5\30.15*9 =,5Q 1,83

*I terminy!stosowanial!azotu:! przed!siewem!\!przy'ko)cu!krzewienia!\!przy!ko)cu!strzelania!w!+d+b$o_!nitrogen!
application!terms:!before!sowing!\!at!thelend!of!tillering!\!at!the!end!of!shooting
x9!ldolistnie, !foliarlapplication

I Przeci<tnal! produktywno#4!poszczegoélnych! dawek! nawo*enial azotem!w! zakre-
sielplonu! ziarnali! plonu! bia$ka! owsa! by$a! ma$o! zré*nicowana! 7tab.! F9.! Ni*sze! jej!
warto#ci! stwierdzono! dla! dawki! X0!'kg! N*hzodzielonej! nal 2! cz<#ci.! Najwy*sz/!
efektywno#4!pod!wzgl<dem!plonu!ziarnaluzyskano!przy!dawce!F5!'ky! Albad!
wzgl<dem!plonu!bia$ka!przy!dawce!X0!'kg"Ngwlzielonej!na!3!cz<#ci,! z!ktorych!
dwie!p6+niejsze!stosowanoldolistnie.!Podobn/!lefektywno#4!badanych!dawek!nawo-
*enialazotem!uzyskano!w!badania@hdbla!ilin.!72F9.!
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WNIOSKI

I 1! Zwi<kszanie!poziomu!nawo*enialazotem!do!X0'kg!Ndbdatnio'wp$ywa!na!
plon!ziarnalowsa,!w!efekcie!wzrostu!liczby!wiech!naljednostce!powierzchnili'masy!
1000! ziaren.! Dolistne! stosowanie! cz<#ci! dawki! X0! kgNledwp$ywa! na! plon!
ziarnalowsa.

I 2. Wzrost!dawkilazotu!powoduje!istotne!zwi<kszenie!zawarto#ci'bia$kal!ogoélne-
goli'w$a#tciwego,'altak*e!zawarto#cilazotu!niebia$kowego!w!ziarnie!owsa.

I 3.I'Najwy*szy! plon! bia$ka! uzyskano! przy! dawce! X0! kgi'Nobdzielonej! na!
3lcz<#ci,'z!ktorych!dwielostatnie!stosowano!dolistnie.

I F.NZawarto#4!albuminlilglobulin!7najcenniejszych!frakcjilbia$kalowsa9!zmniejsza!
si<!pod!'wp$ywem!zwi<kszania!poziomu!nawo*enialazotem!do!X0!Kg!N-ha

!
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EMECTIOMNNITROGEN!ERTILIZATION!ON!YIELDING!AND!IPROTEIN!CONTENT!
IN!GRAIN!OMOATS

Summary

nitrogen!fertilization!objects:!0,!F5,!’X0! 7Q0\309,! X0! 7F5\30\159,! X0! 7F5\30\15!in!foliar!application9!
and!X0!7F5\30lin!foliarlapplication\15linlfoliarlapplication9'werelin{estigated.!Increasing!nitrogen!rate!
to!X0'kg!N!hé&caused!grainlyieldlincreaselofloats,lincrease!oflpanicle!numbesfiadrease!of!grain!
weightloflpanicle,lincrease!of!1000!grain'weight,lincrease!ofltotal'land!true!protein!content!!lin!grain!and!
increase!of!protein-free!N!content!in!grain.!Higher!protein!yield!was!at! nitrogen!fertilization! object!-!
X0!7F5\30!in'foliar!'application\15!in!foliar!application9.!!

Praca wp!yn"la do Redakcji 27 X 2009 r.
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Zak$ad!Uprawy!Ro#lin!Zbo*owych
Instytut!lUprawy!Nawo*enialilGleboznawstwal-!Pa)stwowy!Instytut!Badawczy!w!Pu$awach

WP"YWINAWO ENIA 'AZOTEM!NAIPLONOWANIE!NJAKO%&!ZIARNA!
NOWYCHI!ODMIAN!IJ6CZMIENIAIJAREGO!

Effect!oflnitrogen!fertilization!onlyielding!and!grain!quality!ofinew!culti{ars!of!spring!barley

I ABSTRAKT:!Watach!200F-200=!przeprowadzono!w!hali'wegetacyjnej'lUNG-PIB!w!Pu$awach!
do#wiadczenie!wazonowe!z!j<czmieniem!jarym,!pos$uguj/c!si<!wazonami!Mitscherlicha.! Badano!re-
akcjelodmian:!Nadek,!Sebasti&vidawali!“rontier!7200F—20059!oraz!Ryton,!Mauritia,!Nagradowicki!
i'Tocada! 7200Q—-200=9!na! 3! poziomy! nawo*enia! azotem:!1,!2!i!3!g!N"wazon.! Po! zbiorze!j<czmienia!
okre#lono!plon!ziarna,!cechy!jego!struktury,!zawarto#4! biaska! w!ziarnie! 7metod/!Kjeldahla9!i! celno#4!
ziarna.!Obliczono!tak*e!plon!bia$ka.!

Il Wszystkie!badane! odmiany!j<czmienia! jarego! reagowa$y!wzrostem! plonu! ziarna! na! zwi<kszanie!
dawki'azotu!z!1!do!2!g!N wazon,!a!pi<4!z!nich!-!Nadkdzwa,'Ryton,!Nagradowickilibcada!wy-
kaza$y!dalszy!istotny!wzrost!plonu! przy!dawce!3!g!N ' wa¥oaz!ze! wzrostem!dawkil azotu! zwi<k-
sza$alsi<!istotnie!zawarto#4!bia$kal ogdéinego!w!ziarnie!loraz!plon!bia$kalwszystkich!badanych!odmian.!
Najwi<ksz/!zwy*k/!plonu!bia$kalwyré*ni$y!si<!lodmiany!Nadelchdaliwidawa.!Wzrost!plonu!pod!
wp$ywem!nawo*enia!N!by$!efektem!zwi<kszenialliczby!k$osow!wlwazonie!wskutek!lepszego!rozkrze-
wienialprodukcyjnego!ro#lin.!

s owalkluczowe- key wordd
j<czmie)!jary!—kpring barley! nawo*enie! azotem!ritrogen fertilization! plon!ziarna!-drain yield!
zawarto#4!bia$kaprodtein contentstrukturalplonulyield structure

WST6P

Il Jednym!z!g$ownych!czynnikéw!agrotechnicznych!determinuj/cych!plon!ziarna,!
zawarto#4! biaska! w! ziarnie!i! plon! bia$ka! j<czmienia! jest! nawo*enie! azotem,! ktore!
wspo$dziasa!z!wSa#ciwo#ciamilodmian! 71,13, Wil&9 di<!to! z!r6*nicamilw! za-

kresie! niektérych! cech! morfologicznizplogicznych! odmian! 7zdolno#4! ro#lin! do!
krzewienia! si<,! wymagania! #wietlne,! sprawno#4! wykorzystania! pobranego! azotu,!
sztywno#4!ilelastyczno#4!+d+be$9.!Du*alliczba!wprowadzonych!w!ostatnim!okresie!
do!praktyki'lnowych!odmianlj<czmienialjaregoluzasadnialcelowo#4!systematycznego!
badanialich!lwymaga)!odno#nie!dawkilazotu.!Obecnielw!doborze!znajduje!si<!wi<k-
szal!liczba! odmian! browarnych! ni*! odmian! pastewnych,! przy! znacznie! mniejszym!
zu*yciu! ziarna! na! cele! browarne! ni*! na! cele! pastewne.! Poniewa*! poziom! plono-
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wania!nowych!odmian!browarnych!nieljest! ni*szy! ni*! odmian! pastewnych,!cz<sto!
w! praktyce! wysiewa! si<! odmiany! browarne! z! przeznaczeniem! na! cele! pastewne.!
Dobralwarto#4!browarnalodmian!jest!powi/zana!z!nisk/! zawarto#ci/!bia$ka!w!ziar-
nie,!lodwrotnie!ni*!w!odniesieniu!do!warto#cilpastewnej!7109.!Nale*y!sprawdzi4,!czy!
w!przypadku!stosowanialwysokich!dawek!azotulodmiany!browarne!mog/!doréwny-
wad!plonamilbia$kalodmianom!pastewnym.

Il Celem!bada)'by$olokre#lenie!reakcjilnowychlodmian!j<czmienialjarego!w!zakre-
sielwielko#cililstruktury!plonu!ziarnaloraz!zawarto#cilbia$kalw!ziarnie!nalwzrastaj/cy!
poziom!nawo*enialazotet!hipotezie!badawczej'zak$adano!niejednakowy!'wp$yw!
nawo*enialazotem!nalplonowanie!li'zawarto#4!bia$kalw!ziarnielodmian!j<czmienia.

MATERIA"II'METODY
|
I W!latach! 200F-200=! przeprowadzono! w! hali! wegetacyjnej! IUNG-PIB! w! Pu-
$awach! do#wiadczeniel wazonowe! z!j<czmieniem!jarym,! pos$uguj/c! si<!wazonami!
Mitscherlicha.!Badano!reakcj<!odmian:!INadek,!Sebastiataivali rontier!7200F—
20059!oraz!Ryton,!Mauritia,!NagradowicKibitada! 7200Q—-200=9!na!3!poziomy!na-
wo*enialazotem!7NINO,9:!1,12!i!3!g!N"wazon.!Nadek,!Sebastian,!Ryton!i!Mauritia!
tolodmiany!typulbrowarnego.!Dawki! 1!i'2!g!N wazon!dzielono!na!dwie!cz<#ci:!QOV!
przed!siewem\!IFOV!przy'ko)cu!krzewienia,!aldawk<!3!g!N wazon!dzielono!naltrzy!
cz<#ci:!QOV!przed!siewem\!125V!przy'ko)cu!krzewienia\! 15V!przed!k$oszeniem.!
Nawo*enielinnymilsk$adnikami!mineralnymilstosowano!w!datvk0,8!g!P_!1,=Ig!K__
0,F!g'Mg_!50!mg!*e_!5!mg!B!i!3!mg!Cu!nalwazon.!Siewu!dokonano!w!ko)cu!marca.!
W!fazie! 2!li#ci! pozostawiono! 7po! przerywce9! po! 10! ro#lin! w! waXidihgotno#4!
gleby!utrzymywano!na!poziomie!QOV!polowej!pojemno#cilwodnej.!Do#wiadczenie!
za$o*ono!metod/!serii'niezale*nych,'w!F!powtérzeniach.!
I Polzhiorze!j<czmienia! okre#lono! plon! ziarna,! cechy! jego! struktury,! zawarto#4!
bias$ka!w!ziarnie! 7metod/!Kjeldahla9!i!celno#4!ziarna.! Obliczono!tak*e!plon!bia$ka.!
Wynikilopracowano!statystycznie!metod/!analizy!wariancji,!oceniaj/clistotno#4!r6*-
nicltestenmfukeya.

WYNIKI'DYSKUSJA

I Stwierdzono!istotny!wp$yw! nawo*enialazotem!na!plon!ziarna!odmian!j<czmie-
nia! jarego! i' gbdwne! elementy! jego! struktury,! przy! wspo$dzia$aniu! nawo*enia! N!
z!lodmianami.!Interakcjalnawo*enialazotem!z!latamilbada)'by$alnieistotna.Wszystkie!
odmiany!plonowa$y!wy*ej!przy!dawce!2!g!N!w!poréwnaniu!z!dawk/!1!g!N wazon,!
colzosta$o!udowodnione!statystycznie.!Dalszy'istotny!wzrost!plonu!ziarnalprzy!daw-
ce!3!g!N'wazon!wykaza$y'!odmiany:!NadEldawa,'Ryton,!Nagradowickilibcada!
7tab.!1,!29.!Wzrost!plonu!ziarnalby$!efektem!zwi<kszenialliczby'k$osow!naljednostce!
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Takela!l

Wp$yw!nawo*enialazotem!na!plonowanie!odmian!j<czmienialjarego!7200F-20059
Effect!oflnitrogen!fertilization!on!yielding!of!spring!barley!culti{ars!7200F-20059

Dawka!N! Plon!ziarna! | Liczbalk$oséw! Masalziarna!z! Liczba!ziaren!
Odmiana 7g9'wazon9!| 7g’'wazon9!| w!wazonie! k$osal! wlk$osie!
Culti{ar Nlrate Grainlyield! | Earlnumber!perGrainlyield!pen! Graininumber
79 pot9 79 pot9 pot ear perlear
1 F2,F F== 0,88 20,X
2 5F,2 8 0,81 1X,8
Nadek 3 Q3,= gzc,?o == 1X,X
#rednio_!mean 53,F Q5,5 0,82 20,2
1 F5,1 F8,X 0,X2 1X,5
. 2 5=,8 5 0,8= 1X,F
Sebastian 3 Q0,5 S:Q 0,=8 18,2
#rednio_!mean 5F,5 QF,2 0,8Q 1X,1
1 FQ,= F=,8 0,X8 20,3
) 2 15 =0,= 0,8= 1X,2
Widawa 3 81,3 83,2 0,85 1X,5
#rednio_!mean 5X,8 Q=2 0,X0 1X,=
1 F=,3 F5,X 1,03 20,=
. 2 2, 1= 1,01 20,8
"rontier 3 81(1? 8Q,Q 0.X2 20,0
#rednio_!mean 5=,0 58,1 0,XX 20,5
. 1 F5,F F=,Q 0,X5 20,F
(,://‘I);Z‘:]”'o 2 5X,0 QF 0,8X 1X,8
3 QF,2 ==, 0,83 1X,F
NIR_!LSD!7>v0,059!dla:!for:!
dawek!N_!N!rate! F,=1 Q,FO0 0,00Q= r.n.
odmian_!culti{ar 5,30 =,03 0,0=5 r.n.
interakcji_linteraction 5,X3 =8= 0,085 r.n.

r.n.I-Iré*nice!nieistotne_!differences!not!signilcant

powierzchni!w! miar<! podwy*szania! dawki! N.! Jedynie! odmiany!*rontier!i! Mauri-
tialwykaza$y! nieistotn/! zwy*k<!liczby!k$oséw! w! obiektach! z! najwy*sz/! dawk/! N!
w!stosunku!do!dawki'#redni&jlyst/pi$alinterakcja!dawek!N!z!odmianamildla!masy!
ziarna!z'k$osa.!Stwierdzono!ujemny!wp$yw!du*ejldawkilazotu!nalwarto#ciltej'cechy,!
ktorej'zmiany'tylko!'w!przypadku!odmian!Ryton!i!Nagradowicki!by$y!nieistotne.!

I Obserwowano!tendencj<!do!zni*killiczby!ziaren!'w!'k$osie!badanych!odmian!pod!
wp$ywem!du*ejldawki!N!7z!wyj/tkiem!odmian:!Nagradowicki!i'Ryton9.

I WImiar<!podwy*szanial poziomu! nawo*enial azotem!uzyskano! du*y!wzrost! za-
warto#ci! biaska! w! ziarnie! badanych! odmian,! zaréwno! pastewnych,! jak!i! browar-
nych!7tab.!3,'F9.!Plon!bia$ka!przy!dawce!3!g!N 'wazon!by$!blisko!dwukrotnie!wy*szy!
w!stosunku!do!dawki!1!g!N wazon.!Najwi<ksz/'zwy*k/!plonu'bia$kalwyré*nia$y!si<!
odmiany!NadeKTocada,'a'tak*®Vidawa.!Celno#4!ziarnalzmniejszy$alsi<!przy!du*ej!
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Takela!2

Wp$yw!nawo*enialazotem!na!plonowanie!odmian!j<czmienialjarego!7200Q—-200=9
Effect!oflnitrogen!fertilization!on!yielding!of!spring!barley!culti{ars!7200Q—200=9

Dawka!N! Plon!ziarna! | Liczba'k$oséw! Masalziarna!| Liczbal!ziaren!
Odmiana 79 'wazon9! 79 'wazon9! wlwazonie! z'k$osal w'k$osie!
Culti{ar Nlrate Grainlyield! | Earlnumber!pef!Grainlyield!per| Grain!number!
79 pot9 79 pot9 pot ear perlear
1 F0,2 F3,2 0,X5 1X,X
2 55, 0,0 0,X3 20,0
Ryton 3 Ql,?( gx,s 0,8X 1X8
#rednio_!mean 52,3 5=,Q 0,X2 1X,X
1 F5,Q F5,2 1,03 20,F
Mauritia 2 5X,3 Q2,8 0,X5 1X,=
3 Q2,F QX,= 0,8X IX,X
#rednio_!mean 55,= 5X,2 0,XQ 20,0
1 F5,0 F8,3 0,X5 1X,8
Nagrado- 2 5== Q2,F 0,X3 1X,X
wicki 3 QF,2 =25 0,88 200
#rednio_!mean 55,Q Q1,1 0,X2 1X,X
1 FQ,8 F2,= 1,12 21,0
2 Q1,0 Q1,Q 1,00 1X,8
Tocada 3 =35 =58 0.X= 201
#rednio_!mean Q0,5 Q0,0 1,03 20,3
rednio 1 FF,5 FF,8 1,01 20,3
Mean 2 58,F Ql= 0,X5 1X,8
3 Q5,5 =1,X 0,X0 1X,X
NIR_ILSD!7>v0,059!dla:!for:!
dawek!N_!N!rate 5,20 Q,83 0,0=Q r.n.
odmian_!culti{ar 5=1 Q.80 0,0Q8 r.n.
interakcji_linteraction Q.11 8,23 0,08X r.n.

r.n.I-Iré*nice!nieistotne_!differences!not!signilcant

dawcelazotu,!w!najwi<kszym!stopniu'u'odmian!NawéidwaliTocada.!R6wnie*!
masa!1000!ziaren!badanych!odmian!zmniejszy$alsi<!przy!du*ejldawce!azotu,!w!naj-
wi<kszymlstopniululodmian!Mauritidliicada, 'a!w!najmniejszym!stopniululodmiany!
Ryton.!

I Wy*szym! plonem! ziarna! wyré*ni$y! si<! odmiafpdada! iWidawa,! a! plonem!
bia$ka! —Tocada,! Nagradowicki! i! Nadek.! Du*ym! rozkrzewieniem! produkcyjnym!
charakteryzowa$y!si<!odmianyitlawa!i!Nadek,!wy*sz/!celno#ci/!'-!Ryton,!Seba-
stian,!Mauritiali!*rontier,!allepsz/!dorodno#ci/!ziarna!-!“rontiéddada.

I Wlliteraturze!brakuje!dok$adnych!informacji! na! temat! reakcji! najnowszych! od-
mian!j<czmienialjarego!7badanych!w!niniejszej!pracy9!w!zakresie!wielko#cililstruk-
tury!plonu!ziarnaloraz!zawarto#ci'bias$kalw!ziarnielnalwzrastaj/cy!poziom!nawo*enia!
azotem.!Welwcze#niejszych!do#wiadczeniach!wazonowych!lUNG-PIB!w!Pu$awach!
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Takela!3

Wp$yw!nawo*enialazotem!nalcechy!jako#ciowe!odmianlj<czmienialjarego!7200F—20059
Effect!oflnitrogen!fertilization!on!quality!features!oflspring!barley!culti{ars! 7200F-20059

Zawarto#4!bia$- Masal
Dawka!N! kalw!ziarnie Plon!bia$ka! | Celno#4!ziarna! L
. N . . : 1000!ziaren!
Odmlana 79 wazon9! 7\/_!s.m.9! 79 V\_/azc_>n9! Grainlfraction! 1000!grain!
Culti{ar Nlrate Protein!content!  Proteinlyield! @'2,5'mm! N ’
N . . . weight!
79 pot9 in!grain! 79 pot9 V9 799
7d.m.!V9
1 10,X F,Q2 8= F2,0
2 12,8 XF 83 F1,1
Nadek 3 1F 2 )Q(),OF =X 38,=
#rednio_!mean 12,Q Q,=3 83 FO0,Q
1 X,8 F,F2 8X F=,2
. 115 ,Q5 8 FF,
Sebastian 3 13.= 8QZQX 88 FSE
#rednio_!mean 11= Q,3= 8= FF,X
1 X,= F,53 85 F8,1
) 2 11,2 ,8X =X F5,2
Widawa 3 12,1 (8?,Q3 =Q F3,8
#rednio_!mean 11,0 Q,58 80 F5,=
1 X,3 F,FO 88 FX,X
. 2 11,2 ,Q1 85 F8,
“rontier 3 12,8 ngz 85 FS,S
#rednio_!mean 11,1 Q,33 8Q F8,1
. 1 X, X F,FX 8= FQ,8
(,://‘I);Z‘:]”'o 2 11,= Q,X0 83 FF,X
3 13,3 8,5F 81 F2,8
NIR_!LSD!E’\/0,0SQ!qufor:
dawek!N_!N!rate 0,=Q 0,Q0 52 2,8
odmian_!culti{ar 0,QX r.n. 5,8 3,Q
interakcji_linteraction r.n. r.n. Q.5 r.n.

r.n.I-Iré*nice!nieistotne_!differences!not!signilcant

poréwnano!reakcj<!starszych!odmian!j<czmienialjarego!na!nawo*enie!azotem!710-
129.1Cz<#4!z!nichlwykaza$alnieistotne!zwy*ki!plonu!ziarna!przy!dawce!3!g!N 'wazon!
w!stosunku! do!dawki! 2!g!N'wazon,!a!inne! plonowa$y!istotnie! lepiej.! Reasumuij/c!
wynikiltych!prac!mo*na! stwierdzi4,!*el odmiany! z! natury! s$abiej! krzewi/ce!si<!sil-
niej!'zwi<kszaj/!plon!ziarnalilliczb<!k$oséw!w!wazonie!pod!wp$ywem! du*ej! dawki!
N.!Azot!jest!bowiem!czynnikiem!stymuluj/cym!rozkrzewienie! produkcyjne!ro#lin,!
bardziej!efektywnym!w!przypadku!odmian!charakteryzuj/cych!si<!ni*szym!wsp6$-
czynnikiem!rozkrzewienia!produkcyjnego.

I Wynikillicznych!prac!71,!Q,!10-13,!15,!1=9!podobnieljak!niniejszych!bada)!wska-
zuj/'nalniewielkie!zmiany!liczby!ziaren!w!k$osie!i'masy!1000!ziaren!pod!wp$ywem!
nawo*enia! azotem.! Dla! wi<kszo#ci! odmian! zmiany! te! by$y! nieistotne,! a! niektore!
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TabelalF

Wp$yw!nawo*enialazotem!nalcechyljako#ciowe!odmian!j<czmienialjarego!7200Q-200=9
Effect!oflnitrogen!fertilization!on!quality!features!oflspring!barley!culti{ars!7200Q—200=9

_Zawarto#dl . . Masa!1000!
Dawka!N! | bia$ka!w!ziarnie Plonlbia$ka! | Celno#4!ziarna! ziar.en' '
Odmiana 79 'wazon9! 7V's.m.9! 79 'wazon9! | Grain!fraction!@! 1000'gra.1in'
Culti{ar Nlrate Protein!content! Protein!yield! 2,5!mm! N ’
N . - . weight!
79 pot9 in!grain! 79 pot9 7V9 799
7d.m.'V9
1 10,= F,30 X0 F=,8
2 12,F ,8X 8X FQ,=
Ryton 3 135 8Q,3Q 85 F(Sg,l
#rednio_!mean 12,2 Q,38 88 FQ.,5
1 X,8 F,F= 8X 50,3
. 2 11,3 Q,=0 8Q F8,2
Mauritia 3 12F =,= 83 F5,0
#rednio_!mean 11,2 Q.2F 8Q F=,8
1 11,5 51= 88 F8,1
Nagradowi- 2 12,1 Q,X8 8F FQ,=
cki 3 13,8 8,80Q 83 FF,2
#rednio_!mean 12,5 Q,X5 85 FQ,3
1 10,Q F.XQ 8X 53,1
Tocada 2 11,8 =20 8F 50,5
3 12,= X,33 82 F8,2
#rednio_!mean 11,= =,08 85 50,Q
. 1 10,= F,=Q 8X FX,8
(,://‘I);Z‘:]”'o 2 11,X QX5 85 F8,0
3 13,0 8,51 83 F5,Q
NIR_!LSD!7>v0,059!dla:!for:
dawek!N_!N!rate 0,QX 0,52 5= 2,X
odmian_!culti{ar 0,=3 0,Q1 r.n. 3,F
interakcji_linteraction  r.n. r.n. r.n. 3,8

r.n.I-Iré*nice!nieistotne_!differences!not!signilcant

odmiany!wykazywa$y!istotne!pogorszenie!cech!produkcyjno#ci'k$osa!w! przypadku!
du*ego!zwi<kszenialliczby'k$osow!naljednostce!powierzchni.'Dodatni'wp$yw!nawo-
*enialazotem!7Q0-X0'kg!N"ha9!na!plon!ziarnalj<czmienia!jarego!stwierdzono!tak*e!
w!do#wiadczeniach!polowych!71,!13-5,1=-X,113,11Q,!1=9.!!!

I Wzrost! zawarto#ci! bia$ka! w! ziarnie! odmian! j<czmienia! jarego! i! plonu! bia$ka!
w!lmiar<!zwi<kszania!poziomu!nawo*enialazotem!stwierdzono!tak*e!we!wszystkich!
innychlcytowanych!pracach!72-5,!=,1X,!10,!1 2 \03 sy wzrost!zawarto#cilbia$ka!
wyst<powa$!przewa*nielw!przypadku!mniejszego!zwi<kszenialplonu!ziarnalj<czmie-
nialjarego!mi<dzy!du*/'alma$/!dawk/!azotu.!Ujemny!wp$yw!nawo*enialazotem!nal!
celno#4!ziarnalstwierdzono!rownie*!'w!badaniacti®!@ 39.
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WNIOSKI

I 1! Wszystkie! badane! odmiany! j<czmienia! jarego! reagowa$y! wzrostem! plonu!
ziarnalnalzwi<kszanie!dawkilazotu!z!1!do!2!g!N wazon,!a!pi<4!z!nich!'-Wéakek, !
wa,!Ryton,!Nagradowickiibcadalwykaza$o!dalszylistotny!wzrost!plonu!przy!dawce!
3!g!N'wazon.

I 21 Wraz!ze!wzrostem!dawkilazotulzwi<ksza$a!si<!istotnie!zawarto#4!bia$kalogol-
nego!w!ziarnieloraz!plon!bia$kalwszystkich!badanych!odmian.!Najwi<ksz/!zwy*k/!
plonu!bia$kalwyr6*ni$y!si<!lodmiany!Nadecada!iWidawa.!

I 3.1 Wzrost! plonu! pod! wp$ywem! nawo*enia! N! by$! efektem! zwi<kszenia! liczby!
k$osow!w!wazonie!wskutek!lepszego!rozkrzewienia!produkcyjnego!ro#lin.!
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EMECTIOMNNITROGENMMERTILIZATION!ON!YIELDING!AND!GRAIN!UALITY!OMNNEW!
CULTIJARSIONSPRING!BARLEY

Summary

Il Twolseaies!oflpotlexperiment!7Mitscherlich!pot9!were!carried!out!to!determine!the!response!ofinew!
spring! barley! culti{ars:! Nadek,! Sebastiafilawa! and! ~rontier! 7200F—-20059! oraz! Ryton,! Mauritia,!
Nagradowicki'andlocada! 72005-200=9!to!three!nitrogen!rates!—!1,!2!and!3!g!N!per! pot.! Grain!yield,!
yieldlcomponents,!protein!contentlin!grain,!proteinlyield!and!grain!fraction!@!2.5!mm!of!culti{ars!were!
estimated.!

Il Alllthelculti{ars!showed!alsighcantlincrease!of!grainlyield!at!2!g!N!per!pot.' The!NadékaAwa, !
Ryton,!Nagradowicki'andbcada!culti{ars!showed!further!sigtdant!increase!of!grain!yield!at! 3!g!N!
per!pot.!All'the!culti{ars!showed!a!great!increase! of! protein! content!in!grain,!as!welllas! protein!yield!
increment!with!anlincrease! of! nitrogen!rate!to!3!g!N!per!pot.' The!highest! protein!yield!increase! was!
shown!by!'"NadeRidawalandlocadal!culti{ars.IThelincrease!of!grainlyield'was!related!to'thelincrease!
oflproducti{etillering!rate.

Praca wp!yn"la do Redakcji 27 X 2009 r.
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Instytut!lUprawy!Nawo*enialilGleboznawstwal-!Pa)stwowy!Instytut!Badawczy!w!Pu$awach

WP"YW!SIARKI!INAIJAKO%&ITECHNOLOGICZN''ZIARNAIPSZENICY

Theleffect!oflsulfurlonltechnologicallquality!oflwheat!grain

I ABSTRAKT:ILiczne!badania!potwierdzaj/,!*elw$a#ciwe!zaopatrzenie!pszenicy!w!siark<!daje!gwa-
rancj<!poprawyljej'cech!technologicznych.!Stwierdzalsi<!woéwczas!polepszenie!celno#cililwyréwnanial
oraz!szklisto#ci,!altak*elwzrost!w!ziarnielzawarto#cilbia$ka!i!glutenu.! Stosowanie!siarki! powoduje!ko-
rzystnelzmiany'!w!charakterystyce!m/ki,'w!tym!przede!wszystkim!podnosi!zawarto#4!bia$kalilglutenu,!
altak*elobni*alrozp$ywalno#4!glutenu.!Pozwala!naluzyskanie!m/ki'mocnej,'ktéraldaje!ciasto!charakte-
ryzuj/ce!si<Imniejsz/loporno#ci/!nalrozci/ganielilwi<ksz/!rozci/gliwo#ci/.Dzieje!si<!tak!dzi<kilobec-
no#cilsiarkilwlg$ownychl!frakcjach!bia$ek!tworz/cych!gluten, ktory!buduje!przestrzenn/!sie4!sk$adaj/c/!
si<!z!$a)cuchow! polipeptydowych! po$/czonych! ze! sob/! wi/zaniamil mi<dzycz/steczkowymi.! Bardzo!
wa*n/!rol<!odgrywaj/!tu!wi/zania!dwusiarczkowe,!dzi<kilktorym!gluten,!a! p6+niejltak*e! ciasto,!cha-
rakteryzuje!si<lodpowiedni/!lelastyczno#ci/li'rozci/gliwo#ci/.!

s owalkluczowe!-Key words:

bia$ka! pszenicy!—!wheat! proteins,! aminokwasy! siarkowe!—! sulphur! amino-acids,! cechy! auii! —! (
properties,! cechy! reologiczne! ciasta! —! rheological! properties! of! dough,! warto#4! wypiekowa! m/ki! —!
breadmaking!quality

WST6P

I Polskaljestlkrajem!o!d$ugiej'tradycjiluprawy!zbo*,'alpowierzchnialobsiewanalnimi!
jestljedn/!z! najwi<kszych!w! Europie.! Szacuje!si<,!*e! z! ca$kowitych! zbiorow! zb6*!
tylko!oko$o!21V!przeznaczaneljest!nalcele!lkonsumpcyjne!72Q9.!Jednak*e!produkcja!
zbé*! konsumpcyjnych! wymaga! zachowania! odpowiednich! standardéw! jako#cio-
wych.!Jako#4!ziarna!zale*y!przede!wszystkim!od!genotypu! 7Q9!ilwarunkéw!pogody!
710,!319N!pewnym!zakresie!mo*nalj/!tak*elkszta$towad!przez!odpowiedni/lagro-
technik<,!w!ktérejlkluczowe!znaczenie!malnawo*enie.|G$6wn/rol<!wlkszta$towaniu!
cechljako#ciowych!pszenicylodgrywalazot!71,!Q,!120,122,123,!319,!alelwynikildo#wiad-
cze)!'wskazuj/,!*e!wa*ne! jest! tak*e! w$a#ciwe! zaopatrzenie! ro#lin! w!inne! sk$adniki!
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pokarmowe!7259.10d!ko)ca! ~~!wieku! dostrzega! si<!rownie*! potrzeb<!nawo*enia!
zbo*!Isiark/,!szczegolnie!w!przypadku!stosowanialwysokich!dawek!nawozoéw!azoto-
wych.!Cz<sto!obserwuje!si<!woéwczas!wzrost!plonu!ziarnal oraz! popraw<!jego!cech!
jako#ciowych!72,!F,!1=,1139.!

I Siarkaluwa*analjest!za!sk$adnik!niezb<dny!dla!ro#lin!7219.!10d!lat!80.!ubieg$ego!
wieku!notowany!jest!w!Polsce!trend!zmniejszanialilo#cilgazowych!zwi/zkow!siarki!
zanieczyszczaj/cychlatmosfer<,ktére!w!latach!powojennych!by$y!g$ownym!+réd$em!
tego! sk$adnika!dla! ro#lin.! Objawy! niedoboru! siarki!w!uprawach!rzepaku! —! ro#liny!
o!najwi<kszym!zapotrzebowaniu!na!ten!sk$adnik,!stwierdzano!wcze#niej!w! niekto-
rychlrejonach!Polski!78,!359.!Badanialprowadzone!w!ostatnich!latach!nalterenielna-
szego!kraju! potwierdzaj/,!*elistnieje!realnelzagro*enielwyst/pieniem!ujemnego!bi-
lansu!siarki!dla!wielulro#linluprawnych!73F9.!Chocia*!zbo*alnale*/!do!grupy!ro#lin!
uprawnych!charakteryzuj/cych!si<!pozornie!niewielkimi!potrzebamilwzgl<dem!siar-
ki,'to!niebezpiecze)stwo!niedoboru!siarkildotyczy!rownie*luprawy!pszenicy'-!g$ow-
nego!zbo*alchlebowego!w!Polsce.!

I Celem!pracy!jest!przegl/d!dost<pnej!literatury!dotycz/cej'kszta$towania!si<!cech!
jako#ciowychlpszenicy!konsumpcyjnejlw!zale*no#cilod!jej!zaopatrzenialw!siark<.

CHARAKTERYSTYKAIBIA"EKIPSZENICY

I Jak!podaje!M#!71.89,!ziarno!pszenicy!zawiera!bardzo!wiele! sk$adnikow! ro*ni/-
cych!si<!budow/! cz/steczkow/,! w$a#ciwo#ciahaikochemicznymi!i! funkcjonal-
nymi.!Jego!g$éwn/Imas<!stanowi!skrobia! 7Q0-=0V9!i!lbia$ka! 710-1=V9,!al znacznie!
mniejszy'udzia$!maj/pentozany,!cukry,!celuloza,t$uszczelilsole!'mineralne.!Podobnie!
bia$a!m/kalzawiera!lg$ownielskrobi<!7oko$o!=0-80V!s.m.9,!alznacznie!mniejsz/!ilo#4!
bia$ka!710-15V!s.m.9loraz!innych!sk$adnikow!72X9.1Jednak*e!w!okre#laniu!funkcjo-
nalnychlw$a#ciwo#ci!m/ki'pszennejlnajwi<ksz/!rol<!odgrywaj/!bia$ka.!

I Zgodnie!z!klasykacj/!Osborne’al7cyt.!za!189,!opart/!nalrozpuszczalno#ci,!bia$kal
pszenicy!dzielilsi<!nalF!rodzaje:!lalbuminy,!globuliny,!prolaminy!ilgluteliny.!Albumi-
nylilglobuliny!spe$niaj/!funkcje!strukturalnelilkatalityczne!w!ziarniakach.!Zelwzgl<-
du'naldu*/Irozpuszczalno#4!s/!tracone!podczas!wymywania!gliéedblig! ostat-
nich!'bada)!przyjmuje!si<,!*e!gluten!pszenicy!sk$ada!si<!z!ponad!50!'komponentéw!
bia$kowych,!ktére!tradycyjnie! s/'kladyowane!do!dwoch! grup:!gliadyn!ilglutenin!
72X9.!Zdaniem!Osborne’al 7cyt.!za! 189! pierwsze!zaliczane!s/!do! prolamin,!aldrugie!
do!glutelin.!Z!kolei!'zInowszych!bada)!Payne’alilin.! 7cyt.!za! 1Q9!bma§ e go!
ilin.17X9!wynika,!*e!mo*nalobie!te!grupy!zaliczy4!do!prolamin,!cho4by!zelwzgl<du!
nalichlrozpuszczalno#4!w!mieszaninie!alkoholuli'wody.!Tak/'kleegys ! przyjmuj/!
rownie*!Zhao!i'McGrath?73Q9.!Gliadyny!ilgluteniny!pe$ni/'w!ziarnie!funkcj<!bia-
$ek!zapasowych,!a!w!cie#cie!-!funkcj<!strukturotworcz/!71Q9.!Podzia$! prolamin!na!
grupy'oraz'ich!g$éwnelcechy!przedstawiono!nalrysunku!l.
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Rys 1.!Sk$ad!prolamin!glutenu!pszenicy
Composition!oflwheat!gluten!prolamins!7359

I Gluteniny!s/!bia$kami!z$o*onymi!z!wielu!$a)cuchow!polipeptydowych,!ktore!$/-
cz/lsi<lze!sob/!mostkami!dwusiarczkowymi! 7 A8®wyniku! redukcji'wi/za)!dwu-
siarczkowych! w! bia$kach! gluteninowych! uzyskuje! si<! szereg! podjednostek,! ktére!
dziel/!si<!naldwie!grupy:!gluteniny!wysokocz/steczkowe!7HMWD9lilgluteniny!nisko-
cz/steczkowe! 7LMW9.!Obecnie!znane!s/lljpcl gendw, ! przez!ktére! kodowane! s/!
gluteniny!'wysoko-li'niskocz/steczkowe!7189.!

I Gliadyny! s/! bia$kami! zbudowanymi! z! pojedynczych! $a)cuchow! polipepty-
dowych,!ktére! zgodnie! z!ich! elektroforetyczn/! mobilno#ci/! dzielimy! na! F! grupy:!
>-17najszybsze9,!E-,ls- lilZ-gliadyny!7najwolniejsze QW a8 ho#cilod!zawarto-
#cilaminokwasu!siarkowego!—Icysteiny,!bia$kalte!dziel/!si<!naldwie!podgrupy:!>-,!E-!
i'e-gliadyny,!ktére!zawieraj/!cystein<,!dzi<ki'czemu!mog/!formowa4!wewn/trzcz/-
steczkowe!wi/zania! dwusiarczkowe,!oraz! Z-gliadyny! nie! zawieraj/ce! tego!amino-
kwasu.!

W!badaniach! hao!i! McGrath¥359! stwierdzono,! *e! efektem!dgu! siarki!
by$olobni*enielw!m/celca$kowitejlilo#ci!polimerycznych!bia$ek,tj.!glutenin,!w!tym!
g$oéwnie! podjednostek! LMW.! Dodatek! nawozu! siarkowego! nie! wp$yn/$! na!l zawar-
to#4!bia$ka! w! ziarnie,!lecz! powodowa$! wi<ksz/! produkcj<! *elu! biaskowego, ! ktory!
sk$ada! si<!w! przewadze! z! gluteninijz&em! siarkal mo*e! mie4! wp$yw! na! jako#4!
wypiekow/!m/kilprzez!oddzia$ywanie!nalilo#4!bia$ek!bogatych!w!siark<!7\S9,!czyli!
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>- IE-lile-gliadyn!oraz! LMWlutenin!Bia$ka!te!stanowi/!80V!bia$ek!glutenowych!
i'lzelwzgl<du'nalzawarto#4!reszt!Cys!s/!zdolne!do!tworzeniallicznych!wi/za)!-S-S-.!
Szczego6$owy'opis!budowy!lilfunkcjitbia$ek!prolaminowych!przedstawid Kw -
skil759.

WP"YWIBIA"EKIGLUTENOWYCH!INA 'W" A%CIWO%CII"ZYCZNE!GLUTENU,!
CIASTAIICHLEBA

I Podczas!zmieszania!m/ki!z!wod/,'w!procesie!wyrabiania!ciasta,!bia$ka!gluteno-
we!7gliadyny!ilgluteniny9!formuj/!gluten,'ktéryljest!czynnikiem!strukturotworczym!
ciasta! pszennego! 71Q9.!Gluten!jest!lepko-spr<*yst/! substancj/,' ktéra! spaja! w!jedn/!
ca$o#4!ziarna!skrobi!i'pozosta$e! sk$adniki! m/ki! i@t p!i!in! 729! okre#laj/!
gluten!jako!wysoce!zwart/!frakcj<!charakteryzuj/c/!si<!kombinacj/!dwulw$a#ciwo-
#ci:lelastyczno#cili'rozci/gliwo#ciénuk$ad!wSa#ciwo#cililprecyzyjne!zbilansowa-
nie!pomi<dzy!nimi!s/'wa*ne!w!determinowaniu!przydatno#cilpszenicy!dlalré*nych!
celow.! Elastyczno#4! przejawia! si<! zdolno#ci/! glutenu! do! rozci/gania! 739.! Podczas!
rozci/ganialw!palcach!gluten!stawialopér.!Im!opér!wi<kszy,!tym!gluten!jest!silniej-
szy.!

