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WP"YW!NAWO ENIA !AZOTEM!NA!PLONOWANIE!
I!JAKO%&!TECHNOLOGICZN'!ZIARNA!PSZENICY!OZIMEJ

In(!uence!of!nitrogen!fertilization!on!yielding!and!technological!quality!of!winter!wheat!grain

! ABSTRAKT:!W!pracy!przedstawiono!wyniki!3-letnich!bada)!polowych!nad!wp$ywem!dwóch!po-
ziomów!nawo*enia!azotem!na!wybrane!parametry!jako#ciowe!ziarna!pszenicy!ozimej!odmiany!Muza.!
Zastosowane!!poziomy!nawo*enia!azotowego!–!100!i!150!kg!N·ha-1,!mimo!i*!nie!ró*nicowa$y!istotnie!
plonu!ziarna!pszenicy!ozimej,! to!dawa$y!korzystne!warto#ci! indeksu!glutenu,!glutenu!mokrego!oraz!
wska+nika!sedymentacyjnego!Zeleny’ego,!#wiadcz/ce!o!dobrej!jako#ci!badanej!m/ki.!!

s owa!kluczowe!–!key words:!
pszenica! ozima! –!winter wheat,! nawo*enie! azotem! –!nitrogen fertilization,! jako#4! ziarna! –!grain 
quality

WST6P

! Jako#4!ziarna!pszenicy!zale*y!od!cech!odmianowych,!w$a#ciwo#ci!siedliska!oraz!
stosowanych!zabiegów!agrotechnicznych,!w!tym!od!nawo*enia!azotem!789.!Nawo-
*enie!azotem!wp$ywa!na!zawarto#4!bia$ka!i! ilo#4!glutenu!mokrego!w!ziarnie!oraz!
wska+nik!sedymentacyjny!Zeleny’ego!759.!Niedobór!azotu!w!po$/czeniu!z!okresow/!
susz/!jest!ponadto!g$ównym!czynnikiem!obni*aj/cym!plonowanie!pszenicy!ozimej.!
Czynniki! te!mody;!kuj/!parametry! jako#ciowe!ziarna!7119.!Nale*y!wi<c!pami<ta4,!
*e!jako#4!ziarna!zbó*!kszta$tuje!si<!podczas!jego!formowania,!czyli!w!polu,!a!nie!
w!procesie!przetwórczym,!co!podkre#laj/!Rothkaehl!i!St<pniewska!71=9.
! Do!wyró*ników!jako#ciowych!informuj/cych!o!podstawowej!przydatno#ci!ziar-
na!zbó*!do!wykorzystania!w!przetwórstwie!nale*/!g<sto#4!ziarna!w!stanie!zsypnym!
i!liczba!opadania.!Ziarno!pszenicy!ozimej!o!dobrej!jako#ci!powinno!charakteryzo-
wa4!si<!g<sto#ci/!w!stanie!zsypnym!na!poziomie!co!najmniej!=2!kg·hl-1.!Liczba!opa-
dania!jest!miar/!aktywno#ci!enzymu!>-amylazy!i!zarazem!informuje!o!odporno#ci!
ziarna! na! porastanie.! Gwarancj/! uzyskania! dobrej! m/ki! pszennej! jest! stosowanie!
do!przemia$u!ziarna!pszenicy!o!liczbie!opadania!w!granicach!od!200!do!300!s!715,!
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189.!Zarówno!zbyt!ma$a!7?150!s9,!jak!i!zbyt!du*a!7@F00!s9!liczba!opadania!nie!jest!
korzystna.!
! Do!wyró*ników!jako#ciowych,!branych!pod!uwag<!przy!ocenie!surowca,!nale*/!
cechy!charakteryzuj/ce!kompleks!bia$kowy:!zawarto#4!bia$ka,!wska+nik!sedymenta-
cyjny!Zeleny’ego,!ilo#4!glutenu!i!indeks!glutenu.!Jednym!z!wa*niejszych!czynników!
wp$ywaj/cych!na!jako#4!technologiczn/!ziarna!pszenic!jest!ilo#4!i!sk$ad!bia$ek!glu-
tenowych!759.!Na!zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie!najwi<kszy!wp$yw!poza!odmian/!ma!
dawka!azotu!73,!1Q9.!Wska+nik!sedymentacyjny!Zeleny’ego!#wiadczy!o!ilo#ci!i!ja-
ko#ci!bia$ek!tworz/cych!gluten!7gluteiny!i!gliadyny9,!które!wykazuj/!#cis$y!zwi/zek!
z!warto#ci/!wypiekow/!m/ki!71Q9.!Wska+nik!powy*ej!25!ml!jest!korzystny.!Jako#4!
glutenu!jest! jednym!z!podstawowych!wyró*ników!oceny!w$asno#ci!wypiekowych!
m/ki.!Zdaniem!Sitkowskiej!7189!ilo#4!glutenu!mokrego!na!minimalnym!poziomie!
725V9!i!w$a#ciwa!jego!jako#4!pozwala!uzyska4!dobre!pieczywo!pszenne!i!pszenno-
*ytnie.!
! Podejmuj/c!badania!za$o*ono,!*e!w!okre#lonych!warunkach!siedliskowych!psze-
nica!ozima!7odmiana!jako#ciowa9!pod!wp$ywem!zwi<kszonego!nawo*enia!azotem!
wyka*e!si<!przyrostem!plonu!ziarna! i!dobr/! jego! jako#ci/! technologiczn/.!Celem!
pracy!by$o!okre#lenie!wp$ywu!dwóch!dawek!azotu!na!kszta$towanie!si<!wybranych!
parametrów!jako#ciowych!ziarna!pszenicy!ozimej!odmiany!Muza,!uprawianej!w!wa-
runkach!gleb!lessowych!#rodkowej!Lubelszczyzny.
!

MATERIA"!I!METODY

! 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,!
zasobnej!w!fosfor,!potas!i!magnez.!Do#wiadczenie!za$o*ono!metod/!bloków!loso-
wanych,!w! trzech! replikacjach!o!wielko#ci!poletka!10!m2.!Przedplonem!pszenicy!
ozimej!by$a!wyka!siewna!uprawiana!na!nasiona,!zbierana!w! II!dekadzie!sierpnia.!
Po!zbiorze!przedplonu!wykonywano!konwencjonaln/!upraw<!roli.!Najpierw!prze-
prowadzono!talerzowanie!i!bronowanie!pola,!a!na!pocz/tku!wrze#nia!ork<!siewn/!
na! g$<boko#4! 25! cm.!W! do#wiadczeniu! uprawiano! jako#ciow/! odmian<! pszenicy!
ozimej!Muza,!któr/!wysiewano!na!pocz/tku! III!dekady!wrze#nia.!Nawo*enie!mi-
neralne!w!kg!czystego!sk$adnika!na!1!ha!wynosi$o:!N!–!100!7Q0!kg!po! ruszeniu!
wegetacji!na!wiosn<!7faza!BBCH!2X9!\!F0!kg!w!fazie!3.!mi<dzyw<+la!7BBCH!3399!
lub!N!–!150!7X5!kg!po!ruszeniu!wegetacji!na!wiosn<!7BBCH!2X9!\!55!kg!w!fazie!
3.!mi<dzyw<+la!7BBCH!3399,!P!–!X0!i!K!–!130.!^osfor!i!potas!stosowano!w!ca$o#ci!
przed!siewem.!Zabiegi!odchwaszczaj/ce!sprowadza$y!si<!do!stosowania!herbicydów:!
Apyros!=5!WG!7s.a.!sulfosulfuron_!mocznik!=5V9!w!dawce!20!g·ha-1!i!Starane!250!EC!
7(!uroksypr! 250!g·l-19!w!dawce!0,Q! l·ha-1!na!pocz/tku! strzelania!w!+d+b$o! 7BBCH!
–!309.!Zbiór!wykonano!w!fazie!pe$nej!dojrza$o#ci!ziarna.!Po!zbiorze!oznaczono!plon!
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ziarna!7t·ha-19!i!mas<!1000!ziaren!7g9!oraz!cechy!warto#ci! technologicznej:!zawar-
to#4!bia$ka!ogólnego!7s.m.9!metod/!Kjeldahla!7N!x!Q,259!wg!ICC-Standard!105`2!
w!mody;!kacji!Tecatora!7mineralizacja!z!dodatkiem!30V!wody!utlenionej9,!zawarto#4!
glutenu!mokrego!7V9!wg!PN-==`A-=F0F1,!indeks!glutenu!zgodnie!z!norm/!ICC!155!
oraz!PN-X3`A-=F0F2!na!urz/dzeniu!Glutomatic!2200,!g<sto#4!ziarna!w!stanie!zsyp-
nym!7kg·hl-19!na!standardowej!wadze!hektolitrowej!wg!PN-=3`R-=F00=,!liczba!opa-
dania!7s9!wg!PN-ISO!30X3:1XXQ`Az1:2000,!wska+nik!sedymentacyjny!Zeleny’ego!
7cm39!wg!normy!PN-ISO!552X:1XX8.!Uk$ad!warunków!pogodowych!w!latach!bada)!
by$!zró*nicowany.!Pierwszy!sezon!7200F`059!nale*a$!do!wilgotnych,!zimowe!opady!
wynios$y!oko$o!200!mm,!a!w!maju!a*!1FQ,X!mm.!Natomiast!lata!200Q!i!200=!by$y!
suchsze!i!cechowa$y!si<!nierównomiernym!rozk$adem!opadów.!W!czerwcu!i!lipcu!
200Q!roku!wyst/pi$y!znaczne!niedobory!opadów,!podobnie!niedostateczne!uwilgot-
nienie!wyst/pi$o!wiosn/!200=!roku.

WYNIKI!I!DYSKUSJA

! W!warunkach!przeprowadzonego!#cis$ego!do#wiadczenia!polowego!zastosowa-
ne!poziomy!nawo*enia!azotem!7100!i!150!kg!N·ha-19!nie!ró*nicowa$y!istotnie!plonu!
ziarna!pszenicy!ozimej!7tab.!19.!Mimo!tego!nale*y!zauwa*y4,!*e!zastosowanie!wi<k-
szej!dawki!azotu!7150!kg·ha-19!wywo$ywa$o!tendencj<!wzrostow/!w!kszta$towaniu!
si<!wydajno#ci! ziarna!w!dwóch! latach!bada),! a!#redni!przyrost!plonu!ziarna!pod!
wp$ywem!tego!czynnika!w!trzyleciu!bada)!wyniós$!3,8V.!Otrzymane!wyniki!bada)!
znajduj/! potwierdzenie!w! literaturze.!Kruczek! i!Wojtowicz!7139!wykazali! bo-

Tabela!1!

Plon!ziarna!i!masa!1000!ziaren!pszenicy!ozimej
Winter!wheat!grain!yield!and!weight!of!1000!grains

Lata
Years

Plon!ziarna_!Grain!yield
7t·ha-19

Masa!1000!ziaren!
Weight!of!1000!grains!!

7g9
dawka!azotu_!N!dose!7kg·ha-19!!!!!!

100 150
#rednio!
mean

100 150
#rednio!
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= =,52 =,2X =,F0 F5,5 FQ,1 F5,8

%rednio_!Mean 8,10 8,F1 F2,2 F2,0
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:

lat_!years! 0,QF 2,08
dawek!azotu!nitrogen!doses!!! !!!!! r.n. r.n.

r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant
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wiem!celowo#4!stosowania!w!uprawie!pszenicy!ozimej!nawo*enia!azotem!wy*szego!
ni*!120!kg·ha-1.!Równie*!Gawro)ska-Kulesza!i!in.!7X9!notowali!wzrost!plonowa-
nia!pszenicy!ozimej!do!dawki!1F0!kg!N·ha-1,!a!Wróbel!i!Szempli)ski!7209!nawet!
do!poziomu!1Q0!kg!N·ha-1.!Tak*e!Budzy)ski! i! in.!729!oszacowali,!*e!najwi<kszy!
plon!ziarna!pszenicy!ozimej!uzyskaliby!po!zastosowaniu!dawki!od!1F3!do!1Q5!kg!N·ha-1.!
Natomiast!inni!autorzy!podkre#laj/!nisk/!efektywno#4!plonotwórcz/!azotu!po!prze-
kroczeniu!dawki!150!kg!N·ha-1!7Q,!129.
! Udowodniony! wp$yw! na! wielko#4! plonów! ziarna! mia$y! warunki! pogodowe_!
w!roku!2005!cechuj/cym!si<!dobrym!uwilgotnieniem!pszenica!plonowa$a! istotnie!
wy*ej!ni*!w!latach!suchszych!7200Q!i!200=9.!Przeprowadzone!badania!potwierdzi$y!
opini<!innych!autorów!wskazuj/cych,!*e!najwi<kszy!wp$yw!na!plonowanie!i!cechy!
jako#ciowe!ziarna!pszenicy!ozimej!wywiera!uk$ad!warunków!pogodowych!72,!1F,!
1X9.!
! W!poszczególnych!latach!bada)!uzyskiwano!ziarno!o!istotnie!ró*nej!dorodno#ci.!
Najwi<ksz/!mas<!tysi/ca!ziaren!7MTZ9!uzyskano!w!trzecim!roku!bada).!Zró*nico-
wanie!MTZ!pod!wp$ywem!zastosowanych!dawek!azotu!by$o!jednak!nieistotne!staty-
stycznie!7tab.!19.!Zwi<kszenie!dawki!nawo*enia!azotem!spowodowa$o!zmniejszenie!
#redniej!masy!ziarniaków.!Potwierdzaj/!to!wyniki!bada)!innych!autorów!71,!2,!F9.!
Natomiast!Dubis! i!Borysewicz!789!stwierdzili!popraw<!dorodno#ci!ziarna!tylko!
do!poziomu!120!kg!N·ha-1.!
! Zawarto#4!bia$ka!i!glutenu!w!ziarnie!jest!jednym!z!podstawowych!kryteriów!przy-
datno#ci!technologicznej!pszenicy.!Bardzo!wysokie!plony!ziarna!uzyskane!w!pierw-
szym!roku!bada)!charakteryzowa$y!si<!nisk/!zawarto#ci/!bia$ka!i!glutenu!mokrego!
7tab.!29.!Dowodzi!to!s$uszno#ci!twierdzenia!Kaczy)skiego!7109,!*e!plenno#4!psze-
nicy!jest!zazwyczaj!ujemnie!skorelowana!z!jako#ci/!jej!ziarna.!W!kolejnych!dwóch!
latach! bada)! zawarto#4! bia$ka! wzros$a! o! ponad! F! punkty! procentowe! i! wynosi$a!
#rednio!15,1V.!Plony!ziarna!pszenicy!ozimej!by$y!jednak!wtedy!na!istotnie!ni*szym!
poziomie!7tab.! 19.!Z!bada)!Ma$eckiej! i! Blecharczyka!71F9!wynika,! *e! ciep$a!
i!umiarkowanie!wilgotna!pogoda!w!miesi/cach!letnich!sprzyja!wzrostowi!zawarto#ci!
bia$ka!w!ziarnie.!W!prezentowanych!badaniach!korzystniejsze!pod!tym!wzgl<dem!
warunki!pogodowe!wyst/pi$y!w!latach!200Q!i!200=.!Wtedy!w!okresie!od!k$oszenia!
do!dojrza$o#ci!pe$nej!ziarna!pszenicy!ozimej!panowa$y!wy*sze!temperatury!powie-
trza! i!wi<ksze!us$onecznienie!ni*!w!pierwszym!roku!bada).!W! takich!warunkach!
ziarno!gromadzi$o!wi<cej!bia$ka!i!wykazywa$o!wi<ksz/!zawarto#4!glutenu!mokre-
go! 7tab.! 29.! Zdaniem! Koco)! i! Podolskiej!7119! wy*sze! temperatury! powietrza!
w!okresie!wegetacji!przyczyniaj/!si<!do!znacznego!skrócenia!okresu!wype$niania!
i!dojrzewania!ziarna,!co!w!ko)cowym!efekcie!skutkuje!mniejszymi!plonami!ziarna.!
^akt!ten!potwierdzaj/!niniejsze!badania.!Dawki!azotu!w!zasadzie!nie!ró*nicowa$y!
zawarto#ci!bia$ka!i!glutenu!w!ziarnie!pszenicy!ozimej.!Zawarto#4!glutenu!mokrego!
zawsze!przekracza$a!minimalny!poziom!25V.!Nawo*enie!azotem!nie!mia$o!równie*!
istotnego!wp$ywu!na!indeks!glutenu,!przy!czym!w!ka*dym!obiekcie!eksperymentu!
uzyskano!korzystn/!warto#4!tego!wska+nika!7tab.!29.! Indeks!glutenu! jest!wa*nym!
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wska+nikiem!jako#ci!ziarna!i!przydatno#ci!m/ki!do!wypieku!7=9.!Do!wypieku!chleba!
i!ciasta!dro*d*owego!najodpowiedniejsza!jest!m/ka!o!indeksie!glutenu!w!granicach!
od!Q0!do!X0.!Przy!warto#ciach!wi<kszych!ni*!X0!gluten!jest!mocny!i!krótki,!a!m/ka!
nadaje!si<!jedynie!jako!poprawiacz!do!mieszania!z!m/kami!o!ni*szych!warto#ciach!
indeksu!glutenu.!Gluten!o! indeksie!poni*ej!F0!jest!s$aby!i!m/ka!nie!nadaje!si<!do!
przygotowania!ciasta!dro*d*owego.!Zawarto#4!glutenu!mokrego! i! indeks!glutenu!
wskazuj/,!*e!ziarno!uprawianej!w!do#wiadczeniu!pszenicy!ozimej!odmiany!Muza!
by$o!dobrym!surowcem!do!produkcji!m/ki.!
! Du*e! warto#ci! liczby! opadania! uzyskane! w! pierwszym! i! trzecim! roku! bada)!
wskazuj/!na!nisk/!aktywno#4!amylolityczn/!otrzymanej!m/ki.!Liczba!opadania!w!
drugim!roku!by$a!wyra+nie!mniejsza!ni*!w!pozosta$ych!latach.!Warto#ci!tej!cechy!
by$y!mody;!kowane!przede!wszystkim!warunkami!agrometeorologicznymi,!nie!za#!
poziomem!nawo*enia!azotem!7tab.!39.!Natomiast!uzyskano!bardzo!dobre!7powy*ej!
=2!kg·hl-19!wyniki!dotycz/ce!g<sto#ci!ziarna!w!stanie!zsypnym!na!obu!poziomach!
nawo*enia!azotem!oraz!we!wszystkich!latach!bada)!7tab.!39.!Zdaniem!Cacak-Pie-
trzak! i!in.!7F9!g<sto#4!ziarna!w!stanie!zsypnym!zale*y!od!jego!dorodno#ci,!stopnia!
wype$nienia! i! struktury,! grubo#ci! okrywy,! a! tak*e! od! ilo#ci! i! jako#ci! zanieczysz-
cze).!Zarówno!poziom!nawo*enia!azotem,!jak!i!warunki!pogodowe!panuj/ce!w!la-
tach!bada)!nie!spowodowa$y!istotnego!zró*nicowania!wska+nika!sedymentacyjne-
go!Zeleny’ego!7tab.!F9.!Najwy*sz/!warto#4!uzyskano!w!drugim!roku!bada)!i!przy!
wy*szym!poziomie!nawo*enia!azotem.!W!ka*dym!obiekcie!eksperymentu!warto#4!
wska+nika!by$a!stosunkowo!wysoka,!co!#wiadczy!o!dobrej!jako#ci!m/ki.!

Tabela!2

Zawarto#4!bia$ka!i!glutenu!oraz!indeks!glutenu!w!ziarnie!pszenicy!ozimej
Protein!and!gluten!content!and!gluten!index!in!grain!of!winter!wheat

Lata!
Years

Zawarto#4!bia$ka!
Protein!content!7V9

Zawarto#4!glutenu!
mokrego!!!

Gluten!content!7V9

Indeks!glutenu
Gluten!index

dawka!azotu_!N!dose!7kg!.!ha-19!!!

100 150
#rednio!
mean

100 150
#rednio!
mean

100 150
#rednio!
mean

2005 10,= 11,2 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 =Q
NIR_!LSD!7>v0,059!dla:!for:

lat_!years ! 2,== r.n. r.n
dawek!azotu
nitrogen!doses!!!!!!!!!!!

! r.n. r.n.! r.n.!

r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant
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Tabela!F!

Wska+nik!sedymentacyjny!Zeleny’ego!7cm39
Zeleny’s!test!7cm39

Lata!
Years

Dawka!azotu_!N!dose!7kg·ha-19!!!!
100 150 #rednio_!mean

2005 2= 2= 2=
200Q 3F F0 3=
200= 31 31 31
%rednio_!Mean 31 33
NIR_!LSD!7>v0,059!dla:!for:

lat_!years!!!! !!! r.n.
dawek!azotu_!nitrogen!doses!! !!!! r.n.

r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant

Tabela!!3

Liczba!opadania!i!g<sto#4!ziarna!pszenicy!ozimej!w!stanie!zsypnym
^alling!number!and!test!weight!of!winter!wheat!grain

Lata
Years

Liczba!opadania_!^alling!number!
7s9

G<sto#4!ziarna_!Test!weight!
7kg·hl-19

dawka!azotu_!N!dose!7kg·ha-19!!

100 150
#rednio!
mean

100 150
#rednio!
mean

2005 35F 35F 35F =Q,Q =8,2 ==,F
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_!years !!! 33,= F,F5
dawek!azotu!
nitrogen!doses!!!

r.n. r.n.

r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant

! Reasumuj/c!mo*na!stwierdzi4,! *e!dla!pszenicy!ozimej!uprawianej!po!dobrym!
przedplonie!wystarczaj/ce!okaza$o!si<!nawo*enie!azotem!w!dawce!100!kg!N·ha-1.!
Zwi<kszenie!poziomu!nawo*enia!azotem!do!150!kg!N·ha-1!nie!powodowa$o! istot-
nego!przyrostu!plonu!ziarna!ani!wyra+nej!poprawy!jego!parametrów!technologicz-
nych.
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WNIOSKI

! 1.! Poziomy!nawo*enia!azotem!–!100! i!150!kg!N·ha-1!nie! ró*nicowa$y! istotnie!
wielko#ci! i! jako#ci! technologicznej!plonu!ziarna!pszenicy!ozimej.! Istotne! ró*nice!
powodowa$y!warunki!pogodowe!w!latach!bada).
! 2.! Ziarno,!przy!wysokich!plonach!7ponad!X!t·ha-19,!charakteryzowa$o!si<!nisk/!
zawarto#ci/!bia$ka!i!glutenu!mokrego!oraz!niskim!wska+nikiem!sedymentacyjnym!
Zeleny’ego,!ale!korzystnym!indeksem!glutenu.!
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IN^LUENCE!O^!NITROGEN!^ERTILIZATION!ON!YIELDING!AND!TECHNOLOGICAL!
|UALITY!O^!WINTER!WHEA T!GRAIN

Summary

! This!paper!presents!the!results!of!the!three!years!;!eld!experiments!on!the!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!ha-19,!do!not!differentiated!signi;!cantly!neither!grain!yield!nor!
technological!{alue!of!winter!wheat.!Grains!showed!a!good!content!of!wet!gluten!and!fa{orable!{alues!
of!gluten!index,!and!Zeleny’s!test!which!indicate!a!good!baking!quality!of!wheat!(!our.!!

Praca wp!yn"!a do Redakcji 27 X 2009 r.



IWONA!JASKULSKA

Katedra!Podstaw!Produkcji!Ro#linnej!i!Do#wiadczalnictwa!
Uniwersytet!Technologiczno-Przyrodniczy!w!Bydgoszczy

WP"YW!NAWO ENIA!REKULTYWACYJNEGO!NA!JAKO%&!ZIARNA!
PSZENICY!OZIMEJ

Effect!of!reclamation!fertilization!on!the!quality!of!winter!wheat!grain!

! ABSTRAKT:!W! statycznym! do#wiadczeniu!polowym,! przeprowadzonym! w! latach! 200Q–2008,!
badano!wp$yw!dwóch!poziomów!nawo*enia!rekultywacyjnego!po!okresie!niezrównowa*onego!wie-
loletniego!nawo*enia!organiczno-mineralnego!na! jako#4!ziarna!pszenicy!ozimej,!w! tym!na!niektóre!
parametry!warto#ci!technologicznej.!Stwierdzono,!*e!ziarno!pszenicy!uprawianej!na!glebie!przez!wiele!
lat! regularnie!nawo*onej!zrównowa*onymi!dawkami!nawozów!mineralnych!NPK!oraz!Mg,!a! tak*e!
obornikiem!i!wapnowanej!by$o!dorodne,!o!du*ej!masie!tysi/ca!ziaren!i!wyrównane,!ale!zawiera$o!mniej!
glutenu!i!mia$o!mniejsz/!warto#4!wska+nika!sedymentacji!ni*!z!wielu!obiektów!o!niezrównowa*onym!
nawo*eniu.!Podobne!zmiany!jako#ci!ziarna!wyst/pi$y!pod!wp$ywem!sze#cioletniego!intensywnego!na-
wo*enia! rekultywacyjnego! w! porównaniu! z! jako#ci/! ziarna! z! obiektów! rekultywowanych! mniejsz/!
o!50V!dawk/!nawozów!fosforowo-potasowych!i!wapniowych.!

s owa!kluczowe!–!key words:!
pszenica!ozima!–!winter wheat,!jako#4!ziarna!–!grain quality,!nawo*enie!rekultywacyjne!–!reclamation 
fertilization, wieloletnie!nawo*enie!niezrównowa*one – many-year unbalanced fertilization 

WST6P

! Jako#4!ziarna!zbó*!kszta$towana!jest!przez!czynnik!genetyczny,!warunki!siedli-
skowe!i!agrotechnik<.!Spo#ród!elementów!agrotechniki!najwi<kszy!wp$yw!na!cechy!
jako#ciowe!ma!nawo*enie,!zw$aszcza!azotem.!Dawka!N,!jej!podzia$,!termin!stoso-
wania!oraz!rodzaj!i!sposób!aplikacji!tego!sk$adnika!w!istotny!sposób!wp$ywaj/!na!
parametry!;!zyczne!i!sk$ad!chemiczny!ziarna!7Q,!8,!109.!Cechy!jako#ciowe!mog/!ule-
ga4!równie*!zmianie,!chocia*!na!ogó$!w!mniejszym!stopniu!i!zale*nie!od!zasobno#ci!
gleby,!pod!wp$ywem!nawo*enia!innymi!makroelementami!czy!aplikacji!mikroele-
mentów!7F,!5,!=9.!Nie!bez!znaczenia!dla! jako#ci!ziarna!pozostaje! tak*e!oddzia$y-
wanie!wcze#niej!stosowanego!nawo*enia,!w!tym!organicznego,!pod!ro#lin<!przed-
plonow/!712,!139.!Wieloletnie!nawo*enie,!zw$aszcza!niezrównowa*one,!powoduje!
daleko!id/ce!zmiany!w$a#ciwo#ci!gleby!i!produkcyjno#ci!ro#lin.!Ma$o!jest!natomiast!
jednoznacznych!wyników!bada)!wskazuj/cych!na! jego!wp$yw!na! jako#4!plonów,!

P A M I 6 T N I K ! ! P U " A W S K I
ZESZYT!152 2010
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w!tym!ziarna!pszenicy!72,!39,!mimo!znanych!zale*no#ci!jego!warto#ci!technologicz-
nej!od!warunków!glebowych!7X9.!Brakuje!tak*e!informacji!o!mo*liwo#ci!kszta$to-
wania! jako#ci! ziarna! pszenicy! uprawianej! w! tych! warunkach! poprzez! nawo*enie!
rekultywacyjne.
! Celem!bada)!by$o!okre#lenie!wp$ywu!nawo*enia!rekultywacyjnego,!stosowane-
go!po!okresie!wieloletniego!niezrównowa*onego!nawo*enia!organicznego!i!mine-
ralnego,!na!jako#4!ziarna!pszenicy!ozimej,!w!tym!na!niektóre!parametry!jego!warto-
#ci!technologicznej.!

MATERIA"!I!METODY

! 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:!Ap,!Eet,!Bt,!C!i!zawarto#ci/!cz/stek!sp$awialnych!
w!poziomie!orno-próchnicznym!oko$o!15V.!Gleba!nale*y!do!klasy!bonitacyjnej!I}a!
i!kompleksu!*ytniego!bardzo!dobrego.!W!do#wiadczeniu!przez!53!lata!utrzymywano!
1F!zró*nicowanych!obiektów!nawozowych:!bez!nawo*enia,!s$oma!\!NPK,!wy$/cz-
nie!NPK!\!Ca,!wy$/cznie!NPK,!wy$/cznie!obornik!oraz!obornik!wraz!z:!PK,!NK,!
NKMg,!NP,!NPMg,!NPK,!NPKMg,!NPK!\!Ca,!NPKMg!\!Ca.!Du*e,!na!wielu!obiek-
tach!niekorzystne,!zmiany!w$a#ciwo#ci!chemicznych!gleby!wymusi$y!konieczno#4!
zastosowania!nawo*enia!rekultywacyjnego.!Przez!Q!kolejnych!lat,!poprzedzaj/cych!
badane!ogniwo!zmianowania,!stosowano!dwa!wyznaczone!prostopadle!wzgl<dem!
powy*szych! obiekty! nawozowe.! Pierwszy! –! mniej! intensywny! 3! t! CaO·ha-1! oraz!
#redniorocznie!Q0!kg!K2O·ha-1!i!F0!kg!P2O5·ha-1.!Drugi!–!intensywny:!Q!t!CaO·ha-1!
oraz!120!kg!K2O·ha-1!i!80!kg!P2O5·ha-1.!W!rezultacie!pszenic<!uprawiano!w!do#wiad-
czeniu!dwuczynnikowym,!w!uk$adzie!równowa*nych!podbloków!i!F!powtórzeniach.!
Czynnikiem!pierwszym!by$o!nawo*enie!rekultywacyjne!z!dwoma!jego!poziomami,!
a!drugim!nawo*enie!wieloletnie!zró*nicowane!na!1F!obiektach.!
! W! trzyletnim! okresie! bada)! w! 200Q! roku! uprawiano! groch! siewny,! który! by$!
bezpo#rednim!przedplonem!dla!pszenicy!ozimej!‘Tataros’!wysiewanej!nast<pnie!w!
tym!stanowisku!przez!dwa!kolejne!lata.!Wybór!odmiany!z!grupy!jako#ciowej!B!by$!
celowy,! aby! czynnik! genetyczny! zbyt! silnie! nie! determinowa$!warto#ci! technolo-
gicznej!ziarna!i!móg$!si<!ujawni4!wp$yw!wcze#niejszego!wieloletniego!nawo*enia!
oraz! ewentualne! oddzia$ywanie! zró*nicowanego! w! kolejnych! latach! przedplonu!
i! przebiegu!pogody.!Elementy!agrotechniki! pszenicy!ozimej!by$y!zgodne!z!ogól-
nie!przyj<tymi!zasadami!#rednio!intensywnej!technologii! jej!uprawy,!a!nawo*enie!
–! jednakowe!we!wszystkich!obiektach!–!wynosi$o!100!kg!N·ha-1,!Q0!kg!P2O5·ha-1!

i !80!kg!K2O·ha-1.!
! Corocznie!oceniano!i!wery;!kowano!statystycznie!–!analiza!wariancji!z!testowa-
niem!istotno#ci!ró*nic! testem!Tukeya!przy!>!v!0,05!–!wybrane!parametry! jako#ci!
ziarna:!mas<!tysi/ca!ziaren,!wyrównanie,!g<sto#4,!zawarto#4!glutenu,!liczb<!opada-
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nia!i!wska+nik!sedymentacji.!Oceny!wykonano!standardowymi!metodami!przy!u*y-
ciu!aparatury!;!rmy!Sadkiewicz!Instruments:!licznik!ziaren,!sortownik!mechaniczny,!
g<sto#ciomierz,!glutownik,!urz/dzenie!do!oznaczania! liczby!opadania,!urz/dzenie!
do! oznaczania! wska+nika! sedymentacji.! Okre#lono! tak*e! zmienno#4! parametrów!
jako#ci!ziarna!w!kolejnych!latach!bada)!b<d/c/!skutkiem!zró*nicowanego!nawo*e-
nia!gleby.!Jako!miar<!zmienno#ci!przyj<to!odchylenie!standardowe!i!wspó$czynnik!
zmienno#ci.!Wnioskowanie! uogólniaj/ce! o! wp$ywie! nawo*enia! na! jako#4! ziarna,!
niezale*nie!od!zró*nicowanych!w!latach!warunków!siedliskowych!–!przebieg!pogo-
dy,!i!agrotechnicznych!–!stanowisko,!przeprowadzono!na!podstawie!syntezy!wyni-
ków!bada)!wykonanej!w!modelu!zak$adaj/cym!losow/!zmienno#4!tych!warunków.!

WYNIKI

! W!miesi/cach!wiosennych! i! letnich!200=!roku,!decyduj/cych!o! jako#ci!ziarna,!
suma!miesi<czna!opadów!i!#rednia!temperatura!powietrza!by$y!wi<ksze!ni*!przeci<t-
nie!w!wieloleciu!7tab.!19.!W!tych!warunkach!meteorologicznych!i!w!stanowisku!po!
grochu!stwierdzono!istotny!wp$yw!nawo*enia!rekultywacyjnego!na!liczb<!opadania,!
a!nawo*enia!wieloletniego!na:!g<sto#4!ziarna,!zawarto#4!glutenu,! liczb<!opadania!
i!wska+nik!sedymentacji.! Istotne!by$o!równie*! interakcyjne!oddzia$ywanie!sposo-
bów!nawo*enia!na!mas<!tysi/ca!ziaren!7tab.!29.!Przebieg!pogody!w!2008!roku!by$!
inny.!Przy!wy*szych!ni*!w!wieloleciu!temperaturach!powietrza!mniejsze!by$y!sumy!
opadów.!Jako#4!ziarna!pszenicy!ozimej!uprawianej!wówczas!w!stanowisku!po!so-

Tabela!1

Warunki!meteorologiczne!w!okresie!realizacji!bada)!–!wed$ug!stacji!meteorologicznej!w!Moche$ku!
Weather!conditions!throughout!the!research!period:!according!to!the!meteorological!station!

at!Moche$ek

Rok
Year

Miesi/c_!Month
I II III I} } }I }II }III I~ ~ ~I ~II

Suma!opadów_!Sum!of!precipitations!7mm9
200Q - - - - - - - - F0,Q 12,1 33,X 31,F
200= =5,X 28,0 F=,X 1=,Q =3,1 105,5 10F,= 1=,5 3=,Q 1X,X 22,3 3Q,0
2008 F8,2 15,X Q1,2 38,=11,5 15,5 58,= - - - - -
Wielolecie!
Multi-year

2F,0 1X,2 23,= 2=,8 F2,2 5F,1 =1,0 51,2 F1,F 31,X 31,8 31,=

%rednia!temperatura!dobowa_!Mean!daily!temperature 7°C9
200Q - - - - - - - - 15,2 X,Q 5,2 3,=
200= 2,= -1,0 5,0 8,5 13,8 18,2 18,0 1=,8 12,F Q,X 1,3 0,3
2008 0,5 2,8 3,0 =,Q 13,2 1=,Q 1X,2 - - - - -
Wielolecie!
Multi-year

-2,3 -1,5 1,8 =,3 12,8 1Q,2 18,0 1=,F 13,2 8,2 3,0 -0,5
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Tabela!2

Istotno#4!wp$ywu!zró*nicowanego!nawo*enia!na!parametry!jako#ci!ziarna!pszenicy!ozimej!w!latach!
bada)

Signi;!cance!of!the!effect!of!{aried!fertilization!on!winter!wheat!grain!quality!parameters!

Parametr
Parameter

Rok!bada)_!Research!year
200Q`200= 200=`2008

nawo*enie_!fertilizationx

A B AxB A B AxB
Masa!tysi/ca!ziaren_!Thousand!grain!weight
Wyrównanie!ziarna_!Grain!uniformity
G<sto#4!ziarna_!Weight!test
Zawarto#4!glutenu_!Content!of!gluten
Liczba!opadania_!^alling!number
Wska+nik!sedymentacji_!Sedimentation!index

ni.
ni.
ni.
ni.
•
ni.

ni.
ni.
•
•
•
•

•
ni.
ni.
ni.
ni.
ni.

ni.
ni.
ni.
ni.
ni.
•

•
ni.
ni.
•
ni.
•

ni.
ni.
ni.
ni.
ni.
ni.

A!–!nawo*enie!rekultywacyjne_!reclamation!fertilization
B!–!nawo*enie!wieloletnie_!many-year!fertilization
•!wp$yw!istotny_!signi;!cant!effect!
ni.!–!wp$yw!nieistotny_!insigni;!cant!effect!

Tabela!3
!
Zmienno#4!parametrów!jako#ci!ziarna!pszenicy!ozimej!w!latach!bada)!pod!wp$ywem!zró*nicowanego!

nawo*enia
}ar iation!in!parameters!of!winter!wheat!grain!quality!as!affected!by!{aried!fertilization

Parametr
Parameter

Rok!bada)_!Research!year
200Q`200= 200=`2008

miara!zmienno#ci_!measure!of!{ariation
odchylenie!

standardowe
standard!
de{iation

wspó$czynnik!
zmienno#ci
{ariation!

coef;!cient

odchylenie!
standardowe

standard!
de{iation

wspó$czynnik!
zmienno#ci
{ariation!

coef;!cient
Masa!tysi/ca!ziaren
Thousand!grain!weight !!2,F= !!Q,18 !!3,82 10,51

Wyrównanie!ziarna
Grain!uniformity

!!2,53 !!2,=0 !!=,30 !!8,QF

G<sto#4!ziarna
Weight!test

!!1,=1 !!2,3= !!1,51 !!1,8X

Zawarto#4!glutenu
Content!of!gluten

!!3,82 15,X0 !!F,05 15,30

Liczba!opadania
^alling!number

2=,5= !!8,1X 22,== !!5,3Q

Wska+nik!sedymentacji
Sedimentation!index

!!5,=Q 15,Q0 !!8,01 1F,53
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Tabela!F

Wp$yw!zró*nicowanego!nawo*enia!na!;!zyczne!parametry!ziarna!pszenicy!ozimej!
Effect!of!{aried!fertilization!on!physical!parameters!of!winter!wheat!grain

Nawo*enie!
wieloletnie
Many-year!
fertilization

Parametr_!Parameter!
masa!tysi/ca!ziaren

thousand!grain!weight
wyrównanie!ziarna!
grain!uniformity

g<sto#4!ziarna
weight!test

nawo*enie!rekultywacyjne_!reclamation!fertilization

I II #rednio!
mean I II #rednio!

mean I II #rednio!
mean

bez!nawo*enia
without!fertilisation 3=,1! 38,1! 3=,Q 8=,X 88,X 88,F =5,8 =5,5 =5,=

s$oma!\!NPK!
straw!\!NPK 35,= 38,Q 3=,2 85,= X0,F 88 =5,1 =Q =5,Q

NPKCa! 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!\!PK!
manure!\!PK 38,= 3=,5 38 8X,Q X1,1 X0,3 =Q,Q =Q,8 =Q,=

obornik!\!NK!
manure!\!NK 35,2 3X,1 3=,2 85 X0 8=,5 =F,X =Q,3 =5,Q

obornik!\!NKMg!
manure!\!NKMg 35,5 38,F 3Q,X 8F,Q 8X,X 8=,2 =5 =Q,1 =5,Q

obornik!\!NP!
manure!\!NP 3=,2 3Q,X 3= 8=,F 88,5 8=,X =5,Q =5,X =5,=

obornik!\!NPMg!
manure!\!NPMg 38,= 3=,F 38 8X,1 88,5 88,8 =5,X =5,Q =5,=

obornik!\!NPK!
manure!\!NPK 3Q,X 3=,8 3=,3 8= 8X,8 88,F =5,= =Q,F =Q

obornik!\!NPKMg!
manure!\!NPKMg 3=,F F0,2 38,8 8X,Q X1,2 X0,F =Q,3 ==,1 =Q,=

obornik!\!NPKCa!
manure!\!NPKCa 3X,5 F0 3X,8 X1,2 X1,Q X1,F ==,1 =Q,X ==

obornik!\!NPKMgCa!
manure!\!NPKMgCa 3X,F F0 3X,X X1,= X2,1 X1,X == =Q,X ==

%rednio_!Mean! 3=,= 38,Q 38,1 88,1 X0,2 8X,1 =5,X =Q,3 =Q,1
NIR_!LSD!7>v0,059!dla:!for:

nawo*enia!rekultywacyjnego!7R9
reclamation!fertilization!7R9 0,=2 ni. ni.

nawo*enia!wieloletniego!7W9!
many-year!fertilization!7W9 ni. F,FQ 1,35

interakcji_!interaction
R!x!W 1,XX ni. ni.
W!x!R F,15 ni. ni.

I!–!nawo*enie!mniej!intensywne_!less!intensi{e!fertilization
II!–!nawo*enie!intensywne_!intensi{e!fertilization
ni.!–!nieistotne_!nonsigni;!cant
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Tabela!5

Wp$yw!zró*nicowanego!nawo*enia!na!jako#4!technologiczn/!ziarna!pszenicy!ozimej
Effect!of!{aried!fertilization!on!the!technological!quality!of!winter!wheat!grain!

Nawo*enie!
wieloletnie
Many-year!
fertilization

Parametr_!Parameter!
zawarto#4!glutenu
content!of!gluten

liczba!opadania
falling!number

wska+nik!sedymentacji
sedimentation!index

nawo*enie!rekultywacyjne_!reclamation!fertilizationxx

I II #rednio
mean I II #rednio

mean I II #rednio
mean

bez!nawo*enia!
without!fertilisation 25,1 25,0 25,0 38X,Q 3QF,8 3==,2 F5,5 F1,3 F3,F

s$oma!\!NPK!
straw!\!NPK 28,F 23,F 25,X 38=,X 38F,Q 38Q,3 F=,1 F2,5 FF,8

NPKCa! 28,0 21,= 2F,8 3=3,8 380,F 3==,1 FX,5 F0 FF,8
NPK! 2Q,0 23,3 2F,Q 3=5,3 3=F,8 3=5,0 F8,5 F3,F F5,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!\!PK 2=,5 23,= 25,Q 38=,8 38X 388,F 50,1 F2,F FQ,3

obornik!\!NK!
manure!\!NK 2X,Q 2Q,0 2=,8 3==,Q 38F,Q 381,1 53,5 F=,3 50,F

obornik!\!NKMg!
manure!\!NKMg 2X,X 25,8 2=,8 3=X,3 38=,X 383,Q 53,X F8,5 51,2

obornik!\!NP!
manure!\!NP 2=,3 25,1 2Q,2 381,3 3QQ,1 3=3,= 50 FQ,F F8,2

obornik!\!NPMg!
manure!\!NPMg 2=,F 2F,8 2Q,1 383,X 3X2,1 388 FX FF,8 FQ,X

obornik!\!NPK!
manure!\!NPK 2=,0 2F,8 25,X 38F,X 3=8,Q 381,8 51,1 FQ F8,Q

obornik!\!NPKMg!
manure!\!NPKMg 2Q,F 23,8 25,1 383,X F02 3X2,X 51,Q F2,X F=,3

obornik!\!NPKCa!
manure!\!NPKCa 22,3 20,5 21,F 382,1 3Q5 3=3,Q F2 3=,5 3X,8

obornik\NPKMgCa!
manure\NPKMgCa 22,0 21,X 22,0 3XF,8 3=1,1 382,X F2,Q F0,0 F1,3

%rednio_!Mean 2Q,Q 23,8 25,2 381,X 3=X,8 380,8 F8,X F3,1 FQ,0
NIR_!LSD!7>v0,059!dla:!for:! ! ! ! ! !

nawo*enia!rekultywacyjnego!7R9!
reclamation!fertilization!7R9 2,02 ni F,0F

nawo*enia!wieloletniego!7W9!
many-year!fertilization!7W9 2,X5 ni 5,33

interakcji_!interaction
R!x!W 3,0X ni ni
W!x!R F,2 ni ni

ni.!–!nieistotne_!nonsigni;!cant
I,!II!–!patrz!tab.!F_!see!table!F
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bie!zale*a$a!od!nawo*enia!rekultywacyjnego!–!wska+nik!sedymentacji,!i!nawo*enia!
wieloletniego:!masa!tysi/ca!ziaren,!zawarto#4!glutenu!i!wska+nik!sedymentacji.!Nie!
stwierdzono!natomiast!wspó$dzia$ania!obydwu!sposobów!nawo*enia!w!kszta$towa-
niu!cech!jako#ci!ziarna!7tab.!1,!tab.!29.
! Zmienno#4!masy!tysi/ca!ziaren!i!wyrównania!ziarna!pod!wp$ywem!nawo*enia!
by$a!wyra+nie!wi<ksza!w!2008!ni*!200=!roku.!Natomiast!wska+nik!sedymentacji,!
a!zw$aszcza!liczba!opadania!ziarna!zebranego!w!200=!roku!by$y!bardziej!zró*nico-
wane!w!efekcie!wcze#niejszego!nawo*enia!gleby!ni*!u!ziarna!ze!zbioru!w!2008!roku!
7tab.!39.
! Zastosowane!intensywne!nawo*enie!rekultywacyjne!spowodowa$o!zwi<kszenie!
masy! tysi/ca! ziaren! oraz! zmniejszenie! zawarto#ci! glutenu! i! wska+nika! sedymen-
tacji,!niezale*nie!od!roku!i!stanowiska,!w!którym!by$a!uprawiana!pszenica!ozima,!
w!porównaniu!z!wielko#ci/!tych!parametrów!ziarna!z!obiektów!nawo*onych!mniej!
intensywnie!7tab.!F,!tab.!59.!Wcze#niejsze!wieloletnie!nawo*enie!istotnie!zró*nico-
wa$o!wyrównanie!i!g<sto#4!ziarna!oraz!zawarto#4!glutenu!i!wska+nik!sedymentacji,!
cho4!jego!wp$yw!na!mas<!tysi/ca!ziaren!i!zawarto#4!glutenu!zale*a$!od!nawo*enia!
rekultywacyjnego.!Masa! tysi/ca! ziaren! z!obiektu,!w!którym!gleby!nie!nawo*ono!
przez!wiele!lat!fosforem,!a!nast<pnie!zastosowano!mniej!intensywne!nawo*enie!re-
kultywacyjne,! by$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!s$om/! \!NPK.!Ziarno!
najbardziej!wyrównane!i!o!najwi<kszej!g<sto#ci!mia$a!pszenica!uprawiana!na!gle-
bie!nawo*onej!przez!wiele! lat!obornikiem! \!NPKCa! i!obornikiem! \!NPKMgCa,!
niezale*nie!od!dalszego!nawo*enia! rekultywacyjnego.!Najmniejsze!warto#ci! tych!
cech! stwierdzono! natomiast! w! obiektach,! w! których! nie! stosowano! fosforu! oraz!
w!obiekcie!z!nawo*eniem!s$om/!\!NPK,!cho4!ró*nice!nie!w!ka*dym!przypadku!by$y!
istotne!7tab.!F9.!
! Ziarno! pszenicy! ozimej! z! obiektów! z! wieloletnim! nawo*eniem! obornikiem! \!
NPKCa!i!obornikiem!\!NPKMgCa!zawiera$o!najmniej!glutenu,!a!ró*nica!w!stosun-
ku!do!zawarto#ci!w!ziarnie!z!obiektów!nie!nawo*onych!fosforem!by$a!szczególnie!
du*a!w!obiekcie!rekultywowanym!mniej!intensywnie!7tab.!59.!W!podobny!sposób,!
cho4!niezale*nie!od!nawo*enia!rekultywacyjnego,!wieloletnie!nawo*enie!wp$yn<$o!
na!wska+nik!sedymentacji.!

DYSKUSJA

! Nawo*enie!b<d/c!+ród$em!$atwo!dost<pnych!sk$adników!pokarmowych!wnoszo-
nych!do!gleby!przed!lub!w!trakcie!wegetacji!ro#liny!zbo*owej!kszta$tuje!jako#4!ziar-
na.!Jako#4!ta!mo*e!by4!równie*!skutkiem!wcze#niejszego!nawo*enia!wieloletniego,!
wp$ywaj/cego!na!ró*ne!w$a#ciwo#ci!gleby.!Decyduje!to!nie!tylko!o!bezpo#rednim!
zaopatrzeniu!ro#liny!w!sk$adniki!pokarmowe,!ale!równie*!o!*yzno#ci!i!urodzajno#ci!
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gleby!7119.!W!korzystnych!warunkach!glebowych!ro#liny!uprawne!wytwarzaj/!du*/!
ilo#4!biomasy,!w!tym!organów!tworz/cych!plon,!jednak!przy!okresowym!niedoborze!
$atwo!dost<pnych!sk$adników!pokarmowych,!zw$aszcza!azotu,!mo*e!by4!utrudnio-
na!biosynteza!bia$ka!lub!jego!frakcji.!Powoduje!to!mniejsz/!jego!zawarto#4!w!plo-
nie,!a!okre#lane!jest!mianem!efektu!rozcie)czenia.!Na!takie!uwarunkowania!jako#ci!
plonu!w!zale*no#ci!od!nawo*enia,!na!przyk$adzie!fosforu,!wskazuj/!wyniki!bada)!
Grzebisza!i!in.!719.!Zale*no#ciami!tymi!mo*na!t$umaczy4!wyniki!bada)!w$asnych.!
Najdorodniejsze!ziarno!–!o!najwi<kszej!masie!tysi/ca!sztuk,!wyrównaniu!i!g<sto#ci!
–!uzyskano!uprawiaj/c!pszenic<!ozim/!na!glebie!nawo*onej!przez!wiele!lat!regular-
nie!obornikiem!oraz!zrównowa*onymi!dawkami!makroelementów! i!wapnowanej.!
W!obiektach!tych!gleba!mia$a!najkorzystniejsze!w$a#ciwo#ci!chemiczne!729,!a!plo-
ny!pszenicy!w!okresie!bada)!by$y!najwi<ksze!7dane!niepublikowane9.!Ujawni$a!si<!
równie*!tendencja!korzystnego!oddzia$ywania!kilkuletniego!intensywnego!nawo*e-
nia!rekultywacyjnego!na!;!zyczne!parametry!ziarna.!Jednocze#nie!wp$yw!nawo*enia!
wieloletniego!i!rekultywacyjnego!na!zawarto#4!glutenu!i!wska+nik!sedymentacji!by$!
odwrotny.!Najgorsze!parametry!jako#ci!technologicznej!mia$o!ziarno!o!najlepszych!
cechach!;!zycznych,!z!obiektów!o!najwi<kszym!plonie.!%rednio!intensywne!nawo-
*enie!azotem!–!100!kg!N·ha-1,!okaza$o!si<!prawdopodobnie!zbyt!ma$e!do!uzyskania!
w!tych!obiektach!wysokiego!plonu!i!jednocze#nie!ziarna!o!du*ej!zawarto#ci!glutenu.
! Zró*nicowanie!cech!jako#ciowych!ziarna!pszenicy!ozimej!w!kolejnych!latach!ba-
da)!by$o!zapewne!skutkiem!odmiennych!warunków!siedliskowych.!Z!bada)!innych!
autorów!wynika,!*e!istotnymi!czynnikami!mody;!kuj/cymi!jako#4!ziarna!pszenicy!
s/!zmianowanie!ro#lin! i!przebieg!pogody!715,!1Q9.!W!pierwszym!roku,!gdy!psze-
nica!by$a!uprawiana!w!stanowisku!po!grochu,!a!ob;!tuj/ce!w!opady! i!ciep$e!mie-
si/ce! wiosenno-letniej! wegetacji! sprzyja$y! wykszta$ceniu! du*ego! i! wyrównanego!
ziarna,!wieloletnie!nawo*enie!w!mniejszym!stopniu!ró*nicowa$o!te!parametry!ni*!
w!mniej!korzystnych!warunkach!2008!roku.!Z!kolei!w!drugim!roku,!w!stanowisku!
po!pszenicy!i!przy!ma$ej!ilo#ci!opadów!nawo*enie!wieloletnie!s$abiej!zró*nicowa$o!
liczb<!opadania.!Na!istotny!wp$yw!warunków!meteorologicznych!oraz!ich!interak-
cj<!z!przedplonem!w!oddzia$ywaniu!na!cechy!jako#ci!technologicznej!ziarna!psze-
nicy!ozimej!wskazuje!Wo+niak!71F9.!W!badaniach!tego!autora!wp$yw!stanowiska,!
w!którym!uprawiano!pszenic<,!na!zawarto#4!bia$ka!i!glutenu!mokrego!oraz!wska+nik!
sedymentacji!by$!ró*ny!w!latach.!

WNIOSKI

! 1.! Wp$yw! nawo*enia! rekultywacyjnego! na! niektóre! parametry! jako#ci! ziarna!
pszenicy! ozimej! zale*y! od! warunków! siedliskowo-agrotechnicznych! w! latach! jej!
uprawy,!w!tym!od!wcze#niejszego!nawo*enia!organicznego!i!mineralnego.!
! 2.! Nawo*enie!rekultywacyjne!w!najwi<kszym!stopniu!wp$ywa!na!mas<!tysi/ca!
ziaren,!zawarto#4!glutenu!oraz!wska+nik!sedymentacji.!
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! 3.! Nawo*enie!gleby!zrównowa*onymi!dawkami!nawozów!mineralnych,!oborni-
kiem!i!jej!wapnowanie!oraz!intensywne!nawo*enie!rekultywacyjne!pozwala!otrzy-
ma4!dorodne!ziarno!pszenicy!ozimej,! o!du*ej!masie! tysi/ca!ziaren! i!wyrównane,!
które!mo*e!jednak!zawiera4!mniej!glutenu!i!mie4!mniejszy!wska+nik!sedymentacji!
ni*!ziarno!pszenicy!nawo*onej!mniej!intensywnie.
! F.! Niezrównowa*one!i!mniej!intensywne!nawo*enie,!stwarzaj/c!gorsze!warunki!
do!plonowania!ro#lin,!pogarsza!parametry!;!zyczne!ziarna,!cho4!mo*e!wp$ywa4!na!
zwi<kszenie!zawarto#ci!glutenu!i!wzrost!wska+nika!sedymentacji.!
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E^^ECT!O^!RECLAMATION!^ERTILIZATION!ON!THE!|UALITY!
O^!WINTER!WHEAT!GRAIN!

Summary

! A! long-term! ;!eld!experiment,! carried!out!o{er!200Q–2008,! in{estigated!an!effect! two! le{els!of!
reclamation!fertilization!after!the!period!of!unbalanced!many-year!!fertilization,!on!the!grain!quality!
including!some!parameters!of!technological!{alue.!It!was!found!that!winter!wheat!grain!grown!for!many!
years!on!the!soil!regularly!fertilized!with!balanced!doses!of!mineral!fertilisers:!NPK!and!Mg,!as!well!
as!with!manure!and!limed!was!plump!with!a!high!thousand!grain!weight!and!e{en!but!it!contained!less!
gluten!and!demonstrated!a!lower!{alue!of!sedimentation!index!than!in!many!treatments!of!unbalanced!
fertilization.!Similar!changes!in!the!grain!quality!occurred!as!a!result!of!a!six-year!intensi{e!reclama-
tion!fertilization,!as!compared!with!the!grain!quality!in!the!reclamation!treatments!with!a!50V!dose!of!
phosphorus-potassium!and!calcium!fertilizers.
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Zak$ad!Uprawy!Ro#lin!Zbo*owych
Instytut!Uprawy!Nawo*enia!i!Gleboznawstwa!–!Pa)stwowy!Instytut!Badawczy!w!Pu$awach

WP"YW!NAWO ENIA !AZOTEM!NA!PLONOWANIE!I!ZAWARTO%&!
BIA"KA !W!ZIARNIE!NOWYCH!ODMIAN!PSZEN YTA!OZIMEGO

Effect!of!nitrogen!fertilization!on!yield!and!protein!content!in!grain!of!winter!triticale!culti{ars

! ABSTRAKT:!W!latach!2005–2008!przeprowadzono!badania!w!wazonach!z!nowymi!odmianami!
pszen*yta!ozimego!w!celu!zbadania!ich!reakcji!na!dawki!N_!1,2,!2,F!i!3,Q!g!na!wazon.!Okre#lono!plon!
ziarna,!jego!struktur<,!zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie.!Odmiany!Gniewko,!Pizarro,!Aliko,!Algoso!wykaza$y!
wzrost!plonu!ziarna!przy!dawce!2,F!g!N!w!porównaniu!z!dawk/!1,2!g!N!na!wazon,!a!odmiany!Atletico!
i!LAD!X3`01,!Grenado,!Trismart,!Aliko!charakteryzowa$y!si<!dalszym!istotnym!wzrostem!plonu!przy!
dawce!3,Q!g!N!na!wazon.
Wszystkie!odmiany!reagowa$y!znacznym!wzrostem!zawarto#ci!bia$ka!w!ziarnie!oraz!plonu!bia$ka!na!
zwi<kszanie!dawki!azotu.!Najwy*sz/!zawarto#ci/!bia$ka!w!ziarnie!wykaza$y!si<!odmiany:!Gniewko!
i!Atletico.!Wysokim!plonem!ziarna!wyró*nia$y!si<!odmiany:!Trismart,!Aliko!i!Algoso.!

s owa!kluczowe!–!key words: 
dawki!azotu!–!nitrogen rates, odmiany!–!cultivars,!pszen*yto!ozime!–!winter triticale,!struktura!plonu!
–!yield components,!zawarto#4!bia$ka!–!protein content

WST6P

!! Nawo*enie! azotem! jest! jednym! z! podstawowych! czynników! plonotwórczych.!
Wp$ywa!w!ró*nym!stopniu!na!zmiany!w!strukturze!plonu!okre#lonych!genotypów.!
Zwi<ksza!rozkrzewienie!produkcyjne!ro#lin,!a!przez!to!obsad<!k$osów!na!jednostce!
powierzchni,!mas<!ziarna!z!ro#liny!i!k$osa!oraz!zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie.!Dotych-
czasowe!badania!wskazuj/!na!ró*n/!reakcj<!odmian!pszen*yta!ozimego!na!nawo*e-
nie!azotem.!Dzie*yc!739,!Listowski!7=9,!Cegli)ska!i!in.!719!uwa*aj/,!*e!jest!to!
uwarunkowane!genetycznie!i!wi/*e!si<!z!odmiennym!metabolizmem!odmian,!a!tym!
samym!ze!zró*nicowanymi!wymaganiami!pokarmowymi.!Noworolnik!78,!X9!t$u-
maczy!to!zró*nicowaniem!odmian!pod!wzgl<dem!niektórych!cech!morfologiczno-
;!z jologicznych.!S$abiej!krzewi/ce!si<!odmiany,!o!wi<kszej!d$ugo#ci!p<dów,!przez!to!
mniej!sztywnych!i!elastycznych!7zwi<kszona!podatno#4!na!wyleganie9!nie!reaguj/!
dodatnio!na!du*e!dawki!azotu.
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!! W!zwi/zku!z!wprowadzeniem!do!Krajowego!Rejestru!nowych!odmian!pszen*yta!
ozimego!istnieje!konieczno#4!zbadania!ich!wymaga)!odno#nie!nawo*enia!azotem.
!! Celem!bada)!jest!okre#lenie!wp$ywu!nawo*enia!azotem!na!wielko#4!plonu!i!jego!
struktur<!oraz!zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie!nowych!odmian!pszen*yta!ozimego.

METODYKA

!! Do#wiadczenia! wazonowe! przeprowadzono! w! hali! wegetacyjnej! IUNG-PIB!
w!Pu$awach.!Badano!reakcj<!odmian!Gniewko,!Atletico,!LAD!X3`01,!Pizarro,!Aliko!
7w!latach!2005–200Q9!oraz!Gniewko,!Grenado,!Algoso,!Trismart!i!Aliko!7w!latach!
200=–20089!na!3!poziomy!nawo*enia!azotem:!1,2,!2,F!i!3,Q!g!N!na!wazon.!Po$ow<!
dawki!azotu!7w!postaci!NHFNO39!stosowano!w!czasie!ruszenia!wegetacji,!drug/!za#!
w!fazie!pe$ni!strzelania!w!+d+b$o.!W!celu!zapewnienia!ro#linom!optymalnej!ilo#ci!
sk$adników!pokarmowych!do!pod$o*a!dodano:!0,8!g!P,!1,=!g!K,!0,F!g!Mg,!50!mg!^e,!
5!mg!B!i!3!mg!Cu`wazon.!
! Do#wiadczenie!za$o*ono!w!3!powtórzeniach,!metod/!serii!niezale*nych.!
! Siew!wykonano!w!drugiej!dekadzie!wrze#nia.!W!fazie!2!li#ci!pozostawiono!7po!
przerywce9! po! 10! ro#lin! w! wazonie.!Wilgotno#4! gleby! utrzymywano! przez! ca$y!
okres!wegetacji!na!poziomie!Q0V!polowej!pojemno#ci!wodnej.!W!fazie!dojrza$o#ci!
pe$nej!okre#lono!plon!ziarna!z!wazonu!i!cechy!struktury!plonu!oraz!zawarto#4!bia$ka!
w!ziarnie!7metod/!Kjeldahla!–!N!x!5,839.!Wyniki!opracowano!statystycznie!metod/!
analizy!wariancji,!za!pomoc/!testu!Tukeya.

WYNIKI

!! Badane!odmiany!wykaza$y!odmienn/!reakcj<!na!wzrastaj/ce!dawki!azotu.!Stwier-
dzono!wspó$dzia$anie!w!plonie!ziarna!mi<dzy!odmianami!a!dawk/!azotu.!Wszystkie!
odmiany!plonowa$y!wy*ej!przy!dawce!2,F!g!N!w!stosunku!do!dawki!1,2!g!N!na!
wazon.!Dalszy!istotny!wzrost!plonu!ziarna!przy!dawce!3,Q!g!N!na!wazon!wykaza$y!
odmiany!Atletico!i!LAD!X3`01!7tab.!19,!Grenado,!Trismart,!Aliko!7tab.!29.!Odmiany:!
Gniewko,!Pizarro,!Aliko,!Algoso!charakteryzowa$y!si<!zbli*onym!plonem!przy!du-
*ej!dawce!N!w!porównaniu!z!dawk/!#redni/.!
!! 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! Gniewko,!Trismart! i! Aliko.! Jedynie!
w!przypadku!odmiany!Atletico!i!Aliko!wzrost!zawarto#ci!bia$ka!przy!dawce!3,Q!g!N!
w!stosunku!do!dawki!2,F!g!N!na!wazon!nie!by$!istotny.!Wszystkie!odmiany!reagowa-
$y!silnym!wzrostem!plonu!bia$ka!na!podwy*szanie!poziomu!nawo*enia.!Przy!dawce!
3,Q!g!N!na!wazon!w!stosunku!do!dawki!1,2!g!N!na!wazon!uzyskano!ponad!dwukrotne!
zwi<kszenie!plonu!bia$ka.!
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! W!pierwszej!serii!do#wiadcze)!stwierdzono!wy*sz/!zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie!
ani*eli!w!drugiej,!w!której!odmiany!pszen*yta!wy*ej!plonowa$y.!Przy!ni*szym!po-
ziomie!plonowania!uzyskano!wy*sz/!zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie.!
! Liczba!k$osów!w!wazonie!oraz!cechy!produkcyjno#ci! k$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$a! liczb<! k$osów! w! wazonie!

Tabela!1

Wp$yw!dawek!azotu!na!plon!i!zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie!odmian!pszen*yta!ozimego!72005–200Q9
Effect!of!nitrogen!rate!on!yield!and!protein!content!in!grain!of!winter!triticale!culti{ars!72005–200Q9

Odmiana
!Culti{ar

Dawka!N!
7g`wazon9

N!rate!
7g`pot9

Plon!ziarna!
7g`wazon9
Grain!yield

7g`pot9

Zawarto#4!bia$ka!
w!ziarnie!7V!s.m.9
Protein!content!

in!grain!7V!d.m.9!

Plon!bia$ka
7g`wazon9

Protein!yield
7g`pot9

Gniewko

1,2
2,F
3,Q

F2,8
5X,X
5=,5

!X,3
13,3
15,=

F,0
8,0
X,0

#rednio_!mean 53,F 12,8 Q,8

Atletico

1,2
2,F
3,Q

F8,5
Q2,=
=3,2

!8,8
13,2
13,X

F,3
8,3
10,2

#rednio_!mean Q1,5 12,0 =,F

LAD!X3`01

1,2
2,F
3,Q

5=,0
QX,3
=X,5

!=,5
11,3
12,3

F,3
=,8
X,8

#rednio_!mean Q8,Q 10,F =,1

Pizarro

1,2
2,F
3,Q

5Q,3
=F,=
=5,2

!=,3
11,3
12,=

F,1
8,F
X,5

#rednio_!mean Q8,= 10,F =,1

Aliko

1,2
2,F
3,Q

FX,1
Q8,2
QF,3

!8,0
11,5
13,2

3,X
=,8
8,5

#rednio_!mean Q0,5 10,X Q,Q

%rednio_!Mean
1,2
2,F
3,Q

50,=
QQ,X
QX,X

!8,2
12,1
13,Q

F,2
8,1
X,5

NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:
odmian_!culti{ars 8,F2 0,Q 0,Q
dawek!N_!N!rate! 5,55 0,X! 0,=
interakcji!czynników
factors!interaction!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

1,2F 1,1! r.n.

r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant
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u!odmian!Atletico,!LAD!X3`01,!Grenado,!Algoso,!Trismart,!Aliko.!Odmiany!Gniew-
ko,!Pizarro,!Aliko,!Algoso!wykaza$y!wzrost!liczby!k$osów!w!wazonie!wraz!ze!zwi<k-
szeniem!dawki!azotu!z!1,2!g!do!3,Q!g!N!na!wazon.
! W!latach!2005–200Q!nie!stwierdzono!istotnego!zró*nicowania!w!liczbie!ziaren!
w!k$osie!u!badanych!odmian!w!zale*no#ci!od!dawki!nawo*enia!azotem,!natomiast!
wyst/pi$y! ró*nice! mi<dzy! odmianami.! Najwi<ksz/! liczb<! ziaren! w! k$osie! stwier-

Tabela!2

Wp$yw!dawek!azotu!na!plon!i!zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie!odmian!pszen*yta!ozimego!7200=–20089
Effect!of!nitrogen!rate!on!yield!and!protein!content!in!grain!of!winter!triticale!culti{ars!7200=–20089

Odmiana
!Culti{ar

Dawka!N!
7g`wazon9

N!rate!
7g`pot9

Plon!ziarna!
7g`wazon9
Grain!yield

7g`pot9

Zawarto#4!bia$ka!
w!ziarnie!7V!s.m.9

Protein!content!
in!grain!7V!d.m.9!

Plon!bia$ka
7g`wazon9

Protein!yield
7g`pot9

Gniewko

1,2
2,F
3,Q

52,5
82,0
81,5

8,3
10,X
12,2

F,F
8,X
X,X

#rednio_!mean =2,0 10,5 =,Q

Grenado

1,2
2,F
3,Q

F8,2
=2,5
8F,Q

8,=
10,8
12,1

F,2
=,8
10,2

#rednio_!mean Q8,F 10,5 =,2

Algoso

1,2
2,F
3,Q

=2,Q
101,X
105,5

Q,5
X,2
10,F

F,=
X,F
11,0

#rednio_!mean X3,3 8,= 8,1

Trismart

1,2
2,F
3,Q

5X,1
XF,5
10X,X

=,Q
X,=
11,3

F,5
X,2
12,F

#rednio_!mean 8=,8 X,5 8,3

Aliko

1,2
2,F
3,Q

Q2,3
88,0
10=,2

=,=
10,8
11,5

F,8
X,5
12,3

#rednio_!mean 85,8 10,0 8,Q

%rednio_!Mean
1,2
2,F
3,Q

58,X
8=,8
X=,=

=,8
10,3
11,5

F,Q
X,0
11,2

NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:
odmian_!culti{ars X,15 0,=8 0,X1
dawek!N_!N!rate Q,03 0,Q2 0,8X
interakcji! czynników!!!!!!!!!!!
factors!interaction!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

10,5 r.n. r.n.

r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant!
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dzono!u!odmiany!LAD!X3`01!i!Aliko!7lata!200=–20089,!najmniejsz/!za#!u!Atletico!
i!Pizarro!7tab.!3,!F9.!Odmiana!Aliko!najsilniej!zareagowa$a!wzrostem!liczby!ziaren!
w!k$osie!na!dawk<!3,Q!g!N!na!wazon.!
! Masa!1000!ziaren!odmian!badanych!w! latach!2005–200Q!7tab.!39!by$a!mniej-
sza!przy!du*ej!dawce!azotu!w!porównaniu!do!dwóch!pozosta$ych!dawek,!natomiast!
nie!zmienia$a!si<!istotnie!pod!wp$ywem!dawki!N!u!odmian!uwzgl<dnionych!w!dru-
gim!cyklu!badawczym,!z!wyj/tkiem!odmiany!Gniewko!7tab.!F9.!Najwi<ksz/!mas/!
1000!ziaren!charakteryzowa$a!si<!odmiana!Trismart.

Tabela!3

Struktura!plonu!odmian!pszen*yta!ozimego!72005–200Q9
Yield!components!of!winter!triticale!culti{ars!72005–200Q9

Odmiana
Culti{ar

Dawka!N!
7g`wazon9

N!rate!
7g`pot9

Liczba!k$osów!
w!wazonie

Ear!number!per!
pot

Liczba!ziaren!
w!k$osie

Grain!number!per!
ear

Masa!1000!ziaren
1000!grain!weight!

7g9

Gniewko

1,2
2,F
3,Q

28
35
F1

FQ
5F
53

32,X
31,X
2Q,F

#rednio_!mean 35 51 30,F

Atletico

1,2
2,F
3,Q

31
F8
F8

F5
F5
FX

3F,Q
2X,5
31,3

#rednio_!mean F2 F= 31,8

LAD!X3`01

1,2
2,F
3,Q

2F
3=
3=

QX
QF
=3

3F,=
2X,Q
30,0

#rednio_!mean 33 QX 31,F

Pizarro

1,2
2,F
3,Q

30
F=
51

F8
F8
F=

3X,Q
33,F
2=,8

#rednio_!mean F3 F8 33,Q

Aliko

1,2
2,F
3,Q

21
38
F5

52
5F
58

3X,F
32,X
31,8

#rednio_!mean 35 55 3F,=
NIR_!LSD!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
interakcji!czynników
factors!interaction

0,Q= r.n.! F,0Q

r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant
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DYSKUSJA

!! Badane!odmiany!ró*ni$y!si<!mi<dzy!sob/!plonem!ziarna!i!bia$ka!oraz!struktur/!
plonu!niezale*nie!od!nawo*enia!azotem.!Odmiany!Atletico,!LAD!X3`01,!Grenado,!
Trismart,!Aliko!charakteryzowa$y!si<!istotnym!wzrostem!plonu!ziarna!przy!zwi<k-
szeniu!dawki!N!z!2,F!do!3,Q!g!N`wazon,!natomiast!plon!odmian!Gniewko,!Pizarro,!
Aliko,!Algoso!przy!du*ej!i!#redniej!dawce!N!by$!zbli*ony.
!! W! literaturze!brakuje!aktualnych! informacji!na! temat!wp$ywu!dawek!azotu!na!
wielko#4!i!struktur<!plonu!nowych!odmian!pszen*yta!ozimego.!W!do#wiadczeniach!
odmianowych! COBORU! 729! porównano! plonowanie! aktualnie! zarejestrowanych!

Tabela!F

Struktura!plonu!odmian!pszen*yta!ozimego!7200=–20089
Yield!components!of!winter!triticale!culti{ars!7200=–20089

Odmiana
Culti{ar

Dawka!N!
7g`wazon9

N!rate!
7g`pot9

Liczba!k$osów!
w!wazonie

Ear!number!per!
pot

Liczba!ziaren!
w!k$osie

Grain!number!per!
ear

Masa!1000!ziaren
1000!grain!weight!

7g9

Gniewko

1,2
2,F
3,Q!

2Q
35
F0

5Q
5Q
50

3=,5
F2,3
F1,2

#rednio_!mean 33 5F F0,3

Grenado

1,2
2,F
3,Q

2F
33
33

55
5Q
58

3Q,=
3X,Q
FF,Q

#rednio_!mean 30 5= F0,3

Algoso

1,2
2,F
3,Q

31
3X
F3

F=
5=
5F

F8,8
F=,2
F5,=

#rednio_!mean 38 53 F=,2

Trismart

1,2
2,F
3,Q!

22
3F
35

FX
F8
55

5F,Q
5=,X
5=,2

#rednio_!mean 30 51 5Q,Q

Aliko

1,2
2,F
3,Q

2F
3F
35

5Q
5X
QX

F=,1
F3,=
FF,1

#rednio_!mean 31 Q1 F5,0
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:

odmian_!culti{ars F,QF!! Q,50 3,50
dawek!N_!N!rate!!! 3,0Q F,2X! r.n.!
interakcji!czynników
factors!interaction!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

r.n. X,Q0!!! 5,1Q

r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant
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odmian!pszen*yta!ozimego!przy!dwu!poziomach!intensywno#ci!nak$adów.!Odmiany!
Algoso,!Hortenso,!Kazo,!Sorrento,!Todan,!Witon,!Magnat!wykaza$y!wzrost!plonu!
ziarna!przy!wysokim!poziomie!agrotechniki!w!stosunku!do!przeci<tnego.
! We!wcze#niejszych!do#wiadczeniach!wazonowych!7Q9!badano!tylko!niektóre!od-
miany!pszen*yta!ozimego.!Baltiko,!Hortensjo,!Moderato,!Sorrento,!Zorro! istotnie!
zwi<kszy$y!plon!ziarna!przy!dawce!3,Q!g!N!w!porównaniu!z!dawk/!2,F!g!N`wazon,!
pozosta$e!plonowa$y!podobnie!na!zastosowanych!dawkach!azotu.!W!niniejszych!ba-
daniach!odmiany!dodatnio!reagowa$y!na!zwi<kszenie!dawki!azotu!z!1,2!do!2,F!g!N!
na!wazon,!a!pi<4!z!nich!Atletico!i!LAD!X3`01,!Grenado,!Trismart,!Aliko!wykaza$y!
dalszy!istotny!wzrost!plonu!ziarna!przy!dawce!3,Q!g!N`wazon.!Z!bada)!Szymczyka!
7119,!Cegli)skiej!i!in.!719,!Idkowiaka!i!in.!7F9!wynika,!*e!zwi<kszenie!dawki!azotu!
w!nawo*eniu!powodowa$o!wzrost!zawarto#ci!bia$ka!ogó$em!u!wszystkich!odmian.!
Jab$o)ski! i! Gandecki!759! wykazali,! *e! zwi<kszenie! dawki! azotu! mineralnego!
z!50!do!100!kg·ha-1!powoduje!wzrost!zawarto#ci!bia$ka!ogó$em!w!ziarnie!pszen-
*yta!ozimego!z!11,2!do!12,2V,!z! tym!*e!badania!wykonywano!na! innych!odmia-
nach!pszen*yta!ozimego!i!jarego!ani*eli!uwzgl<dnione!w!niniejszym!opracowaniu.!
W!badaniach!w$asnych!stwierdzono!wzrost!plonu!bia$ka!pod!wp$ywem!zwi<kszo-
nego! nawo*enia! azotem.! Najwy*szy! przyrost! zawarto#ci! bia$ka! ogó$em! na! du*ej!
dawce!N!obserwowano!u!odmian!Gniewko,!Trismart! i!Aliko.! Idkowiak! i! in.!7F9!
w!podobnych!warunkach!wykazali!wzrost!plonu!bia$ka!#rednio!o!25V!niezale*nie!
od!sposobu!uprawy!roli.!Jednocze#nie!stwierdzili,!*e!wy*sze!nawo*enie!azotem!po-
prawia!dorodno#4!ziarna.!

WNIOSKI

! 1.!! Badane!odmiany!dodatnio!reagowa$y!na!zwi<kszenie!dawki!azotu!z!1,2!do!
2,F!g!N!na!wazon,!a!pi<4!z!nich:!Atletico!i!LAD!X3`01,!Grenado,!Trismart,!Aliko!
wykaza$o!dalszy!istotny!wzrost!plonu!ziarna!przy!dawce!3,Q!g!N`wazon.
! 2.!! Wszystkie! odmiany! reagowa$y! znacznym! wzrostem! zawarto#ci! bia$ka!
w!ziarnie!oraz!plonu!bia$ka!na!zwi<kszanie!dawki!azotu.!Najwy*sz/! zawarto#ci/!
bia$ka!w!ziarnie!charakteryzowa$y!si<!odmiany:!Gniewko!i!Atletico.!Wysokim!plo-
nem!ziarna!wyró*nia$y!si<!odmiany:!Trismart,!Aliko!i!Algoso.!
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E^^ECT!O^!NITROGEN!^ERTILIZATIONON!YIELDING!AND!PROTEIN!CONTENT!IN!GRAIN!
O^!WINTER!TRITICALE!CULTI}ARS.

Summary

!! Two!series!of!pot!experiment!were!carried!out!in!the!period!of!2005–200Q!and!200=–2008!to!deter-
mine!the!response!of!X!new!winter!triticale!culti{ars!to!three!nitrogen!rates:!1.2,!2.F!and!3.Q!g!N!per!pot.!
The!Atletico,!LAD!X3`01,!Grenado,!Trismart!and!Aliko!culti{ars!showed!a!signi;!cant!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!
content!in!grain!with!increase!of!N!rate,!as!well!as!a!protein!yield!increment.!The!highest!protein!content!
in!grain!was!shown!by!Gniewko,!and!Atletico.!The!highest!grain!yields!were!gi{en!by!Trismart,!Aliko!
and!Algoso!culti{ars.!

Praca wp!yn"!a do Redakcji 27 X 2009 r.



SYLWIA!KACZMAREK,!KINGA!MATYSIAK,!PRZEMYS"AW!KARDASZ

Zak$ad!Herbologii!i!Techniki!Ochrony!Ro#lin
Instytut!Ochrony!Ro#lin!–!PIB!w!Poznaniu

WP"YW!OBNI ONYCH!DAWEK!TRITOSUL^URONU!I!DIKAMBY!
NA!ZACHWASZCZENIE!I!PLONOWANIE!PSZENICY!OZIMEJ

Winter!wheat!response!to!reduced!doses!of!tritosulfuron!\!dicamba

! ABSTRAKT:!Przeprowadzone!w!latach!200Q–200=!badania!podj<to!w!celu!oceny!reakcji!dwóch!
odmian!pszenicy!ozimej!na!zastosowanie!obni*onych!dawek!mieszaniny!substancji!tritosulfuron!\!di-
kamba.!Hipoteza!podj<tych!bada)!zak$ada$a,!*e!oceniane!odmiany!ró*ni/!si<!poziomem!konkurencji!
wzgl<dem!chwastów,!co!w!konsekwencji!wp$ynie!na!ró*ny!stopie)!skuteczno#ci!chwastobójczej!obni-
*onych!dawek!herbicydu.!%cis$e!do#wiadczenia!polowe!wykonane!zosta$y!w!Instytucie!Ochrony!Ro#lin!
–!PIB,!a!przedmiotem!bada)!by$a!pszenica!ozima!odmian!Zyta!oraz!Kris!ró*ni/cych!si<!mi<dzy!sob/!
wysoko#ci/!ro#lin.!Dobór!odmian!podyktowany!zosta$!prób/!okre#lenia!ich!zdolno#ci!konkurencyjnych!
wzgl<dem!chwastów.!W!trakcie!wegetacji!ro#lin!uprawnych!wykonano!dwie!analizy!zachwaszczenia!
$anu!metod/!wagow/!73–F!tygodnie!i!5–Q!tygodni!po!aplikacji!herbicydu9,!podczas!których!odnotowa-
no!sk$ad!gatunkowy!chwastów,!ich!liczebno#4!oraz!#wie*/!mas<!na!jednostce!powierzchni.!Po!zbiorze!
ro#liny!uprawnej!okre#lono!plon!ziarna,!mas<!1000!ziaren!oraz!mas<!hektolitra!ziarna.!Na!podstawie!
uzyskanych!wyników!stwierdzono,!*e!odmian/!silniej!konkuruj/c/!z!chwastami!by$a!odmiana!Zyta.!
Potwierdzono!tak*e!przydatno#4!obni*onych!dawek!substancji!tritosulfuron!\!dikamba!w!ograniczaniu!
nasilenia!chwastów.!

s!owa kluczowe – key words: 
pszenica!ozima!–!winter wheat,!odmiany!–!varieties,!plonowanie!–!yield,!obni*one!dawki!herbicydów!
–!reduced herbicide doses,!zachwaszczenie!–!weed infestation

WST6P

! Wobec!obecnej!tendencji!do!redukcji!zu*ycia!#rodków!ochrony!ro#lin!poszukuje!
si<!innych!sposobów!umo*liwiaj/cych!kontrolowanie!zachwaszczenia,!które!jedno-
cze#nie!stan/!si<!cz<#ci/!integrowanych!metod!ochrony!ro#lin!7X,!139.!Wykorzysta-
nie!naturalnych!zdolno#ci!konkurencyjnych!odmian!ro#lin!uprawnych!mo*e!sta4!si<!
bardzo!wa*n/!przes$ank/!dla!zmniejszenia!stosowania!substancji!aktywnych!herbi-
cydów,!przy!jednoczesnym!utrzymaniu!wysokiej!skuteczno#ci!chwastobójczej!7X9.!
Wiele! cech! odmianowych! ro#lin! uprawnych,! jak! na! przyk$ad! szybki! pocz/tkowy!
wzrost,!krzewisto#4!czy!wysoko#4!ro#lin,!mo*e!wp$ywa4!na!wzrost!ich!konkurencyj-
no#ci!wzgl<dem!chwastów!72,!5,!=9.!

P A M I 6 T N I K ! ! P U " A W S K I
ZESZYT!152 2010
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! Liczne!doniesienia,!zarówno!krajowe,!jak!i!zagraniczne,!potwierdzaj/!mo*liwo#4!
ograniczenia!zu*ycia!substancji!aktywnych!#rodków!chwastobójczych!73,!8,!10,!12,!
1F9.!Autorzy!podkre#laj/,!*e!zdecydowany!wp$yw!na!efektywno#4!obni*onych!da-
wek!herbicydów!mia$y!sk$ad!gatunkowy!zbiorowiska!chwastów!oraz!faza!rozwojo-
wa,!w!której!znajdowa$y!si<!podczas!zabiegu.!Z!wykonanych!bada)!wynika,!*e!ob-
ni*one!dawki!herbicydów!sprawdzaj/!si<!szczególnie!w!zbo*ach!jarych,!w!których!
chwasty!s/!we!wcze#niejszych!fazach!rozwojowych!podczas!zabiegu!i!w!zwi/zku!
z!tym!s/!efektywniej!zwalczane.
! Celem!prowadzonych!do#wiadcze)!polowych!by$o!okre#lenie!wp$ywu!obni*o-
nych!dawek!substancji!tritosulfuron!\!dikamba!na!zachwaszczenie!oraz!plon!ziarna!
pszenicy!ozimej!odmian!Zyta!oraz!Kris!