I Nalpaziomie!lcz/steczkowym!gluten!stanowi!przestrzennie!ci/g$/!sie4!zbudowa-
n/!z!$a)cuchow! polipeptydowych! zespolonych!ze! sob/! poprzez! wi/zania! mi<dzy-
cz/steczkowe,!z!ktorych!najwa*niejsze!to!wi/zanialdwusiarczkowe.!Od!koncentra-
cjililwytrzyma$o#ciltych!wi/za)!zale*/'bezpo#rednio'w$a#ciwdzne!glutenu,!
alwi<clw!konsekwencjiltak*e!jako#4!ciasta!i! chl&Wpiekarstwie!wymaganaljest!
m/ka,'ktéralpo!zmieszaniu!z!wod/!daje!ciasto! elastyczne!ilspr<*ysteWWitdzé:!
laj/ce!si<!w!czasie!fermentacjilciasta!p<cherzykil€toczone!elastyczn/!b$on/,!
alw!miar<!fermentaciji! powi<kszalsi<!ich!liczba!i! obj<to#4,!co! powoduje!rozci/ga-
nie!b$ony.!\\efekcie! powstaj/! pory,!ktére! charakteryzuj/! si<! okre#lon/!wielko#ci/!
i'rbwnomierno#ci/lrozmieszczenialw!cie#cie.!Je#li'b$onalciasta, ' ktor/'tworz/!bia$ka!
glutenowe,'nieljestlwystarczaj/colelastyczna,'to!pory!ulegaj/'sp$aszczeniu,!ciastolnie!
wyrasta!dostatecznie,!a!gotowy!produkt!po!upieczeniu!cechuje!si<!niew$a#ciw/! po-
rowato#ci/li'ma$/!obj<to#ci/.INatomiast!gluten!,mocny”!7tzn.!bardziejlspr<*ysty!ni*!
elastyczny9lwarunkujelotrzymanie!ciasta!z!trudem!poddaj/cego!si<!rozci/ganiu!pod!
wp$ywem!wydzielaj/cego!si<! CQworz/cego! zwart/,! elastyczn/,!trojwymiarow/!
struktur<!7X9.!Przedstawiony!model!procesu!fermentacjil ciasta! funkcjonuje!dotych-
czas!w!nauce,!chocia*!zdaniemivry’ego!ilin!79!nieljest!on!jeszcze!w!pe$ni!
poznanyW!#wietle! dotychczasowej! wiedzy! przyjmuje! si<,! *e! obie! frakcje! bia$ek!
glutenowych!7gliadyny'ilgluteniny9!odgrywaj/!lodmienne!role!w'kszta$towaniulw$a#-
ciwot#cilreologicznych!glutenu.!Gliadyny!nadaj/!glutenowi!'w$a#ciwo#ci'lepkiej!cie-
czylilprzyczyniaj/!si<!dolzwi<kszanialjego!rozci/gliwo#ci!7189.!Natomiast!gluteniny!
s/lodpowiedzialne!za!spr<*ysto#4!ilwytrzyma$o#4!glutenu.!Wzrost!'udzia$u!glutenin!
przyczynia! si<! do! zwi<kszenia! oporno#ci! ciasta! na! rozci/ganie,! wyd$u*enia! czasu!
rozwoju! ciastalilwzrostu! obj<to#ci! chleba.! Zdanieislil! 289! gluten!o!wysokiej!
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jako#cilodznacza!si<!du*/'wodoch$onno#ci/,!elastyczno#ci/lilzwi<z$o#ci/,lalwlinter-
akciji'z!pozosta$ymi!sk$adnikami!m/kildaje!ciasto!o!d$ugim!czasie!rozwojulilsta$o#ci!
oraz!chleb!o!du*ejlobj<to#cilz!réwnomiernie!porowatymlilelastycznym!mi<kiszem.!
Zaréwno! M#!7.89,!jak!i'Kczkowski! 159! powo$uj/! si<!nal!liczne! prace,! ktore!
#wiadcz/! o' tym,! *e! gluteniny! wysokocz/steczkowe! 7THMW9! odgrywaj/! znacz/co!
wi<ksz/!'rol<!w!kszta$towaniu!po*/danych!w$a#ciwo#ci!glutenu!oraz!ciastalilchleba!
ni*! gluteniny! niskocz/steczkowe! 7LMW9,! bowiem! wy*szy! udzia$! Hptdhosi!
wytrzyma$o#4!ciastalilobj<to#4!chleba.!Jednak*e!dlaluzyskanialoptymalnych!w$a#ci-
wot#cilciastalilchleba'koniecznaljest!obecno#4!zaréwno!HMW,ljak!ilgMi@hin,!
poniewa*,! jak! podaj/Yoshidali! Danno! 7cyt.! za! 189,! nieobecno#4! jednej! z! dwbch!
g$éwnych! frakcji! bia$ek! glutenowych! skutkuje! formowaniem! si<! glutenu! i! ciasta!
o'z$ejljako#ci.lkc zkowski!7L59twierdzi,*enielsk$ad!podjednostkowy,'ale!procen-
towyludzia$!frakcjilHMWv!bia$kach!zapasowych!ziarniakow!malzasadniczy'wp$yw!
nalw$a#ciwo#cilreologiczne!ciastaliljako#4!pieczywa.

ZNACZENIE!AMINOKWASOW!SIARKOWY CH!W!KSZTA"TOWANIU!JAKO%CI!
ZIARNAIPSZENICY

I Jak!'zosta$olwykazane!w!poprzednich!rozdzia$ach!pracy,'wa*n/!cech/!ziarnalpsze-
nicy'ilbia$kaljest!zawarto#4!aminokwaséw!siarkowych,!bowiem!zawarto#4!cysteiny!
welfrakcjach!gluteninlilgliadyn'kszta$tujelich!speage!w$a#ciwo#ci.!Obecnie!nie!
malw/tpliwo#ci, *ekiedy!dost<pno#4isiarkiljestizbytima$a, lsyntetyzowanétidgibka
nisk/!zawarto#4!cystyny cysteiny!oraz!metioniny.!Zdanieag®a!i!inl7229!w!pe$-
niluzasadnionaljest!sugestia,'*e!zmiany!'w!sk$adzie!bia$kawywokytertusiarki!
s/,Iprzynajmniej!cz<#ciowo,!odpowiedzialne!za!zmiany!w!rozci/gliwo#cili'loporno-
#cilglutenu,'bowiem!grupy!sulfhydrylowe!ildwusiarczkowe!od!dawna!s/!luznawane!
za!wa*ne!w!kszta$towaniu! jego!kleisto-elastycznych! wSa#civizatem! decyt!
bia$ek!glutenowych, ktére!s/Ibogate!w!cystein<!ilmetionin<!7109,!zmniejsza!zdolno#4!
do!formowanialwi/za)!mi<dzymolekularnych!oraz!mo*e!po#rednio!os$abiad!wi/za-
nialinnych!typéw.!Z!bada)!Mssalilinl729lwynika,!*elgrupy'endogennejlcysteiny!

it cystyny! bior/! udzia$! w! tworzeniu! kleisto#ci! ciasta,! natomiast! wzrastaj/ca! opor-
no#4! na! rozci/ganie! ciasta! o! niskiej! zawarto#ci! siarki! jest! spowodowana! brakiem!
mo*liwo#ci!po$/cze)!dwusiarczkowych!pomi<dzy!$a)cuchamilbia$ka!glutenowego.!
Wymienienilautorzy!wykazali,!*e!kiedy'koncentracjalsiarki!jest!niska,!'rozmi<kcze-
nie!ciasta!jest'hamowane! 7op6+niane9,! co! prowadzi! do!wi<kszej! oporno#ci! nalroz-
ci/ganielilw!konsekwencjil-Imniejszej'rozci/gliwo#iillefekcie! zarowno!obj<to#4,!
jakli'wygl/d!bochenkal! nie! s/! zadawalaj/ce.Nkinych! badaniach! stwierdzono,! *e!
nawo*enie! pszenicy! siark/! spowodowa$o! 1F,3!i! 23,=V!wzrost! zawarto#ci! cystei-
ny'oraz!metioniny!7139.!Badanialpotwierdzaj/!réwnie*! zmiany!zawarto#ci!treoniny!
illizyny,!co!'wskazuje!nalwp$yw!nawo*enia!S!nalwzajemne!proporcje!aminokwasow!
w!bia$ku! 7tab.! 1@/ niki'te!s/'zgodne!z!rezultatami'bada)y@rsa!i!BoltonalF9!

orazlMatensenalilEriksen@alXo.
!
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Tabkela!l
Whp$yw!siarkilnalzawarto#4!aminokwasow!w!ziarnie!pszenicy
Effectloflsulfurlon!aminolacid!contentlin!grain!oflwheat
Nawo*enie Zawarto#4!w!ziarnie_!Contentlin!grain
frédso 79-wazon'9 . ) . .
Al metionina cysteina lizyna treonina
Sourcel! ertilization Met Cvs Lvs Thr
79!pot9 Y Y
M ! 0,Q1 0,XX 3,03 1,8X
il Do ' ' ' '
g/llosrt;'nsen.l.Enksen D 0.53 1.05 2.X0 1.X3
) L. 0,88 1,52 2,22 2,22
NI, ST 1,Q= 2,X1 3,FX 3,0X
. NI IS! 1,Q2 2,X1 3,FX 3,28
Byersli!Bolton!7FQes 01 J0.= ’ ' ' "
NS 0,83 1,2F 2,QQ 2,2=
NI IS 1,Q0 3,05 2,80 2,XQ

oIl zawarto#4!wyra*onaljako!V!N!aminokwasowego!w!N!ca$kowitym_!as!percent!oflamino-acid!N!in!total!N
o!l zawarto#4!wyra*onalw!glaminokwasu!w!100!g!oznaczonych!aminokwas6w_!g!oflamino-acid!in!100!g!of!deter-
mined!amino-acids

ROLAISIARKI'WITWORZENIUIJAKO%CITECHNOLOGICZNEJIZIARNAIPSZENICY

Cechy!'zyczno-chemiczne!ziarna

I Cechy!lzyczno-strukturalne! masy! ziarna,! jak:! szklisto#4,! g<sto#4,! wyrownanie!
i'masa!1000!ziaren,!s/!oznaczane!w!pierwszej'kolejno#cililtraktowane!jako!podsta-
wowelwska+nikiljegoljako#ci.lJednocze#niel#wiadcz/!po#redniololwarto#cilprzemia-
$owej!danej!partii! ziarna! 7 1&atkto#ci! celno#cililwyrownania! wskazuj/!na! dorod-
no#4!badanego!ziarna,!podobnie!jak!masa!1000!ziaren,!ilcechy!te!s/!wzajemnie! ze!
sob/!powi/zane.!Potwierdzaj/!itolstatystycznelzale*no#cilpomi<dzy!mas/!1000!ziaren!

al celno#ci/! ziarna! 7r! v! 0,=QQ9! oraz! mi<dzy! mas/! 1000! ziaren! a! wyréwnaniem!
7riv10,3X29 _1759.1Badanialpolowe!z!pszenic/lozim/\wykaza$y!statystycznielistotneli’ko-
rzystneloddzia$ywanie!siarkilnawozowejnalcelno#4li'wyréwnanie!72F9.!Stwierdzono!
rownie*'wp$ywltego!sk$adnikalnalwzrost!szklisto#cilziarna,!colmalznaczenie!lzaréwno!
z!punktulwidzenia!technologii'm$ynarstwa,!jak!i!piekarstwa.! Ziarna!szkliste!cechu-
je! zwarta! struktura! bielmal! i! cz<sto! zawieraj/! one! wi<cej! zwi/zkow! bia$kowych,!
wltymlbia$ek!glutenowych!759.Wprawdzie!szklisto#4!ziarnaljesticech/'odmianow/,lale!
w!pewnym!zakresie!zale*y!tak*e!od!nawo*enialazotem!719!ilsiark/! 72F9.!Siarka!na-
wozowa!powoduje!nalogo$!wzrostlzawarto#ci'bia$kali!glutenu,!ktére!s/!bardzolwa*-
nymi!cechamilchemicznymilziarna,!alniekiedy!s/!luznawane!za!podstawowe!wska+-
niki! jako#ciowe! 712,! 28,! 3=9.! Sporadycznie! spotykany! spadek! zawarto#ci! biaska!
w!ziarnie!z! obiektu! nawo*onego!siark/!tSumaczony!jest!jej! dzia$aniem! plonotwor-
czym,!podobnie!jaklefekt!rozcie)czenialazotulw!ziarnie.!Zmianom!tych!cech!cz<sto!
towarzyszy! poprawa! biologicznej! jako#ci! bia$ek! poprzez! wzrost! warto#ci! indeksu!
glutenu.!Po!zastosowaniu!siarki! obserwuje!si<!tak*elwzrost! 712,!139!lub! obni*enie!
liczby!opadania!72F9.!Przyjmuje!si<,!*elgwarancj/!luzyskania!m/ki'pszennej!o!odpo-
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wiednim!poziomie!liczby!opadania!jest!stosowanie!do!przemia$u!surowca!ol!liczbie!
opadanial!w!granicach!200-300galito#ci! poni*ej! 150!i!' powy*ej! FOO! s!wskazuj/!
odpowiednio!nalmo*liwo#4!wyst/pienialprobleméw!w!czasie!przechowywanialziar-
nalilniekorzystny!'wp$yw!na!proces!wypieku!chleba!71=9.

Warto#$!przemia owalziarna

I Warto#4!przemia$owalziarnaljest!rozumianaljako!w$a#ciwo#cilzapewniaj/celuzy-
skanie!z!danego!ziarna!m/kilo!wysokiejljako#cili'dobrejlwydajno#ciMULEsOb!
po#rednilwarto#4!przemia$ow/!mo*naloceni4!za!pomoc/!'wska+nikdw!odnosz/cych!
si<!dolziarna,!tj.'wilgotno#ci,!masy!w!stanie!zsypnym!7masy!hektolitra! ziarna9,!wy-
réwnania,lilo#ci!zanieczyszcze)!oraz!zawarto#ci!popio$u.! O!warto#ci! przemiaowej!
Ziarnal#wiadczy!tak*e!wydajno#4!m/kil oraz!wydajno#4!otr/bl#rutowych! 7tzw.!gru-
bych9lilwymia$owych! 7tzw.! drobnych9 ! WiF@daniach! pszenicy! ozimej!i!jarej!
stwierdzono,! *e! zastosowanie! siarki! nie! ma! wp$ywu! na! wyci/g! m/ki! il zawarto#4!
otr/b!723,12F9.!Stwierdzono!natomiast!jego!istotny!ilpozytywny!wp$yw!nalobni*enie!
zawarto#cilpopio$uloraz!wzrostlwarto#ci!celno#cililwyréwnania!w!stosunku!do!ziar-
na!pszenicy!'nielnawo*onej!siark/!72F9i{Ha!i!in.!7129!uzyskalilwzrost!g<sto#ci!
ziarnalw!stanielzsypnym!pszenicy!uprawianej!nalobiektach,!gdzie!stosowano!nawo-
zylsiarkowe,!'w!porownaniu!z!kontrol/.!!

Cechy!chemiczne!m%ki!

I Podle#nali!Cacak-PietrzaiRR9!oraPlodle#n&!in.!72F9!stwierdzili'po! za-
stosowaniu! siarki! nawozowej! tendencj<! do! obni*enia! zawarto#ci! popio$u,! ale! za-
réwno!dla! pszenicy!jarej,!jak!i' ozimej! nie! s/! to! r6*nice! udowodnione! statystycz-
nie.! W pracach! tych! nie! stwierdza! si<! tak*e! wzrostu! zawarto#ci! bia$ka! og6$em!
w!m/celpszenicy.!PrzeciwnelwynikilotrzymahiXan!ilin.!7139,ktérzy'obserwowa-
li,'*e!nawo*enie!azotowo-siarkowe!spowodowa$o!wzrost!zawarto#ci'bia$ka!w!m/ce!
0!15,8-38,FV!7tab.!28/kdbug!Hhneklaus!ilin 7119!ca$kowitalzawarto#4!biaska!w!
ziarnie!pszenicy, ktoraljestl#ci#le!zwi/zana!z!zawarto#ci/!siarki,'wp$ywalbezpo#red-
nio!nalzawarto#4!gluteni/!do#wiadczeniach!wykazano!bowiem,!*elzastosowanie!
siarki! powoduje! wzrost! zawarto#ci! glutenu! w! m/ce! 0! 22,F—F8,5V!w! stosunku! do!
obiektow!nawo*onychltylkolazotem!7tab.!29.!lInne!badanialtak*e!potwierdzaj/'wzrost!
zawarto#cilglutenu!po!aplikacji!S!7rys.!129,!chocia*!mo*nalliczy4!si<!z!pogorszeniem!
jego!warto#ci,!o! czym!#wiadcz/! warto#ci! testu! sedymentacyjnego! Zeleny’ego! 722!
2F9.1Z1koleilrozp$ywalno#4!jest! ,zdolno#ci/"! glutenu! do! deformacji! w! okre#lonym!
czasie.!Im!rozp$ywalno#4!glutenu!w!jednostce!czasu!jest!wi<ksza,!tym!jest!on!s$ab-
szy.Wysokielwarto#ciltego!parametrul#wiadcz/!o'nadmiernejlaktywno#cilenzymaéw!
proteolitycznych,! ktore! rozk$adaj/! bia$ko! przyczyniaj/c! si<! do! obni*enial jako#ci!
m/ki!'739.!Pszenicaljaraluprawianalbez!nawo*enia!siark/!mia$alwysok/!warto#4!roz-
p$ywalno#ci!glutenu,!natomiast! zastosowanie! siarki! obni*y$o!ten! wska+nik! poni*ej!
warto#cilgranicznej!X,0'mm!7229.!
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Takela!2

Wp$yw! nawo*enialsiark/!nalw$a#ciwo#cilwypiekowe!pszenicylozimej
Theleffect!of!sulfur!fertilization!on!baking!properties!oflwinterlwheat! 7139

Lokalizacjali'nawo*enie | |
WSa#ciwo#ci Location!and!treatment!7kg#Sa M/kalstandardows
. - - Standard!{our
Properties Auksi-Otsa Auksi-Oru T-550
N:R | N:qsm N:a | N:ﬁsm
M/ka_!"lour:
Bia$ko_!Protein!7Vv9 X,5 11,0 8,Q 11,X 11X
Liczbalopadania_!"allinglnumber!7s9 3=2 == 31= 380 3FX
Gluten!mokry_!Wetlgluten!7V9 21,X 2Q,8 1X,Q 2X,1 28,1
Indeks!glutenu_!Gluten!index!7V9 X= X3 X= X= XX
Ciasto_!Dough:
Wodoch$onno#4_!Water!absorption!7V$8,3 55,8 55,5 Q0,Q 5=1
Czas!rozwoju_!De{elopment!time!7min9l,8 = 1,5 2,2 1=
Czas!sta$o#ci_!Stability!7min9 2,X Q3 2,F F,2 11,Q
Liczbaljako#ci_!|uality!lnumber 31 FO 2F 3F 38
Chleb_!Bread:
Obj<to#4_!lolume!7¢t 1252 1551 10X5 1FQ5 1QF0
Porowato#4!mi<kiszBotosityloficrumbl7v9 - =X = = == 82
Wysoko#4!:1#rednica_'height!:!diameter0,F1 0,5F 0,F= 0,QF 0,F2
45 zawarto#4!glutenu_!gluten!content!7V9
nawo*enie!S_!S!fertiIization!?;g] -S E1\S
40
interakcja
interaction
It 1ix1
: 3
60 90 120 150 LSD

dawka!N_!N!dose!7kg*®é7119

Rys!2.IWp$yw!siarkililazotu!nalzawarto#4!glutenu!w!ziarnie!pszenicylozimej
Effect!oflsulfurland!nitrogen!on!gluten!contentlin!winter!wheat!grain!7239

I Przedstawione! wyniki! wskazuj/! na! korzystne! oddzia$ywanie! siarki,! poniewa*,!
jak!'wiadomo,!im!wi<ksza!ilo#4!glutenu!illepsza!jego! jako#4! 7tj.! ni*sza! rozp$ywal-
no#49,!tym!ziarnolstanowillepszy!surowiec!do!wypieku!chleba!71=9.



Cechy'reologicznel!ciasta!pszennego

I Uzyskanie! pe$nej! il wiarygodnej! informacji! na! temat! przydatno#ci! wypiekowe;!
m/ki'ma!zasadnicze!znaczenie! zaréwno!dla! m$ynarza,!jak!i! piekarza.! Metody! po-
#rednieloceny!warto#ci!'wypiekowej!ziarna!pszenicy!ilm/ki'pszennej,!nalpodstawie:!
zawarto#cilbia$ka,'wska+nikalsedymentacyjnego!Zeleny’ego,lilo#cililjako#ci!glutenu!
oraz!liczby!opadania,! nie!zawsze!w! pe$nil wystarczaj/! do! okre#lenia! jako#ci! ciasta!
pszennego.!Najpe$niejsze!informacje!o! cie#cieluzyskuje!si<!w!wyniku!oceny!reolo-
gicznej,!co'wed$ug! deicji' 0znacza! ocen<!plastycznej! deformacji! 7odkszta$cenia9!
i'p$yni<cia! ciasta.! Poza! charakterystyk/! samego! ciasta! ocenal reologiczna! pozwala!
okre#li4!tak*e!cechy!glutenu! 7329.!Znaj/c! cechy!reologiczne! m/kil pszennej!mo*nal
oceni4!mo*liwo#ciljejlwykorzystania!do!okre#lonego!celu,!np.!do!produkcjilpieczy-
wa,!herbatnikéw!czy!ciastalnalpizz<.!

I Rerwszym!etapem!oznaczanial!cech!reologicznych!ciastalw!trakcie!jego!tworze-
nialjest! okre#lenie!wodoch$onno#ci! m/ki,! czyli! okre#lenie!ilo#ci! wody,! ktor/! trze-
baldoda4!do!probki!m/kilo!okre#lonej!masielilwilgotno#ci,!aby!konsystencjal ciasta!
by$a!réwna! 500!|.B.! Z! bada)! prowadzonych! przed@&!i! in! 789! wynika,! *e!
na!wodoch$onno#4!m/kilkorzystny!wp$yw!mia$o!bia$ko!ogd$em,!gluteninalwysoko-
cz/steczkowa! 7THMW9,! pentozany! oraz! aktywno#4!amylolityczna!i! proteolityczna.!
Szczegb$owe!badanialprowadzone!przeaiRo!ilLaskowskieg@2=9'wykaza$y,!
*elwodoch$onno#4!m/kiluzyskanej'z!pszenicyljarejby$alliniowo!dodatniolzale*nalod!
zawarto#cilbia$ka!7r'v!0,8Q9,!liczby!opadania! 7rlv!0,8F9! oraz! od! zawarto#ci! glutenu!
7r'v!10,889!iljego!rozp$ywalno#ci,!co! przedstaysianek!3Alzatem!korzystne!dzia-

ption!7V9

Wodoch$onno#4!m/ki_“our!'water!absor

Rys!3.IWps$yw!zawarto#cilglutenuliljego!rozp$ywalno#cilnalwodoch$onno#4!m/ki
Effect!oflwet!gluten!content!and!gluten!extensibility!on!{our'water!absorption!72=9
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$anie!siarkilpowoduj/ce!wzrost!zawarto#ci'bia$kalilglutenu,!co!'wykazano!we!wcze#-
niejszychlrozdzia$ach!niniejszej!pracy,!przek$adalsi<!na!popraw<!cech!reologicznych!
ciasta.! Jednak*e! doniesienia! naukowe! odno#nie! bezpo#redniego! wp$ywu! siarki! na!
wodoch$onno#4!m/ki!s/!'sprzeczne,!tak!jak!w! przypadku!azotu! a39andi!in
7139!stwierdzili'zaréwno!spadek,!jak!i'wzrost!'wodoch$onno#ci!pod!'wp$ywem!siarki,!
co!wynika$o!z!r6*nych!warunkéw!panuj/cych!w!miejscu!prowadzenia!do#wiadcze-
nia! 7tab.! 29.! Natomiast! inne! badania! z! pszenic/! wskazuj/! na! brak! wp$ywu! siarki!
nawozowej!nalt<!cech<!lub!obni*enie!lwodoch$onno#ci!m/ki! 722,!23,!389.! Jednak*e!
wydaje!si<,!*elkorzystne! oddzia$ywanie!siarki'mo*na! stwierdzi4!w! odniesieniu! do!
innych!parametréw!opisuj/cych!w$a#ciwo#cilreologiczne,'tj.!czasu!rozwojulilczasu!
sta$otciloraz!rozmi<kczenial!ciastalilliczby!jakb¥ididdaniach!Mssali!linl72D9!
zwi<kszone!zaopatrzenie!ro#lin'w!siark<,!zw$aszczalprzy!obecno#cilw$a#ciwejlilo#ci!
azotu,!'powodowa$o! wyd$u*enie! czasu! rozwoju! ciasta.!Korzystny!wp$yw! nawozéw!
siarkowych!na! wyd$u*enie! rozwoju!i! sta$o#ci! ciasta,! jak! rbwnie*! nal zmniejszenie!
rozmi<kczenial!oraz!wzrost!liczby!jako#ci!stwierdzono!tak*e!wlinnych!pracach!713,!
22,'2F9.'Wyniki'bada)iSpniewskiej!F29!wskazuj/,!*e!m/ka!mocna!daje! ciasto!
charakteryzuj/ce!si<!du*ym!oporem!i!ma$/!rozci/gliwo#ci/.! Dzi<kiltemu!mo*e!by4!
d$ugo!fermentowane,!nie!trac/clswojej!,mocy”li'elastyczno#ciloraz!zachowuj/c!do-
bre!w$a#ciwo#cilwypiekowe.!Chleb!uzyskany!z!takiego!ciasta!ma!odpowiedni/!ob-
j<to#4lilporowato#4.!Jednak*e!oporno#4!ciasta,!'w!badahiactlin.!73=9,!korelo-
waS$alnegatywnie!z!zawarto#ci/!S!w!ziarnieli'dodatkowo!wykazywa$a!zré*nicowanie!
mi<dzyodmianowe!7rys.!F9.!Stwierdzono,!*e!oporno#4!ciastalwykazywa$a!najlepsz/!
korelacj<!z!*elem!proteinowym.!Z!kolei!rozci/gliwo#4!ciasta!korelowa$a! pozytyw-

Rys!F.!1Zale*no#ci'pomi<dzy!zawarto#ci/lsiarkilw!ziarniela!7a9!oporno#ci/lciastali! 7b9!rozci/gliwo#ci/!
ciasta!
Relationships!between!grain!S!concentration!and!7a9!dough!resistanceland!7b9!dough!extensibility! 73=9!
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nie!zaréwno!z!zawarto#ciMBys.!F9,!jak!i'N!w!ziarnie.!*rakcja!*elu! proteinowego!
sk$ada!si<!g$oéwnie!z!polimerycznych!glutenin.!Dodatek!siarki! zwi<kszy$! zawarto#4!
*elu! proteinowego,! co! by$o! zwi/zane! ze! wzrostem!ilo#ci! podjednostek! gMW
tenin,!a! co! potwierdza! wp$yw! S! na! sk$ad! bia$ka! glutenu.! Obni*ona! elastyczno#4!
i'lpodwy*szonalrozci/gliwo#4!ciastaloraz!frakcje!*elu!proteinowego, ktérewyst<puj/!
wlwarunkachlwysokiejldost<pno#ci!S,!potwierdzaj/lwcze#niejsze!wyniki!720,!389.!

Wp yw!nawo&enia!siark%!nalcechy!pieczywa

I Wedbug!'thneklaus!ilin 7119!jako#4!wypiekowal!pszenicy!jest!cech/!komplek-
sow/,!ktéra! zale*y! od!wielu! ré*nych! czynnikéw.! Bezpo#redni/! metod/! okre#lenia!
warto#ci!'wypiekowej!m/ki! pszennej!jest!wypiek!laboratoryjny!i'locenaluzyskanego!
pieczywa.! &r{an!i!in!7B9luwa*aj/,! *e! wha#ciwo#ci! wypiekowe! pszenicy! ozi-
mej! pogarszaj/!si<,!je#li'wykazuje! onalldgt! siarki,! niezale*nie! od! zastosowane-
go!nawo*enial azotenW!tych!warunkach!zaréwno!jako#4! ciasta,!jak! te*! obj<to#4!
bochenka! oraz! stosunek! jego! wysoko#ci! do! szeroko#ci! ulegaj/! obni*eniu.! Bada-
nial wymienionych! autoréw! wykaza$y,! *e! obj<to#4! bochenkoéw! wyprodukowanych!
z!pszenicy'nawo*onej'tylkolazotem!by$alod!23,X!do!33,8VImniejszalni*lupieczonych!
z!pszenicylnawo*onej!zarowno!azotem,ljak!ilsiaflakte!innilautorzy!potwierdza-

Rys!5.!0bj<to#4!bochenkalw!zale*no#cilod!zawarto#ci!siarkili'bia$kalw!ziarnie
Loafl{olume!depending!on!sulphurland!protein!concentrationlin!the!grain!7119
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jl,"*e!nawo*enie!siark/,!zw$aszcza! przy! optymalnym!zaopatrzeniu!w!azot,!'wp$ywa!
nalwzrost! obj<to#ci! chleba! 720,!22,! 2F9.! Stwierdzono! ponadto! wzrost! porowato#ci!
mi<kiszulilchocia*ljego'masalnie!zmienia$a!si<,!to!obj<to#4!pieczywal!z!ziarnalro#lin!
nawo*onych!siark/!wzrasta$a.!Rowniell&@o!i!in.73=9!podaj/,'*e!dodatek!siarki!
w!do#wiadczeniach!zlokalizowanych!w!dwu!miejscowo#ciach,!spowodowa$!wzrost!
obj<to#cilbochenka.!Z!koleittheklaus!ilin719ltwierdz/,*e!zaréwno!zawarto#4!
siarki'w!ziarnie,!jak!i'zawarto#4!bia$kalwykazuj/linterakcje!we!wp$ywie!nalobj<to#4!
bochenka!7rys.!59,!chocia*!te!efekty!nie!maj/!postaci! zale*no#ci!liniowej!w!pe$nym!
przedziale! obserwowanych!zawarto#ci.! Jednak! zdaniem!tych! autorow! najmniejszy!
wpSyw! obu! parametréow! na! obj<to#4!bochenka!by$! obserwowany,!je#lil zawarto#4! S!
wynosi$all,5!mgigalazotulpowy*ej!1,QV.\Wzrastaj/ca'koncentracja!siarkilw!ziar-

nie! jest! bezpo#rednio! zwi/zana! z! popraw/! jako#ci! m/ki,! poniewa*! wykazano,! *e!
ré*nical0,1V!Sw!ziarnielodpowiadal#rednio!FO-50!mllobj<to#cilbochenkalw!testach!
piekarniczych.!Rownie*!Hao!i!in.7389!uwa*aj/,! *e! w! niektorych! latach! bada)!
koncentracja! S!w! ziarnie! wykazywa$a! lepsz/! korelacj<! z! obj<to#ci/! bochenka! ni*!
z!zawarto#ci/!bia$k&\Myniki'tych!bada)! wskazuj/,! *e! aplikacja! siarki! nie! wp$ywa!
bezpo#redniolnalzawarto#4'bia$ka,'ale!przyczynialsi<!dolwzrostu!masyelu!proteino-
wego'!w!m/celoraz!ilo#ci'bia$ek!polimerycznych,!czylilglutef@pomoc/!regresiji!
wykazano,!*elwa*nym!parametrem!oddzia$uj/cym!na!obj<to#4!bochenkaljest!tak*e!
stosunek!N:S!7rys.!@@lsezonach,'kiedy!proporcje!N:S!przybiera$y!wy*sze!warto-
#ci,'wskazuj/ce!nalniedobor!S,!'bochenki! by$y! mniefeagwyst<puj/cy! niekiedy!
brak!zbilansowania!mi<dzy!azotem!i!siark/!w!ziarnie! pszenicy,!ktory!przejawia!si<!
proporcj/!N:Slwi<ksz/!ni*!1Q,!wskazuje!nals$ab/!jako#4!ziarna!do!wypieku!chleba.!
Olsile'tej'zale*no#cil#wiadczy!rownie*!fakt,*elreakcjalobj<to#ci!pieczywalnalnawo-
*enie!siark/!by$alobserwowanalcz<#ciej!ni*lreakcja!plonu!ziarna.!

Obj<to#4!bochenka_!Loafl{olume!7mI9 Obj<to#4!bochenka_!Loafl{olume!7mI9

Stosunek!N:S!w!ziarnie_!Grain!N:S!ratio Zawarto#4!*elu!proteinowego!7g-5!g!mki
Gellprotein!content!7g!5!g!{ot®

Rys!Q.!Zale*no#ci!'pomi<dzy!obj<to#ci/'bochenkala!stosunkiem!N:S!w!ziarnie! 7a9li'zawarto#ci/!*elu!
proteinowego!7b9
Relationships!between!loaf{olume!and!grain!N:S!ratio!7a9!and!gel!protein!concentration!7b9!7389!
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PODSUMOWANIE

I Od'davnalznanaljesti#cis$alzale*no#4!pomi<dzyljako#ci/'ziarnalpszenicy'alzaopa-
trzeniem!ro#lin'w!azot.! Okazuje!si<!jednak,!*e!wa*n/!rol<!w!tym!aspekcie! spe$nial
réwnie*!siarka.!WS$atciwe!zaopatrzenie!pszenicy!w!ten!sk$adnik!warunkuje!uzyska-
nie! oczekiwanego! plonu,!a!tak*e! utrzymanie! jego! jako#ci! na! poziomie! gwarantu-
jleym!wysokie! parametry!technologiczne.! Jednak*e! dotychczas! nie! by$o! w!litera-
turze! polskiej! opracowania! wyja#niaj/cego! te! zawi$e! zjawislaaje! si<! zatem,!
*elistnieje!potrzebaluporz/dkowanialilpodsumowania!dotychczasowych!bada).!Jest!
bowiem! bezsprzeczne,! *e! nawo*enie! siark/! ma! du*y! wp$yw! na! jako#4! wypieko-
w/!m/ki.!Jest!tolspowodowanelkluczowym!znaczeniem!po$/cze)!dwusiarczkowych!
wlutrzymywaniu!funkcjonalno#ci'glutenu.!Po$/czenialte!s/!tworzone!z!reszt!cystei-
ny!w!obr<bie!tej'samej'moleku$y!7$a)cuch!wewn<trzny9!albo!przez!po$/czenie!dwu!
bia$kowych!podjednostek!7$a)cuch!zewn<trzny9.!Lepko#4!7rozci/gliwo#49!ciastaljest!
przypisywanalg$ownie!monomerycznym!gliadynom,'ktéreltworz/!tylko'wewn<trzne!
$a)cuchy!lub!po$/czenialbezsiarkowe,!podczas!gdylelastyczno#4!ciastaljest!zwi/zana!
z!polimerycznymi!gluteninami,!ktore!tworz/!po$/czenialwewn<trznelilzewn<trzne.!
Nale*y! pami<tad,!i*! degyt! siarki! w!l uprawie! pszenicy! mal wp$yw! na! sk$ad! biasek!
glutenowych!w!ziarnie,!prowadz/c!do!zwi<kszonej!syntezy!bia$ek!ubogich!w!siark<!
7Z-gliadynlilpodjednostek!glutenin!olwysokiejimasielcz/steczkowej'-IHMW9!kosz-
tem!bia$ek!bogatych!w!S!7tj.!>-lile-gliadyny!oraz!podjednostek!gluteninlo!niskiej!ma-
sielcz/steczkowej!-ILMWIezmiany!sk$adu!s/!zwi/zane!z!obni*eniem!rozci/gli-
wot#cililwzrostem!elastyczno#cilciasta,!co!nieljest!korzystne,!bolré*nelzastosowania!
m/kilwymagaj/lodpowiedniej!lréwnowagi!mi<dzy!rozci/gliwo#ci/lilelastyczno#cil/.!

I Swierdzone! interakcje! pomi<dzy! siark/! i! azotem! w! oddzia$ywaniu! na! plon!
iljego!jako#4!wskazuj/,!*elwp$yw!nawo*enialsiark/!nie!mo*e!by4!rozpatrywany!bez!
uwzgl<dnienialazotu.!Zbilansowane!stosowanielazotulilsiarki'malogromny!'wp$yw!nal!
jako#4!produkowanego!ziarna.!Czasem!pojawiaj/!si<!sprzeczno#cilintereséw!pomi<-
dzy!plantatorami!zbé*,lktorychlcelem!jestimaksymalizacjalplonu,!alu*ytkownikami,!
ktorzy!s/!zainteresowani! jako#ci/! biaska,!a!w! przypadku! pszenicy!-! przydatno#ci/!
do'wypieku!chleba.!Przedstawione!wynikilpokazuj/,'*e!celelte!mog/!by4!osi/gni<te,!
je#lilro#liny!pszenicy!b<d/'odpowiedniolzaopatrzone!w!azot!i!siark<.!
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THE!IEMECT!OMNSULMNUR!ONITECHNOLOGICALYUALITY!OMNWHEAT!GRAIN
Summary

I Numerous!studies!cdmimed,!that!proper!supply'oflwheat!at!sulfurlgi{es!a!guarantee!!oflits!techno-
logical'features!impro{ement.!Therelislan!impro{ement!in'the!quality'of!physicalland!chemical'features!
oflgrain!like!selectness!and!uniformity,!glassiness,!as!well'as!increase!of!protein!and!gluten!concentra-
tion!in!grain.!Applying! sulfur! causes!ptable! changes!at!{alues! dib(r! features,!and! most! of!all!it!
increasesl!proteinland!gluten!contentland!decreases!softeningloflgluten.'By!prolonging'the!timelofldough!
de{elopment!and!stability,'it'permits!to!obtain!a!strdogi(which!gi{es!dough!with!a'high!resistance!
and!smalllextensibility.!lt!occurs!dueltolthe!presence!oflsulfurlin!the!main!protein!fractions!which!create!
gluten,!'which!builds'alspatial'net!consisting!from!polypeptide!chains!bound!together!withlintermolecu-
lar'bonds.! Disulgdd bonds! play!a!{ery!important!role!here,!thanks!to!which!gluten,!and!then!dough,!
ha{e!alproper'resilience!and!extensibility.'Generally'itlis!stated!thatitiaieffect!oflsulfurlonlwheat!
breadmaking!quality!arelassociated!with!decreased!dough!elasticity!and!increased!extensibility!result-
ing!from!thelimpact!oflsulfurlon!thelamount!and!composition!of!the!gluten!protein. Inétst&p!itlis!
possible!to!obtain!bread!with!good!porosity!and!algreat!{olume.
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ODMIAN!PSZENICY!IOZIMEJ

Thelin{uence!of!lthe!method!of!nitrogen!application!on!technological{alue!oflwinter'wheat!culti{ars

I ABSTRAKT:!Celem!przedstawionych!bada)!by$alocenalwp$ywu!ro*nych!sposobdwlaplikacjilazo-
tul nal warto#cil wyr6*nikow! jako#ci! przemia$owej! ziarna! it wa#ciwo#ci! wypiekowych! m/kil pszenicy!
ozimej!'reprezentowanej! przez! odmiany!zaliczone! do! jako#ciowej!i! chlebowej! klasy! technologicznej.!
W!hipotezie!roboczej!za$o*ono,!i*! odmiany!jako#ciowe!il chlebowe! mog/!wykaza4!ro*n/! reakcj<!na!
sposob!nawo*enialazotem.!

I Badania! przeprowadzono! w!latach! 2005,! 200Q,! 200=!w! PODR! Gda)sk.! Do#wiadczenie! za$o*o-
no!metod/!podblokéw!losowanych!w!trzech!powtérzeniach.!Zmienn/! pierwszego!rz<du!by$a! odmia-
na:!Bogatka,!Ninezja,! Mewd,umia.! Zmienn/! drugiego! rz<du! by$! sposéb! aplikacji! azotu,! podanego!

w! dawce! 120! kg! N-hal 19! zastosowanie! 50V! dawki! w! okresie! ruszenia! wegetacji! wiosn/!'\! 50V!
wlfazielstrzelanialw!+d+b$a,!29'FOV!w!okresie!lruszenialwegetacji\l20V!w!fazie!strzelania'w!+d+b$o!\!
FOV!w!fazielk$oszenia,!39!30V!w!okresielruszenialwegetacji\l20V!w!fazie!strzelanialw!+d+b$o\IFOV!
w!fazielk$oszenial\!10V!w!fazie!dojrza$o#cilmlecznej.!

I Przeprowadzono! ocen&tykochemiczn/! ziarna! obejmuj/c/! okre#lenie:! g<sto#ci! ziarna! w! stanie!
zsypnym,! MTZ,! celno#ci!i' wyrownania,! szklisto#ci! it m/czysto#ci,! zawarto#ci! popio$u! ca$kowitego.!
Ponadtolokre#lonolw$at#ciwo#cilwypiekowe!m/kililcechy!reologiczne!ciasta! 7na!faeBogbende-
ra9.!Wynikilopracowano!statystycznie!wykonuj/c!analiz<!warianciji.!Istotno#4!ré*nic!mi<dzy'#rednimi!
wyliczono!pos$uguj/c!si<!testefukeya!przy!>!v!0,05.

I Swierdzono,!*ellsposéb!aplikacjilazotu!ré*nicowas$!celaygine!ziarna,!'chemiczne!m/kililcechy!
reologiczne!ciasta.!Istotnie! wp$ywa$! nal g<sto#4!ziarna!w!stanie! zsypnym,!MTZ,! szklisto#4,'ilo#4! glu-
tenu,!zawarto#4! popio$u,!wska+nik! sedymentacyjny,!wodoch$onno#4!m/ki,! rozmi<kczenie!ciasta.! Nie!
mia$!natomiast'wp$ywu!nalcelno#4!ziarna,!zawarto#4!bia$ka,!liczb<!opadania,'wska+nik!sedymentacyj-
ny,!czas!rozwojulciasta,!sta$o#4!ciastalilliczb<!jako#ci.

I Nielzosta$a!potwierdzona'hipotezal!badawcza!o!jednakowej!reakcjilodmian!z!tejlsamej!grupy!tech-
nologicznej'nalsposéblaplikacjilazotu.!