MATERIA"!I!METODY

! %cis$e!do#wiadczenia!dwuczynnikowe,!polowe!za$o*one!zosta$y!na!terenie!Po-
lowej!Stacji!Do#wiadczalnej!w!Winnej!Górze!w!latach!200Q!i!200=.!Przedmiotem!
prowadzonych!bada)!by$a!pszenica!ozima!odmian!Zyta!i!Kris,!w!których!stosowano!
mieszanin<!substancji!tritosulfuron!\!dikamba,!reprezentuj/cych!grup<!inhibitorów!
funkcjonowania!syntazy!acetolaktanowej!7tritosulfuron9!oraz!regulatorów!wzrostu!
7dikamba9.! Do#wiadczenie! za$o*one! metod/! bloków! losowanych! w! czterech! po-
wtórzeniach!zlokalizowano!na!glebie!p$owej,!zaliczanej!do!klasy!bonitacyjnej!IIIa,!
o!odczynie!pH!v!5,8!oraz!zawarto#ci!próchnicy!1,Q1V.!Wielko#4!poletek!do#wiad-
czalnych!wynosi$a!1Q,5!m2!7d$ugo#4!11!m,!szeroko#4!1,5!m9.!Odmiany!zastosowane!
w!do#wiadczeniu!ró*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!l·ha-1!w!fazie!krzewienia!pszenicy!ozimej,!stosuj/c!trzy!dawki!herbicydu:!
0,2!kg·ha-1!7dawka!zalecana9,!0,15!kg·ha-1!oraz!0,1!kg·ha-1.!Poziom!zachwaszczenia!
$anu!oceniano!metod/!ilo#ciowo-wagow/,!dwukrotnie!w!ci/gu!sezonu!wegetacyjne-
go!73–F!tygodnie!oraz!5–Q!tygodni!po!aplikacji!herbicydu9.!Okre#lono!sk$ad!gatun-
kowy!zbiorowiska!chwastów,!liczebno#4!oraz!#wie*/!mas<!chwastów!z!powierzch-
ni!próbnych!ka*dego!poletka!do#wiadczalnego!wyznaczonych!ramk/!o!wymiarach!
0,25!m!x!0,50!m,!a!wyniki!przeliczono!na!powierzchni<!1!m2.!Efekty!dzia$ania!pe$-
nych!oraz!zredukowanych!dawek!herbicydu!porównywano!do!obiektów!kontrolnych!
poszczególnych!odmian,!w!których!nie!prowadzono!ochrony!herbicydowej.!Konku-
rencyjny!wp$yw!odmian!na!poziom!zachwaszczenia!oceniano!na!podstawie!plonu!
ziarna!oraz!innych!wybranych!parametrów.!Uzyskane!wyniki!poddano!opracowaniu!
statystycznemu!metod/!analizy!wariancji!na!poziomie!istotno#ci!>€0,05.!
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WYNIKI!I!DYSKUSJA

! Przebieg!warunków!pogodowych,!okre#lony!na!podstawie!pomiarów!wykona-
nych!w!polowej!stacji!meteorologicznej,!ró*ni$!si<!w!poszczególnych!latach!bada)!
7tab.!19.!W!sezonie!wegetacyjnym!2005`200Q!#rednia!dobowa!temperatura!wynosi$a!
8,0oC,!a!w!sezonie!200Q`200=!10,1oC,!a!suma!opadów!w!poszczególnych!latach!od-
powiednio!FF=,5!mm!oraz!QX8,X!mm.!Korzystniejsze!warunki!termiczne!w!okresie!
wschodów,!wznowienia!wegetacji!wiosennej!oraz!w!fazie!rozwoju!ziarniaków!odno-
towano!w!sezonie!200Q`200=,!a!najwi<ksze!ró*nice!temperatur!stwierdzono!wczesn/!
wiosn/!7w!sezonie!2005`200Q! temperatura!by$a!o!5,1oC!ni*sza!w!porównaniu!do!
sezonu!200Q`200=9.!Równie*!suma!opadów!dla!wymienionych!okresów!by$a!zde-
cydowanie!wy*sza!w!drugim! roku!bada).!Ró*nice!w!wysoko#ci!opadów!mi<dzy!
poszczególnymi!sezonami!wegetacyjnymi!kszta$towa$y!si<!na!poziomie!F2,2!mm!
w!czasie!wschodów!pszenicy,!12,Q!mm!wczesn/!wiosn/!oraz!=3,=!mm!podczas!roz-
woju!ziarniaków.!
! W! latach! prowadzonych! bada)! w! uprawie! pszenicy! ozimej! dominowa$y! dwa!
gatunki!chwastów:!Viola arvensis!Murray!oraz!Chenopodium album!L.,!natomiast!

Tabela!1!

Przebieg!warunków!meteorologicznych!w!trakcie!wegetacji!pszenicy!ozimej!
w!sezonie!2005`200Q!oraz!200Q`200=

Weather!conditions!during!winter!wheat!{egetation!in!the!seasons!2005`200Q!and!200Q`200=

Miesi/ce
Months

~ ~I ~I I II III I} } }I }II }III
Sezon
Season
~–}III

%rednia!dobowa!temperatura!powietrza_!A{erage!daily!air!temperature!7oC9
2005`200Q 10,F 3,3 0,Q -Q,= -2,F 0,3 X,1 13,8 1=,5 23,X 1=,3 8,0
200Q`200= 11,3 Q,2 3,X 3,X 0,3 5,F X,8 1F,= 18,= 18,5 18,5 10,1

Suma!opadów_!Amount!of!precipitation!7mm9
2005`200Q 5,1 18,2 8F,5 1F,8 38,8 2=,0 Q1,8 F=,5 1F,3 20,3115,2 FF=,5
200Q`200= F=,3 Q=,5 F=,5 =2,X FQ,1 3X,Q 13,0 =8,Q 88,0 13Q,3 Q2,1 QX8,X

gatunkami!towarzysz/cymi!by$y:!Amaranthus retro# exus!L.,!Anagallis arvensis!L.,!
Brassica napus!ssp.!oleifera,!Consolida regalis!Gray,!Descurainia sophia!7L.9!We-
ber,!Euphorbia helioscopia!L.,!Fumaria of$ cinalis!L.,!Galeopsis tetrahit!L.,!Galium 
aparine!L.,!Geranium pusillum!L.,!Lamium purpureum!L.,!Lycopsis arvensis!L.,!Ma-
tricaria inodora!L.,!Melandrium album!7Mill.9!Garcke,!Myosotis arvensis!7L.9!Hill,!
Papaver rhoeas!L.,!Polygonum aviculare!L.,!Polygonum convolvulus L.,!Stellaria 
media!7L.9!}il l,!Thlaspi arvense!L.,!Veronica arvensis!L.
! Oba!czynniki!do#wiadczenia!7odmiana!oraz!dawka!herbicydu9!oddzia$ywa$y!na!
zachwaszczenie!$anu!pszenicy!ozimej.!
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! W!roku!200Q!podczas!obu!wykonanych!ocen!zachwaszczenia!73–F!oraz!5–Q!ty-
godni!po!zabiegu9,!niezale*nie!od!odmiany!pszenicy!ozimej,!stwierdzono!redukcj<!
liczebno#ci!oraz!#wie*ej!masy!chwastów!w!efekcie!stosowania!herbicydu!Mocarz!=5!
WG!w!dawkach!0,2!kg·ha-1,!0,15!kg·ha-1!oraz!0,1!kg·ha-1!w!porównaniu!do!obiektów!
kontrolnych!7tab.!29.!Równie*!badane!odmiany!pszenicy!by$y!czynnikiem!ró*nicu-

Tabela!2!

Wp$yw!stosowania!zró*nicowanych!dawek!herbicydu!Mocarz!=5!WG!na!liczb<!
oraz!#wie*/!mas<!chwastów!w!uprawie!pszenicy!ozimej!7rok!200Q9

Effect!of!di{ersi;!cation!of!herbicide!Mocarz!=5!WG!doses!on!the!total!weeds!number!
and!weeds!fresh!mass!in!winter!wheat!7year!200Q9

Obiekty
Objects

Liczba!chwastów!7szt·m-29
Weeds!number!per!sq.!m

%wie*a!masa!chwastów!7g·m-29
Weeds!fresh!mass!7g·m-29

3–F!wat 5–Q!wat 3–F!wat 5–Q!wat
Zyta

Kontrola_!Control 11F 8= 3Q=,0 215,2
0,2!kg·ha-1 F5 5F F1,0 25,8
0,15!kg·ha-1 F5 5Q =0,0 F1,Q
0,1!kg·ha-1 F8 FQ 118,1 Q1,3

Kris
Kontrola_!Control 121 10= F==,0 2F5,=
0,2!kg·ha-1 FF QF Q0,0 32,0
0,15!kg·ha-1 F3 F= =Q,1 51,=
0,1!kg·ha-1 51 FX 121,8 =0,0
%rednio!dla!odmiany!Zyta
!A{ erage!for!Zyta!{ariety

Q3 Q1 1FX,0 8Q,0

%rednio!dla!odmiany!Kris!
A{erage!for!Kris!{ariety

Q5 Q= 183,= XX,X

NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:
odmiany_!{arieties r.n. 2,23 3,=X X,11
%rednio!dla!odmian_!A{erage!for!{arieties
Kontrola_!Control 118 X= F22,0 230,5
0,2!kg·ha-1 F5 5X 50,5 28,X
0,15!kg·ha-1 FF 52 =3,1 FQ,=
0,1!kg·ha-1 50 F8 120,0 Q5,=
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:

dawki_!doses 3,QX F,22 =,18 1=,2=
interakcji!interaction!

odmiany!x!dawki
{arieties!x!doses

r.n. F,F5 =,58 r.n.

dawki!x!odmiany
doses!x!{arieties

3,8X 5,X= 10,1Q r.n.

wat!–!tygodnie!po!zabiegu_!weeks!after!treatment
r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant
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j/cym!liczb<!oraz!#wie*/!mas<!chwastów,!ró*nice!nie!zosta$y!potwierdzone!staty-
stycznie!jedynie!dla!liczby!chwastów!podczas!pierwszej!oceny.!
! W!trakcie!pierwszej!oceny!w!obiektach!z!odmian/!Zyta!nie!odnotowano!ró*nic!
w! liczebno#ci! chwastów!pomi<dzy!dawkami!herbicydu!Mocarz!=5!WG,!natomiast!
w!przypadku!odmiany!Kris!nie!stwierdzono!ró*nic!w!dzia$aniu!dawek!0,2!i!0,15!kg·ha-1.!

Tabela!3!

Efekt!stosowania!zró*nicowanych!dawek!herbicydu!Mocarz!=5!WG!na!liczb<!
oraz!#wie*/!mas<!chwastów!w!uprawie!pszenicy!ozimej!7rok!200=9

Effect!of!di{ersi;!cation!of!herbicide!Mocarz!=5!WG!doses!on!the!total!weeds!number!
and!weeds!fresh!mass!in!winter!wheat!culti{ation!7year!200=9

Obiekty
Objects

Liczba!chwastów!7szt·m-29
Weeds!number!per!sq.!m

%wie*a!masa!chwastów!7g·m-29
Weeds!fresh!mass!7g·m-29

3–F!wat 5–Q!wat 3–F!wat 5–Q!wat
Zyta

Kontrola_!Control =Q 50 2Q2,Q 12=,2
0,2!kg·ha-1 F8 25 33,Q 18,F
0,15!kg·ha-1 Q3 31 Q0,8 3X,X
0,1!kg·ha-1 Q3 F2 10=,2 51,2

Kris
Kontrola_!Control 83 Q1 3Q1,Q 152,3
0,2!kg·ha-1 F2 FF 52,F 2F,X
0,15!kg·ha-1 QQ FQ QX,F F5,1
0,1!kg·ha-1 Q8 52 115,Q Q5,3
%rednio!dla!odmiany!Zyta!
A{erage!for!Zyta!{ariety

Q3 3= 11Q,1 5X,2

%rednio!dla!odmiany!Kris!
A{erage!for!Kris!{ariety

Q5 51 1FX,8 =1,X

NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:
odmiany_!{arieties 0,X2 1,23 3,83 1,FQ
%rednio!dla!odmian_!A{erage!for!{arieties
Kontrola_!Control 80 5Q 312,1 13X,8
0,2!kg·ha-1 F5 35 F3,0 21,=
0,15!kg·ha-1 Q5 3X Q5,1 F2,5
0,1!kg·ha-1 QQ F= 111,F 58,3
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:

dawki_!doses 1,=F 2,3F =,25 2,=Q
interakcji_!interaction

odmiany!x!dawki
{arieties!x!doses

1,8F 2,F= =,Q5 2,X1

dawki!x!odmiany
doses!x!{arieties

2,F= 3,31 10,25 3,X0

Obja#nienia:!patrz!tabela!2_!Explanations:!see!Table!2
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! Natomiast!wraz!ze!zmniejszeniem!dawek!zastosowanego!herbicydu!Mocarz!=5!
WG!zarówno!w!obiektach!z!odmian/!Zyta,!jak!i!Kris!podczas!pierwszej!oceny!wzra-
sta$a!istotnie!#wie*a!masa!chwastów.!Jednak!redukcja!dawki!nawet!do!0,1!kg·ha-1!
istotnie!ograniczy$a!mas<!chwastów!wzgl<dem!kontroli.! Interakcji!czynników!do-
#wiadczalnych! nie! potwierdzono! w! trakcie! oceny! wykonanej! 5–Q! tygodni! po! za-
biegu.!Mo*na!stwierdzi4,!*e!#rednio!dla!odmian!ka*da!z!dawek!istotnie!ogranicza$a!
mas<!chwastów!w!odniesieniu!do!obiektów!kontrolnych,!wykazano! tak*e! istotne!
ró*nice!w!dzia$aniu!poszczególnych!dawek.!Ponadto,!niezale*nie!od!dawek!herbicy-
du,!wi<ksz/!mas<!chwastów!stwierdzono!w!obiektach!z!odmian/!Kris.!
! W!kolejnym! roku!bada)!7200=9! równie*! stwierdzono!wp$yw! interakcji! dawek!
herbicydu!Mocarz!=5!WG!oraz!odmian!pszenicy!ozimej!na! liczb<! i!#wie*/!mas<!
chwastów!7tab.!39.!Ka*da!z!zastosowanych!dawek!redukowa$a!istotnie!liczb<!oraz!
#wie*/!mas<!chwastów!w!porównaniu!do!kontroli.
! W!obiektach!z!odmian/!Zyta!oraz!Kris!istotnie!najmniejsz/!liczb<!chwastów!pod-
czas! pierwszej! analizy! zachwaszczenia! odnotowano! w! obiektach,! w! których! sto-
sowano!dawk<!0,2! kg·ha-1,! nie! stwierdzono!natomiast! ró*nic!w!dzia$aniu!mi<dzy!
dawk/!0,15!a!0,1!kg·ha-1.!Ponadto!dawka!0,2!kg·ha-1!dzia$a$a!skuteczniej!w!obiektach!
z!odmian/!Kris,!natomiast!dawki!obni*one!–!w!przypadku!odmiany!Zyta.!
! Herbicyd!Mocarz!=5!WG!stosowany!w!dawkach!0,2!kg·ha-1,!0,15!kg·ha-1!oraz!
0,1!kg·ha-1!istotnie!ogranicza$!#wie*/!mas<!chwastów!w!porównaniu!do!obiektu!kon-
trolnego,!co!obserwowano!w!trakcie!obu!wykonanych!analiz.!Ponadto!stwierdzono!
istotne!ró*nice!pomi<dzy!poszczególnymi!dawkami!aplikowanego!#rodka.!Dzia$anie!
herbicydu!w!dawkach!0,2!kg·ha-1,!0,15!kg·ha-1!oraz!0,1!kg·ha-1!okaza$o!si<!skutecz-
niejsze!w!odmianie!Zyta.!
! Analizuj/c!#rednie!warto#ci!dla!odmian,!niezale*nie!od!zastosowanej!dawki!her-
bicydu,!wida4,!*e!bardziej!konkurencyjna!wzgl<dem!chwastów!by$a!odmiana!Zyta.!
Jak! podaje! Kraska! 7X9! dobór! odpowiedniej! odmiany! pszenicy! ozimej! mo*e! by4!
czynnikiem! umo*liwiaj/cym! ograniczenie! zachwaszczenia,! a! tym! samym! stoso-
wania!herbicydów,!a!zró*nicowanie!konkurencyjno#ci!odmian!pszenicy!wzgl<dem!
chwastów!potwierdzaj/!badania!^eledyn-Szewczyk!i!Duer!7F9.!
! Plony! ziarna! w! obiektach,! w! których! aplikowano! herbicyd! Mocarz! =5! WG!
w!zale*no#ci!od!wysoko#ci!dawek!oraz!odmian!pszenicy!kszta$towa$y!si<!na!pozio-
mie!F,0–F,2!t·ha-1!w!roku!200Q!oraz!=,0–=,5!t·ha-1!w!roku!200=!7tab.!F9.!Na!podstawie!
danych! zamieszczonych! w! tabeli! 1! mo*na! stwierdzi4,! *e! bardzo! du*y! wp$yw! na!
wysoko#4!uzyskanych!plonów!ziarna!pszenicy!mia$y!warunki! termiczne!oraz!wil-
gotno#ciowe!w!okresie!wegetacji,!a!w!szczególno#ci!rozk$ad!opadów.!
! W!roku!200Q!najwy*sze!plonowanie!obu!badanych!odmian!stwierdzono!po!za-
stosowaniu!dawki!herbicydu!0,15!kg·ha-1.!Jednak*e!ka*da!zastosowana!dawka!her-
bicydu! Mocarz! =5!WG! wp$yn<$a! istotnie! na! wzrost! plonowania! pszenicy! ozimej!
odmiany!Zyta!i!Kris.!
! W!roku!200=!najwy*sze!plony!ziarna!pszenicy!ozimej!odnotowano!po!aplika-
cji!najwy*szej!z!dawek,!tj.!0,2!kg·ha-1.!W!odmianie!Zyta!nie!stwierdzono!istotnych!
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ró*nic!w!plonowaniu!pszenicy!mi<dzy!dawkami!0,2!kg·ha-1!i!0,15!kg·ha-1,!natomiast!
w!obiektach!z!odmian/!Kris!plonów!nie!ró*nicowa$y!dawki!0,15!kg·ha-1!i!0,1!kg·ha-1.!
Identycznie!jak!w!roku!200Q!ka*da!z!zastosowanych!dawek!herbicydu!wp$yn<$a!na!

Tabela!F!

Efekt!stosowania!zró*nicowanych!dawek!herbicydu!Mocarz!=5!WG!na!plony
!i!wybrane!parametry!plonu!pszenicy!ozimej!7lata!200Q,!200=9

Effect!of!di{ersi;!cation!of!herbicide!Mocarz!=5!WG!doses!on!the!grain!yields!and!selected!yield!
parameters!of!winter!wheat!7years!200Q,!200=9

Obiekty
Objects

200Q 200=

plony!
ziarna
grain!
yield

7t·ha-19

masa!
hektolitra
hectolitre!
weight!
7kg9

masa!1000!
ziaren
weight!
of!1000!
grains

7g9

plony!
ziarna
grain!
yield

7t·ha-19

masa!
hektolitra
hectolitre!
weight!
7kg9

masa!1000!
ziaren
weight!
of!1000!
grains

7g9
Zyta

Kontrola_!Control 3,1 Q3,3 35,= Q,5 =1,Q 3=,8
0,2!kg·ha-1 F,1 QF,8 38,F =,5 =2,Q F1,Q
0,15!kg·ha-1 F,2 Q5,5 38,3 =,F =2,= F0,F
0,1!kg·ha-1 F,0 Q5,0 3=,F =,1 =1,8 38,Q

Kris
Kontrola_!Control 3,3 Q1,8 33,X Q,3 =1,8 38,Q
0,2!kg·ha-1 F,0 QF,1 35,8 =,5 =2,= 3X,1
0,15!kg·ha-1 F,F Q2,X 3=,3 =,1 =1,5 F0,0
0,1!kg·ha-1 3,X Q3,0 3Q,1 =,0 =1,8 3=,X
%rednio!dla!odmiany!Zyta
!A{ erage!for!Zyta!{ariety

3,X QF,= 3=,5 =,1 =2,2 3X,Q

%rednio!dla!odmiany!Kris!
A{erage!for!Kris!{ariety

3,X Q3,0 35,8 =,0 =2,0 38,X

NIR_!LSD!7>v0,059!dla:!for:
odmian_!{arieties r.n. 0,5Q 0,Q1 0,08 r.n. 0,50
%rednio!dla!odmian_!A{erage!for!{arieties
Kontrola_!Control 3,2 Q2,Q 3F,8 Q,F =1,= 38,2
0,2!kg·ha-1 F,1 QF,5 3=,1 =,5 =2,= F0,F
0,15!kg·ha-1 F,3 QF,2 3=,8 =,3 =2,1 F0,2
0,1!kg·ha-1 F,0 QF,0 3Q,8 =,1 =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_!interaction

odmiany!x!dawki
{arieties!x!doses

0,1F r.n. r.n. 0,1Q r.n. 0,XX

dawki!x!odmiany
doses!x!{arieties

0,18 r.n. r.n. 0,21 r.n. 0,XX

r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant
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wzrost!plonów!ziarna!wzgl<dem!obiektu!kontrolnego.!Niezale*nie!od!dawek!herbi-
cydu!istotnie!wy*sze!plony!wykazano!dla!odmiany!Zyta.!
! W!roku!200Q!nie!stwierdzono!wp$ywu!interakcji!badanych!czynników!na!mas<!
hektolitra!ziarna.!Niezale*nie!jednak!od!aplikowanych!dawek!herbicydu!Mocarz!=5!
WG!wi<ksz/!mas/!hektolitra!charakteryzowa$o!si<!ziarno!pszenicy!odmiany!Zyta.!
Ponadto,!#rednio!dla!dawek!herbicydu,!wykazano,!*e! istotnie!najmniejsz/!g<sto#4!
w!stanie!zsypnym!mia$o!ziarno!zebrane!z!obiektów!kontrolnych.!
! W!roku!200=!obserwowano!jedynie!tendencj<!do!wzrostu!masy!hektolitra!w!efek-
cie!stosowania!herbicydu!w!dawkach!0,2!kg·ha-1,!0,15!kg·ha-1!i!0,1!kg·ha-1!oraz!wi<k-
sz/!mas<!w!obiektach!z!odmian/!Zyta!w!porównaniu!do!obiektów!z!odmian/!Kris.!
! Niezale*nie! od! zastosowanych! dawek! herbicydu! w! latach! 200Q! i! 200=! wi<k-
sz/!mas/!1000!ziaren!charakteryzowa$a!si<!odmiana!Zyta.!W!roku!200Q!wszystkie!
dawki!wp$ywa$y!na! istotny!wzrost!masy! tysi/ca!ziarn!w!odniesieniu!do!kontroli,!
nie!stwierdzono!jednak!istotnego!wp$ywu!interakcji!badanych!czynników!do#wiad-
czalnych.!Natomiast!w!roku!200=!MTZ!zwi<ksza$y!dawki!0,2!kg·ha-1!i!0,15!kg·ha-1!
w!odmianie!Zyta!oraz!dawka!0,15!kg·ha-1!w!odmianie!Kris.!
! Przydatno#4!obni*onych!dawek!herbicydów!do!zwalczania!chwastów!dwuli#cien-
nych!bez!istotnej!redukcji!plonów!potwierdzili!Auskalnis! i!Kadzys!719,!Doma-
radzki!739,!Krawczyk!7109!oraz!Talgre! i!in.!7159.!Kudsk!789!podaje,!*e!wysoce!
wra*liwe!gatunki!chwastów!mog/!zosta4!zwalczone!dawkami!dwukrotnie–cztero-
krotnie!ni*szymi!w!porównaniu!do!gatunków!uznawanych!za!mniej!wra*liwe.!

WNIOSKI

! 1.! Dawki!substancji!aktywnych!tritosulfuron!\!dikamba!0,2!kg·ha-1,!0,15!kg·ha-1!
oraz!0,1!kg·ha-1!w!latach!bada)!istotnie!ró*nicowa$y!zachwaszczenie!$anu!pszenicy!
ozimej!wzgl<dem!obiektów!kontrolnych.
! 2.! Wyniki!w!zakresie!liczby!oraz!#wie*ej!masy!chwastów!wykaza$y,!*e!odmiana!
Zyta!by$a!bardziej!konkurencyjna!w!stosunku!do!chwastów.!
! 3.! Ka*da!z!zastosowanych!dawek!substancji!tritosulfuron!\!dikamba!wp$ywa$a!
na!istotny!przyrost!plonów!ziarna!pszenicy!ozimej!odmiany!Zyta!i!Kris!w!porówna-
niu!do!obiektów!kontrolnych.!
! F.! Nie!wykazano!wp$ywu!interakcji!badanych!czynników!do#wiadczalnych!na!
mas<!hektolitra!ziarna.!Odnotowano!natomiast! istotny!wp$yw!ocenianych!odmian!
oraz!dawek!herbicydu!na!mas<!1000!ziaren!pszenicy!w!roku!200=.!

LITERATURA

1.! Auskalnis!A.,!Kadzys!A.:!Effect!of!timing!and!dosage!in!herbicide!application!on!weed!bio-
mass!in!spring!wheat.!Agron.!Res.,!200Q,!4:!133-13Q.

2.! Christensen!S.:!Weed!suppression!ability!of!spring!barley!{arieties.!Weed!Res.,!1XX5,!35:!2F1-2F=.!



111Wp$yw!obni*onych!dawek!tritosulfuronu!i!dikamby!na!zachwaszczenie!...!–!S.!Kaczmarek[X]

3.!Domaradzki! K.:! Efektywno#4!regulacji!zachwaszczenia!zbó*!w!aspekcie!ograniczania!dawek!
herbicydów! oraz! wybranych! czynników! agroekologicznych.! Monograf.! Rozpr.! Nauk.,! Pu$awy,!
200Q!17:!111!ss.!

F.! ^eledyn-Szewczyk!B.,!Duer! I.:!Konkurencyjno#4!kilku!odmian!pszenicy!ozimej!uprawianej!
w! ekologicznym! systemie! produkcji! w! stosunku! do! chwastów.! Prog.! Plant! Protect.`Post.! Ochr.!
Ro#l.,!2005,!45:!12Q-133.!

5.!Gooding! M.J.,!Thompson!A.J.,! Da{ies!W.P.:!Interception!of!photosynthetically!acti{e!ra-
diation,!competiti{e!ability!and!yield!of!organically!grown!wheat!{arieties.!Asp.!Appl.!Biol.,!1XX3,!
34:!355-3Q2.!

Q.!Grundy!A.C.,!^roud-Williams!R.J.:!The!control!of!weeds!in!cereals!using!integrated!appro-
ach.!Asp.!Appl.!Biol.,!1XX=,!50:!3Q=-3=F.!

=.!Kim!D.S.,!Brain!P.,!Caseley!J.C.,!Marshal!E.J.P.:!Effects!of!sub-lethal!doses!of!metsulfu-
ron-methyl!on!crop-weed!competition!in!two!{arieties!of!winter!wheat.!Brighton!Crop!Protection!
Conference!–!Weeds,!1XX=,!3:!QQX-Q=0.

8.!Kudsk!P.:!Optimising!herbicide!performance.!W:!Weed!management!handbook!7ed.!REL!Naylor9,!
Xth!edn.!Blackwell!Publishing,!Oxford,!UK,!2002,!323-3FF.!

X.!Kraska! P.:! Wp$yw! zró*nicowanych! dawek! herbicydów! na! zachwaszczenie! pszenicy! ozimej.!
Progr.!Plant!Protect.`Post.!Ochr.!Ro#l.,!200Q,!46:!25Q-2Q0.!

10.!Krawczyk! R.:!Aspekty! stosowania! obni*onych! dawek! herbicydów! w! zbo*ach! jarych.! Progr.!
Plant!Protect.`Post.!Ochr.!Ro#l.,!200Q,!46(1):!223-231.!

11.!Lista!opisowa!odmian.!Centralny!O#rodek!Badania!Ro#lin!Uprawnych,!S$upia!Wielka,!2000.!
12.!Mitchell! B.J.:! Reduced!herbicide! inputs! in!cereals.!Report,!Crop!Research!Centre,!Oak!Park,!

Carlow.!1XX8,!7www.teagasc.ie`research`reports`crops`F13Q`eopr-F13Q.htm9.
13.!Mortensen!D.A.,!Bastiaans!L.,!Sattin!M.:! Impro{ing!crop!competiti{e!ability!using!allelo-

pathy!–!an!example!from!rice.!Plant!Breed.,!2000,!121:!1-X.!
1F.!Salonen! J.:!Yield! response! of! spring! cereals! to! reduced! herbicide! doses.!Weed! Res.! 1XX2,!

32:!FX3-FXX.!
15.!Talgre!L.,!Lauringson!E.,!Koppel!M.:!Effect!of!reduced!herbicide!dosages!on!weed!infesta-

tion!in!spring!barley.!Zemdirbyste!-!Agriculture,!2008,!95(3):!1XF-201.!

WINTER!WHEAT!RESPONSE!TO!REDUCED!DOSES!O^!TRITOSUL^URON!\!DICAMBA

Summary

! The!main!goal!of!the!experiments,!carried!out!in!the!years!200Q–200=,!was!the!e{aluation!of!the!
reaction!of!two!winter!wheat!culti{ars!to!the!application!of!reduced!doses!of!substances!tritosulfuron!\!
dicamba.!The!research!was!conducted!at!the!Institute!of!Plant!Protection!in!Pozna)!and!included!strict!
;!e ld!experiments!with!two!different!wheat!{arieties!Zyta!and!Kris,!differing!in!terms!of!!plant!height.!
Selection!of!the!{arieties!was!dictated!by!an!attempt!to!determine!their!ability!to!compete!with!weed!
community.!During!{egetation!two!analyses!of!weed!infestation!were!conducted!73–F!and!5–Q!weeks!
after!herbicide!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!after!winter!wheat!har{est.!Data!indicated!that!Zyta!{ariety!was!more!competiti{e!in!
terms!of!weed!infestation!in!comparison!with!Kris!{ariety.!Data!also!con;!rmed!usefulness!of!reduced!
herbicide!doses!in!weed!control,!without!yield!reduction.!!

!!

Praca wp!yn"!a 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

}ol ume!121,!Issue!1,!pages!1–X,!^ebruary!2002
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JOANNA!KAWA-RYGIELSKA

Zak$ad!Technologii!^ermentacji,!Katedra!Technologii!Rolnej!i!Przechowalnictwa
Uniwersytet!Przyrodniczy!we!Wroc$awiu

!
WP"YW!SKA ENIA!ZIARNA!KUKURYDZY!MIKOTOKSYNAMI!

NA!E^EKTYWNO%&!^ERMENTACJI!ETANOLOWEJ!
!

The!in(!uence!of!corn!grain!contamination!with!micotoxins!
on!the!effecti{eness!of!ethanol!fermentation!

! ABSTRAKT:!Ziarno!pora*one!grzybami!ple#niowymi!oraz!ska*one!mikotoksynami!nie!mo*e!by4!
wykorzystywane!do!przerobu!w!przemy#le!spo*ywczym.!Jedn/!z!mo*liwo#ci!jego!zagospodarowania!
jest!produkcja!bioetanolu.!
! Celem!pracy!by$a!ocena!zawarto#ci!mikotoksyn!w!ziarnie!kukurydzy!o!obni*onej!warto#ci!techno-
logicznej!oraz!ocena!wp$ywu!mikotoksyn!na!wydajno#4!produkcji!etanolu.!Materia$!badawczy!stano-
wi$y!cztery!próby!kukurydzy!Z1,!Z2,!Z3,!ZF!o!widocznych!objawach!zewn<trznego!pora*enia!ziarna.!
Zawarto#4!trichotecen!typu!A!i!B!oraz!zearalenonu!w!badanym!materiale!wykonano!za!pomoc/!wy-
sokosprawnej! chromatogra;!i! cieczowej!HPLC!z!u*yciem!detektora!masowego!MS`MS.!W!wyniku!
przeprowadzonych!analiz!w!surowcach!gorzelniczych!stwierdzono!obecno#4!Q!z!12!analizowanych!
mikotoksyn.!By$y!to!mikotoksyny:!NI},!DON,!3-AcDON,!15-AcDON,!T-2-tetraol,!ZON.!Dominuj/c/!
mikotoksyn/,!wyst<puj/c/!w!najwi<kszych!ilo#ciach!by$!DON.!Zawarto#4!tej!mikotoksyny!w!badanych!
produktach!mie#ci$a!si<!w!przedziale!od!515!µg`kg!do!18F=!µg`kg!surowca.!Obserwowano!wp$yw!st<-
*enia!mikotoksyn!w!surowcach!przeznaczonych!do!fermentacji!na!przebieg!i!efekty!ko)cowe!procesu.!!

s owa!kluczowe!–!key words: 
kukurydza!–!maize,!mikotoksyny!–!micotoxin,!bioetanol!–!bioethanol

WST6P!

! W!zwi/zku!z! rozwojem!rynku!biopaliw!p$ynnych! istotn/! rol<!odgrywa!mo*li-
wo#4!zastosowania!surowców!o!obni*onej!warto#ci!technologicznej,!nieprzydatnych!
do!celów!konsumpcyjnych,!przetwórczych!czy!paszowych,!do!produkcji! etanolu.!
Nie!bez! znaczenia!pozostaje! fakt,! *e! jako! surowiec!gorzelniczy!wykorzystywane!
mo*e!by4!ziarno!pora*one!chorobami,!pop<kane,!niedojrza$e,!które!mimo!to!posiada!
wysok/!warto#4!gorzelnicz/.!Stosowanie!takich!surowców!z!jednej!strony!pozwala!
na!zmniejszenie!kosztów!produkcji!etanolu,!poniewa*!odpady!produkcji!rolnej!czy!
przemys$owej!odbierane!s/!przez!gorzelnie!po!obni*onej!cenie,!z!drugiej!eliminuje!
je!z!bezpo#redniego!obrotu!handlowego,!co!ma!wymierny!aspekt!nie!tylko!ekono-
miczny,!ale!tak*e!ekologiczny!75,!Q9.!
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! Stosowanie! ziarna! gorszej! jako#ci,! nieprzydatnego! do! celów! konsumpcyjnych!
i!paszowych!w!gorzelni!wi/*e!si<!z!wieloma!trudno#ciami.!Przede!wszystkim!wy-
st<puje!ryzyko!ska*enia!tego!surowca!mi<dzy!innymi!mikotoksynami,!a!tak*e!prob-
lemy!zwi/zane!z!obecno#ci/!mikro(!ory!bakteryjnej!pochodz/cej!z!ziarna!7119.!Po-
nadto!surowce!odpadowe!nie!spe$niaj/!standardów!i!wymaga)!jako#ciowych!warun-
kuj/cych!powtarzalno#4!procesu! technologicznego.!Czynniki! te!mog/!negatywnie!
wp$ywa4!na!przebieg!procesu!technologicznego,!wydajno#4!oraz!jako#4!produktów!
;!n alnych!72,!3,!159.!
! W!tym!kontek#cie!powstaje!pytanie!–!czy!surowiec!o!obni*onej!warto#ci!mo*e!
okaza4!si<!przydatny,!zarówno!z!ekologicznego,!jak!i!ekonomicznego!punktu!widze-
nia,!do!produkcji!etanolu•!
! Celem!pracy!by$a!ocena!zawarto#ci!mikotoksyn!w!ziarnie!kukurydzy!o!obni*onej!
warto#ci! technologicznej!oraz!ocena!wp$ywu!mikotoksyn!na!wydajno#4!produkcji!
etanolu.

MATERIA"!I!METODY

! Materia$em!badawczym!w!pracy!by$y!próby!ziarna!kukurydzy!o!obni*onej!warto-
#ci!technologicznej,!wykazuj/ce!zewn<trzne!objawy!pora*enia!grzybami!ple#niowy-
mi,!oznaczone!w!pracy!symbolami!Z1,!Z2,!Z3,!ZF,!oraz!ziarno!kukurydzy!ZK!dobrej!
jako#ci,!stanowi/ce!prób<!kontroln/.!
! W!badanym!materiale!oznaczono:!zawarto#4!suchej!substancji!7za!pomoc/!wago-
suszarki9,!skrobi!7metod/!E{ersa!Grossfelda9!oraz!zawarto#4!trichotecen!typu!A!i!B!
oraz!zearalenonu.!Wszystkie!analizy!wykonano!w!trzech!powtórzeniach,!a!przedsta-
wione!w!pracy!wyniki!stanowi/!warto#4!#redni/.!
! Oznaczenie! mikotoksyn! wykonano! w! pracowni! chromatogra;!cznej! Katedry!
Technologii! Rolnej! i! Przechowalnictwa! UP! we! Wroc$awiu! przy! u*yciu! zestawu!
HPLC`MS`MS!;!rmy!}arian!zgodnie!z!metodyk/!podan/!przez!Klotzel!i!in.!7=,!89.!
Oznaczono!nast<puj/ce!mikotoksyny!NI},!DON,!^US-~,!3-AcDON,!15-AcDON,!
DAS,!HT! -2,!T-2,!T-2!TRIOL,!T-2!TETRAOL,!NEO,!ZON.!Wzorce!mikotoksyn!
pochodz/ce!z!;!rmy!Biopure!7Tulln9!Austria!wykorzystano!do!przygotowania!roz-
tworów!kalibracyjnych.!Oznaczenia!mikotoksyn!wykonano!w!25-gramowych!pró-
bach,!poddanych!rozdrobnieniu!i!homogenizacji.!Ekstrakcj<!mikotoksyn!z!badanego!
materia$u!przeprowadzono!przy!u*yciu!mieszaniny!acetonitryl!–!woda.!Do!bada)!
wykorzystano! kolumienki!Bond!Elut!Mycotoxin! ;!rmy! }arian!7USA9.!Chromato-
gra;!czny!rozdzia$!trichothecenów!typu!A!i!B!oraz!zearalenonu!przeprowadzono!na!
kolumnie!Synergi!^usion!RP!80A,!wyposa*onej!w!przedkolumn<!^usion!–!RP.!Za-
warto#4!mikotoksyn!w!badanym!materiale!podano!w!µg`kg!surowca.
! Wybrane!próby!kukurydzy:!ZK!7kontrola9,!ZF!i!Z1,!charakteryzuj/ce!si<!zró*ni-
cowanym!sk$adem!ilo#ciowym!i!jako#ciowym!mikotoksyn,!oceniono!pod!wzgl<dem!
przydatno#ci!do!produkcji!bioetanolu.!
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! Testy! fermentacyjne! prowadzono! metod/! fermentacji! okresowej! w! zacierach!
skrobiowych.!Zaciery!kukurydziane!o!st<*eniu!surowca!20V!przygotowano!metod/!
BUS!w!zaciernicy!laboratoryjnej!typ!ZL1.!Skrobi<!skleikowano,!a!nast<pnie!podda-
no!up$ynnieniu! i! scukrzeniu!za!pomoc/!handlowych!preparatów!enzymatycznych!
Termamyl!120L,!San!Ultra!L,!stosuj/c!dawki!zgodne!z!zaleceniami!producenta!7F9.!
Proces!fermentacji!prowadzono!w!temperaturze!30oC!przy!u*yciu!dro*d*y!gorzelni-
czych!Saccharomyces cerevisiae!Etanol!Red!i!Sacchromyces cerevisiae!D2.!Inoku-
lum!dro*d*y!przygotowano!poprzez!namna*anie!na!pod$o*u!YM.!
! W!trakcie!fermentacji!co!2F!h!oznaczano!zawarto#4!etanolu!7g`l9!metod/!chroma-
togra;!czn/!HPLC.!
! W!oparciu!o!uzyskane!wyniki!obliczono!wydajno#4!etanolu!ze!skrobi!7g!etano-
lu`100!g!skrobi9.

WYNIKI!

! Materia$! badawczy! stanowi$y! próby! ziarna! kukurydzy! o! widocznych! #ladach!
pora*enia! grzybami! ple#niowymi.! Próby! zosta$y! oznaczone! symbolami:! Z1,! Z2,!
Z3,!ZF.!Materia$!ten!cechowa$!st<ch$y!zapach!oraz!niskie!wyrównanie.!Kukurydza!
nie!spe$nia$a!norm!jako#ciowych!zawartych!w!Rozporz/dzeniu!Komisji!7WE9!NR!
Q8=`2008!z!dnia!18! lipca!2008!r.!Dyskwali;!kowa$y! j/,! jako!surowiec!skupowany!
przez!agencje!p$atnicze!lub!agencje!interwencyjne!na!terenie!Unii!Europejskiej,!zbyt!
du*a!wilgotno#4!materia$u!7powy*ej!1FV9,!udzia$!zanieczyszcze)!i!po$amanych!zia-
ren!7ponad!15V!próby9.!Wyniki!analizy!jako#ciowej!i!ilo#ciowej!badanych!mikotok-
syn!fuzaryjnych!w!tych!produktach!zosta$y!przedstawione!w!tabeli!1.!
! Wszystkie!poddane!ocenie!próby!ziarna!kukurydzy!zawiera$y! toksyny.!Wyst<-
powa$y!one!w!st<*eniu!od!1000!7próba!ZF9!do!prawie!2F00!7próba!Z19!µg`kg!su-
rowca.!W!surowcach!potwierdzono!wyst<powanie!Q!z!12!oznaczanych!mikotoksyn.!
We!wszystkich! materia$ach! stwierdzono! obecno#4! deoksyniwalenonu! 7od! 515! do!
18F=! µg`kg! surowca9,! 15-acetodeoksyni{alenolu! 7od! 1Q! do! 1XX! µg`kg! surowca9!
i! zearalenonu!7od!FX!do!F5=!µg`kg!surowca9.!W!=5V!prób!stwierdzono! równie*!
obecno#4:!T2-tetraolu!7od!208!do!313!µg`kg!surowca9,!ni{alenolu!7od!1=!do!X3!µg`kg!
surowca9,!3-acetodeoksyni{alenolu!7od!X!do!2F!µg`kg!surowca9.!Deoksyni{alenol!
dominowa$!we!wszystkich!próbach!7#rednia!jego!zawarto#4!wynosi$a!X21!µg`kg!su-
rowca9.!Stanowi$!on!ponad!50V!wszystkich!oznaczonych!mikotoksyn.!Zauwa*alny!
by$!tak*e!znaczny!udzia$!zearalenonu!w!wybranych!materia$ach!7#rednia!zawarto#4!
188! µg`kg! surowca9,! oraz! T2-tetraolu! w! próbach! Z2,! Z3,! ZF! 7#rednia! zawarto#4!
2Q1!µg`kg!surowca9.!
! Wybrane!surowce!poddano!fermentacji!etanolowej!z!udzia$em!dwóch!szczepów!
dro*d*y!gorzelniczych.!Uzyskane!wyniki!przedstawiono!w!tabeli!2.
! Jako#4!surowca!gorzelniczego,!zawarto#4!mikotoksyn!oraz!ich!sk$ad!ilo#ciowy!
w!surowcu!wp$yn/$!na!przebieg!i!efekty!ko)cowe!fermentacji!etanolowej.!Wydaj-
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Tabela!1!

Toksyny!fuzaryjne!w!próbach!kukurydzy!7µg`kg9!
^usarium!toxins!in!maize!samples!7µg`kg9

Lp.
No.

Toksyna
Toxin

Próby!kukurydzy
Maize!samples

Z1 Z2 Z3 ZF
1 T2-!tetraol - 313 208 2Q3
2 NI} F5 X3 - 1=
3 DON 18F= =5= 5Q5 515
F ^US - - - -
5 NEO - - - -
Q 15-AcDON 1Q 125 1XX 1FX
= 3-AcDON X - 2F 23
8 T2-triol - - - -
X DAS - - - -

10 HT-2 - - - -
11 T2-toxin - - - -
12 ZON F5= 1FF 10F FX

Tabela!2
!!

Wydajno#4!fermentacji!etanolowej!zacierów!kukurydzianych
Yield!of!ethanol!fermentation!of!maize!mashes

Zaciery!!
kukurydziane
Maize!mashes

Szczep!dro*d*y
Yeast!strain

Etanol!7g`100!g!skrobi9
Ethanol!7g`100!g!starch9

2F!h F8!h =2!h

ZK
ER 3F,2Q 5F,21 -
Sc 32,10 52,22 -

ZF
ER 2X,11 F0,50 51,F0
Sc 28,13 F1,02 FX,QF

Z1
ER 2=,12 3X,20 FQ,11
Sc 2=,00 3=,Q= F=,82

ER!–!Saccharomyces cerevisiae!Etanol!Red,!Sc!–!Saccharomyces cerevisiae D2
ZK!–!próba!kontrolna!7kukurydza!dobrej!jako#ci9_!control!7good!quality!maize9

no#4!etanolu!kszta$towa$a!si<!na!poziomie!od!5F!do!FQ!7g!etanolu`100!g!skrobi9!i!by$a!
uzale*niona!g$ównie!od!jako#ci!surowca,!ale!tak*e!od!zastosowanego!szczepu!dro*-
d*y!gorzelniczych.!^akt!ten!#wiadczy!o!ró*nej!wra*liwo#ci!materia$u!biologicznego!
na!sk$ad!#rodowiska!fermentacyjnego!i!konieczno#ci!selekcji!w$a#ciwego!szczepu!
dro*d*y!do!fermentacji!surowców!o!obni*onej!warto#ci!technologicznej.!W!próbach!
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niezawieraj/cych! mikotoksyn! proces! fermentacji! zako)czy$! si<! po! F8! godzinach.!
W!próbach!przygotowanych!z!kukurydzy!Z1,!o!najwy*szej!koncentracji!mikotoksyn,!
oraz!ZF!–!o!wysokiej!koncentracji!T2!tetraolu,!po!F8!godzinach!fermentacji!wydzie-
li$o!si<!oko$o!80V!ca$kowitej!ilo#ci!wytworzonego!etanolu.!Czas!fermentacji!prób!
zawieraj/cych!mikotoksyny!by$!d$u*szy!ni*!próby!kontrolnej!i!wynosi$!=2!godziny.!

DYSKUSJA!

! Za$o*eniem!nowoczesnego!gorzelnictwa!przemys$owego!jest!intensy;!kacja!pro-
dukcji!przy! jednoczesnej!minimalizacji! kosztów.!Jednym!z!najwy*szych!kosztów!
przy!produkcji!etanolu!jest!cena!surowca!7Q5–80V!ca$kowitych!kosztów9,!dlatego!
gorzelnicy!produkuj/cy!bioetanol!skupiaj/!si<!g$ównie!na!bioetanolu!drugiej!genera-
cji,!czyli!produkowanym!z!surowców!odpadowych!przemys$u!spo*ywczego,!w!tym!
równie*!z!kukurydzy!odpadowej!7X,!10,!12-1F9.!
! Jak!wynika!z!przeprowadzonych!bada),!kukurydza!o!obni*onej!warto#ci! tech-
nologicznej,!charakteryzuj/ca!si<!widocznym!powierzchniowym!nalotem!grzybów!
ple#niowych!zawiera$a!mikotoksyny!z!grupy! trichotecen! typu!A! i!B!oraz!zearale-
non.!Trichoteceny! to!metabolity!produkowane!przede!wszystkim!przez!Fusarium 
graminearum i Fusarium culmorum! 71,! 1=9. Spo#ród! wszystkich! zidenty;!kowa-
nych!dot/d!trichotecen!najlepiej!poznanymi,!a!zarazem!najbardziej!szkodliwymi!dla!
zdrowia!mikotoksynami!okaza$y!si<:!niwalenol,!deoksyniwalenol!7zwany!równie*!
toksyn/!wymiotn/9,!toksyny!T-2,!dwuacetoksyscirpenol!i!neosolaniol!72,!1Q9.!W!ba-
daniach!w$asnych!mikotoksyn/!dominuj/c/!w!badanym!materiale!okaza$!si<!deok-
syniwalenol.!Jego!koncentracja!by$a!szczególnie!wysoka!w!próbie!Z1.!W!próbie!tej!
stwierdzono!tak*e!wysokie!zawarto#ci!zearalenonu.!W!dost<pnej!literaturze!cz<sto!
opisywano!wspó$wyst<powanie! trichotecen! i!zearalenonu,!poniewa*!mikotoksyny!
te!wytwarzane!s/!przez!te!same!grupy!ple#ni.!Normy!zawarto#ci!tych!mikotoksyn!
w!badanej!kukurydzy!oznaczonej!symbolem!Z1!by$y!przekroczone!kilkakrotnie.
! Ziarno!pora*one!grzybami!ple#niowymi!oraz!ska*one!mikotoksynami!nie!mo*e!
by4!wykorzystywane!do!przerobu!w!przemy#le!spo*ywczym.!Wykorzystanie!takie-
go!materia$u!w!celach!paszowych!jest!tak*e!mocno!ograniczone.!Jedn/!z!mo*liwo#ci!
jego!zagospodarowania!jest!wykorzystanie!go!jako!surowca!gorzelniczego!do!pro-
dukcji!bioetanolu.!
! G$ównym!kryterium!przydatno#ci!surowca!do!fermentacji!etanolowej!jest!wydaj-
no#4!procesu,!czyli!ilo#4!etanolu!uzyskana!z!jednostki!surowca!czy!zawartej!w!nim!
skrobi,!oraz!dynamika!fermentacji!charakteryzuj/ca!przebieg!procesu!w!czasie.
! Zawarto#4!mikotoksyn!w!surowcach!mia$a!znacz/cy!wp$yw!na!parametry! fer-
mentacji! 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!niektórych!miko-



118 Zak$ad!Technologii!^ermentacji!–!UP!Wroc$aw [Q]

toksyn,!jak!T2!czy!DAS,!zosta$o!stwierdzone!w!nielicznych!dot/d!badaniach!nauko-
wych!prowadzonych!w!tym!kierunku!73,!15,!1Q,!189.!
! Surowce!o!obni*onej!warto#ci!technologicznej!mog/!stanowi4!baz<!surowcow/!
do!produkcji!etanolu,!przy!czym!nale*y!uwzgl<dni4!wp$yw!jako#ci!surowca!na!prze-
bieg!i!parametry!wydajno#ci!procesu.!

WNIOSKI!

! 1.! W! próbach! kukurydzy! o! obni*onej! warto#ci! technologicznej! stwierdzono!
obecno#4!Q!mikotoksyn!w!st<*eniu!od!1000!7próba!ZF9!do!prawie!2F00!7próba!Z19!
µg!na!kg!surowca.
! 2.! Mikotoksyn/!dominuj/c/!we!wszystkich!próbach!by$!deoksyni{alenol!7#red-
nia!jego!zawarto#4!wynosi$a!X21!µg!na!kg!surowca9.
! 3.! Jako#4!surowców!oraz!zawarto#4!mikotoksyn!wp$yn<$a!na!przebieg!i!efekty!
ko)cowe!fermentacji!etanolowej,!uzale*nionej!równie*!od!zastosowanego!szczepu!
dro*d*y!gorzelniczych.
! F.! Wzrost!st<*enia!mikotoksyn!powodowa$!wyd$u*enie!czasu!fermentacji!z!F8!
do!=2!godzin!oraz!obni*enie!wydajno#ci!etanolu.!Najni*sz/!wydajno#4!etanolu!uzy-
skano!dla!zacierów!przygotowanych!z!surowca!Z1.
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THE!IN^LUENCE!O^!CORN!GRAIN!CONTAMINATION!WITH!MICOTO~INS!
ON!THE!E^^ECTI}ENESS!O^!ETHANOL!^ERMENTATION!

Summary

! The!grain!stroked!with!mould!fungus!and!contaminated!with!micotoxins!can!not!be!used!in!proces-
sing!in!food!industry.!One!of!the!possibilities!of!its!utilization!is!bioethanol!production.!
!! The!aim!of!the!work!was!the!estimation!of!Fusarium!micotoxin!content!in!corn!of!lower!technolo-
gical!{alue!and!the!estimation!of!micotixin!in(!uence!on!the!yield!of!ethanol.!The!material!for!in{esti-
gation!included!F!samples!of!maize!grain!of!different!quality:!Z1,!Z2,!Z3,!ZF.!with!{isible!symptoms!
of!contamination.!Contents!of!trichothecene!of!the!A-type!as!well!as!of!the!B-type!and!Zearalenone!
were!determined!by! high!performance! liquid! chromatography! 7HPLC9!with!MS`MS.!The!analyzed!
corn!(!our!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.!The!amount!
of!this!micotoxin!in!the!in{estigated!material!ranged!from!1515!µg`kg!to!18F=!µg`kg!of!!raw!material.!!
It!was!obser{ed!that!the!micotoxin!concentration!in!the!material!used!for!fermentation!had!an!impact!on!
the!results!of!ethanol!fermentation.!The!lowest!practical!ethanol!yield!was!obser{ed!for!fermentation!of!
the!substrate!prepared!from!maize!grain!Z1.!!!!

Praca wp!yn"!a do Redakcji 27 X 2009 r.
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1ANNA!KOCO‚,! 2ALICJA!SU"EK

1Zak$ad! ywienia!Ro#lin!i!Nawo*enia,!2Zak$ad!Uprawy!Ro#lin!Zbo*owych
Instytut!Uprawy!Nawo*enia!i!Gleboznawstwa!–!Pa)stwowy!Instytut!Badawczy!w!Pu$awach!

WP"YW !WILGOTNO%CI!POD"O A!ORAZ!NAWO ENIA !AZOTEM!
NA!WIELKO%&!PLONU!I!WYBRANE!PARAMETRY!JAKO%CIOWE!

ZIARNA!PSZENICY!JAREJ

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

! ABSTRAKT:! Badania! nad! wp$ywem! zró*nicowanej! wilgotno#ci! gleby! i! nawo*enia! azotem! na!
wielko#4!plonu!oraz!wybrane!parametry! jako#ciowe!ziarna!prowadzono!z!3!wybranymi!odmianami!
pszenicy!jarej:!Napola,!Jasna!i!Kosma!w!hali!wegetacyjnej!IUNG-PIB!w!Pu$awach!w!latach!2002,!2003!
i!2005.!Do#wiadczenia!prowadzono!w!wazonach!Mitscherlicha!wype$nionych!Q,5!kg!gleby!7o!sk$adzie!
piasku!s$abo!gliniastego9,!w!zró*nicowanych!warunkach!uwilgotnienia!pod$o*a:!F0!i!Q0V!polowej!po-
jemno#ci!wodnej,!oraz!zró*nicowanego!nawo*enia!azotem!w!dawkach:!1,2!i!2,F!g!N!na!wazon.!Ro#liny!
zbierano!w!fazie!dojrza$o#ci!*niwnej.!
! W!warunkach!niedoboru!wody!w!glebie!testowane!odmiany!pszenicy!jarej,!niezale*nie!od!nawo-
*enia!azotem,!uzyskiwa$y!#rednio!o!oko$o!23V!mniejsze!plony,!a!ich!ziarno!osi/ga$o!lepsze!parametry!
technologiczne.! Badane! odmiany! dodatnio! reagowa$y! na! wy*sz/! dawk<! azotu! w! ilo#ci! 2,F! g! N! na!
wazon!wydaj/c!zawsze!wi<kszy!plon!ziarna!o!wi<kszej!zawarto#ci!bia$ka!i!glutenu!mokrego!w!ziarnie!
w!porównaniu!z!pszenic/!pochodz/c/!z!obiektów!nawo*onych!o!po$ow<!mniejsz/!dawka!azotu.!Najle-
piej!spo#ród!testowanych!odmian!w!warunkach!prowadzenia!do#wiadczenia!niezale*nie!od!nawo*enia!
azotem!i!wilgotno#ci!pod$o*a!plonowa$a!odmiana!Kosma,!a!najlepsze!parametry!technologiczne!ziarna!
uzyskiwa$a!na!ogó$!odmiana!Napola.!

s owa!kluczowe!–!key words:!
pszenica!jara!–!spring wheat,!wilgotno#4!gleby!–!soil moisture,!nawo*enie!azotem!–!nitrogen fertiliza-
tion,!plon!ziarna!–!grain yield

WST6P

! G$ównym!kierunkiem!u*ytkowania!pszenicy!jarej!s/!cele!konsumpcyjne,!w!tym!
przede!wszystkim!przerób!ziarna!na!m/k<!do!produkcji!pieczywa.!Pszenica!prze-
znaczona!na!ten!cel!musi!spe$nia4!podstawowe!parametry!jako#ciowe!surowca!72,!Q,!
11,!1=,!189.!Wielko#4!plonu!i!warto#4!technologiczna!ziarna!pszenicy!zale*y!przede!
wszystkim!od!cech!genetycznych!odmiany,!a!tak*e!od!czynników!#rodowiskowych!
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i!agrotechnicznych,!w!tym!od!nawo*enia!azotem!i!wilgotno#ci!gleby!71,!2,!8,!11,!13,!
18-209.!Okresowe!susze!i!niedobory!azotu!to!g$ówne!czynniki!obni*aj/ce!poziom!
plonowania!pszenic!w!Polsce!i!w!znacznym!stopniu!mody;!kuj/ce!cechy!jako#ciowe!
ziarna!72,!8,!11,!12,!189.!Zatem!odmiany,!które!b<d/! lepiej!wykorzystywa$y!azot!
w!produkcji!ziarna!w!warunkach!niedoboru!wody!w!pod$o*u,!powinny!by4!prefero-
wane.!
! Celem!podj<tych!bada)!by$a!ocena!efektywno#ci!wykorzystania!wody! i!azotu!
w! produkcji! ziarna! wybranych! konsumpcyjnych! odmian! pszenicy! jarej! rosn/cej!
w!warunkach!zró*nicowanego!nawo*enia!azotem!i!wilgotno#ci!gleby.!

METODYKA

! 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$y!3!od-
miany!pszenicy! jarej:!Napola,!Jasna! i!Kosma,!drugim!2!poziomy!wilgotno#ci:!F0!
i!Q0V!polowej!pojemno#ci!wodnej,!a!trzecim!2!dawki!azotu:!1,2!i!2,F!g!N!na!wazon.!
Pszenica!ros$a!w!wazonach!Mitscherlicha!wype$nionych!Q,5!kg!gleby!7piasek!s$abo!
gliniasty9,!docelowo!po!10!ro#lin!w!wazonie.!
! Azot!podawano!ro#linom!w!formie!saletry!amonowej!do!gleby,!w!2!dawkach!przy!
ni*szym!nawo*eniu!N!1`2!dawki!po!wschodach!oraz!1`2!dawki!w!fazie!krzewienia!
i!w!F!dawkach!przy!wy*szym!poziomie!nawo*enia!7po!0,Q!g!N!na!wazon9!w!nast<pu-
j/cych!fazach!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-
kowych!ilo#ciach!zapewniaj/cych!prawid$owy!wzrost!i!rozwój!ro#lin.!Poziom!wil-
gotno#ci!pod$o*a_!F0!7obiekty!W19!i!Q0V!ppw!7obiekty!W29!zró*nicowano!w!fazie!
strzelania!w!+d+b$o!pszenicy!i!utrzymywano!do!ko)ca!wegetacji!ro#lin.
! Pszenic<!zbierano!w!fazie!dojrza$o#ci!*niwnej.!Oznaczano!plon!ziarna!oraz!wy-
brane!cechy!plonu,!a!w!zmielonych!#rednich!próbkach!obiektowych!ziarna!procento-
w/!zawarto#4!azotu!ogólnego,!plon!bia$ka!7V!N!x!5,=9,!zawarto#4!glutenu!mokrego!
aparatem!Glutomatic!2200!oraz!inne!wybrane!parametry!jako#ciowe!ziarna.!Wyniki!
opracowano!statystycznie!z!wykorzystaniem!analizy!wariancji!oceniaj/c! istotno#4!
ró*nic!testem!Tukeya!na!poziomie!>!v!0,05.!Dane!przedstawione!w!tabelach!stano-
wi/!#rednie!arytmetyczne!z!3!lat!bada).!

!
WYNIKI!

! Zastosowana!w!badaniach!zró*nicowana!wilgotno#4!pod$o*a,!jak!i!zró*nicowa-
ne!nawo*enie!azotem!w!sposób!istotny!mody;!kowa$y!wielko#4!plonu!7tab.!19!oraz!
parametry!jako#ciowe!ziarna!badanych!odmian!pszenicy!jarej!7tab.!29.!W!warunkach!
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zmniejszonej!wilgotno#ci!pod$o*a!–!niedoboru!wody!w!glebie!7obiekty!W19,!plon!
ziarna!analizowanych!odmian!pszenicy! jarej!ulega$! istotnej! redukcji! i!by$!#rednio!
o!oko$o!23V!mniejszy!w!stosunku!do!ro#lin!w!obiektach!o!optymalnym!nawodnieniu!
7W29_!7tab.!19.!Testowane!odmiany:!Napola,!Jasna!i!Kosma!mimo!podobnej!reakcji!
na!zastosowany!w!badaniach!poziom!wilgotno#ci!gleby!ró*ni$y!si<!poziomem!plo-
nowania,!odmiana!Kosma!plonowa$a!najlepiej,!Jasna!nieco!gorzej,!a!odmiana!Na-
pola!istotnie!najs$abiej.!Obni*enie!wilgotno#ci!gleby!w!wazonach!od!fazy!strzelania!

Tabela!1!

Plon!oraz!wybrane!cechy!plonu!ziarna!odmian!pszenicy!jarej!w!zale*no#ci!od!poziomu!wilgotno#ci!
gleby!i!nawo*enia!azotem

Grain!yield!and!selected!grain!yield!treats!of!spring!wheat!culti{ars!depending!on!le{el!of!soil!moisture!
and!le{el!of!nitrogen!fertilization

Parametr
Parameter

Odmiana!
Culti{ar

[A]

Poziom!wilgotno#ci!gleby_!Le{el!of!soil!moisture![B]!!

%rednia
Mean

W1 W2

poziom!nawo*enia!N_!le{el!of!N!fertilization![C]!!

N1 N2

#rednia
mean

N1 N2

#rednia
mean

Plon!ziarna
7g`wazon9
Grain!yield
7g!per!pot9

Napola
Jasna
Kosma

32,8
3=,F
3Q,5

F0,=
F3,8
F5,F

3Q,=
F0,Q
F0,X

FF,3
FQ,0
FQ,1

53,=
5=,8
Q0,F

FX,0
51,X
53,2

F2,X
FQ,3
F=,1

#rednia_!mean 35,Q F3,3 3X,F F5,5 5=,3 51,F F5,F
#rednia!dla_!mean!for:!N1!v!F0,5_!!N2!v!50,3

NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:
A!v!1,10_!B!v!0,=5_!C!v!1,10_!A`B!v!1,30_!A`C!v!1,X1_!B`C!v!1,30

Masa!
1000!ziaren
Mass!of!
1000!grains
7g9

Napola
Jasna
Kosma

38,X
3X,2
3Q,=

F0,1
F1,Q
3=,8

3X,5
F0,F
3=,2

38,Q
3Q,Q
35,F

38,=
F1,F
3Q,1

38,Q
3X,0
35,=

3X,1
3X,=
3Q,5

#rednia_!mean 38,3 3X,8 3X,0 3Q,X 38,= 3=,8 38,F
#rednia!dla_!mean!for:!N1!v!3=,Q_!!N2!v!3X,2

NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:
A!v!1,0F_!B!v!0,=1_!C!v!1,0F_!A`B!v!r.n_!A`C!v!r.n_!B`C!v!r.n.

Liczba!ziaren
na!wazon
Grain!
number!per!
pot

Napola
Jasna
Kosma

838
XX1
1003

102=
10=Q
12F1

X32
1033
1122

11Q0
12=1
131X

1320
1F0Q
1QX8

12F0
1338
1508

108Q
118Q
1315

#rednia_!mean XFF 111F 102X 1250 1F=F 13Q2 11X5
#rednia!dla_!mean!for:!N1!v!10X=_!!N2!v!12XF

NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:
A!v!F2,3_!B!v!28,=_!C!v!F2,3_!A`B!v!FX,=_!A`C!v!r.n._!B`C!v!FX,=

W1!–!F0V!polowej!pojemno#ci!wodnej_!F0V!;!eld!water!capacity
W2!–!Q0V!polowej!pojemno#ci!wodnej_!Q0V!;!eld!water!capacity
N1!–!1,2!g!N`wazon_!1,2!g!N!per!pot
N2!–!2,F!g!N`wazon_!2,F!g!N!per!pot
r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!not!signi;!cant!differences
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Tabela!2!

Parametry!jako#ciowe!ziarna!odmian!pszenicy!jarej!w!zale*no#ci!od!poziomu!wilgotno#ci!gleby!
i!nawo*enia!azotem

Grain!quality!parameters!of!spring!wheat!culti{ars!depending!on!le{el!of!soil!moisture!
and!le{el!of!nitrogen!fertilization

Parametr
Parameter

Odmiana
Culti{ar!

[A]!

Poziom!wilgotno#ci!gleby_!Le{el!of!soil!moisture![B]!!

%rednia
Mean

W1 W2

Poziom!nawo*enia!N_!Le{el!of!N!fertilization![C]

N1 N2

#rednia
mean

N1 N2

#rednia
mean

Zawarto#4!
bia$ka
Protein!
content
7V9

Napola
Jasna
Kosma

15,2
13,F
13,5

1=,=
15,X
1Q,=

1Q,F
1F,Q
15,1

12,8
12,2
11,X

1=,0
15,Q
15,=

1F,X
13,X
13,8

15,=
1F,3
1F,5

#rednia_!mean 1F,0 1Q,8 15,F 12,3 1Q,1 1F,2 1F,8
#rednia!dla_!mean!for:!N1!v!13,1_!!N2!v!1Q,F

NIR_!LSD!7>!v!0,059!!!
A!v!1,15_!B!v!1,=8_!C!v!1,23

Zawarto#4!
glutenu!
mokrego
Wet!gluten!
content!
7V9

Napola
Jasna
Kosma

32
30
30

F3
F0
F1

3=,5
35,0
35,5

23
2F
2F

3=
3=
3Q

30,0
30,5
30,0

33,8
32,8
32,8

#rednia_!mean 30,= F1,3 3Q,0 23,= 3Q,= 30,2 33,1
#rednia!dla_!mean!for:!N1!v!2=,2_!N2!v!3X,0!

NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!!
A!v!r.n._!B!v!1,5Q_!C!v!1,F2

Indeks!
glutenu
Gluten!
index

Napola
Jasna
Kosma

X0
8X
=1

8Q
=2
Q5

88,0
83,0
80,0

X3
83
80

85
QX
Q=

8X,0
=Q,0
=3,5

88,5
=8,3
=0,8

#rednia_!mean 83,3 =F,3 83,= 85,3 =3,= =X,5 =X,2
#rednia!dla_!mean!for:!N1!v!8F,3_!N2!v!=F,0!

NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!
A!v!1,Q2_!B!v!r.n._!C!v!2,03

Liczba!
opadania
^alling!
number!
7s9

Napola
Jasna
Kosma

F81
FQ0
FQ2

F8Q
FF8
511

F83,5
F5F,0
F8Q,5

F13
F31
F3F

FF5
F28
F8=

F2X,0
F2X,5
FQ0,5

F5Q,3
FF1,8
FQX,3

#rednia_!mean FQ=,= F81,= F=F,= F2Q,0 F53,3 F3X,= F55,8
#rednia!dla_!mean!for:!N1!v!FFQ,8_!N2!v!FQ=,5!

NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!
A!v!r.n._!B!v!23,1_!C!v!r.n.

Wska+nik!
sedymentacji
Sedimenta-
tion!ratio
7ml9

Napola
Jasna
Kosma

=5
QQ
Q3

82
82
81

=8,5
=F,0
=2,0

=0
58
50

X0
Q=
Q1

80,0
Q2,5
55,5

=X,3
Q8,3
Q3,8

#rednia_!mean Q8,0 81,= =F,8 5X,3 =2,= QQ,0 =0,F
#rednia!dla_!mean!for:!N1!v!Q3,Q_!N2!v!==,2!

NIR_!LSD!7>v0.059!dla:!for:!
A!v!5,08_!B!v!Q,05_!C!v!F,02_!A`B!v!8,0=_!A`C!v!r.n.

W1,!W2,!N1,!N2!–!patrz!tab.!1_!see!Table!1
r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!not!signi;!cant!differences



125Wp$yw!wilgotno#ci!pod$o*a!oraz!nawo*enia!azotem!...!–!A.!Koco)!i!in.[5]

w! +d+b$o! pszenicy! do! ko)ca! wegetacji! ro#lin! skutkowa$o! istotn/! redukcj/! liczby!
ziarn!z!ro#liny!i!z!wazonu!oraz!wytworzeniem!dorodniejszego!ziarna!o!nieco!wi<k-
szej!masie! tysi/ca!ziaren!w!stosunku!do! ro#lin! rosn/cych!w!optymalnych!warun-
kach!uwilgotnienia!pod$o*a!7tab.!29.!Najdorodniejsze!ziarno!w!warunkach!niedoboru!
wody!w!glebie!wyda$a!pszenica!odmiany!Jasna,!nast<pnie!Napola,!a!ziarno!odmiany!
Kosma!by$o!najmniej!dorodne,!o!najmniejszej!MTZ,!chocia*!odmiana!Kosma!plo-
nowa$a!na!ogó$!we!wszystkich!wariantach!do#wiadczenia!najlepiej.!Wzrost!plonu!
ziarna!u!tej!odmiany!zwi/zany!by$!w!wi<kszym!stopniu!z!wykszta$ceniem!wi<kszej!
liczby!ziaren!z!ro#liny!i!wazonu!ni*!ze!wzrostem!masy!tysi/ca!ziaren!7tab.!19.!
! Testowane!odmiany!w!obiektach!z!wy*szym!nawo*eniem!azotem,!2,F!g!N!na!
wazon,!plonowa$y!istotnie!wy*ej,!#rednio!dla!odmian!o!oko$o!20V!w!porównaniu!
z!pszenic/!rosn/c/!w!obiektach!o!ni*szym!nawo*eniu!N,!tj.!1,2!g!N!na!wazon!7tab.!19,!
wykszta$ca$y!równie*!dorodniejsze!ziarno,!o!wi<kszej!MTZ.!W!warunkach!zwi<k-
szonego!nawo*enia!azotem!najlepiej!plonowa$a!odmiana!Kosma,!nast<pnie!Jasna,!
a!najs$abiej!Napola!–!wydaj/c!#rednio!o!oko$o!XV!mniejszy!plon!ziarna!w!stosunku!
do!odmiany!Kosma.!W!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.!
! Niedobór!wody!w!pod$o*u!mody;!kowa$!równie*!technologiczne!parametry!ziar-
na! badanych! odmian! pszenicy! w! porównaniu! z! ziarnem! z! obiektów! kontrolnych!
–!optymalnie!uwodnionych!7tab.!29.!Zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie!pszenicy!z!obiektów!
z!niedoborem!wody!by$a!#rednio!o!1,2!p.p.,!glutenu!o!5,8!p.p.!wy*sza,!ponadto!o!8V!
i!13V!wzrasta$a! te*!odpowiednio! liczba!opadania!oraz!wska+nik!sedymentacyjny!
w!stosunku!do!ziarna!z!obiektów!optymalnie!uwodnionych.!Zró*nicowana!wilgot-
no#4!gleby!nie!mia$a!natomiast!wp$ywu!na! jako#4!glutenu!ocenian/!na!podstawie!
indeksu!glutenowego.!
! Zawarto#4! bia$ka! oraz! glutenu! mokrego! w! ziarnie! pszenic! by$a,! podobnie! jak!
plon!ziarna,!istotnie!wy*sza!w!obiektach!z!wi<ksz/!dawk/!azotu_!#rednio!niezale*-
nie!od!wilgotno#ci!pod$o*a!odpowiednio!o!oko$o!3! i!12!p.p.!7tab.!29.!Nawo*enie!
pszenicy!wy*szymi!dawkami!azotu!prowadzi$o!tak*e!do!wzrostu!#rednio:!o!oko$o!
21V!wska+nika!sedymentacji!i!o!FV!liczby!opadania,!a!spadku!indeksu!glutenowego!
#rednio!dla!odmian!o!ponad!12V!w!stosunku!do!obiektów!z!ni*szym!nawo*eniem.!
Reakcja!badanych!odmian!w!obr<bie!analizowanych!cech!by$a!podobna,! chocia*!
wyst/pi$y!pewne! ró*nice!mi<dzy!odmianami,! najcz<#ciej! ziarno!odmiany!Napola!
charakteryzowa$o!si<!korzystniejszymi!7z!wyj/tkiem!liczby!opadania9!parametrami!
technologicznymi!w!stosunku!do!dwu!pozosta$ych!odmian.!

DYSKUSJA

! Uzyskane!wyniki!bada)!#wiadcz/!o!tym,!i*!niedobór!wody!oraz!azotu!w!pod$o-
*u!w! istotny!sposób!ogranicza$!wielko#4!plonu!ziarna!badanych!odmian!pszenicy!
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jarej! oraz!mody;!kowa$!parametry! technologiczne!surowca!w!stosunku!do!obiek-
tów!optymalnie!uwodnionych!i!optymalnie!nawo*onych!azotem.!Spadek!plonu!ziar-
na!w!warunkach!suszy!to!typowa!reakcja!ro#liny!na!stres!wodny,!gdy!dochodzi!do!
zahamowania!wzrostu!ro#liny!73,!5,!1F,!1Q9,!mi<dzy!innymi!poprzez!ograniczenie!
nat<*enia!intensywno#ci!fotosyntezy!7=,!109!czy!te*!zmniejszenie!eksportu!asymila-
tów!z!blaszek!li#ciowych,!a!ponadto!na!skutek!zak$óce)!w!transporcie!i!dystrybucji!
wytworzonych!asymilatów!715,!219.!Plon!ca$kowitej!biomasy,!a!z!rolniczego!punktu!
widzenia!plon!ziarna!jest!ko)cowym!efektem!fotosyntezy!oraz!wspó$dzia$ania!pro-
cesów!metabolicznych!w!tworzeniu!plonu!i!w!du*ym!stopniu!zale*y!od!cech!gene-
tycznych!odmiany!oraz!nawo*enia!azotem!i!dost<pno#ci!wody!73,!5,!159.!Odmia-
na!lepiej!plonuj/ca!w!warunkach!stresowych,!przy!zmniejszonej!wilgotno#ci!gleby!
i!niewystarczaj/cym!nawo*eniu!azotem,!zdaniem!Dziadczyka!739!jest!bardziej!to-
lerancyjna!i!lepiej!przystosowana!do!uprawy!w!zmiennych!warunkach!#rodowiska,!
gdzie!cz<sto!ro#liny!poddawane!s/!dzia$aniom!m.in.!stresu!wodnego!czy!*ywienio-
wego,!i!z!rolniczego!punktu!widzenia!powinna!by4!preferowana.
! 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)ca!wegetacji!pszenicy!prowadzi$o!u!wszyst-
kich!badanych!odmian!przede!wszystkim!do!istotnej!redukcji!liczby!ziaren!z!ro#liny,!
a!ziarno!charakteryzowa$o!si<!wi<ksz/!mas/! tysi/ca!ziaren!w!stosunku!do!ziarna!
z!obiektów!kontrolnych,!optymalnie!nawodnionych.!Porównywane!odmiany!ró*ni$y!
si<!reakcj/!na!zadany!stres!wodny,!prawdopodobnie!wynika$o!to!z!cech!genetycz-
nych.!Odmiana!Kosma!najlepiej!plonuj/ca!wytwarza$a!najwi<ksz/! liczb<!ziarn!na!
ro#linie!o!najmniejszej!MTZ,!natomiast!odmiana!Napola!plonuj/ca!najgorzej!w!pro-
wadzonych!do#wiadczeniach!produkowa$a!znacznie!mniejsz/!ilo#4!ziarna,!o!istotnie!
wi<kszej!MTZ.!W!badaniach!Podolskiej! i ! in.!7129!z!pszenic/!jar/!odm.!Nawra!
przy!ograniczeniu!wody!w!pod$o*u!do!30V!ppw,!podobnie!jak!w!przedstawionych!
badaniach,!ulega$a!istotnej!redukcji!przede!wszystkim!liczba!wytworzonych!ziaren!
z!ro#liny,!natomiast!–!odwrotnie!ni*!w!przeprowadzonych!badaniach!–!spada$a!MTZ!
w!stosunku!do!kontroli,!ale!nie!by$y!to!istotne!ró*nice.!Mog$o!to!by4!zwi/zane!z!inn/!
reakcj/!i!odpowiedzi/!ro#lin!tej!odmiany!na!stres!wodny!i!jego!si$<,!gdy*,!jak!donosi!
Dziadczyk!739,!odmiany!mog/!ró*nie!reagowa4!na!brak!wody.!
! Testowane!odmiany,!zgodnie!z!oczekiwaniami,!dodatnio!reagowa$y!na!zastoso-
wane!wy*sze!nawo*enie!azotem!w!dawce!2,F!g!N!na!wazon!plonuj/c!istotnie!wy*ej!
w!porównaniu!z!pszenic/! rosn/c/!w!obiektach!z!o!po$ow<!ni*szym!nawo*eniem!
N.!Jest!to!znana!prawid$owo#4,!gdy*!azot!zaliczany!jest!do!g$ównych!sk$adników!
plonotwórczych,!a!dost<pne!badania!w!literaturze!przedmiotu!wskazuj/!na!ogó$!na!
pozytywny!wp$yw!nawo*enia!azotem!na!wielko#4!plonu!ziarna!pszenicy,!oczywi#cie!
w!granicach!optymalnych!dawek!N!71,!2,!8,!11,!1=,!189.!Analiza!wielko#ci!plonu!
ziarna!badanych!odmian!pszenicy!wykaza$a,!*e!najlepiej!plonowa$y!ro#liny!w!obiek-
tach!z!wi<ksz/! dawk/!azotu! i! przy!optymalnej!wilgotno#ci! gleby.! Jest! to! zgodne!
z! oczekiwaniami,! gdy*! w! warunkach! optymalnego! uwilgotnienia! gleby! azot! jest!
na!ogó$!lepiej!wykorzystany!w!plonie!ro#lin!73,!1F9.!Podobne!wyniki!w!badaniach!
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z!pszen*ytem!jarym!uzyskali!Koziara! i ! in.!7X9!udowadniaj/c,!*e!produktywno#4!
wody!zwi<ksza$a!si<!wraz!ze!wzrostem!dawki!azotu.!
! Ziarno! badanych! odmian! pszenicy! jarej! z! obiektów! z! wi<ksz/! dawk/! azotu,!
2,F!g!N!na!wazon!w!niniejszych!badaniach!by$o!dorodniejsze!i!mia$o!wi<ksz/!MTZ!
w!stosunku!do!obiektów!z!dawk/!1,2!g!N!na!wazon.!Na!korzystny!wp$yw!wi<kszych!
dawek!azotu!na!mas<!1000!ziaren!pszenicy!jarej!wskazuj/!wyniki!bada)!Wac$awo-
wicza! i ! in.!71X9!oraz!Wróbla!7209.!Odmienne!zale*no#ci!otrzymali!Borkowska!
i ! in.!719,!którzy!stwierdzili!obni*enie!MTZ!pod!wp$ywem!wzrastaj/cego!nawo*e-
niem!azotem.!Natomiast!w!badaniach!Su$ek! i ! in.!71=9!oraz!Su$ek! i!Cacak-Pie-
trzak! 7189!masa!tysi/ca!ziaren!pszenicy!jarej!nie!zmienia$a!si<!istotnie!pod!wp$y-
wem!nawo*enia!azotem.!
! Niedobór!wody!w!pod$o*u!prowadzi$!na!ogó$!do!polepszenia!technologicznych!
parametrów!ziarna!badanych!odmian!pszenicy!–!wzrostu!zawarto#ci!bia$ka,!glutenu,!
liczby!opadania!oraz!wska+nika!sedymentacyjnego!–!w!porównaniu!z!ziarnem!psze-
nic!z!obiektów!optymalnie!uwodnionych.!Jest!to!zgodne!z!badaniami!Goodlinga!
i !Smitha!7F9!z!których!wynika,!*e!dla!gromadzenia!si<!bia$ka!w!ziarnie!i!kszta$to-
wania!korzystnych!parametrów!jako#ciowych!po*/dana!jest!m.in.!ma$a!ilo#4!opadów!
w!okresie!od!k$oszenia!do!dojrza$o#ci!woskowej!pszenicy.!Wzrost!zawarto#ci!bia$ka!
ogólnego!oraz!glutenu!mokrego!w!ziarnie!w!warunkach!zmniejszonej!wilgotno#ci!
gleby!w!badaniach!z!pszenic/!jar/!uzyska$a!Podolska! i ! in.!7129!oraz!z!pszenic/!
ozim/!K oco)! i ! Podolska!789.!Zdaniem!Podolskiej! i ! in.!7129!zwi<kszenie!za-
warto#ci!glutenu!pod!wp$ywem!stresu!suszy!spowodowane!jest!m.in.!zmian/!jako#-
ciow/!procentowego!udzia$u!frakcji!bia$ek!z!grupy!albumin!i!globulin!i!wzrostem!
zawarto#ci!bia$ek!z!grupy!gliadyn!i!glutenin.!
! Zawarto#4! bia$ka! oraz! glutenu! mokrego,! a! tak*e! wska+nik! sedymentacyjny!
w!ziarnie!analizowanych!pszenic!by$y! istotnie!wi<ksze!przy!wy*szej! dawce!azo-
tu.! Podobne! zale*no#ci! otrzymali! m.in.! Cacak-Pietrzak! i! in.! 729,! Ralcewicz!
i !Knapowski!7139,!Su$ek!i!in.!71=9,!Su$ek!i !Cacak-Pietrzak!7189!oraz!Wró-
bel!7209!–!wzrost!ilo#ci!azotu!w!pod$o*u!w!znacz/cy!sposób!poprawia$!te!parametry!
jako#ciowe!ziarna!pszenicy!jarej.!Reakcja!porównywanych!w!naszych!do#wiadcze-
niach!odmian!w!obr<bie!badanych!cech!by$a!zró*nicowana,!ziarno!odmiany!Napola!
charakteryzowa$o!si<!korzystniejszymi!parametrami!technologicznymi!w!stosunku!
do!dwu!pozosta$ych.!
! Plenno#4! pszenicy! zdaniem! Kaczy)skiego! 7Q9! jest! zazwyczaj! ujemnie! sko-
relowana! z! jako#ci/,! odmiany! o! lepszej! warto#ci! technologicznej! plonuj/! gorzej.!
W!prezentowanych!badaniach!by$o!podobnie!–!analizowane!odmiany:!Napola,!Jasna!
i!Kosma!ró*ni$y!si<!plenno#ci/,!ale!tak*e!cz<sto!analizowanymi!parametrami!jako#-
ciowymi!ziarna.!Najlepiej!plonuj/ca!odmiana!Kosma!charakteryzowa$a!si<!na!ogó$!
gorszymi!parametrami!jako#ciowymi!ziarna!w!porównaniu!z!pozosta$ymi!odmiana-
mi,!a!najs$abiej!plonuj/ca!Napola!mia$a!ziarno!jako#ciowo!najlepsze.!
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WNIOSKI!

! 1.! W!warunkach!niedoboru!wody!w!glebie!plon!ziarna!analizowanych!odmian!
pszenicy!jarej!niezale*nie!od!nawo*enia!azotem!ulega!#rednio!oko$o!23V!redukcji,!
a!ich!ziarno!osi/ga!lepsze!parametry!technologiczne!w!porównaniu!z!obiektami!op-
tymalnie!uwodnionymi.
! 2.! Badane!odmiany!dodatnio!reaguj/!na!zastosowane!nawo*enie!azotem.!Ro#li-
ny!w!obiektach!z!wy*sz/!dawk/!azotu,!niezale*nie!od!wilgotno#ci!pod$o*a,!plonu-
j/! lepiej! i!wydaj/!ziarno!o!lepszych!parametrach!technologicznych!w!stosunku!do!
obiektów!z!mniejsz/!dawk/!N.!
! 3.! Najlepiej!spo#ród!testowanych!odmian!w!zró*nicowanych!warunkach!wilgot-
no#ci!gleby!i!nawo*enia!azotem!plonuje!odmiana!Kosma,!natomiast!najlepsze!para-
metry!technologiczne!surowca!cechuj/!na!ogó$!odmian<!Napola.!
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THE!E^^ECT!O^!SOIL!MOISTURE!AND!NITROGEN!^ERTILIZATION!ON!YIELD!
AND!SOME!GRAIN!|UALITY!PARAMETERS!O^!SPRING!WHEAT!!!!

!
Summary

! The!effect!of!differentiated!soil!moisture!and!nitrogen!fertilization!on!yield!and!chosen!grain!quality!
parameters!of!selected!spring!wheat!culti{ars:!Napola,!Jasna!and!Kosma!were!in{estigated.!The!experi-
ment!was!conducted!in!greenhouse!in!2002–2003!and!2005!years!in!Mitscherlich!pots!containing!Q.5!kg!
of!soil!with!differentiated!7from!the!shooting!phase9!moisture!le{el!7F0!or!Q0V!of!full!water!capacity9.!
The!following!doses!of!N!were!applied:!1.2!and!2.F!g!per!pot.!Plants!were!har{ested!at!full!ripeness.!
It!was!shown!that!water!de;!ciency!in!soil!decreased!the!grain!yield!of!all!{arieties!in!comparison!with!
the!control!ones!7optimal!water!condition9.!Water!de;!cit!had!a!fa{ourable!effect!on!grain!quality!pa-
rameters!of!the!examined!{arieties!in!comparison!with!the!objects!with!a!higher!moisture!le{el.!All!the!
wheat!{arieties!reacted!fa{ourably!to!the!increase!of!N!rate.!The!grain!yield,!protein!and!gluten!content!
increased!together!with!the!increase!of!N!rate!applied!to!the!soil.!It!was!found!that!Kosma!culti{ar!ga{e!
the!best!yielding,!independently!from!nitrogen!fertilization!and!water!condition!in!the!subsoil,!and!Na-
pola!culti{ar!was!characterized!in!general!by!a!higher!technological!{alue!of!parameters!in!comparison!
with!Jasna!and!Kosma.
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Katedra!Produkcji!Ro#linnej!i!Agrobiznesu!
Wydzia$!Nauk!Rolniczych!w!Zamo#ciu!–!Uniwersytet!Przyrodniczy!w!Lublinie

PORÓWNANIE!SK"ADU!CHEMICZNEGO!I!WARTO%CI!ENERGETYCZNEJ!
BIOMASY!WYBRANYCH!GATUNKÓW!RO%LIN

The!comparison!of!chemical!composition!and!energetic!{alue!of!some!plants!species!biomass

! ABSTRAKT:!W!zwi/zku!z!rosn/cym!zapotrzebowaniem!energetyki!na!biomas<!istnieje!potrzeba!
intensy;!kacji!bada)!nad!ro#linami!o!du*ej!wydajno#ci.!Oprócz!prac!zmierzaj/cych!do!zwi<kszenia!ich!
plonowania,!niezb<dne!jest!te*!okre#lenie!ich!sk$adu!chemicznego!i!cech!wa*nych!z!punktu!widzenia!
energetyki.!Praca!obejmuje!wyniki!bada)!nad!pi<cioma!gatunkami! ro#lin!energetycznych.!Biomas<!
miskanta!cukrowego,!spartiny!preriowej,!s$onecznika!bulwiastego,!#lazowca!pensylwa)skiego!i!ró*y!
bezkolcowej! poddano! analizie! sk$adu! chemicznego! i! warto#ci! energetycznej.! Biomasa! poszczegól-
nych!ro#lin!w!okresie!zbioru!7zim/9!znacz/co!ró*ni$a!si<!wilgotno#ci/.!Najwy*sz/!wilgotno#4!stwier-
dzono!w!próbach! ró*y!bezkolcowej!7F=V9.!Pozosta$e! ro#liny!mia$y!wilgotno#4!zbli*on/! lub!ni*sz/!
od!20V,!co!obni*a!nak$ady!zwi/zane!z!dosuszaniem.!Wilgotno#4!w!stanie!analitycznym!waha$a!si<!
w!granicach!=,=–1F,QV.!Warto#4!opa$owa!poszczególnych!gatunków,!okre#lona!w!stanie!analitycznym,!
oscylowa$a!wokó$!15!MJ·kg-1,!za#!ciep$o!spalania!okre#lono!na!poziomie!15,8–1Q,X!MJ·kg-1.!Zawarto#4!
popio$u!wynosi$a!2,5–5,1V!i!by$a!najwi<ksza!w!$odygach!s$onecznika!bulwiastego.!Najwi<ksz/!zawar-
to#4!siarki!stwierdzono!w!ro#linach!spartiny!preriowej!70,08V9.!W!biomasie!miskanta!cukrowego!nie!
stwierdzono!obecno#ci!chloru,!z!kolei!w!nadziemnych!cz<#ciach!s$onecznika!bulwiastego!stwierdzono!
najwy*sz/!zawarto#4!tego!pierwiastka!70,2FV9,!kilkakrotnie!wi<ksz/!ni*!u!pozosta$ych!ro#lin.!Wyniki!
przeprowadzonych!bada)!mog/!by4!pomocne!w!podejmowaniu!decyzji!przedsi<biorstw!energetycz-
nych!o!doborze!paliwa!dla!konkretnej!jednostki.

s owa!kluczowe!–!key words:!
biomasa!–!biomass,!ro#liny!energetyczne!–!energetic plants,!sk$ad!chemiczny!–!chemical composition,!
warto#4!opa$owa!–!fuel value

WST6P

! Zobowi/zania!Polski!dotycz/ce!wzrostu!wykorzystania!energii!ze!+róde$!odna-
wialnych!s/!powodem!rosn/cego!zu*ycia!biomasy,!szczególnie!przez!du*e!jednostki!
energetyczne.!Podstawowym!odnawialnym!surowcem!wykorzystywanym!obecnie!w!
elektrowniach!i!elektrociep$owniach!s/!trociny,!wióry,!zr<bki!i!inne!odpady!drzewne.!
Kurczenie!si<!zasobów!biomasy!drzewnej!z!le#nictwa!i!przemys$u!drzewnego!po-
woduje!wzrost!zainteresowania!pozyskiwaniem!biomasy!z!rolnictwa,!jednak*e!nie-
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wiele!gatunków!tradycyjnie!uprawianych!w!kraju!charakteryzuje!si<!odpowiedni/!
produktywno#ci/.!Z!tych!wzgl<dów!prowadzone!s/!badania!nad!nowymi!lub!ma$o!
znanymi! ro#linami,!które!s/!nie! tylko!wydajne,!ale! te*!wieloletnie,!gdy*!pozwala!
to!na!unikni<cie!kosztów!zwi/zanych!z!corocznym!zak$adaniem!plantacji.!Gatunki!
introdukowane!do!naszych!warunków!glebowo-klimatycznych!powinny!zosta4!do-
k$adnie!zbadane,!zarówno!pod!k/tem!wp$ywu!na!#rodowisko,!jak!te*!przydatno#ci!
do!wykorzystania!energetycznego.!Bardzo!wa*n/!cech/!biomasy!ro#linnej!jest!wil-
gotno#4!podczas!zbioru.!Ma$a!zawarto#4!wody! jest!bardzo!korzystn/!cech/! ro#lin!
energetycznych,!gdy*!pozwala!unikn/4!nak$adów!na!suszenie.!Wy*sza!wilgotno#4!
biomasy!obni*a! jej!warto#4!opa$ow/,! a!ponadto!powoduje!wi<ksz/!emisj<! zanie-
czyszcze)!podczas!spalania!7X9.!Niezb<dna!staje!si<!wi<c!ocena!w$a#ciwo#ci!ener-
getycznych!poszczególnych!rodzajów!biomasy!z!uwzgl<dnieniem! jej!w$a#ciwo#ci!
chemicznych.
! Badania!sk$adu!chemicznego!ro#lin!energetycznych!s/!wa*ne!w!kontek#cie!ich!
wykorzystania!do!produkcji!peletów.!W!wielu!krajach!Europy!obowi/zuj/!normy!
dotycz/ce!sk$adu!peletów.!W!Polsce!normy!takie!s/!w!trakcie!opracowywania,!a!po!
ich!wej#ciu!w!*ycie!niezb<dne!b<dzie!dostosowanie!sk$adu!granulatów,!a! tym!sa-
mym!odpowiedni!wybór!surowców!do!ich!produkcji.!Dla!przyk$adu!normy!obowi/-
zuj/ce!w!Austrii!i!Niemczech!dopuszczaj/!zawarto#4!siarki!poni*ej!0,0FV!s.m.,!za#!
w!Szwecji!?0,08V!7=9.!Z!kolei!zawarto#4!chloru!w!granulacie!nie!powinna!prze-
kracza4! odpowiednio! 0,02V! s.m.! i! 0,03V.!Wymogi! dotycz/ce! zawarto#ci! popio-
$u!7najwy*sza!dopuszczalna!zawarto#4!to!1,5V!w!niemieckiej!normie!DIN!51=319!
sprawiaj/,!*e!drewno!wydaje!si<!jedynym!materia$em!nadaj/cym!si<!do!produkcji!
granulatów!o!odpowiedniej! jako#ci.!Dla!porównania!zawarto#4!popio$u!w!s$omie!
zbó*!wynosi!3–FV!739.!
! Celem!przeprowadzonych!bada)!by$o!ustalenie!sk$adu!chemicznego! i!parame-
trów!energetycznych!ma$o!rozpowszechnionych!wieloletnich!gatunków,!postrzega-
nych!w!ostatnim!czasie!jako!ro#liny!energetyczne.!Do!bada)!wybrano!wieloletnie!
gatunki!ro#lin!traktowane!jako!energetyczne!zarówno!przez!wielu!autorów!75,!Q,!11,!
1F9,!jak!i!przez!krajowe!ustawodawstwo!dotycz/ce!p$atno#ci!do!surowców!energe-
tycznych!7129.

MATERIA"!I!METODY

! Materia$!badawczy!stanowi$a!biomasa!pi<ciu!gatunków!ro#lin!pozyskana!na!po-
lach!Stacji!Do#wiadczalnej!Wydzia$u!Nauk!Rolniczych!w!Zamo#ciu.!Badane!ro#liny!
to:!miskant!cukrowy!7Miscanthus sacchari# orus Maxim.9,!spartina!preriowa!7Spar-
tina pectinata Link9,!s$onecznik!bulwiasty!nazywany!powszechnie! topinamburem!
7Helianthus tuberosus L.9!odmiana!Rubik,!#lazowiec!pensylwa)ski!7Sida hermaphro-
dita Rusby9!i!ró*a!bezkolcowa!7Rosa multi# ora Thunb.9.!Próby!nadziemnych!cz<#ci!
ro#lin!zosta$y!pobrane!po!zako)czeniu!wegetacji!zim/!200Q!r.,!w!stanie!w$a#ciwym!
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dla!zbioru!ro#lin!energetycznych.!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$u! i! cz<#ci! lotnych! wykonano! metod/! wa-
gow/.!Dla!ustalenia!ciep$a!spalania!i!obliczenia!warto#ci!opa$owej!biomasy!zasto-
sowano!metod<!kalorymetryczn/.!Badanie!zawarto#ci!w<gla,!wodoru!i!siarki!prze-
prowadzono!metod/!absorpcji!w!podczerwieni,! azotu!–!metod/! katarometryczn/,!
za#!chloru!–!metod/!miareczkowania.!Badania!przeprowadzono!dla!dwu!poziomów!
wilgotno#ci!biomasy:!analitycznej!7powietrzno-suchej9,!oznaczonej!jako!„a”!i!suchej!
masy,!oznaczonej!jako!„d”.!Zale*no#4!pomi<dzy!warto#ci/!opa$ow/!i!wilgotno#ci/!
badanych!rodzajów!biomasy!okre#lono!na!podstawie!wzoru!7139:

[1]

gdzie:

! | i
r!–!warto#4!opa$owa!w!stanie!roboczym

! | i
d!–!warto#4!opa$owa!w!stanie!suchym

! W!–!wilgotno#4
! 2,FF2!–!ilo#4!energii!potrzebna!do!odparowania!1!kg!wody!7MJ9

WYNIKI

! Biomasa!poszczególnych!gatunków!poddanych!badaniom!charakteryzowa$a!si<!
zró*nicowan/!wilgotno#ci/!polow/,!okre#lon/!bezpo#rednio!po!zbiorze.!Wilgotno#4!
w!stanie!roboczym!wynios$a:!1Q,3V!!–!miskant!cukrowy,!20,2V!–!spartina!preriowa,!
1=,QV!!–!s$onecznik!bulwiasty!7topinambur9,!1F,3V!–!#lazowiec!pensylwa)ski!oraz!
F=,0V!–!ró*a!bezkolcowa!7rys.!19.!Ro#liny!w!stanie!analitycznym!7powietrzno-su-
chym9!zawiera$y!odpowiednio!mniej!wody!7tab.!19.

Rys.!1.!Wilgotno#4!biomasy!
badanych!gatunków!w!stanie!
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! Ciep$o! spalania! biomasy! badanych! ro#lin! w! stanie! analitycznym! waha$o! si<!
w!granicach!15,8–1Q,X!MJ·kg-1,! za#!w!stanie!suchym!1=,5–1X!MJ·kg-1,! natomiast!
warto#4!opa$owa!odpowiednio!1F,5–15,Q!MJ·kg-1!i!1Q,3–1=,8!MJ·kg-1!7tab.!19.!Prze-
prowadzone!badania!pozwoli$y!stwierdzi4,!*e!s$onecznik!bulwiasty!charakteryzowa$!
si<!najmniej!korzystnymi!warto#ciami!parametrów!energetycznych:!ciep$o!spalania!
i!warto#4!opa$owa!p<dów!tej!ro#liny!okaza$y!si<!najni*sze!w!obydwu!stanach!badaw-
czych.!Najlepszymi!w$asno#ciami!energetycznymi!w!stanie!analitycznym!cechowa-
$a!si<!biomasa!#lazowca,!za#!w!stanie!absolutnie!suchym!spartina!i!ró*a!wykaza$y!
najwy*sze,!identyczne!warto#ci.
! Warto#4! opa$owa! biomasy! jest! #ci#le! uzale*niona! od! jej! wilgotno#ci,! o! czym!
#wiadcz/!uzyskane!wyniki!analizy!oraz!oblicze)!przeprowadzonych!dla!wilgotno-
#ci!roboczej!na!podstawie!wzoru![1].!Warto#4!opa$ow/!poszczególnych!surowców!
w!funkcji!wilgotno#ci!biomasy!obrazuje!rysunek!2.!Spadek!zawarto#ci!suchej!masy!
w!surowcach!energetycznych! jest!zwi/zany!ze!zmniejszeniem!warto#ci!opa$owej,!
co!wynika!z!wi<kszego!zu*ycia!energii!na!odparowanie!wody!zawartej!w!paliwie.!
Wspó$czynnik!determinacji!R2!pomi<dzy!badanymi!parametrami!wyniós$!0,X50=.
! Najwy*sz/!zawarto#4!popio$u!stwierdzono!w!$odygach!s$onecznika!bulwiaste-
go!–!5,1V!w!stanie!analitycznym!i!5,QV!w!stanie!absolutnie!suchym,!za#!najmniej!
popio$u!zawiera$y!nadziemne!cz<#ci!#lazowca!pensylwa)skiego,!odpowiednio!2,5!
i!2,8V.!
! Zawarto#4! substancji! palnej! w! stanie! analitycznym! zawiera$a! si<! w! granicach!
82,8V!7ró*a9!–!8X,2V!7#lazowiec9,!za#!w!stanie!suchym!waha$a!si<!od!XF,FV!7to-
pinambur9!do!X=,2V!7#lazowiec9.!Udzia$!cz<#ci!lotnych!w!biomasie!ro#lin!w!stanie!

Rys.!2.!Zale*no#4!korelacyjna!warto#ci!opa$owej!od!wilgotno#ci!biomasy
Correlation!between!net!calori;!c!{alue!and!biomass!moisture

y = -0,1836x + 16,989

R2 = 0,9507
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analitycznym!najmniejszy!by$!w!przypadku!ró*y!7QF,5V9,!a!najwi<kszy!–!w!mis-
kancie!7=5,2V9,!natomiast!w!stanie!suchym!odpowiednio!=F,1V!w! topinamburze!
i!81,FV!w!miskancie.
! Zawarto#4! w<gla,! pierwiastka! po*/danego! we! wszelkich! surowcach! energe-
tycznych,!waha$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!$odygach!#lazowca!
i!51,08V!w!absolutnie!suchych!p<dach!ró*y.!Biomasa!wybranych!ro#lin!badana!by$a!
te*!pod!k/tem!zawarto#ci!siarki! i!chloru!–!pierwiastków!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.!Ró*nica!za-
warto#ci!chloru!by$a!natomiast!du*a.!W!biomasie!miskanta!cukrowego!nie!stwier-
dzono!obecno#ci! tego!pierwiastka!zarówno!w!stanie!analitycznym,! jak! i! suchym.!
Najwi<cej! chloru! zawiera$y! $odygi! topinamburu:! 0,2F0V! w! stanie! analitycznym!
i!0,2QQV!w!stanie!suchym.

DYSKUSJA

! Najwa*niejszymi!parametrami!termo;!zycznymi!paliw!s/!warto#4!opa$owa!oraz!
ciep$o!spalania.!Parametry!te!zale*/!przede!wszystkim!od!sk$adu!chemicznego!i!wil-
gotno#ci!materia$u.!Ciep$o!spalania! jest! to! ilo#4!ciep$a!uzyskana!podczas!spalania!
jednostki!masy!paliwa!sta$ego!w!atmosferze!tlenu,!natomiast!warto#4!opa$owa!jest!
to!ciep$o!spalania!pomniejszone!o!ciep$o!konieczne!do!odparowania!wody!obecnej!
w!paliwie!oraz!wilgoci!higroskopijnej.!Dla!s$omy!suchej!warto#4!opa$owa!zawiera!
si<!w!stosunkowo!w/skim!przedziale!od!1F!do!15!MJ·kg-1!i!zale*y!przede!wszystkim!
od!rodzaju!ro#liny,!za#!warto#4!opa$owa!badanych!ro#lin!w!stanie!suchym!wynosi$a!
1Q,3–1=,8!MJ·kg-1.!Dla!porównania!warto#4!opa$owa!w<gla!waha!si<!od!18,8!do!
2X,3!MJ·kg-1.!Warto#4!opa$owa!okre#lona!w!stanie!analitycznym!oscylowa$a!wokó$!
15!MJ·kg-1.!Ciep$o!spalania!waha$o!si<!na!poziomie!15,8–1Q,X!MJ·kg-1!i!by$y!to!warto-
#ci!typowe!dla!wielu!rodzajów!biomasy.!Moilanen!789!dokona$!przegl/du!literatury!
dotycz/cej!sk$adu!chemicznego!i!parametrów!energetycznych!biomasy!pochodz/cej!
z!rolnictwa!i!le#nictwa.!Jak!wynika!z!prezentowanych!przez!niego!danych,!minimal-
na!warto#4!opa$owa!okre#lona!w!stanie!suchym!wynios$a!1Q,=5!MJ·kg-1,!za#!maksy-
malna!1X,=0!MJ·kg-1!7ciep$o!spalania!odpowiednio!18,0Q!i!20,X5!MJ·kg-19,!przy!czym!
warto#ci!minimalne!przypada$y!na!biomas<!trzciny,!a!maksymalne!na!kor<!sosny.!
Niedzió$ka! i! Zuchniarz!7X9!porównali!warto#4!opa$ow/!s$omy!7pszennej,!j<cz-
miennej,! rzepakowej,! kukurydzianej9,!granulatów!7peletów,!brykietów!drzewnych!
i!ze!s$omy9,!zr<bków!drzewnych!oraz!ziarna!owsa.!Warto#4!opa$owa!wszystkich!tych!
surowców!energetycznych!zawiera$a!si<!w!granicach!1F–18!MJ·kg-1,!przy!czym!naj-
wy*sz/!warto#ci/!energetyczn/!charakteryzowa$y!si<!pelety.!Porównanie!wyników!
bada)!w$asnych!z!prezentowanymi!w!bazie!danych!zawieraj/cej!informacje!na!temat!
parametrów!energetycznych!biomasy!i!niektórych!odpadów!7109!wskazuje,!*e!sk$ad!
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i!warto#4!energetyczna!poszczególnych!gatunków!s/!porównywalne!z!prezentowa-
nymi!w!literaturze!i!do#4!stabilne!bez!wzgl<du!na!region!uprawy!ro#liny.
! Warto#4! energetyczna! biomasy! zale*y! g$ównie! od! jej! wilgotno#ci! i! zawarto-
#ci!wodoru.!W!zwi/zku!z!ma$ymi!ró*nicami!w!zakresie!zawarto#ci!H,!decyduj/cy!
wp$yw!na!parametry!energetyczne!wywiera$a!wilgotno#4!biomasy,!o!czym!#wiadcz/!
zarówno! wyniki! bada)! w$asnych! 7wspó$czynnik! regresji! pomi<dzy! tymi! parame-
trami!wyniós$!0,X50=9,! jak! i!dane! literaturowe!73,!F,!139.!Równie*!Wil k!7159,!na!
podstawie!analizy!3F!przypadkowych!prób!biomasy!drzewnej,!stwierdzi$a!bardzo!
wysok/! korelacj<!pomi<dzy!warto#ci/! opa$ow/! i!wilgoci/! ca$kowit/! 7wspó$czyn-
nik!regresji!R2!wyniós$!0,XX039.!Wilgotno#4!poszczególnych!rodzajów!biomasy!jest!
bardzo!zró*nicowana.!Wilgotno#4!np.!s$omy!#wie*ej!zawiera!si<!mi<dzy!12!a!22V,!
a! w! pewnych! przypadkach! mo*e! by4! wy*sza,! w! zale*no#ci! od! warunków! atmo-
sferycznych!i!gatunku!ro#liny.!Zbyt!wysoka!wilgotno#4!biomasy!wp$ywa!nie!tylko!
na!zmniejszenie!ilo#ci!uzyskanej!energii,!ale!równie*!na!przebieg!samego!spalania,!
powoduj/c!podwy*szon/!emisj<!zanieczyszcze)!w!spalinach.!Ponadto!du*a!wilgot-
no#4!biomasy!mo*e!powodowa4!problemy!z!jej!magazynowaniem,!transportem,!roz-
drabnianiem!i!zadawaniem!do!paleniska.!Maksymalna!dopuszczalna!wilgotno#4!dla!
s$omy!jest!ró*na!dla!ró*nych!instalacji,!lecz!na!ogó$!waha!si<!w!granicach!18–25V!
739.!Wilgotno#4!polowa!badanych!gatunków!mie#ci!si<!w!tych!granicach!i!wynosi!od!
1F,3V!dla!#lazowca!do!20,2V!w!przypadku!spartiny!preriowej.!Jedynie!wilgotno#4!
ró*y!bezkolcowej!w!stanie!roboczym!jest!bardzo!wysoka!7F=V9,!jednak!jest!to!ty-
powe!dla!drzew!i!krzewów,!które!zim/!zachowuj/!procesy!*yciowe,!w!odró*nieniu!
od! traw!czy!bylin,!zasychaj/cych!zim/,!a!corocznie!odtwarzaj/cych!swoje!cz<#ci!
nadziemne.!
! Podczas!spalania!czystej!biomasy!powstaj/!ma$e!ilo#ci!popio$u,!a!jego!zawarto#4!
w!biomasie!zdaniem!Niedzió$ki! i! Zuchniarza!7X9!wynosi!0,5–12,5V.!Wpraw-
dzie!popió$!ze!spalania!biomasy!mo*e!znale+4!zastosowanie!nawozowe,!jednak!roz-
patruj/c!mo*liwo#4!wykorzystania!surowców!ro#linnych!w!procesie!wspó$spalania!
lub!produkcji!granulatów!7peletów9,!nadmierna!zawarto#4!popio$u!mo*e!okaza4!si<!
cech/!niekorzystn/.!Badane!ro#liny!charakteryzowa$y!si<!udzia$em!popio$u!na!po-
ziomie!2,8–5,QV!s.m.!i!w!#wietle!norm!dotycz/cych!peletów!7=9!*aden!z!tych!su-
rowców!nie!spe$nia! ich!wymogów.!Równie*!badania!Borkowskiej! i! Styka!719!
nad!wykorzystaniem!#lazowca!pensylwa)skiego!do!produkcji!granulatów!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!pierwiastków!#ladowych!
by$a!wielokrotnie!ni*sza!od!dopuszczalnej.!W!badaniach!w$asnych! tylko!biomasa!
s$onecznika!bulwiastego!przekracza$a!normy!zachodnioeuropejskie!dotycz/ce!pe-
letów!pod!wzgl<dem!zawarto#ci!chloru,!za#!ró*y!bezkolcowej!–!pod!wzgl<dem!za-
warto#ci! azotu.!Wil k! 7159! podaje,! *e! maksymalna! zawarto#4! chloru! stwierdzona!
w!s$omie!ró*nych!ro#lin!badanych!w!laboratorium!Instytutu!Chemicznej!Przeróbki!
W<gla!wynios$a!1,023V,!za#!w!biomasie!drzewnej!0,03XV.!Zawarto#4!siarki!ca$ko-
witej!w!badanych!ro#linach!nie!przekracza$a!setnych!cz<#ci!procentu!70,05–0,0XV9,!
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za#!Gradziuk!729!podaje,!*e!w!s$omie!ró*nych!gatunków!ro#lin!rolniczych!udzia$!
siarki!wynosi!0,1–0,FV.
! Wysoka! zawarto#4! w<gla! w! surowcach! energetycznych! jest! bardzo! po*/dana,!
gdy*!zale*no#4!korelacyjna!pomi<dzy!zawarto#ci/!tego!pierwiastka!a!warto#ci/!opa-
$ow/!biomasy!jest!dodatnia.!W!badaniach!Wilk!7159!wspó$czynnik!determinacji!R2!
wyniós$!0,XX=Q.!Udzia$!w<gla!w!suchej!masie!badanych!ro#lin!waha$!si<!od!F=,XV!
nadziemnych!cz<#ciach!topinamburu!do!51,08V!w!p<dach!ró*y,!podczas!gdy!w!s$o-
mie!wynosi!on!F2–F3V,!za#!w!w<glu!kamiennym!5XV!739.
! Wyniki!przeprowadzonej!analizy!wskazuj/,!*e!badane!surowce!mog/!zosta4!wy-
korzystane!w!energetyce,!jednak!w!przypadku!produkcji!granulatów!eksportowych!
nale*a$oby!ich!biomas<!miesza4!z!surowcami!o!sk$adzie!spe$niaj/cym!wymogi!norm!
poszczególnych!krajów.

WNIOSKI

! 1.! Przeprowadzone!badania!pozwalaj/!stwierdzi4,!*e!poszczególne!gatunki!ro-
#lin!ró*ni/!si<!zarówno!sk$adem!chemicznym,! jak! i!parametrami!energetycznymi.!
Najwi<ksze! ró*nice! stwierdzono! w! zakresie! wilgotno#ci! biomasy! w! stanie! robo-
czym,!gdy*!wilgotno#4!ró*y!bezkolcowej!by$a!ponad!3-krotnie!wi<ksza!od!zawar-
to#ci!wilgoci!w!$odygach!#lazowca!pensylwa)skiego!i!ponad!dwukrotnie!przewy*-
sza$a! wilgotno#4! pozosta$ych! ro#lin! energetycznych.! Wi<kszo#4! badanych! ro#lin,!
z!wyj/tkiem!ró*y!bezkolcowej,!charakteryzuje!si<!nisk/!wilgotno#ci/!podczas!zbio-
ru!7zim/9,!co!pozwala!na!ich!przerób!lub!spalanie!bez!konieczno#ci!dosuszania.
! 2.! Z!porównywanych!gatunków!najwi<cej!korzystnych!cech!z!punktu!widzenia!
energetycznego!posiada!#lazowiec!pensylwa)ski:!niska!wilgotno#4!podczas!zbioru!
71F,3V9,!niska!zawarto#4!popio$u!i!siarki,!wysoka!zawarto#4!w<gla,!a!równocze#nie!
warto#4!opa$owa! i!ciep$o!spalania!nie!odbiegaj/ce!od! innych!gatunków,! to!cechy!
bardzo!korzystne!w!przypadku!wykorzystania!energetycznego.
! 3.! Najmniej! korzystnie! w! tym! porównaniu! wypada! s$onecznik! bulwiasty,! ze!
wzgl<du!na!wysok/!zawarto#4!popio$u!i!chloru,!przy!równocze#nie!niskiej!zawarto-
#ci!w<gla!i!warto#ci!energetycznej!cz<#ci!nadziemnych.
! F.! Biomasa!badanych!gatunków!nie!spe$nia!norm!obowi/zuj/cych!w!niektórych!
krajach!zachodnioeuropejskich,!dotycz/cych!peletów!z!biomasy,!w!zakresie!wielu!
badanych!cech.!W!zwi/zku!z!tym!nale*y!podj/4!badania!zmierzaj/ce!do!ustalenia!
mo*liwo#ci!wykorzystania!biomasy!ró*nych!ro#lin!energetycznych!w!odpowiednich!
proporcjach!z!biomas/!drzewn/!w!procesie!produkcji!granulatów.!Mo*na!wówczas!
zmniejszy4! ilo#4!zu*ywanego!drewna!7którego!zasoby!s/!ograniczone9,!a! równo-
cze#nie!zachowa4!jako#4!peletów!w!granicach!okre#lonych!przez!normy.



13XPorównanie!sk$adu!chemicznego!i!warto#ci!energetycznej!biomasy!...!–!A.!Kowalczyk-Ju#ko[X]

LITERATURA

1.!Borkowska!H.,!Styk!B.:!%lazowiec!pensylwa)ski!7Sida hermaphrodita Rusby9!uprawa!i!wyko-
rzystanie.!Wyd.!AR!Lublin,!200Q.

2.!Gradziuk!P.!7red.9:!Biopaliwa.!Wyd.!Wie#!Jutra,!Warszawa,!2003.
3.!Grzybek! A.,! Gradziuk! P.,! Kowalczyk! K.:! S$oma!energetyczne!paliwo.!Wyd.!Wie#! Jutra,!

Warszawa!2001.
F.!Ko#cik!B.!7red.9:!Ro#liny!energetyczne.!Wyd.!AR!Lublin,!2003.
5.!Kowalczyk-Ju#ko!A.:!ƒród$a!biomasy!na!cele!energetyczne.!W:!Bioenergetyka!podkarpacka,!

red.!B.!Ko#cik,!PWSZ!w!Jaros$awiu,!200=,!105-185.
Q.!Kowalczyk-Ju#ko!A.,!Ko#cik!B.:!Perennial!plant!biomass!production!and!methods!of!its!con-

{ersion!into!energy.!Koszali)skie!Studia!i!Materia$y,!200Q,!9:!X3-100.
=.!Kowalewski!L.:!Pelety!drzewne!7wood!pellets9!wymagania!rynku!a!normy.!http:``www.paliwa-

drzewne.pl`index.php•dzidvXX…didv38
8.!Moilanen!A.:!Thermogra{imetric!characterizations!of!biomass!and!waste!for!gasi;!cation!proces-

ses.!}TT!Technical!Research!Centre!of!^inland,!Espoo,!200Q.
X.!Niedzió$ka!I.,!Zuchniarz!A.:!Analiza!energetyczna!wybranych!rodzajów!biomasy!pochodzenia!

ro#linnego.!MOTROL,!200Q,!8A:!232-23=.
10.!Phyllis.!Database!for!biomass!and!waste.!ECN.!http:``www.ecn.nl`phyllis`!Energy!Research!Centre!

of!the!Netherlands.
11.!Pruszy)ski! S.,! Gacek! E.:! Ro#liny!energetyczne!–!nowe!wyzwanie!dla!ochrony!ro#lin.!Prog.!

Plant!Protect.`Post.!Ochr.!Ro#l.,!2005,!45(1):!38F-3X1.
12.!Rozporz/dzenie!Ministra!Rolnictwa! i!Rozwoju!Wsi!z!dnia!1F!marca!200=!r.!w!sprawie!plonów!

reprezentatywnych!ro#lin!energetycznych!7Dz.U.!Nr!55,!poz.!3QF9.!
13.!Sims!R.E.H.:!The!brilliance!of!bioenergy:!in!business!and!in!practice.!James!and!James!Publica-

tions.!London,!UK,!2002.
1F.!!Szczukowski!S.,!Ko#cik!B.,!Kowalczyk-Ju#ko!A.,!Tworkowski!J.:!Uprawa!i!wykorzy-

stanie!ro#lin!alternatywnych!na!cele!energetyczne.!^ragm.!Agron.,!200Q,!3(91):!301-315.
15.!Wil k!B.:!Okre#lenie!zale*no#ci!warto#ci!opa$owej!od!wybranych!w$a#ciwo#ci!;!zykochemicznych!

biomasy.!Mat.!Sem.!„Techniki!analityczne!i!procedury!badawcze!w!zastosowaniu!do!nowych!uwa-
runkowa)!prawnych!w!energetyce”.!IChPW,!Zabrze,!200Q.

THE!COMPARISON!O^!CHEMICAL!COMPOSITION!AND!ENERGETIC!}AL UE!
O^!SOME!PLANTS!SPECIES!BIOMASS

Summary

! Because!of! the!still! rising!demand! for!biomass! from!energy! industry! there’s!a!need! to! intensify!
the!research!on!high!ef;!ciency!crops.!Apart! from!the!effort! leading!to!the! increase!of!yielding,! it! is!
essential!to!determinate!the!chemical!composition!and!also!important!factors!for!energy!industry.!This!
work!includes!the!results!of!the!research!on!;!{e!species!of!energy!corps.!Biomasses!of!Miscanthus sac-
chari# orus, Spartina pectinata, Helianthus tuberosus, Sida hermaphrodita!and!Rosa multi# ora!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{ered! in!Rosa multi# ora! sample!
7F=V9.!Rest!plants!in!their!natural!conditions!had!a!similar!moisture!content!at!the!le{el!of!about!20V,!
which!enables!to!their!preliminary!preparation!to!the!process!of!combustion!7like:!briquetting,!pelleting!
or!chipping9!without!a!need!for!drying.!Moisture!content!in!analytic!condition!of!fuel!7Wa9!{aries!from!
=.=!up!to!1F.QV.!Net!calori;!c!{alue!in!analytic!state!7|ia9!amounts!to!about!15!MJ!kg-1!while!gross!
calori;!c!{alue!{ary!from!15.8!to!1Q.X!MJ!kg-1,!content!of!ashes!7Aa9!{aries!from!2.5!up!to!5.1V!in!
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Helianthus tuberosus!stalks.!The!highest!sulphur!content!70.08V9!was!disco{ered!in!Spartina pectinata!
plants.!The!studies!pro{ed!also!chlorine!lack!in!Spartina pectinata!plants!while!in!o{erhead!parts!of!
Helianthus tuberosus,!the!content!of!that!element!was!the!highest!70,2FV9,!which!is!se{eral!times!more!
when!compared!to!other!studied!energy!crops.!The!obtained!research!results!could!be!{ery!helpful!for!
energy!producers!in!making!decisions!about!the!most!suitable!choice!of!renewable!fuel.!
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E^EKTYWNO%&!EKONOMICZNA!TECHNOLOGII!PRODUKCJI!
IPOMOEA BATATAS!L.![LAM.]!POD!OS"ONAMI! W!WARUNKACH!

PO"UDNIOWO-WSCHODNIEJ!POLSKI

The!economic!ef;!ciency!of!Ipomoea batatas [L.]!Lam.!culti{ation!under!protection!in!conditions!
of!the!south-!eastern!Poland

! ABSTRAKT:!Eksperyment!polowy!przeprowadzono!w!latach!200F–200Q!w! yznowie!7woj.!pod-
karpackie9! metod/! losowanych! podbloków! w! uk$adzie! zale*nym,! w! 3! powtórzeniach.! Czynnikiem!
I!rz<du!by$y!technologie!uprawy:!a9!tradycyjna!jako!obiekt!kontrolny,!b9!z!zastosowaniem!os$on!z!folii!
polietylenowej,! c9!z!u*yciem!w$ókniny!polipropylenowej! jako!okrywy.!Czynnik! II! rz<du!stanowi$y!
3! odmiany! batata! 7Carmen! Rubin,! Goldstar! i!White!Triumph9.! Czynnikiem! III! rz<du! by$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!ró*nicowa$y!wszystkie!czynniki!eksperymentu_!przy!czym!najkorzystniejsze!
wska+niki!ekonomicznie!uzyskano!w!uprawie!odmiany!Carmen!Rubin,!w!warunkach!ma$ej!g<sto#ci!
sadzenia!750!x!=5!cm9.!Op$acalno#4!produkcji!zwi<ksza$o!stosowanie!os$on,!zw$aszcza!w$ókniny!po-
lipropylenowej.!Najmniejsz/!op$acalno#ci/!produkcji!cechowa$a!si<!uprawa!odmiany!White!Triumph,!
zale*na!równie*!od!g<sto#ci!sadzenia!i!technologii!uprawy.!!

s owa!kluczowe!–!key words:!
batat!!–!sweet potatoes,!uprawa!–! cultivation,!odmiany!–!cultivars,!os$ony!–!cover,!op$acalno#4!–!pro-
$ tability

WST6P

! Spadek! op$acalno#ci! tradycyjnej! produkcji! rolniczej,! a! tak*e! zmniejszanie! si<!
bioró*norodno#ci!ro#lin!wymusza!poszukiwanie!nowych,!alternatywnych!gatunków!
ro#lin,!które!mog$yby!przynosi4!wymierne!korzy#ci!dla!gospodarstw! rolnych.!Do!
gatunków,!które!mog$yby!by4!wykorzystane!do!takich!celów!mo*na!zaliczy4!batat!
7Ipomoea batatas!L.![Lam.]9.!Badania!nad!tym!gatunkiem!w!Polsce!mog/!przyczy-
ni4!si<!do!u#wiadomienia!konsumentom!jego!zalet,!a!tym!samym!zwi<kszy4!dochód!
rolników.! Batat,! o! dobrych! walorach! konsumpcyjnych! i! technologicznych,! mo*e!
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stanowi4! dla! regionów! typowo! rolniczych,! a! zw$aszcza! po$udniowo-wschodniej!
cz<#ci! Polski,! gdzie! rolnictwo! cechuje! si<! du*ym! rozdrobnieniem! agrarnym! oraz!
nisk/!towarowo#ci/!produkcji!rolnej,!dodatkowe!+ród$o!dochodu!dla!powstaj/cych!
gospodarstw!agroturystycznych!739.!Bulwy!batata!mog/!stanowi4!równie*!atrakcyj-
ny!towar!eksportowy,!zw$aszcza!dla!krajów!wschodniej!Europy.!Batat! jest!ro#lin/!
ma$o!znan/!w!Polsce,!ale!mo*e!przyczyni4!si<!do!urozmaicenia!diety!ludzi.!St/d!te*!
celem!pracy!by$o!okre#lenie!efektywno#ci!ekonomicznej!technologii!produkcji!ba-
tata,!zró*nicowanych!pod!wzgl<dem!zastosowanego!materia$u!os$onowego,!odmian!
i!g<sto#ci!sadzenia,!w!warunkach!po$udniowo-wschodniej!Polski.!

METODYKA

! Do#wiadczenie!polowe!przeprowadzono!w!latach!200F–200Q!w! yznowie!7woj.!
podkarpackie9,!na!glebie!wytworzonej!z!osadów!(!iszowych,!o!sk$adzie!mechanicz-
nym!gliny!#redniej!pylastej,!klasy!bonitacyjnej!I}b,!kompleksu!pszennego!wadliwe-
go,!o!lekko!kwa#nym!odczynie.!Za$o*ono!je!metod/!losowanych!podbloków!w!uk$a-
dzie!zale*nym,!w!3!powtórzeniach.!Czynnikiem!I!rz<du!by$y!technologie!uprawy:!
a9!bez!os$on!7tradycyjna9!–!jako!obiekt!kontrolny,!b9!technologia!z!zastosowaniem!
os$on!z!folii!polietylenowej,!c9!technologia!z!u*yciem!w$ókniny!polipropylenowej,!
jako!okrywy.!Czynnik!II!rz<du!stanowi$y!3!odmiany!batata!7Carmen!Rubin,!Goldstar!
i!White!Triumph9.!Czynnikiem!III!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$a!=5!cm.!Nawo*enie!organiczne!
stosowano! jesieni/,!w! formie!obornika,!w! ilo#ci!25! t·ha-1.!Wiosn/!pole!bronowa-
no,!nast<pnie!przed!sadzeniem!wysiewano!nawozy!mineralne!w!ilo#ci:!80!kg!N!–!
w!formie!mocznika!FQV,!3F,X!kg!P!–!w!formie!superfosfatu!granulowanego!1XV,!
XX,Q!kg!K·ha-1!–!w!formie!soli!potasowej!Q0V.!W!ocenie!ekonomicznej!efektywno#ci!
produkcji!uwzgl<dniono!#rednie!plony!z!lat!200F–200Q.!Nak$ady!i!koszty!produkcji!
obejmowa$y!zabiegi!agrotechniczne!i!czynno#ci!wykonywane!w!okresie!wegetacji,!
pocz/wszy!od!uprawek!przeprowadzanych!po!zbiorze!przedplonu,!a!sko)czywszy!
na!zbiorze! i!przygotowaniu!do!handlu!bulw!batata.!Wielko#ci!nak$adów!na!#rod-
ki!produkcji!ustalono!na!podstawie!faktycznego!zu*ycia!nawozów,!sadzonek!bata-
ta,!materia$ów!7folia,!w$óknina9!w!poszczególnych! kombinacjach!do#wiadczenia,!
w!odniesieniu!do!powierzchni!1!ha.!Nak$ady!robocizny!i!si$y!poci/gowej!oraz!zu-
*ycie!paliwa!ustalono!metod/!modelow/!na!podstawie!normatywów,!uwzgl<dniaj/c!
zabiegi! i!czynno#ci!wykonywane!w!poszczególnych!wariantach! technologii!upra-
wy! ró*ni/cych!si<!doborem!odmiany!batata! i!g<sto#ci/! jego!sadzenia!729.!Koszty!
#rodków!produkcji!7nawozy,!os$ony9!obliczono!wg!cen!z!2008!roku,!ustalonych!na!
podstawie!notowa)!i!materia$ów!informacyjnych!publikowanych!przez!O#rodki!Do-
radztwa!Rolniczego!7109.!Koszt!obornika!z!zakupu!uwzgl<dniono!w!50V!przyjmu-
j/c,!*e!w!takim!stopniu!jest!wykorzystywany!w!roku!zastosowania,!natomiast!koszty!
materia$ów!przyj<to!w!proporcji!do!okresu! ich!u*ytkowania:! folia!polietylenowa,!
perforowana!na!3!lata!–!33V,!w$óknina!polipropylenowa!–!na!5!lat!–!20V!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$acy!w!gospodarce!narodowej,!zgodnie!z!metodyk/! IERiG ,!w!wysoko#ci!12!z$!
za!1!godzin<!pracy!789.!Koszt!eksploatacji!ci/gnika,!maszyn!i!narz<dzi!rolniczych!
obliczono!korzystaj/c!z!cennika!oraz!wska+ników!eksploatacyjno-ekonomicznych!
maszyn!i!ci/gników!rolniczych,!przyjmuj/c!15-letni!okres!ich!u*ytkowania!71,!F9.!
! Warto#4!produkcji!7plonów!bulw:!handlowego!i!ubocznego9!obliczono!po!przy-
j<ciu,!*e!cena!bulw!handlowych!stanowi!50V!ceny!hurtowej!bulw!batata,!pocho-
dz/cych!z!importu.!%rednio!cena!batata!w!hurcie!wynosi$a!oko$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.
! W!rachunku!ekonomicznym!uwzgl<dniono!koszty!bezpo#rednie,!do!których!za-
liczono!koszty!nawozów,!sadzonek,!materia$ów!7folia!polietylenowa,!w$óknina!poli-
propylenowa9,!paliwa!i!smarów,!si$y!roboczej!oraz!koszty!eksploatacji!maszyn!i!na-
rz<dzi!rolniczych.!Przy!takim!uj<ciu!kosztów!obliczono!kategori<!wynikow/!zwan/!
nadwy*k/!bezpo#redni/,!stanowi/c/!ró*nic<!mi<dzy!warto#ci/!produkcji!7W9!a!bez-
po#rednimi!kosztami!produkcji!7K9_!72,!89.!Relacja!tych!warto#ci!7W`K·1009!stanowi!
wska+nik!op$acalno#ci!bezpo#redniej.!Natomiast!obliczona!efektywno#4!kra)cowa!
produkcji!wyra*a!stosunek!przyrostu!warto#ci!produkcji!7‡W9!do!przyrostu!kosztów!
produkcji!7‡K9.

WYNIKI

! Najefektywniejsz/! technologi/! uprawy,! z! uwagi! na! wielko#4! plonu! ogólnego!
i!ubocznego,!okaza$a!si<!uprawa!pod!perforowan/!foli/!polietylenow/!7tab.!19.!Plon!
handlowy!nie!zale*a$!istotnie!od!zastosowanych!technologii!uprawy.
! Najwi<kszy!plon!ogólny,!handlowy!i!uboczny!bulw!batata!wytworzy$a!odmiana!
Carmen!Rubin,!najni*szy!za#!†!odmiana!White!Triumph.!Najwy*szy!plon!ogólny!
zanotowano!przy!g<sto#ci!sadzenia!co!F0!cm,!za#!handlowy!†!co!50!cm!w!rz<dzie,!
przy!czym!ró*nica!w!plonie,!tak!ogólnym,!jak!i!handlowym,!mi<dzy!tymi!g<sto#cia-
mi!okaza$a!si<!nieistotna!7tab.!19.
! Udzia$!bulw!handlowych!w!ogólnym!plonie!bulw!by$!wysoki!i!wynosi$!przeci<t-
nie!==,1V.!Najwi<kszy!udzia$!bulw!tego!kalibra*u!uzyskano!w!uprawie!tradycyjnej,!
za#!najni*szy!–!w!technologii!z!zastosowaniem!folii!polietylenowej!perforowanej.!
Wyniki!z!uprawy!pod!w$óknin/!polipropylenow/!nie! ró*ni$y!si<! istotnie!pod! tym!
wzgl<dem! od! obiektu! kontrolnego.! Najwi<kszy! udzia$! bulw! handlowych! wytwo-
rzy$a!odmiana!Carmen!Rubin,!istotnie!mniejszy!–!Goldstar,!i!najmniejszy!–!White!
Triumph.!G<sto#4!sadzenia!ro#lin!ani!warunki!meteorologiczne!w!latach!bada)!nie!
wp$yn<$y!istotnie!na!udzia$!bulw!handlowych!w!plonie!batata,!aczkolwiek!obserwo-
wano!tendencj<!do!tworzenia!wi<kszej!ilo#ci!bulw!frakcji!handlowej!w!wilgotnym!
i!ciep$ym!2005!roku!ni*!w!bardzo!wilgotnym!200F!roku!7tab.!19.



1FF Zak$ad!Rolnictwa!i!Rozwoju!Obszarów!Wiejskich!–!PWSZ!Krosno [F]

Rys.!1.!Wp$yw!w$a#ciwo#ci!odmianowych!i!technologii!uprawy!na!udzia$!bulw!handlowych!w!plonie
In(!uence!of!{arietal!characteristics!and!culti{ation!technology!on!the!share!of!commercial!tubers!

in!the!yield!
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Tradycyjna PE-folia PP-w!óknina[%]

Goldstar

Carmen Rubin
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NIR 0,05
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Tabela!1

Plon!ogólny,!udzia$!i!plon!bulw!handlowych!oraz!plon!uboczny!bulw!batata
Total!yield,!share!of!commercial!tubers,!their!yield!and!by-product!yield!of!sweet!potato!tubers

Czynniki!eksperymentu
Experimental!factors

Plon!ogólny
Total!yield

7t·ha-19

Udzia$!bulw!
handlowych

Share!of!
commercial!tubers

7V9

Plon!
handlowy!

Commercial!
yield

7t·ha-19

Plon!uboczny
By-product!

yield!
7t·ha-19

I.!! Technologia!uprawy!
! Technology!of!tillage
A.!tradycyjna_!traditional
B.!PE-folia_!PE-sheeting!
C.!PP-w$óknina_!PP-agrotextile

28,=
33,8
31,0

=X,F
=2,=
=X,2

23,Q
25,5
25,1

5,1
8,3
5,X

NIR_!LSD!7>!v!0,059 2,0 2,F r.n. 0,3
II.!! Odmiana_!Culti{ar
1.!Goldstar
2.!Carmen!Rubin
3.!White!Triumph

25,5
FX,8
18,3

=8,2
82,0
=1,1

1X,8
F1,F
12,X

5,=
8,F
5,F

NIR_!LSD!7>!v!0,059 2,0 2,F 2,0 0,3
III.!!G<sto#4!sadzenia!
! Density!of!planting
a9!30!x!=5!cm
b9!F0!x!=5!cm
c9!50!x!=5!cm

28,=
32,=
32,2

==,=
=5,X
==,=

22,Q
25,2
2Q,3

Q,1
=,5
5,X

NIR_!LSD!7>!v!0,059 2,0 r.n. 2,0 0,3
Lata_!Years
200F
2005
200Q

23,5
32,8
3=,3

=Q,1
=8,Q
=Q,=

1=,X
2Q,2
30,1

5,Q
Q,Q
=,2

NIR_!LSD!7>!v!0,059 2,0 r.n. 2,0 0,3
%rednia_!Mean 31,2 ==,1 2F,= Q,5

r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant
ƒród$o:!wyniki!bada)!w$asnych_!The!source:!the!results!of!own!in{estigations
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NIR_!LSD!70,059
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! Reakcja! odmian! na! technologi<! uprawy! okaza$a! si<! zró*nicowana.! Odmiana!
White!Triumph!wykaza$a!najwi<kszy!udzia$!bulw!handlowych!w!plonie!w!przypad-
ku!uprawy!z!zastosowaniem!w$ókniny!polipropylenowej,!w!pozosta$ych!obiektach!
uprawowych!wyniki!nie!ró*ni$y!si<! istotnie.!Odmiana!Goldstar!najwi<kszy!udzia$!
bulw!handlowych!uzyska$a!w! technologii! tradycyjnej,! bez!os$on,! za#!najni*szy!–!
w!uprawie!z!zastosowaniem!w$ókniny!polipropylenowej,!przy!czym!wska+nik!ten!
w!technologii!z!foli/!polietylenow/!i!w$óknin/!polipropylenow/!nie!ró*ni$!si<!istot-
nie.!W!przypadku!odmiany!Carmen!Rubin!technologia!uprawy!nie!wywar$a!istotne-
go!wp$ywu!na!udzia$!bulw!handlowych!w!plonie!ogó$em!7rys.!19.!
! Warto#4!plonów!jest!pochodn/!ich!wielko#ci!i!jako#ci.!Wielko#4!plonu!ogólnego!
wywiera$a!du*y!wp$yw!na!nak$ady!robocizny,!a!jego!wielko#4!i!struktura,!tj.!udzia$!
plonu!handlowego!i!ubocznego,!kszta$towa$a!warto#4!produkcji!7tab.!1,!29.!"/czna!
warto#4!plonów,!podobnie!jak!i!ich!wielko#4,!zale*a$a!od!badanych!czynników.!Naj-
silniej!ten!wska+nik!by$!kszta$towany!przez!odmian<!batata,!a!w!mniejszym!stopniu!
przez!g<sto#4!sadzenia!i!technologi<!uprawy.!Najwi<ksz/!$/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$onami!wyró*nia$a!si<!wy*sz/!warto#ci/!produkcji!od!osi/ganej!w!warunkach!
uprawy!tradycyjnej.!Ponadto!stwierdzono,!*e!w!miar<!zmniejszania!g<sto#ci!sadze-
nia!nast<powa$!wzrost!wielko#ci!i!warto#ci!plonów!bulw!7tab.!1,!29.!Bezpo#rednie!
koszty!produkcji!by$y!najsilniej!kszta$towane!przez!g<sto#4!sadzenia!7tab.!29.
! W!warunkach!uprawy!z!najwi<ksz/!g<sto#ci/!sadzenia!730!x!=5!cm9!ponoszo-
no!równie*!najwi<ksze!bezpo#rednie!koszty!produkcji,!g$ównie!z!powodu!du*ego!
udzia$u!w!kosztach!sadzonek!batata,!mimo!nieco!ni*szych!nak$adów!pracy!r<cznej.!
Przy!najmniejszej!obsadzie!ro#lin!750!x!=5!cm9,!koszty!produkcji!by$y!najmniejsze.!
Stosowanie!okryw!w!uprawie!batata,!zw$aszcza!folii!polietylenowej,!wp$ywa$o!na!
zwi<kszenie!kosztów!produkcji!w!porównaniu!z!kosztami!ponoszonymi!przy!stoso-
waniu!technologii!tradycyjnej!7tab.!29.!
! Badane!czynniki!wywiera$y!równie*!wyra+ny!wp$yw!na!warto#4!nadwy*ki!bez-
po#redniej!7tab.!29.!Najwi<ksz/!nadwy*k<!warto#ci!produkcji!7plonów9!nad!kosz-
tami!bezpo#rednimi!osi/gano!w!przypadku!uprawy!odmiany!Carmen!Rubin,!a!naj-
mniejsz/,!gdy!uprawiano!odmian<!White!Triumph.!Natomiast!zmniejszanie!g<sto#ci!
sadzenia!wp$ywa$o!korzystnie!na!wielko#4!nadwy*ki!bezpo#redniej.!W!warunkach!
uprawy!batata!z!zastosowaniem!os$on!osi/gano!wi<ksz/!nadwy*k<!warto#ci!produk-
cji!nad!kosztami!bezpo#rednimi!ni*!w! technologii! tradycyjnej.!W! tym!przypadku!
rodzaj!os$ony!nie!mia$!wi<kszego!znaczenia!–!nadwy*ka!kszta$towa$a!si<!na!podob-
nym!poziomie.!
! Najkorzystniejsze! efekty! ekonomiczne,! wyra*one! wska+nikiem! op$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!porównywanych!g<sto#ci!sadzenia!najlepsza!okaza$a!si<!50!x!=5!cm,!daj/ca!jed-
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nocze#nie!najmniejsz/!obsad<!ro#lin!na!jednostce!powierzchni.!Nale*y!stwierdzi4,!
*e!zmniejszanie!obsady!ro#lin!wp$ywa$o!korzystnie!na!wska+nik!op$acalno#ci!pro-
dukcji.!Spo#ród! technologii! uprawy!nieco! lepsza!od! tradycyjnej!by$a! technologia!
z!u*yciem!w$ókniny!polipropylenowej.!Ze!stosowanych!os$on!wi<kszym!kosztem!
cechowa$a!si<!folia!polietylenowa,!perforowana,!st/d!te*!osi/gano!ni*szy!wska+nik!
op$acalno#ci.!
! W!tabeli!3!przedstawiono!warianty!uprawy!batata,!które!dawa$y!skrajnie!ró*ne!
efekty!ekonomiczne.!Dane! te!charakteryzuj/!wspó$dzia$anie!badanych!czynników!
w!zakresie!wp$ywu!na!op$acalno#4!produkcji!batata.!We!wszystkich!technologiach!
najkorzystniejszym!wska+nikiem!op$acalno#ci!wyró*nia$!si<!wariant!uprawy!z!od-
mian/!Carmen!Rubin,!sadzon/!w!najmniejszym!zag<szczeniu!750!x!=5!cm9.!Naj-
mniejsz/!op$acalno#ci/!produkcji!w!technologii!tradycyjnej!i!ze!stosowaniem!os$ony!
z!folii!polietylenowej!cechowa$a!si<!natomiast!uprawa!odmiany!White!Triumph!przy!
najmniejszej!obsadzie!ro#lin,!a!w!technologii!z!u*yciem!w$ókniny!polipropylenowej!!
–!równie*!ta!sama!odmiana,!ale!w!warunkach!najwi<kszej!g<sto#ci!sadzenia.!
! Analiza!marginalna,!oparta!na!relacji!przyrostów!warto#ci!plonów!do!przyrostów!
kosztów! bezpo#rednich! produkcji,! pozwala! wskaza4! na! warianty! uprawy! batata,!
w! których! zwi<kszanie!nak$adów!by$o!op$acalne!ekonomicznie.!Granice!op$acal-
no#ci!produkcji!wyznacza!równowaga!mi<dzy!kosztami!kra)cowymi!i!kra)cowym!
kosztem!przyrostu!warto#ci!produkcji!7plonu9.!W!obliczeniach!za!punkt!odniesienia!
przyj<to!wyniki!uzyskane!w!tradycyjnej!technologii!7bez!os$on9.!Rachunek!margi-
nalny!wykaza$,! *e! stosowanie!os$on!z! folii! polietylenowej! i!w$ókniny!polipropy-
lenowej!by$o!uzasadnione!ekonomicznie!7tab.!F9.!Szczególnie!korzystny!sk$adnik!
efektywno#ci! kra)cowej! uzyskano! w! przypadku! stosowania! technologii! uprawy!
z! u*yciem! w$ókniny! polipropylenowej! 7tab.! F9.! Nale*y! zaznaczy4,! *e! kalkulacje!
przeprowadzono!przyjmuj/c!wyniki!do#wiadcze),!a!w!warunkach!produkcyjnych!
plon!i!warto#4!produkcji!mog/!by4!ni*sze.
! Reasumuj/c!nale*y!stwierdzi4,!*e!na!wielko#4!poszczególnych!wska+ników!eko-
nomicznych!najwi<kszy!wp$yw!wywiera$a!odmiana!batata,!za#!w!mniejszym!stop-
niu!oddzia$ywa$a!na!nie!technologia!uprawy!i!g<sto#4!sadzenia.!Najkorzystniejszym!
ekonomicznie!wariantem!okaza$a!si<!uprawa!odmiany!Carmen!Rubin!przy!najmniej-
szej!obsadzie!ro#lin!750!x!=5!cm9.

DYSKUSJA

! Wyniki!oceny!ekonomicznej!wskazuj/,! *e!czynnikiem!decyduj/cym!w!du*ym!
stopniu!o!op$acalno#ci!produkcji!batata!jest!dobór!odmiany.!W!mniejszym!stopniu!na!
wska+niki!ekonomiczne!oddzia$ywa$a!technologia!uprawy!i!g<sto#4!sadzenia!batata.!
Stosowanie!os$on!okaza$o!si<!uzasadnione!ekonomicznie,!szczególnie!w$ókniny!po-
lipropylenowej,!natomiast!zmniejszenie!g<sto#ci!sadzenia!wp$ywa$o!korzystnie!na!
op$acalno#4!produkcji!batata.!Podobn/!reakcj<!na!stosowanie!os$on!i!dobór!odmiany!
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stwierdzono! w! badaniach! nad! technologi/! produkcji! wczesnego! ziemniaka! jadal-
nego!75-=9.! Jednak!przy!za$o*onej! cenie!zbytu!batata!75!z$·kg-19!op$acalno#4! jego!
produkcji!jest!znacznie!wy*sza!ni*!wczesnego!ziemniaka!jadalnego.!Ze!wzgl<du!na!
podobn/!technologi<!uprawy!i!warto#ci!od*ywcze!batat!mo*na!zaliczy4!do!grupy!ro-
#lin!okopowych!–!w!warunkach!upowszechniania!uprawy!polowej,!b/d+!do!warzyw!
–!w!przypadku!uprawy!na!ma$/!skal<!7przy!ograniczonym!popycie9.!Doskonalenie!
technologii!uprawy!batata!nale*y!uzna4!za!jeden!z!podstawowych!warunków!kszta$-
tuj/cych!op$acalno#4!produkcji!tej!ro#liny.!

WNIOSKI

! 1.! Efekt!ekonomiczny!produkcji!batata!ró*nicowa$y!wszystkie!czynniki!ekspe-
rymentu_!przy!czym!najkorzystniejsze!wska+niki!ekonomicznie!uzyskano!w!uprawie!
odmiany!Carmen!Rubin!w!warunkach!ma$ej!g<sto#ci!sadzenia!750!x!=5!cm9.
! 2.! Op$acalno#4!produkcji!zwi<ksza$o!stosowanie!os$on,!zw$aszcza!w$ókniny!po-
lipropylenowej.
! 3.! Op$acalno#4!produkcji!by$a!najmniejsza!w!przypadku!uprawy!odmiany!White!
Triumph,!zale*na!by$a!równie*!od!g<sto#ci!sadzenia!i!technologii!uprawy.!!
! F.! Polowa!uprawa!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$towa4!produkcj<!
ogrodnicz/! i!zapewni4!podstaw<!surowcow/!dla!przemys$u!przetwórczego!w!tym!
regionie.
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THE!ECONOMIC!E^^ICIENCY!O^!IPOMOEA BATATAS [L.]!LAM.!CULTI}ATION
UNDER!PROTECTION!IN!CONDITIONS!O^!THE!SOUTH-EASTERN!POLAND

!
Summary

! The!aim!of!the!study!was!e{aluation!of!economic!ef;!ciency!of!a!sweet!potato!7Ipomoea batatas [L.]!
Lam.9!culti{ation!using!different!co{ers,!di{ersi;!ed!plant!density!and!different!{arieties.!The!experi-
ment!was!conducted!in!200F–200Q!in! yznów!7Podkarpackie!{oi{odeship9.!It!was!drawn!by!subblocks!
in!three!repetitions.!The!;!r st!experimental!factor!was!culti{ation!technology:!con{entional!technology!
–!as!a!control!object,!PE-sheeting,!PP-agrotextile,!as!a!co{er_!the!second!factor!was!a!sweet!potato!cul-
ti{ar:!Carmen!Rubin,!Goldstar!and!White!Triumph.!The!third!factor!was!the!plant!density:!each!30,!F0!
and!50!cm!in!a!row,!but!the!distance!between!the!rows!was!=5!cm.!The!economic!effects!of!production!
were!differentiated,!with!the!best!results!obtained!for!the!culti{ar!Carmen!Rubin,!in!conditions!of!low-
density!planting!750!x!=5!cm9.!Use!of!guards,!especially!polypropylene!co{er!increased!pro;!tability!of!
production.!The!worst!economic!results!were!noted!for!White!Triumph!culti{ar,!what!also!depended!on!
the!plant!density!and!type!of!technology.

Praca wp!yn"!a do Redakcji 1 X 2009 r.
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Katedra!^itopatologii!i!Entomologii
Uniwersytet!Warmi)sko-Mazurski!w!Olsztynie

ROZWÓJ!POPULACJI!TROJSZYKA!ULCA!TRIBOLIUM CONFUSUM!7DU}.9!
NA!ZIARNIE!WYBRANYCH!ODMIAN!PSZENICY!

O!ZRÓ NICOWANEJ!WIELKO%CI

De{elopment!of!a!population!of!confused!(!our!beetle!Tribolium confusum!7Du{.9!
on!wheat!grain!different!in!size!

! ABSTRAKT:!Trojszyk!ulec!(Tribolium confusum!Du{. )!jest!jednym!z!dok$adniej!poznanych!owa-
dów,!jednak*e!mimo!istnienia!wielu!metod!zwalczania,!szkodnik!ten!wci/*!stanowi!du*e!zagro*enie!
dla!przechowywanego!ziarna!pszenicy!i!produktów!jego!przemia$u.!Badania!mia$y!na!celu!okre#lenie!
zale*no#ci!pomi<dzy!wielko#ci/!ziarniaków!wybranych!odmian!pszenicy!a!prze*ywalno#ci/!oraz!d$u-
go#ci/!*ycia!trojszyka!ulca.!
! Badania!prowadzono!w!warunkach!laboratoryjnych!na!ziarnie!sze#ciu!odmian!pszenicy:!Zyta,!Kor-
weta,!Sakwa,!Jasna,!Helia!i!Broma,!posortowanych!na!sze#4!frakcji!pod!wzgl<dem!wielko#ci!ziarnia-
ków.
! Uzyskane!wyniki!wskazuj/!na!ró*nice!w!zachowaniu!si<!osobników!badanego!gatunku!w!poszcze-
gólnych!frakcjach.!Na!prze*ywalno#4!trojszyka!ulca!wysoce!istotny!wp$yw!maj/:!wielko#4!ziaren,!od-
miana,!a!tak*e!wspó$dzia$anie!wymienionych!czynników.!Ponadto!prze*ywalno#4!owadów!jest!ujem-
nie!skorelowana!z!wielko#ci/!ziarniaków:!wraz!ze!zwi<kszaniem!si<!ziarniaków!pszenicy!w!kolejnych!
frakcjach!stopniowo!maleje!ich!prze*ywalno#4.!Dost<pno#4!oraz!jako#4!pobieranego!pokarmu!decydu-
j/co!wp$ywa!zarówno!na!d$ugo#4,!jak!i!na!tempo!rozwoju!szkodników.!Zwi<kszaj/ce!si<!w!kolejnych!
frakcjach!rozmiary!ziarniaków!powoduj/!wyd$u*anie!si<!cyklu!rozwojowego!trojszyków.!

s owa!kluczowe!–!key words:
Tribolium confusum,!rozwój!–!development,!odmiany!pszenicy!–!wheat cultivar,!wielko#4!ziarniaków!
–!size!of!kernels

WST6P

! Ziarno!zbó*,!a!w!szczególno#ci!pszenicy!7Triticum!aesitivum!spp.!vulgare9,!jest!
podstawowym!surowcem!w!produkcji!*ywno#ci,!charakteryzuj/cym!si<!m.in.!mo*-
liwo#ci/!stosunkowo!d$ugiego!przechowywania!7F9.!Niestety,!podczas!magazyno-
wania!ziarno!nara*one!jest!na!pora*enie!przez!szkodniki!magazynowe.!!
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! Do!grupy!najgro+niejszych!szkodników!przechowywanego!ziarna!zbó*!zaliczany!
jest! trojszyk! ulec! 7Tribolium confusum! Du{.9, którego! podstawowym! siedliskiem!
jest!materia$!rozdrobniony,!jak!m/ka!i!jej!przetwory,!lub!uszkodzony!przez!szkod-
niki!pierwotne!789.!Gatunek!ten!spotyka!si<!w!paszach!i!wielu! innych!produktach!
spo*ywczych!o!du*ej!zawarto#ci!skrobi!7109,!rzadziej!natomiast!wyst<puje!na!ca-
$ych!ziarniakach,!gdzie!atakuje!zarodek!i!jego!okolice!729.!M/ka!opanowana!przez!
trojszyki!przybiera!blado;!oletow/!barw<!oraz!wydziela!intensywny,!nieprzyjemny!
zapach,!pochodz/cy!od!benzochinonów!–!substancji! kancerogennych!7Q,!12,!139.!
Ogromne! straty! powodowane! *erowaniem! omawianego! gatunku! i! zagro*enia! dla!
zdrowia!cz$owieka,!wynikaj/ce!ze!spo*ywania!pora*onych!produktów,!sygnalizuj/!
konieczno#4! badania! tego! problemu.! Niedoskona$o#4! obecnie! wykorzystywanych!
metod! zwalczania! szkodników! magazynowych! sk$ania! do! ci/g$ego! poszukiwania!
nowych!sposobów,!uwzgl<dniaj/cych!ochron<!#rodowiska!naturalnego.
! Prezentowane!badania!mia$y!na!celu!okre#lenie!zale*no#ci!pomi<dzy!wielko#-
ci/!ziarniaków!wybranych!odmian!pszenicy!a!prze*ywalno#ci/!oraz!d$ugo#ci/!*ycia!
trojszyka!ulca.!

MATERIA"!I!METODY

! Wykonano!cztery!serie!bada),!w!których!u*yto!ziarna!sze#ciu!odmian!pszenicy:!
Zyta,!Korweta,!Sakwa,!Jasna,!Helia!i!Broma,!posortowane!na!sze#4!frakcji!wydzie-
lonych!przy!u*yciu!#rutownika!oraz!sit!}og la!o!wymiarach!otworów:!Fr.1!–!ziarna!
rozdrobnione!7próba!kontrolna9,!Fr.2!?!2,2!mm!x!25!mm,!2,2!mm!x!25!mm!€!Fr.3!
?!2,5!mm!x!25!mm,!2,5!mm!x!25!mm!€!Fr.4!?!2,8!mm!x!25!mm,!Fr.5!ˆ!2,8!mm!x!
25!mm,!Fr.6!–!ziarno!dobrane!losowo.!Ka*d/!z!kombinacji!przeprowadzono!w!pi<-
ciu!powtórzeniach!dla!wszystkich!badanych!odmian.!
! Do#wiadczenie!przeprowadzono!w!komorze!hodowlanej,!w!sta$ej!temperaturze!
30ºC!i!wilgotno#ci!wzgl<dnej!powietrza!=5V.!Na!p$ytkach!Petriego!o!#rednicy!Q!cm,!
zawieraj/cych!1!gram!badanego!materia$u!umieszczano!pojedynczo! jednodniowe!
larwy,!codziennie!monitoruj/c!ich!rozwój.!
! Uzyskane!wyniki!poddano!analizie!statystycznej,!stosuj/c!przekszta$cenie!k/to-
we!wg!^reemana-Tukeya.!W!dalszej!kolejno#ci!wykonano!analiz<!wariancji.!Ocena!
ró*nic!pomi<dzy!danymi!przeprowadzona!zosta$a!testem!t!Duncana!na!warto#ciach!
przetransformowanych.! Oznaczenia! grup! jednorodnych! przeniesiono! do! warto#ci!
#rednich! rzeczywistych! badanych! cech.!Wykonano! tak*e! analiz<! zale*no#ci! dla!
prze*ywalno#ci! przedimaginalnych! stadiów! rozwojowych! trojszyka! ulca! wzgl<-
dem!wielko#ci!ziarniaków!wydzielonych!frakcji,!pomijaj/c!^r.Q,!ze!wzgl<du!na!jej!
niejednorodny! charakter.! Nast<pnie! wyliczono! wspó$czynnik! korelacji! badanego!
zwi/zku.!
! Porównuj/c!d$ugo#4!rozwoju!osobników!trojszyka!ulca,!utworzono!klasy!obu-
stronnie!zamkni<te!7granice!klasy!zaliczane!do!danej!klasy9.!Wyznaczono:!warto#4!
#redni/,!warto#4!modaln/!i!wspó$czynnik!modalny.
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WYNIKI!I!DYSKUSJA

! W!przeprowadzonym!do#wiadczeniu!dotycz/cym!rozwoju!trojszyka!ulca!w!wa-
runkach! stopniowo! ograniczaj/cej! si<! dost<pno#ci! pokarmu! odnotowano! FQ,11V!
prze*ywalno#4! osobników.! Warto#ci! otrzymane! w! kolejnych! seriach! bada)! by$y!
zbli*one!i!oscylowa$y!pomi<dzy!F0V!a!51V.!
! Odnotowano!znaczne!ró*nice!w!zachowaniu!si<!osobników!badanego!gatunku!
w!poszczególnych!frakcjach!ziarna,!co!potwierdzi$y!obliczenia!statystyczne.!Ana-
liza!wariancji!wykaza$a,!*e!na!prze*ywalno#4!trojszyka!ulca!wysoce!istotny!wp$yw!
ma!wielko#4!ziaren!7frakcja9!–!czynnik!powoduj/cy!najwi<ksz/!zmienno#4.! Istot-
ny!okaza$!si<!te*!czynnik!odmianowy!oraz!wspó$dzia$anie!obu!czynników!7tab.!19,!
co!wskazuje!na!mody;!kuj/ce!oddzia$ywanie!cech!odmianowych!na!prze*ywalno#4!
trojszyka!ulca!w!poszczególnych!frakcjach!ziarna.!Du*a!liczba!grup!jednorodnych,!
wydzielonych!za!pomoc/! testu!t!Duncana,!#wiadczy$a!o!wyst<puj/cych!ró*nicach!
w!kszta$towaniu!si<!prze*ywalno#ci!trojszyka!ulca!w!warunkach!oddzia$ywania!ana-
lizowanych!cech!7tab.!29.!
! Prze*ywalno#4!owadów!jest!ujemnie!skorelowana!z!wielko#ci/!ziarniaków:!wraz!
ze!zwi<kszaniem!si<!rozmiarów!ziarniaków!pszenicy!w!kolejnych! frakcjach!stop-
niowo!maleje! ich!prze*ywalno#4.!Przebieg!zale*no#ci!pomi<dzy!prze*ywalno#ci/!
a!wielko#ci/!ziarniaków,!przedstawiony!za!pomoc/!równa)!7tab.!39,!by$!bardzo!po-
dobny!u!odmian!Zyta,!Korweta!i!Sakwa,!na!co!wskaza$a!zbli*ona!warto#4!wspó$-
czynnika! regresji!by`x.!Reakcja!odmiany!Jasna!by$a!zbli*ona,!natomiast!wysoko#4!
wspó$czynnika!regresji!odmian!–!Helia!i!Broma!odbiega$y!znacznie!od!wy*ej!opisa-
nych!7tab.!3,!rys.!19.
! 100V!prze*ywalno#4!trojszyka!we!wszystkich!wykonanych!seriach!bada)!stwier-
dzono!we!frakcji!^r.1!7rys.!19.!Stanowi$o!to!ponad!3QV!w!odniesieniu!do!ca$kowitej!
liczby!osobników,!które!zako)czy$y!cykl!rozwojowy!osi/gaj/c!stadium!imago!7rys.!
29.!Ziarniaki!tej!frakcji!uszkodzono!mechanicznie,!stwarzaj/c!dogodne!warunki!by-

Tabela!1

Warto#4!testowa!^!emp.!z!analizy!wariancji!dla!prze*ywalno#ci!T. confusum
^!emp.!test!{alue!from!analisys!of!{ariance!for!sur{i{ability!of!T. confusum

ƒród$o!zmienno#ci!!!!!!
Source!of!{ariation

Liczba!stopni!swobody!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
No.!of!degrees!of!freedom

%redni!kwadrat!!!!!!!!!!!!!!!!!
Mean!square

^!emp!!!!!!!!!

Odmiana_!Culti{ar!7A9 5 20F3,== 21,53••
^rakcja_!^raction!7B9! 5 1808X,28 1X0.Q0••
Wspó$dzia$anie!7A!x!B9!
Interaction!7A!x!B9!!

25 5=F,1= Q,05••

B$/d_!Error 108 XF,X1 -
••!istotno#4!przy!>!v!0,01_!signi;!cant!at!>!v!0.01
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Rys.!1.!Prze*ywalno#4!T. confusum we!frakcjach!badanych!odmian!pszenicy!7V9
Sur{i{ability!of! T. confusum!in!fractions!of!analyzed!wheat!culti{ars!7V9

18,68%

3,61%

34,64%

36,14%
1,81%5,12%

Fr.1 Fr.2 Fr.3 Fr.4 Fr.5 Fr.6

Rys.!2.!Prze*ywalno#4!T. confusum w!zale*no#ci!od!wielko#ci!ziaren!we!frakcji!
Sur{i{ability!of! T. confusum!depending!on!the!size!of!kernels!in!fractions

Tabela!3

Wspó$czynnik!korelacji!i!regresji!dla!prze*ywalno#ci!T. confusum!w!badanych!odmianach!pszenicy
Correlation!and!regression!coef;!cients!for!sur{i{ability!of!T. confusum!on!the!analyzed!wheat!

culti{ars

Odmiana!!!!
Culti{ar

r r2!!x!100V by`x!
Równanie!regresji!!!

Regression!equation!
Zyta -0,XFFX•• 8X,28 1,FX ‰!v!Q,81!–!1,FXx
Korweta -0,8Q8X•• =5,FX 1,F8 ‰!v!Q,FF!–!1,F8x
Sakwa -0,8=1X•• =Q,02 1,50 ‰!v!=,F8!–!1,50x
Jasna! -0,X1=X•• 8F,25 1,F5 ‰!v!Q,38!–!1,F5x
Helia -0,8=FF•• =Q,FQ 1,30 ‰!v!=,1Q!–!1,30x
Broma -0,XF23•• 88,=X 0,=X ‰!v!5,X8!–!0,=Xx

r!–!wspó$czynnik!korelacji_!correlation!coef;!cient!
r2!x!100V!–!wspó$czynnik!determinacji_!determination!coef;!cient
by`x!–!wspó$czynnik!regresji_!regression!coef;!cient!
••!istotno#4!przy!>!v!0,01_!signi;!cant!at!>!v!0.01!

100

100

100

100

100

100

95

95

100

85

100

100

40

95

20

95

60

20

60

15

45

5

15

5

5

5

Zyta

Korweta

Sakwa

Jasna

Helia

Broma

Fr.1 Fr.2 Fr.3 Fr.4 Fr.5 Fr.6



158 Katedra!^itopatologii!i!Entomologii!–!UWM!Olsztyn [Q]

towe!rozwijaj/cym!si<! larwom.!Do!uzyskanych!wzorcowych!warto#ci!odniesiono!
zachowanie!osobników!rozwijaj/cych!si<!na!ziarnach!pozosta$ych!frakcji:!̂ r.2!–!̂ r.Q!
7tab.!2_!rys.!19.!
! Porównywalnie!wysok/!prze*ywalno#4!badanych!osobników!–!X5,8V!7tab.!29!
odnotowano! we! frakcji! ^r.2,! co! po#ród! owadów! o! przebytym! pe$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;!czne!siedlisko,!charakteryzuj/ce!si<!dobr/!dost<pno#ci/!dla!rozwijaj/cych!si<!
osobników.!Wyniki!uzyskane!z!frakcji!^r.1!i!^r.2!potwierdzaj/,!*e!trojszyk!ulec!naj-
ch<tniej!*eruje!i!najlepiej!rozwija!si<!w!ziarnie!uszkodzonym!lub!rozdrobnionym.
! Na!ziarnach!frakcji!^r.3!osobniki,!które!zako)czy$y!rozwój,!stanowi$y!52V!7tab.!
29.!W!odniesieniu!do!liczebno#ci!osobników!o!zako)czonym!rozwoju!w!do#wiad-
czeniu!by$o! to!niespe$na!1XV!7rys!29.!Bezpo#redni!wp$yw!na!otrzyman/!warto#4!
mia$a!odmiana!pszenicy,!na!co!wskazuje!odnotowana!bardzo!wysoka!prze*ywalno#4!
na!odmianach!Sakwa!i!Helia!oraz!bardzo!niska!na!odmianach!Korweta!i!Jasna!7tab.!
29.!Badany!szkodnik!niech<tnie!*eruje!na!ca$ym!ziarnie,!jednak*e!zmuszony!–!ataku-
je!cz<#4!zarodkow/!nasienia!729.!W!podwy*szonej!wilgotno#ci,!jak!podaje!^il ipek!
719,!radzi!on!sobie!znacznie!lepiej,!co!mo*na!wyt$umaczy4!u$atwionym!pobieraniem!
pokarmu!przez!owada,!ze!wzgl<du!na!zmniejszon/!twardo#4!ziarna.!W!85V!wilgot-
no#ci!wzgl<dnej!powietrza!autorka!odnotowa$a!niemal!dwukrotnie!wi<ksze!spo*ycie!
pszenicy!71,=Q!mg!w!ci/gu!=!dni!na!1!owada9!przez!doros$e!chrz/szcze.!
! W!opisywanym!do#wiadczeniu!materia$!badawczy!zasiedlany!by$!przez!m$ode!
larwy,!które!w!wi<kszo#ci!powtórze)!nie!potra;!$y!przedosta4!si<!do!wn<trza!du*ych,!
dobrze!wype$nionych!ziarniaków!frakcji!^r.F! i!^r.5.!Ziarniaki!wchodz/ce!w!sk$ad!
tej! grupy!by$y!wyrównane!pod!wzgl<dem!wielko#ci,! a!uszkodzenia!mechaniczne!
wyst<powa$y!do#4!rzadko.!W!wymienionych!frakcjach!ziarna!obserwowano!nisk/!
prze*ywalno#4!trojszyków,!rz<du!1F!i!10V!7tab.!2_!rys.!19,!stanowi/c/!odpowied-
nio!5,12V!oraz!3,Q1V!w!strukturze!ca$kowitej!prze*ywalno#ci!osobników!trojszyka!
ulca!w!do#wiadczeniu!7rys.!29.!Piasecka-Kwiatkowska! i! in.!759!stwierdzili,! *e!
o!odporno#ci!ziarna!na!*erowanie!badanych!owadów!decyduj/!przede!wszystkim!
czynniki!;!zyczne!ziarna,!takie!jak:!grubo#4,!twardo#4!okrywy!owocowo-nasiennej!
oraz!wielko#4!ziarniaków.!Podobnie!w!obecnym!do#wiadczeniu!mo*liwo#4!pokona-
nia!przez!m$odociane!stadia!larwalne!trojszyka!bariery,!jak/!stanowi!okrywa!nasien-
na,!by$a!w!wielu!przypadkach!skutecznie!ograniczana.!
! Szczególn/! frakcj<! tworzy$a!próba! losowa!7^r.Q9!o!naturalnym!rozk$adzie!gra-
nulometrycznym,! gdzie! stadium! imago! osi/gn<$o! jedynie! 5V! osobników! 71,81V!
owadów,!które!zako)czy$y!rozwój9.!Mimo!i*!w!omawianej!frakcji!dominowa$y!ziar-
niaki!o!du*ych!rozmiarach,!na!odmianach:!Zyta,!Jasna!i!Helia!pojedyncze!osobniki!
zdo$a$y!przeby4!pe$ny!cykl!rozwojowy,!natomiast!odmiana!Broma!wykaza$a!ca$ko-
wit/!podatno#4!na!pora*enie!trojszykiem!7tab.!2,!rys.!19.!Próba!losowa!odpowiada!
rozk$adowi!granulometrycznemu!ziarna!pszenicy!w!obrocie,!dlatego!wyniki!bada)!
tej!kombinacji!mog/!pos$u*y4!jako!symulacja!realnego!pora*ania!przechowywanego!
ziarna!pszenicy.
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Tabela!F

D$ugo#4!pe$nego!rozwoju!osobników!T. confusum w!zale*no#ci!od!stopnia!rozdrobnienia!ziarna!
pszenicy

Duration!of!full!de{elopment!cycle!of!T. confusum!depending!on!the!degree!of!fragmentation!
of!wheat!grain!