I Stwierdzonalinterakcjalodmianylilsposobu!nawo*enialazotem!w!kszta$towaniu!si<!wi<kszo#ci!cech!
warto#cilprzemia$owejlilwypiekowej!m/kil#wiadczy!olodmiennej!reakcjilodmiany!nalsposéb!aplikacii!
azotu,!colsugeruje,!*eltechnologia!produkcjilpszenicy!ozimej!nalcele!jako#ciowe!powinna!by4lopraco-
wywanalindywidualnie!dlalka*dejlodmiany.

s owalkluczowe!-Key words:
pszenicalwheatlodmiany!-dultivars 'warto#4!przemia$owahilling value!warto#4!wypiekowaba-
king valuglcechy!reologiczne!ciastatedlogical property of dough
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I Pszenical!jest! jedynym! zbo*em! uprawianym! w! Polsce,! ktére! wykorzystywane!
jest!g$ownie!nalkonsumpcij<,!przede!wszystkim!do!wyrobu!m/kili'wypieku!chleba.!
Ziarno!takie! musi! charakteryzowa4! si<! odpowiedni/! warto#ci/! technologiczn/,! na!
ktor/!sk$ada!si<!warto#4!przemia$owa!ziarnalilwarto#4!wypiekowa!m/ki!73,'12,11Q,!
189.!'Warto#4!t<! okre#la! si<! zal pomoc/! szeregu! megaditych!i! chemicznych.!
Oznaczenial'telinformuj/!g$ownie!o!jako#ci'lkompleksu!bia$kowego!7zawarto#4!bia$-
ka,! glutenu,! wska+nik! sedymentacyjny9,! aktywno#ci! enzymow! amylolitycznych!
7liczbalopadania9,!zachowaniu!ciasta!podczas!mieszenia! 7w$a#ciwo#cilreologiczne9,!
czy!o!warto#ci! przemia$owej! 7g<sto#4!ziarna!w!stanie! zsypnym9_!71F9.!Nalwarto#4
m/ki'du*y!wp$yw! ma!jako#4! ziarna,! ktéra! jest! pochodn/! odmiany,! warunkéw! po-
gody,!technologii!produkcjiloraz!ichlwzajemnych!interakcji!' 71-F,!Q,!X,!109.!Spo#rod!
czynnikow! agrotechnicznych!najwi<ksze!znaczenie!ma!nawo*enie!azotem.!Liczne!
badania! wskazuj/,! *e!wraz! ze! wzrostem! dawki! azotu! nast<puje! poprawa! warto#ci!
wypiekowej!71-3,!5,!8,!X,111,!12,11=9.IMniej'bada)!po#wiecono!wp$ywowi!sposobu!
aplikacjilazotu,!chocia*!w!zasadzie!literatura!jest!zgodnal!w!stwierdzeniulo'korzyst-
nym!wp$ywie!pé+nychldawek!azotu!na!parametry!technologiczne!ziarna.!

I Celem! przedstawionych! bada)! by$a! ocena! wp$ywu! r6*nych! sposobow! aplika-
cjilazotu! na! warto#ci! wyré*nikdw! jako#ci! przemia$owej! ziarna! i! wSa#ciwo#cil wy-
piekowych! m/ki! z! pszenicy! ozimej! reprezentowanej! przez! odmiany! zaliczone! do!
jako#tciowej!i! chlebowej!klasy!technologicznej!hipotezie! roboczej! za$o*ono, ! i*!
odmiany!jako#ciowelilchlebowe!mog/lwykaza4!r6*n/!lreakcj<!nalsposéb!nawo*enia!
azotem.!

METODYKA

I Badania! przeprowadzono! w! latach! 2005,! 200Q,! 200=! w! Pomorskim! O#rodku!
Doradztwa! Rolniczego.! Do#wiadczenie! za$o*ono! metod/! podblokéw! losowanych!
w!trzech! powtérzeniach.! Zmienn/! pierwszego! rz<du! by$a! odmiana,! zmienn/! dru-
giego!rz<du!sposob!nawo*enialazotem.!Uwzgl<dniono!cztery!poziomy!pierwszego!
czynnika!7odmiany:inezjdlimia!z!grupy!pszenicljako#ciowych!7A9loraz!Bogatka!
i'Mewa!z!grupy!pszenic! chlebowych! 7B99! oraz!trzy!sposoby!aplikacji'azotu,!poda-
nego!w!dawce! 120!kg! N-A&drugi! czynnik9.! Pierwszy! sposob! uwzgl<dnia! zasto-
sowanie!50V!dawki!w!okresielruszenialwegetacji'wiosn/\|50V!w!fazie!strzelania!
w!+d+b$o,!drugi-!IFOV!wlokresielruszenialwegetacji\l20V'w!fazielatia!w!+d+b%o
\IFOV!w!fazie!k$oszenia,!trzeci!-!30V!w! okresie! rusaéwegetacji!\! 20V!w!fazié
strzelanialw!+d+b$o\!IFOV!w!fazielk$oszenia\l10V!w!fatigza$o#cilmlecznle.

I Dottwiadczenie! prowadzono! na! glebie! brunatnej! wy$ugowanej! na! piasku! s$abo!
gliniastym,! kompleksu! *ytniego! dobrego,! klasy! bonitacyjnej! I}b.! G<sto#4! siewu!
wynosi$a! 550! ziaren#h Siewu! dokonano! w! trzeciej! dekadzie! wrze#nia,! a! zbioru!
w!fazie! dojrza$o#ci! pe$nej.! Po! zbiorze! oznaczono! cechy! warto#ci! technologicznej!
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ziarna,!pos$uguj/c!si<!metodami!powszechnie!stosowanymi!w!laboratoriach!zbo*o-
wo-m$ynarskichlilpiekarskich!71F9.!Przeprowadzono!degkethemiczn/!ziarna!
obejmuj/c/'okre#lenie:!g<sto#ci'ziarnalw!stanie!zsypnym,!MTZ,!celno#cili'szklisto-
#ci.!Ponadto! okre#lono!w$a#ciwo#cilwypiekowe!m/ki! 7liczb<!opadania!wg!PN-1SO!
30X3,!zawarto#4!bias$ka!wg!PN-=5"A-0F018,!'wska+nik! sedymentacyjny! Zeleny’ego!
—lwg!PN-1S0O!552X,lilo#cilglutenu!mokrego!wg!PN-X3"A-=F0F29lilcechy!reologiczne!
ciasta! 7przy! u*yciu! farinografu! Brabendera! wg! PN-ISO! 5530V§iki! opraco-

wano! statystycznie!wykonuj/clanaliz<!wariancji,!istotno#4!ré*nic! mi<dzy!#rednimi!
oceniono!pos$uguj/c!si<!test@oiteya!przy!>!v!0,05.

WYNIKIIDYSKUSJA

I Stwierdzono!wp$yw!odmiany,!sposobulaplikacjilazotuliiwsp6$dzia$anielczynnikow
do#wiadczenialw'kszta$towaniu!warto#ci'technologicznej!'ziarnalilm/ki! 7tab.!1-39.

I Gssto#4!ziarna!w!stanie!zsypnym!#rednio!z!do#wiadcze)!w!latach!bada)!wyno-
si$a!=5,F!kg-Al Istotnie! wy*sz/! g<sto#4!w! stanie! zsypnym! stwierdzono! u! odmia-
ny!Bogatka! 7==,29ilmia! 7=Q,=9!w!poréwnaniuldo!odmian!*inezja! 7=3,Q9!i!Mewa!
7=F,09.\Wyst/pi$alinterakcjalodmianyli'lsposobu!nawo*enialw!kszta$towaniu!si<!masy!
hektolitra.!Odmianal!Bogatka!uzyska$a'najwi<kszy!ci<*ar!obj<to#ciowy!w!obiektach,!
wlktérychlazot!aplikowanoltrzykrotnie!w!okresie!wegetacji!7FOV!w!okresielruszenial
wegetacji!\!20V!w!fazie! strzelania! w! +d+b$o!\! FOV!w!fazie! k$oszenia9,! odmiany!
AinezjaliTurnia!w!obiektach!z!dwukrotn/!aplikacj/'azotu! 750V!azotulw!okresie!ru-
szenialwegetacji\l50V!w!okresie!strzelania!w!+d+b$09,!lodmiana!Mewa!z!czterokrot-
nym!podaniem!azotu! 730V!w! okresie!ruszenialwegetacji'\!20V!w!fazie!strzelania!
w!+d+b$o\IFOV!Iw!fazie'k$oszenial\!10V!w!fazie!dojrza$o#ci!mlecznej9_!7tab.!19.!
I Cacak-Pietrzak!in.!739!wykazali'ma$e!zro*nicowanie!g<sto#cilziarnalw!stanie!
zsypnym!pomi<dzy!odmianami,'jednak!warto#ci!#rednie!by$y!wi<ksze!ni*!w!przed-
stawionych!badaniach!i!mie#ci$y!si<!w!przedziale!od!=8,3!do!81,5!Bgatania!
Stankowskiegolin.!7159!wskazuj/!na!niewielki'wp$yw! podzia$u! dawki'azotu!na!
kszta$towanie!si<lomawianej!cechy.!

I Odmiany!ré*nigy!si<Imi<dzy!sob/!mas/!'tysi/ca!ziafiumiali'Bogatkalcechowa-
$y!si<!istotnie! wi<kszymilwarto#ciami!MTZ!ni*! Mewali!Ninezja.! Stosowanie!azotu!
czterokrotnie!w!okresie!wegetacji'wp$yn<$o!dodatnio!nalMTZ.!Interakcja! odmiany!
i'terminu!aplikacji'azotu!w'kszta$towaniu!MTZ!sprawi$a,!*e!odmiany!Bogatkali!i-
nezjalosi/gn<$y'najwy*sz/IMTZ!w!przypadku!stosowanialazotu!dwukrotnie!w!okre-
sielwegetacji,! u'odmiany! Mewa! czterokrotmdikacja! azotu! wp$yn<$a! dodatnib! na
MTZ,lulodmianyTumialstwierdzono!brak!wp$ywu!podzid@uki!NinaIMTZ!7tab.!19.
Badania!Cacak-Pietrzak!ilin.!739wykaza$y,*elokresy!sttiataz otu!mia$y!niewielki
wp$yw!naldorodno#4!ziarna.!

I Odmiany!r6*ni$y!si<!celno#ci/'ziarna.'Najwi<ksz/'wykaZagala!-'=8,5V, naj-
mniejsz/!"inezja!-!5F,XV.!%rednio!dla!odmian!nawo*enie!azotem!nie!mia$o! wp$y-
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Takela!l

Wp$yw!odmianyli'sposobu!nawo*enia!nalw$a#ciwo#cillzyczne!ziarna
Theleffect!oflculti{ar'and!nitrogen!fertilization!on!physical!properties!oflgrain

Sposéb!nawo*enia_!Nitrogen!supplys  %rednio!dlal
Cechy Odmiana odmian
Traits Culti{ar 1 2 3 Mean!for!
culti{ars
G<sto#4!ziarnalw!stanie! Bogatka =5,X =X,0 =Q,= ==2
zsypnym! Ainezja =Q,F QX,X =F,5 =3,Q
Ted!weight! Mewa =F1 =1,8 =Q,1 =F,0
7kg-ht9 Turnia =8,X =5,3 =5,X =Q,=
#rednio_!mean  =Q,3 =F,0 =5,8
NIR_!LSD!7>Iv10,059!dla:!favdmiany_!culti{ars!v!1,11
nawo*enia_!fertilization!v!0,58
wspo$dzia$ania_linteractionlv!l,1=
MTZ Bogatka F2,= 3Q.,3 F0,3 3X,8
Weight!of!1000!grains! Ainezja FO,3 35,F 35,F 35,F
799 Mewa 32,2 33,Q 3Q,= 3Q,=
Tumia 38,5 FO,3 FO,= FO,=
#rednio_!mean  38,F 3Q,F 3X,5
NIR_ILSD!7>v!0,059!dla:!favdmiany_!culti{ars!v!2,=F
nawo*enia_!fertilization!v!1,05
wspo$dzia$ania_linteraction!v!2,10
Celno#4 Bogatka Q8,= F2,X 58,= 5Q,8
Selectness Ninezja QQ,1 Q5,= 33,0 5F,X
7v9 Mewa F8,0 Q1,0 8F,Q QF,5
Tumia =0,X 82,5 82,2 =8,5
#rednio_!mean  Q3,F Q3,0 QF,Q
NIR_ILSD!7>v!0,059!dla:favdmiany_!culti{ars!v!=,1Q
nawo*enia_!fertilization!rd*nice!nieistotne_!differences!not!signilcant
wspo$dzia$ania_linteraction!v!=,30
Szklisto#4 Bogatka Q0,3 3X,0 =2,= 5=,3
lit reosity Ainezja 2X,0 3,0 53 12,F
7V9 Mewa 2,3 QQ,3 3=3 35,3
Tumia Q2,3 =3 Q8,3 FQ,0
#rednio_!mean 38,5 28,X F5,X
NIR_!LSD!7>Iv10,059!dla:faydmiany_!culti{ar!v!8,32
nawo*enia_!fertilization!v!3,32
wspo6$dzia$ania_linteraction!v!Q,Q3

IPodzia$!dawkilazotu_!N!dose!di{ision

19!150V!w!okresie!ruszenialwegetacji'wiosn/\|50V!w!fazie!strzelania!w!+d+b$o_!50V!in!spring!during!start!of/{e-
getation\!50V!in!the!shooting!stage,!

29!'FOV!w!okresie!ruszenia!wegetacijil\'l20V!w!fazie!strzelania!w!+d+b$o\! FOV!w!fazie!k$oszenia_!FOV!'in!spring!
during!start!ofi{egetation\!20V!in!the!shooting!stage\!FOV!in!the!heading!

39!130V!Iw!okresie!ruszenialwegetacji'\!20V!w!fazie!strzelania!w!+d+b$o!\| FOV!w!fazie'k$oszenia\! 10V!w!fazie!
dojrza$ottci'mlecznej_!30V!in!spring!during!start'of{egetation\'20V'in!the!shooting!stage \!FOV!'in'the!heading!
\I10Vlin!the!milk!maturity
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wu!nalt<!cech<,!jednak!wyst/pi$a!interakcja,!wskazuj/ca!nalwzrost! celno#ci! ziarna!
odmiany! Mewal! iTurnial wraz! z! kilkukrotn/! aplikacj/! azotu,! natomiast! u! odmian!
Bogatkal!ilNinezjal-! obni*enie! warto#ci! tej! cechy! 7tab.! 19.! Zré*nicowanie! celno#ci!
mi<dzy! odmianami! stwierdzono! rownie*!w! badaniacdt&k-Pietrzak!in.! 739,!
gdzie!warto#ci! mie#ci$y! si<!w!przedziale! od!8XV!do! Q1V.!Dotychczasowe! wyniki!
bada)!wskazuj/,!*e!nawo*enie!azotem!wp$ywa!niejednakowo! na!kszta$towanie!si<!
tejlcechy.!Zdaniemichremowicza!i!Zaj/cal19!przy!du*ych!dawkach!azotu!na-
le*ylliczy4!si<!zelzmniejszeniem!udzia$u!ziaren!celnych.!

I Wa*n/!zaréwno!dla!m$ynarstwa,!jak!i!piekarstwa!cech/!jest!szklisto#4!ziarna! 72,!
39.!Spot#rod! badanych! pszenic! najwi<ksz/! szklisto#ci/l ziarna! charakteryzowa$a! si<!
odmiana! Bogatka! 75=,3V9,! najmniejsz/! Ninezja! 712,FV9.! Najwi<cej! ziaren! szkli-
stych! 7F5,XV9!uzyskano! stosuj/c! azot! czterokrotnie! w! okresie! wegetaciji! pszenicy:.!
Wsposdzia$anie!czynnikéw!do#wiadczenia!sprawia,!*e!ulodmiany! Bobathi!i!
zastosowanie! azotu! czterokrotnie! w! okresie! wegetacji! powodowa$o! istotny! wzrost!
szklisto#ci! ziarna,! u! odmiany! Mewa! najkorzystniejsze! by$o! zastosowanie! azotu!
wltrzech!terminach,!natomiast!u!lodmiany!"inezja!-!dwukrotne!7tabud2yBski!
i'in.!729!wykazali! dodatni!wp$yw! nawo*enial azotem!na!t<!cech<!a*!do! najwy*szej!
dawki!'7180!kg!N-hé®.!Autorzy!ci'stwierdzili'ponadto!najkorzystniejszy'wp$yw!wy-
sokiej'dawki'ulodmiany!Korweta,#redniejlulodmiany!Zyta.

I Stwierdzono!zré*nicowanie!odmian!w!odniesieniu!do!parametrow!oznaczonych!
w!m/ce!7tab.!29.!Najwy*sz/lzawarto#ci/lbia$kalw!m/celcharakteryzowa$y!si<!lodmia-
ny!Mewalil“inezja.!Ni*sz/!w!stosunku!do!odmiany!Mewa!—!odmidayia!i! Bo-
gatka.!R6*nicalwynosi$all,5!il2!p.p.IRé*nice!w!zawarto#cilbia$ka!mi<dzy!odmianami!
orazlinterakcje!dawkilazotu!lub!sposobu!aplikacji'z!odmian/!wykazano!w!licznych!
badaniach!71-3,!=,110,112,'13,!\W8dbel!i! Szempli)skil7 189!wykazali!dodatni!
wp$yw!zastosowanialazotu!w!okresielk$oszenialnalzawarto#4!bias$ka.!R6*nica!pomi<-
dzy!dwukrotn/!altrzykrotn/!aplikacj/!azotu!'wynosi$a!0,8Vd€ak-Pietrzak!in.!

739! stwierdzili' nieco! mniejsz/!r6*nic<!w! zawarto#ci! bia$ka! mi<dzy! odmianami! ni*!
wskazuj/! przedstawione! wyniki! badaylynosi$a! ona! 0,8V.! Autorzy! ci! wykazali!
réwnie*linterakcj<!odmiany!ze!sposobem!aplikacji'azotu.!U!odmian!Almarili'l Juma!
najwi<ksz/!zawarto#4!bia$kalogé$emloznaczono!z!poletek!nawo*onychl!azotem!dwu-
krotnie!w!okresie!wegetaciji:!50V!dawki'w!okresielruszenialwegetacji\!50V!dawki!
wlokresie!strzelanialw!+d+b$o,'natomiastlodmiany!KobralilPandalgromadzi$y!najwi<-
cej'bia$ka!w!obiektach!z!trzykrotn/!aplikacj/!azondiéser!ilSelimeier T=9!wy-
kazali,'*elwraz!ze!'wzrostem!nawo*enialazotem!ilo#4!bia$kalna!l!mg!m/kilwzrastalod!
FF!do!Q8V!w!odniesieniuldo!obiektow!bez!nawo*ergaléR senldorgensen!719!
wykazali,*e!w!przypadku!dwukrotnejlaplikacjilazotu!w!okresiewegetacjilzawarto#4!
bia$kaljest!mniejszalni*lgdy'azot!podawano!jednorazowoliltrzykrotnie.!Stwierdzenie!
toljest!sprzeczne!z!wynikamilwielu!prac!wskazuj/cymi,'*e!pé+ne!dawki!N!powodu;j/!
wzrost!zawarto#cilbias$kalw!ziarnie!pszenicy!7F,!5,!X,1189.!
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Tabkela!2
Wp$yw!odmianylilsposobu!nawo*enia!nalcechyljako#ciowe!m/ki
Theleffect!oflculti{arland!nitrogen!fertilization!on!quality!of!'winter'wheat!{our
Sposéb!nawo*enia_!Nitrogen!supply %rednig!dla!
Cechy Odmiana odmian
Traits Culti{ar 1 2 3 Mean!for!
culti{ars
1 2 3 4 5 6
Zawarto#4!biagka! Bogatka 11,8 11,3 11,0 11,F
Protein!content! Ainezja 111 12,8 12,= 12,2
V9 Mewa 1Q,0 12,= 11,Q 13,F
Turnia 11= 12,3 11,= 11X
#rednio_!mean 12,Q 12,3 11=
NIR_ILSD!7>v10,059!dla:!forobdmiany_!culti{ar!v!1,F3
nawo*enia_!fertilization!-Ir.n.
wspo$dzia$ania_linteraction!-!r.n.
llo#4!glutenu Bogatka 2=,0 25,0 23,3 25,1
Gluten!content! Ainezja 25,8 30,F 28,1 28,1
7V9 Mewa 2=.8 2X,1 30,8 2X,2
Turnia 2X,2 30,Q 2X,F 2X=
#rednio_!mean 2=5 28,8 2=X
NIR_ILSD!7>v10,059!dla:/forddmiany_!culti{ar!v!1,52
nawo*enia_!fertilization!v!0,=2
wspo$dzia$ania_linteraction!v!0,=F
Indeks!glutenu Bogatka X5,0 XX,= 100,0 X8,2
Gluten!index Ainezja X1,3 =1,0 XQ,= 8Q,3
Mewa X8,3 XF,0 QF,5 85,Q
Turnia X0,F XQ,3 XF,1 X3,Q
#rednio_!mean X3,8 X0,2 88,8
NIR_ILSD!7>v!0,059!dla:foddmiany_!culti{ar!v!3,QX
nawo*enia_linteraction!-!r.n.
wspoé$dzia$ania_linteraction!v!12,X
Zawarto#4!popio$u Bogatka 0,Q 0,5 0,5 0,5
Ashlcontent! Ninezja 0,5 0,Q 0,5 0,Q
7V9 Mewa 0,Q 0,= 0,Q 0,Q
Turnia 0,5 0,Q 0,Q 0Q
#rednio_!mean 0,5 0,Q 0,Q
NIR_ILSD!7>v10,059!dla:/forddmiany_!culti{ar!v!0,03
nawo*enia_!fertilization!v!0,03
wspo$dzia$ania_linteraction!v!0,0=
Liczbalopadania Bogatka 2X= 280 25Q 2=8
Aalling!number!7s9 Ainezja 30X 25Q 2F2 2QX
Mewa 2Q0Q 288 2=X 2=8
Turnia 2=X 2FQ 300 2=5
#rednio_!mean 288 2Q8 20QX
NIR_ILSD!7>!v10,059!dla:forddmian_!culti{ar!-!r.n.
nawo*enia_!fertilization!-!r.n.
wspo$dzia$ania_linteraction!-Ir.n.
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cd.!tab.12
1 2 3 4 5 6
Wska+nik!sedymentacji! Bogatka 3F,= FO,= 32,= 3Q,0
Zeleny'ego Ainezja 3X,3 32,0 35,0 35,F
Sedimentation!index!7mI9Mewa 3F,3 33,= 31l,= 33,2
Tumia 38,= FO0,3 == 38,X

#rednio_!mean 3Q,8 3Q,

I
w
Jn
w

nawo*enia_!fertilization!-!Ir.n.
wspo$dzia$ania_linteraction!v!5,F8

elpatrz!tab.!1_!sekdbe!l
r.n.I-Iré*nice!nieistotne_!differences!not!signilcant

I Gluten!stanowi! powy*ej! 80V!bia$ka! m/ki! 7119.! Badania! wskazuj/,! *e! czynni-
ki'#rodowiska,'nawo*enie! oraz! odmiana!wp$ywaj/! nalilo#4!ilsk$ad!glutenu! 72,' F-Q,!
8,113,115-189.! Potwierdzaj/! to! wyniki! niniejszej! pracy.! Z! m/kil odmiany! Bogatka!
wymyto! najmniejsz/! ilo#4! glutenu.! R6*nica! w! ilo#ci! wymytego! glutenu! pomi<-
dzy! odmian/! Bogatka! &urnia,! Mewal! i! Minezja! ! wynosi$a! odpowiednio! F,Q,! F,1!
i'3,0!p.p.!Sposdb!nawo*enia! powodowa$! odmienn/!u!odmian!reakcj<!w!ilo#cil wy-
mytego!glutenu.!U!odmiany!Bogatka!najwy*sz/lilo#4!glutenulotrzymano!z!obiektow!
z!dwukrotnym!nawo*eniemlazotem!w!okresie!lwegetacji.'U!odmiany\in€ajaié!
trzykrotne!zastosowanie!azotulwp$ywaso!najkorzystniej'nalt<!cech<,!natomiast!u!od-
miany!Mewal!-!czterokrotne.!Badanial€ak-Pietrzak!in.!739!wykaza3y,!*e!#red-
niolilo#4!wymytego!glutenu!w!odmianach!wynosi$a!ponad!30V,!w!prezentowanych!
badaniach!by$a!podobnalilwynosi$a!28V.!Badania'te!réwnie*'wskazuj/!na!do#4!du*/!
ro*nic<!wlilo#cilwymytego!glutenu!mi<dzy!badanymi!odmianami,'wynosz/c/!5,1V!
739\W! prezentowanych!badaniach! ré*nica! wynosi$a! F,Q!p.p.! Najprawdopodobniej!
zwi/zane!to!by$o!z!faktem,! *e! badania! obejmowas$y! starsze! odmiany!pszenicy! ozi-
mej.!Autorzy'wskazuj/!ponadto,!*e!trzykrotnalaplikacja!azotu!najsilniejlzwi<ksza$a!
ilo#4!glutenu.!Bdersen!ilJorgenseil1®!wykazali,'*e!dwukrotnalaplikacjalazo-
tu!'w!okresie!wegetacji'wp$ywa$a! korzystniej! nal zawarto#4! glutenu! ni*! pojedyncza!
i'trzykrotna.Wrébel!i!' Szempli)ski! I89!wykazali!dodatni'wp$yw!zastosowania!
azotu!w!okresie'k$oszenialw!odniesieniu!do!strzelanialw!+d+b$o.!R6*nicalwaha$a!si<!
0d!1,3!do!2,Q!p.p.!'w!zale*no#ci! od! odmiantph&owski! lin.! 7159!wykazali,! *e!
trzykrotna'aplikacja!azotu!powodowa$al!wzrostlilo#ci!glutenu!o!=!p.p.!w!odniesieniu!
do'aplikacjildwukrotne;j.

I Sposoblnawo*enialnie!mia$!wp$ywu!lnalindeks!glutenu!7tab.!29.!Istotnie!wy*szym!
indeksem!odznacza$y!si<!odmiany!Bogaikatila.!Pedersen!i!Jorgenseil9!
wykazalilwp$yw!poziomu!nawo*enialazotem!naljako#4!glutenu!w!roku!z!typowym!
przebiegiem!pogody.iSiorowskali!Makarewiczi=9!wykazalilinterakcj<!dawki!
azotu,!'warunkéw! pogody!i'odmiany!w!kszta$towaniu! si<!jako#ci! glutenu.! Badania!
Mazurkiewicza!i!Bojarczuk&n09!wskazuj/,!*e!u! odmian! ol wy*szej! warto#ci!
technologicznej!nawo*enie!azotem!nie!wp$ywa!na!jako#4!glutenu,!natomiast!u! od-
mian!o!ni*szejlwarto#cilwysokieldawkilazotu!powoduj/!pogorszenieljego!jako#ci.!
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Takela!3

Wp$yw!odmianyli'sposobu!nawo*enialnalw$a#ciwot#cilreologiczne!ciasta!
Theleffect!oflculti{arland!nitrogen!fertilization!on!reological!property!ofldough!

Sposoéb!nawo*enia,!Nitrogen!supplys %rednio'dla
Cecha Odmiany odmian
Trait Culti{ar 1 2 3 Mean!for!
culti{ars
Wodoch$onno#4!m/ki  Bogatka 5Q.8 55,1 55,F 55,8
Waterlabsorbability! Ainezja Q0,8 5F,3 52,= 55,X
V9 Mewa 5F,1 5X,X Q2,0 58,=
Tumia QO0,X QLF Q=X Q3,F
#rednio_!mean 58,1 == 5X,5
NIR_ILSD!7>v!0,059!dla:fordbdmian_!culti{ars!v!0,QF
nawo*enia_!fertilization!v!0,35
wspo$dzia$ania_linteraction!v!0,=0
Czas!rozwojulciasta Bogatka 1= 1.8 1= 1=
Time!ofldough! Ninezja 2,2 2,1 2,2 2,2
de{elopment! Mewa 2,3 25 F,5 3,1
7min9 Tumia Q1 5,2 51 55
#rednio_!mean 3,1 2,X 3,F
NIR_ILSD!7>v10,059!dla:forddmian_!culti{ars!v!2,35
nawo*enia_!fertilization!-!Ir.n.
wspbé$dzia$ania_linteraction!-!r.n.
Sta$o#4!ciasta Bogatka 3,1 2,5 3,1 2,X
Stability!ofldough Ainezja 2,3 2,3 2,3 2,3
7min9 Mewa 1,X 1,8 F,1 2,Q
Tumia 8,5 X,= Q.3 8,2
#rednio_!mean F,0 =1 F,0
NIR_ILSD!7>v10,059!dla:!forddmian_!culti{ars!v!1,3Q
nawo*enia_!fertilization!-Ir.n.
wspo$dzia$ania_linteraction!v!l,=F
Rozmi<kczenielciasta  Bogatka =0,0 QF,3 Q1,3 Q5,2
Softening!ofldough Ainezja 55,3 QF,0 FF,= 5F,=
7j.B9 Mewa FQ,= FX,3 28,0 F1,3
Tumia 10,= 5= 12,= =
#rednio_!mean F5,= F5,8 3Q,=
NIR_ILSD!7>v!0,059!dla:!forddmian_!culti{ars!v!1Q,8
nawo*enia_!fertilizationlv!=,2X
wspo$dzia$ania_linteraction!vI1F,5X
Liczba!jako#ci Bogatka F0,3 33,= 30Q,= 30Q,X
Jal orimeter!{alue! Ninezja F1,0 F=,3 F8,= F5,=
7j.u9 Mewa F3,0 FX,= 103,3 Q5,3
Turnia 1Q3,= 18=,= 1Q2,0 1=1,0
#re(_:i_nio_!mean =2,0 =X,Q 8=,=
NIR_ILSD!7>Iv!0,059!dla:forodmian_!culti{ars!v!11,8
nawo*enia_!fertilization!-!r.n.
wspoé$dzia$ania_linteraction!v!31,5

elpatrz!tab.!1_!sekdbe!l
r.n.I-Iré*nice!nieistotne_!differences!not!signi!cant
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I Jako#4!substancji'bia$kowych!-Istrukturotworczych!-Ipieczywa!mierzonaljest!te-
stemlsedymentacyjnym!Zeleny’e§fay* sz/\warto#ci/wska+nikalsedymentacyjnego!
charakteryzowas$a!si<!odmianahia,!nast<pnie!Bogatka,!"inezja,!najmniejsz/! za#!
Mewa.!U!odmiany!Bogatkaltrzykrotna!aplikacja!azotu! powodowa$a!wzrost!wska+-
nika! sedymentacyjnego.!U! odmian! Mewalitnia! sposob! aplikacji'azotu! nie! mia$!
wp$ywu! na!wielko#4!wska+nika! sedymentacyjnego,!u! odmiany!~inezja! dwukrotna!
aplikacja! azotu! powodowa$a! wzrost! tego! parametru! w! odniesieniu! do! trzykrotne;!
aplikacji! 7tab.! 29.! Interakcja! dawki! nawo*enia! azotem! z! odmian/! we! wp$ywie! na!
wielko#4!wska+nika!sedymencyjnego!zosta$a! potwierdzona!w!badandci) B
skiego!lin.!729,'Bdolskiej!lin.!712,1139,tankowskiego!in.!715,!11Q%rbbla!
i'Szempli)skiego!Z89.'Wbadaniach!$ankowskiegolin.!7159!trzykrotnalapli-
kacjalazotu!'powodowa$alw!zale*no#cilod!miejscowo#ci!FV!ub!QV!wzrost'wska+ni-
kalw!poréwnaniu!do!aplikacjildwukrotn&utobelli'Szempli)ski! I89!wykazali!
dodatni'wp$yw!zastosowanialazotu!w!okresie!k$oszenialw!odniesieniuldo!zastosowa-
nialw!okresie!strzelanialw!+d+b$o.!Ré*nicalwaha$alsi<!od!1,3!do!3,2!mllw!zale*no#ci!
od! odmiany.! RBidzy)ski!ilin.! 729! wykazali! bardzo! korzystny! wp$yw! nawo*enia!
azotowego! na! wska+nik! sedymentac;ji.! Jego! warto#ci! wzrasta$y! a*! do! najwy*szej!
z! zastosowanych! dawek! 7180! kg! Nhbosi/gaj/c! poziom! Q3! ml!l u! Zyty,! 53! ml!
u!'Korwety!oraz! F3!mllu! Mewy.!Warto#4!wska+nika! testu! sedymentacyjnego! m/ki!
z!obiektéw!bez!nawo*enialby$alo!55V!ni*sza.!!

I W! przedstawionych! badaniach! najmniejsz/! ilo#ci/! popio$u! charakteryzowa$a!
si<!lodmiana! Bogatkdtzykrotna! aplikacja! azotu! w! okresie! wegetacji! przyczyni$a!
si<!do!wzrostu! zawarto#ci! popio$u! w! m/ce!ul odmian! Mewali! Ninezja.! U odmiany!
Bogatka!najwi<ksz/!zawarto#4!popio$u! stwierdzono!po!dwukrotnej! aplikacji'azotu, !
alu'odmianyTumia!dwukrotna!aplikacjalazotu! powodowa$a!zmniejszenie! zawarto-
#cilpopio$ulw!m/ce!7tab.!29.

I Nielstwierdzono!wp$ywu!czynnikoéw!do#wiadczenia!nalliczb<!opadania! 7tab.!29.!
Brak!wp$ywu!sposobu!nawo*enialazotem!na!t<!cech<!potwierdzaj/! batkamia! S
kowskiego!lin.!7159,!@dolskiej! 1in.!712,1139.18dzy)ski!ilin.! 729! uzyskali!
nieco!inne!wyniki,!stwierdzaj/clinterakcj<!nawo*enialazotem!ilodmiany!w!kszta$to-
waniulliczby!opadania.!

I Charakterystykalcech!reologicznych!ciastalwykaza$alwp$yw!czynnikéw!do#wiad-
czenialnalzachowanie!si<!ciasta!podczas!mieszenia!7tab.!39.!Najwy*sz/'wodoch$on-
no#ci/!m/kilcharakteryzowa$y!si<!odmiahytiali'Mewa,!istotnie!ni*sz/!Bogatka!
ininezja.!Ulodmian!Bogatkali*\inezjaldwukrotnalaplikacjalazotu!powodowa$alwzrost!
wodoch$onno#ci!m/ki,!odmiany! Mewadlirnia! wykaza$y!wi<ksz/'wodoch$onno#4!
m/kilpo!3-lilF-krotnejlaplikacjilazotu! 7tab.!39.!

I Najd$u*szym!czasem!rozwoju!ciasta!charakteryzowa$a!si<! odraraieg! naj-
krétszym!Bogatka.!U!odmian!Bogatkali“inezjalnawo*enie!azotem!nie!mia$o!wp$y-
wu!nalsta$o#4!ciasta.! U! odmiany! Mewa! najwi<ksz/! sta$o#ci/! charakteryzowa$o! si<!
ciasto!z!obiektéw!z!czterokrotnym!nawo*eniem!azotem!w! okresie!wegetacji,! nato-
miast!ulodmianyllurnia!-!trzykrotnym.
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I Ulodmian!Bogatkalil*inezja!aplikacja!azotu'nie!mia$a!wp$ywu!nalliczb<!jako#ci,!
natomiast! u! odmiany! Mewa! najwi<ksz/!liczb/!jako#ci! charakteryzowa$a! si<! m/ka!
z!obiektow! z! czterokrotn/!aplikacj/!azotu, il za#! z! trzykrotn/! 7tab.! 39t -
kowski'ilin.!7159wykazalilbrak!ré*niclwlliczbieljako#cilpomi<dzy!dwu-littrzykrotn/!
aplikacj/lazotu!w!ilo#ci!X0'kg!N-Hd

WNIOSKI

I 1.1'Sposéb! aplikacji! azotu! ré*nicowa$! ceclrylczne! ziarna,! chemiczne! m/ki!

il cechy!reologiczne! ciasta.! Istotnie! wp$ywas$! na! g<sto#4! ziarna! w! stanie! zsypnym,!
MTZ,!szklisto#4,!ilo#4!glutenu,!zawarto#4! popio$u,'wodoch$onno#4!m/ki,! rozmi<k-
czenielciasta.!Nie!mia$!'wp$ywu!natomiast!nalcelno#4!ziarna,'zawarto#4!bia$ka, !liczb<!
opadania,!wska+nik!sedymentacyjny,!czas!rozwoju!ciasta,!sta$o#4!ciastalilliczb<!ja-
ko#ci.

I 2!lParametry!technologiczne!ziarnalilm/kilby$y!cechamilodmianowymi.!Skwan-
ty!lkowanielcech!reologicznych!ciastalzalpomoc/!liczbyljako#cilwskazuje,*e!najko-
rzystniejszymil'wyré*nikami! charakteryzuje! si<! odmidnathia,! najmniej! korzyst-
nymilodmiana!Bogatka.!

I 3.!INielzosta$a! potwierdzona!hipoteza! o! jednakowej! reakcjilodmian!z!tej! samej!
grupy'technologicznej!nalsposdblaplikacjilazotu.!

I F! Swierdzona! interakcja! odmiany! i! sposobu! nawo*enia! azotem! w! kszta$to-
waniu!si<!wi<kszo#ci! cech!warto#cil przemia$owej!i'wypiekowej!' m/ki! sugeruje,! *e!
technologialuprawy!pszenicylozimej!powinnalby4!opracowywanalindywidualnie!dla!
ka*dejlodmiany.!
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wo*onej'zré*nicowanymildawkamilazotu.!Pam.!Pu$.,! 1XIRXFQ3-FQX.

THE!N*LUENCE!OMNTHE!METHOD!OMNITROGEN!APPLICATION!ONITECHNOLOGICAL!
JAL UEIOMWINTER!WHEATICULTIARS

Summary

I Thelaim!oflthis!study!was!to!e{aluate!theumce!ofdifferent!methods!of!nitrogen!application!on!
thelquality!of!milling!properties!of!grains!and!baking!quality! oflwinter'wHeat!{The!winter!wheat!
culti{ars!are!classiedinto!quality!and!breading!technological!classes.!!in.!hypothesislitlwas!assumed!
that!thelquality!and!breading!culti{ars'may!show!different!reactions!to!the!nitrogen!fertilization.!

I Thelresearch!was!conducted!in.!2005,!200Q,!200=!in! PODR! Gda)sKel@hetperiment! was!
established!using'the!split-plot'method!with!three!replications.!idi¢4riable!was!alculti{arland!the!
second!was!nitrogen!fertilization.! There!lwere!four!le{els! oflftsdfactor! 7Bogatka,!Ninezja,' Mewa,!
Tumia9'and!three!le{els! of! nitrogen!fertilization!at'the!dose! of! 120'kg! nitrogen! per'hectardestThe!;
method!in{o{ed'application!of!50V!of!nitrogen!doselin.!spring!{egetation!period!and!50V!at!shooting!
time.!IThe!second!method!-!FOV!in.!spring{egetation!period\'20V!at!shooting!time\'FOV!'at'heading!
time,land!the!third!method!oflapplication!'was!30V!in.!spring!{egetation!period\'20V!'at!shooting!time!
\IFOV!at'heading!time\!10V!in.!milk!maturity.

I The!physicochemical'e{aluation!of!grains!was!made!lincluding!grain!density,! 1000'kernel!weight,!
accuracy'and!alignment!of!grain,{itreosity!and!mealiness!and!the!totallash!content.“urthermore,'bak-
ing!properties!oflour'and!rheological'properties!ofldough!were!e{aluated.! The!rheological!properties!
ofldough!were!measured!using'the!Brabender!farinograph.!Anlanalysis!of{ariance!was!used!forlcalcula-
tionsland!the!means!werelstatistically'compared!on!the!lbasis!of!the!leds@sagigifference!method!
at!0.05V!'le{el.

I It'was!found!that!the! method! of! nitrogen!fertilization! differentiated! physical! properties! of! grains!
and!chemical!properties!db(r!'and!rheological!properties! of'ldough.! There!was! $@mi in(uence!
oftnitrogen!fertilization! on! grain!density,! 1000! kernellweight,!{itreosity,! gluten! content,!ash! content,!
sedimentation!{alue,'water!absorption!fif,!and!degree!of!softening.! The!way!of! nitrogen!applica-
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tion'had!no!signicant!in(uencelon!thelaccuracy'of!grain,!protein!content,'falling!number,!de{elopment!
time,! stability! and! farinograph! quality! number.! The! research! hypothesis! about! the! same! reaction! of!
culti{ars!from!the!same!technologicallclass!on!the!method!of!nitrogen!application!was!not!con!rmed.

I Anlinteraction!between!alculti{ar'and!a!method!of!nitrogen!fertilization!in!formation!of!the!most!of!
milling{alue!properties!oflgrains!and!baking{alueslofi!and'this!show!that!there!are!different!reac-
tions!oflculti{ars!to!different!'methods!of!nitrogen!application.!The!winter'wheat!technology!production!
forlthelquality!purposes!should!be!elaborated!indi{idually!forleach!culti{ar.!!

Praca wp!yn"la do Redakcji 2 11 2010 r.
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1Zak$ad!Uprawy!Ro#lin!Zbo*owych!
Instytut!Uprawy!Nawo*enialilGleboznawstwal-!Pa)stwowy!Instytut!Badawczy!w!Pu$awach!
2Stacja!Hodowli'Ro#lin!Strzelce!sp.!z!o.0.