D$ugo#4!pe$nego!
rozwoju!7dni9!!!
Duration!of!

de{elopment!7days9

^r.1! ^r.2 ^r.3 ^r.F ^r.5 ^r.Q! Suma!z!klasy!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
Sum!from!class!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

7V9V

20–2F 10 - - - - - 3,5
25–2X 51,= = 3,3 - - - 21,3
30–3F 35,8 32,5 1Q,= F=,1 33,F 33,3 31,=
35–3X 2,5 30,= 38,3 5,X 1Q,= 2Q,= 20,1
F0–FF - =,X 23,3 1=,Q 8,3 Q,= 8,3
F5–FX - 8,8 Q,= 23,5 8,3 Q,= 5,X
50–5F - =,X 5 - 1Q,= 13,2 F,=
55–5X - 1,= 1,= - - - 0,X
Q0–QF - 0,X - 5,X 8,3 Q,= 1,2
Q5–QX - 0,X 3,3 - 8,3 - 1,2
=0–=F - 1,= - - - - 0,Q

=5...–10F - - 1,= - - Q,= 0,Q
%rednia!wa*ona!!!
Weighted!a{erage

28,5 3X,Q F1,Q F0,F FF,8 FF,5 3Q,8

Modalna_!Mode 25–2X 30–35 35–F0 30–35 30–35 30–35 30–35
Wspó$czynnik!

modalny!
Modal!coef;!cient!7V9

51,= 33,5 3X,3 F8,1 3F,F 3F,3 32,=

! Dost<pno#4!pobieranego!pokarmu!decyduj/co!wp$ywa!tak*e!na!d$ugo#4,!jak!i!na!
tempo!rozwoju!szkodników.!Na!ziarniakach!frakcji!^r.1!trojszyki!rozwija$y!si<!naj-
krócej,!51,=V!owadów!zasiedlaj/cych!ziarno!wszystkich!badanych!odmian!zako)-
czy$o!rozwój!pomi<dzy!25!a!2X!dniem.!W!pozosta$ych!frakcjach!owady!rozwija$y!
si<!przeci<tnie!30–3F!dni!7tab.!F9.!Wykonana!analiza!korelacji!i!regresji!pomi<dzy!
d$ugo#ci/!rozwoju!trojszyka!a!wielko#ci/!frakcji!potwierdzi$a,!*e!zwi<kszaj/ce!si<!w!
kolejnych!frakcjach!rozmiary!ziarniaków!powoduj/!wyd$u*anie!si<!cyklu!rozwojo-
wego!trojszyków!7rys.!39.
! Podczas!zasypywania!komór!przechowalniczych!nast<puje!segregacja!ziarna!we-
d$ug!wielko#ci! i!masy!w$a#ciwej,!co!prowadzi!do!spychania! l*ejszych!ziarniaków!
w!pobli*e!#cian!komory!7119,!w!miejsca!najch<tniej!zasiedlane!przez!trojszyka!ulca!
7X9.!Ponadto!w!czasie!przechowywania!dochodzi!do!deformacji!i!zag<szczenia!ziar-
na,!a!tym!samym!do!jego!uszkodzenia!7=9.!Ilo#4!uszkodzonych!ziaren!w!plonie!mo*e!
si<ga4!=0–X0V,!przy!czym!najbardziej!podatne!na!uszkodzenia!s/!okolice!zarodka!
i!bródki!739.!W!praktyce!nawet!znikoma!ilo#4!wyst<puj/cych!w!pryzmie!uszkodzo-
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nych!ziarniaków!mog$aby!stanowi4!wystarczaj/c/!baz<!do!zasiedlania!przez! troj-
szyka!nie!tylko!podatnych!odmian!sk$adowanej!pszenicy,!lecz!i!tych!o!zwi<kszonej!
odporno#ci.

WNIOSKI

! 1.!!Prze*ywalno#4! trojszyka! ulca! jest! #ci#le! skorelowana! z! wielko#ci/! ziarna!
pszenicy.!Wraz!ze!zwi<kszaniem!si<!wymiarów!ziarniaków!w!kolejnych!frakcjach!
maleje!liczba!osobników!osi/gaj/cych!stadium!imago.!
! 2.! Najbardziej!podatna!na!pora*enie!trojszykiem!ulcem!okaza$a!si<!odmiana!Bro-
ma,!na!ziarniakach!której!odnotowano!najwy*szy!procent!osobników!potomnych.!
! 3.! D$ugo#4!oraz!tempo!rozwoju!badanego!gatunku!zale*y!w!du*ej!mierze!od!do-
st<pno#ci!pokarmu.!Wraz!ze!wzrostem!rozmiaru!ziarniaków!czas!rozwoju!szkodnika!
stopniowo!wyd$u*a$!si<.
! F.! Przechowywanie! ziarna! pszenicy! wyrównanego! pod! wzgl<dem! wielko#ci!
mo*e!przyczyni4!si<!do!ograniczenia!wyst<powania!T. confusum,!a!tym!samym!ob-
ni*enia!strat!przechowalniczych.
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DE}ELOPMENT!O^!A!POPULATION!O^!CON^USED!^LOUR!BEETLE!
TRIBOLIUM CONFUSUM!7DU}.9!ON!WHEAT!GRAIN!DI^^ERENT!IN!SIZE!

Summary

! Confused!(!our!beetle!(Tribolium confusum!Du{. )!belongs!to!one!of!the!most!thoroughly!examined!
insects,!but!although!there!are!many!methods!of!controlling!this!pest,!it!continues!to!pose!a!large!threat!
to!stored!wheat!grain!and!ground!wheat!grain!products.!The!aim!of!this!study!has!been!to!determine!the!
relationship!between!the!size!of!kernels!of!some!wheat!culti{ars!and!the!sur{i{ability!and!longe{ity!of!
confused!(!our!beetle.!
! Tests!were!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!of!kernels.!
! The!results!indicate!that!there!are!differences!in!the!beha{iour!of!indi{iduals!belonging!to!Tribolium 
confusum Duv.)!which!were!foraging!on!the!different!size!fractions!of!grain.!The!sur{i{ability!of!con-
fused!(!our!beetle!was!signi;!cantly!affected!by:!the!size!of!kernels,!wheat!culti{ar!and!interaction!be-
tween!these!factors.!Additionally,!the!sur{i{ability!of!the!insects!was!negati{ely!correlated!with!the!size!
of!kernels!–!as!kernels!in!subsequent!fractions!were!larger,!the!sur{i{ability!of!the!insects!decreased.!
The!a{ailability!and!quality!of!ingested!food!had!a!considerable!in(!uence!on!the!duration!as!well!as!rate!
of!de{elopment!of!the!pest!insects.!The!size!of!kernels!increasing!in!subsequent!fractions!prolonged!the!
de{elopment!cycle!of!confused!(!our!beetle.!

Praca wp!yn"!a do Redakcji 30 XI 2009 r.
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1KINGA!MATYSIAK,! 1SYLWIA!KACZMAREK,! 2PRZEMYS"AW!KARDASZ

1Instytut!Ochrony!Ro#lin!–!Pa)stwowy!Instytut!Badawczy!w!Poznaniu
2!Rolniczy!Zak$ad!Do#wiadczalny!w!Winnej!Górze

WP"YW !TRINEKSAPAKU!ETYLU!NA!PLON!I!WYBRANE!PARAMETRY!
JAKO%CIOWE!ZIARNA!PSZENICY!OZIMEJ!W!ZALE NO%CI!OD!POZIOMU!

NAWO ENIA !AZOTEM

In(!uence!of!trinexapac-ethyl!on!winter!wheat!grain!yield!and!some!quality!traits!
depending!on!nitrogen!fertilisation

! ABSTRAKT:!Celem!bada)!by$o!okre#lenie!wp$ywu!regulatora!wzrostu!i!rozwoju!ro#lin!–!trineks-
apaku!etylu!na!plonowanie! i!wybrane!cechy! jako#ciowe!pszenicy!ozimej!w!warunkach!zró*nicowa-
nego!poziomu!nawo*enia!azotem.!Badania!polowe!prowadzono!w! latach!2001–2003,!w!Rolniczym!
Zak$adzie! Do#wiadczalnym!Winna! Góra,! nale*/cym! do! Instytutu! Ochrony! Ro#lin! w! Poznaniu.! Do!
do#wiadcze)!wybrano!odmian<!Korweta.!W!do#wiadczeniach!porównywano!dzia$anie!dwóch!dawek!
trineksapaku! etylu,! stosowanych! na! trzech! poziomach! nawo*enia! azotem.!W! badaniach! stosowano!
kompleksow/!ochron<!herbicydow/,!fungicydow/!i! insektycydow/.!Analizowano!wp$yw!czynników!
do#wiadczenia!na!plonowanie!pszenicy!ozimej!oraz!wybrane!cechy!jako#ciowe:!zawarto#4!bia$ka,!ilo#4!
glutenu!oraz!liczb<!sedymentacji.!Poziom!nawo*enia!azotem!by$!dominuj/cym!czynnikiem!do#wiad-
czalnym!–!wraz!ze!wzrostem!dawki!azotu!wzrasta$!plon!pszenicy!ozimej! i!warto#ci!badanych!cech!
jako#ciowych.!Wp$yw!trineksapaku!etylu!na!parametry!jako#ciowe!pszenicy!ozimej!ujawni$!si<!tylko!
w!jednym!sezonie!badawczym!72001`20029.!

s owa!kluczowe!–!key words:!
regulator!wzrostu!i!rozwoju!ro#lin!–!plant growth regulator, nawo*enie!azotem!–!nitrogen fertilisation,!
pszenica!ozima!–!winter wheat,!plonowanie!–!grain yield,!cechy! jako#ciowe!ziarna!–!grain quality 
traits

WST6P

! Trineksapak!etylu!jest!regulatorem!wzrostu!i!rozwoju!ro#lin!zapobiegaj/cym!ich!
wyleganiu.!Dzia$anie!tej!substancji!polega!nie!tylko!na!skracaniu!ro#lin,!ale!równie*!
na!zwi<kszaniu!ich!krzewienia,!masy!korzeniowej!oraz!efektywno#ci!wykorzysta-
nia!wody! i! azotu!729.!Dzia$anie! retardantów!na! ro#liny!uprawne!zale*y!od!wielu!
czynników,!m.in.!agrotechniki,!warunków!pogodowych!i!indywidualnej!podatno#ci!
odmianowej.!Jednym!z!tych!czynników!jest!nawo*enie!azotem!7189.!Spo#ród!czyn-
ników! agrotechnicznych! dawka! azotu! ma! kluczowe! znaczenie! dla! jako#ci! plonu,!
poprzez!!dodatni!wp$yw!na!zawarto#4!bia$ka,!ilo#4!glutenu!i!warto#4!wska+nika!se-
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dymentacyjnego!71,!5,!1F9.!Azot!podany!w!pocz/tkowym!okresie!wzrostu!i!rozwoju!
ro#liny!uprawnej!wp$ywa!przede!wszystkim!na!wielko#4!plonu,!natomiast!podany!
po!wyk$oszeniu!pszenicy!szczególnie!korzystnie!oddzia$uje!na!wyró*niki!technolo-
giczne!jako#ci!ziarna.!W!miar<!wzrostu!ilo#ci!podawanego!azotu!7w!zakresie!dawek!
1Q0–180!kg!N·ha-19!nast<puje!zwi<kszenie!plonu!ziarna,!zawarto#ci!bia$ka! i! ilo#ci!
glutenu!7139.!
! Celem!niniejszej!pracy!by$a!ocena!wp$ywu!substancji!trineksapak!etylu!na!plo-
nowanie!i!parametry!jako#ciowe!pszenicy!ozimej!w!warunkach!zró*nicowanego!na-
wo*enia!azotem.!Hipoteza!badawcza!zak$ada$a,! i*!dzia$anie!trineksapaku!etylu!na!
cechy!jako#ciowe!i!plon!ziarna!pszenicy!ozimej!uzale*nione!jest!od!poziomu!nawo-
*enia!azotowego.!

MATERIA"!I!METODY

! Badania!prowadzono!w! latach!2001–2003!w!Instytucie!Ochrony!Ro#lin!w!Po-
znaniu!na!pszenicy!ozimej!odmiany!Korweta.!Do#wiadczenia!za$o*ono!jako!dwu-
czynnikowe,!w!F!powtórzeniach.!Pierwszym!czynnikiem!by$o!nawo*enie!azotem!
stosowane!w!dawkach!0!kg!N·ha-1,!80!kg!N·ha-1!i!1Q0!780\809!kg!N·ha-1.!Nawo*enie!
azotem!w!ilo#ci!80!kg!N·ha-1!zastosowano!wiosn/,!tu*!po!ruszeniu!wegetacji,!nato-
miast!drug/!dawk<!80!kg!N·ha-1!stosowano!tu*!przed!faz/!strzelania!w!+d+b$o!73=-3X!
BBCH9.!Drugim!czynnikiem!do#wiadczalnym!by$!regulator!wzrostu!i!rozwoju!ro#lin!
–! trineksapak!etylu,!stosowany! jako!preparat!Moddus!250!EC.!Trineksapak!etylu!
7TE9!stosowano!w!dawkach!=5!g!s.a.·ha-1!oraz!125!g!s.a.·ha-1.!Preparat!stosowano!
w! fazie! 32! BBCH! pszenicy! ozimej.! Na! ka*dym! poziomie! nawo*enia! azotowego!
7N0,!N80!i!N1Q09!ustanowiono!obiekty!kontrolne,!w!których!nie!wykonano!zabie-
gu!badanym!regulatorem!wzrostu!i!rozwoju!ro#lin.!Powierzchnia!poletka!wynosi$a!
1Q,5!m2.!Szeroko#4!mi<dzyrz<dzi!by$a!równa!12,5!cm.!Przedplonem!dla!pszenicy!
ozimej!by$!owies.!Przed!siewem!nasiona!pszenicy!zaprawiono!preparatem!Raxil!Gel!
20Q,!stosowanym!w!dawce!0,5!l`100!kg!nasion.!Zastosowano!standardow/!ochron<!
herbicydow/,!fungicydow/!i!insektycydow/.!W!fazie!rozwojowej!pszenicy!ozimej!
BBCH! 12-13! wykonano! zabiegi! chwastobójcze! herbicydem! Expert! Met! 5Q! WG!
w!dawce!0,35!kg·ha-1.!W!fazie!BBCH!31-32!stosowano!fungicyd!Alert!3=5!SC!w!
dawce!1,0!l·ha-1.!Jako!ochron<!insektycydow/!w!roku!badawczym!2000`2001!sto-
sowano!1!l·ha-1!preparatu!Alphaguard!100!EC,!a!w!roku!2001`2002!–!0,1!l·ha-1!pre-
paratu!Karate!Zeon!100!CS.!Obydwa!insektycydy!aplikowano!w!fazie!BBCH!50-Q0!
pszenicy!ozimej.!W!do#wiadczeniach!stosowano!opryskiwacz!plecakowy!Gloria,!z!
butl/!na!spr<*one!powietrze,!o!pojemno#ci!F!litry.!Przy!wykonywaniu!zabiegów!sto-
sowano!230!litrów!wody!na!ha,!przy!ci#nieniu!3!bary.!W!ziarnie!oznaczano:!zawar-
to#4!bia$ka,!ilo#4!glutenu,!liczb<!sedymentacji!oraz!okre#lono!plon.!Analizy!jako#-
ciowej!dokonano!za!pomoc/!analizatora!InfratecTM.!Dla!pszenicy!ozimej!odmiany!
Korweta!normy!ocenianych!parametrów!jako#ciowych!wynosz/:!zawarto#4!bia$ka!
–!13,3V,!ilo#4!glutenu!–!28,0V,!wska+nik!sedymentacji!–!=F!ml!71=9.!Statystyczne!
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opracowanie!wyników!oparto!na!analizie!wariancji,! istotno#4!ró*nic!oceniano!sto-
suj/c!test!Tukeya,!poziom!istotno#ci!wynosi$!0,05.!Pierwszy!czynnik!do#wiadczalny!
–!nawo*enie!azotowe!oznaczono! jako!A,!natomiast!drugi! czynnik!do#wiadczalny!
–!dawka!retardantu!–!jako!B.!Najmniejsze!istotne!ró*nice!7NIR9!obliczono!dla!inter-
akcji!BxA!7NIR!0,059!–!przy!sta$ym!czynniku!A!i!zmiennym!czynniku!B,!co!umo*li-
wia!porównanie!#rednich!dla!dawki!retardantu!w!obr<bie!poszczególnych!poziomów!
nawo*enia.!!!!!

Warunki meteorologiczne w czasie wegetacji wiosennej pszenicy ozimej

! Warunki!meteorologiczne!podczas!wegetacji!wiosennej!pszenicy!ozimej!ró*ni$y!
si<!w! zale*no#ci! od! roku!badawczego!7tab.! 19.!Temperatura!w! I! dekadzie! kwiet-
nia!2002!roku!7ok.!5oC9!by$a!nieco!wy*sza!od!#redniej!z!wielolecia!73,3oC9.!Suma!
opadów!wynosi$a!0,5!mm.!Temperatura!w! I! dekadzie! kwietnia!2003! roku!wyno-
si$a!ok.!10oC!i!by$a!zdecydowanie!wy*sza!od!#redniej!wieloletniej!z! tego!okresu.!
Suma!opadów!by$a!ni*sza!od!#redniej!wieloletniej!o!Q!mm.!II!i!III!dekad<!kwietnia!
2002!roku!oraz!II!dekad<!kwietnia!2003!roku!charakteryzowa$y!temperatury!o!2–3oC!
ni*sze!od!warto#ci!uzyskanych!dla!#redniej!wieloletniej.!Natomiast!w!III!dekadzie!
kwietnia!2003!roku!temperatura!przekroczy$a!warto#4!#redniej!wieloletniej!o!prawie!
FoC.!W!2002!roku!ilo#4!opadów!w!II!dekadzie!kwietnia!przekracza$a!#redni/!wie-
loletni/!o!ok.!=!mm,!natomiast!II!dekada!kwietnia!2003!roku!charakteryzowa$a!si<!
niewielkimi!opadami!na!poziomie!2,F!mm!7#rednia!wieloletnia!wynosi$a!10,2!mm9.!
Pszenica!ozima!by$a!wówczas!w!fazie!krzewienia.!W!I! i! II!dekadzie!maja,!w!obu!
latach!do#wiadcze)!wyst/pi$y!podobne!temperatury!powietrza.!W!2002!roku!opady!
z!I!dekady!maja!przekracza$y!warto#4!#redniej!wieloletniej,!natomiast!w!II!dekadzie!
maja!2002!roku!zanotowano!bardzo!du*e!ilo#ci!opadów!–!powy*ej!30!mm!7#rednia!
z!wielolecia!dla!tego!okresu!wynosi$a!15,2!mm9.!W!II!dekadzie!maja!2003!wyst/pi$y!
opady!odpowiadaj/ce!#redniej!wieloletniej!–!oko$o!15!mm.!W!tym!okresie!pszenica!
znajdowa$a!si<!w!fazie!li#cia!(!agowego.!Temperatura!w!II!dekadzie!maja!2002!roku!
wynosi$a!1Q,=oC!i!by$a!zbli*ona!do!#redniej!wieloletniej.!W!III!dekadzie!maja!tego!
roku!temperatura!wynosi$a!1=,8oC,!a!opady!by$y!o!oko$o!10!mm!mniejsze!od!#red-
niej!wieloletniej.!I! i! III!dekada!maja!2003!roku!by$y!ciep$e,!temperatura!wynosi$a!
odpowiednio!1XoC!i!22oC.!II!dekad<!maja!tego!roku!charakteryzowa$a!temperatura!
zbli*ona!do!#redniej!wieloletniej.!W!III!dekadzie!maja!2003!zanotowano!znikom/!
ilo#4!opadów:!1,=!mm!w!stosunku!do!#redniej!wieloletniej:!18,5!mm.!
! %rednia!temperatura!I!i!III!dekady!czerwca!2002!by$a!równa!#redniej!wieloletniej,!
natomiast!temperatura!w!II!dekadzie!tego!miesi/ca!by$a!o!ok.!FoC!ni*sza!w!stosunku!
do!#redniej!z!wielu!lat.!W!I!i!II!dekadzie!czerwca!sumy!opadów!przekroczy$y!#redni/!
z!wielolecia.!III!dekada!czerwca!charakteryzowa$a!si<!opadami!o!1F!mm!mniejszymi!
od!#redniej!wieloletniej.!W!I! i! III!dekadzie!czerwca!2003!roku!#rednie!dekadowe!
temperatury!przekracza$y!#redni/!wieloletni/,!natomiast!temperatura!w!II!dekadzie!
by$a!od!niej!nieco!ni*sza.!W!tym!miesi/cu!2003!roku!wyst/pi$!niedobór!opadów.!
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Najmniej!opadów!zanotowano!w!II!dekadzie!czerwca!1,1!mm!7oko$o!1=!mm!mniej!
ni*!wynosi!#rednia!z!wielolecia9.!

WYNIKI!I!DYSKUSJA

! Spo#ród!badanych!czynników!do#wiadczalnych!najwi<kszy!wp$yw!na!plonowa-
nie! i! cechy! jako#ciowe!ziarna!pszenicy!ozimej!mia$o!nawo*enie!azotowe.!Anali-
za!wariancji!wykonana!dla!#redniej!z!lat!bada)!oraz!dla!ka*dego!roku!badawczego!
osobno!wykaza$a!istnienie!ró*nic!w!plonie,!zawarto#ci!bia$ka,!ilo#ci!glutenu!i!liczbie!
sedymentacji!w!zale*no#ci!od!zastosowanej!dawki!azotu.!Zarówno!dla!#redniej!z!lat!
do#wiadczalnych,!jak!i!dla!sezonu!badawczego!2002`2003!nie!udowodniono!wp$ywu!
retardantu!oraz!wyst/pienia!interakcji!pomi<dzy!nawo*eniem!a!retardantem.!Wp$yw!
retardantu! na! plon! udowodniono! tylko! w! sezonie! badawczym! 2001`2002.!Tak*e!
w!tym!sezonie!wegetacyjnym!wyst/pi$a!interakcja!pomi<dzy!dawk/!nawo*enia!azo-
towego!a!dawk/!retardantu!7tab.!2,!3,!F!i!59.!Przyrost!plonu!ziarna!pszenicy!ozimej!
po! zastosowaniu!nawo*enia!azotowego!w! ilo#ci! 80! kg!N·ha-1! 7N!809!wynosi$!od!
23V!do!32V!w!zale*no#ci!od!roku!badawczego!7tab.!29.!Zwi<kszanie!nawo*enia!do!
1Q0!kg!N·ha-1!skutkowa$o!zwi<kszeniem!plonowania!ro#lin!o!F5V!7sezon!2001`20029!
i!35V!7sezon!2002`20039!w!stosunku!do!obiektu!kontrolnego.!W!badaniach!Szem-
pli)skiego!i!in.!7159!nawo*enie!azotem!w!ilo#ci!Q0!kg·ha-1!spowodowa$o!podwoje-
nie!plonu!w!porównaniu!do!kontroli,!ale!dalsze!zwi<kszanie!nawo*enia!azotowego!
nie!mia$o!istotnego!wp$ywu!na!zmiany!w!plonie.!Nieco!inne!wyniki!uzyskali!Kna-
powski! i! Ralcewicz! 7129!oraz!Podolska! i! in.!71F9,!którzy!udowodnili!wzrost!
plonu!ziarna!pszenicy!przy!wzrastaj/cych!do!120!kg·ha-1!dawkach!azotu.!Z!kolei!
Dubis!i!Borysewicz!7X9!po!zastosowaniu!azotu!w!dawce!Q0!kg·ha-1!uzyskali!5FV!
zwy*k<!plonu!ziarna!w!stosunku!do!kontroli,!zwi<kszenie!nawo*enia!azotowego!do!
X0!kg·ha-1!przyczyni$o!si<!do!przyrostu!plonu!o!kolejne!Q,5V,!a!dalszy!wzrost!dawki!
N!do!120!kg·ha-1!skutkowa$!jeszcze!3,5V!zwi<kszeniem!wydajno#ci.!
! W!sezonie!2001`2002!udowodniono!wp$yw!retardantu!na!plon!ziarna!pszenicy!
ozimej!7tab.!29.!Trineksapak!etylu!7TE9!zastosowany!w!dawce!=5!g·ha-1!zwi<kszy$!
plonowanie!o!ponad!QV,!natomiast!w!dawce!125!g·ha-1!o!8V!w!stosunku!do!kontro-
li.!Tymczasem!wyniki!uzyskane!przez!Cacak-Pietrzak! i!in.!7Q9!w!badaniach!nad!
stosowaniem!antywylegacza!i!ró*nych!dawek!nawo*enia!azotowego!nie!wykaza$y!
istotnego!wp$ywu!czynników!do#wiadczalnych!na!plonowanie!pszenicy.!
! Achremowicz! i! in.! 719! oraz! Blecharczyk! i! in.! 739! podaj/,! *e! zwi<kszanie!
dawek! nawo*enia! azotowego! poprawia! cechy! jako#ciowe! ziarna! pszenicy,! a! naj-
wi<kszym!zmianom!pod!wp$ywem!zwi<kszania!dawek!azotu!ulega!zawarto#4!bia$ka!
ogó$em!i!ilo#4!glutenu!mokrego.!W!badaniach!w$asnych!zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie!
zwi<ksza$a!si<!wraz!ze!zwi<kszaniem!nawo*enia!azotowego! i!w! rezultacie!otrzy-
mano!na!poziomie!nawo*enia!N!80!o!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$!odpowiednio!dla! lat!badawczych!21V!i!13V!
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w!porównaniu!z!obiektem!N!0.!W!badaniach!Cacak-Pietrzak!i!in.!7Q9!zwi<kszenie!
poziomu!nawo*enia!azotem!wp$yn<$o!korzystnie!na!zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie!psze-
nicy,!ale! istotny!wzrost!zawarto#ci!bia$ka!7o!8V9!nast/pi$!dopiero!po!zwi<kszeniu!
dawki!azotu!z!X0!do!120!kg·ha-1.!Dalsze!podnoszenie!dawki!azotu!do!150!kg·ha-1!
w! mniejszym! stopniu! podwy*sza$o! ogóln/! zawarto#4! bia$ka! w! ziarnie! 7o! 3,8V9.!
Knapowski! i! Ralcewicz!7129! udowodnili,! *e! wzrastaj/ce! dawki! azotu! do!
1Q0!kg·ha-1!powodowa$y!#rednio!wzrost!zawarto#ci!bia$ka!w!porównaniu!z!zawar-
to#ci/!uzyskan/!w!obiektach!N!0,!N!80! i!N!120!odpowiednio!o!28V,!1QV! i!8V.!
W!badaniach!Budzy)skiego! i!in.!7F9!dopiero!wzrost!dawki!azotu!do!120!kg·ha-1!
i!180!kg·ha-1!powodowa$!istotny!wzrost!zawarto#ci!bia$ka!w!ziarnie!pszenicy!ozimej!
odmiany!Korweta.!

Tabela!2

Plon!ziarna!pszenicy!ozimej!odmiany!Korweta!po!zastosowaniu!trineksapaku!etylu!w!zale*no#ci!
od!poziomu!nawo*enia!azotowego

Yield!of!winter!wheat!c{.!Korweta!after!trinexapac-ethyl!application!depending!on!nitrogen!
fertilization!le{el

Dawka!N
Dose!N
7kg·ha-19

Preparat
Treatment

Dawka
Dose

7g!s.a.·ha-19

Sezon!wegetacyjny
Trial!season

%rednia!z!lat
A{erage!
of!years2001`2002 2002`2003

0
kontrola_!untreated - F,=2 F,85 F,=8
trineksapak!etylu =5 5,1= 5,13 5,15
trineksapak!etylu 125 5,2F F,=2 F,X8

%rednia!dla!N!0_!A{erage!of!N!0 5,0F F,X0 F,X=

80
kontrola_!untreated - Q,F5 5,XF Q,1X
trineksapak!etylu =5 Q,Q8 5,80 Q,2F
trineksapak!etylu 125 Q,80 Q,1Q Q,F8

%rednia!dla!N!80_!A{erage!of!N!80 Q,QF Q,00 Q,30

1Q0
780\809

kontrola_!untreated - Q,X= Q,51 Q,=F
trineksapak!etylu =5 =,F= Q,QF =,05
trineksapak!etylu 125 =,5Q Q,QQ =,11

%rednia!dla!N!1Q0_!A{erage!of!N!1Q0 =,33 Q,Q0 Q,00
%rednia!dla!dawki!preparatu_!A{erage!of!dose
Kontrola_!Untreated - Q,05 5,== 5,X0
trineksapak!etylu =5 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 0,2Q2
! B 0,2F8 r.n. r.n.
! B7A9 r.n. r.n. r.n.
! A7B9 r.n. r.n. r.n.

r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!not!signi;!cant!differences
A!–!dawka!azotu_!nitrogen!dose!!!!B!–!dawka!trineksapaku!etylu_!trinexapac-ethyl!dose



1QXWp$yw!trineksapaku!etylu!...!–!K.!Matysiak!i!in.[=]

! W!sezonie!2001`2002!uzyskano!pozytywny!wp$yw!trineksapaku!etylu!na!zawar-
to#4!bia$ka!7tab.!39.!Ni*sza!dawka!preparatu!7=5!g·ha-19!zwi<ksza$a!zawarto#4!bia$ka!
o!2V,!natomiast!wy*sza!7125!g·ha-19!o!QV.!Drzewiecki! i! Pietryga! 789!po!za-
stosowaniu!retardantu!7Antywylegacz!p$ynny!Q=5!SL9,!uzyskali!wzrost!zawarto#ci!
bia$ka!o!12–12,8V.!Korzystne!dzia$anie!na!t<!cech<!jako#ciow/!potwierdza!równie*!
Dziamba!7109.! Inne!wyniki!uzyskali!Cacak-Pietrzak! i! in.!7=9.!W!do#wiadcze-
niach!nad!wp$ywem!retardantów!na!zawarto#4!bia$ka!pszenicy!ozimej!autorzy!otrzy-
mali!statystycznie!istotny!spadek!warto#ci!tej!cechy!w!odniesieniu!do!próby!kontrol-
nej.!W!badaniach!w$asnych!dla!tej!cechy,!w!roku!badawczym!2001`2002,!wyst/pi$a!
dodatkowo! interakcja! pomi<dzy! czynnikami! do#wiadczalnymi.!W! obiektach! N! 0!
nie!odnotowano! ró*nic!pomi<dzy!dzia$aniem!badanych!dawek! trineksapaku!etylu!
7w!obu!przypadkach!wzrost!bia$ka!o!prawie!5V!w!odniesieniu!do!kontroli9,!nato-

Tabela!3!

Zawarto#4!bia$ka!7V9!w!ziarnie!pszenicy!ozimej!odmiany!Korweta!po!zastosowaniu!trineksapaku!
etylu!w!zale*no#ci!od!poziomu!nawo*enia!azotowego

Protein!content!7V9!in!winter!wheat!c{.!Korweta!after!trinexapac-ethyl!application!depending!
on!nitrogen!fertilization!le{el

Dawka!N
Dose!N
7kg·ha-19

Preparat
Treatment

Dawka
Dose

7g!s.a.·ha-19

Sezon!wegetacyjny
Trial!season %rednia!z!lat

A{erage!of!years
2001`2002 2002`2003

0
kontrola_!untreated - 11,5= 12,F3 12,00
trineksapak!etylu =5 12,10 12,50 12,30
trineksapak!etylu 125 12,10 11,X0 12,00

%rednia!dla!N0_!A{erage!of!N0 11,X0 12,28 12,10

80
kontrola_!untreated - 12,50 13,0= 12,=X
trineksapak!etylu =5 12,80 13,35 13,0=
trineksapak!etylu 125 13,50 12,85 13,18

%rednia!dla!N80_!A{erage!of!N80 12,X0 13,0X 13,22

1Q0
780\809

kontrola_!untreated - 1F,20 13,52 13,8Q
trineksapak!etylu =5 1F,20 1F,10 1F,15
trineksapak!etylu 125 1F,80 1F,03 1F,F1

%rednia!dla!N1Q0_!A{erage!of!N1Q0 1F,F0 13,88 1F,1F
%rednia!dla!dawki!preparatu_!A{erage!of!dose
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_!LSD!7>v0,059!dla:!for:!!A 0,1F5 0,3F5 0,3F=
! B 0,1F0 r.n. r.n.
! B7A9 0,30= r.n. r.n.
! A7B9 0,3=F r.n. r.n.

r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!not!signi;!cant!differences
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miast!na!poziomach!nawo*enia!azotowego!N!80!i!N!1Q0!lepsze!dzia$anie!wykaza$a!
wy*sza!dawka!badanego!preparatu!7wzrost!zawarto#ci!bia$ka!o!F–8V9.!
! W!miar<!zwi<kszania!dawek!nawo*enia!azotowego!zwi<ksza$a!si<!równie*!ilo#4!
glutenu!w!ziarnie!pszenicy!7tab.!F9.!W!roku!badawczym!2001`2002!uzyskano!o!11V!
glutenu!wi<cej!na!poziomie!nawo*enia!N!80!i!o!28V!glutenu!wi<cej!na!poziomie!
nawo*enia!N!1Q0!w!stosunku!do!kontroli.!W!roku!2002`2003!przyrost!ilo#ci!glutenu!
w!ziarnie!wynosi$!odpowiednio!8V!i!1QV.!Knapowski!i!Ralcewicz!7129!na!tej!sa-
mej!odmianie!pszenicy!ozimej!udowodnili,!*e!wzrastaj/ce!dawki!azotu!do!poziomu!
1Q0!kg·ha-1!powodowa$y!wzrost!wydajno#ci!glutenu!w!porównaniu!z!warto#ci/!tej!
cechy!uzyskan/!w!obiektach!N!0,!N!80!i!N!120!odpowiednio!o!12,2V,!8,QV!i!F,5V.!
Wzrost!ilo#ci!glutenu!w!ziarnie!pszenicy!odmiany!Korweta!pod!wp$ywem!wzrasta-
j/cych!dawek!nawo*enia!azotowego!zaobserwowali!tak*e!Budzy)ski!i!in.!7F9.!

Tabela!F!

Ilo#4!glutenu!7V9!w!ziarnie!pszenicy!ozimej!odmiany!Korweta!po!zastosowaniu!trineksapaku!etylu!
w!zale*no#ci!od!poziomu!nawo*enia!azotowego

Gluten!content!7V9!!in!winter!wheat!c{.!Korweta!after!trinexapac-ethyl!application!depending!
on!nitrogen!fertilization!le{el

Dawka!N
Dose!N
7kg·ha-19

Preparat
Treatment

Dawka
Dose

7g!s.a.·ha-19

Sezon!wegetacyjny
Trial!season

%rednia!z!lat
A{erage!of!

years2001`2002 2002`2003

0
kontrola_!untreated - 22,33 2Q,X2 2F,Q3
trineksapak!etylu =5 23,15 2=,13 25,1F
trineksapak!etylu 125 23,20 25,Q2 2F,F1

%rednia!dla!N!0_!A{erage!of!N!0 22,8X 2Q,5Q 2F,=3

80
kontrola_!untreated - 2F,F5 28,83 2Q,QF
trineksapak!etylu =5 25,20 2X,50 2=,35
trineksapak!etylu 125 2Q,58 28,1= 2=,38

%rednia!dla!N!80_!A{erage!of!N!80 25,F1 28,83 F5,13

1Q0
780\809

kontrola_!untreated - 28,== 2X,X5 2X,3Q
trineksapak!etylu =5 28,=0 31,50 30,10
trineksapak!etylu 125 30,52 31,18 30,85

%rednia!dla!N!1Q0_!A{erage!of!N!1Q0 2X,33 30,88 30,10
%rednia!dla!dawki!preparatu_!A{erage!of!dose
Kontrola_!Untreated - 25,18 28,5= 2Q,88
trineksapak!etylu =5 25,Q8 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.
! A7B9 0,FF8 r.n. r.n.

r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!not!signi;!cant!differences
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! W!badaniach!w$asnych!dzia$anie!trineksapaku!etylu!na!t<!cech<!zosta$o!udowod-
nione!tylko!w!roku!2001`2002,!gdy!otrzymano!o!2V!i!QV!wi<cej!glutenu!po!zasto-
sowaniu!retardantu!odpowiednio!w!dawce!=5!g·ha-1!i!o!125!g·ha-1!7tab.!F9.!Natomiast!
Drzewiecki!i!Pietryga!789!uzyskali!znacznie!wi<ksze!ró*nice!–!o!25–30V!glutenu!
w!ziarnie!wi<cej!z!obiektów,!w!których!stosowali!retardant,!ni*!z!obiektów!kontrol-
nych.!Korzystny!wp$yw!wy*szych!dawek!nawo*enia!azotowego!na! ilo#4!glutenu!
zosta$!równie*!potwierdzony!w!badaniach!m.in.!Stankowskiego!i!in.!71Q9.!
! Interakcja! pomi<dzy! retardantem! a! nawo*eniem! azotowym! wyst/pi$a! tylko!
w!roku!2001`2002.!Dzia$anie!trineksapaku!etylu!na!wydajno#4!glutenu!w!przypadku!
braku!nawo*enia!azotowego!by$o!dla!obu!dawek!retardantu!podobne.!Trineksapak!
etylu!niezale*nie!od!zastosowanej!dawki!zwi<ksza$!ilo#4!glutenu!w!ziarnie!o!oko$o!
FV.!Na!#rednim!i!najwy*szym!poziomie!nawo*enia!azotowego!lepszym!dzia$aniem!
na!t<!cech<!wykaza$!si<!trineksapak!etylu!zastosowany!w!dawce!125!g·ha-1.!Odnoto-
wano!wzrost!wydajno#ci!glutenu!o!oko$o!XV!na!N!80!i!o!QV!na!N!1Q0!w!odniesieniu!
do!obiektów!kontrolnych.!
! Warto#ci! wska+nika! sedymentacji! zwi<ksza$y! si<! wraz! ze! wzrostem! nawo*e-
nia!azotowego!7tab.!59.!W!sezonie!badawczym!2001`2002!otrzymano!odpowiednio!
o!1XV!wy*sz/!warto#4!wska+nika!na!N!80!i!FQV!na!N!1Q0!w!porównaniu!do!obiektu!
N!0.!W!roku!2002`2003!warto#ci!te!wynosi$y!odpowiednio!10V!i!3QV.!Pozytywny!
wp$yw!wy*szych!dawek!nawo*enia!azotowego!na!wska+nik!sedymentacji!potwier-
dzaj/! tak*e!Klupczy)ski! i! Ralcewicz! 7119,! Knapowski! i! Ralcewicz! 7129,!
Wróbel!i!Szempli)ski!71X9!oraz!Podolska!i!in!71F9.!
! Wp$yw!retardantu!na!t<!cech<!zosta$!udowodniony!jedynie!dla!sezonu!2001`2002!
7tab.!59.!Ni*sza!dawka! trineksapaku!etylu!7=5!g·ha-19!nie!mia$a!wp$ywu!na! liczb<!
sedymentacji!pszenicy!ozimej,!natomiast!po!zastosowaniu!wy*szej!dawki!retardantu!
7125!g·ha-19!wska+nik!sedymentacji!zwi<ksza$!si<!o!8V!w!porównaniu!z!kontrol/.!
Natomiast!Cacak-Pietrzak!i!in.!7=9!niezale*nie!od!zastosowanej!dawki!retardantu!
uzyskali!istotny!spadek!warto#ci!wska+nika!sedymentacyjnego.!
! Interakcja!pomi<dzy!dawk/!retardantu!a!poziomem!nawo*enia!azotowego!ujaw-
ni$a!si<!równie*!tylko!w!roku!badawczym!2001`2002.!W!warunkach!braku!nawo-
*enia! azotem! dzia$anie! obu! dawek! trineksapaku! etylu! na! wska+nik! sedymentacji!
by$o!podobne.!Uzyskano!wzrost!warto#ci! liczby!sedymentacji!o!10V!w!obiektach!
z!trineksapakiem!etylu!w!dawce!125!g·ha-1!i!o!12V!w!obiektach,!w!których!stoso-
wano!preparat!w!dawce!=5!g·ha-1,!w!odniesieniu!do!kontroli.!Na!#rednim!poziomie!
nawo*enia!azotowego!wy*sza!dawka!preparatu!charakteryzowa$a!si<!nieco!lepszym!
dzia$aniem!i!w!tym!obiekcie!otrzymano!o!ponad!11V!wy*sz/!warto#4!wska+nika!se-
dymentacji!w!porównaniu!do!obiektu,!w!którym!nie!stosowano!retardantu.!Dzia$anie!
ni*szej!dawki!trineksapaku!etylu!nie!ró*ni$o!si<! istotnie!od!kontroli.!Na!poziomie!
nawo*enia!N!1Q0!zaobserwowano!tendencj<!do!obni*ania!liczby!sedymentacji!pod!
wp$ywem!ni*szej!dawki!preparatu!7=5!g·ha-19,!natomiast!wy*sza!dawka!trineksapaku!
etylu!zwi<ksza$a!wska+nik!sedymentacji!o!FV.
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WNIOSKI

! 1.! Dawka!azotu!mia$a!wi<kszy!wp$yw!na!plonowanie!i!badane!cechy!jako#ciowe!
pszenicy!ozimej!ni*!regulator!wzrostu!i!rozwoju!ro#lin!trineksapak!etylu.!Plon!ziarna!
pszenicy!zwi<ksza$!si<!wraz!z!kolejnymi!dawkami!nawo*enia!azotowego!70!kg!N·ha-1,!
80!kg!N·ha-1,!1Q0!kg!N·ha-19!ka*dorazowo!o!30–F5V!w!zale*no#ci!od!roku!badaw-
czego.!Wzrastaj/ce!dawki!azotu!od!N!0!do!N!1Q0!zwi<ksza$y!zawarto#4!bia$ka,!ilo#4!
glutenu!i!wska+nik!sedymentacji.!
! 2.! Niezale*ne!od!nawo*enia!azotowego!pozytywne!dzia$anie!trineksapaku!etylu!
na!plon!i!badane!parametry!jako#ciowe!ujawni$o!si<!tylko!w!jednym!sezonie!badaw-
czym!72001`20029,!co!stanowi!potwierdzenie!tezy!o!silnym!wp$ywie!warunków!pogo-
dowych!na!dzia$anie!retardantów.!W!okresie!wiosennym!2002!roku,!przy!podobnych!
warunkach!temperaturowych,!odnotowano!wi<cej!opadów!ni*!wiosn/!2003!roku.!

Tabela!5

Wska+nik!sedymentacji!7ml9!w!ziarnie!pszenicy!ozimej!odmiany!Korweta!po!zastosowaniu!
trineksapaku!etylu!w!zale*no#ci!od!poziomu!nawo*enia!azotowego

Sedimentation!{alue!7ml9!in!winter!wheat!c{.!Korweta!after!trinexapac-ethyl!application!
depending!on!nitrogen!fertilization!le{el!

Dawka!N
Dose!N
7kg·ha-19

Preparat
Treatment

Dawka
Dose

7g!s.a.·ha-19

Sezon!wegetacyjny
Trial!season

%rednia!z!lat
A{erage!of!

years2001`2002 2002`2003

0
kontrola_!untreated - 25,30 28,F0 28,15
trineksapak!etylu =5 28,33 28,XF 30,58
trineksapak!etylu 125 28,00 2X,12 28,X3

%rednia!dla!N!0_!A{erage!of!N!0 2=,21 28,82 2X,22

80
kontrola_!untreated - 31,02 31,25 32,Q=
trineksapak!etylu =5 31,F0 31,Q5 33,=0
trineksapak!etylu 125 3F,50 32,F2 3F,03

%rednia!dla!N!80_!A{erage!of!N!80 32,31 31,== 33,F=

1Q0
780\809

kontrola_!untreated - 3X,=5 38,0X 38,11
trineksapak!etylu =5 38,F0 3X,2F 3=,X1
trineksapak!etylu 125 F1,35 3X,8= 3X,81
%rednia!dla!N!1Q0_!A{erage!of!N!1Q0 3X,83 3X,0= 38,Q1

%rednia!dla!dawki!preparatu_!A{erage!of!dose
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.
! A7B9 2,23= r.n. r.n.

r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!not!signi;!cant!differences
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! 3.! Wspó$dzia$anie!obu!czynników!do#wiadczalnych!–!dawki!nawo*enia!azoto-
wego!i!dawki!retardantu!wyst/pi$o!tylko!w!jednym!roku!badawczym!i!tylko!dla!cech!
jako#ciowych!pszenicy.!Wzrost!zawarto#ci!bia$ka!i! ilo#ci!glutenu!otrzymano!tylko!
w!obiektach!N!80!i!N!1Q0!po!zastosowaniu!trineksapaku!etylu!w!dawce!125!g·ha-1.!
Najwy*sze!warto#ci!wska+nika!sedymentacji!otrzymano!po!zastosowaniu!125!g·ha-1!
trineksapaku!etylu!w!ramach!nawo*enia!azotowego!N!80!i!N!1Q0.!
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IN^LUENCE!O^!TRINE~APAC-ETHYL!ON!WINTER!WHEAT!GRAIN!YIELD!
AND!SOME!|UALITY!TRAITS!DEPENDING!ON!NITROGEN!^ERTILIZATION

Summary

! The!aim!of!his!research!was!to!determine!the!in(!uence!of!plant!growth!regulator!–!trinexapac-ethyl!
on!grain!;!eld!and!some!quality!parameters!of!winter!wheat!under!different!nitrogen!fertililisation!re-
gimes.!̂ ield!experiments!were!done!in!the!years!2001–2003!at!the!Experimental!Station!in!Winna!Gora.!
The!trials!were!conducted!with!winter!wheat!culti{ar!Korweta.!In!the!trials,!two!doses!of!trinexapac-
ethyl!and!three!nitrogen!fertilization!regimes!were!compared.!All!the!trials!were!completely!protected!
against!weeds,!pests!and!diseases.!Grain!tests!included!grain!yield,!protein!content,!amount!of!gluten!
and!sedimentation!{alue.!A!dose!of!nitrogen!fertilization!was!a!major!factor!in!the!experiments.!Grain!
yield!and!quality!parameters!of!winter!wheat!increased!gradually!with!the!le{el!of!nitrogen!fertiliza-
tion!le{el.!The!in(!uence!of!trinexapac-ethyl!on!the!tested!parameters!re{ealed!only!in!one!{egetation!
season.!
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Zak$ad!^ermentacji!i!Biosyntezy!–!Instytut!Technologii! ywno#ci!Pochodzenia!Ro#linnego
Uniwersytet!Przyrodniczy!w!Poznaniu

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

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

! ABSTRAKT:!Porównano!aktywno#4!przeciwutleniaj/c/!piw!domowych!typu!pils,!ko+lak,!porter,!
pszeniczne!oraz!India!Pale!Ale!z!piwami!przemys$owymi!odpowiadaj/cymi!typom!piw!wyproduko-
wanych!w!warunkach!domowych.!Aktywno#4!przeciwutleniaj/ca!i!zawarto#4!polifenoli!badanych!piw!
by$a!zró*nicowana,!na!co!najistotniejszy!wp$yw!mia$!rodzaj!i!zasyp!s$odów:!pilzne)skich,!monachij-
skich,!karmelowych,!barwi/cych!oraz!s$odu!pszennego,!a!tak*e!rodzaj! i! ilo#4!u*ytego!chmielu!7aro-
matycznego! i!goryczkowego9.!Mniejsze!znaczenie!mia$!sposób!fermentacji:!piwa!typu!pils!–!dolnej!
fermentacji! i!piwa!pszeniczne!–!górnej! fermentacji!cechowa$y!si<!podobnymi!zdolno#ciami!antyok-
sydacyjnymi.!Najwy*sz/!aktywno#ci/!przeciwutleniaj/c/!w#ród!piw!domowych!cechowa$!si<!ko+lak,!
a!przemys$owych!Porter! ywiec.!Najwy*sz/!ogóln/!zawarto#ci/!polifenoli!charakteryzowa$o!si<!piwo!
domowe!typu!India!Pale!Ale!738X,X!Šg·ml-1!przy!oznaczaniu!wed$ug!Polskiej!Normy!i!2=X,X!Šg·ml-1!
metod/!^olina-Ciocalteu9!i!piwo!Porter! ywiec!7odpowiednio!2XX,=!i!2XQ,X!Šg·ml-19.!Aktywno#4!prze-
ciwutleniaj/ca!piw!domowych!by$a!wi<ksza!ni*!odpowiadaj/cych!im!piw!przemys$owych.

s owa!kluczowe!–!key words:!
aktywno#4!przeciwutleniaj/ca!–!antioxidant activity,!polifenole!–!polyphenols,!s$ód!–!malt,!piwa!domo-
we!–!home made beer,!piwa!przemys$owe!–!commercial beer!

WST6P

! Piwa! s/! bogatym! +ród$em! polifenoli! pochodz/cych! g$ównie! ze! s$odu,! a! tak*e!
z!chmielu.!Polifenole!jako!bioaktywne!sk$adniki!piwa!mog/!spe$nia4!w!diecie!wa*n/!
rol<!z!uwagi!na!swoje!zdolno#ci!przeciwutleniaj/ce!719.!W!zale*no#ci!od!u*ytych!
s$odów!piwa!mog/!znacznie!ró*ni4!si<!w$a#ciwo#ciami!antyoksydacyjnymi.!Szacuje!
si<,! *e!oko$o!80V!zwi/zków!polifenolowych!znajduj/cych!si<!w!gotowym!piwie!
pochodzi!g$ównie!ze!s$odu,!a!20V!z!chmielu.!Proces!technologiczny!mo*e!znacz/co!
wp$ywa4!na!potencjalne!w$asno#ci!prozdrowotne!piwa.!Piwa!domowe!cz<sto!cechu-
j/!si<!wi<kszymi!zdolno#ci!przeciwutleniaj/cymi!ni*!piwa!przemys$owe!7Q9.!Celem!
pracy!by$o!porównanie!aktywno#ci!przeciwutleniaj/cej!i!zawarto#ci!polifenoli!ró*-
nych!typów!piw!domowych!i!odpowiadaj/cych!im!piw!przemys$owych!ze!szczegól-
nym!uwzgl<dnieniem!wp$ywu!s$odów!u*ytych!do!produkcji!piwa.
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MATERIA"!I!METODY

! Dla!realizacji!celu!pracy!!przygotowano!sposobem!domowym!pi<4!typów!piw:!
pils,!ko+lak,!porter,!pszeniczne!i!India!Pale!Ale.!Dla!porównania!zbadano!równie*!
najbardziej!odpowiadaj/ce!poszczególnym!typom!piwa!przemys$owe!zakupione!w!
handlu!detalicznym:!Pilsner!Urquell,!Ko+lak!Amber,!Porter! ywiec,!Paulaner,!Bel-
ha{en!Scottish!Ale.!
! Do!produkcji!piw!sposobem!domowym!u*yto!surowców!dost<pnych!w!sklepie!
internetowym! Browamator.! Dla! ka*dego! piwa! zosta$a! opracowana! 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,!monachijski!Weyermann,!Carramunich,!Caraaroma,!monachijski! typ!
II,! Caramunich! typ! III,! pszeniczny! jasny,! wiede)ski,! karmelowy! jasny,! Carapils.!
U*yto! granulatu! chmielowego! z! chmielu! odmian:! Marynka,! Lubelski,! Hallertau!
Haersbrucke,!East!Kent!Golding,!Saaz.!Zastosowano!dro*d*e:!Wyeast!London!Ale,!
Wyeast!Ba{arian!Lager,!Wyeast!Weihetephan!weizen,!Wyeast!Czech!Pils,!Sa(!ager!
S-23.!Dodatkowo!wykorzystano:!glukoz<,!ekstrakty!s$odowe! ró*nych! typów!oraz!
mech!irlandzki!jako!#rodek!wspomagaj/cy!klarowanie.
! Oznaczenie!aktywno#ci!antyoksydacyjnej!piw!wykonano!metod/!opart/!!na!reak-
cji!odbarwiania!rodników!ABTS!72,2’-azinobis-73-ethylbenzoline-Q-sulphonic!acid9!
przez!zawarte!w!piwie!przeciwutleniacze!7=9.!Krzyw/!wzorcow/!przygotowano!dla!
Troloxu.!Oznaczenia!zawarto#ci!polifenoli!dokonano!wg!PN-A-=X0X3-13:2000!oraz!

Tabela!1

!Charakterystyka!analizowanych!piw!
Characteristic!of!analysed!beers

Nazwa!
Beer!name

Ekstrakt!brzeczki!
podstawowej!

Original!gra{ity!
7‹Blg9

Ekstrakt!pozorny!piwa
Apparent!extract!

7‹Blg9

Zawarto#4!alkoholu!
Etanol!content!

7V!{`{9

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. 5,5
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!7X9.!Dla!wszystkich!danych!obliczano!warto-
#ci!#rednie!oraz!odchylenie!standardowe.!W!celu!wery;!kacji!wyników!zastosowano!
jednoczynnikowy!test!istotno#ci!ró*nic!mi<dzy!#rednimi!na!poziomie!>!€!0,05.

WYNIKI!

! Piwa!mo*na!traktowa4!jako!bogate!+ród$o!wa*nych!dla!zdrowia!substancji!bioak-
tywnych.!Aktywno#4!zwi/zków!przeciwutleniaj/cych!obecnych!w!piwie!jest!zbli*o-
na!lub!przewy*sza!aktywno#4!podobnych!zwi/zków!w!bia$ym!winie!7F9.!
! Porównanie!aktywno#ci!przeciwutleniaj/cej!wyprodukowanych!piw!domowych!
z!odpowiadaj/cymi!im!typem!piwami!przemys$owymi!pozwala!stwierdzi4,!*e!piwa!
domowe! charakteryzuj/! si<! z! regu$y! wi<ksz/! aktywno#ci/! przeciwutleniaj/c/! od!
przemys$owych,!z!wyj/tkiem!piw!typu!pils,!gdzie!aktywno#ci!s/!zbli*one!7tab.!29.!
Poszczególne! typy!piw!ró*ni/!si<!mi<dzy!sob/!w$asno#ciami!antyoksydacyjnymi.!
Piwa!typu!ko+lak!czy!porter!charakteryzuj/!si<!a*!dwukrotnie!silniejszymi!w$asno#-
ciami!antyoksydacyjnymi!ni*!piwa!typu!pils!oraz!pszeniczne,!które!zdecydowanie!
s$abiej!wygaszaj/!rodniki!ABTS!7tab.!29
! Najwy*sz/!zawarto#4!polifenoli!oznaczon/!z!u*yciem!metody!zalecanej!przez!Polsk/!
Norm<!stwierdzono!w!piwie!domowym!typu!India!Pale!Ale!738X,X1!Šg!polifenoli·ml-1!
piwa9,!a!najni*sz/!warto#ci/!charakteryzowa$o!si<!piwo!przemys$owe!tego!samego!
typu!czyli!Scotish!Ale!7tab.!39.!Zawarto#4!polifenoli!w!piwach!domowych!by$a!wi<k-
sza!ni*!w!analogicznych!piwach!komercyjnych.!Najwi<ksz/!ich!zawarto#ci/!charak-
teryzowa$o!si<!piwo!domowe!typu!India!Pale!Ale!738X,X1!Šg·ml-19,!a!najni*sz/!piwo!

Tabela!2
Porównanie!aktywno#ci!przeciwutleniaj/cej!piw!domowych!i!przemys$owych.!!

Comparison!of!home!made!and!commercial!beers!antioxidant!acti{ity!

Piwo!domowe!
Home!made!beer

Piwo!przemys$owe!
Commercial!beer

nazwa
name

warto#4!#rednia!
7µg!troloxu!ml-19

mean!7µg!trolox!ml-19

warto#4!#rednia!
7µg!troloxu!ml-19

mean!7µg!trolox!ml-19

nazwa
name

Pils =,5F!a Q,2=!a Pilsner!Urquell
Ko+lak 1Q,=0!b 12,FF!a Ko+lak!Amber
Porter 15,=Q!b 1F,F3!a Porter! ywiec

Pszeniczne =,30!b 3,XX!a Paulaner
India!Pale!Ale X,F0!b 5,11!b Scotish!Ale

Ró*ne!litery!w!wierszach!wskazuj/!na!istotne!statystycznie!ró*nice!7>!€!0,059!
Means!in!rows!with!different!letters!differ!signi;!cantly!7>!€!0,059
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typu!pils!7202,13!Šg·ml-19_!7tab.!39.!W!przypadku!piw!przemys$owych!oznaczenie!
ilo#ci!polifenoli!wg!Polskiej!Normy!wykaza$o!najwy*sz/!ich!zawarto#4!w!piwie!Por-
ter! ywiec!72XX,=1!Šg·ml-19,!nast<pnie!Ko+lak!Amber!72=3,F=!Šg!ml-19,!a!najni*sz/!
zawarto#4!w!piwie!Scotish!Ale!7158,Q=!Šg!ml-19_!7tab.!39.

Tabela!3

Porównanie!ogólnej!zawarto#ci!polifenoli!w!piwach!domowych!i!odpowiadaj/cych!im!piwach!
przemys$owych!oznaczonych!wg!Polskiej!Normy!

Total!polyphenols!in!home!made!and!adequate!commercial!beers!when!estimated!according!Polish!
Standards!7PN9

Piwo!domowe!
Home!made!beer

Piwo!przemys$owe!
Commercial!beer

nazwa
name

warto#4!#rednia!
mean!

7Šg!ml-19

warto#4!#rednia!
mean!

7Šg!ml-19

nazwa!
name

Pils 202,13!b 1Q8,X2!a Pilsner!Urquell
Ko+lak 280,FF!b 2=3,F=!a Ko+lak!Amber
Porter 30Q,2=!a 2XX,=1!a Porter! ywiec

Pszeniczne 2FX,QX!b 1=X,1=!a Paulaner
India!Pale!Ale 38X,X1!b 158,Q=!a Scotish!Ale

Ró*ne!litery!w!wierszach!wskazuj/!na!istotne!statystycznie!ró*nice!7>!€!0,059!
Means!in!rows!with!different!letters!differ!signi;!cantly!7>!€!0,059!

Tabela!F!

Porównanie!ogólnej!zawarto#ci!polifenoli!w!piwach!domowych!i!odpowiadaj/cych!im!piwach!
przemys$owych!oznaczonych!metod/!^olina-Ciocalteu.!

Total!polyphenols!in!home!made!and!adequate!commercial!beers!when!estimated!
by!^olin-Ciocalteu!method

Piwo!domowe
Home!made!beer

Piwo!przemys$owe!
Commercial!beer

nazwa!
name

warto#4!#rednia
mean

7Šg·ml-19

warto#4!#rednia
mean!

7Šg·ml-19!

nazwa!
name

Pils 1=3,35!a 20=,58!b Pilsner!Urquell
Ko+lak 30F,3F!a 30X,0X!a Ko+lak!Amber
Porter 302,F8!b 2XQ,8X!a Porter! ywiec

Pszeniczne 208,F3!b 1X3,35!a Paulaner
India!Pale!Ale 2=X,XF!b 1=0,0F!a Scotish!Ale

Ró*ne!litery!w!wierszach!wskazuj/!na!istotne!statystycznie!ró*nice!7>!€!0,059!
Means!in!rows!with!different!letters!differ!signi;!cantly!7>!€!0,059!
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! Oznaczenie!ilo#ci!polifenoli!metod/!^olina-Ciocalteu!wykaza$o!podobne!zale*-
no#ci!pomi<dzy!piwami!produkowanymi!metod/!uproszczon/!w!domu!a!tymi!wa-
rzonymi!w!browarach!przemys$owych!jak!w!przypadku!oznaczenia!prowadzonego!
metod/!zalecan/!przez!Polsk/!Norm<.
! W#ród!badanych!piw!domowych!najwy*sz/!ilo#ci/!zwi/zków!fenolowych!cha-
rakteryzowa$y!si<!piwa!typu!ko+lak!730F,3F!Šg·ml-19!oraz!porter!7302,F8!Šg·ml-19,!na-
tomiast!najni*sz/!zawarto#ci/!charakteryzowa$o!si<!piwo!typu!pils!71=3,35!Šg·ml-19_!
7tab.!F9.
! W#ród! piw! przemys$owych! najwi<ksz/! ilo#ci/! polifenoli! charakteryzowa$! si<!
Ko+lak!Amber!730X,0X!Šg·ml-19!oraz!Porter! ywiec!72XQ,8X!Šg·ml-19,!natomiast!naj-
mniej!zwi/zków!fenolowych!zawiera$o!piwo!Scotish!Ale!71=0,0F!Šg!ml-19_!7tab.!F9.
! Wyniki!oznacze)!polifenoli!w!piwach!wykonanych!metod/!zalecan/!przez!Pol-
sk/!Norm<!i!metod/!^olina-Ciocalteu!by$y!zbli*one,!tylko!w!przypadku!piw!typu!
India!Pale!Ale!zaobserwowano!istotne!ró*nice!7tab.!3!i!F9.

DYSKUSJA!

! Szacuje! si<,! *e! oko$o! 80V! polifenoli! w! gotowym! piwie! pochodzi! ze! s$odu,!
a!20V!z!chmielu.!Nale*y!wzi/4!!jednak!pod!uwag<!ró*nice!w!zawarto#ci!polifenoli!
w!ró*nych!odmianach!chmielu!stosowanego!w!typowych!recepturach!pozyskiwania!
piwa,!szczególnie!w!warunkach!domowych.!Na!przyk$ad!chmiel!odmiany!Marynka!
charakteryzuje!si<!du*/!koncentracj/!polifenoli!7109.!!!
! Du*a! aktywno#4! przeciwutleniaj/ca! piw! domowych! wynika! z! du*ego! zasypu!
s$odu,!wielokrotnie!wi<kszego!ni*!w!warunkach!przemys$owych.!Na!przyk$ad!do!
wyprodukowania!ko+laka!sposobem!domowym!u*yto!a*!Q,Q!kg!s$odu!j<czmiennego!
Weyermann!na!20!l!gotowego!piwa.
! Mniejsze!znaczenie!ma!sposób!fermentacji!piwa.!Piwa!pils!–!dolnej!fermentacji!
73,Q!kg!s$odu`20!l9!i!piwa!pszeniczne!7F,5!kg!s$odu`20!l!w!tym!2,5!kg!s$odu!psze-
nicznego9!oraz!India!Pale!Ale!7F,F!kg`20!l,!w!tym!2,5!kg!s$odu!pilzne)skiego9!górnej!
fermentacji,! prawdopodobnie!w!zwi/zku!ze!zbli*onym!zasypem!s$odu,!wykazuj/!
podobne!w$a#ciwo#ci!przeciwutleniaj/ce.
! Istotnym!czynnikiem!wp$ywaj/cym!na!aktywno#4!przeciwutleniaj/c/!i!st<*enie!
polifenoli!jest!nie!tylko!sam!zasyp,!lecz!jego!stosunek!do!;!nalnej!obj<to#ci!produktu,!
a! tak*e!sprawno#ci!procesu!zacierania! i! ;!ltracji.!W!przemys$owej!produkcji!piwa!
zu*ywa!si<!ok.!13–1=!kg!s$odu!na!100!!litrów!gotowego!produktu,!z!kolei!podczas!
domowego!warzenia!standardowy!zasyp!wynosi!ok.!F–=!kg!na!20!litrów!piwa,!czyli!
ok.!20–35!kg`100!litrów!piwa.
! Porównanie!tych!dwóch!sposobów!produkcji!pokazuje,!*e!zawarto#4!polifenoli!
pochodz/cych!ze!s$odu!w!piwie!mo*e!by4!rzeczywi#cie!du*a.!Nale*y!zwróci4!uwag<!
na!kilka!czynników,!które!wp$ywaj/!na!zawarto#4!polifenoli!w!piwach!domowych.!
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Po! pierwsze! produkcja! piwa! w! browarze! rozpoczyna! si<! od! rozdrobnienia! s$odu!
w!specjalnych!mlewnikach!w!sposób!bardziej!sprzyjaj/cy!ekstrakcji!sk$adników!s$o-
du!ni*!czyni!si<!to!w!warunkach!domowych.!W!piwowarstwie!domowym!#rutowanie!
s$odu!prowadzi!do!powstania!co!najmniej!trzech!frakcji!rozdrobnionego!s$odu,!z!któ-
rych!okrywa!owocowo-nasienna,!tzw.!$uska,!b<dzie!s$u*y4!jako!warstwa!;!ltracyjna.!
Po!drugie!sam!proces!zacierania!podczas!produkcji!przemys$owej!charakteryzuje!si<!
o!wiele!wi<ksz/!wydajno#ci/!ekstraktu!729.!Kolejnym!etapem!produkcji!piwa! jest!
wys$adzanie,!które!w!warunkach!domowych!jest!prowadzone!tradycyjnymi!metoda-
mi!ograniczaj/cymi!wydajno#4!tego!procesu.!Bior/c!to!pod!uwag<!nale*y!podkre-
#li4,!*e!mniejsza! ilo#4!s$odu!stosowanego!do!produkcji!przemys$owej!pozwala!na!
pozyskanie!du*ej!;!nalnej!zawarto#ci!polifenoli!w!brzeczce!i!piwie!759.
! Kolejnym!czynnikiem!wp$ywaj/cym!na!zawarto#4!polifenoli!w!piwie!i!ró*nice!
mi<dzy!piwami!przemys$owymi!a!domowymi!jest!dost<p!tlenu.!W!produkcji!przemy-
s$owej!dost<p!tlenu!jest!bardzo!ograniczony!dzi<ki!stosowaniu!zamkni<tych!fermen-
torów!oraz!dzi<ki!rozlewowi!bez!dost<pu!powietrza!7transport!piwa!przy!zastosowa-
niu!dwutlenku!w<gla!oraz!rozlew!do!butelek,!z!których!usuni<to!powietrze!poprzez!
ewakuacj<!za!pomoc/!CO29_!729.!Podczas!produkcji!piwa!w!domu!kontakt!!powietrza!
i!tlenu!z!piwem!jest!wi<kszy,!co!w!efekcie!ko)cowym!prowadzi!do!zmniejszenia!ilo-
#ci!i!prawdopodobnie!aktywno#ci!przeciwutleniaczy!w!produkcie!ko)cowym!739.
! Stosowanie!przy!produkcji!piwa!w!du*ym!browarze!czy!w!warunkach!domowych!
s$odów!karmelowych!i!barwi/cych!zwi<ksza!ilo#4!przeciwutleniaczy!w!piwie!789.

WNIOSKI

! 1.! Aktywno#4! przeciwutleniaj/ca! i! zawarto#4! polifenoli! w! badanych! piwach!
by$a!zró*nicowana,!na!co!najistotniejszy!wp$yw!mia$!rodzaj!i!ilo#4!u*ytych!s$odów,!
a!tak*e!rodzaj!i!ilo#4!u*ytego!chmielu.
! 2.! Aktywno#4! przeciwutleniaj/ca! piw! domowych! by$a! wy*sza! ni*! aktywno#4!
odpowiadaj/cych!im!piw!przemys$owych.
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ATIO~IDANT!PROPERTIES!O^!HOME!MADE!BEERS!AND!INDUSTRIAL!BEERS!
O^!THE!SAME!TYPE

Summary

! Antioxidant!acti{ity!of!some!home!beers!of!types:!pils,!ko+lak,!porter,!wheat!beer!and!India!Pale!
Ale!were!compared!with!those!of!commercial!ones!adequate!to!the!types!of!home!made.!The!antioxidant!
capacity!and!the!amount!of!polyphenols!were!di{ersed!which!was!connected!with!the!kind!and!quantity!
of!cereal!raw!material!7barley!malts:!pilsner,!Munich!type,!caramel,!dyeing!type!and!wheat!malt9!as!well!
of!type!and!quantity!of!hope!7aromatic!or!bitter9.!A!type!of!fermentation!was!of!a!smaller!signi;!cance!
–!pils!beers!of!bottom!fermentation!and!wheat!beers!of!upper!fermentation!exhibited!similar!antioxi-
dant!properties.!The!highest!antioxidant!acti{ity!among!home!made!beers!was!found!for!ko+lak!and!for!
commercial!Porter! ywiec.!The!highest!total!polyphenols!concentration!was!estimated!in!India!Pale!Ale!
from!home!made!beers!738X.X!Šg!ml-1!according!to!PN!and!2=X.X!Šg!ml-1!by!^olin-Ciocalteu!method9!
and!in!Porter! ywiec!72XX.=!and!2XQ.X!Šg!ml-1!respecti{ely9.!Antioxidant!acti{ity!of!home!made!beers!
was!higher!than!of!those!industrially!produced.!!

!
Praca wp!yn"!a do Redakcji 23 X 2009 r.
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KAZIMIERZ!NOWOROLNIK

Zak$ad!Uprawy!Ro#lin!Zbo*owych
Instytut!Uprawy!Nawo*enia!i!Gleboznawstwa!–!Pa)stwowy!Instytut!Badawczy!w!Pu$awach

WP"YW!DAWKI!I!SPOSOBU!NAWO ENIA !AZOTEM!NA!PLONOWANIE!
I!ZAWARTO%&!BIA"KA!W!ZIARNIE!OWSA

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

!
! ABSTRAKT:!W! latach! 2005–200=! przeprowadzono! do#wiadczenie! polowe! z! owsem! 7odmiana!
^lamingsstern9! na! glebie! kompleksu! pszennego! dobrego! 7mada! wi#lana9,! w! stanowisku! po! pszeni-
cy.!Uwzgl<dniono!Q!obiektów!nawo*enia!azotem!w!kg!na!1!ha:!0,!F5,!X0!7Q0\309,!X0!7F5\30\159,!
X0!7F5!\!30!w!formie!sta$ej!\!15!w!formie!p$ynnej9,!X0!7F5!w!formie!sta$ej!\!30!w!formie!p$ynnej!\!15!
w! formie! p$ynnej9.!Terminy! stosowania! poszczególnych! cz<#ci! dawek! N:! przed! siewem! \! w! fazie!
BBCH! 28! \! w! fazie! BBCH! 38.! Zwi<kszanie! poziomu! nawo*enia! azotem! do! X0! kg! N`ha! dodatnio!
wp$yn<$o!na!plon!ziarna!owsa,!w!efekcie!wzrostu!liczby!wiech!na!jednostce!powierzchni!i!masy!1000!
ziaren.!Wraz!ze!wzrostem!dawki!azotu!zwi<ksza$a!si<!istotnie!zawarto#4!bia$ka!ogólnego!i!w$a#ciwego,!
a! tak*e!zawarto#4!azotu!niebia$kowego!w!ziarnie!owsa.!Najwy*szy!plon!bia$ka!uzyskano!na!dawce!
X0!kg!N·ha-1!podzielonej!na!3!cz<#ci,!z!których!dwie!pó+niejsze!stosowano!dolistnie.!Zawarto#4!albu-
min!i!globulin!7najcenniejszych!frakcji!bia$ka!owsa9!zmniejszy$a!si<!pod!wp$ywem!zwi<kszania!pozio-
mu!nawo*enia!azotem!do!X0!kg!N·ha-1.!

s owa!kluczowe – key words:!
owies!–!oats,!nawo*enie!azotem!–!nitrogen fertilization,!plon!ziarna!–!grain yield,!zawarto#4!bia$ka!
–!protein content,!struktura!plonu!–!yield structure

WST6P

! Ziarno!owsa!przeznacza!si<!g$ównie!na!pasz<!dla!zwierz/t!prze*uwaj/cych!i!koni,!
a!ponadto!na!cele!spo*ywcze!–!p$atki!#niadaniowe.!Pieczywo!razowe,!kasze!i!p$atki!
zbo*owe!zosta$y!przemieszczone!do!podstawy!zmody;!kowanej!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!na!szczyt!
piramidy.!Zalecane!jest!wi<c!zwi<kszenie!spo*ycia!p$atków!i!kasz.!W#ród!p$atków!
zbo*owych!najbardziej!cenione!s/!p$atki!owsiane!7Q-89.!Dla!obu!celów!u*ytkowania!
wa*na!jest!zawarto#4!i!jako#4!bia$ka!w!ziarnie.!
! Spo#ród!czynników!agrotechnicznych,! nawo*enie!azotem!wyró*nia! si<! jedno-
czesnym!dodatnim!wp$ywem!na!plon!ziarna!i!na!zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie!710-129.!
W!nielicznych!badaniach!z!owsem!720,!229!i!z!innymi!gatunkami!zbó*!stwierdzono!

P A M I 6 T N I K ! ! P U " A W S K I
ZESZYT!152 2010
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dodatni!wp$yw!podzia$u!wysokich!dawek!N!na!3!cz<#ci,!przy!stosowaniu!ostatniej!
z!nich!w!formie!p$ynnej!7dolistnie9!na!zawarto#4!i!plon!bia$ka!w!ziarnie!7X,!109.!!!
! Celem!bada)!by$o!okre#lenie!reakcji!owsa!w!zakresie!wielko#ci!i!struktury!plonu!
ziarna!oraz!zawarto#ci!i!sk$adu!frakcyjnego!bia$ka!na!wzrastaj/cy!poziom!nawo*enia!
azotem!i!ró*ne!sposoby!stosowania!wysokiej!dawki!N!7forma!sta$a!i!p$ynna,!podzia$!
na!2!lub!3!cz<#ci9.!W!hipotezie!badawczej!zak$adano!dodatni!wp$yw!podzielonej!na!
3!cz<#ci!wysokiej!dawki!N!na!plonowanie!i!zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie!owsa.

MATERIA"!I!METODY

! W!latach!2005–200=!przeprowadzono!do#wiadczenie!polowe!z!owsem!7odmiana!
^lamingsstern!–!zalecana!na!p$atki!#niadaniowe9!w!Rolniczym!Zak$adzie!Do#wiad-
czalnym!IUNG-PIB!K<pa.!Uwzgl<dniono!Q!obiektów!nawo*enia!azotem!w!kg!na!
1!ha:!0,!F5,!X0!7Q0\309,!X0!7F5\30\159,!X0!7F5!\!30!w!formie!sta$ej!\!15!w!formie!
p$ynnej!dolistnie9,!X0!7F5!w!formie!sta$ej!\!30!w!formie!p$ynnej!dolistnie!\!1 5!w!for-
mie!p$ynnej!dolistnie9.!Terminy!stosowania!poszczególnych!cz<#ci!dawek!N:!przed!
siewem!\!w!fazie!BBCH!28!\!w!fazie!BBCH!38.!Do#wiadczenie!za$o*ono!na!glebie!
kompleksu!pszennego!dobrego!7mada!wi#lana9,!w!stanowisku!po!pszenicy,!metod/!
bloków! losowanych,! w! F! powtórzeniach! 7powierzchnia! poletka! –! 30! m29.! Owies!
wysiewano!w!terminie!31!III–=!I}.!G<sto#4!siewu!wynosi$a!500!ziaren`m2.!Nawo-
*enie!podstawowe!stosowano!przed!ork/!zimow/!w!dawkach:!P!–!25!kg·ha-1!,!K!–!
=5!kg·ha-1!i!Mg!–!25!kg·ha-1.!Okre#lono!plon!ziarna,! liczb<!wiech`m2,!MTZ,! liczb<!
ziaren!w!wiesze,!zawarto#4!bia$ka!ogólnego!w!ziarnie!7metod/!Kjeldahla!–!N!x!Q,259,!
zawarto#4!bia$ka!w$a#ciwego!w!ziarnie!7metod/!Modesta!i!Engela9!oraz!frakcje!bia-
$ek!wg!Wieser!i!in.!7219.!
! Warunki!pogodowe!w!poszczególnych!latach!bada)!7szczególnie!w!okresie!ma-
rzec–maj9!nie!ró*ni$y!si<!znacznie,!nie!odbiegaj/c!w!du*ej!mierze!od!miesi<cznych!
#rednich!wieloletnich!ilo#ci!opadów!i!temperatury.!Przewa*nie!mniejsza!od!#redniej!
wieloletniej!ilo#4!opadów!w!jednym!miesi/cu!$/czy$a!si<!z!wi<ksz/!ilo#ci/!opadów!
w!nast<pnym!miesi/cu! i!odwrotnie.!Jedynie!w!okresie!czerwiec–lipiec!200Q!roku!
wyst/pi$y!znacznie!mniejsze!ilo#ci!opadów!od!#rednich!wieloletnich!przy!wy*szej!
temperaturze.

WYNIKI!I!DYSKUSJA

! Mniejsza!ilo#4!opadów!w!200Q!roku!wp$yn<$a!ujemnie!na!plon!ziarna!owsa,!a!do-
datnio!na!zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie!w!porównaniu!z!innymi!latami!7tab.!19.!Wzrost!
plonu!ziarna!pod!wp$ywem!zwi<kszania!dawki!azotu!by$! jednak!najwyra+niejszy!
w!200Q!roku,!w!którym!wyst/pi$a!istotna!zwy*ka!plonu!na!dawce!X0!kg!N·ha-1!po-
dzielonej! na!3! cz<#ci!w! relacji! do!dawki!F5! kg!N·ha-1.!Natomiast!w! latach!2005!
i!200=!wzrost!plonu!ziarna!mi<dzy!wy*ej!wymienionymi!dawkami!N!mia$!charakter!
tendencji.!Istotna!zwy*ka!plonu!w!obiektach!z!dawk/!F5!kg!N·ha-1!w!stosunku!do!
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obiektu!kontrolnego!wyst/pi$a!w!latach!200Q!i!200=.!W!200Q!r.!najbardziej!zazna-
czy$!si<!wzrost!zawarto#ci!bia$ka!ogólnego!w!ziarnie!na!dawce!X0!kg!N·ha-1!podzie-
lonej!na!3!cz<#ci.
! Stwierdzono! dodatni! wp$yw! nawo*enia! azotem! na! plon! ziarna! owsa! 7#rednio!
w!latach!2005–200=9!i!na!g$ówne!elementy!jego!struktury.!Uzyskano!znaczny!wzrost!
plonu!ziarna!na!dawce!F5!kg!N·ha-1!7w!porównaniu!z!obiektem!kontrolnym9!i!dalszy!
wzrost!plonu!przy!dawce!X0!kg!N·ha-1!podzielonej!na!3!cz<#ci!7tab.!29.!Obserwowano!
tendencj<!do!ni*szego!plonu!przy!dawce!X0!kg!N·ha-1!podzielonej!na!2!w!porównaniu!
z!jej!podzia$em!na!3!cz<#ci.!Dolistne!stosowanie!cz<#ci!dawki!X0!kg!N·ha-1!nie!mody-
;!k owa$o!plonu!ziarna!owsa.!Liczba!wiech!na!jednostce!powierzchni!wzros$a!istotnie!
na!dawce!F5!kg!N·ha-1,!a!jej!wzrost!na!obiektach!z!dawk/!X0!kg!N·ha-1!w!stosunku!
do!dawki!F5!kg!N·ha-1!mia$!charakter!tendencji.!Istotny!wzrost!#redniej!masy!ziarna!
z!wiechy!i!masy!1000!ziaren!wyst/pi$!pod!wp$ywem!dawki!!X0!kg!N·ha-1!podzielonej!
na!3!cz<#ci!niezale*nie!od!techniki!jej!stosowania,!w!relacji!do!obiektu!kontrolnego.!
Liczba!ziaren!w!wiesze!nie!ró*ni$a!si<!istotnie!w!obr<bie!badanych!obiektów.!Sposób!
podzia$u!dawki!X0!kg!N·ha-1!nie!wp$ywa$!na!elementy!struktury!plonu!ziarna!owsa.
! Dodatni! wp$yw! nawo*enia! azotem! na! plon! ziarna! owsa! stwierdzono! tak*e!
w!innych!do#wiadczeniach.!Istotne!zwy*ki!plonu!ziarna!owsa!uzyskano!na!dawce!
Q0!kg!N·ha-1!711,!1Q,!1X9,!=5!kg!N·ha-1!719!lub!X0–100!kg!N·ha-1!713,!1=,!18,!23,!2F9.!
W!do#wiadczeniach!wazonowych!IUNG-PIB!w!Pu$awach!7159!porównano!reakcj<!
=!odmian!owsa!na!wzrastaj/cy!poziom!nawo*enia!azotem.!Odmiana!^lamingsstern!
nale*a$a!do!grupy!odmian!o!najsilniejszej!dodatniej!reakcji!na!nawo*enie!azotem.!
W!badaniach!nad!wp$ywem!nawo*enia!azotem!na!poszczególne!elementy!struktury!
plonu!stwierdzono,!*e!wzrost!plonu!ziarna!owsa!na!wy*szych!dawkach!N!by$!g$ów-
nie!efektem!zwi<kszania!si<!liczby!wiech!na!jednostce!powierzchni!71-5,!12,!1F,!159.!

Tabela!1
!!!!!!!!!!!!!

Wp$yw!nawo*enia!azotem!na!plon!ziarna!owsa!i!zawarto#4!bia$ka!ogólnego!w!ziarnie
The!effect!of!nitrogen!fertilization!on!grain!yield!of!oats!and!total!!protein!content!in!grain

Dawka!N•
N!rate

7kg·ha-19!!

Plon!ziarna_!Grain!yield!
7t·ha-19!

Zawarto#4!bia$ka!ogólnego!7V!s.m.9
Total!!protein!content!7d.m.!V9!!

2005 200Q 200= 2005 200Q 200=
0 5,2X 3,F0 3,X= 12,2 12,X 12,=
F5 5,5Q 3,8F F,32 13,0 13,Q 13,3
X0!7Q0\309 5,Q3 F,15 F,F3 13,5 1F,0 13,X
X0!7F5\30\159 5,88 F,3Q F,52 13,X 1F,1 1F,0
X0!7F5\30\15x9 5,=3 F,35 F,F1 1F,0 1F,5 1F,1
X0!7F5\30x\15 x9 5,85 F,3F F,5F 13,X 1F,= 1F,0
NIR_!LSD!7>v0,059 0,3= 0,33 0,35 0,== 0,82 0,8

•! 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!!dolistnie_!foliar!application
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Zmiany!by$y!przewa*nie!nieistotne,!a!u!niektórych!odmian!silniej!reaguj/cych!zwy*-
k/!rozkrzewienia!produkcyjnego!obserwowano!tendencj<!do!obni*ania!si<!warto#ci!
tych!cech!pod!wp$ywem!nawo*enia!azotem.!W!warunkach!niedu*ych!zmian!liczby!
wiech!na! jednostce!powierzchni!wy*sze!dawki!N!wp$ywa$y!u!niektórych!odmian!
owsa!dodatnio!na!liczb<!ziaren!w!wiesze!lub!mas<!1000!ziaren!715,!2F9.!
! Wzrastaj/cy!poziom!nawo*enia!azotem!do!X0!kg·ha-1!wp$yn/$!na!istotne!zwi<k-
szenie!zawarto#ci!bia$ka!ogólnego!i!w$a#ciwego,!a!tak*e!zawarto#ci!azotu!niebia$ko-
wego!w!ziarnie!owsa!7przy!podziale!tej!dawki!na!3!cz<#ci9,!w!stosunku!do!obiektu!
kontrolnego_!7tab.!39.!Podzia$!dawki!X0!kg!N·ha-1!na!3!cz<#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!ogólnego.!Plon!bia$ka!owsa!zwi<ksza$!
si<!znacznie!pod!wp$ywem!wzrostu!dawki!N!do!X0!kg·ha-1.!Uzyskano!tak*e!istotny!
wzrost!plonu!bia$ka!przy!dawce!X0!kg!N·ha-1!podzielonej!na!3!cz<#ci,!z!których!dwie!
pó+niejsze!stosowano!dolistnie,!w!stosunku!do!dawki!X0!kg!N·ha-1!podzielonej!na!
2!cz<#ci.!Zawarto#4!albumin!i!globulin!w!bia$ku!ziarna!owsa!by$a!wy*sza!w!obiekcie!
kontrolnym!i!obiekcie!z!dawk/!F5!kg!N·ha-1!ni*!w!obiektach!z!dawk/!X0!kg!N·ha-1!
niezale*nie!od!jej!podzia$u!i!sposobu!jej!stosowania.
! Wzrost! zawarto#ci! bia$ka! ogólnego! w! ziarnie! oraz! plonu! bia$ka! ogólnego!
w!ziarnie!owsa!w!miar<!podwy*szania!dawki!azotu!stwierdzono!tak*e!we!wszyst-
kich!innych!cytowanych!pracach!711,!13,!1X,!229.!Pod!wp$ywem!wysokiego!pozio-
mu!nawo*enia!N!pogarsza!si<!jako#4!bia$ka!w!ziarnie!owsa!7sk$ad!frakcyjny!i!amino-
kwasowy9_!720,!229.!

Tabela!2

Wp$yw!nawo*enia!azotem!na!plon!ziarna!owsa!i!jego!struktur<!72005–200=9
The!effect!of!nitrogen!fertilization!on!grain!yield!of!oats!and!its!components!72005–200=9

Dawka!N•
N!rate

7kg·ha-19!!!

Plon!ziarna
Grain!yield

7t·ha-19

Liczba!wiech!
na!1!m2

Panicle!
number!per!

1!m2!

Masa!ziarna!
z!wiechy

Grain!weight!
of!panicle

7g9

Liczba!ziaren!
z!wiechy

Grain!number!
per!panicle!

MTZ
1000!grain!

weight
7g9

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\15x9 F,82 52= 0,X= 30,3 32,2
X0!7F5\30x\15 x9 F,X0 538 0,XX 30,Q 32,5
NIR_!LSD!7>v0,059 0,32 3Q 0,0= r.n. 1,=

•! 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!! dolistnie,!foliar!application
r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant
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Tabela!F

Przeci<tna!produktywno#4!netto!dawek!nawo*enia!azotem!w!zakresie!plonu!ziarna!i!plonu!bia$ka!owsa
A{erage!ef;!ciency!of!nitrogen!fertilization!rates!with!regard!to!grain!yield!and!protein!yield!of!oats

Dawka!N•_!N!rate
7kg·ha-19!!!!

Kg!ziarna`1!kg!N
Grain!kg`1!N!kg!!

Kg!bia$ka`1!kg!N
Protein!kg`1!N!kg!!

F5 =,=8 1,=1
X0!7Q0\309 5,Q= 1,3Q
X0!7F5\30\159 =,Q= 1,=3
X0!7F5\30\15x9 Q,Q= 1,=0
X0!7F5\30x\15 x9 =,5Q 1,83

•! 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!!dolistnie,!foliar!application

Tabela!3

Wp$yw!nawo*enia!azotem!na!cechy!jako#ciowe!ziarna!owsa!72005–200=9
The!effect!of!nitrogen!fertilization!on!grain!quality!features!of!oats!72005–200=9

Dawka!N•!
N!rate

7kg·ha-19!!

Zawarto#4!
bia$ka!

ogólnego!!!
7V!s.m.9

Total!!protein!
content!!!

7d.m.!V9 

Zawarto#4!
bia$ka!w$a#ci-
wego!7V!s.m.9
True!!protein!

content!!
7d.m.!V9 

Zawarto#4!N!
niebia$kowego!

7V!s.m.9
Protein-free!
N!content!in!

grain!
7d.m.!V9 

Zawarto#4!
w!bia$ku!albu-
min!i!globulin
Albumin!and!
globulin!con-
tent!in!protein

7V9

Plon!bia$ka!
ogólnego!!!

Total!protein!
yield

7kg·ha-19! 

0 12,Q 10,X 0,2= FQ,0 531
F5 13,3 11,5 0,2X FQ,= Q08
X0!7Q0\309 13,8 12,2 0,2Q F3,F Q53
X0!7F5\30\159 1F,0 12,1 0,31 F3,5 Q8=
X0!7F5\30\15x9 1F,2 12,2 0,32 F3,F Q8F
X0!7F5\30x\15 x9 1F,2 11,X 0,3Q F1,X QXQ
NIR_!LSD!7>v0,059! 0,Q8 0,Q1 0,03 - F0,2

•! 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!!dolistnie,!foliar!application

! Przeci<tna!produktywno#4!poszczególnych!dawek!nawo*enia!azotem!w!zakre-
sie!plonu!ziarna! i!plonu!bia$ka!owsa!by$a!ma$o!zró*nicowana!7tab.!F9.!Ni*sze! jej!
warto#ci!stwierdzono!dla!dawki!X0!kg!N·ha-1!podzielonej!na!2!cz<#ci.!Najwy*sz/!
efektywno#4!pod!wzgl<dem!plonu!ziarna!uzyskano!przy!dawce!F5!kg!N·ha-1,!a!pod!
wzgl<dem!plonu!bia$ka!przy!dawce!X0!kg!N·ha-1!podzielonej!na!3!cz<#ci,!z!których!
dwie!pó+niejsze!stosowano!dolistnie.!Podobn/!efektywno#4!badanych!dawek!nawo-
*enia!azotem!uzyskano!w!badaniach!Wróbla!i!in.!72F9.!
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WNIOSKI

! 1.! Zwi<kszanie!poziomu!nawo*enia!azotem!do!X0!kg!N·ha-1!dodatnio!wp$ywa!na!
plon!ziarna!owsa,!w!efekcie!wzrostu!liczby!wiech!na!jednostce!powierzchni!i!masy!
1000!ziaren.!Dolistne!stosowanie!cz<#ci!dawki!X0!kg!N·ha-1! nie!wp$ywa!na!plon!
ziarna!owsa.
! 2.! Wzrost!dawki!azotu!powoduje!istotne!zwi<kszenie!zawarto#ci!bia$ka!ogólne-
go!i!w$a#ciwego,!a!tak*e!zawarto#ci!azotu!niebia$kowego!w!ziarnie!owsa.
! 3.!!Najwy*szy! plon! bia$ka! uzyskano! przy! dawce! X0! kg! N·ha-1! podzielonej! na!
3!cz<#ci,!z!których!dwie!ostatnie!stosowano!dolistnie.
! F.!!Zawarto#4!albumin!i!globulin!7najcenniejszych!frakcji!bia$ka!owsa9!zmniejsza!
si<!pod!wp$ywem!zwi<kszania!poziomu!nawo*enia!azotem!do!X0!kg!N·ha-1.!

!
LITERATURA

1 . !Assaed!A.M.:!Yield!response!of!forage!oats!7A{ena!sati{a!L.9!to!nitrogen!fertilization!har{ested!
at!successi{e!atages!of!maturity.!Alex.!J.!Agric.!Res.!1XXF,!39(3):!15X-1=0.

2.!Chapko!L.B.,!Brinkman!M.A.:!Interrelationship!between!panicle!weight,!grain!yield!and!yield!
components!in!oat.!Crop.!Sci.,!1XX1,!31:!8=8-882.!

3.!Collaud! J.^.:! Effect!of!nitrogen!fertilizer!application!on!hectoliter!weight!of!spring!oats.!Re{.!
Suisse!Agric.,!1XX5,!27(2):!11=-11X.

F.!Koz$owska-Ptaszy)ska!Z.,!Paw$owska!J.:!Reakcja!nowych!odmian!owsa!na!nawo*enie!azo-
tem.!Pam.!Pu$.,!1XX=,!109:!=-18.

5.!Koz$owska-Ptaszy)ska! Z.,! Paw$owska! J.,!Woch! J.:!Wp$yw!dawek!azotu!na!plon! i! jego!
struktur<!u!nowych!polskich!odmian!owsa.!Biul.!IHAR,!2000,!215:!23X-2FF.

Q.!Lasztity!R.:!Oat!grain!–!a!wonderful!reser{oir!of!natural!nutrients!and!biologically!acti{e!substan-
ces.!^ood!Re{.!Int.,!1XX5,!14:!XX-11X.

=.!Maciejewicz-Ry#!J.,!Sokó$!K.:!Warto#4!pokarmowa!ziarna!owsa!oplewionego!i!nagoziarniste-
go.! ywno#4,!Nauka,!Technologia,!Jako#4,!1XXX,!6(supl.!1):!2=3-2=8.

8.!Manthey!^.A.,!Hareland!G.A.,!Huseby!D.J.:!Soluble!and!insoluble!dietary!content!and!com-
position!in!oat.!Cereal!Chem.,!1XXX,!76:!F1=-F20.

X.!Mazurek! J.,! Ja#kiewicz! B.,! Klupczy)ski! Z.:! Plonowanie! i! jako#4! ziarna! pszenicy! jarej!
w!zale*no#ci!od!techniki!nawo*enia!azotem.!Pam.!Pu$.,!1XXX,!118:!25=-2Q1.

10.!Noworolnik!K.:!Wp$yw!wybranych!czynników!agrotechnicznych!na!plonowanie!j<czmienia!ja-
rego!w!ró*nych!warunkach!siedliska.!Monogr.!Rozpr.!Nauk.,!Pu$awy,!2003,!8.

11.!Noworolnik!K.,!Maj!L.:!Plonowanie!owsa!nagoziarnistego!na!tle!oplewionego!w!zale*no#ci!od!
nawo*enia!azotem.!Pam.!Pu$.,!2005,!139:!12X-13Q.!

12.!Peltonen-Sainio!P.:!Groat!yield!and!plant!stand!structure!of!naked!and!hulled!oat!under!different!
nitrogen!fertilizer!and!seeding!rates.!Agron.!J.,!1XX=,!89:!1F0-1F=.!

13.!Piech! M.,! Maciorowski! R.,! Petko{! K.:! Plon!ziarna!i!sk$adników!pokarmowych!owsa!nie-
oplewionego!i!oplewionego!uprawianego!przy!dwóch!poziomach!nawo*enia!azotem.!Biul.!IHAR,!
2003,!229:!103-113.

1F.!Su$ek!A.:!Reakcja!nowych!odmian!owsa!na!nawo*enie!azotem!w!do#wiadczeniach!wazonowych.!
Biul.!IHAR,!200X,!253:!205-210.

15.!Su$ek!A.:!Wp$yw!dawek!azotu!na!plon!ziarna!i!jego!komponenty!u!nowych!odmian!owsa.!Biul.!
IHAR,!2003,!229:!125-130.



18XWp$yw!dawki!i!sposobu!nawo*enia!azotem!na!plonowanie!...!–!K.!Noworolnik[=]

1Q.!Szafra)ski! W.:! Wp$yw! poziomu! i! sposobu! nawo*enia! azotowego! na! plonowanie! wybranych!
odmian! j<czmienia! jarego! i! owsa! w! zró*nicowanych! warunkach! siedliskowych! Pogórza.! Cz.! I.!
Wspó$czynnik!zbioru!i!wysoko#4!plonu!ziarna.!Zesz.!Nauk.!AR!Kraków,!1XX5,!300,!32:!XX-111.

1=.!Szmigiel!A.,!Oleksy!A.:!Wp$yw!nawo*enia!azotem!na!plonowanie!nagoziarnistej!i!oplewionej!
formy!owsa.!Biul.!IHAR,!200Q,!239:!2=-33.

18.!Tobiasz-Salach! R.,! Bobrecka-Jamro! D.:!Wp$yw!nawo*enia!azotowego! i!g<sto#ci!na!plon!
ziarna,!zawarto#4!bia$ka!i!elementy!struktury!plonu!owsa.!Biul.!IHAR,!200Q,!239:!F1-F=.!

1X.!Walens! M.:!Wp$yw!nawo*enia!azotowego!i!g<sto#ci!siewu!na!wysoko#4!i! jako#4!plonu!ziarna!
odmian!owsa!oplewionego!i!nagoziarnistego.!Biul.!IHAR,!2003,!229:!115-12F.

20.!Wang! S.,!Wang!Y.,! Schnug! E.,! Haneklaus! S.,! ^leckenstein! J.:! Effects!of!nitrogen!and!
sulphur!fertilization!on!oats!yield,!quality!and!digestibility!and!nitrogen!and!sulphur!metabolism!of!
sheep!in!the!Inner!Mongolia!Steppes!of!China.!Nutr.!Cycl.!Agroecosyst.,!2002,!62:!1X5-202.

21.!Wieser! H.,! Antes! S.,! Seilmeier!W.:! |u antitati{e! determination!of! gluten!protein! types! in!
wheat! (!our! by! re{ersed-phase! high-perfprmance! liquid! chromatrography.! Cereal! Chem.,! 1XX8,!
75(5):!QFF-Q50.

22.!!Wróbel! E.:!Wp$yw!nawo*enia!azotem!na!plonowanie! i! jako#4!bia$ka!ziarna! j<czmienia! jarego!
i!owsa!uprawianych!na!pasz<.!Acta!Acad.!Agricult.!Tech.!Olst.,!Agricultura,!1XX3,!5Q,!supl.!B:!1-53.

23.!Wróbel! E.,! Krajewski!T.,! Krajewski! M.:! Plonowanie!oraz!Warto#4!paszowa!ziarna!owsa!
nagoziarnistego!w!siewie!czystym!i!mieszanym.!Biul.!IHAR,!2003,!229:!3F1-3F=.

2F.!Wróbel!E.,!Krajewski!T.,!Krajewski!W.:!Wp$yw!nawo*enia!azotem!na!plonowanie!i!struktu-
r<!plonu!owsa!oplewionego!i!nagoziarnistego.!Biul.!IHAR,!2003,!229:!X5-102.

E^^ECT!O^!NITROGEN!^ERTILIZATION!ON!YIELDING!AND!PROTEIN!CONTENT!
IN!GRAIN!O^!OATS

Summary

!!!!!!^ield!experiment!with!oats!7^lamingsstern!culti{ar9!was!carried!out!in!the!years!2005–200=.!Six!
nitrogen!fertilization!objects:!0,!F5,!X0!7Q0\309,!X0!7F5\30\159,!X0!7F5\30\15!in!foliar!application9!
and!X0!7F5\30!in!foliar!application!\15!in!foliar!application9!were!in{estigated.!Increasing!nitrogen!rate!
to!X0!kg!N!ha-1!caused!grain!yield!increase!of!oats,!increase!of!panicle!number!per!m2,!increase!of!grain!
weight!of!panicle,!increase!of!1000!grain!weight,!increase!of!total!and!true!protein!content!!!in!grain!and!
increase!of!protein-free!N!content!in!grain.!Higher!protein!yield!was!at!nitrogen!fertilization!object!–!
X0!7F5\30!in!foliar!application!\15!in!foliar!application9.!!

Praca wp!yn"!a do Redakcji 27 X 2009 r.
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KAZIMIERZ!NOWOROLNIK

Zak$ad!Uprawy!Ro#lin!Zbo*owych
Instytut!Uprawy!Nawo*enia!i!Gleboznawstwa!–!Pa)stwowy!Instytut!Badawczy!w!Pu$awach

WP"YW!NAWO ENIA !AZOTEM!NA!PLONOWANIE!I!JAKO%&!ZIARNA!
NOWYCH!ODMIAN!J6CZMIENIA!JAREGO!

Effect!of!nitrogen!fertilization!on!yielding!and!grain!quality!of!new!culti{ars!of!spring!barley

! ABSTRAKT:!W!latach!200F–200=!przeprowadzono!w!hali!wegetacyjnej!IUNG-PIB!w!Pu$awach!
do#wiadczenie!wazonowe!z!j<czmieniem!jarym,!pos$uguj/c!si<!wazonami!Mitscherlicha.!Badano!re-
akcje!odmian:!Nadek,!Sebastian,!Widawa!i!^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!bia$ka!w!ziarnie!7metod/!Kjeldahla9!i!celno#4!
ziarna.!Obliczono!tak*e!plon!bia$ka.!
!! Wszystkie!badane!odmiany! j<czmienia! jarego!reagowa$y!wzrostem!plonu!ziarna!na!zwi<kszanie!
dawki!azotu!z!1!do!2!g!N`wazon,!a!pi<4!z!nich!–!Nadek,!Widawa,!Ryton,!Nagradowicki!i!Tocada!wy-
kaza$y!dalszy!istotny!wzrost!plonu!przy!dawce!3!g!N`wazon.!Wraz!ze!wzrostem!dawki!azotu!zwi<k-
sza$a!si<!istotnie!zawarto#4!bia$ka!ogólnego!w!ziarnie!oraz!plon!bia$ka!wszystkich!badanych!odmian.!
Najwi<ksz/!zwy*k/!plonu!bia$ka!wyró*ni$y!si<!odmiany!Nadek,!Tocada!i!Widawa.!Wzrost!plonu!pod!
wp$ywem!nawo*enia!N!by$!efektem!zwi<kszenia!liczby!k$osów!w!wazonie!wskutek!lepszego!rozkrze-
wienia!produkcyjnego!ro#lin.!

s owa!kluczowe – key words:!
j<czmie)! jary!–!spring barley,!nawo*enie!azotem!–!nitrogen fertilization,!plon!ziarna!–!grain yield,!
zawarto#4!bia$ka!–!protein content,!struktura!plonu!–!yield structure

WST6P

!! Jednym!z!g$ównych!czynników!agrotechnicznych!determinuj/cych!plon!ziarna,!
zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie! i!plon!bia$ka! j<czmienia! jest!nawo*enie!azotem,!które!
wspó$dzia$a!z!w$a#ciwo#ciami!odmian!71,!3,!X-159.!Wi/ *e!si<!to!z!ró*nicami!w!za-
kresie!niektórych!cech!morfologiczno-;!zjologicznych!odmian!7zdolno#4!ro#lin!do!
krzewienia! si<,! wymagania! #wietlne,! sprawno#4! wykorzystania! pobranego! azotu,!
sztywno#4!i!elastyczno#4!+d+be$9.!Du*a!liczba!wprowadzonych!w!ostatnim!okresie!
do!praktyki!nowych!odmian!j<czmienia!jarego!uzasadnia!celowo#4!systematycznego!
badania!ich!wymaga)!odno#nie!dawki!azotu.!Obecnie!w!doborze!znajduje!si<!wi<k-
sza! liczba!odmian!browarnych!ni*!odmian!pastewnych,!przy!znacznie!mniejszym!
zu*yciu! ziarna! na! cele! browarne! ni*! na! cele! pastewne.! Poniewa*! poziom! plono-
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wania!nowych!odmian!browarnych!nie!jest!ni*szy!ni*!odmian!pastewnych,!cz<sto!
w! praktyce! wysiewa! si<! odmiany! browarne! z! przeznaczeniem! na! cele! pastewne.!
Dobra!warto#4!browarna!odmian!jest!powi/zana!z!nisk/!zawarto#ci/!bia$ka!w!ziar-
nie,!odwrotnie!ni*!w!odniesieniu!do!warto#ci!pastewnej!7109.!Nale*y!sprawdzi4,!czy!
w!przypadku!stosowania!wysokich!dawek!azotu!odmiany!browarne!mog/!dorówny-
wa4!plonami!bia$ka!odmianom!pastewnym.
!! Celem!bada)!by$o!okre#lenie!reakcji!nowych!odmian!j<czmienia!jarego!w!zakre-
sie!wielko#ci!i!struktury!plonu!ziarna!oraz!zawarto#ci!bia$ka!w!ziarnie!na!wzrastaj/cy!
poziom!nawo*enia!azotem.!W!hipotezie!badawczej!zak$adano!niejednakowy!wp$yw!
nawo*enia!azotem!na!plonowanie!i!zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie!odmian!j<czmienia.

MATERIA"!I!METODY
!
! W! latach! 200F–200=! przeprowadzono! w! hali! wegetacyjnej! IUNG-PIB! w! Pu-
$awach!do#wiadczenie!wazonowe!z! j<czmieniem!jarym,!pos$uguj/c!si<!wazonami!
Mitscherlicha.!Badano!reakcj<!odmian:!Nadek,!Sebastian,!Widawa!i!^rontier!7200F–
20059!oraz!Ryton,!Mauritia,!Nagradowicki!i!Tocada!7200Q–200=9!na!3!poziomy!na-
wo*enia!azotem!7NHFNO39:!1,!2!i!3!g!N`wazon.!Nadek,!Sebastian,!Ryton!i!Mauritia!
to!odmiany!typu!browarnego.!Dawki!1!i!2!g!N`wazon!dzielono!na!dwie!cz<#ci:!Q0V!
przed!siewem!\!F0V!przy!ko)cu!krzewienia,!a!dawk<!3!g!N`wazon!dzielono!na!trzy!
cz<#ci:!Q0V!przed!siewem!\!25V!przy!ko)cu!krzewienia!\!15V!przed!k$oszeniem.!
Nawo*enie!innymi!sk$adnikami!mineralnymi!stosowano!w!dawkach:!0,8!g!P_!1,=!g!K_!
0,F!g!Mg_!50!mg!^e_!5!mg!B!i!3!mg!Cu!na!wazon.!Siewu!dokonano!w!ko)cu!marca.!
W!fazie!2!li#ci!pozostawiono!7po!przerywce9!po!10!ro#lin!w!wazonie.!Wilgotno#4!
gleby!utrzymywano!na!poziomie!Q0V!polowej!pojemno#ci!wodnej.!Do#wiadczenie!
za$o*ono!metod/!serii!niezale*nych,!w!F!powtórzeniach.!
! Po! zbiorze! j<czmienia! okre#lono! plon! ziarna,! cechy! jego! struktury,! zawarto#4!
bia$ka!w!ziarnie!7metod/!Kjeldahla9!i!celno#4!ziarna.!Obliczono!tak*e!plon!bia$ka.!
Wyniki!opracowano!statystycznie!metod/!analizy!wariancji,!oceniaj/c!istotno#4!ró*-
nic!testem!Tukeya.

WYNIKI!I!DYSKUSJA

! Stwierdzono!istotny!wp$yw!nawo*enia!azotem!na!plon!ziarna!odmian!j<czmie-
nia! jarego! i! g$ówne! elementy! jego! struktury,! przy! wspó$dzia$aniu! nawo*enia! N!
z!odmianami.!Interakcja!nawo*enia!azotem!z!latami!bada)!by$a!nieistotna.!Wszystkie!
odmiany!plonowa$y!wy*ej!przy!dawce!2!g!N!w!porównaniu!z!dawk/!1!g!N`wazon,!
co!zosta$o!udowodnione!statystycznie.!Dalszy!istotny!wzrost!plonu!ziarna!przy!daw-
ce!3!g!N`wazon!wykaza$y!odmiany:!Nadek,!Widawa,!Ryton,!Nagradowicki!i!Tocada!
7tab.!1,!29.!Wzrost!plonu!ziarna!by$!efektem!zwi<kszenia!liczby!k$osów!na!jednostce!
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powierzchni!w!miar<!podwy*szania!dawki!N.!Jedynie!odmiany!^rontier! i!Mauri-
tia!wykaza$y!nieistotn/!zwy*k<! liczby!k$osów!w!obiektach!z!najwy*sz/!dawk/!N!
w!stosunku!do!dawki!#redniej.!Wyst/pi$a!interakcja!dawek!N!z!odmianami!dla!masy!
ziarna!z!k$osa.!Stwierdzono!ujemny!wp$yw!du*ej!dawki!azotu!na!warto#ci!tej!cechy,!
której!zmiany!tylko!w!przypadku!odmian!Ryton!i!Nagradowicki!by$y!nieistotne.!
! Obserwowano!tendencj<!do!zni*ki!liczby!ziaren!w!k$osie!badanych!odmian!pod!
wp$ywem!du*ej!dawki!N!7z!wyj/tkiem!odmian:!Nagradowicki!i!Ryton9.
! W!miar<!podwy*szania!poziomu!nawo*enia!azotem!uzyskano!du*y!wzrost!za-
warto#ci! bia$ka! w! ziarnie! badanych! odmian,! zarówno! pastewnych,! jak! i! browar-
nych!7tab.!3,!F9.!Plon!bia$ka!przy!dawce!3!g!N`wazon!by$!blisko!dwukrotnie!wy*szy!
w!stosunku!do!dawki!1!g!N`wazon.!Najwi<ksz/!zwy*k/!plonu!bia$ka!wyró*nia$y!si<!
odmiany!Nadek,!Tocada,!a!tak*e!Widawa.!Celno#4!ziarna!zmniejszy$a!si<!przy!du*ej!

Tabela!1

Wp$yw!nawo*enia!azotem!na!plonowanie!odmian!j<czmienia!jarego!7200F–20059
Effect!of!nitrogen!fertilization!on!yielding!of!spring!barley!culti{ars!7200F–20059

Odmiana
Culti{ar

Dawka!N!
7g`wazon9!

N!rate
7g`pot9

Plon!ziarna!
7g`wazon9!
Grain!yield!

7g`pot9

Liczba!k$osów!
w!wazonie!

Ear!number!per!
pot

Masa!ziarna!z!
k$osa!

Grain!yield!per!
ear

Liczba!ziaren!
w!k$osie!

Grain!number!
per!ear

Nadek

1
2
3

F2,F
5F,2
Q3,=

F=,=
QQ,8
82,0

0,88
0,81
0,==

20,X
1X,8
1X,X

#rednio_!mean 53,F Q5,5 0,82 20,2

Sebastian

1
2
3

F5,1
5=,8
Q0,5

F8,X
QQ,5
==,1

0,X2
0,8=
0,=8

1X,5
1X,F
18,2

#rednio_!mean 5F,5 QF,2 0,8Q 1X,1

Widawa

1
2
3

FQ,=
Q1,5
=1,3

F=,8
=0,=
83,2

0,X8
0,8=
0,85

20,3
1X,2
1X,5

#rednio_!mean 5X,8 Q=,2 0,X0 1X,=

^rontier

1
2
3

F=,3
Q2,Q
Q1,1

F5,X
Q1,=
QQ,Q

1,03
1,01
0,X2

20,=
20,8
20,0

#rednio_!mean 5=,0 58,1 0,XX 20,5

%rednio
Mean

1
2
3

F5,F
5X,0
QF,2

F=,Q
QQ,F
==,2

0,X5
0,8X
0,83

20,F
1X,8
1X,F

NIR_!LSD!7>v0,059!dla:!for:!
dawek!N_!N!rate! F,=1 Q,F0 0,0Q= r.n.
odmian_!culti{ar 5,30 =,03 0,0=5 r.n.
interakcji_!interaction 5,X3 =,8= 0,085 r.n.

r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant
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dawce!azotu,!w!najwi<kszym!stopniu!u!odmian!Nadek,!Widawa!i!Tocada.!Równie*!
masa!1000!ziaren!badanych!odmian!zmniejszy$a!si<!przy!du*ej!dawce!azotu,!w!naj-
wi<kszym!stopniu!u!odmian!Mauritia!i!Tocada,!a!w!najmniejszym!stopniu!u!odmiany!
Ryton.!
! Wy*szym!plonem!ziarna!wyró*ni$y!si<!odmiany:!Tocada! i!Widawa,!a!plonem!
bia$ka! –!Tocada,! Nagradowicki! i! Nadek.! Du*ym! rozkrzewieniem! produkcyjnym!
charakteryzowa$y!si<!odmiany:!Widawa!i!Nadek,!wy*sz/!celno#ci/!–!Ryton,!Seba-
stian,!Mauritia!i!^rontier,!a!lepsz/!dorodno#ci/!ziarna!–!^rontier!i!Tocada.
! W!literaturze!brakuje!dok$adnych!informacji!na!temat!reakcji!najnowszych!od-
mian!j<czmienia!jarego!7badanych!w!niniejszej!pracy9!w!zakresie!wielko#ci!i!struk-
tury!plonu!ziarna!oraz!zawarto#ci!bia$ka!w!ziarnie!na!wzrastaj/cy!poziom!nawo*enia!
azotem.!We!wcze#niejszych!do#wiadczeniach!wazonowych!IUNG-PIB!w!Pu$awach!

Tabela!2

Wp$yw!nawo*enia!azotem!na!plonowanie!odmian!j<czmienia!jarego!7200Q–200=9
Effect!of!nitrogen!fertilization!on!yielding!of!spring!barley!culti{ars!7200Q–200=9

Odmiana
Culti{ar

Dawka!N!
7g`wazon9!

N!rate
7g`pot9

Plon!ziarna!
7g`wazon9!
Grain!yield!

7g`pot9

Liczba!k$osów!
w!wazonie!

Ear!number!per!
pot

Masa!ziarna!
z!k$osa!

Grain!yield!per!
ear

Liczba!ziaren!
w!k$osie!

Grain!number!
per!ear

Ryton

1
2
3

F0,2
55,Q
Q1,X

F3,2
Q0,0
QX,5

0,X5
0,X3
0,8X

1X,X
20,0
1X,8

#rednio_!mean 52,3 5=,Q 0,X2 1X,X

Mauritia

1
2
3

F5,Q
5X,3
Q2,F

F5,2
Q2,8
QX,=

1,03
0,X5
0,8X

20,F
1X,=
1X,X

#rednio_!mean 55,= 5X,2 0,XQ 20,0

Nagrado-
wicki

1
2
3

F5,0
5=,=
QF,2

F8,3
Q2,F
=2,5

0,X5
0,X3
0,88

1X,8
1X,X
20,0

#rednio_!mean 55,Q Q1,1 0,X2 1X,X

Tocada

1
2
3

FQ,8
Q1,0
=3,5

F2,=
Q1,Q
=5,8

1,12
1,00
0,X=

21,0
1X,8
20,1

#rednio_!mean Q0,5 Q0,0 1,03 20,3

%rednio
Mean

1
2
3

FF,5
58,F
Q5,5

FF,8
Q1,=
=1,X

1,01
0,X5
0,X0

20,3
1X,8
1X,X

NIR_!LSD!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_!interaction Q,11 8,23 0,08X r.n.

r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant
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porównano!reakcj<!starszych!odmian!j<czmienia!jarego!na!nawo*enie!azotem!710-
129.!Cz<#4!z!nich!wykaza$a!nieistotne!zwy*ki!plonu!ziarna!przy!dawce!3!g!N`wazon!
w!stosunku!do!dawki!2!g!N`wazon,!a! inne!plonowa$y! istotnie! lepiej.!Reasumuj/c!
wyniki!tych!prac!mo*na!stwierdzi4,!*e!odmiany!z!natury!s$abiej!krzewi/ce!si<!sil-
niej!zwi<kszaj/!plon!ziarna!i!liczb<!k$osów!w!wazonie!pod!wp$ywem!du*ej!dawki!
N.!Azot!jest!bowiem!czynnikiem!stymuluj/cym!rozkrzewienie!produkcyjne!ro#lin,!
bardziej!efektywnym!w!przypadku!odmian!charakteryzuj/cych!si<!ni*szym!wspó$-
czynnikiem!rozkrzewienia!produkcyjnego.
! Wyniki!licznych!prac!71,!Q,!10-13,!15,!1=9!podobnie!jak!niniejszych!bada)!wska-
zuj/!na!niewielkie!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! niektóre!

Tabela!3

Wp$yw!nawo*enia!azotem!na!cechy!jako#ciowe!odmian!j<czmienia!jarego!7200F–20059
Effect!of!nitrogen!fertilization!on!quality!features!of!spring!barley!culti{ars!7200F–20059

Odmiana
Culti{ar

Dawka!N!
7g`wazon9!

N!rate
7g`pot9

Zawarto#4!bia$-
ka!w!ziarnie

7V!s.m.9!
Protein!content!

in!grain!
7d.m.!V9

Plon!bia$ka!
7g`wazon9!

Protein!yield!
7g`pot9

Celno#4!ziarna!
Grain!fraction!

@!2,5!mm!
7V9

Masa!
1000!ziaren!
1000!grain!

weight!
7g9

Nadek

1
2
3

10,X
12,8
1F,2

F,Q2
Q,XF
X,0F

8=
83
=X

F2,0
F1,1
38,=

#rednio_!mean 12,Q Q,=3 83 F0,Q

Sebastian

1
2
3

X,8
11,5
13,=

F,F2
Q,Q5
8,2X

8X
8Q
8Q

F=,2
FF,Q
F3,1

#rednio_!mean 11,= Q,3= 8= FF,X

Widawa

1
2
3

X,=
11,2
12,1

F,53
Q,8X
8,Q3

85
=X
=Q

F8,1
F5,2
F3,8

#rednio_!mean 11,0 Q,58 80 F5,=

^rontier

1
2
3

X,3
11,2
12,8

F,F0
Q,Q1
8,22

88
85
85

FX,X
F8,Q
F5,=

#rednio_!mean 11,1 Q,33 8Q F8,1

%rednio
Mean

1
2
3

X,X
11,=
13,3

F,FX
Q,X0
8,5F

8=
83
81

FQ,8
FF,X
F2,8

NIR_!LSD!7>v0,059!dla:!for:
dawek!N_!N!rate 0,=Q 0,Q0 5,2 2,8
odmian_!culti{ar 0,QX r.n. 5,8 3,Q
interakcji_!interaction r.n. r.n. Q,5 r.n.

r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant



1XQ Zak$ad!Uprawy!Ro#lin!Zbo*owych!–!IUNG-PIB!Pu$awy [Q]

Tabela!F

Wp$yw!nawo*enia!azotem!na!cechy!jako#ciowe!odmian!j<czmienia!jarego!7200Q–200=9
Effect!of!nitrogen!fertilization!on!quality!features!of!spring!barley!culti{ars!7200Q–200=9

Odmiana
Culti{ar

Dawka!N!
7g`wazon9!

N!rate
7g`pot9

Zawarto#4!
bia$ka!w!ziarnie

7V!s.m.9!
Protein!content!

in!grain!
7d.m.!V9

Plon!bia$ka!
7g`wazon9!

Protein!yield!
7g`pot9

Celno#4!ziarna!
Grain!fraction!@!

2,5!mm!
7V9

Masa!1000!
ziaren!

1000!grain!
weight!

7g9

Ryton

1
2
3

10,=
12,F
13,5

F,30
Q,8X
8,3Q

X0
8X
85

F=,8
FQ,=
F5,1

#rednio_!mean 12,2 Q,38 88 FQ,5

Mauritia

1
2
3

X,8
11,3
12,F

F,F=
Q,=0
=,=F

8X
8Q
83

50,3
F8,2
F5,0

#rednio_!mean 11,2 Q,2F 8Q F=,8

Nagradowi-
cki

1
2
3

11,5
12,1
13,8

5,1=
Q,X8
8,8Q

88
8F
83

F8,1
FQ,=
FF,2

#rednio_!mean 12,5 Q,X5 85 FQ,3

Tocada

1
2
3

10,Q
11,8
12,=

F,XQ
=,20
X,33

8X
8F
82

53,1
50,5
F8,2

#rednio_!mean 11,= =,08 85 50,Q

%rednio
Mean

1
2
3

10,=
11,X
13,0

F,=Q
Q,X5
8,51

8X
85
83

FX,8
F8,0
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_!interaction r.n. r.n. r.n. 3,8

r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant

odmiany!wykazywa$y!istotne!pogorszenie!cech!produkcyjno#ci!k$osa!w!przypadku!
du*ego!zwi<kszenia!liczby!k$osów!na!jednostce!powierzchni.!Dodatni!wp$yw!nawo-
*enia!azotem!7Q0–X0!kg!N`ha9!na!plon!ziarna!j<czmienia!jarego!stwierdzono!tak*e!
w!do#wiadczeniach!polowych!71,!3-5,!=-X,!13,!1Q,!1=9.!!!
! Wzrost! zawarto#ci! bia$ka! w! ziarnie! odmian! j<czmienia! jarego! i! plonu! bia$ka!
w!miar<!zwi<kszania!poziomu!nawo*enia!azotem!stwierdzono!tak*e!we!wszystkich!
innych!cytowanych!pracach!72-5,!=,!X,!10,!12-1Q!9.!Wi<kszy!wzrost!zawarto#ci!bia$ka!
wyst<powa$!przewa*nie!w!przypadku!mniejszego!zwi<kszenia!plonu!ziarna!j<czmie-
nia!jarego!mi<dzy!du*/!a!ma$/!dawk/!azotu.!Ujemny!wp$yw!nawo*enia!azotem!na!
celno#4!ziarna!stwierdzono!równie*!w!badaniach!Pecio!7139.
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WNIOSKI

! 1.! Wszystkie! badane! odmiany! j<czmienia! jarego! reagowa$y! wzrostem! plonu!
ziarna!na!zwi<kszanie!dawki!azotu!z!1!do!2!g!N`wazon,!a!pi<4!z!nich!–!Nadek,!Wida-
wa,!Ryton,!Nagradowicki!i!Tocada!wykaza$o!dalszy!istotny!wzrost!plonu!przy!dawce!
3!g!N`wazon.
! 2.! Wraz!ze!wzrostem!dawki!azotu!zwi<ksza$a!si<!istotnie!zawarto#4!bia$ka!ogól-
nego!w!ziarnie!oraz!plon!bia$ka!wszystkich!badanych!odmian.!Najwi<ksz/!zwy*k/!
plonu!bia$ka!wyró*ni$y!si<!odmiany!Nadek,!Tocada!i!Widawa.!
! 3.! Wzrost! plonu!pod!wp$ywem!nawo*enia!N!by$!efektem!zwi<kszenia! liczby!
k$osów!w!wazonie!wskutek!lepszego!rozkrzewienia!produkcyjnego!ro#lin.!
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E^^ECT!O^!NITROGEN!^ERTILIZATION!ON!YIELDING!AND!GRAIN!|UALITY!O^!NEW!
CULTI}ARS!O^!SPRING!BARLEY

Summary

!! Two!series!of!pot!experiment!7Mitscherlich!pot9!were!carried!out!to!determine!the!response!of!new!
spring!barley!culti{ars:!Nadek,!Sebastian,!Widawa!and!^rontier!7200F–20059!oraz!Ryton,!Mauritia,!
Nagradowicki!and!Tocada!72005–200=9!to!three!nitrogen!rates!–!1,!2!and!3!g!N!per!pot.!Grain!yield,!
yield!components,!protein!content!in!grain,!protein!yield!and!grain!fraction!@!2.5!mm!of!culti{ars!were!
estimated.!
!! All!the!culti{ars!showed!a!signi;!cant!increase!of!grain!yield!at!2!g!N!per!pot.!The!Nadek,!Widawa,!
Ryton,!Nagradowicki!and!Tocada!culti{ars!showed!further!signi;!cant!increase!of!grain!yield!at!3!g!N!
per!pot.!All!the!culti{ars!showed!a!great!increase!of!protein!content!in!grain,!as!well!as!protein!yield!
increment!with!an!increase!of!nitrogen!rate!to!3!g!N!per!pot.!The!highest!protein!yield!increase!was!
shown!by!!Nadek,!Widawa!and!Tocada!culti{ars.!The!increase!of!grain!yield!was!related!to!the!increase!
of!producti{e!tillering!rate.
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WP"YW!SIARKI!NA!JAKO%&!TECHNOLOGICZN'!ZIARNA!PSZENICY

The!effect!of!sulfur!on!technological!quality!of!wheat!grain

! ABSTRAKT:!Liczne!badania!potwierdzaj/,!*e!w$a#ciwe!zaopatrzenie!pszenicy!w!siark<!daje!gwa-
rancj<!poprawy!jej!cech!technologicznych.!Stwierdza!si<!wówczas!polepszenie!celno#ci!i!wyrównania!
oraz!szklisto#ci,!a!tak*e!wzrost!w!ziarnie!zawarto#ci!bia$ka!i!glutenu.!Stosowanie!siarki!powoduje!ko-
rzystne!zmiany!w!charakterystyce!m/ki,!w!tym!przede!wszystkim!podnosi!zawarto#4!bia$ka!i!glutenu,!
a!tak*e!obni*a!rozp$ywalno#4!glutenu.!Pozwala!na!uzyskanie!m/ki!mocnej,!która!daje!ciasto!charakte-
ryzuj/ce!si<!mniejsz/!oporno#ci/!na!rozci/ganie!i!wi<ksz/!rozci/gliwo#ci/.!Dzieje!si<!tak!dzi<ki!obec-
no#ci!siarki!w!g$ównych!frakcjach!bia$ek!tworz/cych!gluten,!który!buduje!przestrzenn/!sie4!sk$adaj/c/!
si<!z!$a)cuchów!polipeptydowych!po$/czonych!ze!sob/!wi/zaniami!mi<dzycz/steczkowymi.!Bardzo!
wa*n/!rol<!odgrywaj/!tu!wi/zania!dwusiarczkowe,!dzi<ki!którym!gluten,!a!pó+niej!tak*e!ciasto,!cha-
rakteryzuje!si<!odpowiedni/!elastyczno#ci/!i!rozci/gliwo#ci/.!

s owa!kluczowe!–!key words:
bia$ka!pszenicy!–!wheat!proteins,!aminokwasy!siarkowe!–!sulphur!amino-acids,!cechy!m/ki!–! (!our!
properties,! cechy! reologiczne!ciasta!–! rheological! properties!of! dough,!warto#4!wypiekowa!m/ki! –!
breadmaking!quality

WST6P

! Polska!jest!krajem!o!d$ugiej!tradycji!uprawy!zbó*,!a!powierzchnia!obsiewana!nimi!
jest! jedn/!z!najwi<kszych!w!Europie.!Szacuje!si<,!*e!z!ca$kowitych!zbiorów!zbó*!
tylko!oko$o!21V!przeznaczane!jest!na!cele!konsumpcyjne!72Q9.!Jednak*e!produkcja!
zbó*! konsumpcyjnych! wymaga! zachowania! odpowiednich! standardów! jako#cio-
wych.!Jako#4!ziarna!zale*y!przede!wszystkim!od!genotypu!7Q9!i!warunków!pogody!
710,!319.!W!pewnym!zakresie!mo*na!j/!tak*e!kszta$towa4!przez!odpowiedni/!agro-
technik<,!w!której!kluczowe!znaczenie!ma!nawo*enie.!G$ówn/!rol<!w!kszta$towaniu!
cech!jako#ciowych!pszenicy!odgrywa!azot!71,!Q,!20,!22,!23,!319,!ale!wyniki!do#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.!Od!ko)ca!~~!wieku!dostrzega!si<!równie*!potrzeb<!nawo*enia!
zbó*!siark/,!szczególnie!w!przypadku!stosowania!wysokich!dawek!nawozów!azoto-
wych.!Cz<sto!obserwuje!si<!wówczas!wzrost!plonu!ziarna!oraz!popraw<!jego!cech!
jako#ciowych!72,!F,!=,!139.!
! Siarka!uwa*ana!jest!za!sk$adnik!niezb<dny!dla!ro#lin!7219.!Od!lat!80.!ubieg$ego!
wieku!notowany!jest!w!Polsce!trend!zmniejszania!ilo#ci!gazowych!zwi/zków!siarki!
zanieczyszczaj/cych!atmosfer<,!które!w!latach!powojennych!by$y!g$ównym!+ród$em!
tego!sk$adnika!dla!ro#lin.!Objawy!niedoboru!siarki!w!uprawach!rzepaku!–!ro#liny!
o!najwi<kszym!zapotrzebowaniu!na!ten!sk$adnik,!stwierdzano!wcze#niej!w!niektó-
rych!rejonach!Polski!78,!359.!Badania!prowadzone!w!ostatnich!latach!na!terenie!na-
szego!kraju!potwierdzaj/,!*e!istnieje!realne!zagro*enie!wyst/pieniem!ujemnego!bi-
lansu!siarki!dla!wielu!ro#lin!uprawnych!73F9.!Chocia*!zbo*a!nale*/!do!grupy!ro#lin!
uprawnych!charakteryzuj/cych!si<!pozornie!niewielkimi!potrzebami!wzgl<dem!siar-
ki,!to!niebezpiecze)stwo!niedoboru!siarki!dotyczy!równie*!uprawy!pszenicy!–!g$ów-
nego!zbo*a!chlebowego!w!Polsce.!
! Celem!pracy!jest!przegl/d!dost<pnej!literatury!dotycz/cej!kszta$towania!si<!cech!
jako#ciowych!pszenicy!konsumpcyjnej!w!zale*no#ci!od!jej!zaopatrzenia!w!siark<.

CHARAKTERYSTYKA!BIA"EK!PSZENICY

! Jak!podaje!Mi#!7189,!ziarno!pszenicy!zawiera!bardzo!wiele!sk$adników!ró*ni/-
cych!si<!budow/!cz/steczkow/,!w$a#ciwo#ciami! ;!zykochemicznymi! i! funkcjonal-
nymi.!Jego!g$ówn/!mas<!stanowi!skrobia!7Q0–=0V9!i!bia$ka!710–1=V9,!a!znacznie!
mniejszy!udzia$!maj/!pentozany,!cukry,!celuloza,!t$uszcze!i!sole!mineralne.!Podobnie!
bia$a!m/ka!zawiera!g$ównie!skrobi<!7oko$o!=0–80V!s.m.9,!a!znacznie!mniejsz/!ilo#4!
bia$ka!710–15V!s.m.9!oraz!innych!sk$adników!72X9.!Jednak*e!w!okre#laniu!funkcjo-
nalnych!w$a#ciwo#ci!m/ki!pszennej!najwi<ksz/!rol<!odgrywaj/!bia$ka.!
! Zgodnie!z!klasy;!kacj/!Osborne’a!7cyt.!za!189,!opart/!na!rozpuszczalno#ci,!bia$ka!
pszenicy!dzieli!si<!na!F!rodzaje:!albuminy,!globuliny,!prolaminy!i!gluteliny.!Albumi-
ny!i!globuliny!spe$niaj/!funkcje!strukturalne!i!katalityczne!w!ziarniakach.!Ze!wzgl<-
du!na!du*/!rozpuszczalno#4!s/!tracone!podczas!wymywania!glutenu.!Wed$ug!ostat-
nich!bada)!przyjmuje!si<,!*e!gluten!pszenicy!sk$ada!si<!z!ponad!50!komponentów!
bia$kowych,!które!tradycyjnie!s/!klasy;!kowane!do!dwóch!grup:!gliadyn!i!glutenin!
72X9.!Zdaniem!Osborne’a! 7cyt.!za!189!pierwsze!zaliczane!s/!do!prolamin,!a!drugie!
do!glutelin.!Z!kolei!z!nowszych!bada)!Payne’a!i!in.!7cyt.!za!1Q9!oraz!Shewry’ego!
i!in.!72X9!wynika,!*e!mo*na!obie!te!grupy!zaliczy4!do!prolamin,!cho4by!ze!wzgl<du!
na!ich!rozpuszczalno#4!w!mieszaninie!alkoholu!i!wody.!Tak/!klasy;!kacj<!przyjmuj/!
równie*!Zhao!i!McGrath!73Q9.!Gliadyny!i!gluteniny!pe$ni/!w!ziarnie!funkcj<!bia-
$ek!zapasowych,!a!w!cie#cie!–!funkcj<!strukturotwórcz/!71Q9.!Podzia$!prolamin!na!
grupy!oraz!ich!g$ówne!cechy!przedstawiono!na!rysunku!1.
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! Gluteniny!s/!bia$kami!z$o*onymi!z!wielu!$a)cuchów!polipeptydowych,!które!$/-
cz/!si<!ze!sob/!mostkami!dwusiarczkowymi!7189.!W!wyniku!redukcji!wi/za)!dwu-
siarczkowych!w!bia$kach!gluteninowych!uzyskuje! si<! szereg!podjednostek,! które!
dziel/!si<!na!dwie!grupy:!gluteniny!wysokocz/steczkowe!7HMW9!i!gluteniny!nisko-
cz/steczkowe!7LMW9.!Obecnie!znane!s/!ju*!loci!genów,!przez!które!kodowane!s/!
gluteniny!wysoko-!i!niskocz/steczkowe!7189.!
! Gliadyny! s/! bia$kami! zbudowanymi! z! pojedynczych! $a)cuchów! polipepty-
dowych,!które!zgodnie!z! ich!elektroforetyczn/!mobilno#ci/!dzielimy!na!F!grupy:!
>-!7najszybsze9,!Œ-,!•-,!i!Ž-gliadyny!7najwolniejsze9_!7189.!W!zale*no#ci!od!zawarto-
#ci!aminokwasu!siarkowego!–!cysteiny,!bia$ka!te!dziel/!si<!na!dwie!podgrupy:!>-,!Œ-!
i!•-gliadyny,!które!zawieraj/!cystein<,!dzi<ki!czemu!mog/!formowa4!wewn/trzcz/-
steczkowe!wi/zania!dwusiarczkowe,!oraz!Ž-gliadyny!nie!zawieraj/ce!tego!amino-
kwasu.!
 W!badaniach!Zhao! i! McGrath!7359!stwierdzono,! *e!efektem!de;!cytu!siarki!
by$o!obni*enie!w!m/ce!ca$kowitej!ilo#ci!polimerycznych!bia$ek,!tj.!glutenin,!w!tym!
g$ównie!podjednostek!LMW.!Dodatek!nawozu!siarkowego!nie!wp$yn/$!na!zawar-
to#4!bia$ka!w!ziarnie,! lecz!powodowa$!wi<ksz/!produkcj<!*elu!bia$kowego,!który!
sk$ada!si<!w!przewadze!z!gluteniny.!A!zatem!siarka!mo*e!mie4!wp$yw!na! jako#4!
wypiekow/!m/ki!przez!oddzia$ywanie!na!ilo#4!bia$ek!bogatych!w!siark<!7\S9,!czyli!

Rys.1.!Sk$ad!prolamin!glutenu!pszenicy
Composition!of!wheat!gluten!prolamins!7359
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>-,!Œ-!i!•-gliadyn!oraz!LMW!glutenin.!Bia$ka!te!stanowi/!80V!bia$ek!glutenowych!
i!ze!wzgl<du!na!zawarto#4!reszt!Cys!s/!zdolne!do!tworzenia!licznych!wi/za)!-S-S-.!
Szczegó$owy!opis!budowy!i!funkcji!bia$ek!prolaminowych!przedstawia!K/czkow-
ski!7159.

WP"YW!BIA"EK!GLUTENOWYCH!NA !W" A%CIWO%CI!^IZYCZNE!GLUTENU,!
CIASTA!I!CHLEBA

! Podczas!zmieszania!m/ki!z!wod/,!w!procesie!wyrabiania!ciasta,!bia$ka!gluteno-
we!7gliadyny!i!gluteniny9!formuj/!gluten,!który!jest!czynnikiem!strukturotwórczym!
ciasta!pszennego!71Q9.!Gluten!jest!lepko-spr<*yst/!substancj/,!która!spaja!w!jedn/!
ca$o#4!ziarna!skrobi!i!pozosta$e!sk$adniki!m/ki!7189.!Shewry! i! in.!72X9!okre#laj/!
gluten!jako!wysoce!zwart/!frakcj<!charakteryzuj/c/!si<!kombinacj/!dwu!w$a#ciwo-
#ci:!elastyczno#ci!i!rozci/gliwo#ci.!Ten!uk$ad!w$a#ciwo#ci!i!precyzyjne!zbilansowa-
nie!pomi<dzy!nimi!s/!wa*ne!w!determinowaniu!przydatno#ci!pszenicy!dla!ró*nych!
celów.!Elastyczno#4!przejawia!si<!zdolno#ci/!glutenu!do!rozci/gania!739.!Podczas!
rozci/gania!w!palcach!gluten!stawia!opór.!Im!opór!wi<kszy,!tym!gluten!jest!silniej-
szy.!
! Na!poziomie!cz/steczkowym!gluten!stanowi!przestrzennie!ci/g$/!sie4!zbudowa-
n/!z!$a)cuchów!polipeptydowych!zespolonych!ze!sob/!poprzez!wi/zania!mi<dzy-
cz/steczkowe,!z!których!najwa*niejsze!to!wi/zania!dwusiarczkowe.!Od!koncentra-
cji!i!wytrzyma$o#ci!tych!wi/za)!zale*/!bezpo#rednio!w$a#ciwo#ci!;!zyczne!glutenu,!
a!wi<c!w!konsekwencji!tak*e!jako#4!ciasta!i!chleba.!W!piekarstwie!wymagana!jest!
m/ka,!która!po!zmieszaniu!z!wod/!daje!ciasto!elastyczne!i!spr<*yste!71Q9.!Wydzie-
laj/ce!si<!w!czasie!fermentacji!ciasta!p<cherzyki!CO2!s/!otoczone!elastyczn/!b$on/,!
a!w!miar<!fermentacji!powi<ksza!si<! ich! liczba!i!obj<to#4,!co!powoduje!rozci/ga-
nie!b$ony.!W!efekcie!powstaj/!pory,!które!charakteryzuj/!si<!okre#lon/!wielko#ci/!
i!równomierno#ci/!rozmieszczenia!w!cie#cie.!Je#li!b$ona!ciasta,!któr/!tworz/!bia$ka!
glutenowe,!nie!jest!wystarczaj/co!elastyczna,!to!pory!ulegaj/!sp$aszczeniu,!ciasto!nie!
wyrasta!dostatecznie,!a!gotowy!produkt!po!upieczeniu!cechuje!si<!niew$a#ciw/!po-
rowato#ci/!i!ma$/!obj<to#ci/.!Natomiast!gluten!„mocny”!7tzn.!bardziej!spr<*ysty!ni*!
elastyczny9!warunkuje!otrzymanie!ciasta!z!trudem!poddaj/cego!si<!rozci/ganiu!pod!
wp$ywem!wydzielaj/cego!si<!CO2,!tworz/cego!zwart/,!elastyczn/,!trójwymiarow/!
struktur<!7X9.!Przedstawiony!model!procesu!fermentacji!ciasta!funkcjonuje!dotych-
czas!w!nauce,!chocia*!zdaniem!Shewry’ego! i! in.!72X9!nie!jest!on!jeszcze!w!pe$ni!
poznany.!W!#wietle!dotychczasowej!wiedzy!przyjmuje!si<,! *e!obie! frakcje!bia$ek!
glutenowych!7gliadyny!i!gluteniny9!odgrywaj/!odmienne!role!w!kszta$towaniu!w$a#-
ciwo#ci!reologicznych!glutenu.!Gliadyny!nadaj/!glutenowi!w$a#ciwo#ci!lepkiej!cie-
czy!i!przyczyniaj/!si<!do!zwi<kszania!jego!rozci/gliwo#ci!7189.!Natomiast!gluteniny!
s/!odpowiedzialne!za!spr<*ysto#4!i!wytrzyma$o#4!glutenu.!Wzrost!udzia$u!glutenin!
przyczynia!si<!do!zwi<kszenia!oporno#ci!ciasta!na! rozci/ganie,!wyd$u*enia!czasu!
rozwoju!ciasta!i!wzrostu!obj<to#ci!chleba.!Zdaniem!Misia! 7189!gluten!o!wysokiej!
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jako#ci!odznacza!si<!du*/!wodoch$onno#ci/,!elastyczno#ci/!i!zwi<z$o#ci/,!a!w!inter-
akcji!z!pozosta$ymi!sk$adnikami!m/ki!daje!ciasto!o!d$ugim!czasie!rozwoju!i!sta$o#ci!
oraz!chleb!o!du*ej!obj<to#ci!z!równomiernie!porowatym!i!elastycznym!mi<kiszem.!
Zarówno!Mi#!7189,! jak! i!K/czkowski! 7159!powo$uj/! si<!na! liczne!prace,! które!
#wiadcz/! o! tym,! *e! gluteniny! wysokocz/steczkowe! 7HMW9! odgrywaj/! znacz/co!
wi<ksz/!rol<!w!kszta$towaniu!po*/danych!w$a#ciwo#ci!glutenu!oraz!ciasta!i!chleba!
ni*! gluteniny!niskocz/steczkowe!7LMW9,!bowiem! wy*szy!udzia$!HMW!podnosi!
wytrzyma$o#4!ciasta!i!obj<to#4!chleba.!Jednak*e!dla!uzyskania!optymalnych!w$a#ci-
wo#ci!ciasta!i!chleba!konieczna!jest!obecno#4!zarówno!HMW,!jak!i!LMW!glutenin,!
poniewa*,! jak!podaj/!Yoshida! i!Danno!7cyt.! za!189,! nieobecno#4! jednej! z!dwóch!
g$ównych! frakcji! bia$ek! glutenowych! skutkuje! formowaniem! si<! glutenu! i! ciasta!
o!z$ej!jako#ci.!K/czkowski!7159!twierdzi,!*e!nie!sk$ad!podjednostkowy,!ale!procen-
towy!udzia$!frakcji!HMW!w!bia$kach!zapasowych!ziarniaków!ma!zasadniczy!wp$yw!
na!w$a#ciwo#ci!reologiczne!ciasta!i!jako#4!pieczywa.

ZNACZENIE!AMINOKWASÓW!SIARKOWYCH!W!KSZTA"TOWANIU!JAKO%CI!
ZIARNA!PSZENICY

! Jak!zosta$o!wykazane!w!poprzednich!rozdzia$ach!pracy,!wa*n/!cech/!ziarna!psze-
nicy!i!bia$ka!jest!zawarto#4!aminokwasów!siarkowych,!bowiem!zawarto#4!cysteiny!
we!frakcjach!glutenin!i!gliadyn!kszta$tuje!ich!specy;!czne!w$a#ciwo#ci.!Obecnie!nie!
ma!w/tpliwo#ci,!*e!kiedy!dost<pno#4!siarki!jest!zbyt!ma$a,!syntetyzowane!bia$ka!maj/!
nisk/!zawarto#4!cystyny`cysteiny!oraz!metioniny.!Zdaniem!Mossa!i!in.!7209!w!pe$-
ni!uzasadniona!jest!sugestia,!*e!zmiany!w!sk$adzie!bia$ka!wywo$ane!de;!cytem!siarki!
s/,!przynajmniej!cz<#ciowo,!odpowiedzialne!za!zmiany!w!rozci/gliwo#ci!i!oporno-
#ci!glutenu,!bowiem!grupy!sulfhydrylowe!i!dwusiarczkowe!od!dawna!s/!uznawane!
za!wa*ne!w!kszta$towaniu!jego!kleisto-elastycznych!w$a#ciwo#ci.!A!zatem!de;!cyt!
bia$ek!glutenowych,!które!s/!bogate!w!cystein<!i!metionin<!7109,!zmniejsza!zdolno#4!
do!formowania!wi/za)!mi<dzymolekularnych!oraz!mo*e!po#rednio!os$abia4!wi/za-
nia!innych!typów.!Z!bada)!Mossa!i!in.!7209!wynika,!*e!grupy!endogennej!cysteiny!
i! cystyny!bior/! udzia$! 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)cuchami!bia$ka!glutenowego.!
Wymienieni!autorzy!wykazali,!*e!kiedy!koncentracja!siarki!jest!niska,!rozmi<kcze-
nie!ciasta!jest!hamowane!7opó+niane9,!co!prowadzi!do!wi<kszej!oporno#ci!na!roz-
ci/ganie!i!w!konsekwencji!–!mniejszej!rozci/gliwo#ci.!W!efekcie!zarówno!obj<to#4,!
jak! i!wygl/d!bochenka!nie!s/!zadawalaj/ce.!W! innych!badaniach!stwierdzono,!*e!
nawo*enie! pszenicy! siark/! spowodowa$o! 1F,3! i! 23,=V! wzrost! zawarto#ci! cystei-
ny!oraz!metioniny!7139.!Badania!potwierdzaj/!równie*!zmiany!zawarto#ci!treoniny!
i!lizyny,!co!wskazuje!na!wp$yw!nawo*enia!S!na!wzajemne!proporcje!aminokwasów!
w!bia$ku!7tab.!19.!Wyniki!te!s/!zgodne!z!rezultatami!bada)!Byersa! i!Boltona!7F9!
oraz!Mortensena!i!Eriksena!71X9.
!
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ROLA!SIARKI!W!TWORZENIU!JAKO%CI!TECHNOLOGICZNEJ!ZIARNA!PSZENICY

Cechy!"!zyczno-chemiczne!ziarna

! Cechy! ;!zyczno-strukturalne!masy!ziarna,! jak:!szklisto#4,!g<sto#4,!wyrównanie!
i!masa!1000!ziaren,!s/!oznaczane!w!pierwszej!kolejno#ci!i!traktowane!jako!podsta-
wowe!wska+niki!jego!jako#ci.!Jednocze#nie!#wiadcz/!po#rednio!o!warto#ci!przemia-
$owej!danej!partii!ziarna!71F9.!Warto#ci!celno#ci!i!wyrównania!wskazuj/!na!dorod-
no#4!badanego!ziarna,!podobnie!jak!masa!1000!ziaren,!i!cechy!te!s/!wzajemnie!ze!
sob/!powi/zane.!Potwierdzaj/!to!statystyczne!zale*no#ci!pomi<dzy!mas/!1000!ziaren!
a! celno#ci/! ziarna! 7r! v! 0,=QQ9! oraz! mi<dzy! mas/! 1000! ziaren! a! wyrównaniem!
7r!v!0,3X29_!759.!Badania!polowe!z!pszenic/!ozim/!wykaza$y!statystycznie!istotne!i!ko-
rzystne!oddzia$ywanie!siarki!nawozowej!na!celno#4!i!wyrównanie!72F9.!Stwierdzono!
równie*!wp$yw!tego!sk$adnika!na!wzrost!szklisto#ci!ziarna,!co!ma!znaczenie!zarówno!
z!punktu!widzenia!technologii!m$ynarstwa,!jak!i!piekarstwa.!Ziarna!szkliste!cechu-
je! zwarta! struktura! bielma! i! cz<sto! zawieraj/! one! wi<cej! zwi/zków! bia$kowych,!
w!tym!bia$ek!glutenowych!759.!Wprawdzie!szklisto#4!ziarna!jest!cech/!odmianow/,!ale!
w!pewnym!zakresie!zale*y!tak*e!od!nawo*enia!azotem!719!i!siark/!72F9.!Siarka!na-
wozowa!powoduje!na!ogó$!wzrost!zawarto#ci!bia$ka!i!glutenu,!które!s/!bardzo!wa*-
nymi!cechami!chemicznymi!ziarna,!a!niekiedy!s/!uznawane!za!podstawowe!wska+-
niki! jako#ciowe! 712,! 28,! 3=9.! Sporadycznie! spotykany! spadek! zawarto#ci! bia$ka!
w!ziarnie!z!obiektu!nawo*onego!siark/!t$umaczony!jest!jej!dzia$aniem!plonotwór-
czym,!podobnie!jak!efekt!rozcie)czenia!azotu!w!ziarnie.!Zmianom!tych!cech!cz<sto!
towarzyszy!poprawa!biologicznej! jako#ci!bia$ek!poprzez!wzrost!warto#ci! indeksu!
glutenu.!Po!zastosowaniu!siarki!obserwuje!si<!tak*e!wzrost!712,!139!lub!obni*enie!
liczby!opadania!72F9.!Przyjmuje!si<,!*e!gwarancj/!uzyskania!m/ki!pszennej!o!odpo-

Tabela!1

Wp$yw!siarki!na!zawarto#4!aminokwasów!w!ziarnie!pszenicy
Effect!of!sulfur!on!amino!acid!content!in!grain!of!wheat

ƒród$o
Source!

Nawo*enie
7g·wazon-1!9
^ertilization

7g!pot-19

Zawarto#4!w!ziarnie_!Content!in!grain

metionina
Met

cysteina
Cys

lizyna
Lys

treonina
Thr

Mortensen! i! Eriksen!
7189•!

S!0
S!0,05

S!0,25

0,Q1
0,53
0,88

0,XX
1,05
1,52

3,03
2,X0
2,22

1,8X
1,X3
2,22

Byers!i!Bolton!7F9••

N!0,1!S!0
N!0,1!S!0,=

N!0,3!!S!0
N!0,3!S!0,=

1,Q=
1,Q2
0,83
1,QQ

2,X1
2,X1
1,2F
3,05

3,FX
3,FX
2,QQ
2,80

3,0X
3,28
2,2=
2,XQ

•!! zawarto#4!wyra*ona!jako!V!N!aminokwasowego!w!N!ca$kowitym_!as!percent!of!amino-acid!N!in!total!N
••!! zawarto#4!wyra*ona!w!g!aminokwasu!w!100!g!oznaczonych!aminokwasów_!g!of!amino-acid!in!100!g!of!deter-

mined!amino-acids
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wiednim!poziomie!liczby!opadania!jest!stosowanie!do!przemia$u!surowca!o!liczbie!
opadania!w!granicach!200–300!s.!Warto#ci!poni*ej!150!i!powy*ej!F00!s!wskazuj/!
odpowiednio!na!mo*liwo#4!wyst/pienia!problemów!w!czasie!przechowywania!ziar-
na!i!niekorzystny!wp$yw!na!proces!wypieku!chleba!71=9.

Warto#$!przemia owa!ziarna

! Warto#4!przemia$owa!ziarna!jest!rozumiana!jako!w$a#ciwo#ci!zapewniaj/ce!uzy-
skanie!z!danego!ziarna!m/ki!o!wysokiej!jako#ci!i!dobrej!wydajno#ci!71F9.!W!sposób!
po#redni!warto#4!przemia$ow/!mo*na!oceni4!za!pomoc/!wska+ników!odnosz/cych!
si<!do!ziarna,!tj.!wilgotno#ci,!masy!w!stanie!zsypnym!7masy!hektolitra!ziarna9,!wy-
równania,!ilo#ci!zanieczyszcze)!oraz!zawarto#ci!popio$u.!O!warto#ci!przemia$owej!
ziarna!#wiadczy!tak*e!wydajno#4!m/ki!oraz!wydajno#4!otr/b!#rutowych!7tzw.!gru-
bych9!i!wymia$owych!7tzw.!drobnych9_!71F9.!W!badaniach!pszenicy!ozimej! i! jarej!
stwierdzono,! *e!zastosowanie!siarki!nie!ma!wp$ywu!na!wyci/g!m/ki! i! zawarto#4!
otr/b!723,!2F9.!Stwierdzono!natomiast!jego!istotny!i!pozytywny!wp$yw!na!obni*enie!
zawarto#ci!popio$u!oraz!wzrost!warto#ci!celno#ci!i!wyrównania!w!stosunku!do!ziar-
na!pszenicy!nie!nawo*onej!siark/!72F9.!Hri{na! i! in.!7129!uzyskali!wzrost!g<sto#ci!
ziarna!w!stanie!zsypnym!pszenicy!uprawianej!na!obiektach,!gdzie!stosowano!nawo-
zy!siarkowe,!w!porównaniu!z!kontrol/.!!

Cechy!chemiczne!m%ki!

! Podle#na! i!Cacak-Pietrzak!7229!oraz!Podle#na!i!in.!72F9!stwierdzili!po!za-
stosowaniu! siarki! nawozowej! tendencj<! do! obni*enia! zawarto#ci! popio$u,! ale! za-
równo!dla!pszenicy! jarej,! jak! i!ozimej!nie!s/! to! ró*nice!udowodnione!statystycz-
nie.! W! pracach! tych! nie! stwierdza! si<! tak*e! wzrostu! zawarto#ci! bia$ka! ogó$em!
w!m/ce!pszenicy.!Przeciwne!wyniki!otrzymali!Jär{an!i!in.!7139,!którzy!obserwowa-
li,!*e!nawo*enie!azotowo-siarkowe!spowodowa$o!wzrost!zawarto#ci!bia$ka!w!m/ce!
o!15,8–38,FV!7tab.!29.!Wed$ug!Haneklaus!i!in.!7119!ca$kowita!zawarto#4!bia$ka!w!
ziarnie!pszenicy,!która!jest!#ci#le!zwi/zana!z!zawarto#ci/!siarki,!wp$ywa!bezpo#red-
nio!na!zawarto#4!glutenu.!W!do#wiadczeniach!wykazano!bowiem,!*e!zastosowanie!
siarki!powoduje!wzrost!zawarto#ci!glutenu!w!m/ce!o!22,F–F8,5V!w!stosunku!do!
obiektów!nawo*onych!tylko!azotem!7tab.!29.!Inne!badania!tak*e!potwierdzaj/!wzrost!
zawarto#ci!glutenu!po!aplikacji!S!7rys.!29,!chocia*!mo*na!liczy4!si<!z!pogorszeniem!
jego!warto#ci,!o!czym!#wiadcz/!warto#ci!testu!sedymentacyjnego!Zeleny’ego!722,!
2F9.!Z!kolei!rozp$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.!Wysokie!warto#ci!tego!parametru!#wiadcz/!o!nadmiernej!aktywno#ci!enzymów!
proteolitycznych,! które! rozk$adaj/! bia$ko! przyczyniaj/c! si<! do! obni*enia! jako#ci!
m/ki!739.!Pszenica!jara!uprawiana!bez!nawo*enia!siark/!mia$a!wysok/!warto#4!roz-
p$ywalno#ci!glutenu,!natomiast!zastosowanie!siarki!obni*y$o!ten!wska+nik!poni*ej!
warto#ci!granicznej!X,0!mm!7229.!
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Tabela!2

Wp$yw!!nawo*enia!siark/!na!w$a#ciwo#ci!wypiekowe!pszenicy!ozimej
The!effect!of!sulfur!fertilization!on!baking!properties!of!winter!wheat!7139

W$a#ciwo#ci
Properties

Lokalizacja!i!nawo*enie
Location!and!treatment!7kg!ha-19 M/ka!standardowa

Standard!(!our
T-550

Auksi-Otsa Auksi-Oru
N=5 N=5S10 N=5 N=5S10

M/ka_!^lour:
Bia$ko_!Protein!7V9
Liczba!opadania_!^alling!number!7s9
Gluten!mokry_!Wet!gluten!7V9
Indeks!glutenu_!Gluten!index!7V9

X,5
3=2
21,X
X=

11,0
3==
2Q,8
X3

8,Q
31=
1X,Q
X=

11,X
380
2X,1
X=

11,X
3FX
28,1
XX

Ciasto_!Dough:
Wodoch$onno#4_!Water!absorption!7V9
Czas!rozwoju_!De{elopment!time!7min9
Czas!sta$o#ci_!Stability!7min9
Liczba!jako#ci_!|uality!number

58,3
1,8
2,X
31

55,8
1,=
Q,3
F0

55,5
1,5
2,F
2F

Q0,Q
2,2
F,2
3F

5=,1
1,=
11,Q
38

Chleb_!Bread:
Obj<to#4_!}olume!7cm39
Porowato#4!mi<kiszu_!Porosity!of!crumb!7V9
Wysoko#4!:!#rednica_!height!:!diameter

1252
=X

0,F1

1551
=X

0,5F

10X5
=Q

0,F=

1FQ5
==

0,QF

1QF0
82

0,F2

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

25

30

35

40

45

0 30 60 90 120 150

- S + S

Zawarto!" glutenu; Gluten content (%)

Dawka N; N dose (kg/ha) - II

Interakcja
Interaction
I*II   II*I

LSD

Nawo#enie S; S fertilization (I):

Rys.!2.!Wp$yw!siarki!i!azotu!na!zawarto#4!glutenu!w!ziarnie!pszenicy!ozimej
Effect!of!sulfur!and!nitrogen!on!gluten!content!in!winter!wheat!grain!7239

zawarto#4!glutenu_!gluten!content!7V9

nawo*enie!S_!S!fertilization!7I9:!-S \S

dawka!N_!N!dose!7kg·ha-19!7II9

interakcja
interaction
IxII! IIxI
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Rys.!3.!Wp$yw!zawarto#ci!glutenu!i!jego!rozp$ywalno#ci!na!wodoch$onno#4!m/ki
Effect!of!wet!gluten!content!and!gluten!extensibility!on!(!our!water!absorption!72=9
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io
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7V
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Cechy!reologiczne!ciasta!pszennego

! Uzyskanie!pe$nej! i!wiarygodnej! informacji!na! temat!przydatno#ci!wypiekowej!
m/ki!ma!zasadnicze!znaczenie!zarówno!dla!m$ynarza,! jak! i!piekarza.!Metody!po-
#rednie!oceny!warto#ci!wypiekowej!ziarna!pszenicy!i!m/ki!pszennej,!na!podstawie:!
zawarto#ci!bia$ka,!wska+nika!sedymentacyjnego!Zeleny’ego,!ilo#ci!i!jako#ci!glutenu!
oraz!liczby!opadania,!nie!zawsze!w!pe$ni!wystarczaj/!do!okre#lenia!jako#ci!ciasta!
pszennego.!Najpe$niejsze!informacje!o!cie#cie!uzyskuje!si<!w!wyniku!oceny!reolo-
gicznej,!co!wed$ug!de;!nicji!oznacza!ocen<!plastycznej!deformacji!7odkszta$cenia9!
i!p$yni<cia!ciasta.!Poza!charakterystyk/!samego!ciasta!ocena!reologiczna!pozwala!
okre#li4!tak*e!cechy!glutenu!7329.!Znaj/c!cechy!reologiczne!m/ki!pszennej!mo*na!
oceni4!mo*liwo#ci!jej!wykorzystania!do!okre#lonego!celu,!np.!do!produkcji!pieczy-
wa,!herbatników!czy!ciasta!na!pizz<.!
! Pierwszym!etapem!oznaczania!cech!reologicznych!ciasta!w!trakcie!jego!tworze-
nia! jest!okre#lenie!wodoch$onno#ci!m/ki,!czyli!okre#lenie! ilo#ci!wody,!któr/! trze-
ba!doda4!do!próbki!m/ki!o!okre#lonej!masie!i!wilgotno#ci,!aby!konsystencja!ciasta!
by$a! równa!500! j.B.!Z!bada)!prowadzonych!przez!Subd<! i! in.!7339!wynika,! *e!
na!wodoch$onno#4!m/ki!korzystny!wp$yw!mia$o!bia$ko!ogó$em,!glutenina!wysoko-
cz/steczkowa!7HMW9,!pentozany!oraz!aktywno#4!amylolityczna! i!proteolityczna.!
Szczegó$owe!badania!prowadzone!przez!Ró*y$o!i!Laskowskiego!72=9!wykaza$y,!
*e!wodoch$onno#4!m/ki!uzyskanej!z!pszenicy!jarej!by$a!liniowo!dodatnio!zale*na!od!
zawarto#ci!bia$ka!7r!v!0,8Q9,!liczby!opadania!7r!v!0,8F9!oraz!od!zawarto#ci!glutenu!
7r!v!0,889!i!jego!rozp$ywalno#ci,!co!przedstawia!rysunek!3.!A!zatem!korzystne!dzia-
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$anie!siarki!powoduj/ce!wzrost!zawarto#ci!bia$ka!i!glutenu,!co!wykazano!we!wcze#-
niejszych!rozdzia$ach!niniejszej!pracy,!przek$ada!si<!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!7309.!Jär{an! i! in.!
7139!stwierdzili!zarówno!spadek,!jak!i!wzrost!wodoch$onno#ci!pod!wp$ywem!siarki,!
co!wynika$o!z!ró*nych!warunków!panuj/cych!w!miejscu!prowadzenia!do#wiadcze-
nia! 7tab.! 29.! Natomiast! inne! badania! z! pszenic/! wskazuj/! na! brak! wp$ywu! siarki!
nawozowej!na!t<!cech<!lub!obni*enie!wodoch$onno#ci!m/ki!722,!23,!389.!Jednak*e!
wydaje!si<,!*e!korzystne!oddzia$ywanie!siarki!mo*na!stwierdzi4!w!odniesieniu!do!
innych!parametrów!opisuj/cych!w$a#ciwo#ci!reologiczne,!tj.!czasu!rozwoju!i!czasu!
sta$o#ci!oraz!rozmi<kczenia!ciasta!i!liczby!jako#ci.!W!badaniach!Mossa! i! in.!7209!
zwi<kszone!zaopatrzenie!ro#lin!w!siark<,!zw$aszcza!przy!obecno#ci!w$a#ciwej!ilo#ci!
azotu,!powodowa$o!wyd$u*enie!czasu!rozwoju!ciasta.!Korzystny!wp$yw!nawozów!
siarkowych!na!wyd$u*enie! rozwoju! i!sta$o#ci!ciasta,! jak! równie*!na!zmniejszenie!
rozmi<kczenia!oraz!wzrost!liczby!jako#ci!stwierdzono!tak*e!w!innych!pracach!713,!
22,!2F9.!Wyniki!bada)!St<pniewskiej!7329!wskazuj/,!*e!m/ka!mocna!daje!ciasto!
charakteryzuj/ce!si<!du*ym!oporem!i!ma$/!rozci/gliwo#ci/.!Dzi<ki!temu!mo*e!by4!
d$ugo!fermentowane,!nie!trac/c!swojej!„mocy”!i!elastyczno#ci!oraz!zachowuj/c!do-
bre!w$a#ciwo#ci!wypiekowe.!Chleb!uzyskany!z!takiego!ciasta!ma!odpowiedni/!ob-
j<to#4!i!porowato#4.!Jednak*e!oporno#4!ciasta,!w!badaniach!Zhao!i!in.!73=9,!korelo-
wa$a!negatywnie!z!zawarto#ci/!S!w!ziarnie!i!dodatkowo!wykazywa$a!zró*nicowanie!
mi<dzyodmianowe!7rys.!F9.!Stwierdzono,!*e!oporno#4!ciasta!wykazywa$a!najlepsz/!
korelacj<!z!*elem!proteinowym.!Z!kolei!rozci/gliwo#4!ciasta!korelowa$a!pozytyw-

Rys.!F.!Zale*no#ci!pomi<dzy!zawarto#ci/!siarki!w!ziarnie!a!7a9!oporno#ci/!ciasta!i!7b9!rozci/gliwo#ci/!
ciasta!

Relationships!between!grain!S!concentration!and!7a9!dough!resistance!and!7b9!dough!extensibility!73=9!!
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nie!zarówno!z!zawarto#ci/!S!7rys.!F9,!jak!i!N!w!ziarnie.!^rakcja!*elu!proteinowego!
sk$ada!si<!g$ównie!z!polimerycznych!glutenin.!Dodatek!siarki!zwi<kszy$!zawarto#4!
*elu!proteinowego,!co!by$o!zwi/zane!ze!wzrostem!ilo#ci!podjednostek!LMW!glu-
tenin,! a! co! potwierdza! wp$yw! S! na! sk$ad! bia$ka! glutenu.! Obni*ona! elastyczno#4!
i!podwy*szona!rozci/gliwo#4!ciasta!oraz!frakcje!*elu!proteinowego,!które!wyst<puj/!
w!warunkach!wysokiej!dost<pno#ci!S,!potwierdzaj/!wcze#niejsze!wyniki!720,!389.!

Wp yw!nawo&enia!siark%!na!cechy!pieczywa

! Wed$ug!Haneklaus!i! in.!7119!jako#4!wypiekowa!pszenicy!jest!cech/!komplek-
sow/,!która!zale*y!od!wielu!ró*nych!czynników.!Bezpo#redni/!metod/!okre#lenia!
warto#ci!wypiekowej!m/ki!pszennej!jest!wypiek!laboratoryjny!i!ocena!uzyskanego!
pieczywa.! Jär{an! i! in.! 7139! uwa*aj/,! *e! w$a#ciwo#ci! wypiekowe! pszenicy! ozi-
mej!pogarszaj/!si<,! je#li!wykazuje!ona!de;!cyt!siarki,!niezale*nie!od!zastosowane-
go!nawo*enia!azotem.!W!tych!warunkach!zarówno! jako#4!ciasta,! jak! te*!obj<to#4!
bochenka! oraz! stosunek! jego! wysoko#ci! do! szeroko#ci! ulegaj/! obni*eniu.! Bada-
nia!wymienionych!autorów!wykaza$y,! *e!obj<to#4!bochenków!wyprodukowanych!
z!pszenicy!nawo*onej!tylko!azotem!by$a!od!23,X!do!33,8V!mniejsza!ni*!upieczonych!
z!pszenicy!nawo*onej!zarówno!azotem,!jak!i!siark/.!Tak*e!inni!autorzy!potwierdza-

Rys.!5.!Obj<to#4!bochenka!w!zale*no#ci!od!zawarto#ci!siarki!i!bia$ka!w!ziarnie
Loaf!{olume!depending!on!sulphur!and!protein!concentration!in!the!grain!7119
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j/,!*e!nawo*enie!siark/,!zw$aszcza!przy!optymalnym!zaopatrzeniu!w!azot,!wp$ywa!
na!wzrost!obj<to#ci!chleba!720,!22,!2F9.!Stwierdzono!ponadto!wzrost!porowato#ci!
mi<kiszu!i!chocia*!jego!masa!nie!zmienia$a!si<,!to!obj<to#4!pieczywa!z!ziarna!ro#lin!
nawo*onych!siark/!wzrasta$a.!Równie*!Zhao! i! in.!73=9!podaj/,!*e!dodatek!siarki!
w!do#wiadczeniach!zlokalizowanych!w!dwu!miejscowo#ciach,!spowodowa$!wzrost!
obj<to#ci!bochenka.!Z!kolei!Haneklaus! i! in.!7119!twierdz/,!*e!zarówno!zawarto#4!
siarki!w!ziarnie,!jak!i!zawarto#4!bia$ka!wykazuj/!interakcje!we!wp$ywie!na!obj<to#4!
bochenka!7rys.!59,!chocia*!te!efekty!nie!maj/!postaci!zale*no#ci!liniowej!w!pe$nym!
przedziale!obserwowanych!zawarto#ci.!Jednak!zdaniem!tych!autorów!najmniejszy!
wp$yw!obu!parametrów!na!obj<to#4!bochenka!by$!obserwowany,!je#li!zawarto#4!S!
wynosi$a!1,5!mg·g-1,!a!azotu!powy*ej!1,QV.!Wzrastaj/ca!koncentracja!siarki!w!ziar-
nie! jest! bezpo#rednio! zwi/zana!z!popraw/! jako#ci!m/ki,! poniewa*!wykazano,! *e!
ró*nica!0,1V!S!w!ziarnie!odpowiada!#rednio!F0–50!ml!obj<to#ci!bochenka!w!testach!
piekarniczych.!Równie*!Zhao! i! in.!7389!uwa*aj/,! *e!w!niektórych! latach!bada)!
koncentracja!S!w!ziarnie!wykazywa$a! lepsz/!korelacj<!z!obj<to#ci/!bochenka!ni*!
z!zawarto#ci/!bia$ka.!Wyniki!tych!bada)!wskazuj/,!*e!aplikacja!siarki!nie!wp$ywa!
bezpo#rednio!na!zawarto#4!bia$ka,!ale!przyczynia!si<!do!wzrostu!masy!*elu!proteino-
wego!w!m/ce!oraz!ilo#ci!bia$ek!polimerycznych,!czyli!glutenin. Za!pomoc/!regresji!
wykazano,!*e!wa*nym!parametrem!oddzia$uj/cym!na!obj<to#4!bochenka!jest!tak*e!
stosunek!N:S!7rys.!Q9.!W!sezonach,!kiedy!proporcje!N:S!przybiera$y!wy*sze!warto-
#ci,!wskazuj/ce!na!niedobór!S,!bochenki!by$y!mniejsze.!Ten!wyst<puj/cy!niekiedy!
brak!zbilansowania!mi<dzy!azotem!i!siark/!w!ziarnie!pszenicy,!który!przejawia!si<!
proporcj/!N:S!wi<ksz/!ni*!1Q,!wskazuje!na!s$ab/!jako#4!ziarna!do!wypieku!chleba.!
O!sile!tej!zale*no#ci!#wiadczy!równie*!fakt,!*e!reakcja!obj<to#ci!pieczywa!na!nawo-
*enie!siark/!by$a!obserwowana!cz<#ciej!ni*!reakcja!plonu!ziarna.!

Rys.!Q.!Zale*no#ci!pomi<dzy!obj<to#ci/!bochenka!a!stosunkiem!N:S!w!ziarnie!7a9!i!zawarto#ci/!*elu!
proteinowego!7b9

Relationships!between!loaf!{olume!and!grain!N:S!ratio!7a9!and!gel!protein!concentration!7b9!7389!