PLONOWANIE!NJAKO%&!ZIARNAIOWSAN!IZALE NO%CI!ODIODMIANY
Yielding!and!grain!quality!ofloat!depending!on¥{arieties

I ABSTRAKT:!Celem!bada)!by$o!poréwnanie!poziomu!plonowanialoraz!zawarto#ci'bia$ka!i! tfusz-
czu! w! ziarniakach! owsal! w! zale*no#ci! od! odmiany.! Do#wiadczenie! przeprowadzono! w! latach! 200=!
i'2008!na!mikropoletkach!lUNG-PIB!w!Pu$awach.!Czynnikiem!do#wiadczenialby$o!30!odmian!ilrodéw!
owsaloplewionego.! Do#wiadczenie!za$o*ono!na!glebie!kompleksu!*ytniego!bardzo! dobrego! 7kl.! [}a9!
metod/!losowanych!blokéw!w!F!powtdrzeniadhl! bbu! latach! odmiany!owsalwysiewano!w!terminie!
optymalnym!7jakinajwcze#niej9!wlilo#ci!F50!ziarniakow!'kie$kuj/cych!Adrbidr wykonano!w!fazie!
dojrza$otcilpe$nej.!Polzbiorze!okre#lono!plonlilcechy!struktury!plonuloraz!zawarto#4!bia$kali't$uszczu.!
Okre#lono!#rednilplon!z!poletkalilcechy!struktury!plonu.!

I Polzbiorzelw!ziarniakachloznaczono!zawarto#4lazotulit$uszczu.!Zawarto#4bia$kalobliczono!mno*/c!
zawarto#4!azotu!ogélnego!przez!wspo$czynnik! Q.25.1 T$uszcz! surowy!oznaczono!metod/! Soxhleta! PB!
5F.1.!Warunki!pogody!w!latach!bada)!wp$ywa$y!na! poziom!plonowanialowsa,! cechy!struktury!plonu!
oraz!zawarto#4!bia$kalilt$uszczu.!Plon!ziarnaluzyskany!w!roku!200=!by$!o!FXV!ni*szy!ni*!w!roku!2008.!
Ziarno!owsa!z!roku!200=!zawiera$o!o!1,8V!wi<cej'bia$ka,'natomiast!ze!zbioréw!w!roku!2008!0!1,02V!
wi<cej!t$uszczu.! Stabilnym!poziomem!plonowania!w!obu!latach!charakteryzowa$y!si<!odmiany:!STH!
Q51Q5,!Krezus,!Szakal,!STH!=80Q,! STH!==0Q,! STH! Q36b= |&tach! bada)! odmiana! STH!=105!
charakteryzowa$a!si<!wysok/!zawarto#ci/lbia$kaliltbuszczu!w!ziarniakach.!

s owalkluczowe!-Key words:
owies!-bats!odmiany!-dultivars 'bia$ko!-droteint$uszcz!at, plon'—yield

WST6P

I Ziarnolowsa!w!poréwnaniu!do!innych!gatunkéw!zb6*!malwy*sz/!oloko$o!2—=V!
zawarto#4lt$uszczu!surowego,ni*sz/loloko$o!10V!zawarto#4w<glowodanow!illepszy!
sk$ad!aminokwasowy!bia$ka!wynikaj/cy!z!wi<kszejlilo#cilaminokwasow! egzogen-
nych,!przede!wszystkim!lizyny!711,112,1209.!Lipidy!owsalcharakteryzuj/!si<!wysok/!
warto#ci/lod*ywcz/!zelwzgl<du!nalobecno#4!nienasyconych!kwasow!t$uszczowych!
71,'18,! 219! il wykazuj/! bardzo! wysoki,! wyréwnany! poziom! antyoksydantéw! 789.!
Z!tego!powodu!obecnie!coraz!cz<#ciejlowies!postrzegany!jest!jako!cenny!surowiec!
dla! przemys$u! spo*ywczego! 7*ywno#4! funkcjonalna9,! kosmetycznego! oraz! jako!
+réd$olenergii.!
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I W!obr<bie!gatunku! sk$ad!chemiczny!ziarna! owsa!zale*y! od!formy! 7oplewiona,!
nieoplewiona9'oraz!od!odmiany!7X,!10,!13,!1F9.!Kszta$tuj/!'go!rownie*!gleba,'klimat!
ilagrotechnikal72-F,'Q,!=,11Q,!1=9.IPoziom!plonowanialro#liny'zbo*owej, w!tymlowsa,!
uzale*niony!jest!od!szeregu!czynnikow,! mi<dzy!innymi:!warunkéw!pogody,!gleby,!
technologii'produkgciji!72,!5,!15,!18,!11X9.!Zatem!porownanielodmian!wzgl<dem!siebie!
lub'wzorcalpowinnolodbywa4!si<wltych!samych!warunkach!siedliskalilagrotechniki.!
Celem!bada)!by$o!poréwnanie!poziomu!plonowania!oraz!zawarto#ci'biaskali'tbusz-
czulw!ziarniakach!owsalw!zale*no#cilod!odmiany.

METODYKA

I Odmiany'i'rody!owsa!poréwnywano!przeprowadzaj/c!w!latach!200=!i!2008!jed-
noczynnikowe! do#wiadczenie! na! mikropoletkach! lUNG-PIB! w! Pu$awach.! Czyn-
nikiem!do#wiadczenia! by$o! 30! odmian!i!rodéw! owsa! oplewionego! ré*ni/cych! si<!
wczesno#ci/ldojrzewania,!'wysoko#ci/lro#linyli'zabarwieniem!plewki.!Do#wiadcze-
nielza$o*ono!na!glebie!kompleksu!*ytniego!bardzo!dobrego! 7kl.![}Ja9!metod/!loso-
wanych!blokéw,'w!F!powtérzeniach.!Powierzchnialpoletkaldo!zbiorulwynosiBall!m
Przedplonem!by$!ziemniak.!Jesieni/'ka*dego!roku!stosowano!nawo*enie!mineralne!
wlilo#ci!18!kg!PO,!i125kg!K O!na!l!ha.!Dawkilnawozow!fosforowych!i'potasowych!
wynika$y!z! zasobno#ci! gleby.! Nawo*enie! azotem!w!ilo#ci! X0!'kg!N!na! 1! ha! stoso-
wano!w!dwulterminach:!po$ow<!dawki!przedsiewnie!i'po$ow<!w!okresie!strzelania!
wl+d+b$dVobullatachlowies!wysiewano!w!terminieloptymalnym!7jak!najwcze#niej9!
wlilo#ci!F50!ziarniakow!kie$kuj/cych!na! Bl iBiew!wykonano!r<cznie,!punktowo.!
Chwasty!w!zasiewach!usuwano!r<cznie,! ro#liny! zabezpieczano! przed! wyleganiem!
wk$adaj/c!mi<dzy!poletka!metalowe!ramy.!Zbiérlwykonano!w!fazie!dojrza$o#ci!pe$-
nej.!

I W!okresie! wegetacji! notowano! daty! wyst<powania! faz! wzrostu! il rozwoju! wg!
BBCH.!Wokresie! zbioru! okre#lono!liczb<!ro#linlna! poletku.!Po!zbiorze! okre#lono!
liczb<!wiech!naljednostce!powierzchni,!liczb<!ziaren!w!wiesze!ilna!ro#linie,!MTZ,!
plon!ziarna! z!wiechy!i!ro#liny.! Poréwnuj/c! odmiany! segregowano! je! wed$ug! uzy-
skanego!poziomu!plonowania!w!odniesieniu!do!wzorca,'ktory!stanowi$!#redni!plon!
wszystkich!odmian!w!danym!roku.!Odmiany!plonuj/ce!z!odchyleniem!+5V!uznano!
zal#rednio!plonuj/ce,!poni*ejltego! przedzia$u!—!zalnisko!plonuj/ce,'a!powy*ej!-! za!
wysoko!plonuj/ce.!Dlaltak!wydzielonych!grup!odmian!podano!plon!#rednilz!poletkal
i'warto#cilcech!struktury!plonu.

I Po! zhiorze! okre#lono! zawarto#4! azotu! i! tuszczu! w! ziarniakach.! Azot! og6iny!
oznaczono!wg!PB!F8.1!metod/! spektrofotometrii! przep$ywowej.! Zawarto#4! biaska!
obliczono!mno*/c!zawarto#4!azotu!ogdlnego!przez!wspo$czynnik!Q,25. TSuszcz!su-
rowyloznaczono!metod/!Soxhleta!PB!5F.1.

I Dane!zosta$y! poddane! opracowaniu! statystycznemu! z! wykorzystaniem! analizy!
wariancji.! Istotno#4! ré*nic! mi<dzy! #rednimi! oceniono! wykorzystuj/cakéya!
przy!>v!0,05.!
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Tabkela!l
Tenperatura!powietrzalililo#4!opadow!w!sezonielwegetacjilowsa
A{erage!'month!temperature!and!precipitation!in{egetation!season
Lata Miesi/c_!Month
Year m | n [ 1} [ ¥ [ [
Sumalopadéw_!Precipitation!7mm9
200= 32 1F Q= 58 F8 5X
2008 52 FQ X5 == X2 82
%rednialdobowaltemperatura!powietrza_!Daily!temperature?@f®air! 7
200= Q.= X,2 15,8 1X,1 1X,3 1X,2
2008 3,8 X,F 13,5 18,2 18,8 18,Q

Przebieg!pogody!w!okresielwegetacjilowsa

I Lata!bada)!ro*ni$y! si<!warunkami! pogody.! Rok! 200=!charakteryzowa$! si<! ni*-
szymi! opadamil we!wszystkich! miesi/cach!wzrostu!i! rozwoju! owgi200=! roku!
w!okresielwegetacji'spad$o!o! 1QQ!mm!deszczu!mniej!ni*!w!2008!roku.!Najwi<ksze!
ré*nice!dotyczy$y'kwietnialillipcalilwynosi$y!odpowiednio!32!i'FFTremperatura!
powietrzalw!sezonie!wegetacyjnym!owsa!w!200=!roku!by$a!#redni@i;2za!
ni*!w!2008!rokuYWy*sz/!0!2,X!i!0!2, !temperatur/! charakteryzowa$! si<!marzec!
i'maj!'200=!roku!w!odniesieniu!do!roku! 2098 pozosta$ych!miesi/cach!ro*nice!nie!
przekracza$y!C!7tab.!19.!

WYNIKIIDYSKUSJA

I Warunki! pogody! wp$ywas$y! zaréwno! na! dSugo#4! casego! okresu! wegetaciji,! jak!
i' d$ugo#4! faz! wzrostu!i! rozwoju! owsa.! Okres! wegetacji! w! 200=! roku! by$! o! F! dni!
krétszy!ni*lw!2008.!Najwi<ksze!r6*nice!wyst/pi$y!w!d$ugo#cilokresu!lod!fazy'krze-
wienia!do!fazy!'k$oszenia.! By$! on!w!200=!roku! 0! 12! dni! krétszy! ni*!w! roku! 2008!
7tab.!29.!1Jak! podaj/!dane!literaturowe! jest! to! okres! kszta$towania! si<!liczby! wiech!
naljednostce! powierzchni!oraz!elementéw!wiechy.! Skrocenie!tego! okresu! skutkuje!
wykszta$ceniem!mniejszejlliczby'k$oskowlilziarniakow,!colodbijalsi<!negatywnie!nal
plonie!ziarna!72,!Q9.!

I Plon!ziarnalilelementy!struktury!plonu!zale*a$y!od!przebiegu!pogody!w!okresie!
wegetacjil-llat'bada)!7tab.!39,lilodmiany!7tab.!F,!59.!

I Stwierdzonolistotny!wp$yw!lat!7przebiegu!pogody9!na!poziom!plonowanialowsa.!
W!roku!o!niekorzystnym!przebiegu!pogody!7200=9!uzyskano!plon!o!F8V!ni*szy!ni*!
w!roku,!w!ktorym!warunki!meteorologiczne!sprzyja$y!plonowaniulowsa!720089.!Za-
le*no#4lt<!potwierdzaj/!danelliteraturowe!7=,12,1Q,!1F9.
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Takela!2

Daty!wyst<powanialfaz!wzrostuli'rozwoju!owsalw!latach!200=!i'2008

Dateslofloat!de{elopment!stages

Rok_!Year
Podokresy!wzrostulilrozwoju 200= 2008
De{elopment!stages data Idate liczbaldni_! data Idate liczba!dni_!
— days - days
Siew—wschody! _
Sowing—emergence 30.03-1Q.0F 18 =.0F-20.0F 1F
Wschody—krzewienie
Emergence-tillering 1Q.0F-5.05 1X 21.0F-5.05 15
Krzewienie—strzelanielw!+d+b$o _
Tillering—shooting Q.05-122.05! 1= Q.05-2Q.05 21
Strzelanie!w!+d+b$o-k$oszenie! _
Shooting—heading 23.05-11.0Q 20 2=.05-23.0Q 28
k$oszenie—dojrza$o#4!mleczna _ _
Heading—milk!maturity 12.0Q-2Q.0Q 15 2F.0Q-10.0= 1=
Dojrza$o#4!mleczna—dojrza$o#4!peSna _ _
Milk!maturity—fulllmaturity #.0Q-23.0= 2F 11.0=-F.08 25
D$ugo#4!okresu!wegetaciji
Length!od{egetation!period 11Q 120
Tabela!3!

Plon!ziarna,!cechy!struktury!plonuloraz!zawarto#4!bia$kalilt$uszczu'w!zale*no#cilod!lat.
Grainlyield,!yieldlcomponents,!protein!and!fat!content!inloat!depending!onlyears!

Cechy! Lata_!Years e

Tratts 200= 2008 | 751710,059
Plon!ziarna!z!1!f !Grainlyield!per!ftv g9 Q20 11X= 52,8
Liczbalwiech!z!1!/ INumber!oflpanicles!pePm 5F0 5F0 r.n.
Rozkrzewienie!produkcyjne_!Producti{e!tillering 1,3= 1,30 r.n.
MTZ_!Weight!of!1000!kernels!7g9 3F,F 3Q,= 1,85
Plon!ziarnalz!ro#liny_!Grainlyield!per!plant!7g9 1,58 2,X0 1,28
Plon!ziarna!z!wiechy !Grainlyield!per!panicle!7g9 1,1= 2,20 0,8p1
Liczba!ziaren!z!ro#liny _'Number!oflkernels!per!plant FQ.,1 =X,2 21|33
Liczbalziaren!zlwiechy_!Number!oflkernels!per!panicle 3F,2 Q0,5 15,01
Liczbalro#lin!na!1!fm !Number!of!plants!perith 3X2 F13 1=3
Zawarto#4!bia$ka_!Protein!content!7V9! 13,3 11,5 0,X8
Zawarto#4!t$uszczu_!"at!content!7V9! 3,XX 5,02 1,F5

r.n.!-Iré6*nice!nieistotne_!differences!not!signi!cant
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I Pisulewskalin.!7139!stwierdzili,*e!w!roku!o!korzystnym!przebiegu!pogody!dia!
wzrostulilrozwojulowsalplon!by$!o!1X,QV!wy*szy!w!poréwnaniu!z!rokiem!suchym.!
Ralcewicz!i'Knapowskith9!wykazali! nieco!wi<ksze!ré*nice!w!poziomie! plo-
nowania!w!zale*no#cilod!lat.!Obni*kalplonow!w!poréwnaniu!do!roku!o!korzystnym!
przebiegu!pogody!wynosi$a!28,F!ilF=,3V.!

I Latalbada)!mia$y!rownie*!'wp$yw!nalcechy!struktury!pldfitoku!2008!stwier-
dzonolistotnielwy*sz/IMTZ,!plon!ziarnalz!ro#liny,plon!ziarnalz!wiechy,lliczb<!ziaren!
zlro#linylilliczb<!ziaren!z!wiechy!oraz!liczb<!ro#lin'naljednostce!powierzchnilw!po-
rownaniu'do!roku!200=.!Skutkowa$o!to'wy*szym!o!F8V!plonem!ziarna!7taly{39.!
niki'bada)!literaturowych!potwierdzaj/!du*y!'wp$yw!warunkéw!meteorologicznych!
na! kszta$towanie! si<! komponentéw! plonig.iRewska!lin.! 7139! stwierdzili,! *e!
w!latach!o!mniej!korzystnym! przebiegu! pogody! uzyskujhsniejsz/! liczb<!wiech
wykszta$conych!naljednostce!powierzchni,'mniejsz/lliczb<!kidneéeszeloraz!mniej-
sz/'mas<!1000!ziareMarto#ci!tych! cech!by$y!wy*sze!ospednio! 0! 1=,11Q!i! 32V
w!roku! o' korzystnym! przebiegu! pogody!!mMEedstawionych! badaniach! nie! stwier
dzono!wp$ywullat'bada)!nalliczb<!wiech!naljednostce!pahigrinatomiast!ré*nide
w!odniesieniu!do!MTZlilliczby!ziaren!w!wiesze!wynosi@gtwiednio!=l==V.!

I Badane!rody!ilodmiany!owsalré*ni$y!si<!znacznie!plonem! ziai280=!roku!
istotnie!ni*ej!plonowa$o! X!odmian,!#rednio!10,'a! 11!'wyra+nie!przekracza$o!plonem!
poziom!wzorca.!Na!uwag<!zas$uguj/!odmiany! STH!=80Q,! STH!Q505=,! STH!52F2,!
ktore!'w!200=!roku! osi/gn<$y!poziom!plonowania! 113-115V,!oraz! odmiana! BYAS!
50,!osi/gaj/c!plon!130Viwzorca.lOdmiany!charakteryzuj/celsi<wy*szym!poziomem!
plonowania!cechowa$a!przewa*nie!wi<kszalliczba!wiech!nal!jednostce!powierzchni,!
wi<kszy!plon!ziarna!z!ro#linyli'z!wiechy,!wi<kszalliczba!ziaren!z!ro#liny!i! zlwiechy!
7tab.!F9.!

I W!roku!2008!wyr6*ni$y!si<!poziomem!plonowania!odmiany:!STH!Q51QX,!STH!
Q51==loraz! STH!Q505=!przekraczaj/c!wzorzec! odpowiednio!0!13,! 1=!i'20V.! Od-
miany!wy*ej! plonuj/ce!cechowa$y!si<!wi<ksz/!mas/!tysi/ca! ziarniakow,! wy*szym!
plonem!ziarna!z!ro#liny!i'z!wiechyloraz!wi<ksz/!liczb/!ziaren!z!ro#liny!i' z!wiechy.!
% mia$owskilQ9! porownywa$! plonowanie! =8! rodéw! owsa! pochodz/cych! z! ro*-
nych!o#rodkéw!hodowlanych!z!odmianami!'wzorcowymi.! Stwierdzi$! niskie!zré*ni-
cowanie! poziomu!plonowania! rodéw! mi<dzy! sob/!wynosz/ce!w!zale*no#ci! od! lat!
5,QV!i!Q,8V.!Podobnie!jak!w!przedstawionych!badaniach!wyr6*ni$!rody! plonuj/ce!
powy*ejlwzorca,!col#wiadczylolpost<pie!lhodowlanym.

I Zawarto#4!bia$ka!i'tbuszczu!by$a! zale*na! od!lat! bada)!i' odmiaoku\200=!
ziarno'owsa!gromadzi$o!o!1,8!p.p.!wi<cej'bia$ka! ni*!w!roku! 2008,!mniej!natomiast!
0!1,03!p.p.!'t$uszczu.!Istotny! wp$yw! pogody! na! gromadzenie! si<! bia$ka! i! tuszczu!
w!ziarnie! potwierdzaj/!dane!literaturowe,!'na! przyk$adtR wicz!i! KnapowskKi
7159!stwierdzili'du*/'ro*nic<!w!zawarto#ci'bia$ka!w!ziarnielowsal-12.2!p.p.!mi<dzy'lata-
mi.

I Porownywane!w!niniejszym!do#wiadczeniu!odmiany!ilrody!cechowa$y!si<!zro*-
nicowan/! zawarto#ci/!tuszczu!i'bia$ka! 7rys.! WH@ku! 200=!zr6*nicowanie! po-
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mi<dzy!skrajnymi!warto#ciami!wynosi$o!dla! zawarto#cilbia$ka!5,1X!p.p.,!natomiast!
w!roku!2008!-!2,82V\W!obu!latach! najwi<ksz/!zawarto#4! bia$ka! w! ziarnie! mia$a!
odmianal STH!=105!-11Q,=!V!7200=9!i113,1V!720086kW200=!najwi<ksz/! za-
warto#4! t$uszczu! stwierdzono! u! odmiany! BYAS!50!-5,=QV,! natomiast! w! 2008!r.!

v
odmiany_!culti{ars
Rys!1.1Zawarto#4!bia$kal!w!ziarnielowsalw!zale*no#cilod!odmiany!7200=!rok9
Protein!contentlin!oat!grain!depending!on{arieties!in!200=
\Y

odmiany_!culti{ars

Rys!2.1Zawarto#4!bia$kalw!ziarnielowsalw!zale*no#cilod!odmiany!72008!rok9
Protein!contentlin!oat!grain!depending!on!{arieties!in!2008
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v
odmiany_!culti{ars
Rys!3.!Zawarto#4!t$uszczulw!ziarnielowsalw!zale*no#cilod!odmiany!7200=!rok9
Aatlcontentlinloat!grain!depending!on!{arieties!in!200=
Y

odmiany_!culti{ars

Rys!F.!Zawarto#4!t$uszczulw!ziarnielowsalw!zale*no#cilod!odmiany!72008!rok9
Aat!contentlinloat!grainldepending!on!{arieties!in!2008
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ulodmiany!STH!=105!-1Q,F2V.!Ré*nicalpomi<dzy!skrajnymilwarto#ciami!zawarto-
#ciltbuszczulw!roku!200=!wynosi$a!2,8=V,natomiast!w!roku!2008!-!3,03V.

I %ma$owski!TQ9'badaj/c!zawarto#4!bia$ka!u!=8!rodow!owsa!stwierdzi$!zro*ni-
cowanie! pomi<dzy!rodamilwynosz/ce! 10,32V, natomiast!w! przypadku! zawarto#ci!
tSuszczu!-110,1FV,! przyjmuj/c!zal 100V!warto#ci! najwi<k§¥Eptzedstawionych!
badaniach!wielko#ci'te!by$y!wi<ksze!lilwynosi$y!w!stosunku!do!bia$kal!15V,!alw!sto-
sunku!do!'t$uszczu!2QV.!

WNIOSKI

I 1! Swierdzono!zré*nicowanielodmian!w!poziomie!plonowania.!Ré*nicalpomi<-
dzy!skrajnymilwarto#ciami'wynosi$a!w!roku!200=!-!FFV,!alw!roku!2008!-!F1V.!

I 2! Warunki!pogody!w!latach!bada)!wp$ywa$y!na!poziom!plonowanialowsa,!ce-
chy!struktury!plonu!oraz!zawarto#4!bia$ka!iltduszczu.!Plon!ziarnaluzyskany!w!roku!
200=!by$!o!F8V!ni*szy!ni*!w!roku!2008.! Ziarno!owsa!z!roku!200=!zawiera$o!#red-
nio!o!1,8!p.p.!wi<cej'bia$ka,!natomiast!zawarto#4!t$uszczu!by$alwi<ksza!ze!zbiorow!
wlroku!2008!0!1,02!p.p.

I 3. Sabilnym! wysokim! poziomem! plonowania! w! latach! charakteryzowa$y! si<!
odmiany:!STH!Q505=,!STH!Q51==,ISTH!Q50==,'BYAS!50,!STH!Q5101,!STH!Q510=,!
STH!Q51QX,!STH!Q51Q5,!STH!=80Q,!STH!==0Q,!Szakal.

I F! Wlobu!latach!bada)!odmiana!STH!=105!charakteryzowa$a!si<!wysok/!zawar-
to#ci/lbia$kaliltSuszczulw!ziarniakach.!
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GRAIN!YIELD!AND!GRAIN!JUALITY!OMNOA T!DEPENDING!ONKAR IETIES
Summary

I Thelstudy!'was!aimed'tolcompare!thelle{elloflyield,!protein!and!fat!contentlin!grain!ofloats,!'depend-
inglon!{ariety.'The!one!-!factor!experiment!established!by!randomized!blocks!was!conducted!in!200=!
and!2008.!The!30arieties!and!strains!hulled!oats!were!studied.!Microplot!'experiment!was!conducted!
on!the!soil!ofla!{ery!'good!rye!complex! 7kl1§9! The! oat! was! sown!at! the! optimum!sowing!term!at!
theldensity!oflF50!grains!peftAfter!thelhar{est,!thelyield,!yield!structure,!protein!and!fat!content!in!
seeds!were!determined.!It'was!found!that!weather!conditions!affected!thelyield!of! oats, !yield!structure,!
protein'and!fat!content.!Grain!yield!obtained!in!200=!was!by!F8V!lower!than!in!2008.!Grains!of!loats!in!
200=!contained!by!1.8V!more!protein.!The!fat!content!'was!higher!in!2008!by!1.02V.!The!stable!le{el!
oflyielding'in!those!years!was!shown!by!the!following!{arietes:!STH!Q505=,!STH!Q51==,ISTH!Q50==,!
BYAS!50,!STH!IQ5101,!STH!Q510=,!STH!Q51QX,!STH!Q51Q5,!STH!=80Q,! STH!==0Q,!Szakal.! In!both!
years!oflthelresearch,!STHI=105Kariety!showed!the!highest!fat'and!protein!content!in!seeds.!

Praca wp'yn"la do Redakcji 6 V 2010 r.
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1L ESZEKIRACHO,,! 'GRZEGORZ!ISZUMI"O,!S"AWOMIR!STANKOWSKI,!
2MAGDALENAISOBOLEWSKA

!Katedra!Szczegd$owej!Uprawy!Ro#lin!—!Uniwersytet!Przyrodniczy!w!Lublinie!
2Katedra!Agronomiil-!Zachodniopomorski!Uniwersykethnologiczny!w!Szczecinie!

OCENAIJAKO%CI!ZIARNATRZECH!GATUNKOW!PSZENICY!OZIMEJ!
WIWARUNKACH!ZRO NICOWANEJ!OCHRONY!RO%LIN

E{aluation!of!grain!quality!of!three!species!oflwinter!wheat!in!conditions!of!different!plants!protection!

I ABSTRAKT:!Celem!bada)!by$alocenaltechnologicznalwybranych!odmian!illinii!3lgatunkow!psze-
nicy!ozimej! Triticum aestivum ssp. vulgaiTriticum durumiTriticum aestivum ssp. spediaviwarun-
kach!zré*nicowanejlochrony!ro#lin!7ochrona!minimalnalilkompleksowa9.!Oceniany!'materia$!badawczy!
pochodzi$! ze! #cis$ych,! polowych,! dwuczynnikowych! do#wiadcze)! prowadzonych! w! cyklu! 3-letnim!
w!latach!2005-2008!w!Gospodarstwie! Do#wiadczalnym!”elin!Uniwersytetu! Przyrodniczego!w!Lubli-
nie.!Po!zbiorze!lziarnaloznaczono:!MTZ,!g<sto#4!ziarna!w!stanie!zsypnym,!wyrownanie!ziarna,'wska+-
nik! sedymentacji! Zelenyesego,! ilo#4! glutenu! w! m/ce! i jego! rozp$ywalno#4.! Dokonano! tak*e! oceny!
farinogralcznej! m/ki! okre#laj/c! wodoch$onno#4! m/ki,! rezystencj<! ciasta,! rozmi<kczenie! ciasta! oraz!
warto#4!mieszankow/!7walorymetryczi/yhikilopracowano!statystycznie!metod/!analizy!warianciji,!
oceniaj/clistotno#4!ro*nicltestemikeya.!Wykazano!istotny!wp$yw!kompleksowejlochrony!chemicz-
nejlnalniektorelwyro*nikiljako#cilziarnalpszenicy:!IMTZ,lwska+niklsedymentacji,lilo#4'i'rozp$ywalno#4!
glutenu.!G$6wnym!czynnikiem!ré*nicuj/cym!cectgyczne!ziarna,!m/kilil ciastal oraz!ich! parametry!
jakot#ciowe!by$y!linieli'odmiana! poréwnywanych!gatunkdw! pszenicy.! Odmiana! pszenicy!zwyczajnej!
Tonacja!charakteryzowa$al!si<!najlepsz/!rozp$ywalno#ci/!glutenulildobrym!wska+nikiem!sedymentaciji.!
Linia! STH!=1Q!pszenicy!twardej! mia$a! najwy*sz/!ilo#4!glutenu! oraz!najdorodniejsze! ziarno! 7wysoka!
MTZ9.ILinia!STH!3!pszenicy!orkiszowej!cechowa$a!si<!najwy*szym!wska+nikiem!sedymentacijililnaj-
wy*sz/lwarto#ci/'walorymetryczn/,!altak*e!du*/lilo#ci/'glutenulildobr/!jego!rozp$ywalno#ci/.!!

s owalkluczowe!-Key wordsl
pszenicalltwardalldlirum wheatpszenicalorkiszlspelt wheatpszenicallzwyczajnatemmon whedt
ochronalro#linlplant protectionljako#4!ziarnalgtain quality

WST6P

I Genotypljestljednym!z!najwa*niejszych!czynnikéw!decyduj/cych!o!plonowaniu!
iljako#cilpszenicy!72,!F,!5,110,!159.Jednak!wybérlodmiany'olkorzystnych!cechach!nie!
gwarantuje! automatycznie! uzyskania! plonu! o! po*/danej! jak@¥afriym! czynni-
kiem!kszta$tuj/cym!jako#4!plonu!jest!ponadto!w$a#ciwalagrotechnika! 7termin!itilo#4!
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wysiewu,! nawo*enie! mineralne,! ochrona! ro#lin9! oraz! warunki! pogodowe,! np.! na-
s$onecznienie,!intensywno#4!oraz!rownomierno#4!opadow! czy!warunki! zimowania!
7X,111,'18,11X9.!Pe$ne!wykorzystanie! potencja$u! plonowania! ro#lin! uprawnych!jest!
mo*liwe!pod!warunkiem!stworzenialoptymalnych!warunkow!wzrostu!7129,!co!wi/-
*elsi<Imi<dzy!innymi!z!w$a#ciw/!ich!lochron/!7139.!Ograniczenie! zu*ycia! #rodkow!
ochrony!ro#lin!przyczynia!si<!do!pogorszenia!parametrow!jako#ci!ziarna.!Ziarno!ze-
brane!z!plantacji! prowadzonej!bez!ochrony!w!latach!o!du*ym!nasileniu! patogenow!
mal! gorsz/!warto#4! przemia$ow/_! cechuje!si<!mniejsz/!dorodno#ci/! 7TMTZ9!i'mas/!
hektolitra.! Natomiast! ziarno! pochodz/ce! z! plantacji! zachwaszczonych! charaktery-
zuje!si<!du*/!podatno#ci/'na!porastanie,'wykazuje!ma$/! zawarto#4!bia$ka!i! glutenu!
oraz!gorsz/ljego'jako#4!71F9.!Post<powi'w!hodowli'wsp6$czesnych!wysokoplennych!
odmian!pszenicy,'jaki'dokona$!si<!w!ostatnich!latach,!nie!zawsze!towarzyszy$a! po-
prawalwarto#ci! pokarmowej! ziarna.! St/d!te*! zainteresowanie! nie! tylko'hodowcow, !
ale!tak*e!producentow!*ywno#ci!zwrdci$o! si<!w!kierunku!starszych,!dawniejlupra-
wianych!gatunkow!pszenicy,'ktére!chocia*!mniej!plenne,!posiadaj/!'wi<cej'walorow!
zwi/zanych! z! warto#ci/! od*ywcz/! ziarna! 7F,! =,! 1=9.! Gatunki! te! to! m.in.! pszenica!
orkiszowa,!pszenicalp$askurkalczy!'samopsza.!

I Kompleksowalchemiczna!ochrona!$anu!pszenicy!przynosi'efekt!w!postaci'wzro-
stu! plonu! ziarna! i! poprawy! wi<kszo#ci! parametrow! decyduj/cych! o! jego! jako#ci.!
Intensywnal!technologia!uprawy!niel zawsze!jednak!jest!uzasadniona!ekonomicznie!
789.1\Wzwi/zku! z!tym! podj<to! badania,! ktorych! celem!by$al ocena!technologiczna!
wybranych!odmian!i!linii!3!gatunkéw!pszenicy!ozimgjilicum aestivum ssp. vul-
gare ! Triticum durumiTriticum aestivum ssp. spedtav! warunkach!zré*nicowanej!
ochrony!ro#lin.

I Hipoteza! badawcza! zak$ada$a,! *e! ziarno! odmiany! i! linii' hodowlanych! ozimej!
pszenicy! zwyczajnej,! twardej! ! i! orkiszowej! uprawianych! w! warunkach! komplek-
sowej!piel<gnacji!'$anu!jest!lepszejljako#ci!ni*!w!przypadku!minimalnejlochrony!ro-
#lin.

MATERIA"IIIMETODY

I Oceniany!materia$!badawczy!pochodzi$!ze#cis$ych!polowych!dwuczynnikowych!
do#wiadcze)! prowadzonych! w! cyklu! 3-letnim! w! latach! 2005-2008! w! Gospodar-
stwie!Do#wiadczalnym!”elin!Uniwersytetu!Przyrodniczego!w!Lublinie.!Pierwszym!
czynnikiem!do#wiadczenia!by$y!2!linie!pszenicy!orkisz:! STH!3!i!STH!=15,!2!linie!
pszenicy!twardej! STH!=1Q!i!STH!=1=!oraz!odmiana!pszenicy! zwyctajaejh.!

Drugi! czynnik! stanowi$y! 2! poziomy! ochrony! chemicznej:! I'-! ochrona! minimalna!
7zaprawa! nasiennal Oxafints! DS "WS!w!dawce! 200! g 100'kigrna!i! herbicyd!
Chwastox! Trio! 5F0! Sw! dawce! 2! drfiha9,! 1I!-! ochrona! kompleksowa! 7zaprawa!
nasienna! Oxafui!=5!DS WS!w!dawce!200!g 100!kigrna,!herbicydy! Chwastox!
Trio!5F0!Slw!dawce!2!drfrhalilPuma!Uniwersall0QX!BMtawce!1,2!difha,fun-
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gicyd'Alert!3=5!SC!w!dawce!1!diha,!regulator'wzrostu! Stabilan!=50\8ldawce!

1,8!dn¥ haloraz!insektycyd!Decis!2,5!EC!w!dawce!250%a?.!Linie!pszenicy!or-
kiszowej!i!'twardej! pochodzi$y! ze! Stacji' Hodowli! Ro#lin! w! Strzelcach.! Po! zbiorze!
zZiarnal oznaczono:!MTZ!-! odliczaj/c! 2! x! 500! ziarniakdw,! g<sto#4! ziarna! w! stanie!
zsypnym!—-lwaga! holenderska,! wska+nik! sedymentacji! Zeleny-ego,! frakcje! ziarna!
—Isitalog la,!ilo#4! glutenu! w!m/ce!-!wymywanie! mechanicznie! zgodnie! z! norm/!
PN-A"=F0OF3,!i'jego!rozp$ywalno#4.!Dokonano!tak*e! oceny!w$a#ciwo#ci! reologicz-
nychlciastalpos$uguj/c'si<!farinografem.!Nalfarinogramielodczytano:wodoch$onno#4!
m/ki! 7V9,!rezystencj<! 7minli!s9,'rozmi<kczenie!ciasta! 7j.Br.9!i'warto#4! mieszanko-
w/!7walorymetryczn/9Wynikilopracowano!statystycznie!metod/!analizy'warianciji,!
oceniaj/clistotno#4!r6*nic!testefukeya.

WYNIKIIDYSKUSJA

I Ocen<! jako#ciow/! ziarna! badanych! linii! i! odmiany! pszenicy! przedstawiono!
w!tabelach!1,12!i!3.!Stwierdzonolistotny!'wp$yw!ochrony!chemicznej!na!nast<puj/ce!
wyré*nikiljako#ciowe!ziarnalpszenicylozimej:!masal1000!ziarn,'wska+nik!sedymen-
tacjil oraz!ilo#4!i! rozp$ywalno#4! glutenu.! Niezale*nie! od! poréwnywanych! odmian!
i! linii! pszenicy! pod! wp$ywem! kompleksowej! ochrony! chemicznej! stwierdzono!
wzrost!MTZ!0!2,5!g,!spadek!wska+nikalsedymentacjilo!3,=!ml,!spadeklilo#cilglutenu!

Tabelall

Cechy!lzycznelziarnalpszenicy!ozimejlw!zale*no#cilod!odmiany!7linii9lilochrony!ro#lin
Physical'traits!oflwinterlwheat!grain!as!affected!by!culti{ars! 7lines9!and!plants!protection

Odmianalit . MTZ . G<sto#4!ziarnalw!stanie! Wyréwnapie!zigrna
linie! ™| Weight!of!1000!grains! zsypnym Grainluniformity!
. 799 Ted!weight!7kg-hl9 7V9
Cult!{ar!and! #rednio #rednio| #rednio|
lines M K M K M K
mean mean mean
Tonacja F5,5 FQ.,1 F5,8 ==,Q =5,5 =Q,5 XQ,= XQ,0 XQ,3
STH!=1Q F== FX,= F8,E =2,= =2,2 =25 X=X X8,5 X8,2
STHI=1= Fl,= FQ.Q FF/1 =Q,0 =8,F 3=, X1,0 X2,X X1,X
STH!3 FQ,5 F8,5 F=,5 ==5 =3 =,F XF,F XF,X XF,=
STHI=15 FOQ F35 F2]1 ==0 ==8 =3F X23 X5X |XF1
%rednio!
Mean FF,F FQ.,X - =Q,2 =Q,2 E XF,5 X5,Q -
NIR! a 1,85 2,FQ ns
LSD! b 0,83 ns ns
7>v0,059 axb 2,Q2 ns ns

M!—lochrona! minimalna_! minimal! protection_! K!-! ochrona! kompleksowa_! complex! protection_!a!-!dla! odmiany!
illinii_!forlculti{arland!lines_!b!-!dla!pozioméw!ochrony_!for!protection!le{els_!axb!-!dlalinterakcjilodmianalillinie!x!
poziomylochrony_!forlinteraction!lines!and!culti{ar!x!protection!le{els_!ns!-!Inieistotne_!not!signilcant
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Takela!2
|

Parametry!jako#ciowe!ziarnali'm/kilpszenicy!ozimejlw!zale*no#cilod!odmiany!7linii9lilochrony!ro#lin
|uality!parameters!of!grain!and!{our'oflwinterlwheat!as!affected!by!culti{ars!7lines9'and!plants!pro-

tection
Wska+nik!sedymentacj llo#4!glutenu Rozp$ywalno#4!glutenu
Odmianalillinie! Zeleny'test! Gluten!content Gluten!weakening!
. . 7cni9 7V9 7mm9
Culti{ariandtlines #rednio) #rednig)! #redniog|!
M K - M K "M K )
mean mean mean
Tonacja 2X,2 22,2 25,= 22,1 18,3 20,2 1,Q 1,F 15
STHI=1Q 13,X 13,Q 13,8 30,= 2=,Q 2X,1 8,X 5,F =1
STH!=1= 13,1 12,2 12,5 2=,0 25,8 2Q,F 8,Q Q,0 =3
STH!3 28,= 23,= 2Q,2 30,= 2Q,8 28,8 5X F1 5,0
STH!=15 1X= 1F3 1=0 31,8 258 288 G5F F = 51
%rednio_!Mean 20,X 1=2 285 2F8 | Q1 F3 -
3,51 3,1F 2,28
NIR_!LSD!
7>v6,059 b 1,5Q 1,FO 1,02
axb F.XQ ns ns

Obja#nienialw!tabeli!l_!Explanationslinltable!1

0!3,=V,laltak*e!zmniejszenielrozp$ywalno#cilglutenu!o!1,8'mm.!Spadek!wska+nika!
sedymentacijiloraz!wzrostlrozmi<kczenia!ciasta!lw!wyniku!zastosowanialantywylega-
czalstwierdzili'Gcak-Pietrzak!in.!739W!niniejszej!pracy!intensikacja!ochro-
ny!ro#lin! spowodowa$a! wzrost! MTZ! u!linii! STH!=15,!al u!linii! STH! =1=!dodatko-
wo!zmniejszenie!lrozmi<kczenia!ciasta,!a!tak*e! spadek!warto#ci!testu! sedymentac;ji!
ulpszenicy!zwyczajnejlilobulliniilpszenicy!orkisz.

I Wilprezentowanych!badaniach!takielwska+nikiljak:!g<sto#4!ziarnalw!stanielzsyp-
nym,!wyréwnanie!ziarna,!'wodoch$onno#4!m/ki,!rezystencja!ilrozmi<kczenie!ciasta!
oraz!warto#4!walorymetrycznalnie!zmienia$y!si<!istotnie!pod!wp$ywem!intensywno-
#cilochrony.!Podobnietflolskallin.!7159,loceniaj/clwarto#4ltechnologiczn/Ipsze-
nicy! ozimej!w!zale*no#ci! od!intensywno#ci! ochrony! zasiewéw,!wykazali!istotno#4!
jedynie!w!przypadku! g<sto#ci! ziarna! w! stanie! zsypnym! oraz! wska+nika! sedymen-
tacji.! Pozosta$e! badane! cechy! dotycz/ce!! parametréw! jako#ciowych! ziarnali! m/ki!
7zawarto#4!bia$ka,!ilo#4!ilrozpSywalno#4! glutenu9, ! alrgsreych! wha#ciwo#ci!
m/kili! ciasta! 7wodoch$onno#4! m/ki,! rezystencjal ciasta9! nie! wykazywa$y!istotnego!
zro*nicowania.!Nieznaczne!zmiany!7statystycznie!nieistotne9!cech!fatirmgiay!
pod!'wp$ywem!#rodkow!chwastobojczychlwykazalilz!Kal#il!in.!7Q9.!