Obj<to#4!bochenka_!Loaf!{olume!7ml9

Zawarto#4!*elu!proteinowego!7g·5!g!m/ki-19
Gel!protein!content!7g!5!g!(!our-19

Obj<to#4!bochenka_!Loaf!{olume!7ml9

Stosunek!N:S!w!ziarnie_!Grain!N:S!ratio
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PODSUMOWANIE

! Od!dawna!znana!jest!#cis$a!zale*no#4!pomi<dzy!jako#ci/!ziarna!pszenicy!a!zaopa-
trzeniem!ro#lin!w!azot.!Okazuje!si<!jednak,!*e!wa*n/!rol<!w!tym!aspekcie!spe$nia!
równie*!siarka.!W$a#ciwe!zaopatrzenie!pszenicy!w!ten!sk$adnik!warunkuje!uzyska-
nie!oczekiwanego!plonu,!a! tak*e!utrzymanie! jego! jako#ci!na!poziomie!gwarantu-
j/cym!wysokie!parametry! technologiczne.!Jednak*e!dotychczas!nie!by$o!w! litera-
turze!polskiej!opracowania!wyja#niaj/cego! te!zawi$e!zjawiska.!Wydaje!si<!zatem,!
*e!istnieje!potrzeba!uporz/dkowania!i!podsumowania!dotychczasowych!bada).!Jest!
bowiem! bezsprzeczne,! *e! nawo*enie! siark/! ma! du*y! wp$yw! na! jako#4! wypieko-
w/!m/ki.!Jest!to!spowodowane!kluczowym!znaczeniem!po$/cze)!dwusiarczkowych!
w!utrzymywaniu!funkcjonalno#ci!glutenu.!Po$/czenia!te!s/!tworzone!z!reszt!cystei-
ny!w!obr<bie!tej!samej!moleku$y!7$a)cuch!wewn<trzny9!albo!przez!po$/czenie!dwu!
bia$kowych!podjednostek!7$a)cuch!zewn<trzny9.!Lepko#4!7rozci/gliwo#49!ciasta!jest!
przypisywana!g$ównie!monomerycznym!gliadynom,!które!tworz/!tylko!wewn<trzne!
$a)cuchy!lub!po$/czenia!bezsiarkowe,!podczas!gdy!elastyczno#4!ciasta!jest!zwi/zana!
z!polimerycznymi!gluteninami,!które!tworz/!po$/czenia!wewn<trzne!i!zewn<trzne.!
Nale*y!pami<ta4,! i*!de;!cyt!siarki!w!uprawie!pszenicy!ma!wp$yw!na!sk$ad!bia$ek!
glutenowych!w!ziarnie,!prowadz/c!do!zwi<kszonej!syntezy!bia$ek!ubogich!w!siark<!
7Ž-gliadyn!i!podjednostek!glutenin!o!wysokiej!masie!cz/steczkowej!–!HMW9!kosz-
tem!bia$ek!bogatych!w!S!7tj.!>-!i!•-gliadyny!oraz!podjednostek!glutenin!o!niskiej!ma-
sie!cz/steczkowej!–!LMW9.!Te!zmiany!sk$adu!s/!zwi/zane!z!obni*eniem!rozci/gli-
wo#ci!i!wzrostem!elastyczno#ci!ciasta,!co!nie!jest!korzystne,!bo!ró*ne!zastosowania!
m/ki!wymagaj/!odpowiedniej!równowagi!mi<dzy!rozci/gliwo#ci/!i!elastyczno#ci/.!
! Stwierdzone! interakcje! pomi<dzy! siark/! i! azotem! w! oddzia$ywaniu! na! plon!
i!jego!jako#4!wskazuj/,!*e!wp$yw!nawo*enia!siark/!nie!mo*e!by4!rozpatrywany!bez!
uwzgl<dnienia!azotu.!Zbilansowane!stosowanie!azotu!i!siarki!ma!ogromny!wp$yw!na!
jako#4!produkowanego!ziarna.!Czasem!pojawiaj/!si<!sprzeczno#ci!interesów!pomi<-
dzy!plantatorami!zbó*,!których!celem!jest!maksymalizacja!plonu,!a!u*ytkownikami,!
którzy!s/!zainteresowani!jako#ci/!bia$ka,!a!w!przypadku!pszenicy!–!przydatno#ci/!
do!wypieku!chleba.!Przedstawione!wyniki!pokazuj/,!*e!cele!te!mog/!by4!osi/gni<te,!
je#li!ro#liny!pszenicy!b<d/!odpowiednio!zaopatrzone!w!azot!i!siark<.!
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McGrath!S.P.:!}ariation!in!the!breadmaking!quality!and!rheological!properties!of!wheat!in!rela-
tion!to!sulphur!nutrition!under!;!eld!conditions.!J.!Cereal!Sci.,!1XXX,!30:!1X-31.

THE!E^^ECT!O^!SUL^UR!ON!TECHNOLOGICAL!|UALITY!O^!WHEAT!GRAIN

Summary

! Numerous!studies!con;!rmed,!that!proper!supply!of!wheat!at!sulfur!gi{es!a!guarantee!!of!its!techno-
logical!features!impro{ement.!There!is!an!impro{ement!in!the!quality!of!physical!and!chemical!features!
of!grain!like!selectness!and!uniformity,!glassiness,!as!well!as!increase!of!protein!and!gluten!concentra-
tion!in!grain.!Applying!sulfur!causes!pro;!table!changes!at!{alues!of!(!our!features,!and!most!of!all!it!
increases!protein!and!gluten!content!and!decreases!softening!of!gluten.!By!prolonging!the!time!of!dough!
de{elopment!and!stability,!it!permits!to!obtain!a!strong!(!our,!which!gi{es!dough!with!a!high!resistance!
and!small!extensibility.!It!occurs!due!to!the!presence!of!sulfur!in!the!main!protein!fractions!which!create!
gluten,!which!builds!a!spatial!net!consisting!from!polypeptide!chains!bound!together!with!intermolecu-
lar!bonds.!Disul;!de!bonds!play!a!{ery!important!role!here,!thanks!to!which!gluten,!and!then!dough,!
ha{e!a!proper!resilience!and!extensibility.!Generally!it!is!stated!that!bene;!cial!effect!of!sulfur!on!wheat!
breadmaking!quality!are!associated!with!decreased!dough!elasticity!and!increased!extensibility!result-
ing!from!the!impact!of!sulfur!on!the!amount!and!composition!of!the!gluten!protein.!In!the!;!nal!step!it!is!
possible!to!obtain!bread!with!good!porosity!and!a!great!{olume.

Praca wp!yn"!a do Redakcji 27 X 2009 r.
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3Pomorski!O#rodek!Doradztwa!Rolniczego!w!Gda)sku

WP"YW!SPOSOBU!APLIKACJI!AZOTU!NA!WARTO%&!TECHNOLOGICZN'!
ODMIAN!PSZENICY!OZIMEJ

The!in(!uence!of!the!method!of!nitrogen!application!on!technological!{alue!of!winter!wheat!culti{ars

! ABSTRAKT:!Celem!przedstawionych!bada)!by$a!ocena!wp$ywu!ró*nych!sposobów!aplikacji!azo-
tu!na!warto#ci!wyró*ników!jako#ci!przemia$owej!ziarna! i!w$a#ciwo#ci!wypiekowych!m/ki!pszenicy!
ozimej!reprezentowanej!przez!odmiany!zaliczone!do!jako#ciowej!i!chlebowej!klasy!technologicznej.!
W!hipotezie!roboczej!za$o*ono,! i*!odmiany!jako#ciowe!i!chlebowe!mog/!wykaza4!ró*n/!reakcj<!na!
sposób!nawo*enia!azotem.!
! Badania!przeprowadzono!w! latach!2005,!200Q,!200=!w!PODR!Gda)sk.!Do#wiadczenie!za$o*o-
no!metod/!podbloków!losowanych!w!trzech!powtórzeniach.!Zmienn/!pierwszego!rz<du!by$a!odmia-
na:!Bogatka,!^inezja,!Mewa,!Turnia.!Zmienn/!drugiego!rz<du!by$!sposób!aplikacji!azotu,!podanego!
w! dawce! 120! kg! N·ha-1:! 19! zastosowanie! 50V! dawki! w! okresie! ruszenia! wegetacji! wiosn/! \! 50V!
w!fazie!strzelania!w!+d+b$a,!29!F0V!w!okresie!ruszenia!wegetacji!\!20V!w!fazie!strzelania!w!+d+b$o!\!
F0V!w!fazie!k$oszenia,!39!30V!w!okresie!ruszenia!wegetacji!\!20V!w!fazie!strzelania!w!+d+b$o!\!F0V!
w!fazie!k$oszenia!\!10V!w!fazie!dojrza$o#ci!mlecznej.!
! Przeprowadzono!ocen<! ;!zykochemiczn/! ziarna!obejmuj/c/!okre#lenie:!g<sto#ci! ziarna!w!stanie!
zsypnym,! MTZ,! celno#ci! i! wyrównania,! szklisto#ci! i! m/czysto#ci,! zawarto#ci! popio$u! ca$kowitego.!
Ponadto!okre#lono!w$a#ciwo#ci!wypiekowe!m/ki!i!cechy!reologiczne!ciasta!7na!farinogra;!e!Brabende-
ra9.!Wyniki!opracowano!statystycznie!wykonuj/c!analiz<!wariancji.!Istotno#4!ró*nic!mi<dzy!#rednimi!
wyliczono!pos$uguj/c!si<!testem!Tukeya!przy!>!v!0,05.
! Stwierdzono,!*e!!sposób!aplikacji!azotu!ró*nicowa$!cechy!;!zyczne!ziarna,!chemiczne!m/ki!i!cechy!
reologiczne!ciasta.!Istotnie!wp$ywa$!na!g<sto#4!ziarna!w!stanie!zsypnym,!MTZ,!szklisto#4,!ilo#4!glu-
tenu,!zawarto#4!popio$u,!wska+nik!sedymentacyjny,!wodoch$onno#4!m/ki,!rozmi<kczenie!ciasta.!Nie!
mia$!natomiast!wp$ywu!na!celno#4!ziarna,!zawarto#4!bia$ka,!liczb<!opadania,!wska+nik!sedymentacyj-
ny,!czas!rozwoju!ciasta,!sta$o#4!ciasta!i!liczb<!jako#ci.
! Nie!zosta$a!potwierdzona!hipoteza!badawcza!o!jednakowej!reakcji!odmian!z!tej!samej!grupy!tech-
nologicznej!na!sposób!aplikacji!azotu.!
! Stwierdzona!interakcja!odmiany!i!sposobu!nawo*enia!azotem!w!kszta$towaniu!si<!wi<kszo#ci!cech!
warto#ci!przemia$owej!i!wypiekowej!m/ki!#wiadczy!o!odmiennej!reakcji!odmiany!na!sposób!aplikacji!
azotu,!co!sugeruje,!*e!technologia!produkcji!pszenicy!ozimej!na!cele!jako#ciowe!powinna!by4!opraco-
wywana!indywidualnie!dla!ka*dej!odmiany.

s owa!kluczowe!–!key words:
pszenica!–!wheat,!odmiany!–!cultivars,!warto#4!przemia$owa!–!milling value,!warto#4!wypiekowa!–!ba-
king value,!cechy!reologiczne!ciasta!–!reological property of dough
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WST6P

! Pszenica! jest! jedynym! zbo*em! uprawianym! w! Polsce,! które! wykorzystywane!
jest!g$ównie!na!konsumpcj<,!przede!wszystkim!do!wyrobu!m/ki!i!wypieku!chleba.!
Ziarno! takie!musi!charakteryzowa4!si<!odpowiedni/!warto#ci/! technologiczn/,!na!
któr/!sk$ada!si<!warto#4!przemia$owa!ziarna!i!warto#4!wypiekowa!m/ki!73,!12,!1Q,!
189.!Warto#4! t<!okre#la! si<! za!pomoc/! szeregu!metod! ;!zycznych! i! chemicznych.!
Oznaczenia!te!informuj/!g$ównie!o!jako#ci!kompleksu!bia$kowego!7zawarto#4!bia$-
ka,! glutenu,! wska+nik! sedymentacyjny9,! aktywno#ci! enzymów! amylolitycznych!
7liczba!opadania9,!zachowaniu!ciasta!podczas!mieszenia!7w$a#ciwo#ci!reologiczne9,!
czy!o!warto#ci!przemia$owej!7g<sto#4!ziarna!w!stanie!zsypnym9_!71F9.!Na!warto#4!
m/ki!du*y!wp$yw!ma!jako#4!ziarna,!która! jest!pochodn/!odmiany,!warunków!po-
gody,!technologii!produkcji!oraz!ich!wzajemnych!interakcji!71-F,!Q,!X,!109.!Spo#ród!
czynników!agrotechnicznych!najwi<ksze!znaczenie!ma!nawo*enie!azotem.!Liczne!
badania!wskazuj/,! *e!wraz!ze!wzrostem!dawki!azotu!nast<puje!poprawa!warto#ci!
wypiekowej!71-3,!5,!8,!X,!11,!12,!1=9.!Mniej!bada)!po#wiecono!wp$ywowi!sposobu!
aplikacji!azotu,!chocia*!w!zasadzie!literatura!jest!zgodna!w!stwierdzeniu!o!korzyst-
nym!wp$ywie!pó+nych!dawek!azotu!na!parametry!technologiczne!ziarna.!
! Celem! przedstawionych! bada)! by$a! ocena! wp$ywu! ró*nych! sposobów! aplika-
cji!azotu!na!warto#ci!wyró*ników! jako#ci!przemia$owej!ziarna! i!w$a#ciwo#ci!wy-
piekowych!m/ki! z!pszenicy!ozimej! reprezentowanej!przez!odmiany!zaliczone!do!
jako#ciowej! i!chlebowej!klasy!technologicznej.!W!hipotezie!roboczej!za$o*ono,! i*!
odmiany!jako#ciowe!i!chlebowe!mog/!wykaza4!ró*n/!reakcj<!na!sposób!nawo*enia!
azotem.!

METODYKA

! Badania! przeprowadzono! w! latach! 2005,! 200Q,! 200=! w! Pomorskim! O#rodku!
Doradztwa! Rolniczego.! Do#wiadczenie! za$o*ono! metod/! podbloków! losowanych!
w! trzech!powtórzeniach.!Zmienn/!pierwszego! rz<du!by$a!odmiana,! zmienn/!dru-
giego!rz<du!sposób!nawo*enia!azotem.!Uwzgl<dniono!cztery!poziomy!pierwszego!
czynnika!7odmiany:!̂ inezja!i!Turnia!z!grupy!pszenic!jako#ciowych!7A9!oraz!Bogatka!
i!Mewa!z!grupy!pszenic!chlebowych!7B99!oraz!trzy!sposoby!aplikacji!azotu,!poda-
nego!w!dawce!120!kg!N·ha-1!7drugi!czynnik9.!Pierwszy!sposób!uwzgl<dnia!zasto-
sowanie!50V!dawki!w!okresie!ruszenia!wegetacji!wiosn/!\!50V!w!fazie!strzelania!
w!+d+b$o,!drugi!–!F0V!w!okresie!ruszenia!wegetacji!\!20V!w!fazie!strzelania!w!+d+b$o!
\!F0V!w!fazie!k$oszenia,!trzeci!–!30V!w!okresie!ruszenia!wegetacji!\!20V!w!fazie!
strzelania!w!+d+b$o!\!F0V!w!fazie!k$oszenia!\!10V!w!fazie!dojrza$o#ci!mlecznej.!
! Do#wiadczenie!prowadzono!na!glebie!brunatnej!wy$ugowanej!na!piasku!s$abo!
gliniastym,! kompleksu! *ytniego! dobrego,! klasy! bonitacyjnej! I}b.! G<sto#4! siewu!
wynosi$a!550!ziaren·m-2.!Siewu!dokonano!w! trzeciej!dekadzie!wrze#nia,!a!zbioru!
w! fazie!dojrza$o#ci!pe$nej.!Po!zbiorze!oznaczono!cechy!warto#ci! technologicznej!



21=Wp$yw!sposobu!aplikacji!azotu!na!warto#4!technologiczn/!...!–!G.!Podolska!i!in.[3]

ziarna,!pos$uguj/c!si<!metodami!powszechnie!stosowanymi!w!laboratoriach!zbo*o-
wo-m$ynarskich!i!piekarskich!71F9.!Przeprowadzono!ocen<!;!zykochemiczn/!ziarna!
obejmuj/c/!okre#lenie:!g<sto#ci!ziarna!w!stanie!zsypnym,!MTZ,!celno#ci!i!szklisto-
#ci.!Ponadto!okre#lono!w$a#ciwo#ci!wypiekowe!m/ki!7liczb<!opadania!wg!PN-ISO!
30X3,!zawarto#4!bia$ka!wg!PN-=5`A-0F018,!wska+nik!sedymentacyjny!Zeleny’ego!
–!wg!PN-ISO!552X,!ilo#ci!glutenu!mokrego!wg!PN-X3`A-=F0F29!i!cechy!reologiczne!
ciasta! 7przy! u*yciu! farinografu! Brabendera! wg! PN-ISO! 5530-19.!Wyniki! opraco-
wano!statystycznie!wykonuj/c!analiz<!wariancji,!istotno#4!ró*nic!mi<dzy!#rednimi!
oceniono!pos$uguj/c!si<!testem!Tukeya!przy!>!v!0,05.

WYNIKI!I!DYSKUSJA

! Stwierdzono!wp$yw!odmiany,!sposobu!aplikacji!azotu!i!wspó$dzia$anie!czynników!
do#wiadczenia!w!kszta$towaniu!warto#ci!technologicznej!ziarna!i!m/ki!7tab.!1-39.
! G<sto#4!ziarna!w!stanie!zsypnym!#rednio!z!do#wiadcze)!w!latach!bada)!wyno-
si$a!=5,F!kg·hl-1.! Istotnie!wy*sz/!g<sto#4!w!stanie!zsypnym!stwierdzono!u!odmia-
ny!Bogatka!7==,29!i!Turnia!7=Q,=9!w!porównaniu!do!odmian!^inezja!7=3,Q9!i!Mewa!
7=F,09.!Wyst/pi$a!interakcja!odmiany!i!sposobu!nawo*enia!w!kszta$towaniu!si<!masy!
hektolitra.!Odmiana!Bogatka!uzyska$a!najwi<kszy!ci<*ar!obj<to#ciowy!w!obiektach,!
w!których!azot!aplikowano!trzykrotnie!w!okresie!wegetacji!7F0V!w!okresie!ruszenia!
wegetacji! \!20V!w!fazie!strzelania!w!+d+b$o!\!F0V!w!fazie!k$oszenia9,!odmiany!
^inezja!i!Turnia!w!obiektach!z!dwukrotn/!aplikacj/!azotu!750V!azotu!w!okresie!ru-
szenia!wegetacji!\!50V!w!okresie!strzelania!w!+d+b$o9,!odmiana!Mewa!z!czterokrot-
nym!podaniem!azotu!730V!w!okresie!ruszenia!wegetacji!\!20V!w!fazie!strzelania!
w!+d+b$o!\!F0V!w!fazie!k$oszenia!\!10V!w!fazie!dojrza$o#ci!mlecznej9_!7tab.!19.!
! Cacak-Pietrzak!i!in.!739!wykazali!ma$e!zró*nicowanie!g<sto#ci!ziarna!w!stanie!
zsypnym!pomi<dzy!odmianami,!jednak!warto#ci!#rednie!by$y!wi<ksze!ni*!w!przed-
stawionych!badaniach!i!mie#ci$y!si<!w!przedziale!od!=8,3!do!81,5!kg·hl-1.!Badania!
Stankowskiego!i!in.!7159!wskazuj/!na!niewielki!wp$yw!podzia$u!dawki!azotu!na!
kszta$towanie!si<!omawianej!cechy.!
! Odmiany!ró*ni$y!si<!mi<dzy!sob/!mas/!tysi/ca!ziarn.!Turnia!i!Bogatka!cechowa-
$y!si<!istotnie!wi<kszymi!warto#ciami!MTZ!ni*!Mewa!i!^inezja.!Stosowanie!azotu!
czterokrotnie!w!okresie!wegetacji!wp$yn<$o!dodatnio!na!MTZ.!Interakcja!odmiany!
i!terminu!aplikacji!azotu!w!kszta$towaniu!MTZ!sprawi$a,!*e!odmiany!Bogatka!i!^i-
nezja!osi/gn<$y!najwy*sz/!MTZ!w!przypadku!stosowania!azotu!dwukrotnie!w!okre-
sie!wegetacji,!u!odmiany!Mewa!czterokrotna!aplikacja!azotu!wp$yn<$a!dodatnio!na!
MTZ,!u!odmiany!Turnia!stwierdzono!brak!wp$ywu!podzia$u!dawki!N!na!MTZ!7tab.!19.!
Badania!Cacak-Pietrzak!i!in.!739!wykaza$y,!*e!okresy!stosowania!azotu!mia$y!niewielki!
wp$yw!na!dorodno#4!ziarna.!
! Odmiany!ró*ni$y!si<!celno#ci/!ziarna.!Najwi<ksz/!wykaza$a!Turnia!–!=8,5V,!naj-
mniejsz/!^inezja!–!5F,XV.!%rednio!dla!odmian!nawo*enie!azotem!nie!mia$o!wp$y-
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Tabela!1

Wp$yw!odmiany!i!sposobu!nawo*enia!na!w$a#ciwo#ci!;!zyczne!ziarna
The!effect!of!culti{ar!and!nitrogen!fertilization!on!physical!properties!of!grain

Cechy
Traits

Odmiana
Culti{ar

Sposób!nawo*enia_!Nitrogen!supply• %rednio!dla!
odmian

Mean!for!
culti{ars

1 2 3

G<sto#4!ziarna!w!stanie!
zsypnym!
Test!weight!
7kg·hl-19

Bogatka
^inezja
Mewa
Turnia

=5,X
=Q,F
=F,1
=8,X

=X,0
QX,X
=1,8
=5,3

=Q,=
=F,5
=Q,1
=5,X

==,2
=3,Q
=F,0
=Q,=

#rednio_!mean =Q,3 =F,0 =5,8
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!!odmiany_!culti{ars!v!1,11

nawo*enia_!fertilization!v!0,58
wspó$dzia$ania_!interaction!v!1,1=

MTZ
Weight!of!1000!grains!
7g9

Bogatka
^inezja
Mewa
Turnia

F2,=
F0,3
32,2
38,5

3Q,3
35,F
33,Q
F0,3

F0,3
35,F
3Q,=
F0,=

3X,8
35,F
3Q,=
F0,=

#rednio_!mean 38,F 3Q,F 3X,5
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!odmiany_!culti{ars!v!2,=F

nawo*enia_!fertilization!v!1,05
wspó$dzia$ania_!interaction!v!2,10

Celno#4
Selectness
7V9

Bogatka
^inezja
Mewa
Turnia

Q8,=
QQ,1
F8,0
=0,X

F2,X
Q5,=
Q1,0
82,5

58,=
33,0
8F,Q
82,2

5Q,8
5F,X
QF,5
=8,5

#rednio_!mean Q3,F Q3,0 QF,Q
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!odmiany_!culti{ars!v!=,1Q

nawo*enia_!fertilization!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant
wspó$dzia$ania_!interaction!v!=,30

Szklisto#4
}it reosity
7V9

Bogatka
^inezja
Mewa
Turnia

Q0,3
2X,0
2,3

Q2,3

3X,0
3,0

QQ,3
=,3

=2,=
5,3

3=,3
Q8,3

5=,3
12,F
35,3
FQ,0

#rednio_!mean 38,5 28,X F5,X
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!odmiany_!culti{ar!v!8,32

nawo*enia_!fertilization!v!3,32
wspó$dzia$ania_!interaction!v!Q,Q3

•!Podzia$!dawki!azotu_!N!dose!di{ision
19!!50V!w!okresie!ruszenia!wegetacji!wiosn/!\!50V!w!fazie!strzelania!w!+d+b$o_!50V!in!spring!during!start!of!{e-

getation!\!50V!in!the!shooting!stage,!
29!!F0V!w!okresie!ruszenia!wegetacji!\!20V!w!fazie!strzelania!w!+d+b$o!\!F0V!w!fazie!k$oszenia_!F0V!in!spring!

during!start!of!{egetation!\!20V!in!the!shooting!stage!\!F0V!in!the!heading!
39!!30V!w!okresie!ruszenia!wegetacji!\!20V!w!fazie!strzelania!w!+d+b$o!\!F0V!w!fazie!k$oszenia!\!10V!w!fazie!

dojrza$o#ci!mlecznej_!30V!!in!spring!during!start!of!{egetation!\!20V!in!the!shooting!stage!\!F0V!in!the!heading!
\!10V!in!the!milk!maturity
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wu!na!t<!cech<,!jednak!wyst/pi$a!interakcja,!wskazuj/ca!na!wzrost!celno#ci!ziarna!
odmiany!Mewa! i!Turnia!wraz!z! kilkukrotn/!aplikacj/! azotu,!natomiast!u!odmian!
Bogatka!i!^inezja!–!obni*enie!warto#ci!tej!cechy!7tab.!19.!Zró*nicowanie!celno#ci!
mi<dzy!odmianami!stwierdzono! równie*!w!badaniach!Cacak-Pietrzak! i! 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$towanie!si<!
tej!cechy.!Zdaniem!Achremowicza! i!Zaj/ca!719!przy!du*ych!dawkach!azotu!na-
le*y!liczy4!si<!ze!zmniejszeniem!udzia$u!ziaren!celnych.!
! Wa*n/!zarówno!dla!m$ynarstwa,!jak!i!piekarstwa!cech/!jest!szklisto#4!ziarna!72,!
39.!Spo#ród!badanych!pszenic!najwi<ksz/!szklisto#ci/!ziarna!charakteryzowa$a!si<!
odmiana! Bogatka! 75=,3V9,! najmniejsz/! ^inezja! 712,FV9.! Najwi<cej! ziaren! szkli-
stych!7F5,XV9!uzyskano!stosuj/c!azot!czterokrotnie!w!okresie!wegetacji!pszenicy.!
Wspó$dzia$anie!czynników!do#wiadczenia!sprawia,!*e!u!odmiany!Bogatka!i!Turnia!
zastosowanie!azotu!czterokrotnie!w!okresie!wegetacji!powodowa$o!istotny!wzrost!
szklisto#ci! ziarna,! u! odmiany! Mewa! najkorzystniejsze! by$o! zastosowanie! azotu!
w!trzech!terminach,!natomiast!u!odmiany!^inezja!–!dwukrotne!7tab.!19.!Budzy)ski!
i! in.!729!wykazali!dodatni!wp$yw!nawo*enia!azotem!na!t<!cech<!a*!do!najwy*szej!
dawki!7180!kg!N·ha-19.!Autorzy!ci!stwierdzili!ponadto!najkorzystniejszy!wp$yw!wy-
sokiej!dawki!u!odmiany!Korweta,!#redniej!u!odmiany!Zyta.
! Stwierdzono!zró*nicowanie!odmian!w!odniesieniu!do!parametrów!oznaczonych!
w!m/ce!7tab.!29.!Najwy*sz/!zawarto#ci/!bia$ka!w!m/ce!charakteryzowa$y!si<!odmia-
ny!Mewa!i!^inezja.!Ni*sz/!w!stosunku!do!odmiany!Mewa!–!odmiany!Turnia!i!Bo-
gatka.!Ró*nica!wynosi$a!1,5!i!2!p.p.!Ró*nice!w!zawarto#ci!bia$ka!mi<dzy!odmianami!
oraz!interakcje!dawki!azotu!lub!sposobu!aplikacji!z!odmian/!wykazano!w!licznych!
badaniach!71-3,!=,!10,!12,!13,!159.!Wróbel! i!Szempli)ski!7189!wykazali!dodatni!
wp$yw!zastosowania!azotu!w!okresie!k$oszenia!na!zawarto#4!bia$ka.!Ró*nica!pomi<-
dzy!dwukrotn/!a!trzykrotn/!aplikacj/!azotu!wynosi$a!0,8V.!Cacak-Pietrzak! i!in.!
739!stwierdzili!nieco!mniejsz/!ró*nic<!w!zawarto#ci!bia$ka!mi<dzy!odmianami!ni*!
wskazuj/! przedstawione! wyniki! bada).!Wynosi$a! ona! 0,8V.!Autorzy! ci! wykazali!
równie*!interakcj<!odmiany!ze!sposobem!aplikacji!azotu.!U!odmian!Almari!i!Juma!
najwi<ksz/!zawarto#4!bia$ka!ogó$em!oznaczono!z!poletek!nawo*onych!azotem!dwu-
krotnie!w!okresie!wegetacji:!50V!dawki!w!okresie!ruszenia!wegetacji!\!50V!dawki!
w!okresie!strzelania!w!+d+b$o,!natomiast!odmiany!Kobra!i!Panda!gromadzi$y!najwi<-
cej!bia$ka!w!obiektach!z!trzykrotn/!aplikacj/!azotu.!Wieser! i!Selimeier!71=9!wy-
kazali,!*e!wraz!ze!wzrostem!nawo*enia!azotem!ilo#4!bia$ka!na!1!mg!m/ki!wzrasta!od!
FF!do!Q8V!w!odniesieniu!do!obiektów!bez!nawo*enia.!Pedersen!i!Jorgensen!7119!
wykazali,!*e!w!przypadku!dwukrotnej!aplikacji!azotu!w!okresie!wegetacji!zawarto#4!
bia$ka!jest!mniejsza!ni*!gdy!azot!podawano!jednorazowo!i!trzykrotnie.!Stwierdzenie!
to!jest!sprzeczne!z!wynikami!wielu!prac!wskazuj/cymi,!*e!pó+ne!dawki!N!powoduj/!
wzrost!zawarto#ci!bia$ka!w!ziarnie!pszenicy!7F,!5,!X,!189.!
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Tabela!2

Wp$yw!odmiany!i!sposobu!nawo*enia!na!cechy!jako#ciowe!m/ki
The!effect!of!culti{ar!and!nitrogen!fertilization!on!quality!of!winter!wheat!(!our

Cechy
Traits

Odmiana
Culti{ar

Sposób!nawo*enia_!Nitrogen!supply• %rednio!dla!
odmian

Mean!for!
culti{ars

1 2 3

1 2 3 4 5 6

Zawarto#4!bia$ka!
Protein!content!
7V9

Bogatka
^inezja
Mewa
Turnia

11,8
11,1
1Q,0
11,=

11,3
12,8
12,=
12,3

11,0
12,=
11,Q
11,=

11,F
12,2
13,F
11,X

#rednio_!mean 12,Q 12,3 11,=
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!!odmiany_!culti{ar!v!1,F3

nawo*enia_!fertilization!–!r.n.
wspó$dzia$ania_!interaction!–!r.n.

Ilo#4!glutenu
Gluten!content!
7V9

Bogatka
^inezja
Mewa
Turnia

2=,0
25,8
2=,8
2X,2

25,0
30,F
2X,1
30,Q

23,3
28,1
30,8
2X,F

25,1
28,1
2X,2
2X,=

#rednio_!mean 2=,5 28,8 2=,X
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!odmiany_!culti{ar!v!1,52

nawo*enia_!fertilization!v!0,=2
wspó$dzia$ania_!interaction!v!0,=F

Indeks!glutenu
Gluten!index

Bogatka
^inezja
Mewa
Turnia

X5,0
X1,3
X8,3
X0,F

XX,=
=1,0
XF,0
XQ,3

100,0
XQ,=
QF,5
XF,1

X8,2
8Q,3
85,Q
X3,Q

#rednio_!mean X3,8 X0,2 88,8
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!odmiany_!culti{ar!v!3,QX

nawo*enia_!interaction!–!r.n.
wspó$dzia$ania_!interaction!v!12,X

Zawarto#4!popio$u
Ash!content!
7V9

Bogatka
^inezja
Mewa
Turnia

0,Q
0,5
0,Q
0,5

0,5
0,Q
0,=
0,Q

0,5
0,5
0,Q
0,Q

0,5
0,Q
0,Q
0,Q

#rednio_!mean 0,5 0,Q 0,Q
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!odmiany_!culti{ar!v!0,03

nawo*enia_!fertilization!v!0,03
wspó$dzia$ania_!interaction!v!0,0=

Liczba!opadania
^alling!number!7s9

Bogatka
^inezja
Mewa
Turnia

2X=
30X
2QQ
2=X

280
25Q
288
2FQ

25Q
2F2
2=X
300

2=8
2QX
2=8
2=5

#rednio_!mean 288 2Q8 2QX
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!odmian_!culti{ar!–!r.n.

nawo*enia_!fertilization!–!r.n.
wspó$dzia$ania_!interaction!–!r.n.
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! Gluten!stanowi!powy*ej!80V!bia$ka!m/ki!7119.!Badania!wskazuj/,! *e!czynni-
ki!#rodowiska,!nawo*enie!oraz!odmiana!wp$ywaj/!na!ilo#4!i!sk$ad!glutenu!72,!F-Q,!
8,!13,!15-189.!Potwierdzaj/! to!wyniki!niniejszej!pracy.!Z!m/ki!odmiany!Bogatka!
wymyto! najmniejsz/! ilo#4! glutenu.! Ró*nica! w! ilo#ci! wymytego! glutenu! pomi<-
dzy! odmian/! Bogatka! a!Turnia,! Mewa! i! ^inezja! ! wynosi$a! odpowiednio! F,Q,! F,1!
i!3,0!p.p.!Sposób!nawo*enia!powodowa$!odmienn/!u!odmian!reakcj<!w!ilo#ci!wy-
mytego!glutenu.!U!odmiany!Bogatka!najwy*sz/!ilo#4!glutenu!otrzymano!z!obiektów!
z!dwukrotnym!nawo*eniem!azotem!w!okresie!wegetacji.!U!odmiany!̂ inezja!i!Turnia!
trzykrotne!zastosowanie!azotu!wp$ywa$o!najkorzystniej!na!t<!cech<,!natomiast!u!od-
miany!Mewa!–!czterokrotne.!Badania!Cacak-Pietrzak!i!in.!739!wykaza$y,!*e!#red-
nio!ilo#4!wymytego!glutenu!w!odmianach!wynosi$a!ponad!30V,!w!prezentowanych!
badaniach!by$a!podobna!i!wynosi$a!28V.!Badania!te!równie*!wskazuj/!na!do#4!du*/!
ró*nic<!w!ilo#ci!wymytego!glutenu!mi<dzy!badanymi!odmianami,!wynosz/c/!5,1V!
739.!W!prezentowanych!badaniach!ró*nica!wynosi$a!F,Q!p.p.!Najprawdopodobniej!
zwi/zane!to!by$o!z!faktem,!*e!badania!obejmowa$y!starsze!odmiany!pszenicy!ozi-
mej.!Autorzy!wskazuj/!ponadto,!*e!trzykrotna!aplikacja!azotu!najsilniej!zwi<ksza$a!
ilo#4!glutenu.!Pedersen! i!Jorgensen!7119!wykazali,!*e!dwukrotna!aplikacja!azo-
tu!w!okresie!wegetacji!wp$ywa$a!korzystniej!na!zawarto#4!glutenu!ni*!pojedyncza!
i!trzykrotna.!Wróbel! i!Szempli)ski! 7189!wykazali!dodatni!wp$yw!zastosowania!
azotu!w!okresie!k$oszenia!w!odniesieniu!do!strzelania!w!+d+b$o.!Ró*nica!waha$a!si<!
od!1,3!do!2,Q!p.p.!w!zale*no#ci!od!odmiany.!Stankowski! i! in.!7159!wykazali,!*e!
trzykrotna!aplikacja!azotu!powodowa$a!wzrost!ilo#ci!glutenu!o!=!p.p.!w!odniesieniu!
do!aplikacji!dwukrotnej.
! Sposób!nawo*enia!nie!mia$!wp$ywu!na!indeks!glutenu!7tab.!29.!Istotnie!wy*szym!
indeksem!odznacza$y!si<!odmiany!Bogatka!i!Turnia.!Pedersen! i!Jorgensen!7119!
wykazali!wp$yw!poziomu!nawo*enia!azotem!na!jako#4!glutenu!w!roku!z!typowym!
przebiegiem!pogody.!G/siorowska!i!Makarewicz!7=9!wykazali!interakcj<!dawki!
azotu,!warunków!pogody!i!odmiany!w!kszta$towaniu!si<!jako#ci!glutenu.!Badania!
Mazurkiewicza! i! Bojarczuka!7109!wskazuj/,!*e!u!odmian!o!wy*szej!warto#ci!
technologicznej!nawo*enie!azotem!nie!wp$ywa!na!jako#4!glutenu,!natomiast!u!od-
mian!o!ni*szej!warto#ci!wysokie!dawki!azotu!powoduj/!pogorszenie!jego!jako#ci.!

1 2 3 4 5 6

Wska+nik!sedymentacji!
Zeleny’ego
Sedimentation!index!7ml9

Bogatka
^inezja
Mewa
Turnia

3F,=
3X,3
3F,3
38,=

F0,=
32,0
33,=
F0,3

32,=
35,0
31,=
3=,=

3Q,0
35,F
33,2
38,X

#rednio_!mean 3Q,8 3Q,= 3F,3
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:! odmiany_!culti{ar!v!1,1F

nawo*enia_!fertilization!–!r.n.
wspó$dzia$ania_!interaction!v!5,F8

•!patrz!tab.!1_!see!Table!1
r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant

cd.!tab.!2
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Tabela!3

Wp$yw!odmiany!i!sposobu!nawo*enia!na!w$a#ciwo#ci!reologiczne!ciasta!
The!effect!of!culti{ar!and!nitrogen!fertilization!on!reological!property!of!dough!

Cecha
Trait

Odmiany
Culti{ar

Sposób!nawo*enia,!Nitrogen!supply• %rednio!dla!
odmian

Mean!for!
culti{ars

1 2 3

Wodoch$onno#4!m/ki
Water!absorbability!
7V9

Bogatka
^inezja
Mewa
Turnia

5Q,8
Q0,8
5F,1
Q0,X

55,1
5F,3
5X,X
Q1,F

55,F
52,=
Q2,0
Q=,X

55,8
55,X
58,=
Q3,F

#rednio_!mean 58,1 5=,= 5X,5
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!!odmian_!culti{ars!v!0,QF

nawo*enia_!fertilization!v!0,35
wspó$dzia$ania_!interaction!v!0,=0

Czas!rozwoju!ciasta
Time!of!dough!
de{elopment!
7min9

Bogatka
^inezja
Mewa
Turnia

1,=
2,2
2,3
Q,1

1,8
2,1
2,5
5,2

1,=
2,2
F,5
5,1

1,=
2,2
3,1
5,5

#rednio_!mean 3,1 2,X 3,F
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!!odmian_!culti{ars!v!2,35

nawo*enia_!fertilization!–!r.n.
wspó$dzia$ania_!interaction!–!r.n.

Sta$o#4!ciasta
Stability!of!dough
7min9

Bogatka
^inezja
Mewa
Turnia

3,1
2,3
1,X
8,5

2,5
2,3
1,8
X,=

3,1
2,3
F,1
Q,3

2,X
2,3
2,Q
8,2

#rednio_!mean F,0 =,1 F,0
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!odmian_!culti{ars!v!1,3Q

nawo*enia_!fertilization!–!r.n.
wspó$dzia$ania_!interaction!v!1,=F

Rozmi<kczenie!ciasta
Softening!of!dough
7j.B9

Bogatka
^inezja
Mewa
Turnia

=0,0
55,3
FQ,=
10,=

QF,3
QF,0
FX,3
5,=

Q1,3
FF,=
28,0
12,=

Q5,2
5F,=
F1,3
X,=

#rednio_!mean F5,= F5,8 3Q,=
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!odmian_!culti{ars!v!1Q,8

nawo*enia_!fertilization!v!=,2X
wspó$dzia$ania_!interaction!v!1F,5X

Liczba!jako#ci
}al orimeter!{alue!
7j.u9

Bogatka
^inezja
Mewa
Turnia

F0,3
F1,0
F3,0

1Q3,=

33,=
F=,3
FX,=

18=,=

3Q,=
F8,=

103,3
1Q2,0

3Q,X
F5,=
Q5,3

1=1,0
#rednio_!mean =2,0 =X,Q 8=,=

NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!!odmian_!culti{ars!v!11,8
nawo*enia_!fertilization!–!r.n.
wspó$dzia$ania_!interaction!v!31,5

•!patrz!tab.!1_!see!Table!1
r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant
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! Jako#4!substancji!bia$kowych!–!strukturotwórczych!–!pieczywa!mierzona!jest!te-
stem!sedymentacyjnym!Zeleny’ego.!Wy*sz/!warto#ci/!wska+nika!sedymentacyjnego!
charakteryzowa$a!si<!odmiana!Turnia,!nast<pnie!Bogatka,!^inezja,!najmniejsz/!za#!
Mewa.!U!odmiany!Bogatka!trzykrotna!aplikacja!azotu!powodowa$a!wzrost!wska+-
nika!sedymentacyjnego.!U!odmian!Mewa!i!Turnia!sposób!aplikacji!azotu!nie!mia$!
wp$ywu!na!wielko#4!wska+nika!sedymentacyjnego,!u!odmiany!^inezja!dwukrotna!
aplikacja!azotu!powodowa$a!wzrost! tego!parametru!w!odniesieniu!do! trzykrotnej!
aplikacji!7tab.!29.! Interakcja!dawki!nawo*enia!azotem!z!odmian/!we!wp$ywie!na!
wielko#4!wska+nika!sedymencyjnego!zosta$a!potwierdzona!w!badaniach!Budzy)-
skiego!i!in.!729,!Podolskiej!i!in.!712,!139,!Stankowskiego!i!in.!715,!1Q9,!Wróbla!
i!Szempli)skiego!7189.!W!badaniach!Stankowskiego!i!in.!7159!trzykrotna!apli-
kacja!azotu!powodowa$a!w!zale*no#ci!od!miejscowo#ci!FV!lub!QV!wzrost!wska+ni-
ka!w!porównaniu!do!aplikacji!dwukrotnej.!Wróbel! i!Szempli)ski!7189!wykazali!
dodatni!wp$yw!zastosowania!azotu!w!okresie!k$oszenia!w!odniesieniu!do!zastosowa-
nia!w!okresie!strzelania!w!+d+b$o.!Ró*nica!waha$a!si<!od!1,3!do!3,2!ml!w!zale*no#ci!
od! odmiany.! Budzy)ski! i! in.! 729! wykazali! bardzo! korzystny! wp$yw! nawo*enia!
azotowego! na! wska+nik! sedymentacji.! Jego! warto#ci! wzrasta$y! a*! do! najwy*szej!
z! zastosowanych! dawek! 7180! kg! N·ha-19,! osi/gaj/c! poziom! Q3! ml! u! Zyty,! 53! ml!
u!Korwety!oraz!F3!ml!u!Mewy.!Warto#4!wska+nika!testu!sedymentacyjnego!m/ki!
z!obiektów!bez!nawo*enia!by$a!o!55V!ni*sza.!!
! W! przedstawionych! badaniach! najmniejsz/! ilo#ci/! popio$u! charakteryzowa$a!
si<!odmiana!Bogatka.!Trzykrotna!aplikacja!azotu!w!okresie!wegetacji!przyczyni$a!
si<!do!wzrostu!zawarto#ci!popio$u!w!m/ce!u!odmian!Mewa!i!^inezja.!U!odmiany!
Bogatka!najwi<ksz/!zawarto#4!popio$u!stwierdzono!po!dwukrotnej!aplikacji!azotu,!
a!u!odmiany!Turnia!dwukrotna!aplikacja!azotu!powodowa$a!zmniejszenie!zawarto-
#ci!popio$u!w!m/ce!7tab.!29.
! Nie!stwierdzono!wp$ywu!czynników!do#wiadczenia!na!liczb<!opadania!7tab.!29.!
Brak!wp$ywu!sposobu!nawo*enia!azotem!na!t<!cech<!potwierdzaj/!badania!Stan-
kowskiego! i! in.!7159,!Podolskiej! i! in.!712,!139.!Budzy)ski! i! in.!729!uzyskali!
nieco!inne!wyniki,!stwierdzaj/c!interakcj<!nawo*enia!azotem!i!odmiany!w!kszta$to-
waniu!liczby!opadania.!
! Charakterystyka!cech!reologicznych!ciasta!wykaza$a!wp$yw!czynników!do#wiad-
czenia!na!zachowanie!si<!ciasta!podczas!mieszenia!7tab.!39.!Najwy*sz/!wodoch$on-
no#ci/!m/ki!charakteryzowa$y!si<!odmiany!Turnia!i!Mewa,!istotnie!ni*sz/!Bogatka!
i!̂ inezja.!U!odmian!Bogatka!i!̂ inezja!dwukrotna!aplikacja!azotu!powodowa$a!wzrost!
wodoch$onno#ci!m/ki,!odmiany!Mewa!i!Turnia!wykaza$y!wi<ksz/!wodoch$onno#4!
m/ki!po!3-!i!F-krotnej!aplikacji!azotu!7tab.!39.!
! Najd$u*szym!czasem!rozwoju!ciasta!charakteryzowa$a!si<!odmiana!Turnia,!naj-
krótszym!Bogatka.!U!odmian!Bogatka!i!^inezja!nawo*enie!azotem!nie!mia$o!wp$y-
wu!na!sta$o#4!ciasta.!U!odmiany!Mewa!najwi<ksz/!sta$o#ci/!charakteryzowa$o!si<!
ciasto!z!obiektów!z!czterokrotnym!nawo*eniem!azotem!w!okresie!wegetacji,!nato-
miast!u!odmiany!Turnia!–!trzykrotnym.
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! U!odmian!Bogatka!i!^inezja!aplikacja!azotu!nie!mia$a!wp$ywu!na!liczb<!jako#ci,!
natomiast!u!odmiany!Mewa!najwi<ksz/! liczb/! jako#ci!charakteryzowa$a!si<!m/ka!
z!obiektów!z!czterokrotn/!aplikacj/!azotu,!u!Turni!za#!z!trzykrotn/!7tab.!39.!Stan-
kowski!i!in.!7159!wykazali!brak!ró*nic!w!liczbie!jako#ci!pomi<dzy!dwu-!i!trzykrotn/!
aplikacj/!azotu!w!ilo#ci!X0!kg!N·ha-1.!

WNIOSKI

! 1.!!Sposób! aplikacji! azotu! ró*nicowa$! cechy! ;!zyczne! ziarna,! chemiczne! m/ki!
i!cechy! reologiczne!ciasta.! Istotnie!wp$ywa$!na!g<sto#4!ziarna!w!stanie!zsypnym,!
MTZ,!szklisto#4,!ilo#4!glutenu,!zawarto#4!popio$u,!wodoch$onno#4!m/ki,!rozmi<k-
czenie!ciasta.!Nie!mia$!wp$ywu!natomiast!na!celno#4!ziarna,!zawarto#4!bia$ka,!liczb<!
opadania,!wska+nik!sedymentacyjny,!czas!rozwoju!ciasta,!sta$o#4!ciasta!i!liczb<!ja-
ko#ci.
! 2.!!Parametry!technologiczne!ziarna!i!m/ki!by$y!cechami!odmianowymi.!Skwan-
ty;!kowanie!cech!reologicznych!ciasta!za!pomoc/!liczby!jako#ci!wskazuje,!*e!najko-
rzystniejszymi!wyró*nikami!charakteryzuje!si<!odmiana!Turnia,!najmniej!korzyst-
nymi!odmiana!Bogatka.!
! 3.!!Nie!zosta$a!potwierdzona!hipoteza!o!jednakowej!reakcji!odmian!z!tej!samej!
grupy!technologicznej!na!sposób!aplikacji!azotu.!
! F.! Stwierdzona! interakcja! odmiany! i! sposobu! nawo*enia! azotem! w! kszta$to-
waniu!si<!wi<kszo#ci!cech!warto#ci!przemia$owej!i!wypiekowej!m/ki!sugeruje,!*e!
technologia!uprawy!pszenicy!ozimej!powinna!by4!opracowywana!indywidualnie!dla!
ka*dej!odmiany.!
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THE!IN^LUENCE!O^!THE!METHOD!O^!NITROGEN!APPLICATION!ON!TECHNOLOGICAL!
}AL UE!O^!WINTER!WHEAT!CULTI}ARS

Summary

! The!aim!of!this!study!was!to!e{aluate!the!in(!uence!of!different!methods!of!nitrogen!application!on!
the!quality!of!milling!properties!of!grains!and!baking!quality!of!winter!wheat!(!our.!The!winter!wheat!
culti{ars!are!classi;!ed!into!quality!and!breading!technological!classes.!!in.!hypothesis!it!was!assumed!
that!the!quality!and!breading!culti{ars!may!show!different!reactions!to!the!nitrogen!fertilization.!
! The! research!was!conducted! in.!2005,!200Q,!200=! in!PODR!Gda)sk.!The! ;!eld!experiment!was!
established!using!the!split-plot!method!with!three!replications.!The!;!rst!{ariable!was!a!culti{ar!and!the!
second!was!nitrogen!fertilization.!There!were!four!le{els!of!the!;!rst!factor!7Bogatka,!^inezja,!Mewa,!
Turnia9!and!three!le{els!of!nitrogen!fertilization!at!the!dose!of!120!kg!nitrogen!per!hectare.!The!;!rst!
method!in{ol{ed!application!of!50V!of!nitrogen!dose!in.!spring!{egetation!period!and!50V!at!shooting!
time.!The!second!method!–!F0V!in.!spring!{egetation!period!\!20V!at!shooting!time!\!F0V!at!heading!
time,!and!the!third!method!of!application!was!30V!in.!spring!{egetation!period!\!20V!at!shooting!time!
\!F0V!at!heading!time!\!10V!in.!milk!maturity.
! The!physicochemical!e{aluation!of!grains!was!made!including!grain!density,!1000!kernel!weight,!
accuracy!and!alignment!of!grain,!{itreosity!and!mealiness!and!the!total!ash!content.!^urthermore,!bak-
ing!properties!of!(!our!and!rheological!properties!of!dough!were!e{aluated.!The!rheological!properties!
of!dough!were!measured!using!the!Brabender!farinograph.!An!analysis!of!{ariance!was!used!for!calcula-
tions!and!the!means!were!statistically!compared!on!the!basis!of!the!least!signi;!cance!difference!method!
at!0.05V!le{el.
! It!was!found!that!the!method!of!nitrogen!fertilization!differentiated!physical!properties!of!grains!
and!chemical!properties!of!(!our!and!rheological!properties!of!dough.!There!was!signi;!cant!in(!uence!
of!nitrogen!fertilization!on!grain!density,!1000!kernel!weight,!{itreosity,!gluten!content,!ash!content,!
sedimentation!{alue,!water!absorption!of!(!our,!and!degree!of!softening.!The!way!of!nitrogen!applica-
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tion!had!no!signi;!cant!in(!uence!on!the!accuracy!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!technological!class!on!the!method!of!nitrogen!application!was!not!con;!rmed.
! An!interaction!between!a!culti{ar!and!a!method!of!nitrogen!fertilization!in!formation!of!the!most!of!
milling!{alue!properties!of!grains!and!baking!{alues!of!(!our!and!this!show!that!there!are!different!reac-
tions!of!culti{ars!to!different!methods!of!nitrogen!application.!The!winter!wheat!technology!production!
for!the!quality!purposes!should!be!elaborated!indi{idually!for!each!culti{ar.!!

Praca wp!yn"!a do Redakcji 2 II 2010 r.
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1Zak$ad!Uprawy!Ro#lin!Zbo*owych!
Instytut!Uprawy!Nawo*enia!i!Gleboznawstwa!–!Pa)stwowy!Instytut!Badawczy!w!Pu$awach!

2Stacja!Hodowli!Ro#lin!Strzelce!sp.!z!o.o.

PLONOWANIE!I!JAKO%&!ZIARNA!OWSA!W!ZALE NO%CI!OD!ODMIANY

Yielding!and!grain!quality!of!oat!depending!on!{arieties

! ABSTRAKT:!Celem!bada)!by$o!porównanie!poziomu!plonowania!oraz!zawarto#ci!bia$ka!i!t$usz-
czu! w! ziarniakach! owsa! w! zale*no#ci! od! odmiany.! Do#wiadczenie! przeprowadzono! w! latach! 200=!
i!2008!na!mikropoletkach!IUNG-PIB!w!Pu$awach.!Czynnikiem!do#wiadczenia!by$o!30!odmian!i!rodów!
owsa!oplewionego.!Do#wiadczenie!za$o*ono!na!glebie!kompleksu!*ytniego!bardzo!dobrego!7kl.!I}a9!
metod/!losowanych!bloków!w!F!powtórzeniach.!W!obu!latach!odmiany!owsa!wysiewano!w!terminie!
optymalnym!7jak!najwcze#niej9!w!ilo#ci!F50!ziarniaków!kie$kuj/cych!na!1!m2.!Zbiór!wykonano!w!fazie!
dojrza$o#ci!pe$nej.!Po!zbiorze!okre#lono!plon!i!cechy!struktury!plonu!oraz!zawarto#4!bia$ka!i!t$uszczu.!
Okre#lono!#redni!plon!z!poletka!i!cechy!struktury!plonu.!
! Po!zbiorze!w!ziarniakach!oznaczono!zawarto#4!azotu!i!t$uszczu.!Zawarto#4!bia$ka!obliczono!mno*/c!
zawarto#4!azotu!ogólnego!przez!wspó$czynnik!Q.25.!T$uszcz!surowy!oznaczono!metod/!Soxhleta!PB!
5F.1.!Warunki!pogody!w!latach!bada)!wp$ywa$y!na!poziom!plonowania!owsa,!cechy!struktury!plonu!
oraz!zawarto#4!bia$ka!i!t$uszczu.!Plon!ziarna!uzyskany!w!roku!200=!by$!o!FXV!ni*szy!ni*!w!roku!2008.!
Ziarno!owsa!z!roku!200=!zawiera$o!o!1,8V!wi<cej!bia$ka,!natomiast!ze!zbiorów!w!roku!2008!o!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!Q505=.!W!obu!latach!bada)!odmiana!STH!=105!
charakteryzowa$a!si<!wysok/!zawarto#ci/!bia$ka!i!t$uszczu!w!ziarniakach.!

s owa!kluczowe!–!key words:
owies!–!oats,!odmiany!–!cultivars,!bia$ko!–!protein,!t$uszcz!–!fat,!plon!–!yield

WST6P

! Ziarno!owsa!w!porównaniu!do!innych!gatunków!zbó*!ma!wy*sz/!o!oko$o!2–=V!
zawarto#4!t$uszczu!surowego,!ni*sz/!o!oko$o!10V!zawarto#4!w<glowodanów!i!lepszy!
sk$ad!aminokwasowy!bia$ka!wynikaj/cy!z!wi<kszej!ilo#ci!aminokwasów!egzogen-
nych,!przede!wszystkim!lizyny!711,!12,!209.!Lipidy!owsa!charakteryzuj/!si<!wysok/!
warto#ci/!od*ywcz/!ze!wzgl<du!na!obecno#4!nienasyconych!kwasów!t$uszczowych!
71,! 18,! 219! i! wykazuj/! bardzo! wysoki,! wyrównany! poziom! antyoksydantów! 789.!
Z!tego!powodu!obecnie!coraz!cz<#ciej!owies!postrzegany!jest!jako!cenny!surowiec!
dla! przemys$u! spo*ywczego! 7*ywno#4! funkcjonalna9,! kosmetycznego! oraz! jako!
+ród$o!energii.!
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! 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!równie*!gleba,!klimat!
i!agrotechnika!72-F,!Q,!=,!1Q,!1=9.!Poziom!plonowania!ro#liny!zbo*owej,!w!tym!owsa,!
uzale*niony!jest!od!szeregu!czynników,!mi<dzy!innymi:!warunków!pogody,!gleby,!
technologii!produkcji!72,!5,!15,!18,!1X9.!Zatem!porównanie!odmian!wzgl<dem!siebie!
lub!wzorca!powinno!odbywa4!si<!w!tych!samych!warunkach!siedliska!i!agrotechniki.!
Celem!bada)!by$o!porównanie!poziomu!plonowania!oraz!zawarto#ci!bia$ka!i!t$usz-
czu!w!ziarniakach!owsa!w!zale*no#ci!od!odmiany.

METODYKA

! Odmiany!i!rody!owsa!porównywano!przeprowadzaj/c!w!latach!200=!i!2008!jed-
noczynnikowe! do#wiadczenie! na! mikropoletkach! IUNG-PIB! w! Pu$awach.! Czyn-
nikiem!do#wiadczenia!by$o!30!odmian! i! rodów!owsa!oplewionego!ró*ni/cych!si<!
wczesno#ci/!dojrzewania,!wysoko#ci/!ro#liny!i!zabarwieniem!plewki.!Do#wiadcze-
nie!za$o*ono!na!glebie!kompleksu!*ytniego!bardzo!dobrego!7kl.!I}a9!metod/!loso-
wanych!bloków,!w!F!powtórzeniach.!Powierzchnia!poletka!do!zbioru!wynosi$a!1!m2.!
Przedplonem!by$!ziemniak.!Jesieni/!ka*dego!roku!stosowano!nawo*enie!mineralne!
w!ilo#ci!18!kg!P2O5!i!25!kg!K2O!na!1!ha.!Dawki!nawozów!fosforowych!i!potasowych!
wynika$y!z!zasobno#ci!gleby.!Nawo*enie!azotem!w!ilo#ci!X0!kg!N!na!1!ha!stoso-
wano!w!dwu!terminach:!po$ow<!dawki!przedsiewnie!i!po$ow<!w!okresie!strzelania!
w!+d+b$o.!W!obu!latach!owies!wysiewano!w!terminie!optymalnym!7jak!najwcze#niej9!
w!ilo#ci!F50!ziarniaków!kie$kuj/cych!na!1!m2.!Siew!wykonano!r<cznie,!punktowo.!
Chwasty!w!zasiewach!usuwano!r<cznie,!ro#liny!zabezpieczano!przed!wyleganiem!
wk$adaj/c!mi<dzy!poletka!metalowe!ramy.!Zbiór!wykonano!w!fazie!dojrza$o#ci!pe$-
nej.!
! W!okresie! wegetacji! notowano! daty! wyst<powania! faz! wzrostu! i! rozwoju! wg!
BBCH.!W!okresie!zbioru!okre#lono!liczb<!ro#lin!na!poletku.!Po!zbiorze!okre#lono!
liczb<!wiech!na!jednostce!powierzchni,!liczb<!ziaren!w!wiesze!i!na!ro#linie,!MTZ,!
plon!ziarna!z!wiechy!i!ro#liny.!Porównuj/c!odmiany!segregowano!je!wed$ug!uzy-
skanego!poziomu!plonowania!w!odniesieniu!do!wzorca,!który!stanowi$!#redni!plon!
wszystkich!odmian!w!danym!roku.!Odmiany!plonuj/ce!z!odchyleniem!±5V!uznano!
za!#rednio!plonuj/ce,!poni*ej!tego!przedzia$u!–!za!nisko!plonuj/ce,!a!powy*ej!–!za!
wysoko!plonuj/ce.!Dla!tak!wydzielonych!grup!odmian!podano!plon!#redni!z!poletka!
i!warto#ci!cech!struktury!plonu.
! Po! zbiorze! okre#lono! zawarto#4! azotu! i! t$uszczu! w! ziarniakach.!Azot! ogólny!
oznaczono!wg!PB!F8.1!metod/!spektrofotometrii!przep$ywowej.!Zawarto#4!bia$ka!
obliczono!mno*/c!zawarto#4!azotu!ogólnego!przez!wspó$czynnik!Q,25.!T$uszcz!su-
rowy!oznaczono!metod/!Soxhleta!PB!5F.1.
! Dane!zosta$y!poddane!opracowaniu!statystycznemu!z!wykorzystaniem!analizy!
wariancji.! Istotno#4! ró*nic! mi<dzy! #rednimi! oceniono! wykorzystuj/c! test!Tukeya!
przy!>!v!0,05.!
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Przebieg!pogody!w!okresie!wegetacji!owsa

! Lata!bada)!ró*ni$y!si<!warunkami!pogody.!Rok!200=!charakteryzowa$!si<!ni*-
szymi!opadami!we!wszystkich!miesi/cach!wzrostu! i! rozwoju!owsa.!W!200=!roku!
w!okresie!wegetacji!spad$o!o!1QQ!mm!deszczu!mniej!ni*!w!2008!roku.!Najwi<ksze!
ró*nice!dotyczy$y!kwietnia!i!lipca!i!wynosi$y!odpowiednio!32!i!FF!mm.!Temperatura!
powietrza!w!sezonie!wegetacyjnym!owsa!w!200=!roku!by$a!#rednio!o!1,2oC!wy*sza!
ni*!w!2008!roku.!Wy*sz/!o!2,X!i!0!2,3oC!temperatur/!charakteryzowa$!si<!marzec!
i!maj!200=!roku!w!odniesieniu!do!roku!2008.!W!pozosta$ych!miesi/cach!ró*nice!nie!
przekracza$y!1oC!7tab.!19.!

WYNIKI!I!DYSKUSJA

! Warunki! pogody! wp$ywa$y! zarówno! na! d$ugo#4! ca$ego! okresu! wegetacji,! jak!
i!d$ugo#4! faz!wzrostu! i! rozwoju!owsa.!Okres!wegetacji!w!200=! roku!by$!o!F!dni!
krótszy!ni*!w!2008.!Najwi<ksze!ró*nice!wyst/pi$y!w!d$ugo#ci!okresu!od!fazy!krze-
wienia!do!fazy!k$oszenia.!By$!on!w!200=!roku!o!12!dni!krótszy!ni*!w!roku!2008!
7tab.!29.!Jak!podaj/!dane!literaturowe!jest! to!okres!kszta$towania!si<! liczby!wiech!
na!jednostce!powierzchni!oraz!elementów!wiechy.!Skrócenie!tego!okresu!skutkuje!
wykszta$ceniem!mniejszej!liczby!k$osków!i!ziarniaków,!co!odbija!si<!negatywnie!na!
plonie!ziarna!72,!Q9.!
! Plon!ziarna!i!elementy!struktury!plonu!zale*a$y!od!przebiegu!pogody!w!okresie!
wegetacji!–!lat!bada)!7tab.!39,!i!odmiany!7tab.!F,!59.!
! Stwierdzono!istotny!wp$yw!lat!7przebiegu!pogody9!na!poziom!plonowania!owsa.!
W!roku!o!niekorzystnym!przebiegu!pogody!7200=9!uzyskano!plon!o!F8V!ni*szy!ni*!
w!roku,!w!którym!warunki!meteorologiczne!sprzyja$y!plonowaniu!owsa!720089.!Za-
le*no#4!t<!potwierdzaj/!dane!literaturowe!7=,!2,!Q,!1F9.

Tabela!1

Temperatura!powietrza!i!ilo#4!opadów!w!sezonie!wegetacji!owsa
A{erage!month!temperature!and!precipitation!in!{egetation!season

Lata Miesi/c_!Month
Year III I} } }I }II }III

Suma!opadów_!Precipitation!7mm9
200= 32 1F Q= 58 F8 5X
2008 52 FQ X5 == X2 82

%rednia!dobowa!temperatura!powietrza_!Daily!temperature!of!air!7oC9
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
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Tabela!2

Daty!wyst<powania!faz!wzrostu!i!rozwoju!owsa!w!latach!200=!i!2008
Dates!of!oat!de{elopment!stages

Podokresy!wzrostu!i!rozwoju
De{elopment!stages

Rok_!Year
200= 2008

data_!date liczba!dni_!
days data_!date liczba!dni_!

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–strzelanie!w!+d+b$o
Til lering–shooting Q.05–!22.05! 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!pe$na
Milk!maturity–full!maturity 2=.0Q–23.0= 2F 11.0=–F.08 25

D$ugo#4!okresu!wegetacji
Length!od!{egetation!period 11Q 120

Tabela!3!

Plon!ziarna,!cechy!struktury!plonu!oraz!zawarto#4!bia$ka!i!t$uszczu!w!zale*no#ci!od!lat.
Grain!yield,!yield!components,!protein!and!fat!content!in!oat!depending!on!years!

Cechy!
Traits

Lata_!Years

200= 2008 NIR_!LSD
7>!v!0,059

Plon!ziarna!z!1!m2_!Grain!yield!per!m2!7g9 Q20 11X= 52,8
Liczba!wiech!z!1!m2_!Number!of!panicles!per!m2 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!ziarna!z!ro#liny_!Grain!yield!per!plant!7g9 1,58 2,X0 1,28
Plon!ziarna!z!wiechy_!Grain!yield!per!panicle!7g9 1,1= 2,20 0,851
Liczba!ziaren!z!ro#liny_!Number!of!kernels!per!plant FQ,1 =X,2 21,33
Liczba!ziaren!z!wiechy_!Number!of!kernels!per!panicle 3F,2 Q0,5 15,Q1
Liczba!ro#lin!na!1!m2_!Number!of!plants!per!m2!! 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.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant
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! Pisulewska!i!in.!7139!stwierdzili,!*e!w!roku!o!korzystnym!przebiegu!pogody!dla!
wzrostu!i!rozwoju!owsa!plon!by$!o!1X,QV!wy*szy!w!porównaniu!z!rokiem!suchym.!
Ralcewicz! i! Knapowski! 7159!wykazali!nieco!wi<ksze!ró*nice!w!poziomie!plo-
nowania!w!zale*no#ci!od!lat.!Obni*ka!plonów!w!porównaniu!do!roku!o!korzystnym!
przebiegu!pogody!wynosi$a!28,F!i!F=,3V.!
! Lata!bada)!mia$y!równie*!wp$yw!na!cechy!struktury!plonu.!W!roku!2008!stwier-
dzono!istotnie!wy*sz/!MTZ,!plon!ziarna!z!ro#liny,!plon!ziarna!z!wiechy,!liczb<!ziaren!
z!ro#liny!i!liczb<!ziaren!z!wiechy!oraz!liczb<!ro#lin!na!jednostce!powierzchni!w!po-
równaniu!do!roku!200=.!Skutkowa$o!to!wy*szym!o!F8V!plonem!ziarna!7tab.!39.!Wy-
niki!bada)!literaturowych!potwierdzaj/!du*y!wp$yw!warunków!meteorologicznych!
na! kszta$towanie! si<! komponentów! plonu.! Pisulewska! i! in.! 7139! stwierdzili,! *e!
w!latach!o!mniej!korzystnym!przebiegu!pogody!uzyskuje!si<!mniejsz/!liczb<!wiech!
wykszta$conych!na!jednostce!powierzchni,!mniejsz/!liczb<!ziaren!w!wiesze!oraz!mniej-
sz/!mas<!1000!ziaren.!Warto#ci!tych!cech!by$y!wy*sze!odpowiednio!o!1=,!1Q!i!32V!
w!roku!o!korzystnym!przebiegu!pogody.!W!przedstawionych!badaniach!nie!stwier-
dzono!wp$ywu!lat!bada)!na!liczb<!wiech!na!jednostce!powierzchni,!natomiast!ró*nice!
w!odniesieniu!do!MTZ!i!liczby!ziaren!w!wiesze!wynosi$y!odpowiednio!=!i!==V.!
! Badane!rody!i!odmiany!owsa!ró*ni$y!si<!znacznie!plonem!ziarna.!W!200=!roku!
istotnie!ni*ej!plonowa$o!X!odmian,!#rednio!10,!a!11!wyra+nie!przekracza$o!plonem!
poziom!wzorca.!Na!uwag<!zas$uguj/!odmiany!STH!=80Q,!STH!Q505=,!STH!52F2,!
które!w!200=!roku!osi/gn<$y!poziom!plonowania!113–115V,!oraz!odmiana!BYAS!
50,!osi/gaj/c!plon!130V!wzorca.!Odmiany!charakteryzuj/ce!si<!wy*szym!poziomem!
plonowania!cechowa$a!przewa*nie!wi<ksza!liczba!wiech!na!jednostce!powierzchni,!
wi<kszy!plon!ziarna!z!ro#liny!i!z!wiechy,!wi<ksza!liczba!ziaren!z!ro#liny!i!z!wiechy!
7tab.!F9.!
! W!roku!2008!wyró*ni$y!si<!poziomem!plonowania!odmiany:!STH!Q51QX,!STH!
Q51==!oraz!STH!Q505=!przekraczaj/c!wzorzec!odpowiednio!o!13,!1=! i!20V.!Od-
miany!wy*ej!plonuj/ce!cechowa$y!si<!wi<ksz/!mas/!tysi/ca!ziarniaków,!wy*szym!
plonem!ziarna!z!ro#liny!i!z!wiechy!oraz!wi<ksz/!liczb/!ziaren!z!ro#liny!i!z!wiechy.!
%mia$owski!71Q9!porównywa$!plonowanie!=8! rodów!owsa!pochodz/cych!z! ró*-
nych!o#rodków!hodowlanych!z!odmianami!wzorcowymi.!Stwierdzi$!niskie!zró*ni-
cowanie!poziomu!plonowania!rodów!mi<dzy!sob/!wynosz/ce!w!zale*no#ci!od!lat!
5,QV!i!Q,8V.!Podobnie!jak!w!przedstawionych!badaniach!wyró*ni$!rody!plonuj/ce!
powy*ej!wzorca,!co!#wiadczy!o!post<pie!hodowlanym.
! Zawarto#4!bia$ka!i!t$uszczu!by$a!zale*na!od!lat!bada)!i!odmiany.!W!roku!200=!
ziarno!owsa!gromadzi$o!o!1,8!p.p.!wi<cej!bia$ka!ni*!w!roku!2008,!mniej!natomiast!
o!1,03!p.p.! t$uszczu.! Istotny!wp$yw!pogody!na!gromadzenie!si<!bia$ka! i! t$uszczu!
w!ziarnie!potwierdzaj/!dane!literaturowe,!na!przyk$ad!Ralcewicz! i! Knapowski!
7159!stwierdzili!du*/!ró*nic<!w!zawarto#ci!bia$ka!w!ziarnie!owsa!–!2.2!p.p.!mi<dzy!lata-
mi.
! Porównywane!w!niniejszym!do#wiadczeniu!odmiany!i!rody!cechowa$y!si<!zró*-
nicowan/!zawarto#ci/!t$uszczu!i!bia$ka!7rys.!1-F9.!W!roku!200=!zró*nicowanie!po-
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mi<dzy!skrajnymi!warto#ciami!wynosi$o!dla!zawarto#ci!bia$ka!5,1X!p.p.,!natomiast!
w!roku!2008!–!2,82V.!W!obu!latach!najwi<ksz/!zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie!mia$a!
odmiana!STH!=105!–!1Q,=!V!7200=9!i!13,1V!720089.!W!roku!200=!najwi<ksz/!za-
warto#4! t$uszczu!stwierdzono!u!odmiany!BYAS!50!–5,=QV,!natomiast!w!2008! r.!

Rys.!1.!Zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie!owsa!w!zale*no#ci!od!odmiany!7200=!rok9
Protein!content!in!oat!grain!depending!on!{arieties!in!200=

Rys.!2.!Zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie!owsa!w!zale*no#ci!od!odmiany!72008!rok9
Protein!content!in!oat!grain!depending!on!{arieties!in!2008

odmiany_!culti{ars

odmiany_!culti{ars

V

V
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Rys.!3.!Zawarto#4!t$uszczu!w!ziarnie!owsa!w!zale*no#ci!od!odmiany!7200=!rok9
^at!content!in!oat!grain!depending!on!{arieties!in!200=

Rys.!F.!Zawarto#4!t$uszczu!w!ziarnie!owsa!w!zale*no#ci!od!odmiany!72008!rok9
^at!content!in!oat!grain!depending!on!{arieties!in!2008 
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odmiany_!culti{ars
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u!odmiany!STH!=105!–!Q,F2V.!Ró*nica!pomi<dzy!skrajnymi!warto#ciami!zawarto-
#ci!t$uszczu!w!roku!200=!wynosi$a!2,8=V,!natomiast!w!roku!2008!–!3,03V.
! %mia$owski!71Q9!badaj/c!zawarto#4!bia$ka!u!=8!rodów!owsa!stwierdzi$!zró*ni-
cowanie!pomi<dzy!rodami!wynosz/ce!10,32V,!natomiast!w!przypadku!zawarto#ci!
t$uszczu!–!10,1FV,!przyjmuj/c!za!100V!warto#ci!najwi<ksze.!W!przedstawionych!
badaniach!wielko#ci!te!by$y!wi<ksze!i!wynosi$y!w!stosunku!do!bia$ka!15V,!a!w!sto-
sunku!do!t$uszczu!2QV.!

WNIOSKI

! 1.! Stwierdzono!zró*nicowanie!odmian!w!poziomie!plonowania.!Ró*nica!pomi<-
dzy!skrajnymi!warto#ciami!wynosi$a!w!roku!200=!–!FFV,!a!w!roku!2008!–!F1V.!
! 2.! Warunki!pogody!w!latach!bada)!wp$ywa$y!na!poziom!plonowania!owsa,!ce-
chy!struktury!plonu!oraz!zawarto#4!bia$ka!i!t$uszczu.!Plon!ziarna!uzyskany!w!roku!
200=!by$!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$uszczu!by$a!wi<ksza!ze!zbiorów!
w!roku!2008!o!1,02!p.p.
! 3.! Stabilnym! wysokim! poziomem! plonowania! w! latach! charakteryzowa$y! si<!
odmiany:!STH!Q505=,!STH!Q51==,!STH!Q50==,!BYAS!50,!STH!Q5101,!STH!Q510=,!
STH!Q51QX,!STH!Q51Q5,!STH!=80Q,!STH!==0Q,!Szakal.
! F.! W!obu!latach!bada)!odmiana!STH!=105!charakteryzowa$a!si<!wysok/!zawar-
to#ci/!bia$ka!i!t$uszczu!w!ziarniakach.!
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GRAIN!YIELD!AND!GRAIN!|UALITY!O^!OA T!DEPENDING!ON!}AR IETIES

Summary

! The!study!was!aimed!to!compare!the!le{el!of!yield,!protein!and!fat!content!in!grain!of!oats,!depend-
ing!on!{ariety.!The!one!–!factor!experiment!established!by!randomized!blocks!was!conducted!in!200=!
and!2008.!The!30!{arieties!and!strains!hulled!oats!were!studied.!Microplot!experiment!was!conducted!
on!the!soil!of!a!{ery!good!rye!complex!7kl!I}!a9.!The!oat!was!sown!at!the!optimum!sowing!term!at!
the!density!of!F50!grains!per!m2.!After!the!har{est,!the!yield,!yield!structure,!protein!and!fat!content!in!
seeds!were!determined.!It!was!found!that!weather!conditions!affected!the!yield!of!oats,!yield!structure,!
protein!and!fat!content.!Grain!yield!obtained!in!200=!was!by!F8V!lower!than!in!2008.!Grains!of!oats!in!
200=!contained!by!1.8V!more!protein.!The!fat!content!was!higher!in!2008!by!1.02V.!The!stable!le{el!
of!yielding!in!those!years!was!shown!by!the!following!{arietes:!STH!Q505=,!STH!Q51==,!STH!Q50==,!
BYAS!50,!STH!Q5101,!STH!Q510=,!STH!Q51QX,!STH!Q51Q5,!STH!=80Q,!STH!==0Q,!Szakal.!In!both!
years!of!the!research,!STH!=105!{ariety!showed!the!highest!fat!and!protein!content!in!seeds.!
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OCENA!JAKO%CI!ZIARNA!TRZECH!GATUNKÓW!PSZENICY!OZIMEJ!
W!WARUNKACH!ZRÓ NICOWANEJ!OCHRONY!RO%LIN

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

! ABSTRAKT:!Celem!bada)!by$a!ocena!technologiczna!wybranych!odmian!i!linii!3!gatunków!psze-
nicy!ozimej!7Triticum aestivum ssp. vulgare,!Triticum durum,!Triticum aestivum ssp. spelta9!w!warun-
kach!zró*nicowanej!ochrony!ro#lin!7ochrona!minimalna!i!kompleksowa9.!Oceniany!materia$!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!ziarna!oznaczono:!MTZ,!g<sto#4!ziarna!w!stanie!zsypnym,!wyrównanie!ziarna,!wska+-
nik! sedymentacji! Zeleny•ego,! ilo#4! glutenu! w! m/ce! i! jego! rozp$ywalno#4.! Dokonano! tak*e! oceny!
farinogra;!cznej!m/ki!okre#laj/c!wodoch$onno#4!m/ki,! rezystencj<!ciasta,! rozmi<kczenie!ciasta!oraz!
warto#4!mieszankow/!7walorymetryczn/9.!Wyniki!opracowano!statystycznie!metod/!analizy!wariancji,!
oceniaj/c!istotno#4!ró*nic!testem!Tukeya.!Wykazano!istotny!wp$yw!kompleksowej!ochrony!chemicz-
nej!na!niektóre!wyró*niki!jako#ci!ziarna!pszenicy:!MTZ,!wska+nik!sedymentacji,!ilo#4!i!rozp$ywalno#4!
glutenu.!G$ównym!czynnikiem!ró*nicuj/cym!cechy!;!zyczne!ziarna,!m/ki!i!ciasta!oraz!ich!parametry!
jako#ciowe!by$y!linie!i!odmiana!porównywanych!gatunków!pszenicy.!Odmiana!pszenicy!zwyczajnej!
Tonacja!charakteryzowa$a!si<!najlepsz/!rozp$ywalno#ci/!glutenu!i!dobrym!wska+nikiem!sedymentacji.!
Linia!STH!=1Q!pszenicy!twardej!mia$a!najwy*sz/!ilo#4!glutenu!oraz!najdorodniejsze!ziarno!7wysoka!
MTZ9.!Linia!STH!3!pszenicy!orkiszowej!cechowa$a!si<!najwy*szym!wska+nikiem!sedymentacji!i!naj-
wy*sz/!warto#ci/!walorymetryczn/,!a!tak*e!du*/!ilo#ci/!glutenu!i!dobr/!jego!rozp$ywalno#ci/.!!

s owa!kluczowe!–!key words:!
pszenica!!twarda!!–!!durum  wheat,!pszenica!orkisz!–!spelt wheat,!pszenica!!zwyczajna!–!common wheat,!
ochrona!ro#lin!–!plant protection,!jako#4!ziarna!–!grain quality

WST6P

! Genotyp!jest!jednym!z!najwa*niejszych!czynników!decyduj/cych!o!plonowaniu!
i!jako#ci!pszenicy!72,!F,!5,!10,!159.!Jednak!wybór!odmiany!o!korzystnych!cechach!nie!
gwarantuje!automatycznie!uzyskania!plonu!o!po*/danej! jako#ci.!Wa*nym!czynni-
kiem!kszta$tuj/cym!jako#4!plonu!jest!ponadto!w$a#ciwa!agrotechnika!7termin!i!ilo#4!
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wysiewu,!nawo*enie!mineralne,!ochrona! ro#lin9!oraz!warunki!pogodowe,!np.!na-
s$onecznienie,!intensywno#4!oraz!równomierno#4!opadów!czy!warunki!zimowania!
7X,!11,!18,!1X9.!Pe$ne!wykorzystanie!potencja$u!plonowania!ro#lin!uprawnych!jest!
mo*liwe!pod!warunkiem!stworzenia!optymalnych!warunków!wzrostu!7129,!co!wi/-
*e!si<!mi<dzy!innymi!z!w$a#ciw/!ich!ochron/!7139.!Ograniczenie!zu*ycia!#rodków!
ochrony!ro#lin!przyczynia!si<!do!pogorszenia!parametrów!jako#ci!ziarna.!Ziarno!ze-
brane!z!plantacji!prowadzonej!bez!ochrony!w!latach!o!du*ym!nasileniu!patogenów!
ma!gorsz/!warto#4!przemia$ow/_!cechuje!si<!mniejsz/!dorodno#ci/!7MTZ9!i!mas/!
hektolitra.!Natomiast!ziarno!pochodz/ce!z!plantacji!zachwaszczonych!charaktery-
zuje!si<!du*/!podatno#ci/!na!porastanie,!wykazuje!ma$/!zawarto#4!bia$ka!i!glutenu!
oraz!gorsz/!jego!jako#4!71F9.!Post<powi!w!hodowli!wspó$czesnych!wysokoplennych!
odmian!pszenicy,!jaki!dokona$!si<!w!ostatnich!latach,!nie!zawsze!towarzyszy$a!po-
prawa!warto#ci!pokarmowej!ziarna.!St/d!te*!zainteresowanie!nie!tylko!hodowców,!
ale!tak*e!producentów!*ywno#ci!zwróci$o!si<!w!kierunku!starszych,!dawniej!upra-
wianych!gatunków!pszenicy,!które!chocia*!mniej!plenne,!posiadaj/!wi<cej!walorów!
zwi/zanych!z!warto#ci/!od*ywcz/!ziarna!7F,!=,!1=9.!Gatunki! te! to!m.in.!pszenica!
orkiszowa,!pszenica!p$askurka!czy!samopsza.!
! Kompleksowa!chemiczna!ochrona!$anu!pszenicy!przynosi!efekt!w!postaci!wzro-
stu!plonu! ziarna! i! poprawy!wi<kszo#ci! parametrów!decyduj/cych!o! jego! jako#ci.!
Intensywna!technologia!uprawy!nie!zawsze!jednak!jest!uzasadniona!ekonomicznie!
789.!W!zwi/zku!z! tym!podj<to!badania,!których!celem!by$a!ocena! technologiczna!
wybranych!odmian!i!linii!3!gatunków!pszenicy!ozimej!7Triticum aestivum ssp. vul-
gare,!Triticum durum,!Triticum aestivum ssp. spelta9!w!warunkach!zró*nicowanej!
ochrony!ro#lin.
! 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!lepszej!jako#ci!ni*!w!przypadku!minimalnej!ochrony!ro-
#lin.

MATERIA"!I!METODY

! 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!zwyczajnej!Tonacja.!
Drugi!czynnik!stanowi$y!2!poziomy!ochrony!chemicznej:! I!–!ochrona!minimalna!
7zaprawa!nasienna!Oxafun!T!=5!DS`WS!w!dawce!200!g`100!kg!ziarna! i!herbicyd!
Chwastox!Trio!5F0!SL!w!dawce!2!dm3`ha9,! II!–!ochrona!kompleksowa!7zaprawa!
nasienna!Oxafun!T!=5!DS`WS!w!dawce!200!g`100!kg!ziarna,!herbicydy!Chwastox!
Trio!5F0!SL!w!dawce!2!dm3`ha!i!Puma!Uniwersal!0QX!EW!w!dawce!1,2!dm3`ha,!fun-
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gicyd!Alert!3=5!SC!w!dawce!1!dm3`ha,!regulator!wzrostu!Stabilan!=50!SL!w!dawce!
1,8!dm3`ha!oraz!insektycyd!Decis!2,5!EC!w!dawce!250!cm3`ha9.!Linie!pszenicy!or-
kiszowej! i! twardej!pochodzi$y!ze!Stacji!Hodowli!Ro#lin!w!Strzelcach.!Po!zbiorze!
ziarna!oznaczono:!MTZ!–!odliczaj/c!2!x!500!ziarniaków,!g<sto#4!ziarna!w!stanie!
zsypnym! –! waga! holenderska,! wska+nik! sedymentacji! Zeleny•ego,! frakcje! ziarna!
–!sita!}og la,! ilo#4!glutenu!w!m/ce!–!wymywanie!mechanicznie!zgodnie!z!norm/!
PN-A`=F0F3,!i!jego!rozp$ywalno#4.!Dokonano!tak*e!oceny!w$a#ciwo#ci!reologicz-
nych!ciasta!pos$uguj/c!si<!farinografem.!Na!farinogramie!odczytano:!wodoch$onno#4!
m/ki!7V9,!rezystencj<!7min!i!s9,!rozmi<kczenie!ciasta!7j.Br.9!i!warto#4!mieszanko-
w/!7walorymetryczn/9.!Wyniki!opracowano!statystycznie!metod/!analizy!wariancji,!
oceniaj/c!istotno#4!ró*nic!testem!Tukeya.

WYNIKI!I!DYSKUSJA

! Ocen<! jako#ciow/! ziarna! badanych! linii! i! odmiany! pszenicy! przedstawiono!
w!tabelach!1,!2!i!3.!Stwierdzono!istotny!wp$yw!ochrony!chemicznej!na!nast<puj/ce!
wyró*niki!jako#ciowe!ziarna!pszenicy!ozimej:!masa!1000!ziarn,!wska+nik!sedymen-
tacji! oraz! ilo#4! i! rozp$ywalno#4!glutenu.!Niezale*nie!od!porównywanych!odmian!
i! linii! pszenicy! pod! wp$ywem! kompleksowej! ochrony! chemicznej! stwierdzono!
wzrost!MTZ!o!2,5!g,!spadek!wska+nika!sedymentacji!o!3,=!ml,!spadek!ilo#ci!glutenu!

Tabela!1

Cechy!;!zyczne!ziarna!pszenicy!ozimej!w!zale*no#ci!od!odmiany!7linii9!i!ochrony!ro#lin
Physical!traits!of!winter!wheat!grain!as!affected!by!culti{ars!7lines9!and!plants!protection

Odmiana!i!
linie!

Culti{ar!and!
lines

MTZ
Weight!of!1000!grains!

7g9

G<sto#4!ziarna!w!stanie!
zsypnym

Test!weight!7kg·hl-19

Wyrównanie!ziarna
Grain!uniformity!

7V9

M K
#rednio!
mean

M K
#rednio!
mean

M K
#rednio!
mean

Tonacja F5,5 FQ,1 F5,8 ==,Q =5,5 =Q,5 XQ,= XQ,0 XQ,3
STH!=1Q F=,= FX,= F8,= =2,= =2,2 =2,5 X=,X X8,5 X8,2
STH!=1= F1,= FQ,Q FF,1 =Q,0 =8,F ==,2 X1,0 X2,X X1,X
STH!3 FQ,5 F8,5 F=,5 ==,5 ==,3 ==,F XF,F XF,X XF,=
STH!=15 F0,Q F3,5 F2,1 ==,0 ==,8 ==,F X2,3 X5,X XF,1
%rednio!
Mean

FF,F FQ,X - =Q,2 =Q,2 - XF,5 X5,Q -

NIR!
LSD!

7>v0,059

a 1,85 2,FQ ns
b 0,83 ns ns

a×b 2,Q2 ns ns
M!–!ochrona!minimalna_!minimal!protection_!K!–!ochrona!kompleksowa_!complex!protection_!a!–!dla!odmiany!
i!linii_!for!culti{ar!and!lines_!b!–!dla!poziomów!ochrony_!for!protection!le{els_!a×b!–!dla!interakcji!odmiana!i!linie!×!
poziomy!ochrony_!for!interaction!lines!and!culti{ar!×!protection!le{els_!ns!–!nieistotne_!not!signi;!cant
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o!3,=V,!a!tak*e!zmniejszenie!rozp$ywalno#ci!glutenu!o!1,8!mm.!Spadek!wska+nika!
sedymentacji!oraz!wzrost!rozmi<kczenia!ciasta!w!wyniku!zastosowania!antywylega-
cza!stwierdzili!Cacak-Pietrzak! i!in.!739.!W!niniejszej!pracy!intensy;!kacja!ochro-
ny!ro#lin!spowodowa$a!wzrost!MTZ!u!linii!STH!=15,!a!u!linii!STH!=1=!dodatko-
wo!zmniejszenie!rozmi<kczenia!ciasta,!a!tak*e!spadek!warto#ci!testu!sedymentacji!
u!pszenicy!zwyczajnej!i!obu!linii!pszenicy!orkisz.
! W!prezentowanych!badaniach!takie!wska+niki!jak:!g<sto#4!ziarna!w!stanie!zsyp-
nym,!wyrównanie!ziarna,!wodoch$onno#4!m/ki,!rezystencja!i!rozmi<kczenie!ciasta!
oraz!warto#4!walorymetryczna!nie!zmienia$y!si<!istotnie!pod!wp$ywem!intensywno-
#ci!ochrony.!Podobnie!Podolska!i!in.!7159,!oceniaj/c!warto#4!technologiczn/!psze-
nicy!ozimej!w!zale*no#ci!od!intensywno#ci!ochrony!zasiewów,!wykazali!istotno#4!
jedynie!w!przypadku!g<sto#ci!ziarna!w!stanie!zsypnym!oraz!wska+nika!sedymen-
tacji.!Pozosta$e!badane!cechy!dotycz/ce! !parametrów! jako#ciowych!ziarna! i!m/ki!
7zawarto#4!bia$ka,! ilo#4! i! rozp$ywalno#4!glutenu9,!a! tak*e!;!zycznych!w$a#ciwo#ci!
m/ki! i!ciasta!7wodoch$onno#4!m/ki,!rezystencja!ciasta9!nie!wykazywa$y!istotnego!
zró*nicowania.!Nieznaczne!zmiany!7statystycznie!nieistotne9!cech!farinogra;!cznych!
pod!wp$ywem!#rodków!chwastobójczych!wykazali!z!kolei!Gil!i !in.!7Q9.!
! Wi<kszo#4!badanych!wyró*ników!jako#ciowych!wykaza$o!istotne!zró*nicowanie!
w!obr<bie!porównywanych!linii!i!odmiany!pszenicy.!Najbardziej!dorodnym!ziarnem!
wyró*nia$a!si<! linia!STH!=1Q!pszenicy! twardej! i!STH!3!pszenicy!orkiszowej.!Na!
wy*szy!poziom!wska+nika!MTZ!pszenicy!twardej!w!porównaniu!z!pszenic/!zwy-

Tabela!2
!

Parametry!jako#ciowe!ziarna!i!m/ki!pszenicy!ozimej!w!zale*no#ci!od!odmiany!7linii9!i!ochrony!ro#lin
|uality!parameters!of!grain!and!(!our!of!winter!wheat!as!affected!by!culti{ars!7lines9!and!plants!pro-

tection

Odmiana!i!linie!
Culti{ar!and!lines

Wska+nik!sedymentacji
Zeleny!test!

7cm39

Ilo#4!glutenu
Gluten!content

7V9

Rozp$ywalno#4!glutenu
Gluten!weakening!

7mm9

M K
#rednio!
mean

M K
#rednio!
mean

M K
#rednio!
mean

Tonacja 2X,2 22,2 25,= 22,1 18,3 20,2 1,Q 1,F 1,5
STH!=1Q 13,X 13,Q 13,8 30,= 2=,Q 2X,1 8,X 5,F =,1
STH!=1= 13,1 12,2 12,= 2=,0 25,8 2Q,F 8,Q Q,0 =,3
STH!3 28,= 23,= 2Q,2 30,= 2Q,8 28,8 5,X F,1 5,0
STH!=15 1X,= 1F,3 1=,0 31,8 25,8 28,8 5,F F,= 5,1
%rednio_!Mean 20,X 1=,2 - 28,5 2F,8 - Q,1 F,3 -

NIR_!LSD!
7>v0,059

a 3,51 3,1F 2,28
b 1,5Q 1,F0 1,02

a×b F,XQ ns ns
Obja#nienia!w!tabeli!1_!Explanations!in!table!1
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czajn/! wskazuj/! równie*! inne! badania! Rachonia! 71Q9.! Podobnie! g<sto#4! ziarna!
w!stanie!zsypnym!by$a! istotnie! ró*nicowania!przez!czynnik!genetyczny.!Warto#ci!
tego!wska+nika!u!linii!STH!=1=!pszenicy!twardej!i!obu!linii!pszenicy!orkisz!kszta$to-
wa$y!si<!na!zbli*onym!poziomie!7==,2–==,F!kg·hl-19,!a!najmniejsz/!g<sto#ci/!ziarna!
w!stanie!zsypnym!cechowa$a!si<!linia!STH!=1Q!pszenicy!twardej.!Odmiana!pszeni-
cy!zwyczajnej!Tonacja!charakteryzowa$a!si<!najlepsz/! rozp$ywalno#ci/!glutenu!–!
1,5!mm,!i!dobrym!wska+nikiem!sedymentacji!–!25,=!ml.!Parametry!te!spe$niaj/!wy-
mogi! stawiane!pszenicom! jako#ciowym.!Na! ! uwag<!zas$uguje! tak*e! linia!STH!3!
pszenicy!orkiszowej,!która!cechowa$a!si<!najwy*szym!wska+nikiem!sedymentacji!
–!2Q,2!ml!!–!i!warto#ci/!walorymetryczn/,!!a!tak*e!wysok/!ilo#ci/!glutenu!–!28,8V!
i!dobr/!jego!rozp$ywalno#ci/!–!5,0V.
! Ocena! farinogra;!czna! wykaza$a! znaczne! rozmi<kczenie! ciasta! u! wszystkich!
gatunków! pszenicy,! szczególnie! du*e! w! przypadku! linii! pszenicy! twardej! 71XQ–
1X8! j.Br.9.!U! linii! pszenicy!orkiszowej!wska+nik! ten!kszta$towa$!si<!na!poziomie!
10Q–150!j.Br.!podobnie!jak!w!badaniach!Makowskiej! i!in.!7X9,!a!pszenicy!zwy-
czajnej!wynosi$!11F!j.Br.!Achremowicz!i!in.!719!porównuj/c!rozmi<kczenie!ciasta!
z!pszenicy!orkiszowej! i! zwyczajnej!uzyskali! lepsze!parametry!dla!Triticum aesti-
vum ssp. spelta.!Badania!Gregorczyka!i!in.!7=9!wykaza$y!wysok/!korelacj<!70,X259!
mi<dzy!rozp$ywalno#ci/!glutenu!a!rozmi<kczeniem!ciasta,!co!znajduje!potwierdze-
nie!w!badaniach!w$asnych.!W!niniejszej!pracy!m/ka!uzyskana!z!ziarna!linii!psze-
nicy!twardej!by$a!bardziej!wodoch$onna!od!m/ki!z!linii!pszenicy!orkisz.!Natomiast!

Tabela!3
!

^izyczne!w$a#ciwo#ci!m/ki!i!ciasta!z!pszenicy!ozimej!w!zale*no#ci!od!odmiany!7linii9!i!ochrony!ro#lin
Physical!properties!of!(!our!and!dough!from!winter!wheat!as!affected!by!culti{ars!7lines9!and!plants!

protection!

Odmiana!
i!linie!

Culti{ar!and!
lines

Wodoch$onno#4!
m/ki

Water!absorption!
7V9

Rezystancja!ciasta
Dough!resistance!

7min9

Rozmi<kczenie!
ciasta!7j.!Br.9

Dough!weakening!
7B.U.9

Warto#4!
walorymetryczna
}al orimeter!{alue

7j.u.9

M K
#rednio!
mean

M K
#rednio!
mean

M K
#rednio!
mean

M K
#rednio!
mean

Tonacja 5X,2 58,3 58,8 1,=1 1,5F 1,Q211F 11F 11F 32 31 32
STH!=1Q Q5,2 Q5,1 Q5,2 1,8= 1,X0 1,88 1X3 20F 1X8 25 28 2Q
STH!=1= Q1,F Q0,F Q0,X 1,5F 1,== 1,Q5 22Q 1QQ 1XQ 21 2Q 23
STH!3 5=,8 58,8 58,3 2,XQ 2,3X 2,Q8 103 10X 10Q F1 38 3X
STH!=15 58,Q 5Q,8 5=,= 2,52 2,15 2,33 150 150 150 33 31 32
%rednio_!MeanQ0,5 5X,X - 2,12 1,X5 - 15= 1FX - 30 31 -

NIR_!
LSD!

7>v0,059

a 2,38 0,3X8 35,= 3,8
b ns ns ns ns

a×b ns ns 50,5 ns
Obja#nienia!w!tabeli!1_!Explanations!in!table!1



2FF Katedra!Szczegó$owej!Uprawy!Ro#lin!–!UP!Lublin [Q]

w!przypadku!rezystencji!ciasta!linie!pszenicy!orkisz!okaza$y!si<!korzystniejsze!za-
równo!od!linii!pszenicy!twardej,!jak!i!odmiany!pszenicy!zwyczajnej.!!
! Warto#4!walorymetryczna!7mieszankowa9!dla!badanych!linii!i!odmiany!pszenicy!
kszta$towa$a!si<!na!niskim!poziomie!od!23!j.u.!7linia!STH!=1=!pszenicy!twardej9!do!
3X!j.u.!7linia!STH!3!pszenicy!orkiszowej9.!Po#redni/!warto#4!tego!parametru!–!32!j.u.!
uzyska$a!odmiana!pszenicy!zwyczajnej!Tonacja.

WNIOSKI

! 1.! Wykazano!istotny!wp$yw!kompleksowej!ochrony!chemicznej!na!niektóre!wy-
ró*niki!jako#ci!ziarna!pszenicy:!MTZ,!wska+nik!sedymentacji,!ilo#4!i!rozp$ywalno#4!
glutenu.
! 2.! G$ównym!czynnikiem!ró*nicuj/cym!cechy!;!zyczne!ziarna,!m/ki!i!ciasta!oraz!
ich!parametry!jako#ciowe!by$y!w$a#ciwo#ci!genetyczne!pszenic.
! 3.! Odmiana!pszenicy!zwyczajnej!Tonacja!charakteryzowa$a!si<!najlepsz/! roz-
p$ywalno#ci/!glutenu!i!dobrym!wska+nikiem!sedymentacji.
! F.! Linia!STH!=1Q!pszenicy!twardej!mia$a!najwy*sz/!ilo#4!glutenu!oraz!najbar-
dziej!dorodne!ziarno.!
! 5.! Linia!STH!3!pszenicy!orkiszowej!cechowa$a!si<!najwy*szym!wska+nikiem!
sedymentacji!i!najwy*sz/!warto#ci/!walorymetryczn/,!a!tak*e!du*/!ilo#ci/!glutenu!
i!dobr/!jego!rozp$ywalno#ci/.
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Summary!

! The!study!was!aimed!at!a!technological!e{aluation!of!selected!{arieties!and!lines!of!3!winter!wheat!
species!7Triticum aestivum ssp. vulgare, Triticum durum, Triticum aestivum ssp. spelta9!under!the!con-
ditions!of!{aried!plant!protection!7minimum!and!complex9.!The!study!material!originated!from!strict,!
;!e ld,!two-factorial!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,!Zeleny•s!test,!content!of!gluten!in!(!our!
along! with! its! weakening.! Pharinographic! assessment! of! (!our! through! determining! the! (!our! water!
absorption,! resistance,!dough!weakening,!and!mixture!7{alorimetric9! {alue,!was!performed!as!well.!
Achie{ed!results!were!statistically!processed!by!means!of!{ariance!analysis!and!difference!signi;!cance!
was!{eri;!ed!using!Tukey’s!test.!Considerable!in(!uence!of!a!complex!chemical!protection!on!some!indi-
cators!of!wheat!grain!quality!was!found:!1000-grain!weight,!sedimentation!indicator,!gluten!content!and!
weakening.!Lines!and!{ariety!of!the!compared!wheat!species!were!the!main!factors!that!differentiated!
the!physical!features!of!grain,!(!our,!and!dough!along!with!their!quality!parameters.!The!common!wheat!
{ariety!Tonacja!was!characterized!by!the!best!gluten!weakening!and!good!sedimentation!indicator.!Line!
STH!=1Q!of!durum!wheat!had!the!highest!gluten!content!and!the!most!shapely!grain!7high!1000-grain!
weight!{alue9.!Line!STH!3!of!spelt!was!distinguished!by!the!highest!sedimentation!indicator!and!{alori-
metric!{alue,!as!well!as!a!high!content!of!gluten!and!its!good!weakening.

!
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JANUSZ!SMAGACZ,!GRA YNA!PODOLSKA

Zak$ad!Systemów!i!Ekonomiki!Produkcji!Ro#linnej
Zak$ad!Uprawy!Ro#lin!Zbo*owych

Instytut!Uprawy!Nawo*enia!i!Gleboznawstwa!–!Pa)stwowy!Instytut!Badawczy!w!Pu$awach

PLONOWANIE!I!JAKO%&!ZIARNA!WYBRANYCH!ODMIAN!PSZENICY!
OZIMEJ!W!ZALE NO%CI!OD!NAST6PSTWA!RO%LIN!I!WYST6POWANIA!

CHORÓB!PODSTAWY!ƒDƒB"A

Grain!yield!and!quality!of!winter!wheat!culti{ars!depending!on!crop!rotation!and!occurrence!of!stem!
base!diseases

! ABSTRAKT:!Badania!przeprowadzono!w!oparciu!o!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$y!wybrane!odmiany!pszenicy!
ozimej:!19!jako#ciowe:!Tonacja,!Rywalka!i!Turnia_!29!odmiana!chlebowa!–!Nutka_!39!odmiana!ogólno-
u*ytkowa!–!Symfonia.!Celem!przeprowadzonych!w!latach!2005–2008!bada)!by$o!okre#lenie!wp$ywu!
doboru!odmiany! i! ró*nego!nast<pstwa! ro#lin!na!wydajno#4!oraz! kszta$towanie! si<!wybranych! cech!
jako#ciowych!ziarna!pszenicy!ozimej.!Zak$ada!si<,!*e!istniej/!pewne!ró*nice!odmianowe!w!reakcji!tego!
zbo*a!na!przedplon!oraz!chemiczn/!ochron<! ro#lin!ukierunkowan/!na!zwalczanie!chorób!podstawy!
+d+b$a.!Oczekuje!si<,!*e!wymienione!czynniki!kompensuj/ce!7dobór!odmian,!chemiczna!ochrona!przed!
chorobami!podstawy!+d+b$a9!prowadzi4!b<d/!do!poprawy!zdrowotno#ci!$anu,!a!poprzez!kompleksowe!
ich!oddzia$ywanie!mo*na!zwi<kszy4!efektywno#4!uprawy!pszenicy!ozimej!w!z$ych!stanowiskach!–!po!
przedplonach!k$osowych.!
! Ka*dego!roku!w!okresie!wegetacji!oznaczano!wyst<powanie!chorób!podstawy!+d+b$a!7pora*enie!
systemu! korzeniowego! i! dolnych! mi<dzyw<+li9! w! fazie! dojrza$o#ci! mleczno-woskowej.! Po! zbiorze!
ro#lin!okre#lono:!plon!ziarna,!mas<!1000!ziaren,!mas<!hektolitra,!zawarto#4!bia$ka!i!glutenu.!
! Udowodniono! istotny! wp$yw! stanowiska! na! wydajno#4! pszenicy! ozimej! oraz! wyra+ne! ró*nice!
odmianowe!w!reakcji!tego!gatunku!na!niekorzystny!przedplon!7uprawa!zbó*!po!sobie9.!Stwierdzono!
równie*,!*e!podstawow/!przyczyn/!spadku!plonu!pszenicy!ozimej!wysiewanej!w!z$ych!stanowiskach!
7po!przedplonach!k$osowych9!jest!wzmo*one!wyst<powanie!chorób!podstawy!+d+b$a,!w!tym!g$ównie!
zgorzeli!podstawy!+d+b$a!wywo$anej!obecno#ci/!grzyba!Gaeumannomyces graminis.!Istotnie!wy*sze!
plony!ziarna!niektórych!odmian!pszenicy!ozimej!7Tonacja,!Rywalka,!Turnia9!uprawianych!w!stanowi-
sku!po!zbo*ach!wynikaj/!prawdopodobnie!z!mniejszej!ich!wra*liwo#ci!na!pora*enie!przez!patogeny!
podstawy!+d+b$a.!W!przeprowadzonych!badaniach!stwierdzono!równie*,!*e!jako#4!ziarna!odmian!psze-
nicy!ozimej!wyra*ona!mas/!tysi/ca!ziaren,!ci<*arem!hektolitra!oraz!zawarto#ci/!bia$ka!w!ziarnie!by$a!
istotnie!gorsza!w!stanowisku!po!zbo*ach,!natomiast!zawarto#4!glutenu!nie!zale*a$a!w!istotny!sposób!od!
nast<pstwa!ro#lin.

s owa!kluczowe!–!key words:
pszenica!ozima – winter wheat, odmiany – cultivars, jako#4!ziarna – grain quality, choroby!podstawy!
+d+b$a – stem base diseases
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WST6P
!
! Pszenica!jest!podstawowym!zbo*em!towarowym,!a!jej!ziarno!musi!charakteryzo-
wa4!si<!odpowiednimi!parametrami!jako#ciowymi.!Po#ród!czynników!agrotechnicz-
nych!wp$ywaj/cych!bezpo#rednio!na! jako#4!ziarna!zbó*,!w! tym!pszenicy!ozimej,!
du*e!znaczenie!ma!nawo*enie!azotem!7F,!5,!8,!X,!12,!1X,!209.!Jednak!oddzia$ywanie!
stanowiska!w!zmianowaniu!oraz!poziom!zastosowanej!agrotechniki!ma!zasadnicze!
znaczenie!dla!wielko#ci! i!wierno#ci! uzyskiwanych!plonów,!a! co! si<! z! tym!wi/*e!
–!po#rednio!wp$ywa!na!jako#4!ziarna!i!jego!warto#4!u*ytkow/!71,!Q,!10-159.!W!przy-
padku!pszenicy!ozimej,!szczególnie!wra*liwej!na!niekorzystny!przedplon,!uzyskuje!
si<!cz<sto!w!z$ych!stanowiskach!7przedplony!k$osowe9!gorsz/!jako#4!ziarna!71,!15,!
1Q9!z!uwagi!na!silniejsze!pora*enie!ro#lin!przez!patogeny!wywo$uj/ce!choroby!pod-
stawy!+d+b$a!7=,!1=,!189.!
! Celem!bada)!by$o!okre#lenie!wp$ywu!doboru!odmiany!i!ró*nego!nast<pstwa!ro-
#lin!na!wydajno#4!oraz!kszta$towanie!si<!wybranych!cech!jako#ciowych!ziarna!psze-
nicy!ozimej.!
! Zak$ada!si<,!*e!istniej/!ró*nice!odmianowe!w!reakcji!pszenicy!ozimej!na!przed-
plon!oraz!pora*enie!przez!patogeny!wywo$uj/ce!choroby!podstawy!+d+b$a.!Ocze-
kuje!si<,!*e!czynniki!kompensuj/ce:!dobór!odmian,!chemiczna!ochrona!ro#lin!przed!
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

! Badania!przeprowadzono!w!oparciu!o!trwa$e!#cis$e!do#wiadczenie!p$odozmiano-
we,!za$o*one!jesieni/!1XQX!roku!w!Rolniczym!Zak$adzie!Do#wiadczalnym!IUNG-
PIB!w!Grabowie!751o21’!N,! 21oF0’!E9!na!glebie! kompleksu! *ytniego!bardzo!do-
brego.!Prowadzono!je!polami!wszystkich!ro#lin!równocze#nie,!w!F!powtórzeniach,!
a!wielko#4!poletek!do!zbioru!wynosi$a!1=,1Q!m2.!Schemat!do#wiadczenia!obejmowa$!
F!zmianowania!7czynnik!I9!z!ró*nym!udzia$em!zbó*!w!strukturze!zasiewów.!Dodat-
kowo!w!II!i!I} !polu!p$odozmianowym,!gdzie!wysiewano!pszenic<!ozim/,!wprowa-
dzono!do!ka*dego!zmianowania!5!odmian!pszenic!7czynnik!II9!wybranych!z!ró*nych!
grup!warto#ci!technologicznej:!2!odmiany!pszenicy!jako#ciowej!7Rywalka!i!Turnia9_!
2!odmiany!pszenicy!chlebowej!7Nutka!i!Tonacja9_!jedna!odmiana!paszowa!–!Symfo-
nia,!wg!poni*szego!schematu:!

Ro#lina!
zmianowania

A!–!50V!zbó* B!–!=5V!zbó* C!–!=5V!zbó* D!–!100V!zbó*
7monokultura9

I ziemniakxx ziemniakxx bobikxx owiesxx

II 5!odmian!pszenicy!ozimej:!Nutka,!Tonacja,!Rywalka,!Turnia,!Symfonia
III pastewne1 owies pszen*yto *yto
I} 5!odmian!pszenicy!ozimej:!Nutka,!Tonacja,!Rywalka,!Turnia,!Symfonia

xx`!obornik!w!dawce!30!t·ha-1!raz!w!rotacji_!1`!mi<dzyplon!ozimy!z!*yta,!a!w!plonie!wtórym!kukurydza!na!kiszonk<
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! Uprawa!roli!by$a!typowa!dla!ka*dego!ogniwa!zmianowania.!Siew!wykonywano!
ka*dego!roku!w!terminie!optymalnym,!przyjmuj/c!jednakow/!7dla!wszystkich!od-
mian!i!w!ka*dym!zmianowaniu9!obsad<!F,5!mln!kie$kuj/cych!ziarniaków!na!1!ha.!
Nawo*enie!mineralne!nie!by$o!zró*nicowane!w!zale*no#ci!od!odmiany!i!stanowiska!
w!zmianowaniu.!Zasobno#4!gleby,!oceniana!ka*dego!roku!po!sprz<cie!ro#lin,!by$a!
w!przyswajalny! fosfor!wysoka!do!bardzo!wysokiej,!w!potas!#rednia!do!wysokiej,!
natomiast!w!magnez!niska!do!#redniej.!Odczyn!gleby!by$!lekko!kwa#ny.!Nawo*enie!
azotem!w!ilo#ci!120!kg!N·ha-1!zastosowano!w!trzech!terminach:!19!ruszenia!wegetacji!
7BBCH!23-259!–!Q0!kg!N·ha-1,!29!strzelania!w!+d+b$o!7BBCH!32-3=9!–!3Q!kg!N·ha-1,!
39!k$oszenia!7BBCH!5F-589!–!2F!kg!N·ha-1.!Stosowano!3FV!saletr<!amonow/.!
! Ochrona!ro#lin!przed!chorobami!by$a!zgodna!z!zaleceniami! Instytutu!Ochrony!
Ro#lin!–!PIB!w!Poznaniu.!W!fazie!pierwszego!kolanka!7BBCH!319!stosowano!prepa-
raty!przeciwko!chorobom!podstawy!+d+b$a:!w!roku!2005!i!200=!by$!to!Alert!3=5!SC,!
za#!w!200Q!i!2008!roku!Juwel!TT!F83!SE,!natomiast!na!pocz/tku!fazy!kwitnienia!
7BBCH!Q19!stosowano:!w!roku!2005!Swing!Top!183!SC,!w!roku!200Q!Alert!3=5!SC,!
w!roku!200=!zastosowano!Til t!Plus!F00!EC!$/cznie!z!preparatem!Artea!330!EC,!za#!
w!2008!roku!–!Charisma!20=!EC,!w!dawkach!zalecanych!przez!IOR-PIB.!Dodat-
kowo!w! I} !polu!p$odozmianowym,!zamiast!standardowej!zaprawy!nasiennej,!za-
stosowano!nowy!preparat!Jockey!201!^S,!którego!spektrum!dzia$ania! jest!szersze!
w! porównaniu! z! innymi! zaprawami! nasiennymi,! m.in.! o! mo*liwo#4! zwalczania!
zgorzeli!podstawy!+d+b$a.!Stosowanie!tego!preparatu!ma!równie*!zapobiega4,!wg!
zapewnie)!;!rmy!BAS ,̂!wyst<powaniu!chorób!li#ci!7septorioza,!rdza!brunatna9!do!
pocz/tku!fazy!strzelania!w!+d+b$o.!W!odpowiednich!terminach!oraz!dawkach,!zale-
canych!przez!IOR-PIB!w!Poznaniu,!stosowano!równie*!zabiegi!herbicydowe!w!celu!
ograniczenia!zachwaszczenia.!
! Ka*dego!roku!w!fazie!dojrza$o#ci!mleczno-woskowej!7BBCH!=5-839!pobierano!
próby!w!celu!oznaczenia!pora*enia!ro#lin!przez!patogeny!podstawy!+d+b$a.!Ocenie!
podlega$a!cz<#4!nadziemna!7dolne!mi<dzyw<+la9!oraz!system!korzeniowy!wszyst-
kich!porównywanych!odmian!pszenicy!ozimej.!Ka*dorazowo!wykopywano!losowo!
po!10–15!ro#lin,!co!stanowi$o!prób<!oko$o!F0–Q0!ro#lin!z!obiektu!w!przypadku!oce-
ny!pora*enia!systemu!korzeniowego!oraz!oko$o!100!+d+be$!z!obiektu!w!przypadku!
oceny!pora*enia!dolnych!mi<dzyw<+li.!Oceniaj/c!pora*enie!systemu!korzeniowego!
wydzielono!5!grup! ro#lin,!pos$uguj/c!si<!skal/!przyj<t/!przez!Korbasa! i! in.!7=9,!
natomiast!przy!ustalaniu!stopnia!pora*enia!dolnych!mi<dzyw<+li!pos$ugiwano!si<!
F-stopniow/!skal/!opisan/!przez!Bojarczuk!i!Bojarczuk!729.
! W!fazie!dojrza$o#ci!pe$nej!okre#lono!natomiast!plon!ziarna! i!niektóre!elemen-
ty!plonowania:!obsad<!k$osów,!mas<!1000!ziaren!oraz!mas<!hektolitra.!Nast<pnie!
w! ziarnie! porównywanych! odmian! pszenicy! ozimej! oceniono! zawarto#4! bia$ka!
i! ilo#4! glutenu.! Bia$ko! oznaczono! wg! metody! Dumasa! poprzez! spalenie! próbki!
w! tlenie!na!aparacie!^P-528!–!LECO!w!akredytowanym!G$ównym!Laboratorium!
Analiz!Chemicznych!IUNG-PIB,!natomiast!gluten!aparatem!Glutomatic!2000!w!Za-
k$adzie!Uprawy!Ro#lin!Zbo*owych!IUNG-PIB!w!Pu$awach.!



250 Zak$ad!Systemów!i!Ekonomiki!Produkcji!Ro#linnej!–!IUNG-PIB!Pu$awy [F]

! Wyniki!opracowano!statystycznie!oceniaj/c!najmniejsz/! istotn/! ró*nic<!za!po-
moc/! testu!Tukeya!dla!poziomu!istotno#ci!>!v!0,05.!Obliczono!równie*!korelacje!
pomi<dzy!plonem!ziarna,!elementami! jego!struktury,!zawarto#ci/!bia$ka! i!glutenu!
oraz!pora*eniem!systemu!korzeniowego!i!podstawy!+d+b$a.!W!niniejszym!opraco-
waniu!przedstawiono!jedynie!fragment!bada)!dotycz/cy!porównania!odmian!psze-
nicy! ozimej! tylko! w! wybranych! stanowiskach,! tj.:! a9! po! ziemniaku! na! oborniku!
w!zmianowaniu!A!–!50V!zbó*_!b9!po!owsie!uprawianym!na!oborniku!w!zmianowa-
niu!D!–!100V!zbó*_!c9!po!*ycie,!równie*!w!zmianowaniu!D.!
! Przebieg!warunków!pogodowych!w!poszczególnych!latach!bada)!by$!zró*nico-
wany!7tab.!19.!Najcieplejszy!okaza$!si<!sezon!200Q`200=,!w!którym!#rednia!dobowa!
temperatura!powietrza!by$a!o!ponad!2oC!wy*sza!w!porównaniu!do!#redniej!z!wielo-
lecia!7lata!1X=Q–20089.!By$!to!zarazem!najwilgotniejszy!sezon!w!badanym!okresie,!
szczególnie!w!miesi/cach!maj–sierpie).!Znacznie!mniejsze!ilo#ci!opadów!zanoto-
wano!natomiast!w!pierwszych!dwóch!latach!bada)!7sezon!200F`2005!i!2005`200Q9,!
szczególnie!w!okresie!jesiennym!7wrzesie)–pa+dziernik9!oraz!w!miesi/cu!kwietniu!
i!czerwcu.!Towarzyszy$y!temu!zwykle!wy*sze!od!#redniej!z!wielolecia!dobowe!tem-
peratury!powietrza.!Za!lata!o!do#4!sprzyjaj/cym!przebiegu!warunków!pogodowych!
dla!pszenicy!ozimej!7korzystniejszy!rozk$ad!i!suma!opadów!oraz!przebieg!#rednich!
temperatur!powietrza9!mo*na!uzna4!sezon!200=`2008!oraz!200F`2005.!Stwierdzono!
wówczas!wy*szy!poziom!plonowania!pszenicy!ozimej.

Tabela!1

Miesi<czne!sumy!opadów!i!#rednie!temperatury!powietrza!w!okresie!bada)!i!w!wieloleciu!
wed$ug!stacji!meteorologicznej!w!Grabowie

Monthly!total!precipitation!and!mean!air!temperature!in!the!research!period!and!multiyear!{alues!
reported!by!the!Grabów!Meteorological!Station

Miesi/c
Month

Temperatura_!Temperature!
7oC9

Opady_!Precipitation!
7mm9

200F`
2005

2005`
200Q

200Q`
200=

200=`
2008

1X=Q–
2008

200F`
2005

2005`
200Q

200Q`
200=

200=`
2008

1X=Q–
2008

I~ 13,0 1F,8 15,5 12,8 13,0 1=,5 F3,Q 13,8 ==,F Q3,8
~ X,= 8,8 10,0 =,Q 8,3 35,F 5,Q 33,8 12,= F2,5
~I 3,3 2,8 5,F 1,2 2,8 QF,2 2X,0 F=,1 FX,X F0,2
~II 1,Q -0,F 3,1 -0,= -0,X 1Q,Q 81,Q 2Q,0 10,F 3=,F
I 0,3 -8,= 3,0 0,8 -2,5 FQ,5 25,= =3,5 51,X 32,1
II -F,0 -F,1 -0,X 2,Q -1,8 2Q,X 23,X 3=,F 1=,0 2Q,3
III -0,2 -1,5 Q,3 3,5 2,0 F1,X 51,8 38,0 Q2,8 38,3
I} 8,Q X,0 8,= X,0 8,0 10,2 30,1 13,3 =1,8 FQ,X
} 13,5 13,Q 15,2 13,1 13,= 8F,0 53,F =F,Q 8=,Q Q1,2
}I 1Q,1 1=,F 18,= 1=,Q 1Q,Q FQ,3 38,2 XX,X 51,1 =8,5
}II 20,0 22,F 1X,2 18,X 18,F 132,8 10,0 =5,5 85,F 8Q,0
}III 1=,5 1=,X 1X,1 18,X 1=,8 3Q,8 21X,5 151,= 5F,5 =X,1
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WYNIKI

! Analiza! wariancji! w! syntezie! za! F! lata! bada)! wykaza$a! istotne! zró*nicowanie!
plonowania!pszenicy!ozimej!w!zale*no#ci!od!doboru!odmiany!oraz!nast<pstwa!ro-
#lin!w!zmianowaniu.!Najwy*sze!przeci<tne!plony!ziarna!tego!gatunku!7=,F0!t·ha-19!
uzyskano,! wysiewaj/c! go! w! stanowisku! po! ziemniaku! uprawianym! na! oborniku!
w!zmianowaniu!typu!norfolskiego!–!50V!zbó*!w!strukturze!zasiewów!7tab.!29.!Istot-
nie!mniejsz/!wydajno#4!tego!zbo*a!7o!oko$o!F–5V9!stwierdzono!natomiast!w!stano-
wisku!po!owsie!na!oborniku!w!zmianowaniu!D!oraz!po!z$ym!przedplonie,!tj.!po!*y-
cie,!równie*!w!zmianowaniu!D!–!wielogatunkowa!monokultura!zbo*owa!–!wzgl<d-
ne!spadki!plonu!wynios$y!wówczas!ponad!20V!71,5!t·ha-19_!7tab.!2!i!39.!
! Najwy*ej,!niezale*nie!od!stanowiska!w!zmianowaniu,!plonowa$a!odmiana!z!gru-
py!B!7chlebowa9!Tonacja,!podobnie!odmiana!chlebowa!Nutka!oraz!dwie!odmiany!
jako#ciowe,!tj.!Turnia!i!Rywalka.!Wzgl<dne!spadki!plonu!si<ga$y!tu!jedynie!2–FV.!
Istotnie!mniejsz/!produkcyjno#4,!w!porównaniu!z!najlepiej!plonuj/c/!odmian/!To-
nacja,!zanotowano!w!przypadku!odmiany!z!grupy!pszenic!paszowych!–!Symfonia,!
a!ró*nica!w!wydajno#ci!si<ga$a!0,33!t·ha-1,!tj.!oko$o!5V.!Nale*y!jednak!wspomnie4,!
*e!plonowanie!tej!odmiany!nie!odbiega$o!istotnie!od!produkcyjno#ci!odmian:!Turnia,!
Rywalka!i!Nutka!7tab.!29.!Jednocze#nie!u!odmiany!Symfonia!zanotowano!najwi<k-
szy!wspó$czynnik!zmienno#ci!plonu!7}v35,QV9,!bardzo!zbli*ony!do!warto#ci!dla!
wydajniejszej!7#rednio!za!F!lata!bada),!niezale*nie!od!stanowiska!w!zmianowaniu9!
odmiany!chlebowej!Nutka.!Pozosta$e!odmiany!7Turnia,!Rywalka!i!Tonacja9!cecho-
wa$y!mniejsze!warto#ci! tego!wspó$czynnika,!co!wskazuje!na!bardziej!stabiln/! ich!
produkcyjno#4!w!badanym!okresie!7tab.!39.!
! W!dobrym!stanowisku!7po!ziemniaku!na!oborniku9!najlepiej!plonowa$a!odmiana!
z!grupy!pszenic!chlebowych!Nutka.!%rednie!plony!ziarna!tej!odmiany!ukszta$towa$y!
si<!na!poziomie!=,=0!t·ha-1.!Podobnej!wielko#ci!plon!ziarna!uzyskano!w!przypadku!
odmian:!paszowej!–!Symfonii,!chlebowej!–!Tonacji!oraz!jako#ciowej!–!Turni.!Istot-
nie!7o!oko$o!=V9!mniejsz/!wydajno#4,!w!porównaniu!z!najlepiej!plonuj/c/!w!tym!
stanowisku!odmian/!Nutka,!stwierdzono!w!przypadku!jako#ciowej!odmiany!Rywal-
ka!7tab.!29.!W!stanowisku!po!owsie!nie!udowodniono!potwierdzonych!statystycz-
nie!ró*nic!w!wydajno#ci!pszenicy!w!zale*no#ci!od!doboru!odmiany.!Interesuj/cych!
wyników!dostarczy$a!natomiast!analiza!wariancji!dla!ocenianych!odmian!pszenicy!
ozimej!w!z$ym!stanowisku!–!po!*ycie!7tab.!29.!Stwierdzono!wyra+ne!ró*nice!odmia-
nowe!w!reakcji!pszenicy!na!niekorzystny!przedplon.!Najwy*ej!plonowa$a!odmiana!
chlebowa!Tonacja,!a!przeci<tne!plony!jej!ziarna!w!badanym!okresie!7lata!2005–20089!
ukszta$towa$y!si<!na!poziomie!Q,3X!t·ha-1.!Podobnej!wielko#ci!plon!ziarna!uzyskano!
w!przypadku!odmian!jako#ciowych!7Rywalka!i!Turnia9,!a!wzgl<dny!spadek!ich!wy-
dajno#ci,!w!stosunku!do!odmiany!Tonacja,!wyniós$!oko$o!Q–=V.!Istotnie!mniejsz/!
produkcyjno#4!zanotowano!natomiast!w!przypadku!odmiany!chlebowej!Nutka!oraz!
odmiany!paszowej!Symfonia,!a!wyliczone!spadki!plonu!si<ga$y!10–15V!wzgl<dem!
najlepiej!plonuj/cej!po!tym!przedplonie!odmiany!z!grupy!B!–!Tonacja!7tab.!29.!
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Tabela!2

Plonowanie!pszenicy!ozimej!w!zale*no#ci!od!odmiany!i!nast<pstwa!ro#lin!7#rednio!za!lata!2005–20089
Yielding!of!winter!wheat!in!dependence!on!culti{ar!and!crop!rotation!7mean!for!2005–20089

Odmiana
Culti{ar

Przedplon_!Preceding!crop
%rednia
Meanziemniakxx`

potatoxx

owiesxx

oatsxx

*yto
rye

Nutka =,=0 =,11 5,=Q Q,8Q
Tonacja =,38 =,1F Q,3X Q,X=
Rywalka =,13 Q,X3 5,X8 Q,Q8
Turnia =,28 =,1Q 5,XF Q,=X
Symfonia =,50 =,00 5,F3 Q,QF
%rednia_!Mean =,F0 =,0= 5,X0 Q,=X
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!

odmiany_!culti{ar!!!
przedplonu_!preceding!crop
wspó$dzia$ania:!odmiana!x!przedplon_!interaction:!culti{ar!x!preceding!crop

0,31F
0,215
0,551

xx`!obornik!30!t·ha-1!raz!w!rotacji_!farm!manure!30!t·ha-1!once!in!a!crop!rotation!

! Z! przeprowadzonej! analizy! plonowania! pszenicy! ozimej! wynika! równie*,! *e!
poszczególne! odmiany! tego! gatunku! reagowa$y! ró*nym! spadkiem! wydajno#ci! na!
upraw<!po!przedplonach!zbo*owych!w!porównaniu!z!ich!wydajno#ci/!uzyskan/!po!
ziemniaku!7tab.!39.!W!stanowisku!po!owsie,!powszechnie!uwa*anym!za!najlepszy!
po#ród!zbó*!przedplon,!wzgl<dne!spadki!plonu!si<ga$y!zaledwie!kilku!procent.!Lep-
sze!w!tym!wzgl<dzie!okaza$y!si<!odmiany:!Turnia,!Rywalka!i!Tonacja!72–3V!ubytek!
plonu!ziarna9,!gorsze!natomiast!odmiany:!Symfonia!oraz!Nutka,!gdzie!stwierdzone!
ubytki!w!plonie!si<ga$y!=–8V.!W!stanowisku!po!*ycie!obserwowane!spadki!wydaj-
no#ci!uleg$y!pog$<bieniu!i!by$y!wi<ksze!w!przypadku!odmian!silniej!reaguj/cych!na!
niekorzystny!przedplon.!W!przypadku!odmiany!paszowej!Symfonia!oraz!chlebowej!
odmiany!Nutka!ubytki!plonu!ziarna!si<ga$y!odpowiednio!28!oraz!25V,!natomiast!
u!odmian!mniej!wra*liwych!na!takie!nast<pstwo!ro#lin!7Tonacja,!Rywalka,!Turnia9!
ukszta$towa$y!si<!na!poziomie!13–18V!7tab.!39.!
! Wykonana!tu*!przed!sprz<tem!ro#lin!ocena!obsady!p<dów!produkcyjnych!wska-
zuje,! *e!zarówno! rodzaj!przedplonu,! jak! i!dobór!odmiany! istotnie! ró*nicowa$! ten!
element!struktury!plonu!pszenicy!ozimej!7tab.!F9.!Najwy*sze!warto#ci!tej!cechy,!nie-
zale*nie!od!odmiany,!uzyskano!po!dobrym!przedplonie,!tj.!ziemniakach!na!oborniku,!
tylko!nieco!mniejsze!7o!oko$o!3V9!po!owsie,!natomiast! istotnie!mniejsze!7blisko!
o!13V9!w!stanowisku!po!*ycie.!Po#ród!odmian!najwy*sz/,!niezale*nie!od!nast<p-
stwa!ro#lin,!obsad/!k$osów!charakteryzowa$a!si<!najlepiej!plonuj/ca!w!omawianym!
okresie!7lata!2005–20089!odmiana!Tonacja.!Obsada!p<dów!produkcyjnych!odmiany!
Turnia!by$a!o!5V!mniejsza,!natomiast!w!przypadku!obsady!k$osów!odmian!Symfo-
nia,!Rywalka!oraz!Nutka!ró*nica!ta!wynosi$a!#rednio!oko$o!8V!i!by$a!istotna!staty-
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stycznie!7tab.!F9.!Wspó$dzia$anie!odmiany!z!przedplonem!zanotowano!jedynie!dla!
zmianowania!A!–!uprawa!pszenicy!po!ziemniaku.!Istotnie!wy*sze!warto#ci!obsady!
p<dów!produkcyjnych!w!tym!stanowisku!stwierdzono!u!odmiany!chlebowej!Tona-
cja.!Tylko! nieco! mniejsz/! obsad/! charakteryzowa$a! si<! odmiana! z! grupy! pszenic!
jako#ciowych!–!Turnia,!natomiast!w!przypadku!pozosta$ych!trzech!odmian!udowod-
niono!istotnie!mniejsze!warto#ci!tej!cechy,!#rednio!o!10–11V!7tab.!F9.!W!przypadku!

Tabela!3

Spadki!plonu!ziarna!pszenicy!ozimej!w!zale*no#ci!od!odmiany!i!nast<pstwa!ro#lin
7#rednio!za!lata!2005–2008,!ziemniak!v!100V9

Grain!yield!drops!of!winter!wheat!in!dependence!on!culti{ar!and!crop!rotation!
7mean!for!2005–2008,!potato!v!100V9

Odmiana
Culti{ar

Przedplon_!Preceding!crop
} 19

7V9ziemniakxx

potatoxx!
owiesxx

oatsxx

*yto
rye

Nutka =,=0 !=,Q !25,2 35,F
Tonacja =,38 !3,3 !13,F 2X,F
Rywalka =,13 !2,8 !1Q,1 31,0
Turnia =,28 !1,= !18,5 28,0
Symfonia =,50 !Q,= !2=,Q 35,Q
%rednia_!Mean =,F0 !F,5 !20,3 31,X

19!wspó$czynnik!zmienno#ci_!{ariation!coef;!cient

Tabela!F

Obsada!k$osów!7szt.·m-29!pszenicy!ozimej!w!zale*no#ci!od!odmiany!i!nast<pstwa!ro#lin!
7#rednio!za!lata!2005–20089

Number!of!ears!per!m2!of!winter!wheat!in!dependence!on!culti{ar!and!crop!rotation!
7mean!for!2005–20089

Odmiana
Culti{ar

Przedplon_!Preceding!crop
%rednia
Meanziemniakxx

potatoxx!
owiesxx

oatsxx

*yto
rye

Nutka 51Q 518 F58 FX8
Tonacja 582 5FQ FX1 5F0
Rywalka 522 FXF F=F FX=
Turnia 5F1 522 F=Q 513
Symfonia 523 528 FF8 FXX
%rednia_!Mean 53= 522 FQX 50X
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!

odmiany_!culti{ar!!
przedplonu_!preceding!crop!
wspó$dzia$ania:!odmiana!x!przedplon_!interaction:!culti{ar!x!preceding!crop

31,1
21,F
5F,=
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Cechy!jako#ciowe!ziarna!pszenicy!ozimej!w!zale*no#ci!od!odmiany!i!nast<pstwa!ro#lin!
7#rednio!za!lata!2005–20089

|uality!traits!of!grain!of!winter!wheat!in!dependence!on!culti{ar!and!crop!rotation!7mean!for!2005–20089

Odmiana
Culti{ar

Przedplon_!Preceding!crop
%rednia
Meanziemniakxx

potatoxx!
owiesxx

oatsxx

*yto
rye

masa!tysi/ca!ziaren_!weight!of!1000!kernels!7g9
Nutka F3,2 F3,Q F0,3 F2,F
Tonacja F=,Q F5,= FF,5 FQ,0
Rywalka F5,8 F5,1 F2,1 FF,F
Turnia F=,3 FQ,F FF,1 FQ,0
Symfonia F3,8 F3,5 3X,8 F2,F
%rednia_!Mean F5,Q FF,X F2,2 FF,2
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!

odmiany_!!culti{ar!!
przedplonu_!preceding!crop!
wspó$dzia$ania:!odmiana!x!przedplon_!interaction:!culti{ar!x!preceding!crop

1,0X
0,=0
1,83

ci<*ar!hektolitra_!test!weight!7kg·hl-19
Nutka =5,8 =Q,0 =3,2 =5,0
Tonacja ==,3 ==,Q =5,8 =Q,X
Rywalka ==,3 ==,F =Q,1 =Q,X
Turnia =Q,3 ==,1 =Q,1 =Q,5
Symfonia =Q,2 =5,3 =3,Q =5,0
%rednia_!Mean =Q,Q =Q,= =5,0 =Q,1
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!

odmiany_!culti{ar!!
przedplonu_!preceding!crop!
wspó$dzia$ania:!odmiana!x!przedplon_!interaction:!culti{ar!x!preceding!crop

0,8Q
0,50
1,35

zawarto#4!glutenu_!gluten!content!7V91`

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

odmiany_!culti{ar!!
przedplonu_!preceding!crop!
wspó$dzia$ania:!odmiana!x!przedplon_!interaction:!culti{ar!x!preceding!crop

r.n.
r.n.
2,2X

zawarto#4!bia$ka_!protein!content!7V91`

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
Turnia 13,F 13,1 12,= 13,1
Symfonia 12,Q 12,2 12,X 12,Q
%rednia_!Mean 13,2 12,= 12,8 12,X
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:!

odmiany_!culti{ar!!
przedplonu_!preceding!crop!
wspó$dzia$ania:!odmiana!x!przedplon_!interaction:!culti{ar!x!preceding!crop

0,2X
0,21
0,52

1 !̀cechy!jako#ciowe!oceniane!w!latach!200Q–2008_!quality!traits!e{aluated!in!200Q–2008
r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!non-signi;!cant!differences
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wysiewu!pszenicy!ozimej!po!zbo*ach!7zmianowanie!D9!zanotowano!bardzo!zbli*o-
ne!warto#ci!badanej!cechy!struktury!plonu!dla!poszczególnych!odmian,!zarówno!po!
dobrym!przedplonie,!jakim!by$!owies,!jak!równie*!po!z$ym,!który!stanowi$o!*yto.!
Nale*y! jednak! zaznaczy4,! *e! liczba! p<dów! produkcyjnych! odmian! wysiewanych!
w!z$ym!stanowisku!7z!wyj/tkiem!odmiany!Rywalka9!by$a!istotnie!mniejsza!ni*!dla!
tych!samych!odmian!uprawianych!po!dobrym!przedplonie!7tab.!F9.!
! Oceniaj/c!mas<!tysi/ca!ziaren!jako!element!struktury!plonu!oraz!jeden!z!wyró*-
ników!jako#ci!ziarna!pszenicy!ozimej,!stwierdzono!wyra+ne!zró*nicowanie!tej!cechy!
w!zale*no#ci!od!nast<pstwa!ro#lin!w!zmianowaniu!oraz!doboru!odmiany.!Wi<ksze!
warto#ci!MTZ,!#rednio!za!F! lata!bada),!zanotowano!w!stanowisku!po!ziemniaku.!
Wysiew! pszenicy! po! owsie! nie! spowodowa$! wyra+nego! zmniejszenia! dorodno#ci!
ziarna,!natomiast!uprawa!po!*ycie!przyczyni$a!si<!do!istotnego!pogorszenia!tej!ce-
chy,! przeci<tnie! o! oko$o! 8V! 7tab.! 59.! Lepsz/! dorodno#ci/! ziarna,! niezale*nie! od!
stanowiska!w!zmianowaniu,!charakteryzowa$a!si<!odmiana!Tonacja!oraz!odmiana!
Turnia.!U!pozosta$ych!odmian!7Rywalka,!Nutka!i!Symfonia9!udowodniono!istotnie!
mniejsz/!mas<!tysi/ca!ziaren,!przeci<tnie!o!F–8V!7tab.!59.!
! Potwierdzona! statystycznie! interakcja! 7odmiana! x! przedplon9! umo*liwia! po-
równanie!dorodno#ci! ziarna!odmian!pszenicy!ozimej!w!zale*no#ci!od!nast<pstwa!
ro#lin.!W!stanowisku!po!ziemniaku!najwi<ksz/!mas/! tysi/ca!ziaren,!podobnie! jak!
w!przypadku!oceny!obsady!p<dów!produkcyjnych,!wyró*nia$a!si<!odmiana!Tona-
cja!oraz!Turnia.!Istotnie!mniejsz/!dorodno#4!ziarna!po!tym!przedplonie!zanotowano!
u!odmian!Nutka!i!Symfonia.!Nale*y!równie*!zaznaczy4,!*e!uzyskane!warto#ci!masy!
tysi/ca!ziaren!dla!dwóch!ostatnich!odmian!ró*ni$y!si<!tak*e!istotnie!od!masy!tysi/ca!
ziaren!dla!odmiany!Rywalka,!przeci<tnie!o!F–QV.!Podobne!zale*no#ci,!jednak!przy!
ogólnie!ni*szym!poziomie!warto#ci!bezwzgl<dnych,!uzyskano!w!przypadku!uprawy!
pszenicy!po!*ycie.!W!stanowisku!po!owsie!natomiast!zbli*one!i!jednocze#nie!najwy*-
sze!warto#ci!masy!tysi/ca!ziaren!uzyskano!dla!odmian:!Turnia,!Tonacja!i!Rywalka,!za#!
istotnie!mniejsze!w!porównaniu!z!nimi!dla!odmian!Nutka!i!Symfonia!7tab.!59.
! Analiza!wariancji!dla!g<sto#ci!ziarna!w!stanie!zsypnym!wykaza$a!istotn/!zale*-
no#4!tej!cechy!od!nast<pstwa!ro#lin!w!zmianowaniu!oraz!odmiany.!Mniejsz/!mas<!
hektolitra,! niezale*nie! od! odmiany,! mia$o! ziarno! pszenicy! ozimej! wysiewanej! po!
*ycie!ni*!po!dobrych!przedplonach,!tj.!w!stanowisku!po!owsie!oraz!po!ziemniaku!
7tab.!59.!Jednocze#nie!stwierdzono,!*e!jako#4!ziarna,!wyra*ona!ci<*arem!hektolitra,!
by$a! istotnie!wy*sza!w!przypadku!odmian:!Tonacja,!Turnia! i!Rywalka,!natomiast!
u!odmian!Nutka!i!Symfonia!by$a!ni*sza,!przeci<tnie!o!oko$o!2!kg·hl-1.!Oceniaj/c!t<!
cech<!jako#ci!ziarna!pszenicy!ozimej!w!poszczególnych!stanowiskach!nale*y!pod-
kre#li4,!*e!ziarno!odmian!Tonacja,!Rywalka!i!Turnia!charakteryzowa$a!istotnie!wi<k-
sza!g<sto#4!w!stanie!zsypnym!ni*!odmian!Nutka!i!Symfonia.!Jednocze#nie!obydwie!
te!odmiany!zareagowa$y!istotnym!obni*eniem!jako#ci!ziarna!7mniejszy!ci<*ar!hekto-
litra9!na!upraw<!po!z$ym!przedplonie!7*yto!uprawiane!w!wielogatunkowej!monokul-
turze!zbo*owej9!w!porównaniu!z!przedplonem!dobrym,!tj.!ziemniakiem!uprawianym!
na!oborniku!w!zmianowaniu!typu!norfolskiego!–!50V!zbó*!w!strukturze!zasiewów!
7tab.!59.!
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! Oceniona!w!latach!200Q–2008!zawarto#4!glutenu!w!ziarnie!pszenicy!ozimej!nie!
zale*a$a!w!istotny!sposób!od!odmiany!i!nast<pstwa!ro#lin.!Po#ród!porównywanych!
odmian! jedynie! w! przypadku!Turni! udowodniono! istotnie! mniejsz/! ilo#4! glutenu!
mokrego! w! stanowisku! po! *ycie! w! porównaniu! z! jego! zawarto#ci/! uzyskan/! po!
ziemniaku!7tab.!59.!
! Zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie,! podobnie! jak! ci<*ar!hektolitra,! zale*a$a!w! istotny!
sposób!od!odmiany!oraz!stanowiska!w!zmianowaniu.!Najwi<ksz/! jego!zawarto#4!
w!ziarnie!pszenicy!ozimej,!#rednio!za!3!lata!bada),!stwierdzono!po!ziemniaku,!na-
tomiast!po!owsie! i! *ycie!by$a!ona! istotnie!mniejsza.!Jednocze#nie!ziarno!odmian:!
Tonacja,! Turnia! i! Rywalka! zawiera$o! istotnie! wi<cej! bia$ka! ogólnego! ani*eli! od-
mian!Nutka!i!Symfonia.!Zale*no#ci!te!wyst/pi$y!po!obydwu!dobrych!przedplonach!
7tab.!59.!

Tabela!Q

Pora*enie!systemu!korzeniowego!i!dolnych!mi<dzyw<+li!pszenicy!ozimej!przez!patogeny!podstawy!
+d+b$a!w!zale*no#ci!od!odmiany!i!nast<pstwa!ro#lin!7#rednio!za!lata!2005–20089
Infection!of!root!system!and!culm!base!by!stem!base!pathogens!of!winter!wheat!

in!dependence!on!culti{ar!and!crop!rotation!7mean!for!2005–20089

Odmiana
Culti{ar

Przedplon_!Preceding!crop
%rednia
Meanziemniakxx

potatoxx!
owiesxx

oatsxx

*yto
rye

indeks!pora*enia!korzeni_!take-all!index!7V9
Nutka 3,= 3,= 2Q,2 11,2
Tonacja 2,F 2,2 18,= =,=
Rywalka 3,0 3,X 1F,0 =,0
Turnia 2,5 3,2 20,3 8,Q
Symfonia 5,1 5,= 25,8 12,2
%rednia_!Mean 3,3 3,= 21,0 X,F
NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla:!for:

odmiany_!culti{ar!!
przedplonu_!preceding!crop!
wspó$dzia$ania:!odmiana!x!przedplon_!interaction:!culti{ar!x!preceding!crop

3,31
2,=1
Q,Q0

indeks!pora*enia!p<dów_!eye-spot!index!7V9
Nutka 33,5 35,1 3=,= 35,F
Tonacja 3=,5 3=,F 3F,8 3Q,Q
Rywalka 3Q,5 35,Q 32,8 35,0
Turnia 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>!v!0,059!dla:!for:!

odmiany_!culti{ar!!
przedplonu_!preceding!crop!
wspó$dzia$ania:!odmiana!x!przedplon_!interaction:!culti{ar!x!preceding!crop

F,11
r.n.
F,1F

r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!non-signi;!cant!differences
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! Oznaczone! w! fazie! dojrza$o#ci! mleczno-woskowej! pora*enie! ro#lin! przez! pa-
togeny!wywo$uj/ce!choroby!podstawy!+d+b$a!wskazuje,!*e!pora*enie!systemu!ko-
rzeniowego!pszenicy!ozimej,!niezale*nie!od!odmiany,!by$o!istotnie!wy*sze!w!z$ym!
stanowisku!7uprawa!po!*ycie9!w!porównaniu!z!pora*eniem!oznaczonym!w!obiekcie!
kontrolnym!–!uprawa!po!ziemniaku.!W!stanowisku!po!owsie,!uwa*anym!równie*!
za!dobry!przedplon!dla!innych!gatunków!zbó*,!zanotowano!podobnie!niski!stopie)!
pora*enia!korzeni!jak!po!ziemniaku!7tab.!Q9.!Jednocze#nie!dla!obu!dobrych!przed-
plonów!nie!udowodniono!istotnego!zró*nicowania!w!stopniu!pora*enia!korzeni!po-
szczególnych!odmian!pszenicy!ozimej,!jakie!jednak!stwierdzono!w!stanowisku!po!
*ycie.!Najsilniej!pora*ona!by$a!odmiana!paszowa!Symfonia!oraz!odmiana!chlebowa!
Nutka,!a!wyliczone!warto#ci!indeksów!pora*enia,!#rednio!za!F!lata!bada),!ukszta$-
towa$y!si<!na!poziomie!oko$o!2QV.!Pozosta$e!odmiany!7Rywalka,!Tonacja!i!Turnia9!
okaza$y!si<!mniej!wra*liwe!na!wyst<powanie!zgorzeli!podstawy!+d+b$a,!a!warto#ci!
indeksów!pora*enia!by$y!istotnie!mniejsze!i!wynios$y!od!1F!do!20V!7tab.!Q9.!
! Pora*enie!dolnych!mi<dzyw<+li!przez!kompleks!grzybów!wywo$uj/cych!choro-
by!podstawy!+d+b$a!nie!zale*a$o!w!istotny!sposób!od!stanowiska!w!zmianowaniu.!
Wyliczone!warto#ci!indeksów!pora*enia,!niezale*nie!od!odmiany,!ukszta$towa$y!si<!
bowiem!na!do#4!zbli*onym!poziomie,!przyjmuj/c!warto#ci!od!3=,0V!dla!obiektu!po!

Tabela!=!

Wspó$czynniki!korelacji!prostej!pomi<dzy!plonem!ziarna,!elementami!jego!struktury,!cechami!jako#ci!
ziarna!a!pora*eniem!systemu!korzeniowego!i!podstawy!+d+b$a!przez!patogeniczne!grzyby

Correlation!coef;!cient!between!grain!yield,!its!components,!quality!traits!of!grain!and!infection!of!
root!system!and!culm!base!by!stem!base!pathogens

Cecha!
^eature

A B C D E ^

Plon!ziarna!7A9
Grain!yield!7A9

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

Liczba!k$osów!7B9
Number!of!ears!7B9

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

Masa!tysi/ca!ziaren!7C9
Weight!of!1000!kernels!7C9

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

Ci<*ar!hektolitra!7D9
Test!weight!7D9

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

Zawarto#4!bia$ka!7E9
Protein!content!7E9

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

Zawarto#4!glutenu!7^9
Gluten!content!7^9!

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

Pora*enie!korzeni
Take-all

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

Pora*enie!p<dów
Eye-spot

0,51 0,FX 0,55 ni -0,58 -0,35

ni!–!korelacja!nieistotna_!non-signi;!cant!correlation!
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ziemniaku!do!38,2V!po!*ycie.!Po#ród!porównywanych!odmian!istotnie!silniej!pora-
*ona!by$a!jedynie!odmiana!paszowa!Symfonia,!zarówno!po!przedplonach!dobrych!
7ziemniak,!owies9,!jak!i!po!przedplonie!z$ym,!jakim!by$o!*yto!7tab.!Q9.!
! Wyliczone! na! ca$ym! zbiorze! danych! 7nv2F09! wspó$czynniki! korelacji! prostej!
wskazuj/,!*e!plon!ziarna!pszenicy!ozimej!zale*a$!w!istotny!sposób!od!masy!tysi/ca!
ziaren!oraz!obsady!p<dów!produkcyjnych.!Udowodniono!równie*!istotn/,!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$a!tylko!pozorna,!albowiem!
nie!udowodniono! istotnych! ró*nic!w!pora*eniu!podstawy!+d+b$a!w!zale*no#ci!od!
stanowiska! w! zmianowaniu! 7tab.! Q! i! =9.! Jako#4! ziarna! pszenicy! ozimej,! wyra*o-
na!zawarto#ci/!bia$ka! i!glutenu,!by$a!odwrotnie! i! jednocze#nie!s$abo!skorelowana!
z!wyst<powaniem!chorób!na!dolnych!mi<dzyw<+lach,!natomiast!w!ogóle!nie!zale-
*a$a!od!stopnia!pora*enia!systemu!korzeniowego!ro#lin.!Pora*enie!korzeni!wywar$o!
ujemny!wp$yw!na!kszta$towanie!si<!cech!;!zycznych!ziarna,!takich!jak!ci<*ar!hekto-
litra!i!masa!tysi/ca!ziaren,!chocia*!zale*no#ci!te!by$y!do#4!s$abe.!Pora*enie!p<dów!
natomiast!nie!wp$yn<$o!istotnie!na!g<sto#4!ziarna!w!stanie!zsypnym,!za#!korelacja!
pomi<dzy!mas/!tysi/ca!ziaren!a!wyst<powaniem!chorób!na!dolnych!mi<dzyw<+lach,!
podobnie!jak!w!przypadku!plonu!ziarna,!by$a!jedynie!pozorna!7tab.!=9.!

DYSKUSJA

! Prezentowane!wyniki!F-letnich!bada)!nad!ocen/!plonowania!oraz!jako#ci!ziarna!
pszenicy!ozimej!w!zale*no#ci!od!odmiany,!stanowiska!w!zmianowaniu!oraz!wyst<-
powania!chorób!podstawy!+d+b$a!wskazuj/,!*e!cechy!jako#ciowe!ziarna!w!znacznym!
stopniu!uwarunkowane!s/!czynnikiem!genetycznym!–!odmian/.!Wyra+ne!zale*no-
#ci!stwierdzono!bowiem!dla!takich!cech,!jak:!masa!tysi/ca!ziaren,!ci<*ar!hektolitra!
i!zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie.!Takich!zale*no#ci!nie!zanotowano!jednak!dla!zawarto-
#ci!glutenu.!Do!podobnych!konkluzji!dochodz/!równie*!w!swoich!badaniach!m.in.!
Dubis! i! Borysewicz!759,!Kwiatkowski! i! in.!789!oraz!Stankowski! i! in.!7209.!
Z!bada)!Cacak-Pietrzak!i!in.!739!wynika!jednak,!*e!odmiany!pszenicy!ozimej!nie!
wykazywa$y!du*ego!zró*nicowania!pod!wzgl<dem!zawarto#ci!bia$ka!w!ziarnie,!na-
tomiast!ilo#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$o!przy-
j<cie!do!bada)!porównawczych!zupe$nie!innego!zestawu!odmian!tego!gatunku.!
! Oddzia$ywanie!nast<pstwa! ro#lin,!a!co!si<!z! tym!bezpo#rednio!wi/*e,! kwestia!
pora*enia! ro#lin! przez! chorobotwórcze!grzyby,! szczególnie!w!warunkach!du*ego!
udzia$u!zbó*!w!strukturze!zasiewów,!ma!równie*!du*y!wp$yw!na!pozyskiwanie!ziar-
na!o!odpowiedniej!jako#ci!oraz!masie.!Uwidoczni$y!to!prezentowane!wyniki!bada)!
w$asnych,!szczególnie!w!odniesieniu!do!#rednich!plonów!ziarna,!elementów! jego!
struktury!7obsady!p<dów!produkcyjnych,!masy!tysi/ca!ziaren9!oraz!takich!cech!ja-
ko#ciowych,! jak:! zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie,! ci<*ar!hektolitra! i!dorodno#4!ziarna!
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wyra*ona!mas/!tysi/ca!ziarniaków.!Wyra+nie!mniejsze!warto#ci!wymienionych!cech!
ilo#ciowych!i!jako#ciowych!ziarna!ocenianych!odmian!pszenicy!ozimej!zanotowano!
w!z$ym!stanowisku!7po!*ycie9!w!porównaniu!z!warto#ciami!uzyskanymi!po!przed-
plonach!dobrych,!tj.!ziemniaku!i!owsie.!Do#4!zbie*ne!w!tym!wzgl<dzie!wyniki!uzy-
skano!we!wcze#niejszych!badaniach!w$asnych!71Q9!oraz!w!badaniach!przeprowa-
dzonych!przez!innych!autorów!71,!X9.!Nale*y!jednak!zaznaczy4,!*e!literatura!doty-
cz/ca!omawianego!problemu!jest!stosunkowo!skromna.!Cz<#ciej!spotykane!s/!prace!
omawiaj/ce!zale*no#4!cech!jako#ciowych!ziarna!i!m/ki!pszenicy!ozimej!od!poziomu!
nawo*enia!azotem,!podzia$u!dawek!oraz!terminów!ich!stosowania.!Zdecydowanie!
rzadziej! natomiast! prezentowane! s/! takie! wyniki! w! zale*no#ci! od! nast<pstwa! ro-
#lin,!udzia$u!zbó*!w!zasiewach!oraz!wyst<powania!chorób,!w!tym!chorób!podstawy!
+d+b$a.!
! Wyniki! bada)! w$asnych! wskazuj/,! *e! odmianami! o! wy*szej! jako#ci! 7wi<ksze!
warto#ci!takich!cech!jako#ciowych!ziarna,!jak:!zawarto#4!bia$ka,!ci<*ar!hektolitra,!
masa!tysi/ca!ziaren9!okaza$y!si<!obydwie!odmiany!z!grupy!pszenic! jako#ciowych!
7A9!Rywalka!i!Turnia!oraz!jedna!z!grupy!pszenic!chlebowych!7B9!Tonacja.!Pozosta$e!
odmiany,!tj.! jedyna!odmiana!z!grupy!pszenic!paszowych!7C9!Symfonia!oraz!jedna!
z!grupy!odmian!chlebowych!7B9!Nutka!wykazywa$y!istotnie!mniejsze!warto#ci!po-
równywanych!cech.!W!zwi/zku!z!powy*szym!mo*na!uzna4!je!za!odmiany!o!gor-
szej!jako#ci.!Do#4!zbie*ne!wyniki!dotycz/ce!oceny!jako#ci!ziarna!odmian!pszenicy!
ozimej!przynale*nych!do!ró*nych!grup!warto#ci!technologicznej!uzyskali!równie*!
w!swoich!badaniach!Stankowski!i!in.!7209.!

WNIOSKI

! 1.!!Udowodniono!istotny!wp$yw!stanowiska!na!wydajno#4!pszenicy!ozimej!oraz!
wyra+ne! ró*nice! odmianowe! w! reakcji! tego! gatunku! na! niekorzystny! przedplon!
7uprawa!zbó*!po!sobie9.!
! 2.!!Podstawow/!przyczyn/!spadku!plonu!pszenicy!ozimej!wysiewanej!w!z$ych!
stanowiskach!7po!przedplonach!k$osowych9! jest!wzmo*one!wyst<powanie!chorób!
podstawy!+d+b$a,!w!tym!g$ównie!zgorzeli!podstawy!+d+b$a!wywo$anej!obecno#ci/!
grzyba!Gaeumannomyces graminis.
! 3.!!Istotnie!wy*sze!plony!ziarna!niektórych!odmian!pszenicy!ozimej!7Tonacja,!
Rywalka,!Turnia9!uprawianych!w!stanowisku!po!zbo*ach!wynikaj/!prawdopodobnie!
z!mniejszej!ich!wra*liwo#ci!na!pora*enie!przez!patogeny!podstawy!+d+b$a.
! F.!!Jako#4!ziarna!odmian!pszenicy!ozimej!wyra*ona!mas/!tysi/ca!ziaren,!ci<*a-
rem!hektolitra!oraz!zawarto#ci/!bia$ka!by$a!istotnie!gorsza!w!stanowisku!po!zbo*ach,!
natomiast!ilo#4!glutenu!nie!zale*a$a!w!istotny!sposób!od!nast<pstwa!ro#lin.
! 5.!!W! uproszczonych! p$odozmianach! zbo*owych! mo*na! uzyska4! stosunkowo!
du*e!plony!ziarna,!jednak!w!ka*dym!przypadku!mniejsze!ni*!w!poprawnym!wielo-
stronnym!p$odozmianie,!a!uzyskane!w!takich!warunkach!ziarno!jest!cz<sto!gorszej!
jako#ci.!

[13]
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2Q1Plonowanie!i!jako#4!ziarna!wybranych!odmian!pszenicy!ozimej!...!–!J.!Smagacz!i!in.

GRAIN!YIELD!AND!|UALITY!O^!WINTER!WHEA T!CULTI}ARS!DEPENDING!ON!CROP!
ROTATION!AND!OCCURRENCE!O^!STEM!BASE!DISEASES

Summary

! The!study!was!conducted!on!the!basis!an!experiment!of!permanent!crop!rotation!started!in!autumn!
1XQX!in!IUNG!RZD-PIB!Grabow!7Z{olen!district,!pro{ince!Mazo{ia9!on!the!soil!of!a!{ery!good!rye!
complex.!The!;!r st!factor!of!this!experiment!was!the!locality!of!the!rotation:!a9!after!the!potatoes!b9!after!
oats!c9!after!rye.!The!second!factor!were!{arieties!of!winter!wheat:!Tonacja,!Rywalka,!Turnia,!Nutka!
Symfonia.!The!experiment!was!conducted!in!2005–2008!and!the!aim!of!this!research!was!to!determine!
the!in(!uence!of!{arieties!and!different!crop!rotation!on!grain!yield!and!yield!quality.!
! E{ ery!year!in!milk!maturity!phase!the!grain!yield,!weight!of!1000!grains,!test!weight,!protein!con-
tent!and!gluten!were!determined.!It!was!found!a!signi;!cant!effect!of!the!crop!rotation!and!{arieties!on!
grain!yield!of!winter!wheat!was!determined.!The!differences!between!culti{ars!in!response!to!negati{e!
forecrop!7after!the!cereal!crop9!were!found.!It!was!also!found!that!the!primary!cause!of!decline!in!yield!
of!winter!wheat!sown!in!bad!positions!7after!ear!forecrops9!is!the!increased!occurrence!of!disease!stalks,!
mainly!by!the!fungus!Gaeumannomyces graminis.!Signi;!cantly!higher!grain!yields!of!some!{arieties!
of!winter!wheat!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!of!winter!wheat!
{arieties:!weight!of!1000!grains,!test!weight!and!protein!content!were!signi;!cantly!lower!in!the!cereals!
crop!rotation,!and!the!gluten!content!does!not!depend!on!crop!rotation.!

Praca wp!yn"!a do Redakcji 27 X 2009 r.
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2Q2 Zak$ad!Systemów!i!Ekonomiki!Produkcji!Ro#linnej!–!IUNG-PIB!Pu$awy

PLONOWANIE!I!JAKO%&!ZIARNA!WYBRANYCH!ODMIAN!PSZENICY!
OZIMEJ!

W!ZALE NO%CI!OD!NAST6PSTWA!RO%LIN!I!WYST6POWANIA!CHORÓB!
PODSTAWY!ƒDƒB"A

Streszczenie



1RADOS"AW!SPYCHAJ,!1ZYGMUNT!GIL,!2BARBARA!CHRZANOWSKA-DRO D 

1Zak$ad!Technologii!Zbó*,!2Katedra!Szczegó$owej!Uprawy!Ro#lin
Uniwersytet!Przyrodniczy!we!Wroc$awiu

WP"YW!NAWO ENIA !AZOTEM!ORAZ!G6STO%CI!SIEWU!
NA!JAKO%&!ZIARNA!I!M'KI!Z!OZIMEJ!PSZENICY!TWARDEJ!7TRITICUM 

DURUM9!ODMIANY!KOMNATA

In(!uence!of!nitrogen!fertilization!and!sowing!density!on!the!grain!and!(!our!quality!
from!winter!durum!wheat!Komnata

! ABSTRAKT:!Celem!pracy!by$o!okre#lenie!wp$ywu!warunków!uprawy!ozimej!pszenicy! twardej!
odmiany!Komnata!na!cechy!jako#ciowe!ziarna!i!m/ki.
! W! sezonach! wegetacyjnych! 2005`200Q,! 200Q`200=! oraz! 200=`2008! za$o*ono! dwa! oddzielne!
do#wiadczenia.! W! do#wiadczeniu! I! zastosowano! zró*nicowane! nawo*enie! azotem! 70,! Q0,! X0! oraz!
120!kg!N·ha-19,!a!w!do#wiadczeniu!II!ró*n/!g<sto#4!siewu!7F00,!500,!Q00!oraz!=00!ziarn·m-29.!Stwier-
dzono! znaczn/! zmienno#4! cech! jako#ciowych! i! przemia$owych! otrzymanego! ziarna! pod! wp$ywem!
warunków!pogodowych.!Wp$yw!nawo*enia!azotowego!oraz!g<sto#ci!siewu!by$!mniejszy.!Otrzymana!
w!przemiale!m/ka!charakteryzowa$a!si<!nisk/!zawarto#ci/!bia$ka!ogó$em!oraz!ma$/!wydajno#ci/!glu-
tenu!mokrego!o!rozp$ywalno#ci!3,5–8,3!mm.!Stopie)!uszkodzenia!ga$eczek!skrobiowych!by$!wysoki.!
Zawarto#4!barwników!karotenoidowych!w!m/ce!nale*y!uzna4!za!wysok/.
! Spo#ród!zastosowanych!dawek!azotu!najkorzystniej!na!w$a#ciwo#ci!przemia$owe!oraz!jako#4!ziar-
na!i!m/ki!oddzia$ywa$o!nawo*enie!w!ilo#ci!X0!i!120!kg!N·ha-1.!Wp$yw!g<sto#ci!siewu!na!cechy!ziarna!
i!m/ki!by$!niewielki.

s owa!kluczowe!–!key words:
pszenica!twarda!–!durum wheat,!jako#4!ziarna!–!grain quality,!nawo*enia!azotowe!–!nitrogen fertiliza-
tion,!g<sto#4!siewu!–!sowing density

WST6P

! Za!podstawowy!surowiec!do!produkcji!wyrobów!makaronowych!uznaje!si<!se-
molin<!uzyskiwan/!w!wyniku!przemia$u!tetraploidalnej!pszenicy!twardej.!Cechuje!
si<!ona!nale*yt/!ilo#ci/!bia$ka,!barwników!karotenoidowych,!a!gluten!z!niej!otrzy-
many! ma! w$a#ciwo#ci! umo*liwiaj/ce! wyrobom! zachowanie! kszta$tu! nadanego!
w!procesie!t$oczenia!71X9.!W!latach!1XX3–2002!plon!pszenicy!twardej!stanowi$!Q0,0–

Badania!wykonano!w!ramach!projektu!nr!2!P0QR!032!30!;!nansowanego!przez!MNiSW

P A M I 6 T N I K ! ! P U " A W S K I
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8Q,1V!plonu!pszenicy!zwyczajnej.!Ziarno!Triticum durum!by$o!dro*sze!od!ziarna!
Triticum aestivum!o!2=–=2V!7219.!
! Warunki!uprawy!Triticum aestivum!s/!kszta$towane!m.in.!przez:!kompleks!glebo-
wy,!rozk$ad!opadów!i!temperatur!podczas!wegetacji,!poziom!nawo*enia!mineralne-
go,!zmianowanie!oraz!termin!i!ilo#4!wysiewu!72Q,!30,!35,!3Q9.
! Wymagania!glebowo-klimatyczne!pszenicy!twardej!oraz!mniejszy!potencja$!plo-
nowania!sprawiaj/,!*e!stanowi!ona!tylko!8–10V!ogólnych!upraw!pszenicy!na!#wie-
cie.!Najkorzystniejsze!dla!uprawy!tego!gatunku!pszenicy!s/!gleby!alkaliczne,!bogate!
w!azot!oraz!niski!poziom!opadów.!Du*a!ilo#4!opadów!powoduje!jej!wyleganie!oraz!
sprzyja! rozwojowi!chorób!wywo$anych!przez!grzyby,!co!ostatecznie!prowadzi!do!
uzyskania!ni*szego!plonu!o!gorszych!w$a#ciwo#ciach!technologicznych!ziarna!739.
! Wzrost!spo*ycia!makaronu!przyczyni$!si<!do!zwi<kszonego!zapotrzebowania!na!
ziarno!pszenicy!twardej!o!parametrach!pozwalaj/cych!na!uzyskanie!semoliny!o!wy-
sokiej!jako#ci!7F,!1F,!1X9.!W!Polsce!prace!nad!odmianami!Triticum durum prowa-
dzone!by$y!ju*!w!okresie!mi<dzywojennym,!a!kontynuowane!by$y!przez!Mazurka!
i!Ruszkowskiego!71=9,!którzy!okre#lili!najodpowiedniejsze!rejony!uprawy!jarych!
form!tego!zbo*a.!Autorzy!ci!doszli!do!wniosku,!*e!szans/!na!plonowanie!pszenicy!
twardej!na!poziomie!pszenicy!zwyczajnej!jest!uzyskanie!form!ozimych.
! Wznowione!w!ostatnich! latach!prace!hodowlane!ukierunkowane!by$y!g$ównie!
na!form<!jar/.!Uzyskane!w!ich!efekcie!linie!i!rody!charakteryzuj/!si<!nisk/!produk-
tywno#ci/!i!zmienn/!jako#ci/!otrzymywanego!ziarna!723,!25,!2Q,!30,!359.!Racho)!
i!in.!7239!wykazali,!*e!odpowiednie!nawo*enie!azotowe!oraz!stosowanie!chemicznej!
ochrony!ro#lin!poprawiaj/!produktywno#4!pszenicy!twardej,!jednak!jej!plon!stano-
wi$!nadal!tylko!=5,2V!plonu!pszenicy!zwyczajnej.!Badania!Cegli)skiej! i! in.!7Q9!
sugeruj/!celowo#4!prowadzenia!prac!hodowlanych!w!kierunku!poprawy!cech!tech-
nologicznych!ziarna.!
! Uprawa!importowanych!z!Europy!Po$udniowej!jarych!odmian!pszenicy!twardej!
w!klimacie!umiarkowanym!jest!wysoce!ryzykowna!739.!Badania!Sulewskiej!i!in.!
7309!wykaza$y,!*e!ich!jako#4!jest!ni*sza!od!oczekiwanej.
! Efektem!prowadzonych!w!HR!Smolice!sp.!z!o.o.!prac!hodowlanych!nad!ozim/!
form/!Triticum durum!jest!uzyskanie!pierwszej!ozimej!odmiany!Komnata.!Charak-
teryzuje!si<!ona!plonem!na!poziomie!F–Q!t·ha-1,!dobr/!zimotrwa$o#ci/!oraz!cechami!
jako#ciowymi!umo*liwiaj/cymi!wykorzystanie!jej!w!produkcji!wyrobów!makarono-
wych!72,!39.!
! Ze!wzgl<du!na!ma$/! ilo#4! informacji! o!wp$ywie!warunków!uprawy!na! jako#4!
uzyskiwanego!ziarna!tej!odmiany!konieczne!jest!dalsze!prowadzenie!bada).!Celem!
pracy!by$o!okre#lenie!oddzia$ywania!zró*nicowanego!nawo*enia!azotowego!i!g<sto-
#ci!siewu!na!jako#4!ziarna!i!m/ki!ozimej!pszenicy!twardej!odmiany!Komnata.