I Wi<kszo#4!badanych!wyrd*nikow!jako#ciowych!wykaza$olistotne!zro*nicowanie!
wlobr<bie!poréwnywanych!liniililodmiany!pszenicy.!Najbardziejldorodnym!ziarnem!
wyré*nia$al si<!linia! STH!=1Q! pszenicy!twardej!i! STH! 3! pszenicy! orkiszowej.! Na!
wy*szy!poziom!wska+nika! MTZ!pszenicy!twardej!w! poréwnaniu!z! pszenic/! zwy-
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Takela!3
|

Nizycznelw$a#ciwo#cilm/kililciastalz!pszenicy!ozimejlw!zale*no#cilod!odmiany!7linii9lilochrony!ro#lin
Physical!properties!of!{our!and!dough!from!winterlwheat'as!affected!by!culti{ars!7lines9'and!plants!

protection!
Wodoch$onno#4! _— Rozmi<kczenie! Warto#4!
. ; Rezystancjalciastg . .
Odmiana! m/ki . ciastal7j.!Br.9 | walorymetryczng
L . Doughlresistance! : ;
ilinie! Waterlabsorption! Zmin9 Dough!weakening] Jal orimeter{alue
Culti{ar!and! 7V9 7B.U.9 7j.u.9
i iol ioll iol iol
lines M K #redniol M K #redniol M K #redniol M| K #rednio!
mean mean mean mean
Tonacja 5X,2 583 588 1,=1 15F 1,Q21F 11F 11F | 32 31 32
STHI=1Q Q52 Q51 Q52 18= 1X0 188 1X3 20F |[1X8 25 28 2Q
STHI=1= Q1,F QOF QOX 15F 1== 105 22Q 1QQ| 1XQ 21 2Q 23
STHI3 5=,8 58,8 58,3 2,XQ 23X 2,Q8 103 10X [0Q F1 38 3X
STHI=15 58,Q 50,8 5=F 252 215 2B3 150 150 150 33 31 32
%rednio_!Mea@0,5 5X,X - 212 1X5 - 15= 1FX ¢ ¢ 30 31 -
NIR ! a 2,38 0,3X8 35,= 3,8
LSD! b ns ns ns ns
70,059 axb ns ns 50,5 ns

Obja#nienialw!tabeli!l_!Explanationslinltable!1

czajn/! wskazuj/! rownie*! inne! badaniallRhonia! ZQ9.! Podobnie! g<sto#4! ziarna!
w!stanie!l zsypnym!by$alistotnie! r6*nicowania! przez! czynnik! genetyczny.! Warto#ci!
tego!wska+nika!ullinii'STH!=1=Ipszenicy!twardej'i'lobulliniilpszenicy'orkisz'kszta$to-
wasy!si<!na!zbli*onym!poziomie! 7==,2—== Fk@Jal!najmniejsz/!g<stot#ci/lziarna!
w!stanie!zsypnym!cechowa$al!si<!linia!STH!=1Q!pszenicy!twardej.!Odmiana!pszeni-
cy!zwyczajnejTonacja! charakteryzowa$a! si<! najlepsz/! rozp$ywalno#ci/! glutenu! —!
1,5'mm,li'dobrym!wska+nikiem!sedymentacji'-!125,=!ml.!|Parametry!te!spe$niaj/'wy-
mogi! stawiane! pszenicom! jako#ciowym.! Na! uwag<! zas$uguje! tak*e! linia! STH! 3!
pszenicy!orkiszowej,! ktéra! cechowa$a! si<! najwy*szym!wska+nikiem! sedymentaciji!
—12Q,2!ml-lilwarto#ci/lwalorymetryczn/,!!altak*e!wysok/!ilo#ci/!glutenu!-128,8V!
i'dobr/ljego!rozp$ywalno#ci/!-15,0V.

I Ocenal! farinograczna! wykaza$a! znaczne! rozmi<kczenie! ciasta! u! wszystkich!
gatunkow! pszenicy,! szczegdlnie! du*e! w! przypadku! linii! pszenicy! twardej! 71XQ-
1X8!].Br.9.!U!linii! pszenicy! orkiszowej! wska+nik! ten! kszta$towa$! si<! na! poziomie!
10Q-150!j.Br.Ipodobnie!jak!w!badaniachltwskiej!iin.! 7X9,lal pszenicy! zwy-
czajnej'wynosi$! 11F!j.Br.bhremowiczliin.!'719!poréwnuj/c!'rozmi<kczenie!ciasta!
z!pszenicy! orkiszowej!i! zwyczajnej! uzyskali! lepsze! parametryfidifrium aesti-

vum ssp. speltBadanial®@egorczykalin.!7=9wykaza$y!wysok/!korelacj<!70,X259!
mi<dzy!rozp$ywalno#ci/lglutenu'!alrozmi<kczeniem!ciasta,!co!znajduje! potwierdze-
nie!w!badaniach!w$asnydah!niniejszej! pracy! m/ka! uzyskana!z! ziarna!linii! psze-
nicy!twardej!by$albardziejl'wodoch$onnalod!m/ki!z!liniilpszenicy!orkisz.!Natomiast!
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w!przypadku!rezystenciji!ciasta!linie! pszenicy!orkisz!okaza$y!si<!korzystniejsze! za-
réwnolod!liniilpszenicy!twardej,ljak!ilodmiany!pszenicy!zwyczajnej.!!

I Warto#4!walorymetryczna!7mieszankowa9!dla'badanych!liniililodmiany!pszenicy!
kszta$towas$a!si<!nalniskim!poziomie!od!23!j.u.!7linial STH!=1=!pszenicy!twardej9!do!
3X!j.u.7linialSTH!3!pszenicy'orkiszowej9.!Po#redni/\warto#4!tegolparametru!-!132!j.u.!
uzyska$alodmiana!pszenicy!zwyczajiegcja.

WNIOSKI

I 1.! Wykazanolistotny!'wp$yw!kompleksowejlochrony!lchemicznej!nalniektore!wy-
ré*nikiljako#cilziarnalpszenicy:!MTZ,'wska+nik!sedymentaciji,lilo#4!ilrozp$ywalno#4!
glutenu.

I 21 G®wnymlczynnikiem!ré*nicuj/cym!cechykyczne!ziarna,!m/kililciastaloraz!
ich!parametryljako#ciowe!by$y!wS$a#ciwo#cilgenetyczne!pszenic.

I 3. Odmiana! pszenicy! zwyczajnd@pnacja! charakteryzowa$a! si<! najlepsz/! roz-
p$ywalno#ci/!glutenuli'dobrym!wska+nikiem!sedymentacji.

I F!Linial STH!=1Q!pszenicy!twardej!mia$a! najwy*sz/!ilo#4!glutenu! oraz! najbar-
dziej'dorodne!ziarno.!

I 5! Linia! STH! 3! pszenicy! orkiszowej! cechowa$a! si<! najwy*szym!wska+nikiem!
sedymentaciji'i'najwy*sz/'warto#ci/'walorymetryczn/,!altak*e!du*/lilo#ci/! glutenu!
i'dobr/!jego!rozp$ywalno#cil.
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EJALUATION!IOMNGRAIN!UALITY!ONTHREE!SPECIES!OMNWINTERIWHEA T!
IN!ICONDITIONS!OMDIMERENT!PLANTSIPROTECTION!

Summary!

I Thelstudy!was'aimed!at'altechnologicalle{aluation!oflselected{arieties!and!lines!of!3!winter'wheat!
species/Ttiticum aestivum ssp. vulgare, Triticum durumitidum aestivum ssp. spetunder!the!con-
ditions!of!{aried!plant! protection! 7minimum!and!complex9.! The!study!material' originated!from!strict,!
leld,!two-factoriall experiments! conducted!in! 3-year! cycles!in! 2005—-2008! at! The! Experimental! *arm!
~elin,!Uni{ersity! of! Life! Sciences!in! Lublin.! After! the! grain! har{est! the! following! parameters! were!
determined:!1000-grain!weight,!test!'weight,!grain!uniformity,! Zelenyess!test,! content! of! gluimm!in!
along! with! its! weakening.! Pharinographic! assessmenaf!through! determining! thebur! water!
absorption,!resistance,! dough! weakening,! and! mixture! 7{alorimetric9! {alue,! was! performed! as! well.!
Achie{ed'resultslwere!statistically!processed!by!means!ofi{ariance'!analysis!and!differenicetsighi;
wasHeriledusng!Tukey’sltest.!Considerablelinénceloflalcomplex!chemical'protection!on!somelindi-
cators!oflwheat!grain!quality'was!found:!1000-grain!weight,!sedimentationlindicator,!gluten!content!and!
weakening.!Lines!and!{ariety!of!the!lcompared!wheat!species!were!the!main!factors!that!differentiated!
thelphysical'features!of!graimgir,'and!dough'along!with!theirlquality!parameters.!'The!lcommon!wheat!
{ariety!Tonacjalwas!characterized!by'thelbest!gluten'weakening'and!good!sedimentationlindicator.!Line!
STHI=1Q!ofldurum!wheat!'had!the!highest!gluten!content!and!the!most!shapely!grain! 7high! 1000-grain!
weight{alue9.!Line!STH!3!oflspelt'was!distinguished!by'the!highest!sedimentationlindicator!and{alori-

metric{alue,'as!well'as!a'high!content!oflgluten!and!its'good!weakening.
!
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Grainlyield!and!quality!oflwinter'wheat!culti{ars!depending!on!crop!rotation!and!occurrence!of!stem!
baseldiseases

I ABSTRAKT:!Badania! przeprowadzono!w!oparciu! ol trwa$e! do#wiadczenie! p$odozmianowe! za$o-
*one!jesieni/! 1XQX!r.!w!RZD!IUNG-PIB!w! Grabowie! 7powiat! Zwole),!woj.! mazowieckie9! na! glebie!
kompleksu!*ytniego!bardzo!dobrego.!Czynnikiem!pierwszego!rz<du!by$o!stanowisko!w!zmianowaniu:!
a9! po! ziemniakach_!b9! po! owsie_!c9! po! *ycie.! Czynnik! drugi! stanowi$y! wybrane! odmiany! pszenicy!
ozimej:!19!jako#ciowddnacja,'Rywalka!Turia_!29!odmiana!chlebowa!-!Nutka_!39!odmianalogéino-
u*ytkowa!-!Symfonia.!Celem!przeprowadzonych!w!latach!2005-2008!bada)!by$o! okre#lenie!'wp$ywu!
doboru! odmiany!i! r6*nego! nast<pstwal! ro#lin! na! wydajno#4! oraz! kszta$towanie! si<! wybranych! cech!
jako#ciowych!ziarnalpszenicylozimej.!Zak$adalsi<,!*elistniej/!\pewne!rd*nice!lodmianowe!w!reakcjiltego!
zbo*a! na! przedplon! oraz! chemiczn/! ochron<!ro#lin! ukierunkowan/! na! zwalczanie! chor6b! podstawy!
+d+b%a.!Oczekujelsi<,*elwymienione!czynnikilkompensuj/ce!7dobdérlodmian,!chemicznalochronalprzed!
chorobami!podstawy!+d+b$a9!prowadzi4!b<d/!do!poprawy!zdrowotno#ci'$anu,!a!poprzez'kompleksowe!
ichloddzia$ywanie!mo*nalzwi<kszy4!efektywno#4!uprawy!pszenicy!ozimej'w!z$ychlstanowiskach!-!po!
przedplonach!k$osowych.!

I Ka*dego!roku!w!okresie!wegetacji!oznaczano!wyst<powanie!choréb!podstawy!+d+b$a! 7pora*enie!
systemu! korzeniowego! il dolnych! mi<dzyw<+li9! w! fazie! dojrza$o#ci! mleczno-woskowej.! Po! zbiorze!
ro#linlokre#lono:!plonlziarna,'mas<!1000!ziaren,!mas<!hektolitra,'zawarto#4!bia$kali'glutenu.!

I Udowodniono! istotny! wp$yw! stanowiska! na! wydajno#4! pszenicy! ozimej! oraz! wyra+ne! ré*nice!
odmianowe!w!reakcjiltego!gatunku! na! niekorzystny!przedplon! 7uprawa! zb6*! po! sobie9.! Stwierdzono!
rownie*,!*elpodstawow/! przyczyn/!spadku!plonu!pszenicy!ozimejlwysiewanej!'w!z$ych!stanowiskach!
7po!przedplonach!k$osowych9ljestlwzmo*onelwyst<powanie!choréb!podstawy!+d+b$a,!'w!tym!g$ownie!
zgorzelilpodstawy!+d+b$alwywo$anej!obecno#ci/lg&gbamannomyces gramiristotnie!wy*sze!
plony!ziarnalniektorych!odmian!pszenicy!ozimej!7Tonacja,!Rywalka,! Turnia9'uprawianychlw!stanowi-
sku!po!zbo*ach!wynikaj/! prawdopodobnie! zImniejszejlich!wra*liwo#ci! na! pora*enie! przez! patogeny!
podstawy!+d+b$a/Iprzeprowadzonychlbadaniach!stwierdzono!réwnie*,*eljako#4!ziarnalodmian!psze-
nicy!ozimej!'wyra*onalmas/!tysi/calziaren,!ci<*arem!hektolitraloraz!zawarto#ci/!'bia$ka!w!ziarnie!by$a!
istotnie!gorszalw!stanowisku!po!zbo*ach,'natomiast!zawarto#4!glutenulnie!zale*a$alw!istotny!sposoéblod!
nast<pstwalro#lin.

s owalkluczowe!-Key words:
pszenicalozima winter wheat,odmiany— aultivars, jako#4!ziarna gain quality, choroby!podstawy!
+d+b$a stem base diseases
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I Pszenicaljest!podstawowym!zbo*em!towarowym,!aljej'ziarno'musilcharakteryzo-
wadlsi<!lodpowiednimilparametrami'jako#ciowymi.!Po#rdd!czynnikow!agrotechnicz-
nych!wp$ywaj/cych! bezpo#rednio! na!jako#4! ziarna! zb6*,! w!tym! pszenicy! ozimej,!
du*e!znaczenie!ma!nawo*enielazotem!7F,!5,!8,!X,!12,11X,!209.!Jednak!oddzia$ywanie!
stanowiska!w!zmianowaniuloraz!poziom!zastosowanejlagrotechniki'ma!zasadnicze!
znaczenie! dla! wielko#ci! i' wierno#ci! uzyskiwanych! plonow,! a! co! si<! z! tym! wi/*e!
—Ipo#rednio'wp$ywalnaljako#4!ziarnaliljego!lwarto#4!u*ytkow/!71,'Q,\\0ptHB. !
padku!pszenicy!ozimej,!szczegolnie!wra*liwejlnalniekorzystny!przedplon,!uzyskuje!
si<lcz<sto!w!z$ych!stanowiskach!7przedplony!k$osowe9!gorsz/!jako#4!ziarna! 71,!15,!
1Q9!z!luwagi'nalsilniejsze!pora*enielro#lin!przez!patogeny!wywo$uj/ce!choroby!pod-
stawy!+d+b$a!7=,11=,1189.!
I Celem!bada)'by$o!okre#lenie!wp$ywu!doboru!odmiany!ilr6*nego!nast<pstwalro-
#lin'nalwydajno#4!oraz!kszta$towanie!si<!wybranych!cechljako#ciowych!ziarnalpsze-
nicylozimej.!
I Zak$ada!si<,!*elistniej/!ro*nice!odmianowe!w!reakcji!pszenicy!ozimej!nalprzed-
plon!oraz! pora*enie! przez! patogeny! wywo$uj/ce! choroby! podstawy! +d+b$a.! Ocze-
kuje!si<,!*elczynnikilkompensuj/ce:!doborlodmian,!chemicznalochronalro#linlprzed!
chorobami,! prowadzi4!b<d/! do! poprawy! zdrowotno#ci! $anu! oraz! *e! kompleksowe!
ich! oddzia$ywanie! zwi<kszy! efektywno#4! uprawy! pszenicy! w! z$ych! stanowiskach!
—!po!przedplonach!k$osowych.

METODYKA

I Badania!przeprowadzono!w!oparciu'o!trwa$el#cis$e!do#wiadczenie!p$odozmiano-
we,!za$o*one!jesieni/! 1XQX!roku!w!Rolniczym!Zak$adzie! Do#wiadczalnym!lUNG-
PIB!w! Grabowie! 7921 N,! 2°F0' E9! na! glebie! kompleksu! *ytniego! bardzo! do-
brego.!Prowadzono!je! polamilwszystkich!ro#lin'rownocze#nie,'w!F!powtdrzeniach,!
alwielko#4!poletek!do!zbiorulwynosi$a!l=,1(Hanemat!do#wiadczenialobejmowa$!
Flzmianowania!7czynnik!19!z!Ir6*nym!udzia$em!zbo*!w!strukturze!zasiewéw.!Dodat-
kowo!w!llI!i!l} 'pdu!p$odozmianowym,!gdzie!wysiewano!pszenic<!ozim/,!wprowa-
dzono!do'ka*dego!zmianowanial5!lodmian!pszenic!7czynnik!lI9wybranych!z!r6*nych!
grup!warto#ci'technologicznej:!2!lodmiany!pszenicy'jako#ciowe]!7Rywalkaii9 !
2lodmiany!pszenicy!chlebowej!7Nutkadiacja9 !jednalodmianalpaszowal!-!Symfo-
nia,'wg!poni*szego!schematu:!

Ro#lina! Al-150V!zb6* B!-1=5VIzbé* Cl-1=5VIzbé* D!-1100V!zbho*
Zmianowania 7monokultura9
| ziemniak* ziemniak* bobik owiesx

5lodmian!pszenicy!ozimej:!Nutk@idnacja,'Rywalkaumia,!Symfonia

pastewné

owies

pszen*yto

*yto

1}

5lodmian!pszenicy!ozimej:!Nutkalbnacja,!RywalkaTumia,!Symfonia

*Iobornik!w!dawce!30!t-Héraz!w!rotacji *'mi<dzyplon!ozimy!z!*yta,'a!w!plonie!wtérym!kukurydza!nalkiszonk<
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I Uprawalroli'by$a!typowa!dla'ka*dego!ogniwa!zmianowania.! Siew!wykonywano!
ka*dego!roku!w!terminiel optymalnym,!przyjmuj/c!jednakow/! 7dla!wszystkich!od-
mian!i'w!ka*dym!zmianowaniu9!obsad<!F,5!min!kie$kuj/cych!ziarniakéw!na!1!ha.!
Nawo*enie!mineralne!nielby$o!zro*nicowane!w!zale*no#cilod!odmianyli'stanowiska!
w!zmianowaniu.! Zasobno#4!gleby,! oceniana'ka*dego!roku! po!sprz<cie!ro#lin,'by$a!
w!przyswajalny!fosfor!wysoka! do! bardzo! wysokiej,! w! potas! #rednia! do! wysokiej,!
natomiast!'w!magnez!niska!do!#redniej.!Odczyn!gleby'by$!lekko!kwa#ny.|Nawo*enie!
azotemwlilo#cil120'kg!N-Rzestosowano!wltrzechlterminach:!19lruszenialwegetacii!
7BBCH!23-259!-1Q0'kg!N#i@9!strzelania!w!+d+b$o!7BBCH!32-3=9!-13Q'kg!N-ha
39!k$oszenia! 7BBCH!I5F-589!-12F kgN$tasowano!3FV!saletr<!lamonow/.!

I Ochronalro#lin! przed! chorobami! by$a! zgodna! z! zaleceniami! Instytutu! Ochrony!
Ro#linl-IPIBIw!PoznaniW!fazie!pierwszego!kolank8BCH!319!stosowano!prepa-
raty!przeciwko!chorobom!podstawy!+d+b$a:!w!roku! 20084! By $! téllert! 3=5!SC,
za#!w!200Q!i!2008! roku! Juwel'F83! SE,! natomiast! na! pocz/tku! fazy! kwitnienia!
7BBH!Q19!stosowano:!w!roku!2005! Swing! 183! SC,!'w!roku!200@lert!3=5!Sq,
w!roku!200=!zastosowaridlt! Plus! FOO! EC!$/cznie!z! prepgem! ArteaB30! EC,ka#!
w!2008!roku!—! Charisma! 20=!EC,!w!dawkach!zalecanych!przez! |IOR-PIB.! Dodat-
kowo!w! [} pdu! p$odozmianowym,! zamiast! standardowej! zaprawy! nasiennej,! za-
stosowano! nowy! preparat! Jockey!201!"S,'ktérego! spektrum! dzia$ania! jest! szersze!
w! poréwnaniu! z! innymil zaprawami! nasiennymi,! m.in.! o! mo*liwo#4! zwalczania!
zgorzeli!'podstawy! +d+b$a.! Stosowanie!tego! preparatu! ma! réwnie*! zapobiega4,! wg!
zapewnie)!'rmy! BASA, !wyst<powaniu! choréb!li#ci! 7septorioza,!rdza! brunatna9! do!
pocz/tku!fazy!strzelania!lw!+d+b$dlddpowiednich!terminach!oraz!dawkach,!zale-
canych!przez!IOR-PIB!w!Poznaniu,!stosowano!réwnie*!zabiegi'herbicydowe!w!celu!
ograniczenialzachwaszczenia.!

I Ka*dego'roku!w!fazie!dojrza$o#ci!mleczno-woskowej! 7BBCH!=5-839!pobierano!
préby!w!celu!oznaczenialpora*enialro#lin!przez!patogeny!podstawy!+d+b$a.!Ocenie!
podlega$a! cz<#4!nadziemna! 7dolne! mi<dzyw<+la9! oraz! system!korzeniowy!wszyst-
kich!poréwnywanych!odmian!pszenicy!ozimej.!Ka*dorazowo!wykopywano!losowo!
po!10-15!ro#lin,!co!stanowi$o!préb<!oko$o!FO—QO!ro#lin!z!obiektu!w!przypadku!oce-
ny!pora*enialsystemu!korzeniowego!oraz!oko$o!100!+d+be$!z! obiektu!w!przypadku!
oceny!pora*enialdolnych!mi<dzyw<+li.!Oceniaj/c!pora*enielsystemu!korzeniowego!
wydzielono! 5! grup! ro#lin,! pos$uguj/c! si<! skal/! przyj<t/! przexzitkasalliin.! 7=9,!
natomiast! przy! ustalaniu! stopnia! pora*enia! dolnych! mi<dzyw<+li! pos$ugiwano! si<!
F-stopniow/!skal/lopisan/!przez!Bjarczuk!i'Bojarczuk729.

I WI!fazie! dojrza$o#ci! pe$nej! okre#lono! natomiast! plon! ziarna! i! niektore! elemen-
ty! plonowania:! obsad<!k$osow,! mas<!1000! ziaren! oraz! mas<!hektolitra.! Nast<pnie!
w! ziarnie! poréwnywanych! odmian! pszenicy! ozimej! oceniono! zawarto#4! bia$ka!
i ilo#4! glutenu.! Bia$ko! oznaczono! wg! metody! Dumasa! poprzez! spalenie! probki!
w!tlenie! nal aparacie!"P-528!—! LECO! w! akredytowanym! G$6wnym! Laboratorium!
Analiz!Chemicznych!lUNG-PIB,!'natomiast!glutenlaparatem!Glutomatic!2000!w!Za-
k$adzie!Uprawy!Ro#lin!Zbo*owych!lUNG-PIB!w!Pu$awach.!
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I Wyniki! opracowano! statystycznie! oceniaj/c! najmniejsz/!istotn/! r6*nic<! za! po-
moc/!testuTukeya!dla! poziomulistotno#ci! >!v!0,05.!Obliczono! réwnie*! korelacje!
pomi<dzy!plonem!ziarna,!elementami! jego! struktury,! zawarto#ci/! bia$ka!i! glutenu!
oraz!pora*eniem!systemu!korzeniowego!i! podstawy! +dwbgimiejszym!opraco-
waniu! przedstawiono!jedynie!fragment!bada)!dotycz/cy!poréwnanialodmian!psze-
nicy! ozimej! tylko! w! wybranych! stanowiskach,! tj.:! a9! po! ziemniaku! na! oborniku!
w!zmianowanilAl-150V!zb6* _b9lpolowsieluprawianym!naloborniku!w!zmianowa-
niu!D!-1100V!zbé*_!c9!po!*ycie,!rownie*!w!zmianowaniu!D.!
I Przebieg!'warunkéw!pogodowych!w!poszczegoélnych!latach!bada)!by$!zré*nico-
wany!'78b.!19.!Najcieplejszy!okaza$!si<!sezon!200Q 200=,!'w!ktérym!#rednialdobowa!
temperatura!powietrzalby$alo!pon&ehy*szalw!porownaniu!do!#redniej!z!wielo-
lecia!7lata! 1X=Q-20089.!By$!to!zarazem!najwilgotniejszy!sezon!w!badanym!okresie,!
szczegolnielw! miesi/cach! maj—sierpie).! Znacznie! mniejsze!ilo#cil opaddw! zanoto-
wano!natomiast!w!pierwszych!dwoch!latach!bada)! 7sezon!200F 2005!i12005°200Q9,!
szczegolnielwlokresieljesiennym!7wrzesie)—pa+dziernik9!oraz!w!miesi/culkwietniu!
i'lczerwcu.Towarzyszy$y'temulzwykle!lwy*szelod!#redniej!'zlwielolecialdobowe!tem-
peratury!powietrza.!Zallatalo!do#4!sprzyjaj/cym!przebiegu!warunkéw!pogodowych!
dla!pszenicy!ozimej! 7korzystniejszy'rozk$ad!i'sumalopadow!oraz!przebieg!#rednich!
temperaturlpowietrza9!mo*naluzna4!sezon!200="2008!oraz!200F 2005.!Stwierdzono!
woéwczas!wy*szy!poziom!plonowania!pszenicy!ozime;.

Takela!l

Miesi<czne!sumyl!opadéw!i#rednie!temperatury!powietrzalw!okresie!bada)'ilw!wieloleciu!
wed$ug!stacji!meteorologicznej!w!Grabowie
Monthly!total'precipitation!land!mean!airltemperaturelin'the!research!period!and!multiyear!{alues!
reported!by'the!Grabéw!Meteorological!Station

Tenperatura_!Temperature! Opady_!Precipitation!

Miesi/c 7C9 7mm9
Month | 200F | 2005 | 200Q"| 200="| 1X=Q+ 200F" | 2005 | 200Q"| 200="| 1X=Q-

2005 | 200Q| 200= | 2008 | 2008 | 2005 | 200Q | 200= | 2008 | 2008
I~ 13,0 1F8 155 128 130 1=5 F3Q 138 ==F Q38
~ = 88 10,0 =0 8,3 35,F 5Q 338 12,= H2,5
~ 33 2,8 5F 1,2 28| QF2 2X,0 F=1 FX,X  HO,2
~Il 1,Q -0,F 31 -0,= -0,X 10,Q 81Q 2Q,0 10,F B=F
I 0,3 -8,= 3,0 0,8 25/ FQ5 25= =35 51X 31
Il -F,0 -F1 -0,X 2,Q -1,8 20X 23X 3=F 1=0 2Q,3
1] -0,2 -1,5 Q3 35 200 F1,X 51,8 380 Q28 3B3
1} 8,Q X,0 8,= X,0 80/ 10,2 30,1 133 =18 FQX
} 13,5 13,Q 152 131 135 8F0 53F =FQ 850 1,2
H 1Q,1 1=F 18,= 1=,Q 1QR FQ3 382 XXX 511 |=85
HI 2000 22F 1X,2 18X 18FH 1328 100 =55 85F 8(Q,0
Hil 1=5 1=X 1X,1 18X 1=8 3Q,8 21X5 151= 5F5 X1
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WYNIKI

! Analiza! wariancji! w! syntezie! za! F! lata! bada)! wykaza$al! istotne! zr6*nicowanie!
plonowania! pszenicy!ozimej!w!zale*no#ci! od!doboru! odmiany!oraz! nast<pstwalro-
#linlw!zmianowaniu.!Najwy*sze!lprzeci<tne!plony!ziarnaltego!gatunku! 7=;F0!t-ha
uzyskano,! wysiewaj/c! go! w! stanowisku! po! ziemniaku! uprawianym! na! oborniku!
w!zmianowaniu'typu!norfolskiego!-150V!zbé*!w!strukturze!zasiewow!7tab.!29.!Istot-
nie!mniejsz/lwydajno#4!tego!zbo*a!7o0!loko$o!F-5V9!stwierdzono!natomiast!w!stano-
wisku!polowsie!naloborniku!w!zmianowaniu!D!oraz!po!z$ym!przedplonie,'tj.\po!*y-
cie,!rébwnie*!'w!zmianowaniu!D!-!wielogatunkowa!monokulturalzbo*owa!-!wzgl<d-
nelspadki!plonu!wynios$y!'wowczas!ponad!20V!71,5% -hé@tab.!2!i!39.!

I Nawy*ej,!niezale*nielod!stanowiskalw!zmianowaniu,!plonowa$alodmiana!z!gru-
py!B!7chlebowa®Bbnacja,! podobnie! odmiana!chlebowa! Nutka! oraz! dwie! odmiany!
jako#ciowe,!tfjTumiali'Rywalka.'Wzgl<dne!spadki!plonu!si<ga$y!tuljedynie!2—FV.!
Istotnie!mniejsz/! produkcyjno#4,!w!poréwnaniu! z! najlepiej! plonuj/c/! odmitmy!
nacja,!zanotowano!w!przypadku!odmiany!z!grupy!pszenic!paszowych!-!Symfonia,!
alré*nicalw!wydajno#cilsi<ga$a!0,33% tidoko$o!5V.INale*yljednak!wspomnie4,!
*elplonowanieltejlodmiany!nielodbiega$olistotnielod!produkcyjno#cilodmraia)!
Rywalka!i'Nutka! 7tab.!29.!Jednocze#nielu!odmiany!Symfonialzanotowano! najwi<k-
szy!'wspo$czynnik! zmienno#ci! plonu! 7}v35,QV9,!bardzo! zbli*ony! do! warto#ci! dla!
wydajniejszej! 7#redniolza!F!lata!bada),!niezale*nie!od!stanowiska!w!zmianowaniu9!
odmiany!chlebowej!Nutka.!Pozosta$e!odmiany! 7Turnia,! Rywatk@ija9! cecho-

wa3y! mniejsze! warto#ci! tego! wspd$czynnika,! col wskazuje! na! bardziej! stabiln/!ich!
produkcyjno#4!w!badanym!okresie!7tab.!39.!

I Wlddorym!stanowisku!7po!ziemniaku!naloborniku9!najlepiej!plonowa$alodmiana!
z!grupy!pszeniclchlebowych!Nutka.!%rednie!plony!ziarnaltejlodmiany!ukszta$towady!
si<!nalpoziomie!=,=0!t-hdPodobnej!wielko#ci!plon!ziarnaluzyskano!w!przypadku!
odmian:!paszowej!-!Symfonii,!chlebowejlehacijiloraz!jako#ciowej!Furmni.!lstot-

nie! 70! oko$o!=V9!mniejsz/!wydajno#4,!w!poréwnaniu! z! najlepiej! plonuj/c/'w!tym!
stanowisku!odmian/INutka,!stwierdzono!w!przypadku!jako#ciowejlodmiany!Rywal-
ka! 7tab.! 290! sanowisku! po! owsie! nie! udowodniono! potwierdzonych! statystycz-
nie!r6*nic!w!wydajno#ci!pszenicy!w!zale*no#cilod!doborulodmiany.!Interesuj/cych!
wynikow!dostarczy$a! natomiast!analiza! wariancji!dla! ocenianych!odmian! pszenicy!
ozimejlw!z$ym!stanowisku!-!po!*ycie!7tab.!29.1Stwierdzono!wyra+ne!r6*nice!lodmia-
nowe!w!reakcji!pszenicy!nalniekorzystny!przedplon.!Najwy*ej!plonowa$alodmiana!
chlebowalTonacja,lalprzeci<tne!plonyljejiziarnalw!badanym!okresie!7lata!2005-20089!
ukszta$towasy!si<!nalpoziomie!Q,3X!Hwlobnej!wielko#ci!plon!ziarnaluzyskano!
w!przypadku!odmian!jako#ciowych!7RywalKalihia9,!alwzgl<dnylspadek!ich!wy-
dajno#ci,!w!stosunku! do!odmiamghacja,!wynios$! oko$o! Q—=V.!Istotnie! mniejsz/!
produkcyjno#4!zanotowano!natomiast!w!przypadku!odmiany!chlebowej!Nutka!oraz!
odmiany!paszowej!Symfonia,!alwyliczone!spadki!plonu!si<ga$y!10-15V!wzgl<dem!
najlepiej!plonuj/cej'po'tym!przedplonielodmiany!z!grupy!Bbracja! 7tab.129.!
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Takela!2

Plonowanie!pszenicy!ozimej'w!zale*no#cilod!odmianylilnast<pstwalro#lin!7#rednio!zallata!2005-20089
Yielding'oflwinterlwheatlinldependencelon!culti{ar!and!crop!rotation!7mean!for'2005-20089

Odmiana . . \Przedplon_!.Preceding!crop* Yerednia
Culti{ar ziemniak* owies* yto Mean
potatd” oatg” rye
Nutka == =11 5=0Q Q.,8Q
Tonacja =38 =1F Q,3X Q.X=
Rywalka =,13 QX3 5,X8 Q.Q8
Tumia =,28 =10 5XF Q=X
Symfonia =,50 =,00 5F3 Q,QF
%rednia_!Mean =F0 =,0= 5,X0 Q,=X
NIR_ILSD!7>1v!0,059!dla:!for:!
odmiany_!culti{ar!!! 0,31F
przedplonu_!preceding!crop 0,215
wspo$dzia$ania:lodmiana!x!przedplon_linteraction:!culti{ar!x!preceding!crop 0,551

*1obornik!30't-hdlraz!w!rotacji_!farm!manure!30!tHencelinlalcrop!rotation!

I Z!przeprowadzonej! analizy! plonowania! pszenicy! ozimej! wynika! réwnie*,! *e!
poszczegoélne! odmiany! tego! gatunku! reagowa$y! r6*nym! spadkiem! wydajno#ci! na!
upraw<!po!przedplonach!zbo*owych!w!poréwnaniu!z!ich!lwydajno#ci/luzyskan/!po!
ziemniaku! 7tab.! 39! ssanowisku! po! owsie,! powszechniel uwa*anym!za! najlepszy!
po#réd!zbo*Iprzedplon,!'wzgl<dne!spadki!plonu!si<ga$y!zaledwie!kilku!procent.!Lep-
szelw!tymlwzgl<dzie!okaza$y!si<lodmidiyrlia,'Rywalka!iTonacja!72—3V!ubytek!
plonu!ziarna9,!gorsze!natomiast!odmiany:!Symfonialoraz!Nutka,!gdzie!stwierdzone!
ubytkil'w!plonie!si<ga$y!=—8WIstanowisku!po!*ycie!obserwowane!spadki!'wydaj-
not#ciluleg$y!pog$<bieniulilby$y!wi<ksze!w!przypadku!odmian!silniejlreaguj/cych!na!
niekorzystny!przedplon\!przypadku!odmiany!paszowej!Symfonialoraz!chlebowej!
odmiany! Nutka! ubytki! plonu! ziarna! si<ga$y! odpowiednio! 28! oraz! 25V,! natomiast!
ulodmian!mniejlwra*liwych!naltakie!nast<pstwo!ro#lin! 7Tonacja,!Rywalka,! Turnia9!
ukszta$towa$y!si<!na!poziomie!13-18V!7tab.!39.!

I Wykonanal!tu*!przed!sprz<tem!ro#linlocenal!obsady!p<dow!produkcyjnych!wska-
zuje,!*e! zaréwno! rodzaj! przedplonu,!jak!i' dobdr! odmiany!istotnie! ré*nicowas$! ten!
element!struktury!plonulpszenicy!ozimej!7tab.!F9.INajwy*szelwarto#ci'tejlcechy, nie-
zale*nielod!odmiany,luzyskano!po!dobrym!przedplonie,ltj.!ziemniakach!naloborniku,!
tylko! nieco! mniejsze! 70! oko$o! 3V9! po! owsie,! natomiast! istotnie! mniejsze! 7blisko!
0! 13V9!w!stanowisku!po!*ycie.! Po#réd! odmian! najwy*sz/,! niezale*nie! od! nast<p-
stwalro#lin,!obsad/!k$oséw!charakteryzowa$a!si<!najlepiej!plonuj/calw!omawianym!
okresie!7lata!2005—-20089!odmidaedcja.!Obsada!p<ddéw!produkcyjnych!odmiany!
Turnialby$a!o!5V!Imniejsza,!natomiast!w!przypadku!obsady'k$oséw!odmian! Symfo-
nia,!Rywalkaloraz!Nutka!ro*nicaltalwynosiednio! oko$o!8V!ilby$alistotna!staty-
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Spadki'plonu!ziarnalpszenicylozimej!w!zale*no#cilod!odmiany'ilnast<pstwa!ro#lin
T#rednio!zallata!2005—-2008,!ziemniak!v!100V9
Grainlyield!drops!oflwinter!'wheat!in'dependence!on!culti{arland!crop!rotation!
7mean!for!2005-2008,!potato!v!100V9

odmiana . . Przedplon_!.Preceding!crop y 19
Cultifar ziemniak* owies* *yto v
potatd! oats* rye

Nutka == 1=,Q 125,2 35,F
Tonacja =38 13,3 113,F 2X,F
Rywalka =13 12,8 11Q,1 31,0
Tumia =28 11,= 118,5 28,0
Symfonia =50 1Q,= 12=,Q 35,Q
%rednia_!Mean =FO0 IF,5 120,3 31,X

19lwspd$czynnik!zmienno#ci_!{ariationlcoeficient

TakelalF

Obsadalk$osow!7szt?8tpszenicy!ozimej!'w!zale*no#cilod!odmiany!ilnast<pstwa!ro#lin!
T#rednio!zallata!2005-20089
Number!oflears!per#oflwinter'wheat!in'dependencelon!culti{ar!land!crop!rotation!
7mean!for!2005-20089

Odmiana ziemniak* Przedpbgv_v!i:;‘:’wdlng!CfOp*yto verednia
Cultiar potatd oats" rye Mean
Nutka 51Q 518 F58 FX8
Tonacja 582 5FQ FX1 5FO0
Rywalka 522 FXF F=F FX=
Tumia 5F1 522 F=Q 513
Symfonia 523 528 FF8 FXX
%rednia_!Mean 53= 522 FQX 50X
NIR_!'LSD!7>lv10,059!dla:!for:!
odmiany_!culti{ar!! 311
przedplonu_!preceding!crop! 21,F
wspo$dzia$ania:lodmiana!x!przedplon_linteraction:!culti{ar!x!preceding!crop 5F,=

stycznié 7ab.!F9.!Wspod$dzia$anie! odmiany!z! przedplonem! zanotowano! jedynie!dla!
zmianowania!A-!uprawa!pszenicy!po! ziemniaku.!Istotnie!wy*szelwarto#ci! obsady!
p<doéw!produkcyjnych!w!tym!stanowisku!stwierdzono!u!odmiany!chle bbref

cja.! Tylko! nieco! mniejsz/! obsad/! charakteryzowa$a! si<! odmiana! z! grupy! pszenic!
jako#ciowych!-lurmia,!'natomiast!w!przypadku!pozosta$ych!trzech!lodmian!udowod-
nionolistotnie!mniejsze!warto#ciltejlcechy,!#redniolo!10-11V!7ta!2ypadku!