2Q5Wp$yw!nawo*enia!azotem!oraz!g<sto#ci!siewu!na!jako#4!ziarna!i!m/ki!...!–!R.!Spychaj!i!in.[3]

MATERIA"!I!METODY

! Materia$!badawczy!stanowi$o!ziarno!ozimej!pszenicy!twardej!odmiany!Komna-
ta!uzyskane!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!Przyrodniczego!we!Wroc$awiu.
! W!ramach!bada)!za$o*ono!2!do#wiadczenia!polowe,!w!których!niezale*nie!za-
stosowano!zró*nicowane!nawo*enie!azotowe!7do#wiadczenie!I9!oraz!ró*ne!g<sto#ci!
siewu!ziarna!7do#wiadczenie!II9.
! W! do#wiadczeniu! I! powierzchnia! poletek! wynosi$a! 1Q,5! m2,! pszenic<! wysie-
wano!w!ilo#ci!500!ziaren·m-2.!Stosowano!nast<puj/ce!poziomy!nawo*enia!azotem:!
a9! obiekt! kontrolny! –! bez! nawo*enia,! b9! Q0! kg! N·ha-1!7w! stadium! BBCH! 309,!
c9!X0!kg!N·ha-1!7Q0!kg!w!BBCH!30!\!3 0!kg!w!BBCH!329,!d9!120!kg!N·ha-1!7Q0!kg!
w!BBCH!30!\!30!kg!w!BBCH!32!\!30!kg!w!BBCH!519.
! W!do#wiadczeniu! II!poletka!do#wiadczalne!71Q,5!m29!obsiano!pszenic/!w! ilo-
#ci!F00,!500,!Q00!i!=00!ziarn·m-2.!Stosowano!nawo*enie!azotem!w!ilo#ci!X0!kg·ha-1!
7Q0!kg!w!stadium!BBCH!30!\!30!kg!w!BBCH!329.
! W!obu! do#wiadczeniach! stosowano! nawo*enie! azotem! w! formie! 3FV! saletry!
amonowej.!Obiekty!chroniono!przed!zachwaszczeniem!stosuj/c!jesieni/!w!stadium!
1=!BBCH!Cougar!Q00!SC!7izoproturon,!di(!ufenikan9.!Upraw<!roli!przeprowadzono!
w!sposób!typowy,!przewidziany!dla!zbó*!ozimych.!Ochrona!ro#lin!przed!chorobami!
polega$a!na!zaprawianiu!ziarna!oraz!stosowaniu!w!fazie!BBCH!32!1x!mieszaniny!
fungicydów!Alert!3=5!SC!7(!usilazol,!karbendazyd9!\!Talius!200!EC!7proquinazyd9.
! Uzyskane! ziarno! oceniono! na! podstawie! szklisto#ci! pozornej,! g<sto#ci! ziarna!
w!stanie!zsypnym,!masy!tysi/ca!ziarn,!celno#ci! i!wyrównania!7129!oraz!twardo#ci!
7wska+nik!PSI-X5!µm9!7X9.!W$a#ciwo#ci!przemia$owe!okre#lono!za!pomoc/!m$yna!
|uadrumat!Senior,!wyznaczaj/c!wydajno#ci!m/k!pasa*owych!i!m/ki!ogó$em!oraz!
wydajno#4!i!wymielno#4!kaszek.!Oznaczono!równie*!liczb<!pstrocin!w!m/ce!71X9.!
Okre#lono!zawarto#4!bia$ka!ogó$em!w!ziarnie!i!m/ce!7289.
! W!m/ce!oznaczono!wydajno#4!glutenu!mokrego!oraz!jego!rozp$ywalno#4!7289,!
zawarto#4!i!stopie)!uszkodzenia!skrobi!71,!129!oraz!aktywno#4!>-amylazy!7289.!Po-
nadto!okre#lono!warto#4!wska+nika!sedymentacyjnego!Zeleny’ego!7289!oraz!zawar-
to#4!barwników!karotenoidowych!719.
! Wyniki!opracowano!statystycznie.!Dla!ka*dego!do#wiadczenia!wykonano!dwu-
czynnikow/!analiz<!wariancji!7rok!uprawy,!poziom!nawo*enia!azotowego!lub!g<-
sto#4!siewu9.!Istotno#4!ró*nic!mi<dzy!#rednimi!okre#lono!na!podstawie!testu!Dunca-
na!przy!>!v!0,05.
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WYNIKI

! Warunki! pogodowe! w! czasie! wzrostu! ro#lin! we! wszystkich! trzech! sezonach!
by$y! zró*nicowane! zarówno! pod! wzgl<dem! wielko#ci! opadów,! jak! i! temperatury!
7tab.!19.!Najmniej!opadów!odnotowano!w!pierwszym!sezonie!7535,0!mm9.!Suma!
opadów!w!pozosta$ych!sezonach!wegetacyjnych!wynosi$a!Q0Q!mm!7200Q`200=9!oraz!
55F,1!mm!72008`200X9! i!by$a!w!ka*dym!sezonie!wy*sza!od!#redniej!wieloletniej!
z! lat! 1X=Q–2005! 7523,8! mm9.! Odnotowano! zró*nicowany! rozk$ad! ilo#ci! opadów!
w!poszczególnych!miesi/cach!sezonów!wegetacyjnych.!W!pa+dzierniku,!listopadzie,!
styczniu,!marcu,!maju!oraz!lipcu!sezonu!2005`200Q!stwierdzono!znacznie!mniejsze!
sumy!opadów!w!porównaniu!ze!#rednimi!wieloletnimi!dla!tych!miesi<cy.!W!sezonie!
200Q`200=!najni*sz/!sum<!opadów!zanotowano!w!kwietniu,!kiedy!spad$o!zaledwie!
2,=!mm!deszczu.!W!pozosta$ych!miesi/cach!tego!sezonu!suma!opadów!wynosi$a!od!
1=,Q!mm!we!wrze#niu!do!X2,F!mm!w!lipcu.!
! W!sezonie!200=`2008!w!miesi/cach!jesienno-zimowych!7w!pa+dzierniku,!grud-
niu!i!lutym9!by$o!mniej!opadów!ni*!w!wieloleciu.!W!kwietniu!zanotowano!dwukrot-
nie!wi<cej!opadów,!a!w!pozosta$ych!miesi/cach!wegetacji!–!w!fazie!k$oszenia!i!kwit-
nienia!pszenicy,!wyst/pi$y!ich!niedobory.!Du*e!opady!w!lipcu,!w!fazie!dojrzewania!
pszenicy,!przyczyni$y!si<!do!opó+nienia!zbioru.
! Najni*sz/! #redni/! temperatur<! odnotowano! w! trzecim! roku! bada)! 7sezon!
200=`20089!X,=ºC,!a!najwy*sz/!w!drugim!7sezon!200Q`200=9!11,FºC.!Jesieni/!w!se-
zonie!wegetacyjnym!2005`200Q!temperatura!by$a!wy*sza!ni*!w!tym!samym!okresie!
sezonu! 200Q`200=! i! 200=`2008.! Stycze),! luty! oraz! marzec! w! sezonie! wegetacyj-
nym!2005`200Q!charakteryzowa$y!si<!najni*sz/! temperatur/,! która!wynosi$a! -5,X,!
-1,X!oraz!0,QºC.!W!pozosta$ych!miesi/cach!#rednia!temperatura!przekracza$a!#redni/!
wieloletni/.!W!drugim!sezonie!wegetacji!odnotowano!wy*sz/!temperatur<!dla!mie-
si<cy!I~–}III!w!porównaniu!ze!#redni/!wieloletni/.!W!trzecim!sezonie,!200=`2008,!
stwierdzono!wy*sz/!temperatur<!w!miesi/cach!od!grudnia!do!sierpnia!w!stosunku!
do!temperatury!wieloletniej!w!tym!okresie.!We!wrze#niu,!pa+dzierniku!i!listopadzie!
odnotowana!temperatura!by$a!ni*sza!od!#redniej!z!wielolecia.!
! Jako#4! ziarna! pszenicy! odmiany! Komnata! w! najwi<kszym! stopniu! determi-
nowana! by$a! przez! zmienne! warunki! pogodowe! wyst<puj/ce! podczas! wegetacji!
7tab.!29.!W!obu!do#wiadczeniach!ziarno!o!najwi<kszej!szklisto#ci!782V!i!8=V9!uzy-
skano!w!pierwszym!roku!bada).!Szklisto#4!ziarna!z!pozosta$ych!sezonów!by$a!mniej-
sza!i!kszta$towa$a!si<!w!zakresie!FX–QFV.!Najwi<ksz/!g<sto#ci/!w!stanie!zsypnym!
cechowa$o!si<!ziarno!z!obu!do#wiadcze)!z!sezonu!200=`2008!781,5!oraz!82,Q!kg·hl-19.!
Najmniejsz/!warto#4!tej!cechy,!=X,5!kg·hl-1!dla!do#wiadczenia!I!oraz!=X,Q!kg·hl-1!dla!
do#wiadczenia!II,!stwierdzono!w!sezonie!drugim!7200Q`200=9.!Ziarno!cechowa$o!si<!
mas/!1000!ziarn!wynosz/c/!powy*ej!Q1!g.!Najwi<ksze!warto#ci!MTZ!odnotowano!
w!do#wiadczeniu!I!w!pierwszym!i!trzecim!sezonie!bada)!–!Q5,3!g!7tab.!29.!Natomiast!
w!do#wiadczeniu! II! nie! stwierdzono! istotnego!wp$ywu!sezonu!wegetacyjnego!na!
mas<!tysi/ca!ziarn.
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! W!miar<! wzrostu! nawo*enia! azotowego! obserwowano! sukcesywne! zwi<ksze-
nie!szklisto#ci!ziarna.!Przy!ilo#ci!120!kg!N·ha-1!uzyskano!wzrost!szklisto#ci!ziarna!
o!22!p.p.!w!porównaniu!z!próbk/!kontroln/!7tab.!29.!Zwi<kszenie!wysiewu!nasion!
obni*y$o! udzia$! ziaren! szklistych! z! =QV! 7F00! ziarn·m-29! do! =0–=2V! 7od! 500! do!
=00!ziarn·m-29.!Ziarno!ze!wszystkich!obiektów!z!nawo*eniem!azotem!mia$o!wi<ksz/!
g<sto#4!w!stanie!zsypnym!–!80,8–81,0!kg·hl-1!–!ni*!próbka!kontrolna.!Przy!siewie!
500!ziarn·m-2!ziarno!pszenicy!durum!mia$o!najmniejsz/!g<sto#4!w!stanie!zsypnym!
780,5!kg·hl-19.
! Nie!stwierdzono!wp$ywu!nawo*enia!azotowego!na!mas<!1000!ziarn!7tab.!29.!War-
to#4!tej!cechy!dla!zró*nicowanych!ilo#ci!azotu!by$a!podobna!i!zawiera$a!si<!w!gra-
nicach!Q3,3–QF,0!g.!Przy!g<sto#ci!siewu!wynosz/cej!F00!i!=00!ziarn·m-2!masa!1000!
ziarn!by$a!najwi<ksza!i!wynosi$a!odpowiednio!Q5,8!oraz!QQ,5!g.!Najmniejsz/!mas/!
1000!ziarn!odznacza$y!si<!próbki!pochodz/ce!z!obsady!500!ziarn·m-2.
! Warunki!pogodowe!w!pierwszym!sezonie!wegetacyjnym!72005`200Q9!spowodo-
wa$y!uzyskanie!ziarna!o!najwi<kszej!twardo#ci!7niskie!warto#ci!PSI9!odpowiednio!
18,1V!w!do#wiadczeniu!I!oraz!1Q,8V!w!do#wiadczeniu!II!7tab.!29.!Najmniej!twarde!
ziarno!otrzymano!w!wyniku!uprawy!bez!nawo*enia!azotowego!722,2V9,!a!zastoso-
wanie!nawo*enia!w!ilo#ci!X0!kg!N·ha-1!spowodowa$o!uzyskanie!ziarna!o!PSI!1X,0V.!
Wysiew! Q00! ziaren·m-2! skutkowa$! otrzymaniem! pszenicy! o! mniejszej! twardo#ci!
720,2V9!w!porównaniu!z!wysiewem!F00,!500!i!=00!ziaren·m-2.
! Badane!ziarno!cechowa$a!wysoka!celno#4!i!wyrównanie!w!zakresie!X2–XXV!7tab.!
29.!Najwy*sze!warto#ci!omawianych!cech!stwierdzono!w!drugim!roku!bada)!7sezon!
200Q`200=9!zarówno!w!do#wiadczeniu!z!ró*n/!dawk/!azotu!7XXV9,!jak!i!ilo#ci/!wy-
siewanych!nasion!7X8V9.!Stosowanie!nawo*enia!azotem!w!zakresie!0–120!kg!N·ha-1!
w!niewielkim!stopniu!zró*nicowa$o!materia$!badawczy!pod!wzgl<dem!technologicz-
nym.!Ilo#4!wysiewu!w!badanym!zakresie!nie!mia$a!wp$ywu!na!celno#4!i!wyrównanie!
ziarna.!
! Liczba!pstrocin,!jak!i!liczba!opadania!w!najwi<kszym!stopniu!by$y!kszta$towane!
przez!warunki!pogodowe!7tab.!29.!Liczba!pstrocin!w!m/ce!z!pierwszego!roku!bada)!
zawiera$a!si<!w!zakresie!23–2Q!szt.·dm-2,!a!w!sezonie!200=`2008!waha$a!si<!od!F8!
do!50!szt.! aden!z!czynników!nie!wp$ywa$!na!liczb<!pstrocin!w!otrzymanej!m/ce.!
Oceniona!w!pracy!m/ka!cechowa$a!si<!liczb/!opadania!przekraczaj/c/!332!s.!Naj-
mniejsz/!aktywno#4!>-amylazy!odnotowano!w!pierwszym! roku!bada)!7F02!s!dla!
do#wiadczenia!I!oraz!F08!s!dla!do#wiadczenia!II9.!Zastosowanie!nawo*enia!azotem,!
w!zakresie!Q0–120!kg!N·ha-1,!spowodowa$o!wzrost!liczby!opadania!z!3F0!s!do!3=0–
3=8!s.
! Pszenic<!tward/!oceniono!równie*!na!podstawie!jej!w$a#ciwo#ci!przemia$owych!
uwzgl<dniaj/c!oprócz!wydajno#ci!m/k!pasa*owych! i! ogó$em! równie*!wydajno#4!
i!wymielno#4!kaszek!7tab.!39.!Stwierdzono!znaczn/!zmienno#4!badanych!cech!prze-
mia$owych!we!wszystkich!latach!prowadzenia!do#wiadczenia.
! W!sezonie!wegetacyjnym!2005`200Q!uzyskano!nisk/!wydajno#4!m/ki!#rutowej!!
–!11,FV!7do#wiadczenie!I9!i!10,1V!7do#wiadczenie!II9,!oraz!ma$/!wydajno#4!m/ki!
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ogó$em!7odpowiednio!Q0,1,!58,XV9.!W!nast<pnych! latach!bada)!wydajno#4!m/ki!
#rutowej!by$a!wi<ksza!o!Q,Q–8,5!p.p.!7do#wiadczenie!I9!oraz!o!Q,2–8,0!p.p.!7do#wiad-
czenie!II9.!W!podobnym!zakresie!zwi<kszy$a!si<!ilo#4!m/ki!ogó$em!7tab.!39.!W!sezo-
nie!wegetacyjnym!2005`200Q!wydajno#4!kaszek!by$a!najwi<ksza!i!wynosi$a!5Q,QV!
w!obu!do#wiadczeniach,!a!ich!wymielno#4!najmniejsza!–!8Q,1V!7do#wiadczenie!I9!
i!8Q,5V!do#wiadczenie!II.!Aplikowanie!wy*szych!dawek!azotu!spowodowa$o!uzy-
skanie!mniejszych!ilo#ci!m/ki!#rutowej.!Zmniejszenie!dawki!N!powodowa$o!wzrost!
ilo#ci!m/ki!#rutowej!do!1Q,=V!7Q0!kg!N·ha-19!oraz!18,1V!7bez!nawo*enia9.
! Po! zastosowaniu! azotu! w! ilo#ci! Q0–120! kg·ha-1,! uzyskano! wi<ksz/! wydajno#4!
m/ki!wymia$owej!i!kaszek!w!porównaniu!z!upraw/!bez!nawo*enia!azotowego.!Pa-
rametry!te!nie!zale*a$y!od!dawki!N.!G<sto#4!siewu!pszenicy!nie!mia$a!wp$ywu!na!
w$a#ciwo#ci!przemia$owe!ziarna.!
! Zawarto#4!bia$ka!w!ziarnie!z!pierwszego!roku!bada)!by$a!najwy*sza!i!wynosi$a!
w! do#wiadczeniu! I! 13,2V,! a! w! do#wiadczeniu! II! 13,5V! 7tab.! F9.!W! pozosta$ych!
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!wyró*nika!wraz!ze!wzro-
stem!intensywno#ci!nawo*enia!azotowego!z!10,XV!dla!próby!kontrolnej!do!12,2V!

Tabela!3

Cechy!przemia$owe!ziarna!pszenicy!twardej!Komnata
Milling!properties!of!durum!wheat!Komnata

Czynniki
^actors

Wydajno#4!m/ki
^lour!extraction!

7V9

Wydajno#4!
kaszek

Middlings!
extraction

7V9

Wymielno#4!
kaszek

Middlings!
reduction

7V9
#rutowej
breaking

wymia$owej
reduction

ogó$em
total

•Do#wiadczenie!I
I!Experiment
7kg!N·ha-19

2005`200Q 11,F!c F8,8!a Q0,1!c 5Q,Q!a 8Q,1!c
200Q`200= 18,0!b F=,5!a QQ,3!b 53,F!b 88,Q!b
200=`2008 1X,X!a F8,2!a Q8,1!a 52,X!b X1,1!a

0! 18,1!a FQ,8!b QF,X!a 52,=!b 8X,0!a
Q0! 1Q,=!b F8,5!a Q5,2!a 5F,=!a 88,5!a
X0! 15,3!c F8,F!a Q3,=!a 5F,=!a 88,8!a
120! 15,Q!c F8,X!a QF,2!a 55,3!a 88,1!a

••Do#wiadczenie!II
7ziarn·m-29!

II!Experiment
7grain!m-29

2005`200Q 10,1!c F8,8!a 58,X!c 5Q,Q!a 8Q,5!c
200Q`200= 1Q,3!b F=,1!b Q3,3!b 53,X!b 8=,Q!b
200=`2008 18,1!a FX,0!a Q=,2!a 53,3!b X2,0!a

F00! 13,8!a FX,2!a Q3,0!a 55,F!a 8X,0!a
500! 15,0!a F=,=!a Q2,=!a 53,X!a 88,8!a
Q00! 15,1!a F8,2!a Q3,1!a 5F,F!a 88,8!a
=00! 15,Q!a F8,1!a Q3,Q!a 5F,=!a 88,2!a

•,!••!patrz!tab.!2_!see!Table!2
Warto#ci!oznaczone!t/!sam/! liter/!nie!ró*ni/!si<! istotnie!7>!v!0,059_!}alues!signed!with! the!same! letters!are!not!
signi;!cantly!differentiated!7>!v!0.059
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przy!120!kg!N·ha-1.!Zmiana!g<sto#ci!siewu!mody;!kowa$a!zawarto#ci!bia$ka!w!ziar-
nie!w!zakresie!od!12,1V!7F00!ziarn·m-29!do!11,QV!7500!ziarn·m-29.
! Podobnie!jak!ziarno,!równie*!m/ka!z!pierwszego!roku!bada)!w!obu!do#wiadcze-
niach!7sezon!2005`200Q9!wyró*nia$a!si<!na!tle!m/ki!z!pozosta$ych!lat!bada)!7tab.!F9.!
Cechowa$a!j/!wy*sza!zawarto#4!bia$ka!ogó$em,!wydajno#4!glutenu!mokrego,!jednak!
o!wi<kszej!rozp$ywalno#ci,!a!tak*e!wy*sza!warto#4!wska+nika!sedymentacyjnego.
! Wraz!ze!wzrostem!nawo*enia!azotem!sukcesywnie!zwi<ksza$a!si<! ilo#4!bia$ka!
w!m/ce!z!8,XV!70!kg!N·ha-19!do!10,FV!7120!kg!N·ha-19.!Zró*nicowanie!materia$u!
na!skutek!g<sto#ci!siewu!by$o!niewielkie! i! ilo#4!bia$ka!zawiera$a!si<!w!przedzia-
le!10,0–10,5V!7tab.!F9.!Z!ziarna!pszenicy!nawo*onej!X0!i!120!kg!N·ha-1!uzyskano!
m/k<!o!istotnie!wi<kszej!ilo#ci!glutenu!mokrego!7odpowiednio!2=V!oraz!2Q,QV9!ni*!
z!ziarna!z!pozosta$ych!poziomów!nawo*enia!723,8–25,0V9.!Wydajno#4!i!jako#4!glu-
tenu!mokrego!oraz!warto#ci!wska+nika!sedymentacyjnego!nie!by$y!determinowane!
przez! ilo#4!wysiewanego!ziarna.!Najwy*sze!warto#ci!wska+nika!sedymentacyjne-
go! 71=,8! cm39! uzyskano! przy! dwóch! najwy*szych! poziomach! nawo*enia! azotem!
7tab.!F9.!Najwi<ksz/!rozp$ywalno#4!glutenu!7=,1!mm9!odnotowano!przy!zastosowa-
niu!w!uprawie!X0!kg!N·ha-1.
! M/ ka!z!pierwszego!roku!bada)!zawiera$a!w!obu!do#wiadczeniach!najmniej!skro-
bi!7Q8,8V!–!do#wiadczenie!I_!=3,QV!–!do#wiadczenie!II9,!ale!stopie)!uszkodzenia!
mechanicznego!jej!ga$eczek!by$!najwi<kszy!71Q,F2V!w!I!do#wiadczeniu!i!18,55V!
w! II!do#wiadczeniu9_!7tab.!F9.! Ilo#4! tego!sk$adnika!w!m/ce!z!dwóch!najni*szych!
poziomów!nawo*enia!70!oraz!Q0!kg!N·ha-19!by$a!najwi<ksza!i!wynosi$a!=F,FV!oraz!
=F,2V.!Dalszy!wzrost!ilo#ci!aplikowanego!azotu!spowodowa$!zmniejszenie!zawar-
to#ci!skrobi!do!=2,8V!przy!120!kg!N·ha-1.!Ju*!w!wyniku!zastosowania!Q0!kg!N·ha-1!

nast/pi$!wzrost!stopnia!uszkodzenia!skrobi,!który!przy!wy*szych!dawkach!azotu!nie!
uleg$!istotnej!zmianie!7tab.!F9.
! Istotnym!elementem!oceny!surowca!makaronowego!jest!ilo#4!barwników!karo-
tenoidowych.!Zawarto#4!substancji!barwnych!w!ocenianym!materiale!nie!by$a!de-
terminowana!zarówno!przez!nawo*enie!azotowe,!jak!i!g<sto#4!siewu!7tab.!F9.!W!obu!
do#wiadczeniach!odnotowano!istotne!zró*nicowanie!zawarto#ci!tej!grupy!zwi/zków!
na!skutek!odmiennych!warunków!pogodowych!w!poszczególnych!sezonach!uprawy.!
M/ka!z!pierwszego!roku!bada)!cechowa$a!si<!najni*sz/!ilo#ci/!barwników!karoteno-
idowych!70,2=8!mgV!w!do#wiadczeniu!I!oraz!0,2Q=!mgV!w!do#wiadczeniu!II9,!a!ich!
poziom!w!nast<pnych!latach!bada)!by$y!istotnie!wy*szy!i!zawiera$!si<!w!przedziale!
0,3F8–0,3XX!mgV.

DYSKUSJA

! Ocena!ziarna!pszenicy!twardej!przeznaczonej!do!wykorzystania!w!produkcji!ma-
karonu!oparta!jest!na!takich!wyró*nikach!jako#ciowych!jak!cechy!;!zyczne!oraz!ilo#4!
uzyskiwanej!w!przemiale!semoliny.!Semolina!oceniana!jest!na!podstawie!granulacji!
oraz!zawarto#ci!bia$ka,!substancji!popielnych!i!barwników!karotenoidowych!7339.
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! W! badaniach! w$asnych! stwierdzono! istotny! wp$yw! nawo*enia! azotem,! ilo#ci!
wysiewu!oraz!warunków!pogodowych!na!cechy!;!zyczne!ziarna.!Szklisto#4!ziarna!
odmiany!Komnata!zawiera$a!si<!w!zakresie!FX–8=V,!przy!czym!najwy*sze!warto#ci!
odnotowano!w!warunkach!pogodowych!sezonu!2005`200Q!lub!przy!zastosowaniu!
wysokich!dawek!azotu.!Zró*nicowany!przebieg!pogody!podczas!prowadzenia!do-
#wiadcze)!wp$yn/$!na!cechy! ;!zyczne!ziarna! równie*!w!pracach! innych!autorów.!
Wed$ug!Makowskiej!i!in.!71Q9!jare!odmiany!pszenicy!twardej!uprawiane!w!warun-
kach!klimatu!umiarkowanego!charakteryzuj/!si<!du*/!zmienno#ci/!pod!wzgl<dem!
ilo#ci!ziaren!szklistych!733–88V9.!Linie!badane!przez!Rachonia!72=9!oraz!Cio$ek!
i! Makarsk/!7=9! cechowa$a!wy*sza! szklisto#4,! na!poziomie!82,X–XF,2V.!Ponad-
to!w!powy*szych!pracach!obserwowano!znaczny!wzrost!szklisto#ci!wraz!ze!wzro-
stem!dawki!azotu!w!uprawie.!Szklisto#4!oraz!masa! tysi/ca! ziarn!odmian!pszenic!
twardych!badanych!przez!Samaana!i!in.!72X9!mie#ci$a!si<!w!zakresie!odpowiednio!
52,=–X3,QV!i!F2,5–55,5!g.!Sulewska! i!in.!7309!obserwowali!wzrost!masy!tysi/ca!
ziarn!ju*!przy!dawce!50!kg!N·ha-1.!Autorzy!ci!wykazali!brak!wp$ywu!g<sto#ci!siewu!
na!mas<!tysi/ca!ziaren.!O!poprawie!cech!;!zycznych!ziarna!na!skutek!intensy;!kacji!
nawo*enia!azotowego!informuj/!równie*!inni!autorzy!718,!359.
! Wysoka!szklisto#4! i! twardo#4!ziarna!pszenicy! informuje!o!dobrej! jako#ci! tech-
nologicznej!produktów!jej!przemia$u.!Wi<ksza!twardo#4!ziarna!T. durum!ni*!ziarna!
T. aestivum!stanowi!podstaw<!otrzymania!semoliny!o!w$a#ciwej!granulacji,!barwie!
i! zawarto#ci!bia$ka!ogó$em!78,!20,!339.!Prezentowane!badania!wskazuj/!na!mo*-
liwo#4! polepszenia! omawianych! wska+ników! poprzez! intensy;!kacj<! nawo*enia!
azotowego.!Ponadto!konsekwencj/!wzrostu!twardo#ci!ziarna!jest!wzrost!wydajno#ci!
kaszek.!Uzyskane!warto#ci!wska+nika!PSI!dla!pszenic!twardych!s/!mniejsze!ni*!dla!
pszenic!zwyczajnych!7X,!2F9.!Ró*nica!we!w$a#ciwo#ciach!ziarna!obu!pszenic!wa-
runkuje!mniejsz/!wydajno#4!m/ki!#rutowej!z!ziarna!Triticum durum ni* T. aestivum. 
Wymielno#4! kaszek! z! obu! gatunków! pszenicy! by$a! porównywalna! 759.! Racho)!
i! Kulpa!7229!stwierdzili!wi<ksz/!wydajno#4!m/ki!ogó$em!z!ziarna!pszenicy!zwy-
czajnej!75=,QV9!ni*!z!ziarna!pszenicy!twardej!7F8,2V9.!W!pracy!w$asnej!m/ka!psze-
nicy! twardej! odmiany! Komnata! charakteryzowa$a! si<! liczb/! pstrocin! w! zakresie!
23–50!szt.·dm-2,!co!#wiadczy!o!jej!du*ej!czysto#ci!71X9.
! Kolejnym!kryterium!oceny!surowców!do!produkcji!makaronu!jest!zawarto#4!bia$-
ka!ogó$em!oraz!ilo#4!i!jako#4!kompleksu!glutenowego!71X9.!Ilo#4!bia$ka!w!ziarnie!
pszenicy!zwyczajnej!jest!ni*sza!ni*!w!pszenicy!twardej!710,!22,!2F,!3F9.!Semolina!
powinna!zawiera4!nie!mniej!ni*!13V!bia$ka!713,!1X9.!W!pracach!niektórych!auto-
rów!stwierdzono!zale*no#4!ilo#ci!bia$ka!ogó$em!od!warunków!#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$aszcza!na!tle!wyników!literaturowych!71=,!2Q,!31,!32,!3F9.
! Semolina!na!cele!makaronowe!powinna!cechowa4!si<!wydajno#ci/!glutenu!mo-
krego!na!poziomie!nie!mniejszym!ni*!30V,!o!rozp$ywalno#ci!w!zakresie!8–13!mm.!
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Mniejszy!udzia$!glutenu!przyczynia!si<!do!uzyskania!makaronu!o!niskiej!wytrzyma-
$o#ci,!rozpadaj/cego!si<!podczas!obróbki!termicznej!71X9.!Wydajno#4!glutenu!mo-
krego!m/ki!badanej!w!prezentowanej!pracy!nie!przekracza$a!32,=V,!a!jego!rozp$y-
walno#4!waha$a!si<!od!3,5!mm!do!8,3!mm.
! Kompleks! amylazowo-skrobiowy! w! procesie! produkcji! makaronu! odpowie-
dzialny! jest!za!wype$nienie!szkieletu!glutenowego!oraz!wygl/d!makaronu!po!ob-
róbce!termicznej.!Warto#4!liczby!opadania!jest!wyznacznikiem!aktywno#ci!nie!tylko!
>-amylazy,!ale!równie*!informuje!o!ewentualnej!niepo*/danej!barwie!makaronu!po!
wysuszeniu.!Liczba!opadania!mniejsza!ni*!250!s!#wiadczy!o!niskiej!jako#ci!ziarna!
zastosowanego!do!przemia$u!71X9.!Najlepszy!surowiec!do!produkcji!makaronu!powi-
nien!charakteryzowa4!si<!liczb/!opadania!na!poziomie!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!podaje!Jurga!7159!semolina!charakteryzuje!si<!stopniem!uszkodzenia!ga$eczek!
na!poziomie!2,8–F,8V! i!wzrasta!on!wraz!ze!stopniem! jej! rozdrobnienia.!Badania!
Granta!i!in.!7119!dowodz/,!*e!wzrost!uszkodzenia!skrobi!przyczynia!si<!do!wi<k-
szej!wodoch$onno#ci!surowca!makaronowego,!a!ciasto!z!niego!otrzymane!staje!si<!
s$absze.!!
! O!barwie!makaronu!decyduje!zawarto#4!barwników!karotenoidowych!w!semo-
linie!oraz!podatno#4!ciasta!na!ciemnienie!71X9.!Sulewska!i!in.!7309!podaj/,!*e!za-
warto#4!barwników! karotenoidowych!u! jarych! odmian!T. durum!kszta$towa$a! si<!
w! zakresie! 2,25–3,00! ppm! i! pod! wp$ywem! nawo*enia! azotowego! uleg$a! obni*e-
niu.!Jare!odmiany!pszenicy!twardej!uprawiane!w!warunkach!polskich!cechuje!niska!
zawarto#4!substancji!barwnych!70,1FX–0,222!mgV9,!których! ilo#4!nie!zale*a$a!od!
zastosowanego!nawo*enia!azotowego!71Q9.!W!obecnych!badaniach!zawarto#4!bar-
wników!karotenoidowych!w!m/ce!z!pszenicy!twardej!odmiany!Komnata!wynosi$a!
nawet!0,3XX!mgV!i!by$a!zale*na!od!warunków!pogodowych,!a!nie!ró*nicowa$o!jej!
zastosowane!nawo*enie!azotem!i!g<sto#4!siewu.

WNIOSKI

! 1.! Jako#4!ziarna!pszenicy!twardej!odmiany!Komnata!w!znacznym!stopniu!zale-
*a$a!od!warunków!pogodowych.
! 2.! Spo#ród!badanych!czynników!agrotechnicznych!wi<kszy!wp$yw!na!wyró*ni-
ki!jako#ciowe!ziarna!stwierdzono!w!przypadku!nawo*enia!azotowego!ni*!g<sto#ci!
siewu.
! 3.! Z!punktu!widzenia!przydatno#ci!dla!przemys$u!makaronowego!zastosowanie!
w!uprawie!pszenicy!twardej!odmiany!Komnata!najwy*szych!badanych!dawek!azotu!
7X0!i!120!kg!N·ha-19!jest!najkorzystniejsze.
! F.! G<sto#4!siewu!w!zakresie!F00–=00!ziarn·m-2!nie! ró*nicowa$a!materia$u!ba-
dawczego!po!wzgl<dem!jako#ci!ziarna!i!m/ki.
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Summary

! The!aim!of!this!work!was!to!determine!in(!uence!of!growing!condition!of!winter!durum!wheat!Kom-
nata!on!the!quality!features!of!grain!and!(!our.
! The!research!included!estimation!of!quality!grain!and!(!our!winter!durum!wheat!from!three!seasons!
72005`200Q,!200Q`200=!and!200=`20089.!In!two!separate!experiments!used!as!!a!factors!nitrogen!ferti-
lization!70,!Q0,!X0!and!120!kg!ha-19!and!sowing!density!7F00,!500,!Q00!and!=00!grain!m-29.!The!studies!
showed!a!great!in(!uence!of!weather!condition!on!grain!quality!and!milling!properties.!The!in(!uence!of!
nitrogen!fertilization!and!sowing!density!was!lower.!The!obtained!(!our!was!characterized!by!a!low!le{el!
of!total!protein!and!wet!gluten,!the!(!owingness!of!which!was!not!more!than!8,3!mm.!A!high!le{el!of!
starch!damage!was!determinated!in!(!our.!Carotenoids!pigment!content!in!(!our!from!seasons!200Q`200=!
and!200=`2008!was!higher!than!from!season!2005`200Q.!The!best!grain!and!(!our!features!were!obtained!
from!the!culti{ar!with!X0!and!120!kg!N!ha-1.
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ALICJA!SU"EK

Zak$ad!Uprawy!Ro#lin!Zbo*owych
Instytut!Uprawy!Nawo*enia!i!Gleboznawstwa!–!Pa)stwowy!Instytut!Badawczy!w!Pu$awach

WP"YW !WARUNKÓW!GLEBOWYCH!NA!PLONOWANIE!I!JAKO%&!
ZIARNA!PSZENICY!JAREJ!ODMIANY!NAWRA!

The!in(!uence!of!soil!conditions!on!grain!yield!and!grain!quality!of!spring!wheat!c{.!Nawra!

! ABSTRAKT:!W!latach!2005–200Q!przeprowadzono!do#wiadczenie!z!pszenic/!jar/!7odmiana!Na-
wra9!na!obetonowanych!poletkach!o!powierzchni!1F!m2!i!mi/*szo#ci!warstwy!gleby!2!m,!wype$nionych!
ró*nymi!glebami.!Celem!podj<tych!bada)!by$o!okre#lenie!wp$ywu! jako#ci!gleby!na!plon! i!warto#4!
technologiczn/!ziarna!pszenicy!jarej.!Wykazano,!*e!najwy*szy!poziom!plonowania!pszenica!jara!uzy-
ska$a! na! glebie! kompleksu! pszennego! dobrego! 7less9! i! pszennego! bardzo! dobrego! 7czarna! ziemia9,!
natomiast!najni*ej!plonowa$a!na!glebie!kompleksu!pszennego!wadliwego!7r<dzina9!i!*ytniego!dobrego.!
Warunki!glebowe!wywar$y!wp$yw!na!kszta$towanie!si<!cech!jako#ciowych!ziarna!pszenicy!jarej.!Wraz!
z!polepszeniem!si<! jako#ci!gleby!wzrasta$!wska+nik!sedymentacyjny! i!masa!1000!ziaren,!natomiast!
zmniejsza$a!si<!zawarto#4!bia$ka,!glutenu!oraz!liczba!opadania.!Analiza!zmienno#ci!cech!jako#ciowych!
ziarna!wskazuje,!*e!czynnik!pogodowy!silniej!wp$ywa!na!warto#4!wyró*ników!jako#ciowych!pszenicy!
jarej!ni*!warunki!glebowe.!

s owa!kluczowe!– key words:!
pszenica!jara!–!spring wheat,!warunki!glebowe!–!soil conditions,!plon!–!yield,!jako#4!ziarna!–!grain 
quality!

WST6P!

! Plonowanie!oraz!cechy!jako#ciowe!ziarna!pszenicy!jarej!s/!uwarunkowane!ge-
netycznie! oraz! zale*/! od! czynników! siedliskowych! i! agrotechnicznych.! W#ród!
czynników!siedliskowych!plony!najsilniej!ró*nicuje!jako#4!gleby!719.!Pszenica!jara!
charakteryzuje!si<!najwi<kszymi!spo#ród!zbó*!jarych!wymaganiami!glebowymi.!Do!
uzyskania!du*ego!plonu!wymaga!gleb!zwi<z$ych,!dobrze!utrzymuj/cych!wod<.!Im!
gleba!jest!l*ejsza,!tym!wi<kszy!wp$yw!na!wielko#4!plonu!maj/!ilo#4!i!rozk$ad!opa-
dów!w!sezonie!wegetacji!oraz!kultura!roli!739.!
! Dost<pna!literatura!uboga!jest!w!opracowania!na!temat!wp$ywu!warunków!gle-
bowych!na!cechy!jako#ciowe!ziarna,!dlatego!podj<to!badania,!których!celem!by$o!
okre#lenie!wp$ywu!jako#ci!gleby!na!plon!i!warto#4!technologiczn/!ziarna!pszenicy!
jarej.

! Praca!by$a!;!nansowana!ze!#rodków!Ministra!Nauki!i!Informatyzacji!w!ramach!projektu!badawczego!nr!PBZ-
KBN-0X=`P0Q`2003.!
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MATERIA"!I!METODY!BADA‚!

! Do#wiadczenie!przeprowadzono!w!latach!2005–200Q!na!obetonowanych!parce-
lach!7ok.!1F!m29!wype$nionych!sze#cioma! ró*nymi!glebami!7mi/*szo#4!2!m9,! re-
prezentuj/cymi!siedem!kompleksów!rolniczej!przydatno#ci!gleb!7tab.!19.!Gleby!te!
umieszczono!z!zachowaniem!naturalnego!pro;!lu!na!rodzimym!pod$o*u!bez!izolacji.!
Do#wiadczenie!za$o*ono!metod/!bloków!losowanych!w!trzech!powtórzeniach.!Ro-
#lin/! do#wiadczaln/! by$a! pszenica! jara! odmiany! Nawra.! Uprawiano! j/! po! owsie.!
Nawo*enie!fosforowe!i!potasowe!zastosowano!przedsiewnie!w!ilo#ci!100!kg!K2O!
i!80!kg·ha-1!P2O5!kg·ha-1.!Nawo*enie!azotem!X0!kg!N·ha-1!zastosowano!w!dwóch!ter-
minach,!F5!kg!N!kg·ha-1!przed!siewem!i!F5!N!kg·ha-1!w!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!ogó$em!metod/!Kjeldahla!7N!x!5,839,!ilo#ci!i!jako#ci!glu-
tenu!mokrego!7w!aparacie!Glutomatic9,!wska+nika!sedymentacji!SDS!oraz! liczby!
opadania.!Warto#ci!pó$przedzia$ów!ufno#ci!wyliczono!przy!zastosowaniu!testu!Tu-
keya!na!poziomie!istotno#ci!>!v!0,05.!Do!oceny!zale*no#ci!mi<dzy!analizowanymi!
zmiennymi!wykorzystano!wspó$czynniki!korelacji!prostej.

Tabela!1

Charakterystyka!gleb
Characteristic!of!soils

Nr!parceli
Plot!

number

Typ!i!rodzaj!gleby
Soil!type!and!kind

Klasa!
bonitacyjna
}al uation!

class

Kompleks!przydatno#ci!rolniczej!
gleb

Soil!suitability!complex

Wska+nik!
bonitacji
Index!of!
quality

1
czarna!ziemia!
black!earth

I
pszenny!bardzo!dobry!
{ery!good!wheat!complex

100

2
mada!brunatna!
brown!allu{ial!soil

II
pszenny!dobry!
good!wheat!complex

X2

3

brunatna!wytworzona!
z!lessu!
brown!soil!de{eloped!
from!loess

III!a
pszenny!dobry!
good!wheat!complex

83

F
brunatna!w$a#ciwa!
typical!brown!soil

III!b
*ytni!bardzo!dobry!
{ery!good!rye!complex

=0

5
r<dzina!
limestone!soil

I}!a
pszenny!wadliwy!
defecti{e!wheat!complex

5=

Q
brunatna!w$a#ciwa!!
typical!brown!soil

I}!b
*ytni!dobry!
good!rye!complex

F2
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WYNIKI!

! Wykazano! wyra+ny! wp$yw! jako#ci! gleby! i! warunków! pogody! na! plonowanie!
i! jako#4! ziarna! pszenicy! jarej.! Czynnikiem! ograniczaj/cym! poziom! plonowania!
pszenicy!jarej!w!roku!200Q!by$y!okresowe!niedobory!wody!w!glebie.!Wyst/pi$y!one!
w!okresie!wschodów,!krzewienia,!k$oszenia!i!dojrzewania!ziarna!7tab.!29.!
! W!roku!2005!pszenica!jara!istotnie!wy*ej!plonowa$a!na!glebie!kompleksu!pszen-
nego!dobrego!7czarna!ziemia!i!less9,!najni*sz/!wydajno#4!uzyska$a!natomiast!na!gle-
bie!kompleksu!pszennego!wadliwego!i!*ytniego!dobrego.!W!roku!200Q!na!wszyst-

Tabela!3

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

Miesi/c
Month

Sezon!wegetacyjny_!Growing!season
%rednia!wielolecia

Long-term!
a{erage

2005 200Q
dekada_!decade

I II III I II III
III -F,8 1,Q 3,2 -F,F -1,3 3,3 1,5
I} X,0 10,X =,0 Q,= 8,0 13,0 =,=
} 10,X 10,= 18,1 13,Q 1F,5 13,Q 13,F
}I 13,= 1Q,F 1=,F 12,3 18,5 21,X 1Q,=
}II 1X,Q 20,2 20,F 22,3 21,5 23,Q 18,3
}III 1=,0 1=,Q 18,Q 18,8 18,5 15,X 1=,3

Tabela!2

Miesi<czne!sumy!opadów!7mm9!w!sezonach!wegetacji!72005–200Q9!dla!Pu$aw
Monthly!sum!of!rainfall!7mm9!in!the!growing!season!72005–200Q9!for!Pulawy

Miesi/c
Month

Sezon!wegetacyjny_!Growing!season
%rednia!wielolecia

Long-term!
a{erage

2005 200Q
dekada_!decade

I II III I II III
III 2,0 22,0 1,0 5,Q F,X 3X,0 2X
I} 3,0 3,0 1F,0 1X,1 =,5 3,1 3X
} FX,0 5,0 13,0 8,2 1Q,3 28,1 5=
}I 1X,0 15,0 1,0 1=,2 0,1 8,3 =1
}II - F2,0 Q5,0 - 10,3 8,3 8F
}III 53,0 1,0 1,0 105,Q =8,F F,F =5
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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!wyj/tkiem!r<dziny9!plonowanie!pszenicy!jarej!by$o!podobne!7rys.!19.!

0,8

1

1,2

1,4

! Jako#4!ziarna!pszenicy!jarej!zale*a$a!od!jako#ci!gleby!i!warunków!pogodowych!
w!latach!prowadzenia!bada).!
! Wyniki!bada)!wskazuj/!na!zale*no#4!korelacyjn/!wyró*ników!jako#ci!ziarna!od!
kompleksu!glebowego.!Istotne!dodatnie!korelacje!wyst/pi$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!liczba!opadania!7tab.!F9.

Tabela!F

Wspó$czynniki!korelacji!wska+ników!warto#ci!technologicznej!ziarna!pszenicy!jarej!z!warunkami!
glebowymi!72005–200Q9

Correlation!coef;!cients!of!grain!quality!parameters!of!spring!wheat!as!related!to!soil!conditions!
7mean!from!2005–200Q9

Zawarto#4!
glutenu

Gluten!content!
7V9

Indeks!
glutenowy

Gluten!index

Wska+nik!
sedymentacji
Sedimentation!

index!7cm39

Zawarto#4!
bia$ka

Protein!content!
7V!s.m.9

Liczba!
opadania!

^alling!number!
7s9

Masa!1000!
ziaren

Weight!of!1000!
grains!7g9

-0,F08 -0,3QQ 0,3=0 -0,350 -0,F5X 0,FX8

NIR_!LSD!7>!v!0,059!dla!plonu_!for!yield!
w!roku!2005_!in!2005!–!0,2FQ,!
w!roku!200Q_!in!200Q!–!0,118
1,!2,!3,!F,!5,!Q!–!patrz!tabela!1_!see!table!1

Rys.!1.!Plon!ziarna!pszenicy!jarej!7kg·m-29!na!ró*nych!kompleksach!glebowych!w!latach!2005–200Q
Grain!yield!of!spring!wheat!on!different!soil!complexes!in!2005–200Q
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! Warunki! glebowe! wp$ywa$y! na! wykszta$cenie! ziarna,! które! najwy*sze! warto-
#ci!osi/gn<$o!na!glebie!kompleksu!pszennego!dobrego!7less!i!mada!w!roku!20059,!
a! istotnie!najni*sz/!na!kompleksie!pszennym!wadliwym!7r<dzina9.!W! roku!200Q,!
w!okresie!nalewania!ziarna!wyst/pi$y!niedobory!wilgoci!w!glebie!i!wysokie!tempera-
tury!powietrza!7tab.!2,!39,!które!negatywnie!wp$yn<$y!na!mas<!1000!ziaren.!Podobnie!
jak!w!poprzednim!roku!najwy*sz/!mas<!1000!ziaren!uzyskano!na!glebie!kompleksu!
pszennego!dobrego!oraz!na!glebie!kompleksu!*ytniego!bardzo!dobrego.!
! W!roku!2005!zawarto#4!glutenu!w!ziarnie!by$a!istotnie!wy*sza!na!glebie!kom-
pleksu!pszennego!wadliwego!7r<dzina9,!a!najni*sza!na!kompleksie!pszennym!do-
brym!7mada!i!less9.!Podobn/!zawarto#4!glutenu!w!ziarnie!72F,XV!i!2F,=V9!uzyskano!
na!glebie!kompleksu!*ytniego!bardzo!dobrego!i!*ytniego!dobrego.!Najwy*sza!za-
warto#4!bia$ka!wyst/pi$a!w!ziarnie!zebranym!z!kompleksu!pszennego!wadliwego!
7r<dzina9!i!by$a!ona!istotnie!wy*sza!w!porównaniu!do!zawarto#ci!bia$ka!w!ziarnie!
z! kompleksu!pszennego!dobrego!7mada! i! less9.!Warunki!pogodowe!w! roku!200Q!
by$y!bardziej!sprzyjaj/ce!dla!odk$adania!si<!substancji!bia$kowych!w!ziarnie!pszeni-
cy.!%rednia!zawarto#4!bia$ka!ogó$em!w!ziarnie!wynosi$a!12,XV!s.m.!i!by$a!wi<ksza!
o!QV!w!porównaniu!do!zawarto#ci!bia$ka!w!ziarnie!pszenicy!uzyskanego!w!roku!

Tabela!5

Cechy!jako#ciowe!ziarna!pszenicy!w!zale*no#ci!od!kompleksu!glebowego!w!2005!roku
Grain!quality!traits!depending!on!soil!complex!in!2005

Kompleks!przydatno#ci!
rolniczej!gleb

Soil!suitability!complex

Zawarto#4!
glutenu
Gluten!
content!

7V9

Indeks!
glutenowy

Gluten!
index

Wska+nik!
sedymen-

tacji
Sedimen-

tation!
index!
7cm39

Zawarto#4!
bia$ka
Protein!
content!
7V!s.m.9

Liczba!
opadania
^alling!
number!

7s9

Masa!
1000!
ziaren
Weight!
of!1000!

grains!7g9

Pszenny!bardzo!dobry
}er y!good!wheat!complex

23,2 XF,Q == 11,X 335 3=,X

Pszenny!dobry!7mada!
brunatna9

Good!wheat!complex!
7brown!allu{ial9

21,Q X8,2 == 11,3 F0F F0,5

Pszenny!dobry!7less9
Good!wheat!complex!7loess9

21,2 X5,Q =2 11,3 3F8 F2,3

 ytni!bardzo!dobry
}er y!good!rye!complex

2F,X XQ,1 =3 12,5 353 3Q,Q

Pszenny!wadliwy
Defecti{e!wheat!complex

2Q,F X8,2 85 13,2 F=F 35,1

 ytni!dobry
Good!rye!complex

2F,= X=,Q =Q 12,X 382 35,0

NIR_!LSD!7>!v!0,059 1,38 r.n. 8,X 1,=5 X0,1 F,15
r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant
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2005.!W!tym!roku!bada)!najwy*sz/!zawarto#4!bia$ka!stwierdzono!w!ziarnie!zebra-
nym!z!kompleksu! *ytniego!dobrego!oraz!pszennego!bardzo!dobrego! i!pszennego!
dobrego!7mada9,!natomiast!najni*sz/!–!z!kompleksu!pszennego!wadliwego!7r<dzi-
na9.!Zawarto#4!glutenu!w!ziarnie!pszenicy!by$a! istotnie!najwy*sza!w!ziarnie!uzy-
skanym!z!kompleksu!*ytniego!bardzo!dobrego!i!*ytniego!dobrego!w!porównaniu!do!
zawarto#ci!glutenu!w!ziarnie!pochodz/cym!z!pozosta$ych!kompleksów!glebowych.!
W!2005!r.!warunki!glebowe!ró*nicowa$y!wska+nik!sedymentacyjny!SDS,!najwy*sz/!
warto#ci/!tego!wska+nika!charakteryzowa$o!si<!ziarno!zebrane!z!kompleksu!pszen-
nego!wadliwego!w!porównaniu!do!ziarna!otrzymanego!z!kompleksu!pszennego!do-
brego! 7less9! i! *ytniego! bardzo! dobrego.!W! roku! 200Q! najwi<ksz/! warto#ci/! tego!
wska+nika!cechowa$o!si<!ziarno!uzyskane!z!kompleksu!pszennego!bardzo!dobrego,!
pszennego!dobrego!7mada,! less9!oraz!kompleksu!pszennego!wadliwego.!W!bada-
nym!ziarnie!niezale*nie!od!roku!zbioru!aktywno#4!enzymów!amylolitycznych!by$a!
niska.!W!roku!2005!warunki!glebowe!istotnie!wp$ywa$y!na!liczb<!opadania.!Istotnie!
najwy*sz/! liczb/!opadania!charakteryzowa$o!si<!ziarno!na!kompleksie!pszennym!

Tabela!Q

Cechy!jako#ciowe!ziarna!pszenicy!w!zale*no#ci!od!kompleksu!glebowego!w!200Q!roku
Grain!quality!traits!depending!on!soil!complex!in!200Q

Kompleks!przydatno#ci!
rolniczej!gleb

Soil!suitability!complex

Zawarto#4!
glutenu
Gluten!
content

7V9

Indeks!
glutenowy

Gluten!
index

Wska+nik!
sedymen-

tacji
Sedimen-

tation!
index!
7cm39

Zawarto#4!
bia$ka
Protein!
content
7V!s.m.9

Liczba!
opadania
^alling!
number!

7s9

Masa!
1000!
ziaren
Weight!
of!1000!
grains!

7g9
Pszenny!bardzo!dobry
}er y!good!wheat!

complex
2X,= =2,8 =X,5 13,0 F03 28,Q

Pszenny!dobry!7mada!
brunatna9

Good!wheat!complex!
7brown!allu{ial9

23,8 X=,0 ==,0 13,0 F05 3F,1

Pszenny!dobry!7less9
Good!wheat!complex!

7loess9
28,3 XQ,5 =3,0 12,F 382 32,F

 ytni!bardzo!dobry
}er y!good!rye!complex

33,0 XQ,0 5X,0 12,F F11 33,3

Pszenny!wadliwy
Defecti{e!wheat!complex

2=,2 XQ,5 =F,5 11,F FF= 25,X

 ytni!dobry
Good!rye!complex

33,2 X3,3 Q0,0 15,F F3Q 2X,0

NIR_!LSD!7>!v!0,059 3,30 F,8X 8,01 2,= r.n. 3,2X
r.n.!–!ró*nice!nieistotne_!differences!not!signi;!cant
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wadliwym!7r<dzina9.!W!roku!200Q!nie!stwierdzono!istotnego!wp$ywu!jako#ci!gleby!
na!t<!cech<.

DYSKUSJA!

! Dane! literaturowe!wskazuj/!na! istotn/!zale*no#4!plonowania!pszenicy! jarej!od!
warunków!glebowych!73,!=9.!Wcze#niejsze!badania!739!wskazuj/,!*e!pszenica!jara!
na!kompleksie!pszennym!dobrym!plonowa$a!o!13V,!na!kompleksie!*ytnim!bardzo!
dobrym!o!2FV!oraz!na!kompleksie!*ytnim!dobrym!o!2XV!ni*ej!w!porównaniu!z!naj-
wy*sz/!wydajno#ci/!uzyskan/!z!kompleksu!pszennego!bardzo!dobrego.!W!prezento-
wanych!badaniach!pszenica!jara!uzyska$a!najwy*sz/!wydajno#4!na!glebie!komplek-
su!pszennego!dobrego!7less9!i!pszennego!bardzo!dobrego!7czarna!ziemia9.!Istotnie!
ni*szy!poziom!plonowania!pszenicy!stwierdzono!na!glebach!kompleksu! *ytniego!
dobrego!i!pszennego!wadliwego.!
! W!ocenie!jako#ci!ziarna!du*/!uwag<!zwraca!si<!na!zawarto#4!bia$ka!i!glutenu.!
W! prezentowanej! pracy! warunki! glebowe! istotnie! ró*nicowa$y! zawarto#4! bia$ka!
i!ilo#4!wymywanego!glutenu.!Natomiast!badania!przeprowadzone!przez!Podolsk/!
i!in.!759!z!pszenic/!ozim/!wskazuj/!na!brak!wp$ywu!kompleksu!glebowego!na!zawar-
to#4!bia$ka.!Badania!Kusia!i!in.!729!prowadzone!na!parcelach!glebowych!wskazuj/,!
*e!pszenica!ozima!uprawiana!na!glebach!o!wi<kszej!zasobno#ci!w!próchnic<!7czarna!
ziemia! i!mada9!wyró*nia!si<!wi<ksz/!zawarto#ci/!bia$ka! i!glutenu!w!porównaniu!
z!pszenic/!uprawian/!na!glebie!o!sk$adzie!granulometrycznym!piasku!gliniastego!
7kompleks!59.!
! Z!punktu!widzenia!piekarstwa!wa*na!jest!nie!tylko!zawarto#4!bia$ka!i!glutenu,!
ale!równie*!ilo#4!i!jako#4!bia$ek!glutenowych.!Ilo#4!i!jako#4!glutenu!okre#lono!po-
#rednio!testem!sedymentacji!SDS.!Jego!warto#ci!zale*a$y!od!warunków!glebowych.!
Najwy*sz/!jego!warto#ci/!charakteryzowa$o!si<!ziarno!uprawiane!na!glebach!najlep-
szych!7kompleks!pszenny!bardzo!dobry,!pszenny!dobry9!oraz!na!r<dzinie!7kompleks!
pszenny!wadliwy9.!Korzystne!oddzia$ywanie!jako#ci!gleby!na!wska+nik!sedymen-
tacji!wyst/pi$o!równie*!w!badaniach!Podolskiej! i!in.!759,!Podolskiej! i!^il ipiak!
7Q9,!Su$ek! i!^il ipiak!7X9!oraz!Nowaka! i!in.!7F9.!Podolska!7Q9!wykaza$a!istotny!
wzrost! wska+nika! sedymentacji! na! glebie! kompleksu! pszennego! bardzo! dobrego!
w!porównaniu!ze!wska+nikiem!uzyskanym!na!glebie!kompleksu!pszennego!dobrego,!
*ytniego!dobrego,!pszennego!wadliwego! i!*ytniego!dobrego.!Natomiast!w! innych!
badaniach!759!nie!stwierdzi$a!istotnego!wp$ywu!jako#ci!gleby!na!t<!cech<.!Badania!
Su$ek!i!^il ipiak!7X9!wskazuj/,!*e!pszenica!jara!uprawiana!w!rejonie!po$udniowo-
wschodniej!Polski!wykazywa$a!istotny!wzrost!wska+nika!sedymentacyjnego!w!ziar-
nie!na!glebie!kompleksu!pszennego!bardzo!dobrego!i!*ytniego!bardzo!dobrego.!
! W!ocenie! jako#ci!ziarna!du*/! rol<!odgrywa!aktywno#4!enzymów!amylolitycz-
nych.!W!prezentowanych!badaniach!ziarno!na!wszystkich!badanych!glebach!cha-
rakteryzowa$o!si<!wysok/!liczb/!opadania,!a!warunki!glebowe!ró*nicowa$y!t<!cech<!
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w!roku!2005,!o!równomiernym!rozk$adzie!opadów.!Natomiast!badania!Podolskiej!
i!in.!759!z!pszenic/!ozim/!wskazuj/!na!brak!zale*no#ci!liczby!opadania!od!warunków!
glebowych.!Z!wcze#niejszych!bada)!789!wynika,!*e!na!t<!cech<!wp$yw!maj/!przede!
wszystkim!w$a#ciwo#ci!odmianowe!oraz!przebieg!warunków!pogodowych!w!czasie!
wzrostu!ro#liny!i!zbioru!ziarna.!
! Prezentowane!wyniki!bada)!wskazuj/!na!istotn/!korelacje!mi<dzy!wyró*nikami!
jako#ci!ziarna!i!warunkami!glebowymi.!Uprawa!pszenicy!jarej!na!najlepszych!gle-
bach!korzystnie!wp$ywa$a!na!wykszta$cenie!ziarna!i!wska+nik!sedymentacji,!pogar-
sza$a!si<!zawarto#4!glutenu!i!bia$ka!oraz!liczba!opadania.!Badania!Podolskiej! i!in.!
759!przeprowadzone!z!pszenic/!ozim/!wskazuj/,!*e!warunki!glebowe!maj/!niewielki!
wp$yw!na!kszta$towanie!si<!cech! jako#ciowych!ziarna!pszenicy!ozimej!–!uprawa!
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!

! l.! Najwy*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!kompleksu!pszennego!wadliwego!7r<dzina9!i!*ytniego!
dobrego.!
! 2.! Warunki!glebowe!wywar$y!wp$yw!na!kszta$towanie!si<!cech! jako#ciowych!
ziarna!pszenicy!jarej.!Wraz!z!polepszeniem!si<!jako#ci!gleby!wzrasta$!wska+nik!se-
dymentacyjny!i!masa!1000!ziaren,!natomiast!zmniejsza$a!si<!zawarto#4!bia$ka,!glu-
tenu!oraz!liczba!opadania.!
! 3.! Analiza! zmienno#ci! cech! jako#ciowych! ziarna! wskazuje,! *e! czynnik! pogo-
dowy!silniej!ni*!warunki!glebowe!wp$ywa!na!warto#4!wyró*ników! jako#ciowych!
pszenicy!jarej.!
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THE!IN^LUENCE!O^!SOIL!CONDITIONS!ON!GRAIN!YIELD!AND!GRAIN!|UALITY!
O^!SPRING!WHEAT!C}!NAWRA!

Summary!

! In!years!2005–200Q!microplot!experiment!with!spring!wheat!was!located!on!a!small!plots!–!1F!m2!
with!concrete!walls!2!m!deep,!;!lled!with!different!sort!of!soil.!The!goal!of!this!study!was!to!e{aluate!
the!in(!uence!of!soil!conditions!on!yield!and!technological!quality!of!spring!wheat!grain.!The!obtained!
results!showed!that!the!biggest!yields!were!har{ested!on!good!wheat!7less9!and!{ery!good!7black!earth9!
complexes!and!the!lowest!ones!on!defecti{e!wheat!complex!7limestone!soil9!and!good!rye!complex.!Soil!
conditions! in(!uenced!also!grain!qualitati{e!characters.!Sedimentation! index!and!weight!of! thousand!
seeds!increased!as!soil!quality!increased!but!protein!and!gluten!content!as!well!as!sedimentation!index!
decreased.!The!analysis!of!grain!quality!shows!that!weather! factor! in(!uenced!grain!quality!stronger!
comparing!to!soil!quality.!

Praca wp!yn"!a do Redakcji 27 X 2009 r.
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RYSZARD!WEBER,!HANNA!GO"6BIOWSKA!

Zak$ad!Herbologii!i!Technik!Uprawy!Roli!we!Wroc$awiu!
!Instytut!Uprawy!Nawo*enia!i!Gleboznawstwa!–!Pa)stwowy!Instytut!Badawczy!w!Pu$awach

ZMIENNO%&!PLONOWANIA!ODMIAN!KUKURYDZY!W!ZALE NO%CI!
OD!STOSOWANEGO!HERBICYDU!SUL^ONYLOMOCZNIKOWEGO!

I!WARUNKÓW!SIEDLISKOWO-AGROTECHNICZNYCH

}ar iability!yielding!of!maize!culti{ars!depending!on!the!sulfonylourea!herbicides!
and!habitats-agricultural!conditions

! ABSTRAKT:!Celem!pracy!by$a!ocena!reakcji!wybranych!odmian!kukurydzy!na!dwa!herbicydy!
z!grupy!sulfonylomocznikowej!w!zale*no#ci!od!warunków!siedliskowo-agrotechnicznych!na!obszarze!
Dolnego!%l/ska.
! Badania!przeprowadzono!w!latach!2003–2005!w!trzech!miejscowo#ciach,!na!glebach!zaliczanych!
do!kompleksu!pszennego!bardzo!dobrego.!Przedplonem!kukurydzy!w!Kobierzycach!by$!rzepak!ozi-
my,!natomiast!w!Teodorowie!pszenica! jara.!W!miejscowo#ci!Milejowice!kukurydza!by$a!uprawiana!
w!monokulturze.!Ca$o#4!do#wiadcze)!by$a!odchwaszczana!mechanicznie!w!celu!wyeliminowania!wp$y-
wu!chwastów!na!wielko#4!plonu.!Do#wiadczenia!z$o*ono!metod/!losowanych!bloków,!uwzgl<dniaj/c!
w!uprawie!5!zró*nicowanych!pod!wzgl<dem!wczesno#ci!i!pochodzenia!odmian!kukurydzy!7Matylda,!
Caraibe,!Król,! Iman,!Koka9.!Herbicyd!Titus!25!WG!stosowano!$/cznie!z!adjuwantem!Trend!X0!EC!
w!dawce!Q0!g!\!0,2!l·ha-1!w!fazie!3–F!li#ci.!W!tych!samych!miejscowo#ciach!w!bezpo#rednim!s/siedz-
twie! tego!do#wiadczenia!zak$adano!drugie!do#wiadczenia!na!bazie! tych!samych!odmian!kukurydzy!
stosuj/c!herbicyd!Milagro!0F0!SC!7nicosulfuron!–!F0!g·l-19!w!dawce!1,5!l·!ha-1!w!fazie!3–F!li#ci!kukury-
dzy.!Do!oceny!i!analizy!wyników!zastosowano!metod<!analizy!dyskryminacyjnej!i!skupie).!Stosowanie!
analizowanych!herbicydów!w!uprawie!odmian!Matilda,!Król!i!Iman!nie!spowodowa$o!spadków!plonu!
kukurydzy.!Natomiast!znaczn/!wra*liwo#ci/!na!stosowane!#rodki!chemiczne!odznacza$y!si<!odmiany!
Caraibe!i!Koka.!Uprawa!kukurydzy!w!monokulturze!lub!po!przedplonach!zbo*owych!ogranicza$a!sta-
bilno#4!plonowania!tego!gatunku!w!porównaniu!do!uprawy!po!rzepaku!ozimym.!

s owa!kluczowe!–!key words:!
herbicydy!–!herbicides,!odmiany!kukurydzy!–!maize cultivars,!analiza!dyskryminacyjna!–!analysis 
of discriminatory,!analiza!skupie)!–!cluster analysis

WST6P

! Chemiczne! zwalczanie! chwastów! opiera! si<! na! ró*nicy! poziomu! reakcji! mi<-
dzy!gatunkiem!ro#liny!uprawnej!a!populacj/!chwastów!po!zastosowaniu!okre#lonej!
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substancji!czynnej!729.!Enzymatyczny!system!obronny!ro#liny!mo*na!podzieli4!na!
trzy!fazy.!Enzymami!fazy!bioaktywacji!s/!g$ównie!polisubstratowe!monooksygena-
zy!oraz!enzymy!wykazuj/ce!aktywno#4!hydrolityczn/!i!osydoredukcyjn/.!Produk-
ty!pierwszej!fazy!$/cz/!si<!z!endogennym!substratem.!W!trzeciej!fazie!mody;!kacji!
transport!powsta$ych!koniugatów!poprzez!tonoplast!prowadzi!grupa!Mg!i!ATP-za-
le*nych!transporterów.!Powsta$e!zwi/zki!chemiczne!zgromadzone!w!wakuoli!podle-
gaj/!dalszym!mody;!kacjom!pod!wp$ywem!peroksydaz!i!karboksypeptydaz!7=9.!Ten!
skomplikowany!system!obronny!ro#liny!uprawnej!mo*e!wi<c!w!wyniku!niewielkich!
zmian!#rodowiska!ulega4!znacznym!zaburzeniom.!Dlatego!selektywno#4!herbicy-
dów!nie!powinna!by4!oceniana!jedynie!poprzez!efekty!dzia$ania!zwi/zku!chemicz-
nego!na!ro#lin<!uprawn/!i!populacje!chwastów!na!danym!polu.!Nale*y!uwzgl<dnia4!
równie*!warunki!glebowo-klimatyczne,!które!w!istotny!sposób!mog/!przyczyni4!si<!
do!negatywnych!lub!pozytywnych!skutków!stosowania!#rodków!chwastobójczych.!
! Zanikaj/ce!*ó$kni<cia!li#ci!b<d/ce!efektem!przej#ciowego!stresu!ro#lin!w!wi<k-
szo#ci!przypadków!nie!wywieraj/!negatywnego!wp$ywu!na!plony!7119.!Natomiast!
stres!powoduj/cy!zahamowanie!wzrostu!i!rozwoju!ro#lin!w!trakcie!wegetacji!mo*e!
przyczyni4!si<!do!istotnego!spadku!plonu!kukurydzy.!Znaczne!zró*nicowanie!reakcji!
odmian!kukurydzy!na!herbicydy,!jak!równie*!wielo#4!nowych!biotypów!chwastów!
odpornych!na!stosowane!#rodki!chemiczne!7129!powoduje,!*e!obecnie,!szczególnie!
na!obszarze!Ameryki!Pó$nocnej,!coraz!wi<ksz/!rol<!odgrywaj/!formy!transgeniczne!
kukurydzy!odporne!na!herbicydy!nieselektywne!739.!Celem!pracy!by$a!ocena!reak-
cji!wybranych!odmian!kukurydzy!na!dwa!herbicydy!z!grupy!sulfonylomoczników!
w!zale*no#ci!od!#rodowiska!w!warunkach!Dolnego!%l/ska.!

!
MATERIA"!I!METODY!

! Badania!przeprowadzono!w!latach!2003–2005!w!trzech!lokalizacjach,!w!warun-
kach!Dolnego!%l/ska!7Kobierzyce,!Teodorów,!Milejowice9!na!glebach!zaliczanych!
do! kompleksu! pszennego! bardzo! dobrego.! Przedplonem! kukurydzy! w! Kobierzy-
cach! by$! rzepak! ozimy,! natomiast! w!Teodorowie! pszenica! jara.!W! miejscowo#ci!
Milejowice!kukurydza!by$a!uprawiana!w!monokulturze.!Ca$o#4!do#wiadcze)!by$a!
odchwaszczana!mechanicznie!w!celu!wyeliminowania!wp$ywu!chwastów!na!wiel-
ko#4! plonu.! Do#wiadczenia! za$o*ono! metod/! losowanych! bloków! uwzgl<dniaj/c!
w! uprawie! 5! zró*nicowanych! odmian! kukurydzy:! Matylda,! Caraibe,! Król,! Iman,!
Koka! 7tab.! 19.! Herbicyd!Titus! 25!WG! z! grupy! sulfonylomoczników,! zawieraj/cy!
jako! substancj<! czynn/! rimsulfuron!715!g·dm-39! stosowano!$/cznie! z! adjuwantem!
Trend!X0!EC!w!dawce!Q0!g!\!0,2!dm3·ha-1!w!fazie!3–F!li#ci!kukurydzy.!W!tych!sa-
mych!miejscowo#ciach,!w!bezpo#rednim!s/siedztwie!do#wiadcze)!z!herbicydem!Titus!
25!WG,!zak$adano!drugie!do#wiadczenia!na!bazie!tych!samych!odmian!kukurydzy!
stosuj/c!herbicyd!Milagro!0F0!S.C.!7nikosulfuron!–!F0!g·dm-39!w!dawce!1,5!dm3!
w!fazie!3–F!li#ci!kukurydzy.!!
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! Zró*nicowanie! plonów! analizowanych! odmian! kukurydzy! pod! wp$ywem! sto-
sowanych! herbicydów! porównywano! z! obiektami! kontrolnymi.! Ka*dy! blok! do-
#wiadczenia!zawiera$!10!obiektów!75!odmian! traktowanych!badanym!herbicydem!
i!5!odmian!na!poletkach!kontrolnych9.!Zbiór!kukurydzy!przeprowadzono!w! fazie!
dojrza$o#ci!pe$nej.!W!celu!oceny!zmienno#ci!plonowania!badanych!odmian!kuku-
rydzy!w!zale*no#ci!od!#rodowiska!uprawy!i!stosowanych!herbicydów!zastosowano!
wielozmienn/!analiz<!wariancji!7MANO}A9!oraz!metod<!analizy!dyskryminacyjnej!
opisan/!w!opracowaniach!Morrisona!7109,!Krzy#ki!789!oraz!M/drego!7X9.!Po-
wy*sza!analiza!pozwala!na!ocen<!plonów!odmian!kukurydzy!w!przestrzeni!zde;!nio-
wanej!przez!Q!#rodowisk!73!miejscowo#ci!x!2!rodzaje!herbicydów9.!

WYNIKI!BADA‚!

! Wst<pna!analiza!wariancji!w!poszczególnych!miejscowo#ciach!wykaza$a!istot-
no#4!zró*nicowa)!plonów!badanych!miesza)ców!kukurydzy!w!obiektach!kontrol-
nych! i!w!warunkach!stosowanych!herbicydów.!Statystyka! lambdy!Wilksa!dla!ca$-
kowitej! dyskryminacji,! obliczona! jako! stosunek! wyznacznika! macierzy! wariancji!
i!kowariancji!wewn/trzgrupowej!do!wyznacznika!macierzy!wariancji!i!kowariancji!
ca$kowitej!wykaza$a! istotne! ró*nice!pomi<dzy!plonami!odmian!kukurydzy!w!po-
szczególnych!#rodowiskach!7miejscowo#ciach9!w!zale*no#ci!od!stosowanej!substan-
cji!czynnej!7tab.!29.!Analizuj/c!cz/stkow/!lambd<!Wilksa,!jak!równie*!warto#4!staty-
styki!^!dla!poszczególnych!obiektów!–!zmiennych,!mo*na!wykaza4,!*e!#rodowisko!
Milejowice!wywar$o!znacz/cy!wp$yw!na!zmienno#4!plonów!badanych!odmian!ku-
kurydzy!niezale*nie!od!stosowanego!#rodka!chemicznego.!Jednak!najwi<ksze!zró*-
nicowanie!plonów!stwierdzono!w!#rodowisku!Teodorów!w!warunkach!stosowania!
herbicydu!Titus!25!WG!\!Trend!X0!EC.!%rodowisko!Kobierzyce!cechowa$a!mniejsza!
zmienno#4!plonowania!miesza)ców!kukurydzy.!Nale*y!wi<c! stwierdzi4,! *e!upra-
wa!kukurydzy!w!monokulturze!lub!po!przedplonach!zbo*owych!warunkuje!bardziej!
niestabilne!plony!analizowanych!miesza)ców!ni*!w!zmianowaniu!z!udzia$em!ro#lin!
dwuli#ciennych.!Warto#ci! „tolerancji”! –!miary! redundacji! badanych!zmiennych!–!
wskazuj/!równie*!na!ma$e!wspó$zale*no#ci!pomi<dzy!badanymi!miejscowo#ciami.!
Wst<pne!wyniki!analizy!dyskryminacyjnej!dla!badanych!#rodowisk!nale*y! jednak!
potwierdzi4!poprzez!analiz<!kanoniczn/.!Dalsza!analiza!statystyczna!pozwoli$a!uzy-
ska4!Q!liniowo!niezale*nych!funkcji!liniowych,!które!przedstawiaj/!wielocechowe!
zró*nicowanie!analizowanych!miejscowo#ci!7w!warunkach!stosowania!okre#lonego!
herbicydu9!w!przestrzeni!zmiennych!kanonicznych!7tab.!39.
! Istotno#4! warto#ci! poszczególnych! pierwiastków! –! zmiennych! kanonicznych!
oceniano!testem!chi-kwadrat!7tab.!F9.
! Rzeczywisty!wymiar!przestrzeni!dyskryminacyjnej!dla!analizowanych!#rodowisk!
okre#laj/!trzy!pierwsze!pierwiastki!charakterystyczne!ró*ni/ce!si<!istotnie!od!zera.!
W!interpretacji!znaczenia!zmiennych!kanonicznych!wykorzystano!standaryzowane!
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Tabela!1

Plony!odmian!kukurydzy!7t·ha-19!w!zale*no#ci!od!sposobu!odchwaszczania!w!latach!2003–2005
!Yield!7t·ha-19!of!corn!{arieties!in!relation!to!weeding!method!in!2003–2005

Odmiany
Culti{ars

Milagro!0F0!SC Titus!25!WG!\!Trend!X0!EC
Kobierzyce Teodorów Milejowice Kobierzyce Teodorów Milejowice

Matilda 10,1F 8,5= =,38 X,5F 8,F1 =,2=
Caraibe 8,38 8,3= =,Q= 8,XF Q,82 5,18
Król 11,05 X,8F 8,1Q 10,33 X,1X =,=3
Iman 11,3F 12,=5 =,X1 11,12 12,0X =,30
Koka X,5= =,35 8,02 5,5Q F,Q5 =,20
%rednia!
Mean

10,10 X,38 =,83 X,10 8,23 Q,XF

Kontrola_!Control
Odmiany
Culti{ars

Milagro!0F0!SC Titus!25!WG!\!Trend!X0!EC
Kobierzyce Teodorów Milejowice Kobierzyce Teodorów Milejowice

Matilda 11,5 8,X3 =,X 11,22 8,F1 8,18
Caraibe 11,11 8,=2 =,QX 10,8X 8,=Q =,F1
Król 11,5X X,Q= 8,Q= 11,1X X,2= 8,23
Iman 11,13 12,= =,5= 11,81 12,82 =,=X
Koka 10,55 X,F5 X,XQ 10,3= X,Q1 X,88
%rednia!
Mean

11,18 X,8X 8,3Q 11,10 X,== 8,30

Tabela!2

Analiza!funkcji!dyskryminacyjnej!
!Discriminat!function!analysis

Miejscowo#ci
%rodowiska

En{ironments!

Lambda!Wilksa
Wilks’!lambda

Cz/stkowa!lambda
!Wilksa!

Partial!Wilk’s!lambda
^

Poziom!
p

p!le{el

Tolerancja
Tolerance

R2

Kobierzyce!\!M. 0,001= 0,5FQ8 1,F1 0,2Q50 0,51 0,F8
Kobierzyce!\!T. 0,0022 0,F18F 2,31 0,0=23 0,F5 0,5F
Teodorów!\!M. 0,001X 0,FX33 1,=1 0,1=1= 0,2= 0,=2
Teodorów!\!T. 0,003F 0,2=XQ F,2X 0,00QF 0,2= 0,=2
Milejowice!\!M. 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_!Wilks’!lambda!v!0,000XQ_!^75F,819!v!F,3Q=2_!p?0,0001!!
Oznaczenia:!M.!–!Milagro!0F0!S.C._!T.!–!Titus!25!WG!\!Trend!X0!EC
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wspó$czynniki! i!wielko#ci! korelacji! pomi<dzy!badanymi!miejscowo#ciami! i! pier-
wiastkami!kanonicznymi.!Wysokie!bezwzgl<dne!warto#ci!wspó$czynników!standa-
ryzowanych!oraz!znacz/ce!korelacje!pomi<dzy!badanymi!zmiennymi!i!pierwiastka-
mi!kanonicznymi!wskazuj/!na!du*y!wp$yw!poszczególnych!#rodowisk!w!ró*nico-
waniu!plonów!odmian!kukurydzy. Trzy!pierwsze!zmienne!kanoniczne!wyja#niaj/!
w! XFV! wzajemne! odleg$o#ci! pomi<dzy! badanymi! obiektami. Udzia$! pozosta$ych!
zmiennych! kanonicznych! jest! znacznie! ni*szy.! Analizuj/c! warto#ci! bezwzgl<dne!
wspó$czynników!standaryzowanych!dla!pierwszej! i!drugiej! zmiennej! kanonicznej!
mo*na! wykaza4,! *e! #rodowiska:! Milejowice! niezale*nie! od! stosowanego! #rodka!
chemicznego!i!Teodorów!w!warunkach!stosowania!herbicydu!Titus!25!WG!\!Trend!
X0!EC!wywieraj/!najwi<kszy!wp$yw!na! formowanie!pierwszej! funkcji!dyskrymi-
nacyjnej.!Równie*!najwy*szym!wspó$czynnikiem!standaryzowanym!w!przypadku!
drugiej!zmiennej!kanonicznej!charakteryzuje!si<!#rodowisko!Milejowice!w!warun-
kach!stosowanego!herbicydu!Titus!25!WG!\!Trend!X0!EC.!Wymienione!#rodowiska!
odznaczaj/!si<!równie*!istotnie!wy*szymi!korelacjami!z!pierwsz/!funkcj/!dyskrymi-
nacyjn/!i!drug/!funkcj/!dyskryminacyjn/.!%wiadcz/!o!tym!wysokie!warto#ci!wspó$-
czynników!strukturalnych!dla!wymienionych!zmiennych.!Nale*y!wi<c!stwierdzi4,!
*e!#rodowiska!Milejowice! i!Teodorów!w!obiektach!z!herbicydem!Titus!25!WG!\!
Trend!X0!EC!wykazuj/!najwi<ksz/!moc!dyskryminacyjn/!w!ró*nicowaniu!plonów!
badanych!odmian!kukurydzy.!Analiza!wspó$czynników!strukturalnych!potwierdza!
znacz/ce!korelacje!tych!#rodowisk!z!pierwszym!pierwiastkiem!charakterystycznym. 
Nale*y!wi<c!stwierdzi4,!*e!najwi<kszy!wp$yw!na!formowanie!pierwszej!funkcji!dys-
kryminacyjnej!wywieraj/!tylko!dwa!wy*ej!wymienione!#rodowiska.
! Tabela!5!zawiera!kwadraty!odleg$o#ci!Mahalanobisa,!które!stanowi/!miary!od-
leg$o#ci! mi<dzy! dwiema! odmianami! w! przestrzeni! zde;!niowanej! przez! Q! #rodo-

Tabela!3

Wspó$czynniki!standaryzowane!dla!zmiennych!kanonicznych!
!Standardized!coef;!cients!for!canonical!{ariables!

%rodowiska
En{ironments

Pierwiastki_!Root
1 2 3 F 5 Q

Kobierzyce!\!M. -0,F3 -0,38 0,03 -0,X3 0,QQ -0,5F
Kobierzyce!\!T. 0,=3 0,F2 0,XQ 0,13 0,20 0,=2
Teodorów!\!M. -0,5X -0,Q1 -1,1= -0,QF 0,20 1,01
Teodorów!\!T. 1,53 -0,02 0,2= 0,=5 -0,28 -0,=8
Milejowice!\!M. -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#4!w$asna
Eigen!{alue

20,=03 F,F52 1,X80 1,5FX 0,158 0,002

Skumulowany!V
Cumulating!V

0,=1 0,8= 0,XF 0,XX 0,XX 1,00

T.,!M.!–!patrz!tab.!2_!see!Table!2
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wisk.!Odleg$o#4!Mahalanobisa! jest!podobna!do!standardowej!odleg$o#ci!Euklide-
sa,!uwzgl<dnia!ona!jednak!dodatkowo!korelacje!mi<dzy!badanymi!zmiennymi.!Im!
wi<ksze!s/!odleg$o#ci!wykazane!w!tabeli!5,!tym!dalej!od!siebie!umiejscowione!s/!
analizowane!obiekty! i! tym!wi<ksz/!moc!dyskryminacyjn/!posiada!przedstawiony!
model!w!ró*nicowaniu!plonów!badanych!odmian.!Porównuj/c!plony!odmian!w!#ro-
dowisku!kontroli!7bez!stosowania!#rodków!chemicznych9!z!poletkami!opryskiwa-
nymi!herbicydami!sulfonylomocznikowymi!mo*na!stwierdzi4!znaczne!zró*nicowa-
nie.!Nie!wykazano!istotnych!spadków!plonów!pod!wp$ywem!stosowanych!#rodków!
chemicznych!u!odmian!Matylda,!Król! i! Iman.!Natomiast!znaczne!odleg$o#ci!Ma-
halanobisa!pomi<dzy!obiektami!Caraibe!7kontrola9!i!Caraibe!\!h!7\!herbicyd9!oraz!
Koka!7kontrola9!i!Koka!\!h!wskazuj/!na!istotne!obni*enie!plonowania!tych!odmian!
w!warunkach!stosowania!herbicydów!Milagro!0F0!SC! lub!Titus!25!WG! \!Trend!
X0!EC.!Odmiany!Iman!i!Koka!odznacza$y!si<!inn/!ni*!pozosta$e!miesza)ce!reakcj/!
na!zmiany!warunków!#rodowiska.!%wiadcz/!o!tym!istotne!odleg$o#ci!Mahalanobisa!
pomi<dzy!tymi!miesza)cami!a!pozosta$ymi!odmianami!zarówno!w!obiektach!kon-
trolnych,!jak!równie*!na!poletkach!opryskanych!herbicydami.
!! W!celu!porównania!plonów!5!odmian!kukurydzy!w!warunkach!kontroli!i!herbi-
cydów!sulfonylomocznikowych!w!przestrzeni!utworzonej!przez!badane!#rodowiska!
wykonano!równie*!analiz<!skupie)!metod/!Warda!7rys.!19.!Im!bli*sze!jest!wzgl<dem!
siebie!po$o*enie!odmian,!tym!wi<ksze!stwierdza!si<!podobie)stwo!mi<dzygrupowe!
badanych!obiektów.!Przedstawione!dendrogramy!okre#laj/!odleg$o#ci!euklidesowe!
pomi<dzy!badanymi!genotypami!w!przestrzeni!Q-wymiarowej,!jednak!nie!uwzgl<d-
niaj/!wspó$zale*no#ci!pomi<dzy!badanymi!zmiennymi.!Dlatego!niektóre!odleg$o#ci!
Mahalanobisa! nie! odzwierciedlaj/! oddalenia! poszczególnych! genotypów! w! prze-
strzeni!euklidesowej.!Mo*na! jednak!zauwa*y4!pewn/!zbie*no#4!wyników.!Anali-
zuj/c!skupienia!obiektów!wyró*niamy!trzy!grupy!odmian.!Ma$a!odleg$o#4!euklide-
sowa!pomi<dzy!miesza)cem!Iman! i! Iman! \!herbicydy!potwierdza!porównywalne!
plony! tej! odmiany! niezale*nie! od! stosowanych! badanych! #rodków! chemicznych.!

Tabela!F

Testy!chi2!kolejnych!pierwiastków
Chi2!tests!of!consecuti{e!roots

Pierwiastki!
usuni<te
Deleted!
roots

Warto#4!w$asna
Eigen!{alue

R!kanoniczne
Canonical!R

Lambda!Wilksa
Wilks’!lambda

Chi2
Poziom!p

p!le{el

0 20,=0 0,X= 0,000X 1F5,XQ 0,00000
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==8F
5 0,00 0,0F 0,XX=Q 0,0F 0,XXX=0
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Tabela!5
!

Kwadraty!odleg$o#ci!Mahalanobisa!mi<dzy!badanymi!odmianami
!Squared!Mahalanobis!distances!between!culti{ars

Odmiany
Culti-
{ars

Odmiany!w!#rodowisku!z!herbicydami!
Culti{ars!–!with!herbicides

Odmiany!–!w!#rodowisku!kontroli
Culti{ars!–!control

Ma\h Car\h Kr\h Im\h Ko\h Ma Car Kr Im Ko
Ma\h 0,00 5=,8• 3,2 2X,F• 11F,8• 5,1 2,8 =,F 51,5• 3=,=•
Car\h 5=,8• 0,00 5=,Q• 123,8• F=,8• =8,3• ==,3• X1,1• 18F,8•115,1•
Kr\h 3,2 5=,Q• 0,0 25,X• 103,5• 5,X 5,X Q,3 51,Q• 32,0•
Im\h 2X,F• 123,8• 25,X• 0,00 20Q,=• 3=,F• 2X,Q• 28,Q• =,= Q=,3•
Ko\h 11F,8• F=,8• 103,5• 20Q,=• 0,00 131,X• 13X,0• 1F=,5• 28F,=• 15Q,3•
Ma 5,1 =8,3• 5,X 3=,F• 131,X• 0,0 1,F 2,2 5Q,0• 30,X•
Car 2,8 77,3* 5,X 2X,Q• 13X,0• 1,F 0,0 F,0 FQ,F• 3X,8•
Kr =,F X1,1 6,3 28,Q• 1F=,5• 2,2 F,0 0,0 F3,2• 20,8
Im 51,5• 18F,8 51,Q• 7,7 28F,=• 5Q,0 FQ,F• F3,2• 0,0 8F,F•
Ko 3=,=• 115,1 32,0• Q=,3• 156,3* 30,X 3X,8• 20,8 8F,F• 0,0

Ma!–!Matylda_!Car!–!Caraibe_!Kr!–!Król_!Ko!–!Koka_!Im!–!Iman!
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