Takela!5

Cechy!jakot#fciowe!ziarnalpszenicy!ozimej'w!zale*no#cilod!odmianyli'nast<pstwal!ro#lin!
T#rednio!zallata!2005-20089
|uality!traits!oflgrain!oflwinter!'wheat!in!dependence!on!culti{arland!crop!rotation!7mean!for'2005-20089

Odmiana - XPrzedeon_!.Prfcedlng!crop* serednia
Culti{ar ziemniak owies yto Mean
potatd*! oatg* rye
masaltysi/calziaren_!weight!of!1000!kernels!7g9
Nutka F3,2 F3,Q FO,3 F2,F
Tonacja F=,Q F5,= FF,5 FQ,0
Rywalka F5,8 F5,1 F2,1 FF,F
Tumia F=,3 FQ,F FF,1 FQ,0
Symfonia F3,8 F3,5 3X,8 F2,F
%rednia_'Mean F5,0 FF, X F2,2 FF,2
NIR_!LSD!7>lv10,059!dla:!for:!
odmiany_!!culti{ar!! 1,0X
przedplonu_!preceding!crop! 0,=0

wspo$dzia$ania:lodmiana!x!przedplon_linteraction:!culti{ar!x!preceding!crop 1,83
ci<*arlhektolitra_!test!weight!7kdgl

Nutka =5,8 =Q,0 =3,2 =5,0
TorHCja ==, ::’Q =58 :Q,X
RyWalka ==3 ==F :le :Q,X
Turmia =Q,3 =1 =Q,1 =Q,5
Symfonia =0Q.2 =5,3 =3,Q =50__.
%rednia_!Mean =Q,Q =Q,= =5,0 =Q,1
NIR_ILSD!7>!v!0,059!dla:!for:!

odmiany_!culti{ar!! 0,8Q

przedplonu_!preceding!crop! 0,50

wspoé$dzia$ania:lodmiana!x!przedplon_linteraction:!culti{ar!x!preceding!crop 1,35
zawarto#4!glutenu_!gluten!contentt7v9

Nutka 30,5 30,3 30,= 30,5
Tonacja 31,X 32,3 31,0 31,=
Rywalka 32,1 31,= 31,8 31,X
Tumia 33,3 31,2 30,Q 31,=
Symfonia 30,0 30,X 32,0 30X .
%rednia_!Mean 31,5 31,3 31,2 31,F
NIR_!LSD!7>lv10,059!dla:!for:!

odmiany_!culti{ar!! r.n

przedplonu_!preceding!crop! r.n

wspo$dzia$ania:lodmianalx!przedplon_linteraction:!culti{ar!x!preceding!crop 2,2X
zawarto#4!bia$ka_!proteinicontent!7v9

Nutka 12,8 12,2 12,F 12,5
Tonacja 13,3 12,X 12,X 13,0
Rywalka 13,= 13,2 13,0 13,3
Tumia 13,F 13,1 12,= 13,1
Symfonia 12,Q 12,2 12,X 12,0
%rednia_!Mean 13,2 12,= 12,8 12, X
NIR_!LSD!7>Iv!0,059!dla:!for:!

odmiany_!culti{ar!! 0,2X

przedplonu_!preceding!crop! 0,21

wspo$dzia$ania:lodmiana!x!przedplon_linteraction:!culti{ar!x!preceding!crop 0,52
YIcechyljako#ciowe!oceniane!w!latach!200Q-2008_!quality'traits!e{aluated!in!200Q—2008
r.n.I-Iré*nicelnieistotne_!non-signilcant!differences
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wysiewu!pszenicylozimej!po!zbo*ach!7zmianowanie!D9!zanotowano!bardzo!zbli*o-
nel!warto#ci'badanej!cechy!struktury!plonuldla!poszczegdélnych!odmian,!zaréwno!po!
dobrym!przedplonie,!jakim!by$!owies,!jak! réwnie*! po! z$ym,! ktory! stanowi$o! *yto.!
Nale*y!jednak! zaznaczy4,! *e! liczba! p<déw! produkcyjnych! odmian! wysiewanych!
w!z$ym!stanowisku! 7z!wyj/tkiem!odmiany! Rywalka9!by$alistotnie!mniejsza!ni*!dla!
tych!samych!odmian!uprawianych!po!dobrym!przedplonie!7tab.!F9.!

I Oceniaj/c!'mas<!tysi/ca!ziaren!jako!element!struktury!plonuloraz!jeden!z!wyr6*-
nikéwljako#cilziarnal!pszenicy'ozimej,!stwierdzono!wyra+nelzré*nicowanieltejlcechy!
w!zale*no#ci! od! nast<pstwal! ro#linlw!zmianowaniu! oraz! doboru! odmiany.! Wi<ksze!
warto#ci! MTZ,!#rednio! za! F! lata! bada),! zanotowano! w! stanowisku! po! ziemniaku.!
Wysiew! pszenicy! po! owsie! nie! spowodowa$! wyra+nego! zmniejszenia! dorodno#ci!
ziarna,!natomiast!uprawa!po!*ycie!przyczyni$a!si<!dolistotnego!pogorszenia'tej! ce-
chy,! przeci<tnie! o! oko$o! 8V! 7tab.! 59.! Lepsz/! dorodno#ci/! ziarna,! niezale*nie! od!
stanowiska!w!zmianowaniu,! charakteryzowas$a! si<! odrii@meeja! oraz! odmiana!
Tumia.!U!pozosta$ych!odmian!7Rywalka,!Nutka!i' Symfonia9!udowodniono!istotnie!
mniejsz/!mas<!tysi/calziaren,!przeci<tnielo!F-8V!7tab.!59.!

I Potwierdzona! statystycznie! interakcja! 7odmiana! x! przedplon9! umo*liwia! po-
réwnanie! dorodno#ci! ziarna! odmian! pszenicy! ozimej! w! zale*no#ci! od! nast<pstwa!
ro#lin.!W stanowisku! po! ziemniaku! najwi<ksz/!mas/!tysi/cal ziaren,! podobnie!jak!

w! przypadku! oceny! obsady! p<d6éw! produkcyjnych,!wyré*nia$a! si<! odiueaa!
cjalorazTurnia.!lstotnie!mniejsz/!dorodno#4!ziarnal!po!tym!przedplonie!zanotowano!
ulodmian!Nutka!i'Symfonia.!Nale*y!réwnie*!zaznaczy4,!*eluzyskane!warto#ci'masy!
tysi/calziaren!dlaldwdch!ostatnichlodmian!ré*nigy!si<!tak*elistotnie!od!masy!tysi/ca!
ziaren!dlalodmiany!Rywalka,!przeci<tnie!o!F-QV.!Podobne!zale*no#ci,!jedylak!p
ogolnie! ni*szym!poziomie!warto#ci'bezwzgl<dnych,! uzyskatprzypadku! uprawy!
pszenicy!po!*ycieW!ganowisku!polowsie!natomiast!zblit@i!jednocze#nie!najwy*-
szelwarto#cilmasyltysi/calziaren!luzyskano!dlalodriiamib, 'Tonacjali'Rywalka, 'za#
istotnie!mniejsze!w!poréwnaniu!z!nimi'dlalodmian!NutkalilSymfonia5%ab.!

I Analiza!wariancjildla!g<sto#ci!ziarna!w!stanie!zsypnym!wykaza$alistotn/! zale*-
no#4!tej!cechy!od!nast<pstwal!ro#lin!w!zmianowaniu! oraz! odmiany.!Mniejsz/!mas<!
hektolitra,! niezale*nie! od! odmiany,! mia$o! ziarno! pszenicy! ozimej! wysiewanej! po!
*ycie!ni*! po!dobrych!przedplonach,!tj.!w!stanowisku! po! owsie! oraz! po! ziemniaku!
7tab.!59.1Jednocze#nie!stwierdzono,!*eljako#4!ziarna,'wyra*onal!ci<*arem!hektolitra,!
by$a!istotnie! wy*sza! w! przypadku! odmidonacja,! Turnia!i! Rywalka,! natomiast!
ulodmian!Nutka!i!Symfonialby$a!ni*sza,!przeci<tnie!o!oko$o! 2IkQdeniaj/c!t<!
cech<!jako#ci!ziarna! pszenicy!ozimej!'w!poszczegoélnych! stanowiskach!nale*y! pod-
kre#li4,'*e!ziarno!odmiafdnacja,'Rywalka'ifurnia!charakteryzowas$alistotnie!wi<k-
szalg<sto#4lw!stanie!zsypnym!ni*lodmian!Nutka!i!Symfonia.!Jednocze#nie!obydwie!
telodmiany!zareagowa$y!'istotnym!obni*eniem!jako#ci'ziarna!7mniejszy!ci<*ar!hekto-
litra9'nalupraw<!po!z$ym!przedplonie!7*ytoluprawiane!w!wielogatunkowej'monokul-
turze!zbo*owej9lw!poréwnaniu'z!przedplonem!dobrym,ltj.!ziemniakiem!uprawianym!
naloborniku!w!zmianowaniu!typu!norfolskiego!-!50V!zb6*!w!strukturze!zasiewdw!
7tab.!59.!
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I Ocenionalw!latach!200Q—-2008! zawarto#4!glutenu!w!ziarnie!pszenicy!ozimej!nie!
zale*a$al!w!istotny!sposob!od!odmiany!i!nast<pstwalro#lin.!Po#réd! porownywanych!
odmian!jedynie! w! przypadkuiurni! udowodniono! istotnie! mniejsz/! ilo#4! glutenu!
mokrego! w! stanowisku! po! *ycie! w! porownaniu! z! jego! zawarto#ci/! uzyskan/! po!
ziemniaku!7tab.!59.!

I Zawarto#4!bia$ka! w! ziarnie,! podobnie! jak! ci<*ar! hektolitra,! zale*a$a! w! istotny!
sposob! od! odmiany! oraz! stanowiska! w! zmianowaniu.! Najwi<ksz/! jego! zawarto#4!
w!ziarnie!pszenicy!ozimej,!#rednio!za! 3!lata'bada),! stwierdzono!po!ziemniaku,!na-
tomiast! po! owsieli!*ycie! by$a! ona!istotnie! mniejsza.! Jednocze#nie! ziarno! odmian:!
Tonacja,! Turnial i! Rywalka! zawiera$o! istotnie! wi<cej! bia$ka! ogélnego! ani*eli! od-
mian!Nutkali'Symfonia.!Zale*no#cilte!wyst/pi$y!po!obydwu!dobrych!przedplonach!
7tab.!59.!

Tabela!Q

Pora*enielsystemul!korzeniowegolildolnych!mi<dzyw<+li!pszenicy!ozimej!przez!patogeny!podstawy!
+d+b$alw!zale*no#cilod!odmianylilnast<pstwalro#lin!7#rednio!zallata!2005—-20089
Infection!of!lroot!system!and!culm!base!by!stem!base!pathogens!oflwinterlwheat!

inldependence!on!culti{ar!land!crop!rotation!7mean!for!2005-20089

Odmiana ZiemniakxPrzedpIocr:v_v!i(F;;(;:ced|ng!crop*ytO serednia
Culti{ar potato oats* rye Mean
indeks!pora*enialkorzeni_!take-alllindex!7V9
Nutka 3= 3= 2Q,2 11,2
Tonacja 2,F 2,2 18,= ==
Rywalka 3,0 3,X 1F,0 =0
Turia 2,5 3,2 20,3 8,Q
Symfonia 51 5= 25,8 12,2
%rednia_!Mean 3,3 3,= 21,0 X,F
NIR_!LSD!7>Iv!0,059!dla:!for:
odmiany_!culti{ar!! 3,31
przedplonu_!preceding!crop! 2,=1

wspo$dzia$ania:lodmianalx!przedplon_linteraction:!culti{ar!x!preceding!crop Q,Q0
indeks!pora*enialp<déw_!eye-spotlindex!7V9

Nutka 33,5 35,1 == 35,F
Tonacja 3=5 3=F 3F,8 3Q.Q
Rywalka 3Q,5 35,Q 32,8 35,0
Tumia 3Q,0 33,3 F0,Q 3Q.Q
Symfonia F1,= F5,= F5,2 FF,2
%rednia_!Mean 3=,0 3=,F 38,2 3=,F
NIR_!'LSD!7>lv10,059!dla:!for:!

odmiany_!culti{ar!! F,11

przedplonu_!preceding!crop! r.n.

wspo$dzia$ania:lodmiana!x!przedplon_linteraction:!culti{ar!x!preceding!crop F,1F
r.n.!-Iré6*nice!nieistotne_!non-signi!cant!differences
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I Oznaczone! w! fazie! dojrza$o#ci! mleczno-woskowej! pora*enie! ro#lin! przez! pa-
togeny!wywo$uj/ce! choroby!podstawy! +d+b$alwskazuje,! *e! pora*enie! systemu!ko-
rzeniowego!pszenicy!ozimej,'niezale*nie!od!odmiany,!by$o!istotnielwy*sze!w!z$ym!
stanowisku!7uprawal!po!*ycie9!'w!poréwnaniu!z!pora*eniem!oznaczonym!w!obiekcie!
kontrolnym!—!luprawa! po! ziemniakW! sanowisku! po! owsie,! uwa*anym! réwnie*!
zaldobry!przedplon!dlalinnych!gatunkéw!zbé*,!zanotowano! podobnie! niski! stopie)!
pora*enialkorzeniljak!po!ziemniaku! 7tab.!Q9.!Jednocze#nie! dla! obu!dobrych!przed-
plonéw!nieludowodniono!istotnego!zré*nicowanialw!stopniu!pora*enialkorzeni!po-
szczegoblnych!odmian!pszenicy! ozimej,!jakie!jednak! stwierdzono! w!stanowisku! po!
*ycie.!Najsilniej!'pora*onalby$alodmianalpaszowa!Symfonialoraz!odmianalchlebowa!
Nutka,!a'wyliczone!warto#cilindekséw! pora*enia,!#redniolza!F!lata!bada),! ukszta$-
towa$y!si<!na!poziomie!oko$o!2QV.!Pozosta$e!odmiany!7Rywalka,! Tluma@a!i!
okaza$y!si<!Imniejlwra*liwe!nalwyst<powanie!zgorzeli!podstawy!+d+b$a,!a!warto#ci!
indeksow!pora*enialby$ylistotnie!mniejszelilwynios$y!od!1F!do!20V!7tab.!Q9.!

I Pora*enie!dolnych!mi<dzyw<+li'przez'kompleks!grzybéw!wywo$uj/cych!choro-
by!podstawy!+d+b$a!nie! zale*a$o! w!istotny! sposdb! od! stanowiska! w! zmianowaniu.!
Wyliczone!warto#cilindeksow!pora*enia,!niezale*nie!od!odmiany,!ukszta$towasy!si<!
bowiem!naldo#4!zbli*onym!poziomie,!przyjmuj/c!warto#cilod!3=,0V!dla!obiektu!po!

Tabelal=!

Wspo$czynnikilkorelacji'prostejlpomi<dzy!plonem!ziarna,!elementamiljego!struktury,!cechamiljako#ci!
ziarnala!pora*eniem!systemulkorzeniowego!ilpodstawy!+d+b$a!przez!patogeniczne!grzyby
Correlation!coef!cient!between!grainlyield,litslcomponents,!quality!traits!of!grain!andlinfection!of!
rootlsystem!and!culm!base!by!stem!base!pathogens

ACecha! A B C D E N
eature

Plon!ziarna!7A9
Grainlyield!7A9
Liczbalk$osow!7B9
Number!oflears!7B9
Masaltysi/calziaren!7C9
Weight!of!1000'kernels!7C9
Ci<*arlhektolitra!7D9
Ted!weight!7D9
Zawarto#4!bia$ka!7E9
Protein!content!7E9
Zawarto#4!glutenu! 719
Gluten!content!7/9!
Pora*enie!korzeni

Take-all

Pora*enie!p<dow

Eye-spot
nil-lkorelacja!nieistotna_!non-signilcant!correlation!

~ 0,=X 0,85 0,21 -0,Q3 -0,3=

0,=X ~ 0,Q= 0,20 -0,52 -0,2=

0,85 0,Q= ~ 0,33 -0,58 -0,22

0,21 0,20 0,33 ~ ni ni

-0,Q3 -0,52 -0,58 ni ~ 0,Q=

-0,3= -0,2= -0,22 ni 0,Q= ~

-0,35 -0,33 -0,2= -0,3= ni ni

0,51 0,FX 0,55 ni -0,58 -0,35
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ziemniaku!do!38,2V!po!*ycie.!Po#rdd!poréownywanych!odmianlistotnie!silniej!pora-
*ona by$a!jedynie!odmiana!paszowa! Symfonia,!zaréwno!po!przedplonach!dobrych!
7ziemniak,!owies9,ljakli'po!przedplonie!z$ym,!jakim!by$o!*yto! 7tab.!Q9.!

I Wyliczone! na! caym! zbiorze! danych! 7nv2F09! wspo$czynniki! korelacji! prostej!
wskazuj/,'*e!plon!ziarna!pszenicy!ozimej!zale*a$!w!istotny!sposéb!od!masy!tysi/ca!
Ziaren!oraz! obsady! p<déw! produkcyjnych.!Udowodniono! réwnie*listotn/,! ale!jed-
nocze#nie! do#4!s$ab/,! odwrotn/! zale*no#4! plonu! ziarna! od! pora*enia! systemu! ko-
rzeniowego!ro#lin.! Dodatnia! korelacja! pomi<dzy!plonem!ziarna!a!pora*eniem!dol-
nych!mi<dzyw<+li!przez! patogeny! podstawy!+d+b$a!by$a!tylko! pozorna,!albowiem!
nie!udowodniono!istotnych! ré*nic! w! pora*eniu! podstawy! +d+b$a! w! zale*no#ci! od!
stanowiska! w! zmianowaniu! 7tab.! Q!i! =9.! Jako#4! ziarna! pszenicy! ozimej,! wyra*o-
na! zawarto#ci/! biaska!i! glutenu,! by$a! odwrotnie!i! jednocze#nie! sabo! skorelowana!
z!lwyst<powaniem!chordb!naldolnych!mi<dzyw<+lach,!natomiast!w!ogdle!nie! zale-
*a$alod!stopnialpora*enialsystemu'korzeniowego!ro#lin.!Pora*enie!korzenilwywar$o!
ujemny!'wp$yw!nalkszta$towanie!si<!cemjeznych!ziarna,'takich!jak!ci<*ar!hekto-
litrali'masaltysi/ca!ziaren,!chocia*! zale*no#ci'te! by$y!do#4!s$abe.! Pora*enie! p<dow!
natomiast!nie!wp$yn<$olistotnie! na!g<sto#4!ziarna!w!stanie!zsypnym,! za#!korelacja!
pomi<dzy'mas/!tysi/calziarenlalwyst<powaniem!choréb!naldolnych!mi<dzyw<+lach,!
podobnieljak!w!przypadku!plonu!ziarna,'by$aljedynie!pozornal!7tab.!=9.!

DYSKUSJA

I Prezentowane!wyniki!F-letnich!bada)!nad!ocen/!plonowanialoraz!jako#ci!ziarna!
pszenicy!ozimej'w!zale*no#cilod!odmiany,!stanowiskalw!zmianowaniu!oraz!wyst<-
powanialchorob!podstawy!+d+b$alwskazuj/,'*elcechyljako#ciowe!ziarnalw!znacznym!
stopniu!uwarunkowane!s/!czynnikiem!genetycznym!-!odmidfy/ta+ne!zale*no-
#cilstwierdzono!bowiem!dla!takich!cech,!jak:!masaltysi/calziaren,!ci<*ar'hektolitra!
i'zawarto#4!bia$kalw!ziarni@kich!zale*no#ci'nie!zanotowano!jednak!dla!zawarto-
#cilglutenu.!Dol!podobnych!konkluzji!dochodz/!'rownie*!w! swoich!badaniach!m.in.!
Dubis!i!'BorysewiczT59,!Kviatkowski! lin.! 789! orazt@nkowski!lin.! 7209.!
Zlbada)!Cacak-Pietrzak!in.!739!wynikaljednak,!*e!lodmiany!pszenicy!ozimej!nie!
wykazywa$y!du*ego!zré*nicowanialpod!wzgl<dem!zawarto#ci'bia$ka!w!ziarnie,'na-
tomiastlilo#4!glutenu!wyra+nie!zale*a$a!od!odmiany.!Uzyskane!wyniki'bada)!'w$as-
nych!wskazuj/'na!zale*no#ci'odwrotne.!Prawdopodobn/!tego!przyczyn/!by$o!przy-
j<cie!do!bada)!poréwnawczych!zupe$nielinnego!zestawu!odmian!tego!gatunku.!

I Oddzia$ywanie! nast<pstwa! ro#lin,!a! co! si<! z! tym! bezpo#rednio! wi/*e,! kwestia!
pora*enia! ro#lin! przez! chorobotworcze! grzyby,! szczegolnie! w! warunkach! du*ego!
udzia$u'zboé*w!strukturze!zasiewow,'malréwnie*!du*y!'wp$yw!nalpozyskiwanie!ziar-
na!o!odpowiedniej!jako#ciloraz!masie.!Uwidoczni$y!to! prezentowane!wyniki'bada)!
w$asnych,!szczegolnie! w! odniesieniu! do! #rednich! plonéw! ziarna,! elementéw! jego!
struktury! 7obsady!p<ddw! produkcyjnych,!masy!tysi/cal! ziaren9! oraz!takich!cechlja-
ko#ciowych,!jak:! zawarto#4! bias$ka! w! ziarnie,! ci<*ar! hektolitra!i! dorodno#4! ziarna!
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wyra*onalmas/ltysi/calziarniakow.Wyra+nie!mniejsze!warto#cilwymienionychlcech!
ilo#ciowychliljako#ciowych!ziarnalocenianychlodmian!pszenicylozimejlzanotowano!
w!z$ym!stanowisku! 7po!*ycie9!w!poréwnaniu! z!warto#ciami!uzyskanymi!po!przed-
plonach!dobrych,tj.!ziemniakuli'lowsie.!Do#4!zbie*nelw!tym!wzgl<dzie!wynikiluzy-
skano!we!wcze#niejszych!badaniach! w$asnych! 71Q9! oraz! w! badaniach! przeprowa-
dzonych!przez!innychlautorow!71,!X9.!Nale*yljednak!zaznaczy4,!*e!literatural doty-
cz/calomawianego!problemuljest!stosunkowo!skromna.!Cz<#ciejlspotykane!s/Iprace!
omawiaj/ce!zale*no#4!cechljako#ciowych!ziarnali'm/kilpszenicy'ozimejlod!poziomu!
nawo*enia!azotem,!podzia$u! dawek! oraz!terminéw!ich! stosowania.! Zdecydowanie!
rzadziej! natomiast! prezentowane! s/! takie! wyniki! w! zale*no#ci! od! nast<pstwal! ro-
#lin,!udzia$u!zbé*!w!zasiewach!oraz!wyst<powania!choréb,!'w!tym!choréb!podstawy!
+d+b$a.!

I Wyniki! bada)! w$asnych! wskazuj/,! *e! odmianami! o! wy*szej! jako#ci! 7wi<ksze!
warto#ci!takich! cech!jako#ciowych!ziarna,!jak:!zawarto#4! bia$ka,! ci<*ar! hektolitra,!
masaltysi/cal ziaren9! okaza$y! si<! obydwie! odmiany! z! grupy! pszenic!jako#ciowych!
7A9!RywalkaMurnialoraz!jedna!z!grupy!pszenic!chlebowychTiBftja.!Pozosta$e!
odmiany,!tj.!jedynalodmiana!z! grupy!pszenic! paszowych! 7C9! Symfonia! oraz!jedna!
z!'grupy!odmian!chlebowych!7B9!Nutka!wykazywas$y!istotnie!mniejsze!warto#ci! po-
réwnywanych!cechw!zwi/zku!z! powy*szym! mo*naluzna4!je! zal odmiany! o! gor-
szejljako#ci.!Do#4!zbie*nelwynikildotycz/ce!oceny!jako#cil ziarnalodmian!pszenicy!
ozimej! przynale*nych!do!ré*nych! grup!warto#ciltechnologicznej! uzyskali! rownie*!
w!swoich!badaniach!&nhkowski!lin.!7209.!

WNIOSKI

I 1.1lUdowodnionolistotny!wp$yw!stanowiska!na!wydajno#4!pszenicy!ozimejloraz!
wyra+ne! ré*nice! odmianowe! w! reakcji! tego! gatunku! na! niekorzystny! przedplon!
7uprawa!zbé*!po!sobie9.!

I 2'Podstawow/! przyczyn/!spadku! plonu! pszenicy! ozimej! wysiewanej! w! z$ych!
stanowiskach! 7po! przedplonach! k$osowych9! jest! wzmo*one! wyst<powanie! chordb!
podstawy!+d+b$a,!w!tym!g$éwnie! zgorzeli! podstawy! +d+b$al wywo$anej! obecno#ci/!
grzybalGaeumannomyces graminis

I 3Mlstotnie! wy*sze! plony! ziarna! niektérych! odmian! pszenicy! ozimej! 7Tonacja,!
Rywalka,!Turnia9!uprawianych!w!stanowisku!po!zbo*ach!wynikaj/!prawdopodobnie!
z!'mniejszejlich!wra*liwo#cilna!pora*enielprzez!patogeny!podstawy!+d+b$a.

I RllJako#4!ziarnalodmian!pszenicy!ozimejlwyra*ona!mas/!tysi/calziaren,!ci<*a-
rem!hektolitraloraz!zawarto#ci/lbia$kalby$alistotnielgorszalw!stanowisku!po!zbo*ach,!
natomiastlilo#4!glutenu!nie!zale*a$alw!istotny!sposéblod!nast<pstwalro#lin.

I 51IW!uproszczonych! p$odozmianach! zbo*owych! mo*na! uzyska4! stosunkowo!
du*e!plony!ziarna,!jednak!w!ka*dym!przypadku!mniejsze!ni*!w!poprawnym!wielo-
stronnym!p$odozmianie,!aluzyskane!w!takich!warunkach!ziarno!jest!cz<sto!gorszej!
jako#ci.!
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wej.!Progr.!Plant!Protect.”Post.!Ochr.!Ro#l.,!1200€2):1323-32X.!
18.!1Snagacz!J.,!Martyniuk!S.:bPa*enie!podstawy!+d+b$ali'korzeni!pszenicy!ozimej!po!ré*nych!
przedplonach!przez!patogeny!ze!szczeg6inym!uwzgl<dni&semmannomyces graminrogr.!
Plant!Protect.”Post.!Ochr.!Ro#l.,!2001(2)1=F5-=F8.!
1X.!Sankowski!S.,!'Podolskal!G.,!Pacewicz! KWg$yw!nawo*enialazotem!na!plonowanielilja-
ko#4!ziarnalodmian!pszenicy!ozimej.!Ann.!UMCS,!Sec.!BB!1B80Q3-13QX.!
20.!Sankowski!S.,!Smagacz!J.,!Hury!G.,!U$asikV8piywlintensywno#cilnawo*enialazotem!
naljako#4!ziarnali'm/ki'lodmian!pszenicy!ozimej.!Acta!Sci.!Pol.,!Agricultura,!Z(®&,105-11F.!
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GRAIN!IYIELD!AND!UALITY!OMNWINTERIWHEA TICULTIJARS!DEPENDING!ON!CROP!
ROTATIONIAND!IOCCURRENCE!OMNSTEMIBASE!IDISEASES

Summary

I Thelstudy'was!conducted!on!the!basis!an!experiment!of!permanent!crop!rotation!started!in!autumn!
1IXQX!n!IUNG!RZD-PIB!Grabow! 7Z{olen!district,! pro{ince! Mazo{ia9! on!the!soil! of'a!{ery!good!rye!
complex.!Thér stlfactorloflthis!lexperiment!was!thellocality!oflthe!rotation:!a9'after!the!potatoes!b9lafter!
oats!c9!after!rye.!The!second!factor!'were!{arieties! oflwinter' wimatcja,! Rywalka,! Turnia,!Nutka!
Symfonia.!Thelexperiment!was!conducted!in!2005-2008!and!thelaim!oflthis!research!was!to!determine!
thelinfuence!of{arieties!and!different!crop!rotation!on!grainlyield!and!yield!quality.!

I E{erylyearlin'milk!maturity!phase!the!grainlyield,'weight!of!1000!grains,test!weight,!protein!con-
tent!and!gluten!were!determined.!lt'was!found!al $@nij effect!of!the!crop!rotation!and!{arieties!on!
grain'yield'oflwinterlwheat!'was!determined.!The!differences!between!culti{ars!in!response!to!negati{e!
forecrop!7after!the!cereallcrop9!were!found.!lt'was!also!found!that!the!primary!cause!of!declinelinlyield!
oflwinterlwheat!sownlin!bad!positions!7afterlear!forecrops9lis'thelincreased!occurrencelofldisease!stalks,!
mainly!by!the!fungu&aeumannomyces graminiSignijcantly'higher!grain!yields!of'some!{arieties!
oflwinterlwheat! 7Tonacja,! Rywalka,! Turnia9! grown!in! post-cereals! positions!are! characterized!by! the!
lowest!sensiti{ity!to!shock!diseases.! The!studies!also!concluded!that!the!grain!quality! oflwinter!wheat!
{arieties:!weight!of!1000!grains, test'weight!and!protein!content!werelsatly!lower'in'the!cereals!
crop!rotation,!and!the!gluten!content!does!not!depend!on!crop!rotation.!

Praca wp!yn"la do Redakcji 27 X 2009 r.
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1Zak$ad!Technologii!Zbé*atedra!Szczegd$owej!Uprawy!Ro#lin
Uniwersytet!Przyrodniczy!wélroc$awiu

WP"YWINAWO ENIA 'AZOTEM!ORAZ!IG6STO%CIISIEWU!
NAIJAKO%&!ZIARNAIIM'KIIZIOZIMEJ!IPSZENICY!TWARDEJITRITICUM
DURUMO!ODMIANY!KOMNATA

Infuenceloflnitrogen!fertilization!and!sowing!density!on!the!grain!and!{our!quality!
from!winter!durum!wheat!Komnata

I ABSTRAKT:!Cdem!pracy!by$o! okre#lenie! wp$ywu! warunkdw! uprawy! ozimej! pszenicy! twardej!
odmiany!Komnata!na!cechy!jako#ciowe!ziarnalilm/ki.

I W!'sezonach! wegetacyjnych! 2005°200Q,! 200Q 200=! oraz! 200="2008! za$o*ono! dwa! oddzielne!
do#wiadczenia.! Wioftwiadczeniu! I! zastosowano! zr6*nicowane! nawo*enie! azotem! 70,! Q0,! X0! oraz!
120'kg!N-ha&9,!alw!do#wiadczeniu!lllr6*n/lg<sto#4!siewu! 7F00,!500,! Q00! oraz! =00*2isBtvwier-

dzono! znaczn/! zmienno#4! cech! jako#ciowych! il przemia$owych! otrzymanego! ziarna! pod! wp$ywem!
warunkéw! pogodowych.!Wp$yw!nawo*enialazotowego!oraz!g<sto#ci! siewu!by$!mniejszy.!Otrzymana!
w!przemiale!m/ka!charakteryzowa$a!si<!nisk/!zawarto#ci/!bia$ka! ogé$em!oraz!ma$/wydajnotci/! glu-
tenu!mokrego!o!rozp$ywalno#ci! 3,5-8,3!mm.!Stopie)!uszkodzenia!ga$eczek!skrobiowych!by$!wysoki.!
Zawarto#4!barwnikéw!karotenoidowych!w!m/celnale*y!uzna4!zalwysok/.

I Spot#trod!zastosowanychldawek!azotulnajkorzystniej!inalw$a#ciwoticilprzemiasowe!oraz!jako#4!ziar-
nali'm/kiloddzia$ywa$o!nawo*enie!w!ilo#ci! X0!i'120!kgNWp$Syw!g<sto#cilsiewu!nalcechy!ziarna!
i'm/kilby$!niewielki.

s owalkluczowe!-Key words:
pszenicaltwardaldirum wheatjako#4!ziarnalgtain quality,!nawo*enialazotowekitrogen fertiliza-
tion,!g<sto#4!siewukdwing density

WST6P

I Zalpodstawowy!surowiec!do! produkcji'wyrobéw! makaronowych!uznaje!si<!se-
molin<!uzyskiwan/!w!wyniku! przemia$u!tetraploidalnej!pszenicy!twardej.! Cechuje!
si<lonalnale*yt/!ilo#ci/!bia$ka,!'barwnikow!karotenoidowych,!algluten!z!niej! otrzy-
many! ma! w$a#ciwo#ci! umo*liwiaj/ce! wyrobom! zachowanie! kszta$tu! nadanego!
w!procesieltdoczenia!7 \W9dtach!1XX3-2002!plon!pszenicy!twardej!'stanowi$!Q0,0—

Badania!wykonano!w!ramach!projektu!nr'2!POQR!032!30!'nansowanego!przez! MNiSW
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8Q,1V!plonu!pszenicy!zwyczajnej.! Ziarfiaticum durunhby$o!dro*sze!od!ziarna!
Triticum aestivuro!2=—=2V17219.!

I WarunkiluprawyTriticum aestivurs/!kszta$towane!m.in.!przez:'kompleks!glebo-
wy,!rozk$ad!opadéw!iltemperatur!podczas!wegetacji,!poziom!nawo*enia!mineralne-
go,'zmianowanie!oraz!termin!ililo#4!wysiewu!72Q,!30,!35,!3Q9.

I Wymaganialglebowo-klimatyczne!pszenicy'!twardejloraz!mniejszy!potencja$!plo-
nowania!sprawiaj/,!*e!stanowilonaltylko!8—10V!ogdlnychlupraw!pszenicy!nal#wie-
cie.!Najkorzystniejszeldlaluprawy'tego!gatunku!pszenicy!s/!gleby'alkaliczne,!bogate!
wlazotloraz!niski!'poziom!opadéw.!Du*alilo#4!opadow!powoduje!jej'wyleganieloraz!
sprzyjal rozwojowi! choréb! wywo$anych! przez! grzyby,! co! ostatecznie! prowadzi! do!
uzyskania!ni*szego!plonu!olgorszych!w$a#ciwo#ciach!technologicznych!ziarna! 739.
I Wazrost!spo*ycialmakaronu!przyczyni$!si<!do!zwi<kszonego!zapotrzebowania!na!
zZiarno!pszenicy!twardejlo!parametrach!pozwalaj/cych!naluzyskanielsemoliny!o!wy-
sokiejljako#ci! 7F,! 1F,! 1X9! Polsce! prace! nad! odmianamilticum durumprowa-
dzone!by$y!ju*!w!okresie!mi<dzywojennym,!alkontynuowane!by3$y! pezzea Hkid
i'Ruszkowskiegon1=9,'ktérzy'okre#liliinajodpowiedniejsze!rejony!uprawy!jarych!
form!tego!zbo*a.!Autorzy!cildoszli'do!wniosku,!*e!szans/!na! plonowanie! pszenicy!
twardej!'nalpoziomie!pszenicy!zwyczajnejljestluzyskanie!formlozimych.

I Wznowione!w! ostatnich! latach! prace! hodowlane! ukierunkowane! by$y! g$éwnie!
nalform<ljar/.'Uzyskane!wlichlefekcie!linielilrody!charakteryzuj/!si<!nisk/!produk-
tywno#ci/li'zmienn/!jako#ci/lotrzymywanego!ziarna! 723,!25,!2Q,!30,! Z2Eh\&)!
i'in.!7239wykazali,!*elodpowiednie!nawo*enielazotoweloraz!stosowanielchemicznej!
ochrony!ro#lin!poprawiaj/!produktywno#4! pszenicy!twardej,!jednak!jej!plon!stano-
wi$!nadal'tylko!=5,2V!plonu! pszenicy! zwyczajnej.! Badareg/ld skiej!ilin.! 7Q9!
sugeruj/!celowo#4!prowadzenia! prac'hodowlanych!w!kierunku! poprawy!cech!tech-
nologicznych!ziarna.!

I Uprawalimportowanych!z!Europy!Po$udniowej!jarych!odmian!pszenicy!twarde;!
w!klimacie!umiarkowanym!jestlwysoce!ryzykowna! 739.! BadanieV&kiej!iin.!
7309'wykaza$y,!*elichljako#4!jest!ni*szalod!oczekiwanej.

I Efektem!prowadzonych!w!HR!Smolice!sp.!z!0.0.!prac'hodowlanych!nad!ozim/!
form/! Triticum durunhjest!uzyskanie!pierwszejlozimejlodmiany!Komnata.!Charak-
teryzuje!si<!ona!plonem!nalpoziomie!F—-Q'ftiabr/!zimotrwa$o#ci/loraz!cechamil!
jako#ciowymilumo*liwiaj/cymilwykorzystanieljej'w!produkcji'wyrobéw!makarono-
wych!72,139.!

I Zelwzgl<du! na! ma$/!ilo#4! informacji! o! wp$ywie! warunkéw! uprawy! na! jako#4!
uzyskiwanego!ziarna!tejlodmiany'konieczneljest!dalsze!prowadzenie!bada).!Celem!
pracy'by$olokre#lenieloddzia$ywanialzré*nicowanego!nawo*enialazotowegolilg<sto-
#cilsiewu!naljako#4!ziarnalilm/kilozimej!pszenicy!twardejlodmiany!Komnata.
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MATERIA"IIIMETODY

I Materia$!badawczy!stanowi$o!ziarno! ozimej!pszenicy!twardej!odmiany! Komna-
taluzyskane!w!do#wiadczeniu! polowym!prowadzonym!w!sezonach!wegetacyjnych!
2005°200Q,'200Q°200=!i'200="2008!w!Rolniczym!Zak$adzie!Do#wiadczalnym!w!Pa-
w$owicach!nale*/cym!do!Uniwersytetu!Przyrodniczegdret$awiu.

I W!lramach!bada)!za$o*ono! 2! do#wiadczenia! polowe,!w!ktorych! niezale*nie! za-
stosowano!zré*nicowane!nawo*enielazotowe! 7do#wiadczenie!l9loraz!ré*nelg<sto#ci!
siewu!ziarna!7do#wiadczenie!ll9.

I W!do#wiadczeniu! I! powierzchnia! poletek! wynosi$a! 10 5isaenic<! wysie-
wano!w!ilo#ci!500! ziaren i Stosowano! nast<puj/ce!poziomy!nawo*enialazotem:!
a9! obiekt! kontrolny! —! bez! nawo*enia,! b9! Q0! kgH\ra stadium! BBCH309,!
c9!X0'kg!N-ha7@Q!kg!'w!BBCH!30\!3 0!kg!'w!BBCH329,!d9!120'kg!N-R&r Q'kg!
w!BBCH!30N\!30'kg!'w!BBCH!32\!30'kg!w!BBCH!519.

I Wldo#wiadczeniu! ll! poletka! do#wiadczalne! 71G®Bbhsiano! pszenic/!w!ilo-
#ci!F00,!500,!Q00!i!=00!ziarrt:istosowano!nawo*enie!azotem!w!ilo#ci! X0'k§-ha
7Q0!kg!w!stadium!BBCH!30\!30'kg!'w!BBCH!329.

I W!obu! do#wiadczeniach! stosowano! nawo*enie! azotem! w! formie! 3FV! saletry!
amonowej.!Obiekty!chroniono!przed!zachwaszczeniem!stosuj/cljesieni/!w!stadium!
1=IBBCH!Cougar!QO00!SC!7izoproturonufihikan9.!Upraw<!roli!przeprowadzono!
wlsposobltypowy,!przewidziany!dla!zbé*!lozimych.!Ochronalro#lin!przed!chorobami!
polega$a!na!zaprawianiu! ziarna! oraz! stosowaniu! w!fazie! BBOK!IBRszaniny!
fungicyddéw!Alert!3=5!SC!7{usilazol,'karbendazydlius!200!EC!7proquinazyd9.

I Uzyskane! ziarno! oceniono! na! podstawie! szklisto#ci! pozornej,! g<sto#ci! ziarna!
w!stanie!zsypnym,!masy!tysi/cal ziarn,! celno#ci!i'wyréwnanial 7129! oraz! twardo#ci!
7wska+nik! PSI-X5!um9!7X9.!WS$at#ciwo#ci! przemia$owe! okre#lono!za! pomoc/!m$yna!
|uadrumat! Senior,!wyznaczaj/c!wydajno#ci! m/k! pasa*owych!i'm/kilogé$em!oraz!
wydajno#4!i'wymielno#4!kaszek.!Oznaczono!réwnie*!liczb<!pstrocin!w!m/ce! 71X9.!
Okre#tlono!zawarto#4!bias$kalogé$em!w!ziarnielilm/ce!7289.

I WIm/ce!oznaczono!wydajno#4!glutenu!mokrego!oraz!jego!rozp$ywalno#4!7289,!
zawarto#4!lilstopiéliszkodzenia!skrobi! 71,!129!oraz!aktywno#4!>-amylazy!7289.!Po-
nadto!okre#lono!warto#4!wska+nikalsedymentacyjnego!Zeleny’'ego!7289loraz!zawar-
to#4!barwnikéw!karotenoidowych!719.

I Wynikilopracowano!statystycznie.!Dla'ka*dego!do#wiadczenia!wykonano! dwu-
czynnikow/!analiz<!warianciji! 7rok! uprawy,! poziom! nawo*enial azotowego! lub! g<-
sto#4dlsiewu9.!Istotno#4!ré6*nic!mi<dzy!#rednimilokre#lono!nalpodstawie!testu!Dunca-
nalprzy!>Iv!0,05.
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WYNIKI

I Warunki! pogodowe! w! czasie! wzrostu! ro#lin! we! wszystkich! trzech! sezonach!
by$y! zré*nicowane! zaréwno! pod! wzgl<dem! wielko#ci! opadow,! jak!i! temperatury!
7tab.!19.'Najmniej! opadéw! odnotowano! w! pierwszym! sezonie! 7535,0!mm9.! Suma!
opadow!w!pozosta$ychlsezonach!wegetacyjnychlwynosi$a!lQ0Q!mm!7200Q 200=9!oraz
55F,1'mm! 72008 200X9!i! by$a! w! ka*dym! sezonie! wy*sza! od! #redniej! wieloletniej!
z!lat! 1X=Q-2005! 7523,8! mm9.! Odnotowano! zré*nicowany! rozk$ad! ilo#ci! opadow!
wlposzczegolnych!miesi/cachlsezondwlwegetacyjmypa+dzierniku, llistopadzie,!
styczniu,'marcu,!majuloraz!lipculsezonu!2005 200Q!stwierdzono!znacznie!mniejsze!
sumylopaddéw!w!poréwnaniu!zel#rednimilwieloletnimildlaltych!miesi<isgtdnhie!

200Q 200=!najni*sz/!lsum<!opaddw!zanotowano!w'kwietniu,!kiedy!spad$o!zaledwie!
2,=ImmldeszczWN!pozosta$ych!miesi/cach!tego!sezonu!sumalopadéw!wynosi$alod!
1=,Q'mm!welwrze#niuldo!X2,FImm!w!lipcu.!

I WIlsezonie!200="2008!w!miesi/cach!jesienno-zimowych!7w!pa+dzierniku,!grud-
niulillutym9!by$o!mniejlopadow!ni*lw!wielolediM!kwietniulzanotowano!dwukrot-
nie!wi<cejlopadow,'alw!pozosta$ych!miesi/cach!wegetacji'-!w!fazielk$oszenialilkwit-
nienia!pszenicy,!wyst/pi$y'ich!niedobory.!Du*elopady!w!lipcu,!w!fazie!dojrzewania!
pszenicy,!przyczyni$y!si<!do!opd+nienialzbioru.

I Najni*sz/! #redni/! temperatur<! odnotowano! w! trzecim! roku! bada)! 7sezon!
200="20089!'X,=°C,lalnajwy*sz/!w!drugim!7sezon!200Q 200=9!11,F°C.!Jesieni/'w!se-
zonie!lwegetacyjnym!2005 200Q!temperaturalby$alwy*szalni*!w!tym!samym!okresie!
sezonu! 200Q 200=!i!200="2008.! Stycze),! luty! oraz! marzec! w! sezonie! wegetacyj-
nym!2005°200Q! charakteryzowa$y! si<! najni*sz/! temperatur/,! ktéra! wynosi$a! -5,X,!
-1,Xloraz!0,Q°@\VIpozosta$ych!miesi/cachl#rednialtemperaturalprzekracza$al#redni/!
wieloletni/.!W!drugim!sezonie!wegetacjilodnotowano!wy*sz/!temperatur<!dla!mie-
si<cy!l~=}HIl'w!poréwnaniu!ze!#redni/'wieloletni/W!'trzecim!sezonie,!200="2008,!
stwierdzono!wy*sz/ltemperatur<!w!miesi/cach!od!grudnial do!sierpnia!w! stosunku!
do'temperatury!wieloletniejlw!tym!okresi&dlwrze#niu,!pa+dziernikulillistopadzie!
odnotowanaltemperaturalby$alni*szalod'#redniej!z!wielolecia.!

I Jako#4! ziarna! pszenicy! odmiany! Komnata! w! hajwi<kszym! stopniu! determi-
nowana! by$a! przez! zmienne! warunki! pogodowe! wyst<puj/ce! podczas! wegetacji!
7tab.!129%¥!obuldo#wiadczeniach!ziarno!o!najwi<kszej!szklisto#ci! 782V!i!18=V9luzy-
skano!w!pierwszymlrokulbada).!Szklisto#4!ziarnalz!pozosta$ych!sezonow!by$almniej-
szali'kszta$towasa!si<!w!zakresie! FX—QFV.!Najwi<ksz/!g<sto#ci/!w!stanie!zsypnym!
cechowa$olsi<!ziarno!zlobuldo#wiadcze)!z!sezonu!200="2008!781,5!oraz!89,0'kg-hl
Najmniejsz/'warto#4!tejlcechy,!=X,5!kd!tla!do#wiadczeniallloraz!=X,Q'kgdia!
do#wiadczenialll,!stwierdzono!w!sezonieldrugim!7200Q200=9.!Ziarno!cechowa$o!si<!
mas/!1000!ziarn!wynosz/c/'powy*ej!Q1!g.!Najwi<ksze!warto#ci!MTZ!odnotowano!
w!do#wiadczeniu!l'w!pierwszymliltrzecim!sezonie!bada)!-1Q5,3!g!7tab.!29.INatomiast!
w! do#wiadczeniu! ll! nie! stwierdzono! istotnego! wp$ywu! sezonu! wegetacyjnego! na!
mas<I!tysi/calziarn.
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I WImiar<! wzrostu! nawo*enia! azotowego! obserwowano! sukcesywne! zwi<ksze-
nie!szklisto#ci!ziarna.! Przy!ilo#ci! 120! kg! Ntheryskano!wzrost! szklisto#ci! ziarna!
0!22!p.p.!w!poréwnaniul z! probk/!kontroln/! 7tab.! 29.! Zwi<kszenie! wysiewu! nasion!
obni*y$o! udzia$! ziaren! szklistych! z! =QV! 7F00! zid@hdn! =0—=2V! 70d! 500! do!
=00!ziarn-n¥9.!Ziarno!ze!wszystkich!obiektow!zInawo*eniem!azotem!mia$o!wi<ksz/!
g<sto#4!wl!stanie!zsypnym!-180,8—81,0! kiy-hhi*! prébka! kontrolna.! Przy! siewie!
500! ziarn-n¥'ziarno! pszenicy!durum!mia$o! najmniejsz/! g<sto#4!w! stanie! zsypnym!
780,5!kg-h19.

I Nielstwierdzono'wp$ywu!nawo*enialazotowego!na!mas<!1000!ziarn! Tty 129.!
to#4!tejlcechy!dla!zro*nicowanych!ilo#cilazotulby$a!podobnalilzawiera$a!si<!w!gra-
nicach!Q3,3-QF,0!g.!Przy!g<sto#ci!siewu!wynosz/cej!F00!i!=00'Ziarasai 1000!
ziarn!by$a!najwi<kszali'wynosi$a!odpowiednio!Q5,8!oraz! QQ,5!g.!Najmniejsz/!mas/!
1000!ziarn!odznacza$y!si<!probki'pochodz/ce!z!obsady!500!ztarn-m

I Warunki!'pogodowe!w!pierwszym!sezonie!wegetacyjnym!72005°200Q9!spowodo-
was$y!uzyskanie! ziarna! o! najwi<kszej! twardo#ci! 7niskie! warto#ci! PSI9! odpowiednio!
18,1V!wldo#wiadczeniu!lloraz!1Q,8V!w!do#wiadczeniu!ll'7tab.!29.!Najmniej'twarde!
ziarnolotrzymano!w!wyniku!uprawy!bez!nawo*enialazotowego!722,2V9,!alzastoso-
wanie!nawo*enia'w!ilo#ci!X0!kg!N-Hspowodowa$o!uzyskanie!ziarnalo!PSI!1X,0V.!
Wysiew! Q00! ziaren i skutkowa$! otrzymaniem! pszenicy! o! mniejszej! twardo#ci!
720,2V9'w!poréwnaniu!z!wysiewem!F00,!500!i!=00!ziarén-m

I Badane!ziarno!cechowa$al!wysoka!celno#4li'wyréwnanielw!zakresie!X2—XXV!7tab.!
29.'Najwy*szelwarto#cilomawianych!cech!stwierdzono!w!drugim!rokulbada)!7sezon!
200Q 200=9!zaréwno!w!do#wiadczeniu!z!ro*n/'dawk/lazotu!l 7XXV9,jak!ililo#ci/lwy-
siewanych!nasion!7X8V9.!Stosowanie!nawo*enialazotem!w!zakresie!0-120*kg!N-ha
w!niewielkim!stopniu'zr6*nicowa$o!materia$!badawczy'pod'wzgl<dem!technologicz-
nym.!llo#4!wysiewu!w!badanym!zakresie!nie!mia$alwp$yedno#4'i'wyrownanie!
ziarna.!

I Liczbalpstrocin,!jaklilliczbalopadania!w!najwi<kszym!stopniu!by$y'kszta$towane!
przez!'warunki!pogodowe!7tab.!29.!Liczbal!pstrocin'w!m/ce!z!pierwszego!roku!bada)!
zawiera$a!si<!w!zakresie!23—-2Q!sz¢t,ldiwv! sezonie! 200="2008!waha$a! si<!od! F8!
do!50!szt.! aden!z!czynnikéw!nie!wp$ywa$!nal!liczb<!pstrocin!w!otrzymanej!m/ce.!
Ocenional!w!pracy!m/ka!cechowa$a!si<!liczb/!opadania!przekraczaj/c/'332!s.!Naj-
mniejsz/! aktywno#4! >-amylazy! odnotowano! w! pierwszym!roku! bada)! 7F02!s! dla!
do#twiadczenia!lloraz!F08!s!dlaldo#wiadczenialll9.!Zastosowanie!nawo*enialazotem,!
w!zakresie!Q0—-120'kg!N-hBpowodowa$o!wzrost!liczby!opadania!z!3F0!s!do!3=0—
3=8ls.

I Pszenic<!tward/!oceniono!réwnie*!na!podstawieljejlw$a#ciwo#cilprzemia$owych!
uwzgl<dniaj/c! oprécz! wydajno#ci! m/k! pasa*owych!i! ogo$em! réwnie*! wydajno#4!
i'wymielno#4'kaszek!7tab.!39.!Stwierdzono!znaczn/!zmienno#4!badanych!cechlprze-
mia$owych!we!wszystkich!latach!prowadzenia!do#wiadczenia.

I WIlsezonie!wegetacyjnym!2005200Q! uzyskano! nisk/!'wydajno#4! m/ki!#rutowej!
—111,FV!7do#wiadczenie!l9!i'10,1V!7do#wiadczenie!l19,!oraz! ma$/'wydajno#4! m/ki!
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Tabkela!3
Cechy!przemia$owe!ziarnalpszenicy'twardej!Komnata
Milling!properties!ofldurum!wheat!Komnata
Wydajno#4!m/ki Wydajno#4!| Wymielno#4
Czynniki Mourlextraction! kas;ek kas;ek
N 7V9 Middlings! | Middlings!
actors - - - p ; .
#rutowej | wymia$owej| ogdé$em| extraction reduction
breaking| reduction total 7V9 7V9

2005200Q 11,Flc F8,8!a Qo0,1!c 5Q,Q'a 8Q,1lc
200Q°200= 18,0b F=,5la QQ,3b 53,Flb 88,0!b
«Do#wiadczenie!ll 200=2008 1X,X!a F8,2la Q8,1la 52,X'b X1,1'a
IIExperiment 0! 18,1'a FQ,8'b QF,Xla 52,=lb 8X,0la
7kg!N-hd9 Qo! 1Q,=lb F8,5'a Q5,2la 5F,=la 88,5la

XO0! 15,3!c F8,Fla Q3,=la 5F,=la 88,8a

120! 15,Q!c F8,Xla QF,2la 55,3la 88,1la
2005°200Q 10,1lc F8,8!a 58,Xlc 5Q,Qla 8Q,blc
. _200Q°200= 1Q,3'b F=,1!b Q3,3b 53,X!b 8=,Q'b
"Dofg;‘irﬂcé‘;"e!” 200="2008 18,1la FX,0la Q=2la 53,3lb X2,0la
II!Experimeﬁt FOO! 13,8'a FX,2la Q3,0la 55,Fla 8X,0la

7grainino 500! 15,0la ==la Q2,=la 53,X'a 88,8la
Q00! 15,1la F8,2'a Q3,1la 5F,Fla 88,8la

=00! 15,Q'a F8,1!a Q3,Q'a 5F,=la 88,2'a

o, leslpatrz!tab.!2_!se@hbe!2
Warto#ci! oznaczone!t/! sam/! liter/! nie! r6*ni/! si<!istotnie! vt0,059_!Jalues!signed!with!the! same!letters!are!not!
signilcantly!differentiated!7>!v!0.059

ogdé$em! 7odpowiednio! QO0,1,! 58, XNnast<pnych! latach! bada)! wydajno#4! m/ki!
#rutowejlby$alwi<kszal!o!Q,Q-8,5!p.p.!7do#wiadczenie!l9loraz!o!Q [ZdB{Qliag-
czenie!ll9W!podobnym!zakresie!lzwi<kszy$alsi<!ilo#4!m/kilogo$em! 7t 4280+
nie!wegetacyjnym!2005 200Q!wydajno#4'kaszek!by$a!najwi<ksza!ilwynosi$a!5Q,QV!
w!obul!do#wiadczeniach,!alich!wymielno#4!najmniejszal!-!8Q,1V!7do#wiadczenie!l9!
i'8Q,5V!do#wiadczenie!ll.!Aplikowanie!wy*szych!dawek!azotu! spowodowa$o! uzy-
skanie!mniejszychlilo#ci!m/kil#rutowej.!Zmniejszenie!dawki!N!powodowa$o!wzrost!
ilo#cilm/kil#rutowej!do!1Q,=V!7Q0'kg!N*@kraz!18,1V!7bez!nawo*enia9.

I Po! zestosowaniu! azotu! w!ilo#ci! Q0—120! kg;hazyskano! wi<ksz/! wydajno#4!
m/ki'wymia$owejli'kaszek!w!poréwnaniu!z!upraw/!bez!nawo*enialazotowego.!Pa-
rametry!te!nie!zale*a$y! od! dawki! N.! G<sto#4!siewu! pszenicy! nie! mia$a! wp$ywu!na!
wSa#tciwotcilprzemia$owe!ziarna.!

I Zawarto#4!bia$kalw!ziarnie!z!pierwszego!roku!bada)!by$a!najwy*szalilwynosi$a!
w! do#wiadczeniu! I! 13,2V,! al w! do#wiadczeniu! Il 13,5V! 7tab\\F@dzostasych!
latach!ilo#4! bia$ka! w! ziarnie! zawiera$a! si<! zakresie! 10,5-10,QV!w! do#wiadczeniu!
z! nawo*eniem! azotowym! oraz! 10,Q-11,5V! w! do#wiadczeniu! z! g<sto#ci/! siewu.!
Stwierdzono! sukcesywny! wzrost! warto#ci! omawianego! wyré*nika! wraz! ze! wzro-
stemlintensywno#ci!nawo*enialazotowego!z!10,XV!dla!préby!kontrolnej!do!12,2V!
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przy!120!kg!N-hd&!Zmianal!g<sto#ci!'siewu!mothkgwa$a! zawarto#ci'biaska!w!ziar-
nielw!zakresielod!12,1V!7F00!ziarrf9tdo!11,QV!7500!ziarn?*n

I Podobnieljak!ziarno,!réwnie*!m/ka!z!pierwszego!roku!bada)'w!obu!do#wiadcze-
niach!7sezon!2005°200Q9'wyré*nia$alsi<!naltle!m/kilz!pozosta$ych!lat'bada)! 7tab.!F9.!
Cechowa$alj/'wy*szalzawarto#4'bias$kalogd$em,'wydajno#4!glutenu'mokrego, jednak!
o!wi<kszej'rozp$ywalno#ci,!laltak*elwy*szalwarto#4!wska+nika!sedymentacyjnego.
I Wraz!ze!wzrostem! nawo*enia! azotem! sukcesywnie! zwi<ksza$a! si<!ilo#4! biaska!
w!m/ce!z!8,XV!70!kg!N-h®!do! 10,FV!7120!kg! N-#! Zro*nicowanie! materia$u!

na! skutek! g<sto#ci! siewu! by$o! niewielkie!ililo#4! bia$ka! zawiera$a! si<! w! przedzia-
le!10,0-10,5V! 7tab.!F9.!Z! ziarna! pszenicy! nawo*onej! X0!i! 120! kd!ddyskano!
m/k<lolistotnie!wi<kszejlilo#ci!glutenu!mokrego!7odpowiednio!2=V!oraz!2Q,QV9'ni*!
z!ziarna!z!pozosta$ych!poziomoéw!nawo*enial723,8—258)jho#4!iljako#4!glu-
tenu!mokrego!oraz!warto#ci'wska+nika!sedymentacyjnego!nie!by$y!determinowane!
przez!ilo#4!wysiewanego! ziarna.! Najwy*sze! warto#ci! wska+nika! sedymentacyjne-
go! 71=,8! cM! uzyskano! przy! dwoch! najwy*szych! poziomach! nawo*enia! azotem!
7tab.!'F9.!Najwi<ksz/!'rozp$ywalno#4!glutenu! 7=,1!'mm9!odnotowano!przy!zastosowa-
niu'w!uprawie!X0'kg!N-Ha

I M/kalz!pierwszego!roku!bada)!zawiera$a!w!obu!do#wiadczeniach!najmniej!skro-
bi!7Q8,8V!-Ido#wiadczenie!|_!=3,QV!-!do#wiadczenie!ll9,!ale! stopie)!uszkodzenia!
mechanicznego!jej!ga$eczek! by$! najwi<kszy! 71Q,F2V!w!l!do#wiadczeniu!i! 18,55V!
w! ' do#wiadczeniu9_! 7tab.! F9.! llo#4!tego! sk$adnika! w! m/ce! z! dwdch! najni*szych!
poziomdw!nawo*enia! 70!oraz! Q0!kg!NShy$a! najwi<ksza!ilwynosi$a!=F,FV!oraz!
=F,2V.!Dalszy!wzrostlilo#ci!aplikowanego!azotu!spowodowa$!zmniejszenie! zawar-
to#cilskrobildo!=2,8V!przy!120'kg!N:-h&Ju*!'w!wyniku! zastosowania! Q0'kg!N+ha
nast/pi$!'wzrost!stopnialuszkodzenialskrobi,'ktory!przy!'wy*szych!ldawkach!azotu!nie!
uleg$listotnej'zmianie!7tab.!F9.

I Istotnym!elementem!oceny!surowca!makaronowego!jest!ilo#4!barwnikow!karo-
tenoidowych.!Zawarto#4! substancji! barwnych!w! ocenianym! materiale! nie! by$a! de-
terminowanalzaréwnolprzez!nawo*enielazotowe, ljaklilg<sto#4!siewu! M&bHED.!
do#wiadczeniach!odnotowanolistotne!zré*nicowanielzawarto#ciltej'grupy!zwi/zkow!
nalskuteklodmiennych!warunkéw!pogodowych!w!poszczegdinych!sezonach!luprawy.!
M/kalz!pierwszego!roku'bada)!cechowa$alsi<!najni*sz/lilo#ci/'lbarwnikéw!karoteno-
idowych!70,2=8!mgV!w!do#wiadczeniullloraz!0,2Q=!mgV!w!do#wiadczeniu!ll9,!alich!
poziom!w!nast<pnych!latach!bada)!by$y!istotnie!wy*szylilzawiera$!si<!w!przedziale!
0,3F8-0,3XX!mgV.

DYSKUSJA

I Ocenalziarnalpszenicy'twardej!przeznaczonej'do!wykorzystania!w!produkcji'ma-
karonulopartaljest!naltakichlwyrd*nikach!jako#ciowychljak!céeigznelorazlilo#4!

uzyskiwanej!'w!przemiale!lsemoliny.!Semolinalocenianaljest!na!podstawie!granulaciji!
oraz!zawarto#cilbia$ka,!substancji'popielnychlilbarwnikéw!karotenoidowych!7339.
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I W!'badaniach! w$asnych! stwierdzono! istotny! wp$yw! nawo*enia! azotem,! ilo#ci!
wysiewu! oraz! warunkow! pogodowych! na! cectaylczne! ziarna.! Szklisto#4! ziarnal
odmiany!'Komnatalzawiera$alsi<!w!zakresie!FX—8=V,!przy!czym!najwy*sze!warto#ci!
odnotowano! w!warunkach! pogodowych!sezonu! 2005 200Q!lub! przy! zastosowaniu!
wysokich! dawek!azotu.! Zr6*nicowany! przebieg! pogody! podczas! prowadzenia! do-
#wiadcze)! wp$yn/$! na! cechigyczne! ziarna! rownie*! w! pracach! innych! autorow.!
Wedbug!Makowskiejllin.!71Q9!jarelodmiany!pszenicy'twardejluprawiane!w!warun-
kach!klimatu! umiarkowanego! charakteryzuj/! si<!du*/! zmienno#ci/! pod!wzgl<dem!
ilo#ci!ziaren!szklistych!733—88V9.!Linie!badane!przazi®dnia!Z=9'!oraz!® $ek!

i Makarsk/!7=9! cechowa$a! wy*sza! szklisto#4,! na! poziomie! 82,X—XF,2V.! Ponad-
to!w!powy*szych!pracach!obserwowano! znaczny!wzrost! szklisto#cilwraz! ze!wzro-
stem!dawki! azotu! w! uprawie.! Szklisto#4! oraz! masa! tysi/cal ziarn! odmian! pszenic!
twardych!badanych!przeagaanalin.!72X9!mie#ci$a!si<!w!zakresie!odpowiednio!
52,=—X3,QV!i'F2,5-55,5!gulewskallin.! 7309! obserwowali!wzrost! masy!tysi/ca!
ziarn!ju*!przy'dawce!50'kg!N-HaAutorzy!cilwykazalilbrak!'wp$ywu!g<sto#cilsiewu!
na!mas<!tysi/calziaren.!O!poprawie!cealgtznych!ziarna!na!skutek!inte ndgacji!
nawo*enialazotowego!informuj/!réwnie*linnilautorzy!718,!359.

I Wysoka! szklisto#4!i!twardo#4! ziarna! pszenicy!informuje! o! dobrej! jako#ci! tech-
nologicznej!produktéw!jej!przemiadvikksza!twardo#4! ziarma!durunini*!ziarna!

T. aestivunhstanowi! podstaw<!otrzymania!semoliny!o!w$a#ciwej! granulacji,! barwie!

i' zawarto#ci! bia$ka! ogé$em! 78,! 20,1 339.! Prezentowane! badania! wskazuj/! na! mo*-
liwo#4! polepszenia! omawianych! wska+nikow! poprzez! intduasjs! nawo*enia!
azotowego.!Ponadto'konsekwencj/'wzrostultwardo#cilziarnaljestlwzrostlwydajno#ci!
kaszek.!Uzyskane!warto#cilwska+nika!PSl!dla!pszenicltwardych!s/Imniejsze!ni*!dla!
pszenic!zwyczajnych! 7X,!2F9.! Ré*nical we! w$a#ciwo#ciach! ziarna! obu! pszenic! wa-
runkuje!mniejsz/lwydajno#4!m/kil#rutowej'z!ziarfdticum dururmi* T. aestivum.
Wymielno#4! kaszek! z! obu! gatunkéw! pszenicy! by$a! poréwnywalna!ad&9d)R

i' Kulpal7229!stwierdzili'wi<ksz/!wydajno#4! m/ki'og6$em!z! ziarna! pszenicy! zwy-
czajnej!75=,QV9'ni*'z!ziarnalpszenicy!twardej! 7F8VE\alcy'w$asnej!m/kalpsze-

nicy! twardej! odmiany! Komnata! charakteryzowa$a! si<! liczb/! pstrocin! w! zakresie!
23-50!szt.-dr!col#wiadczy'o!jej!'du*ejlczysto#cil 71X9.

I Kolejnymlkryteriumloceny!surowcow!do!produkcji'makaronuljest!izawarto#4'bia$-
kalogé$em!oraz!ilo#4!i!jako#4!'kompleksu! glutenowego! 71X9.!llo#4! biaska! w! ziarnie!
pszenicy!zwyczajnejljest!ni*sza! ni*!w!pszenicy!twardej! 710,122, 2F,!3F9.! Semolina!
powinna! zawiera4!nie! mniej! ni*! 13V!bia$ka! 713, M pracach! niektorych! auto-
row!stwierdzono!zale*no#4ilo#cilbia$kalogd$em!od!warunkoéw!#rodowiskowych!72X,!
329.!Przedstawione!badania!potwierdzaj/!znaczny'wp$yw!czynnika!pogodowego'na!
zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie!i'm/ce!ozimej!pszenicy'twardej.! Uzyskane!warto#ci! tej!
cechy!nale*y'uzna4!za!niskie! 7sezon!2005 200Q9!i!bardzo!niskie! 7sezon!200Q 200=!
i'200="20089!zw$aszcza!naltlelwynikéw!literaturowych!71=,12Q,!131,!32,!3F9.

I Semolina!nalcele!makaronowe!powinnalcechowad!si<!wydajno#ci/! glutenu!mo-
krego!nal!poziomie!nie!mniejszym!ni*!30V,!olrozp$ywalno#cilw!zakresie!8—-13!mm.!
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Mniejszy!udzia$!glutenu!przyczynialsi<!do!uzyskania!makaronu!o!niskiej!'wytrzyma-
$o#ci,! rozpadaj/cego! si<!podczas! obrdbki!termicznej! 71X9.!Wydajno#4! glutenu! mo-
krego!m/ki'badanej!'w!prezentowanej!pracy!nie!przekracza$a!32,=V,!aljego!rozp$y-
walno#4!waha$a!si<!od!3,5!mm!do!8,3!mm.

I Kompleks! amylazowo-skrobiowy! w! procesie! produkcji! makaronu! odpowie-
dzialny!jest! za! wype$nienie! szkieletu! glutenowego! oraz! wygl/d! makaronu! po! ob-
rébceltermicznepWarto#4!liczby!opadanialjest'wyznacznikiem!aktywno#ci'nie!tylko!
>-amylazy,!ale!lréwnie*!linformuje!olewentualnej!niepo*/danej!barwie!makaronu!po!
wysuszeniu.!Liczba!opadania!mniejsza!ni*! 250! s!#wiadczy!o! niskiej! jako#ci! ziarna!
zastosowanego!do!przemia$u!71X9.!Najlepszy!surowiec!do!produkcji'makaronu!powi-
nien!charakteryzowad!si<!liczb/lopadania!nalpoziomie!350—-F50!s.!Oceniany!obecnie!
materia$!spe$nia$! wymagania! stawiane!surowcom!do! produkcji'makaronu!w! zakre-
sie! liczby! opadania.! Stopie)! uszkodzenia! ga$eczek! skrobiowych! 712,83-18,55V9!
w!badanych!m/kach!pszenicy!twardej! odmiany! Komnata!nale*y!'uzna4!za!wysoki.!
Jak!podajeldrga7159!semolinalcharakteryzuje!si<!stopniem!uszkodzenia!ga$eczek!
na! poziomie! 2,8-F,8V!ilwzrastal on!wraz! ze! stopniem! jej! rozdrobnienia.! Badania!
Grantaliin.!7119!'dowodz/,!*elwzrost!uszkodzenia! skrobi! przyczynia!si<! do!wi<k-
szej!lwodoch$onno#ci! surowca!makaronowego,!a!ciasto!zIniego!otrzymane!staje! si<!
s$absze.!!

I Olbawie!makaronu!decydujeavarto#4!barwnikdw! karotenoidowych!w!semo-
linieloraz! podatno#4!ciasta!nalciemnienie! 718 WS ka!lin.! 7309! podaj/,! *el za-
warto#4! barwnikow! karotenoidowych! u! jarych! odmiamurum kszta$towa$a! si<!

w! zakresie! 2,25-3,00! ppm!i! pod! wp$ywem! nawo*enia! azotowego! uleg$a! obni*e-
niu.!Jarelodmiany!pszenicy!'twardej!luprawiane!w!warunkach!polskich!cechuje!niska!
zawarto#4! substancji'barwnych! 70,1FX-0,222!mgV9,! ktérych!ilo#4! nie! zale*a%a! od!
zastosowanego! nawo*enialazotowego! AMIécnych! badaniach!zawarto#4!bar-
wnikéw!karotenoidowych!w!m/ce!z! pszenicy!twardej! odmiany! Komnata!wynosi$a!
nawet!0,3XX!mgV!i'by$a!zale*na!od!warunkéw!pogodowych,!alnie!ré*nicowa$o!jej!
zastosowane!nawo*enielazotem!ilg<sto#4!siewu.

WNIOSKI

I 1! Jko#4!ziarnalpszenicy!twardejlodmiany!Komnata!w!znacznym!stopniu!zale-
*a$alod!warunkéw!pogodowych.

I 2! Sp#rdéd!badanych!czynnikéw!agrotechnicznych!wi<kszy!wp$yw!nalwyr6*ni-
kiljako#ciowe!ziarna! stwierdzono!w! przypadku! nawo*enial azotowego! ni*! g<sto#ci!
siewu.

I 3. Zlpunktulwidzenia!przydatno#ci'dla!przemys$u!makaronowego!zastosowanie!
wluprawie!pszenicy!twardejlodmiany!Komnata!najwy*szych!badanych!dawek!azotu!
7X0!i1120!'kg!N-H@!jest!najkorzystniejsze.

I F! G<sto#4!siewu! w! zakresie! FOO—=00! ziatinra! r6*nicowa$a! materia$u! ba-
dawczego!po!wzgl<demljako#ci!ziarnalilm/ki.
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IN*"LUENCE!OMNNITROGENIERTILIZATION!AND!SOWING!DENSITY!ON!THE!GRAIN!
ANDI"LOUR!|UALITY""ROM!WINTER!DURUM!WHEAT!KOMNATA

Summary

I Thelaimloflthis'work!was!to!determinelignce!oflgrowing!condition!oflwinter!durum!wheat!'Kom-
natalon!the!quality!features!oflgrain!and!{our.

I Thelresearch!included!estimation!of!quality!grain!aodi(vinter'durum!wheat!from!three!seasons!
72005°200Q,'200Q200=!and!200="20089.!In'two!separate!experiments!used!as!!a!factors!nitrogen!ferti-
lization!70,!Q0,!X0'and!120!kgd®iand!sowing!density! 7F00,!500,!Q00!and!=00!grifilime!studies!
showed!a!great!in(ence!oflweather!condition!on!grain!quality!land!milling!properties.!Thadimde! of!
nitrogenlfertilization'and!sowing!densitylwas!lower.!Thelobtaiteedi{as!characterized!by'allow!le{el!
ofltotal!protein'and!wet!gluten,!theiiingness! oflwhich!was!not!more!than!8,3!mmigh!le{el! of!
starch!damage!was!determinatedbi(!Carotenoids!pigment!content!liolf!from!seasons!200Q 200=!
and!200="2008!was'higher'than!from!season!2005°200Q.!The!best!glamntéertijreswerelobtained!
froml!the!culti{arlwith!X0'and!120!kg!Ntha
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WP"YW 'WARUNKOW!GLEBOWYCH!NAIPLONOWANIE!!JAKO%&!
ZIARNAIPSZENICY!JAREJIODMIANYINAWRA!

Thelin{uence!of!soil'conditions!on!grain!yield!and!grain!quality!of!spring!wheat!c{.!Nawra!

I ABSTRAKT:!W!latach!2005—-200Q!przeprowadzono!do#wiadczenie!z!pszenic/ljar/! 7odmiana! Na-
wra9'nalobetonowanych!poletkach!o!powierzchniPliFtif*szo#cilwarstwy!gleby!2!m,'wype$nionych!
ro*nymi! glebami.! Celem! podj<tych! bada)! by$o! okre#lenie! wp$ywu! jako#ci! gleby! na! plon! it warto#4!
technologiczn/!ziarna!pszenicy!jarej.!\Wykazano,!*elnajwy*szy!poziom!plonowania!pszenicaljaraluzy-
ska$a! na! glebie! kompleksu! pszennego! dobrego! 7less9!i! pszennego! bardzo! dobrego! 7czarna! ziemia9,!
natomiast!najni*ejlplonowa$alnalglebie!lkompleksulpszennego!wadliwego!7r<dzina9!i*ytniego!dobrego.!
Warunkilglebowe!wywar$y!wp$yw!nalkszta$towanie!si<!cech!jako#ciowych!ziarna!pszenigsdrre).!
z!polepszeniem! si<!jako#ci! gleby! wzrasta$! wska+nik! sedymentacyjny! il masa! 1000! ziaren,! natomiast!
zmniejsza$alsi<!zawarto#4!bia$ka,!glutenuloraz!liczbalopadania.!Analizalzmienno#cilcechljako#ciowych!
ziarnalwskazuje,!*elczynnik!pogodowy!silniej'wp$ywalnalwarto#4!wyrd*nikowljako#ciowych!pszenicy!
jarej!ni*lwarunki!glebowe.!

s owalkluczowe! key wordd
pszenica!jarallspring wheatwarunkilglebowe!!soil conditiong! plonHyield,!jako#4!ziarnalgrain
quality!

WST6P!

I Plonowanie!oraz! cechy!jako#ciowe!ziarnal pszenicy!jarej!s/!uwarunkowane! ge-
netycznie! oraz! zale*/! od! czynnikéw! siedliskowych! il agrotechnicznych.! W#réd!
czynnikéw!siedliskowych!plony!najsilniej!ro*nicuje!jako#4!gleby!719.!Pszenicaljara!
charakteryzuje!si<!najwi<kszymilspo#réd!zbé*ljarychlwymaganiamilglebowymi.!Do!
uzyskania!du*ego!plonu!wymagal!gleb!zwi<z$ych,!dobrze!utrzymuj/cych!wod<.!Im!
glebaljest!l*ejsza,!tymlwi<kszy!wp$yw!nalwielko#4!plonu!maj/tilo#4!ilrozk$ad!opa-
doéw!w!sezonie!wegetacjiloraz!kultural!roli!739.!

! Dost<pnalliteraturalubogal!jest!'w!opracowania!naltemat!wp$ywu!warunkéw!gle-
bowych!na!cechy!jako#ciowe!ziarna,!dlatego! podj<to! badania,'ktérych! celem!by$o!
okre#lenie!wp$ywul!jako#cilgleby!na!plon!ilwarto#4!technologiczn/!ziarna! pszenicy!
jarej.

I Pracalby$ahansowana!ze!#rodkow! Ministra! Naukili!Informatyzacji'w!ramach!projektu!badawczego!nr!PBZ-
KBN-0X="P0Q"2003.!
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MATERIA"IIMETODYIBADA,!

I Do#wiadczenie!przeprowadzono!w!latach!2005-200Q!na!obetonowanych!parce-
lach! 7ok.! 1F! 8! wype$nionych! sze#cioma! ré*nymi! glebami! 7mi/*szo#4!2!m9,! re-
prezentuj/cymi! siedem!komplekséw!rolniczej! przydatno#ci!gleb! 7tab.!19.!Gleby!te!
umieszczono!z!zachowaniem!naturalnego!jpprogrodzimym!pod$o*ulbezlizolacji.!
Do#wiadczenie!za$o*ono!metod/!blokéw!losowanych!w!trzech!powtdrzeniach.!Ro-
#lin/! do#wiadczaln/! by$a! pszenica! jara! odmiany! Nawra.! Uprawiano! j/! po! owsie.!
Nawo*enie! fosforowe!i! potasowe! zastosowano! przedsiewnie! w!ilo#ci! 100tkg! K
i180'kg-ha!P,0, 'kg-ha*.INawo*enie!azotem!X0'kg!N-Haestosowano!w!dwoch!ter-
minach,!'F5'kg!N!kg-h4przed!siewem!i'F5!N!kg-Hav!okresie!strzelania!w!+d+b$o.!
Zbioru!dokonano!w!fazie! dojrza$o#ci! pe$nej.! Po! zbiorze! okre#lono! wielko#4! plonu!
oraz! przeprowadzono! ocen<!jako#ciow/! ziarna! obejmuj/c/! okre#lenie:!masy! 1000!
ziaren,!zawarto#ci'bia$ka!ogd$em!metod/!Kjeldahla! 7N!x!5,839,!lilo#ci!iljako#ci! glu-
tenu!mokrego! 7w! aparacie! Glutomatic9,! wska+nika! sedymentacji! SDS! oraz!liczby!
opadania.!Warto#ci! p6$przedzia$déw! ufno#cilwyliczono! przy! zastosowaniuliestu!
keya!na!poziomie!istotno#ci!>!v!0,05.!Do!oceny!zale*no#ci!mi<dzy!analizowanymi!
zmiennymilwykorzystano!wspé$czynniki'korelacjilproste;.

Tabkela!l
Charakterystykalgleb
Characteristic!of!soils
. Klasa! . . | . Wska+nik!
I ! I !
Nr!parceli Typlitrodzajlgleby | bonitacyjna Kompleks!przydatno#ci'rolniczgej! bonitacji
Plot! : . ; gleb
Soilltypeland'kind | Jal uation! Lo P Index!of!
number Soillsuitability!lcomplex .
class quality
1 czarnalziemia! | pszenny!bardzo!dobry! 100
black!earth {ery!good!wheat!complex
5 madalbrunatna! I pszenny!dobry! X2
brown!allu{ial'soil good!wheat!complex
brunatnalwytworzona!
3 z!lessu! a pszenny!dobry! 83
brown!soil!de{eloped! ' good!wheat!complex
from!loess
brunatnalw$at#ciwal! *ytnilbardzo!dobry! _
F . . b =0
typical'brown!soil {ery!good!rye!complex
5 r<dzinal Na pszenny!wadliwy! 5=
limestone!soil ' defecti{e!wheat!complex -
0 brunatnalw$a#ciwa!! )b *ytnildobry! F2
typical!brown!soil ' good!ryelcomplex
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WYNIKI!

I Wykazano! wyra+ny! wp$yw! jako#ci! gleby! il warunkow! pogody! na! plonowanie!

i! jako#4! ziarna! pszenicy! jarej.! Czynnikiem! ograniczaj/cym! poziom! plonowania!
pszenicy'jarejlw!roku!200Q!by$y!okresowe!niedobory!'wody!w!gléyst gisy'one!
w!okresie!lwschodow,'krzewienia,!k$oszenialildojrzewanialziarnal! 7tab.!29.!

I WIlroku!2005!pszenicaljaralistotnie!wy*ej!plonowa$a!nalglebie!lkompleksu!pszen-
nego!dobrego!7czarnalziemialilless9,!'najni*sz/'wydajno#4luzyska$a'natomiast!nalgle-
bie'lkompleksu!pszennego!wadliwego!il*ytniego! dobré¥gwdku!200Q!nalwszyst-

Takela!2

Miesi<czne!sumylopadéw!7mm9lw!sezonach!wegetacii!'72005-200Q9!dla!Pu$aw
Monthly!sum!oflrainfalll7mm9linlthe!growing!season!72005-200Q9!for!Pulawy

Sezon!wegetacyjny_!Growing!season . o )
Miesi/c 2005 | 2000 A)relfjnla.melollema
Month dekada_!decade g?egrzgrem'
Lo [ 1 [ m
1] 2,0 22,0 1,0 50 F,X 3X,0 2X
1} 3,0 3,0 1F,0 1X,1 =5 3,1 3X
} FX,0 5,0 13,0 8,2 1Q,3 28,1 =
H 1X,0 15,0 1,0 1=,2 0,1 8,3 =1
HI - F2,0 Q5,0 - 10,3 8,3 8F
HII 53,0 1,0 1,0 105,Q =8,F F.F =
Tabkela!3

%rednie!miesi<czne!temperatury!7°C9!w!sezonach!wegetacji!72005-200Q9!dla!Pu$aw
A{erage!monthly!ltemperature!7°C9lin!the!growing!season!72005-200Q9!for!Pulawy

Sezon!wegetacyjny_!Growing!season . — ]
Miesi/c 2005 | 2000 /orelijnla.vtwelolleua
Month dekada_!decade Z?Sr;lf;:sm.
Lo m ] [ [
1 -F,8 1,Q 3,2 -F,F -1,3 3,3 1,5
1} X,0 10,X =0 Q= 8,0 13,0 ==
} 10,X 10,= 18,1 13,Q 1F,5 13,Q 13,F
M| 13,= 1Q,F 1=F 12,3 18,5 21,X 1Q,=
HI 1X,Q 20,2 20,F 22,3 21,5 23,Q 18,3
HII 1=,0 1=Q 18,Q 18,8 18,5 15,X 1=,3
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kich!badanych!glebach!pszenica!bardzo!s$abo!plonowa$a.!Najwy*szy!plon!pszenica!
uzyska$a! na! glebie! kompleksu! pszennego! dobrego! 7less9.!Na! pozosta$ych! glebach!
7z'wyjltkiem!r<dziny9!plonowanie!pszenicy!jarejlby$o!podobne!7rys.!19.!

1,4

1,2

0,8 1+ (]
02005
m 2006
0,6 1
0,4 1+
02 L NIR_ILSD!7>v10,059!dlalplonu_!forlyield!
' wiroku!2005_1in!2005!-10,2FQ,!
wiroku!200Q_!in!200Q!-10,118
0 4

1,12,13,IF,!5,!Q!-!patrz!tabela!l_!seeltable!1l
1 2 3 4 5 6
Rys!1.IPlon!ziarnalpszenicy'jarej!7kg9tnalro*nych!kompleksach!glebowych!w!latach!2005-200Q
Grainlyield!oflspring'wheat!on!different!soil'complexes!in!2005-200Q

I Jako#4!ziarnalpszenicy'jarej!zale*a$alod!jako#ci!gleby!i'warunkéw! pogodowych!
wllatach!prowadzenialbada).!

I Wyniki'bada)!wskazuj/!nalzale*no#4!korelacyjn/'wyro*nikow!jako#cilziarnalod!
kompleksu!glebowego.!Istotne!dodatnie!korelacje!wyst/pi$y!pomi<dzy'kompleksem!
rolniczej! przydatno#ci! gleb!a! wska+nikiem! sedymentacyjnym!i! mas/! 1000! ziaren.!
Wraz! z! polepszeniem!si<!jako#ci! gleby! zmniejsza$a! si<! zawarto#4! bia$ka,! glutenu,!
indeks!glutenu!oraz!liczbalopadania!7tab.!F9.

TakelalF

Wspd$czynnikilkorelacjilwska+nikow!warto#ciltechnologicznej!ziarna!pszenicy!jarej!zlwarunkami!
glebowymi!72005-200Q9
Correlation!coeflcients!oflgrain!quality!parameters!oflspring!wheat!as!related!to!soil!conditions!
7mean!from!2005-200Q9

Zawarto#4! Wska+nik! Zawarto#4! Liczba! Masa!1000!
Indeks! " : : :
glutenu luteno sedymentac;ji biaska opadania! ziaren
Gluten!content! Gg:utenlinvéix Sedimentation!Protein!contenthalling!numbenWeight!of!1000!
7V9 ) index!7crid 7Vls.m.9 7s9 grains!7g9
-0,F08 -0,3QQ 0,3=0 -0,350 -0,F5X 0,FX8
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I Warunki! glebowe! wp$ywasy! na! wyksztaScenie! ziarna,! ktére! najwy*sze! warto-
#cilosi/gn<$o!na!glebie!kompleksu! pszennego! dobrego! 7less!i!mada! w!roku!20059,!
alistotnie! najni*sz/! na! kompleksie! pszennym! wadliwym! 7r<dzivagku! 200Q,!
wlokresielnalewanialziarnalwyst/pi$y'niedobory'wilgocilw!glebieli'wysokieltempera-
turylpowietrza!7tab.!2,139,'ktore!negatywnie!'wp$yn<s$ynalmas<!1000!ziaren.!Podobnie!
jaklw!poprzednim!roku!najwy*sz/'mas<!1000!ziaren!uzyskano!nalglebie!lkompleksu!
pszennego!dobregoloraz!nalglebielkompleksu!*ytniego!bardzo!dobrego.!

I WIroku!2005! zawarto#4!glutenu!w!ziarnie! by$alistotnie! wy*sza! na! glebie! kom-
pleksu! pszennego! wadliwego! 7r<dzina9,!a! najni*sza! na! kompleksie! pszennym! do-
brym!7madalilless9.!Podobn/!zawarto#4!glutenu!w!ziarnie!72F, XV!i'2F,=V9luzyskano!
na!glebie! kompleksu!*ytniego! bardzo! dobrego!i!*ytniego! dobrego.! Najwy*sza! za-
warto#4! bia$ka! wyst/pi$al w! ziarnie! zebranym! z! kompleksu! pszennego! wadliwego!
7r<dzina9!ilby$a!onalistotnie! wy*sza!w! poréwnaniu!do! zawarto#ci! bia$ka! w! ziarnie!
z!'kompleksu! pszennego! dobrego! 7mada! i! Igga@ihki! pogodowe! w! roku! 200Q!
by$y!bardziej!sprzyjaj/ce!dlalodk$adanialsi<!substancjilbia$kowych!w!ziarnie!pszeni-
cy.!%rednialzawarto#4!bia$kalogdé$em!w! ziarnie!wynosi$a!12,XV!s.m.lilby$alwi<ksza!
0! QV!w!poréwnaniu! do! zawarto#ci! bia$ka! w! ziarnie! pszenicy! uzyskanego! w! roku!

Tabkelal5

Cechy!'jako#ciowe!ziarna!pszenicylw!zale*no#cilod!kompleksu!glebowego!w!2005!roku
Grain!quality'traits!ldepending!on!soillcomplex!in!2005

Wska-+nik Masal
Zawarto#4! sedymen- Zawarto#4! Liczbal )
Kompleks!przydatno#cil glutenu Indeks! tacji bia$ka | opadania 1000!
rpolnic.zF:ejlg);/Ieb géaluten| glutenowy Sedinlwen- Protein! ’E)alling| ziaren
o : Gluten! : | ) Weight!
Soillsuitabilitylcomplex | content! index tation! content! | number! of11000!
7V9 index! | 7VIs.m.9 7s9 gréinsl7§ )
7cni9 '
Pszenny!bardzo!dobry L _
Jer y'good!wheat!complex 23,2 XF.Q T 11X 335 3=X
Pszenny!dobry!7mada!
brunatna9 L
Good!wheat!complex! 2LQ x8,2 - 113 FOF FO.5
_____ 7brownlallu{ial9
Pszenny!dobry!7less9 _
‘Good!'wheat!lcomplex!7loess9 212 X5.Q =2 113 3F8 F2.3
ytnilbardzo!dobry _
Jer ylgoodiryelcomplex 2F,X XQ,1 =3 12,5 353 3Q,Q
Pszenny!wadliwy _
Defecti{e!lwheat!complex 2QF X8,2 85 13,2 F=F 35,1
ytnildobry _ _ -
Good!ryelcomplex 2F= X=Q =Q 12,x 382 35,
NIR_!LSD!7>v!0,059 1,38 r.n. 8,X 1,=5 X0,1 F,15

r.n.I-Iré*nice!nieistotne_!differences!not!signilcant
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Takela!Q

Cechy!jako#ciowelziarna!pszenicy!w!zale*no#cilod'kompleksu!glebowego!w!200Q!roku
Grain!quality!traits!ldepending'on!soil'complex!in!200Q

Wska+nik Masal!
Zawarto#4! sedymen-| Zawarto#4! Liczbal! 1000!
Indeks! , : : -
Kompleks!przydatno#cj! glutenu glutenowy tacji biatka | opadania| ziaren
rolniczejlgleb Gluten! Gluten! Sedimen-| Protein! | “alling! Weight!
Soillsuitabilitylcomplex| content index. tation! content | number!| of!1000!
V9 index! 7V!s.m.9 759 grains!
7cni9 799
Pszenny!bardzo!dobry
Jer y!'good!wheat! 2X,= =2,8 =X,5 13,0 FO3 28,Q
complex
Pszenny!dobry!7mada!l
brunatna9
Good!wheat!complex! 23,8 X=0 ==0 13,0 FO5 3F.1
7brownlallu{ial9
Pszenny!dobry!7less9
Good!wheat!complex! 28,3 XQ,5 =3,0 12,F 382 32,H
7loess9_
ytnitbardzo!dobry 33,0 XQ,0 5X,0 12F F11 33,3
Jer y!lgood!rye!complex
Pszenny!wadliwy _ _ 3
Defecti{e!wheat!complex 2=2 XQ5 =Fs 1LF FF= 25X
ytnildobry
Goodiryelcomplex 33,2 X3,3 Q0,0 15,F F3Q 2X,
NIR_!ILSD!7>v!0,059 3,30 F,8X 8,01 2= rn 3,2X

r.n.I-Iré*nice!nieistotne_!differences!not!signilcant

2005.!Wtym!roku!bada)!najwy*sz/!zawarto#4!bia$ka!stwierdzono!w!ziarnie!zebra-
nym!z! kompleksu! *ytniego! dobrego! oraz! pszennego! bardzo! dobrego!i! pszennego!
dobrego! 7mada9,!natomiast! najni*sz/!-!zlkompleksu! pszennego!wadliwego! 7r<dzi-
na9.! Zawarto#4! glutenu! w! ziarnie! pszenicy! by$alistotnie! najwy*sza! w! ziarniel uzy-
skanym!z!lkompleksu'*ytniego!bardzo!dobrego!i*ytniego!dobrego!w!poréwnaniu!do!
zawarto#ci!glutenu!w!ziarnie!pochodz/cym!z!pozosta$ych!komplekséw!glebowych.!
W!2005!r.!lwarunkilglebowe!lr6*nicowa$y'wska+nik!sedymentacyjny!SDS, najwy*sz/!
warto#ci/ltego!wska+nika!charakteryzowa$o!si<!ziarno!zebrane!z!kompleksu!pszen-
nego!wadliwego!w!poréwnaniu!do!ziarnalotrzymanego!z!kompleksu!pszennego!do-
brego! 7less9!i! *ytniego! bardzo! dobragbrbku! 200Q! najwi<ksz/! warto#ci/! tego!
wska+nika!cechowa$o!si<!ziarnoluzyskane!z!kompleksu!pszennego!bardzo!dobrego,!
pszennego! dobrego! 7mada,!less9! oraz! kompleksu! pszennego! watlliitegia.!
nym!ziarnie!niezale*nielod!roku!zbioru!aktywno#4!enzymow!amylolitycznych!by$al
niska.!Wroku!2005!warunki'glebowelistotnie!lwp$ywasy!nalliczb<!opadania.!lstotnie!
najwy*sz/!liczb/! opadania! charakteryzowa$o! si<! ziarno! na! kompleksie! pszennym!
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wadliwym!7r<dzina®'roku!200Q!nie!stwierdzono!istotnego!wp$ywu!jako#cilgleby!
nalt<!cech<.

DYSKUSJA!

I Danelliteraturowe! wskazuj/! nalistotn/! zale*no#4! plonowania! pszenicy!jarej! od!
warunkéw!glebowych!73,1=9.!Wcze#niejsze!badania! 739!wskazuj/,! *e! pszenica!jara!
na'kompleksie!pszennym!dobrym!plonowa$a!o!13V,!'na'kompleksie!*ytnim!bardzo!
dobrym!o!2FV'oraz!nalkompleksiel*ytnim!dobrym!o!2XV!ni*ejlw!poréwnaniu!z!naj-
wy*sz/'wydajno#ci/luzyskan/!zlkompleksulpszennego!bardzo!dobktpndzento-
wanych!badaniach!pszenicaljaraluzyska$a!najwy*sz/'wydajnigietelkomplek-
sulpszennego!dobrego! 7less9!il pszennego!bardzo!dobrego! 7czarnal ziemia9.! Istotnie!
ni*szy! poziom! plonowania! pszenicy! stwierdzono! na! glebach! kompleksu! *ytniego!
dobregoli'pszennego!wadliwego.!

I W!ocenie!jako#cil ziarna! du*/!uwag<!zwraca! si<! na! zawarto#4! biaska!i! glutenu.!
W! prezentowanej! pracy! warunki! glebowe! istotnie! ré*nicowa$y! zawarto#4! biaska!
ililo#4!lwymywanego!glutenu.!Natomiast!badania! przeprowadzone! przed 5k /!
iin.I759!zIpszenic/'ozim/'wskazuj/Inalbrak!wp$ywu'kompleksu!glebowego!nalzawar-
to#4!bia$ka.!BadanialKia'lin.!729!prowadzone!nalparcelach!glebowych!wskazuj/,!
*elpszenicalozimaluprawiana!nalglebach!o!wi<kszej'zasobno#cilw!prochnic<!7czarna!
ziemiali' mada9! wyré*nia! si<! wi<ksz/! zawarto#ci/! bia$ka! i glutenu! w! poréwnaniu!
z!pszenic/'uprawian/! na! glebie! o! sk$adzie! granulometrycznym! piasku! gliniastego!
7kompleks!59.!

I Zlpunktu!widzenia! piekarstwa! wa*na!jest! nie!tylko! zawarto#4!bia$ka!i! glutenu,!
ale!réwnie*lilo#4!iljako#4!bia$ek!glutenowych.!llo#4!iljako#4!glutenu!okre#lono! po-
#rednioltestem!sedymentacji!SDS.!Jego!warto#ci'zale*a$y!od!warunkow!glebowych.!
Najwy*sz/ljego!warto#ci/!lcharakteryzowa$o!si<!ziarnoluprawiane!nalglebach!najlep-
szych!7kompleks!pszenny!bardzo!dobry,!pszennyldobry9loraz!nalr<dzinie!7kompleks!
pszenny!wadliwy9.!Korzystne! oddzia$ywanie! jako#ci! gleby! na!wska+nik! sedymen-
tacjilwyst/pi$o!réwnie*!'w!badaniachdBolskiej!lin.!759,!Bdolskiejli! Nilipiak!
7Q9,'8bek!i!Nilipiak! X9loraz!Mwakal!lin.!7F9.!@dolska!@9!wykaza$alistotny!
wzrost! wska+nika! sedymentaciji! na! glebie! kompleksu! pszennego! bardzo! dobrego!
w!poréwnaniulze!wska+nikiem!uzyskanym!nalglebie!lkompleksu!pszennego!dobrego,!
*ytniego! dobrego,! pszennego! wadliwego! il *ytniego! dobrego.! Natomiast! w!innych!
badaniach!759!nie!stwierdzi$a!istotnego!wp$ywu!jako#ci!gleby!nalt<!cech<.!Badania!
Sus$ek!ilnilipiak!X9'wskazuj/,!*elpszenicaljaraluprawiana!w!rejonie!po$udniowo-
wschodniej!Polskilwykazywa$alistotny!wzrost'wska+nikalsedymentacyjnego!w!ziar-
nie'nalglebie'kompleksulpszennego!bardzo!dobrego!i*ytniego!bardzo!dobrego.!

I Wlocenie!jako#ci! ziarna! du*/!rol<! odgrywa! aktywno#4! enzymow! amylolitycz-
nych.!W prezentowanych! badaniach! ziarno! na! wszystkich! badanych! glebach! cha-
rakteryzowa$o!si<!wysok/!liczb/'opadania,!alwarunki'glebowe!ré*nicowa$y!t<!cech<!
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w!roku!2005,!o!réwnomiernym!rozk$adzie!opadéw.!Natomiast!badadi@skie;]!
ilin.!759!1z!pszenic/lozim/!\wskazuj/!nalbrak!zale*no#cilliczby!opadanialod!warunkow!
glebowych.!Z!wcze#niejszych!bada)!789!wynika,!*e!nalt<!cech<!wp$yw!maj/'przede!
wszystkim!w$a#ciwo#cilodmianowe!oraz!przebieg!'warunkéw!pogodowych!w!czasie!
wzrostulro#linylizbioru!ziarna.!

I Prezentowane!wyniki'bada)!'wskazuj/!nalistotn/!'korelacje!mi<dzy!wyré*nikami!
jako#cilziarnali'warunkami!glebowymi.!Uprawa!pszenicy!jarej'nalnajlepszych!gle-
bach!korzystnie!wp$ywa$a!nalwykszta$cenie!ziarnalilwska+nik!sedymentacji,'pogar-
sza$alsi<!zawarto#4!glutenuli'bia$kaloraz!liczbalopadania.!Badbriskie ]! lin.!
759!przeprowadzone!z!pszenic/lozim/\wskazuj/,"*e!warunkilglebowe!maj/niewielki!
wp$yw! na! kszta$towanie! si<! cech! jako#ciowych! ziarna! pszenicy! ozimej! —! uprawal!
pszenicy! na! glebach! najlepszych! wp$yn<$a! korzystnie! na! g<sto#4! ziarna! w! stanie!
zsypnym,! wykszta$cenie! ziarna,! natomiast! nie! mia$a! wp$ywu! na! liczb<! opadania!
i'zawarto#4!bia$ka.

WNIOSKI!

I LI Ngwy*szy!poziom!plonowania! pszenica!jara!uzyska$a!na!glebie'kompleksu!
pszennego! dobrego! 7less9!i! pszennego! bardzo! dobrego! 7czarna! ziemia9,! natomiast!
najni*ej!plonowa$a'na!glebie!lkompleksu!pszennego!wadliwego! 7r<dzina9!i'*ytniego!
dobrego.!

I 21 Warunki! glebowe! wywar$y! wp$yw! na! kszta$towanie! si<! cech! jako#ciowych!
ziarna!pszenicy!jarejNraz!z!polepszeniem!si<!jako#ci!gleby!wzrasta$!wska+nik!se-
dymentacyjny!i'masal!1000!ziaren,!natomiast!zmniejsza$a!si<!zawarto#4!bia$ka,!glu-
tenuloraz!liczbalopadania.!

I 3.! Analiza! zmienno#ci! cech! jako#ciowych! ziarna! wskazuje,! *e! czynnik! pogo-
dowy!silniej! ni*! warunki! glebowe! wp$ywa! na! warto#4! wyrd*nikow! jako#ciowych!
pszenicy!jarej.!
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THE!IN"LUENCE!O”SOILICONDITIONS!ON!GRAIN!YIELD!AND!GRAIN!|[UALITY!
OMNSPRING!WHEAT!CHNAWRA!

Summary!

I Inlyears!2005-200Q!microplot!experiment!with!spring!wheat!'was!located!on!a!small!plota!—!1F!m
with!concrete!walls!2!m!deeplled!with!different!sort! of! soil.' The!goal! of!this!study!was!to! e{aluate!
thelin{uence!of!soil'conditions!onlyield'and!technologicallquality!oflspring!wheat!grain.! The!obtained!
results!'showed!that!the!biggestlyields!were!har{ested!on!good!wheat!7less9!and{ery!good!7black!earth9!
complexes'and'the!lowestlones!on!defecti{ewheat'complex!7limestone!soil9'and!good!ryelcomplex.!Soil!
conditions!infuenced! also! grain! qualitati{e! characters.! Sedimentation!index! and! weight! ofl thousand!
seedslincreased!as!soil'qualitylincreased!but!protein!and!gluten!content!as!well'as!sedimentation!index!
decreased.! The!analysis! of! grain! quality! shows! that! weather! fadtariaed! grain! quality! stronger!
comparing'to!soillquality.!

Praca wp!yn"la do Redakcji 27 X 2009 r.
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Zak$ad!HerbologiiTedcnik!Uprawy!Roli'welvroc$awiu!
linstytut!Uprawy!Nawo*enialilGleboznawstwal-!Pa)stwowy!Instytut!Badawczy!w!Pu$awach

ZMIENNO%&!PLONOWANIAIODMIANIKUKURYDZY!'W!IZALE NO%CI!
OD!ISTOSOWANEGO!HERBICYDU!SUL*ONYLOMOCZNIKOWEGO!
I'WARUNKOW!SIEDLISKOWO-AGROTECHNICZNYCH

Jar iabilitylyielding!of!maize!culti{ars!depending!on!the!sulfonylourealherbicides!
and!habitats-agricultural!conditions

I ABSTRAKT:!Celem!pracy! by$a! ocena! reakcji! wybranych! odmian! kukurydzy! na! dwa! herbicydy!
z!grupy!sulfonylomocznikowejlw!zale*no#cilod!'warunkow!siedliskowo-agrotechnicznych!nalobszarze!
Dolnego!%l/ska.

I Badania!przeprowadzono!w!latach!2003—-2005!w!trzech!miejscowo#ciach,!'nalglebach!zaliczanych!
do!kompleksu!pszennego!bardzo!dobrego.! Przedplonem!kukurydzy!w!Kobierzycach! by$!rzepak! ozi-
my,! natomiast! wlfeadorowie! pszenica! jard\l! miejscowo#ci! Milejowice! kukurydza! by$a! uprawiana!
w!monokulturze.!Ca$o#4!do#wiadcze)by$alodchwaszczanalmechanicznielw!celulwyeliminowanialwp$y-
wulchwastéw!nalwielko#4!plonu.!Do#wiadczenialz$o*ono!metod/!losowanych!blokéw,!uwzgl<dniaj/c!
w!uprawie!5!zro*nicowanych!pod!wzgl<dem!wczesno#cili'pochodzenia! odmian!kukurydzy!7Matylda,!
Caraibe,!Krol,! Iman,! Koka9.! Herbicyidlus! 25! WG! stosowano! $/cznie! z! adjuwanfEnerid! X0! EC!
w!dawce!QO0!g\!0,2ha'lw!fazie!3—F!li#ciW!tych!samych!miejscowo#ciach!w!bezpo#rednim!s/siedz-

twie!l tego! do#wiadczenia! zak$adano! drugie! do#wiadczenia! na! bazie! tych! samych! odmian! kukurydzy!
stosuj/c'herbicyd!Milagro!0F0!SC!7nicosulfuron!-!Fd®w!dawce!l,5%hallwfazie! 3—Flli#cilkukury-
dzy.!'Dolocenylilanalizy'wynikow!zastosowano!metod<!analizy!dyskryminacyjnejlilskupie).!Stosowanie!
analizowanych!herbicydow!w!uprawie!odmian!Matilda,!Krélli'iman!nie!spowodowa$o!spadkow!plonu!
kukurydzy.!Natomiast!znaczn/!'wra*liwo#ci/'nalstosowane!#rodki!chemiczne!odznacza$y!si<!lodmiany!
Caraibe!i'Koka.!Uprawal!kukurydzy!w!monokulturze!lub!po!przedplonach!zbo*owych!ogranicza$alsta-
bilno#4!plonowanialtego!gatunku!w!poréwnaniu!doluprawy!polrzepaku!ozimym.!

s owalkluczowe!-Key wordst

herbicydy! —herbicides! odmiany! kukurydzy!+haize cultivard analiza! dyskryminacyjnalahalysis
of discriminatorylanalizalskupie)!-€luster analysis

WST6P

I Chemiczne! zwalczanie! chwastow! opiera! si<! na! r6*nicy! poziomu! reakcji! mi<-
dzy!gatunkiem!ro#liny!uprawnej!alpopulacj/!chwastéw!po!zastosowaniu!okre#lonej!

Opracowanie!wykonane!w!ramach!zadania!2.F!w!programie!wieloletnim!lUNG-PIB
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substancji'czynnej! 729.'Enzymatyczny!system!obronny!ro#liny! mo*na! podzieli4!na!
trzy!fazy.'Enzymamilfazy!bioaktywacji!'s/!g$6wnie!polisubstratowe!monooksygena-
zy'oraz!enzymy!wykazuj/ce!aktywno#4!hydrolityczn/!i! osydoredukcyjn/.! Produk-
ty!pierwszej!fazy!$/cz/!si<!zlendogennym!substraiéitrzeciej! fazie! modykacji!
transport! powsta$ych!koniugatéw! poprzez!tonoplast! prowadzi! grupa#Myka-
le*nychl!transporteréw.!Powsta$e!zwi/zkilchemicznelzgromadzone!w!wakuoli'podle-
gaj/'dalszym!modykacjom!pod!wp$ywem!peroksydaz!ilkarboksypeptydaZl@q9.!
skomplikowany!system!obronny!ro#liny!uprawnej'mo*e!wi<c!w!wyniku!niewielkich!
zmian!#rodowiska! ulega4! znacznym! zaburzeniom.! Dlatego! selektywno#4! herbicy-
dow!nie!powinnalby4!ocenianaljedynie!poprzez!efekty!dzia$anialzwi/zku!chemicz-
nego!nalro#lin<!uprawn/!i'populacje!chwastéw!naldanym!polu.!Nale*y!uwzgl<dnia4!
réwnie*!warunkilglebowo-klimatyczne,ktorelwlistotny!sposéb!mog/!przyczynid!si<!
do'negatywnych!lub!pozytywnych!skutkéw!stosowanial#rodkow!chwastobéjczych.!

I Zanikaj/ce!*6$kni<cialli#ci'b<d/ce!efektem!przej#ciowego! stresu!ro#lin!w!wi<k-
szo#cil przypadkow! nie!wywieraj/! negatywnego! wp$ywu!na! plony! 7119.!Natomiast!
stres!powoduj/cy!zahamowanie!wzrostu!ilrozwojulro#lin!w!trakcie!lwegetacji'!mo*e!
przyczynidlsi<!dolistotnego!spadku!plonulkukurydzy.!Znaczne!zré*nicowanie!reakcji!
odmian!kukurydzy!na'herbicydy,!jak!réwnie*!wielo#4!nowych!biotypow! chwastow!
odpornych!nalstosowane!#rodkilchemiczne!7129!powoduje,!*e!obecnie,!szczegllnie!
nalobszarze!Ameryki'P6$nocnej,!coraz!wi<ksz/'rol<!odgrywaj/!formyltransgeniczne!
kukurydzy!odporne!na'herbicydy!nieselektywne!739.!Celem!pracy!by$a'ocena!reak-
cji'wybranych! odmian!kukurydzy!na!dwa!herbicydy! z! grupy! sulfonylomocznikow!
w!zale*no#cilod!#rodowiskalw!warunkach!Dolnego!%l/ska.!

!
MATERIA"IIIMETODY!

I Badania!przeprowadzono!w!latach!2003—-2005!w!trzech!lokalizacjach,!'w!warun-
kach!Dolnego!%l/ska! 7Kobierzydeddoréw,! Milejowice9!nal glebach!zaliczanych!

do! kompleksu! pszennego! bardzo! dobrego.! Przedplonem! kukurydzy! w! Kobierzy-
cach! by$! rzepak! ozimy,! natomiastTeddorowie! pszenica! jard! miejscowo#ci!
Milejowice!kukurydza! by$a! uprawiana! w!monokulturze.! Ca$o#4! do#wiadcze)! by$a!
odchwaszczana!mechanicznie!w! celu!'wyeliminowania! wp$ywu! chwastow! na! wiel-
ko#4! plonu.! Do#wiadczenia! za$o*ono! metod/! losowanych! blokéw! uwzgl<dniaj/c!
w!uprawie! 5! zr6*nicowanych! odmian! kukurydzy:! Matylda,! Caraibe,! Kr6l,! Iman,!
Koka! 7tab.! 19.! HerbicyHtus! 25! WG! z! grupy! sulfonylomocznikéw,! zawieraj/cy!
jako! substancj<! czynn/! rimsulfuron! 7 18lgy39! stosowano! $/cznie! z! adjuwantem!
Trend!X0!EC!w!dawce!QO0!g!\!0,2!8haw!fazie! 3—F!li#ci'kukurydzy.'WWch!sa-
mych!mejscowo#ciach,!w!bezpo#rednim!s/siedztwie!do#wiadcze)! z! herbicljitiesh!
25!WG,zak$adano!drugie!do#wiadczenialnalbazie!tych!samych!odmian!kukurydzy!
stosuj/c! herbicyd! Milagro! OF0! S.C.! 7nikosulfuron! —! Fiif9! w! dawce! 1,5! dih
wifazie!3—F!li#ci'lkukurydzy.!!
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I Zré*nicowanie! plonéw! analizowanych! odmian! kukurydzy! pod! wp$ywem! sto-
sowanych! herbicydow! poréwnywano! z! obiektami! kontrolnymi.! Ka*dy! blok! do-
#wiadczenial zawiera$! 10! obiektow! 75! odmian! traktowanych! badanym! herbicydem!
i'5lodmian! na! poletkatkontrolnych9.! Zbiér! kukurydzy! przeprowadzono! w! fazie!
dojrza$o#ci! pe$n¥y!icelu! oceny! zmienno#ci! plonowania! badanych! odmian! kuku-
rydzy!w!zale*no#cilod!#rodowiska!uprawy!i!stosowanych!herbicydéw!zastosowano!
wielozmienn/!analiz<!wariancji'7MANQOJ}A9!oraz!metod<!analizy!dyskryminacyjnej!
opisan/!'w!opracowaniach!brrisona!X09,!Kzy#ki! B9!oraz!Mdrego! X9.!Po-
wy*szalanalizalpozwala!nalocen<!plonéw!odmian!kukurydzy!w!przestrzenitzde;
wanej!przez!Q!#rodowisk!73!miejscowo#ci!x!2!Irodzaje!herbicyddw9.!

WYNIKI'BADA,!

I Wst<pna!analiza! wariancji!w! poszczegélnych! miejscowo#ciach! wykaza$a!istot-
no#4!zré*nicowa)! plonéw! badanych! miesza)cow! kukurydzy!w! obiektach! kontrol-
nych!ilw!warunkach! stosowanych!herbicydow.! Statystyka! larititha! dla! ca$-
kowitej! dyskryminaciji,! obliczona! jako! stosunek! wyznacznika! macierzy! wariancji!
i'kowariancji'wewn/trzgrupowejldo!wyznacznika!macierzy!warianciji'i'kowariancji!
ca$kowitej! wykaza$a! istotne! ré*nice! pomi<dzy! plonami! odmian! kukurydzy! w! po-
szczegolnychi#rodowiskach!7miejscowo#ciach9!w!zale*no#cilod!stosowanej!substan-
cjilczynnej!7tab.!29.!Analizuj/c!cz/stkow/llambdlksa, ljak!rownie*lwarto#4 staty-
stykil*dlalposzczegolnychlobiektow!-!zmiennych,!mo*nalwykaza4,!*e!#rodowisko!
Milejowice!wywar$o!znacz/cy'wp$yw!nalzmienno#4!plonéw!badanych!odmian!ku-
kurydzy'niezale*nie!od!stosowanego!#rodkalchemicznego.!Jednak!najwi<ksze!zro*-
nicowanie! plonow! stwierdzono!w!#rodowiskeddoréw! w!warunkach!stosowania!
herbicydu!Titus!25WG\Irend!X0!EC.!%rodowisko!Kobierzyce!cechowa$a!mniejsza!
zmienno#4! plonowania! miesza)céw! kukurydzy.! Nale*y! wi<c! stwierdzi4,! *e! upra-
walkukurydzy!w!monokulturze!lub!po!przedplonach!zbo*owych!warunkuje!bardziej!
niestabilne!plony!analizowanych!miesza)cow!ni*!'w!zmianowaniu!z!udzia$em!ro#lin!
dwuli#ciennych.! Warto#ci! tolerancji”! —! miary! redundac;ji! badanych! zmiennych! -!
wskazuj/'rownie*!nalmas$e!wspo$zale*no#cil pomi<dzy!badanymi!miejscowo#ciami.!
Wst<pne!wynikilanalizy! dyskryminacyjnej!dla! badanych!#rodowisk! nale*y!jednak!
potwierdzi4!poprzez!analiz<'kanoniczn/.!Dalszalanaliza!statystyczna!pozwoli$aluzy-
ska4!Q!liniowo! niezale*nych!funkcji!liniowych,!ktore! przedstawiaj/! wielocechowe!
zré*nicowanie!analizowanych!miejscowo#ci!7wlwarunkach!stosowanialokre#lonego!
herbicydu9lw!przestrzeni'zmiennych!kanonicznych!7tab.!39.

I Istotno#4! warto#ci! poszczegdlnych! pierwiastkdw! —! zmiennych! kanonicznych!
oceniano!testem!chi-kwadrat!7tab.!F9.

I Rzeczywistylwymiarlprzestrzenildyskryminacyjnej'dlalanalizowanych#rodowisk!
okre#laj/'trzy! pierwsze! pierwiastki! charakterystyczne!ré*ni/ce! si<!istotnie!od! zera.!
W!interpretacji'znaczenia!zmiennych!kanonicznych!wykorzystano!standaryzowane!
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Takela!l

Plony'odmian!kukurydzy!7t-f@w!zale*no#cilod!sposobulodchwaszczanialw!latach!2003—-2005
lYield!7t-hd9!oflcorn{arieties!in!relation!to!weeding!method!in!2003—-2005

Odmiany Milagro!OF0!SC Titus!25!'WGN\Trend!X0!'EC
Cultifars | Kobierzyce| Teadoréw | Milejowice | Kobierzyce| Teadoréw | Milejowice
Matilda 10,1F 8,6= =38 X,5F 8,F1 =2=
Caraibe 8,38 8,3= =0= 8,XF Q,82 5,18
Krol 11,05 X,8F 8,1Q 10,33 X,1X ==
Iman 11,3F 12,=5 =X1 11,12 12,0X =30
Koka X,5= =,35 8,02 5,5Q F,Q5 =,20
verednial 10,10 X,38 =83 X,10 8,23 Q.XF
Mean

Kontrola_!Control
Odmiany Milagro!OF0!SC Titus!25!'WGN\Trend!X0!'EC
Cultifars | Kobierzyce| Teadoréw | Milejowice | Kobierzyce] Teadoréw | Milejowice
Matilda 115 8,X3 =X 11,22 8,F1 8,18
Caraibe 11,11 8,=2 =0QX 10,8X 8,=Q =F1
Krol 11,5X X,Q= 8,Q= 11,1X X,2= 8,23
Iman 11,13 12,= =5= 11,81 12,82 ==
Koka 10,55 X,F5 X, XQ 10,3= X,Q1 X,88
Yorednial 1118 X,8X 83Q 1110 == 8,30
Mean
Tabela!2
Analiza!funkcjildyskryminacyjnej!
IDiscriminat!function!analysis

l\ﬂlejSCOWp#Cl LambdalWilksa Cz/stkoyva!lambda Poziom! Tolerancja

/Or.OdOWISKa Wilksllambda . !W!Iksa! " P Tolerance R?
En{ironments! Partial!Wilk’s!lambda plle{el
Kobierzyce\!M. 0,001= 0,5FQ8 1,F1  0,2Q50 0,51 0,F8
Kobierzyce\T. 00022 0,F18F 2,31 0,0=23 0,F5 0,5F
Teadoréw\IM. 0,001X 0,FX33 1=1 0,1=1= 0,2= 0l=
TeadorowN\IT. 0003F 0,2=XQ F,2X 0,00QF 0,2= D,=2
Milejowice\IM. 0,002X 0,32XF 3,3X  0,01=X 0,31 0|Q8
Milejowice\! T. 0,0030 0,30X1 3,=2 0,0121 0,FF 0/55

Lambda!Wilksa_!Wilkslambda!v!0,000XQ_!"75F,819!v!F,3Q=2_!p?0,0001!!
Oznaczenia:!M.!-Milagro!0F0!S.Q. I Titus!25!WGN\ITrend!X0!EC
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Takela!3
Wspo$czynnikilstandaryzowane!dlalzmiennych!kanonicznych!
IStandardized!coeflcients!for!canonical!{ariables!
%rodowiska Pierwiastki_!Root
En{ironments 1] 2 | 3| F | 5 | Q
Kobierzyce\IM. -0,F3 -0,38 0,03 -0,X3 0,QQ -0,5H
 KobierzyceN\T. 0,=3 LoFz 0XQ .01 020 . 0=2
Teodoré6w\IM. -0,5X 0,01 -1,1= -0,QF 0,20 1,01
| TeadorowN'T. 1,53 002 02= 05 .. 028 0=8
Milejowice\IM. -1,22 0,3F -0,22 0,X1 0,Q1 -0,53
Milejowice\! T. 0,X1 0,81 -0,30 -0,F8 -0,F5 0,FX
|
Warto#aiw$asna 5, g F,F52 1,X80 1,5FX 0,158 0,002
Eigen!{alue
|

Skumulowanylv—, _y 0,8= 0,XF 0,XX 0,XX 1,00
Cumulating!V

T.!M.I-Ipatrz!tab.!2_!s@abe!2

wspo$czynniki! it wielko#ci! korelacji! pomi<dzy! badanymi! miejscowo#ciami! i! pier-
wiastkamilkanonicznymM/ysokielbezwzgl<dne!warto#ci!wspé$czynnikéw! standa-
ryzowanychloraz!znacz/ce!korelacje!pomi<dzy!badanymi!zmiennymililpierwiastka-
mi!kanonicznymi!wskazuj/!na! du*y!wp$yw! poszczegolnych!#rodowisk!w!ré*nico-
waniu! plonéw! odmian! kukurydzylrzy! pierwsze! zmienne! kanoniczne! wyja#niaj/!

w! XFV!wzajemne! odleg$o#ci! pomi<dzy! badanymi! obiektadzia$! pozosta$ych!
zmiennych! kanonicznych! jest! znacznie! ni*s&palizuj/c! warto#ci! bezwzgl<dne!
wspo$czynnikow! standaryzowanych! dla! pierwszej!i! drugiej! zmiennej! kanonicznej!
mo*na! wykaza4,! *e! #rodowiska:! Milejowice! niezale*nie! od! stosowanego! #rodka!
chemicznegolileadoréw!w!warunkach!stosowanialherbicyidtus!25!WGN\Trend!
X0!EC!wywieraj/! najwi<kszy!wp$yw! na! formowanie! pierwszej! funkcji! dyskrymi-
nacyjnej.!Rownie*! najwy*szym!wspo$czynnikiem! standaryzowanym!w! przypadku!
drugiej!zmiennej'kanonicznej!charakteryzuje!si<!#rodowisko! Milejowice!w!warun-
kach!stosowanego'herbicydiiius!25!WGN\Trend!X0!ECWymienione!#rodowiska!
odznaczaj/!si<!réwnie*listotnielwy*szymilkorelacjami!z!pierwsz/!funkcj/!dyskrymi-
nacyjn/li'drug/!funkcj/!dyskryminacyjn/.!%wiadcz/!oltym!wysokie!warto#cilwspo$-
czynnikoéw! strukturalnych!dlalwymienionych! zmiennych.! Nale*y! wi<c! stwierdzi4,!
*el#rodowiska! Milejowice!Tleadoréw! w! obiektach! z! herbicydefritus! 25! WG!\!
Trend! X0!EC!wykazuj/!najwi<ksz/!moc!dyskryminacyjn/!w!ré*nicowaniu! plonéw!
badanych! odmian!kukurydzy.! Analiza! wspé$czynnikéw! strukturalnych! potwierdza!
znacz/celkorelacjeltych!#rodowisk!z!pierwszym!pierwiastkiem!charakterystycznym.
Nale*y!wi<c!stwierdzi4,*elnajwi<kszylwp$yw!nalformowanie!pierwszej!funkcjildys-
kryminacyjnejlwywieraj/!tylko!dwalwy*ejlwymienione!#rodowiska.

I Tabela!5!zawiera! kwadraty! odleg$o#ci! Mahalanobisa,! ktore! stanowi/! miary! od-
leg$o#ci! mi<dzy! dwiema! odmianami! w! przestrzenilridejanej! przez! Q! #rodo-
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TakelalF
Tegy!chPlkolejnych!pierwiastkow
Chi?ltests!oflconsecuti{e!roots
Pierwiastki
usuni<te | Warto#4!lw$asna R!kanoniczne | Lambda!Wilksa Chi Poziom!p
Deleted! | Eigen!{alue CanonicallR | Wilkslambda pllefel
roots
0 20,=0 0,X= 0,000X 1F5,XQ 0,0000(
1 F,F5 0,X0 0,020= 81,3F 0,00012
2 1,X8 0,81 0,1133 F5,=2 0,018Q5
3 1,5F 0,== 0,33== 22,=X 0,1X8Q2
F 0,15 0,3= 0,8Q0X 3,1F 0,X==8H
5 0,00 0,0F 0,XX=Q 0,0F 0,XXX=0

wisk.! Odleg$o#4! Mahalanobisa! jest! podobna! do! standardowej! odleg$o#ci! Euklide-
sa,!luwzgl<dnialona!jednak!dodatkowo!korelacje! mi<dzy!badanymi!zmiennymi.!Im!
wi<ksze!s/!odleg$o#ci!wykazane!w!tabeli!5,'tym!dalej! od! siebie! umiejscowione!s/!
analizowane! obiekty!i!'tym! wi<ksz/! moc! dyskryminacyjn/! posiada! przedstawiony!
model'w!ré*nicowaniulplonéw!badanych!odmian.!Poréwnuj/c!plonylodmian!w!#ro-
dowisku!kontroli! 7bez! stosowania! #rodkéw! chemicznych9! z! poletkami! opryskiwa-
nymilherbicydami!sulfonylomocznikowymi!mo*nalstwierdzi4!znaczne!zré*nicowa-
nie.!Nielwykazanolistotnych!spadkéw!plonéw!pod!wp$ywem!stosowanych!#rodkow!
chemicznych!u! odmian! Matylda,!Krol!i! Iman.! Natomiast! znaczne! odleg$o#ci! Ma-
halanobisa!pomi<dzy!obiektami! Caraibe! 7kontrola9!i! Caraibe!\'h! 7\!herbicyd9! oraz!
Koka!7kontrola9!i'Koka!\'h!wskazuj/'nalistotne!obni*enie!plonowania!tych!odmian!
w!warunkach! stosowania! herbicydéw! Milagro! OF0! SCTiths! 25!'WG!\ITrend!
XO!EC.!Odmiany!Iman!i'Kokalodznacza$y!si<!inrifjorosta$e!miesza)ce!reakcj/!
nalzmiany!warunkow!#rodowiska.!%wiadcz/!o!tymlistotne!odleg$o#ci!Mahalanobisa!
pomi<dzy!tymi!miesza)cami'a! pozosta$ymilodmianami!zarowno!w!obiektach!kon-
trolnych,ljak!réwnie*!nalpoletkach!opryskanych!herbicydami.

Il Wicelu!poréwnania!plonéw!5!odmian!kukurydzy!w!warunkach!kontrolili'herbi-
cydow!sulfonylomocznikowych!w!przestrzenilutworzonej!przez!badane!#rodowiskal!
wykonano!réwnie*lanaliz<!skupie)!metod/ardal7rys.!19.!Imlbli*szeljestlwzgl<dem!
siebie!po$o*enielodmian,!tym!wi<ksze!stwierdza!si<!podobie)stwo!mi<dzygrupowe!
badanych!obiektow.! Przedstawione! dendrogramy! okre#laj/! odleg$o#ci! euklidesowe!
pomi<dzy!'badanymilgenotypami!w!przestrzeni!Q-wymiarowej,'jednak!nie!luwzgl<d-
niaj/'wspo6$zale*no#cilpomi<dzy'badanymi!zmiennymi.!Dlatego!niektére!odleg$o#ci!
Mahalanobisa! nie! odzwierciedlaj/! oddalenia! poszczegbinych! genotypow! w! prze-
strzeni! euklidesowej.! Mo*na! jednak! zauwa*y4! pewn/! zbie*no#4! wynikow.! Anali-
zuj/c!'skupienialobiektéw!wyrd*niamy!trzy!grupy!odmian.!Ma$a!odleg$o#4!euklide-
sowa! pomi<dzy! miesza)cem!Iman!i! Iman!\! herbicydy! potwierdza! poréwnywalne!
plony! tej! odmiany! niezale*nie! od! stosowanych! badanych! #rodkéw! chemicznych.!
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Takela!5
|
Kwadraty!odleg$o#ci'Mahalanobisa!mi<dzy!badanymilodmianami
ISquared!Mahalanobis!distances!between!culti{ars

Odmiany| Odmiany!w!#rodowisku!z!herbicydami Odmiany!-!w!#rodowisku!kontroli
Culti- Culti{ars!-!with!herbicides Culti{ars!-!control
{ars Malh |[Carh [Knh [imh Kol [Ma [car [Kr  [Im  [Ko
Ma\h 0,00 5=,8¢ 3,2 2X,Fe 11F, 8+ 5,1 2,8 =F 51,56¢ 3=,=e
Car\h 5=,8¢ 0,00 5=Q¢ 1238« F=8+ =8,3+ ==3+« X1,1¢ 18F,8415,1¢
Knh 3,2 5=,Q° 0,0 25, Xe 103,5+ 5X 5X Q3 51,Q¢ 32)0°
Im\h 2X,Fe 1238+ 25X 0,00 20Q,= 3=F+ 2X,Q- 28,Q¢ == Q3,3
Ko\h 11F,8+ F=8¢ 103,5¢ 20Q,=» 0,00 131,Xe 13X,0e 1F=5¢ 28F,= 15Q,3
Ma 51 =83 5X 3=,Fe 131X 0,0 1,F 2,2 5Q,0¢ 30,Ke
Car 28 773* 5X 2X,Q+ 13X,00 1F 0,0 F,0 FQ,Fs 3X|8e
Kr =, X1,1 63 28,Q¢ 1F=5+¢ 22 F,0 0,0 F3,2¢ 20,8
Im 51,5 18F8 51,Q* 77 28F= 5Q,0 FQ,Fs F3,2¢ 0,0 8F,Fe
Ko 3=,= 1151 32,00 Q=3+ 156,3* 30,X 3X,8¢ 20,8 8F,Fe 0,0

Ma!-!Matylda_!Car!-!Caraibe_!Kr!-!Krél_!Ko!-!Koka_!Im!-!Iman!
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