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Wartos¢ technologiczna ziarna ozimej pszenicy
twardej odmiany Komnata w zaleznosci
od sposobu chemicznej ochrony roslin

Technological value of winter durum wheat cv. Komnata as dependent on chemical
plant protection

W pracy oceniono wpltyw sposobu chemicznej ochrony roslin na wlasciwosci ziarna i maki ozimej
pszenicy twardej odmiany Komnata. W latach 2005-2008 w RZD Pawlowice, nalezacym
do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu przeprowadzono $ciste doswiadczenie polowe
w 4 powtorzeniach, na glebie kompleksu pszennego dobrego, w stanowisku po rzepaku ozimym.
W dos$wiadczeniu polowym zastosowano trzy sposoby chemicznej ochrony rolin oraz poziom
kontrolny, w ktorym nie stosowano $rodkow ochrony ro$lin przeciwko patogenom wywolywanym
przez grzyby. Uzyskane ziarno oceniono pod wzgledem cech fizycznych, przemiatowych oraz cech
jakosciowych maki, wedtug metodyki obowigzujacej w przetworstwie pszenicy twardej. Uzyskane
wyniki badan wykazywaly znacznie wigkszy wpltyw warunkow pogodowych na cechy ziarna i maki
ozimej pszenicy twardej niz sposobu chemicznej ochrony ro$lin. Ziarno o najkorzystniejszych cechach
jakosciowych otrzymano w 2006 roku, w ktérym w lipcu, podczas dojrzewania pszenicy odnotowano
bardzo niska sume¢ opadéw (12 mm), a temperatura przekraczata o prawie 5°C $rednia wieloletniej z lat
1976-2005. Warto§¢ wspotczynnika Sielinianova (k) dla tego okresu wyniosta tylko 0,16. Sposob
chemicznej ochrony ro$lin, polegajacy na zaprawianiu ziarna siewnego i dwukrotnym stosowaniu
fungicydow, sprzyjat uzyskaniu ziarna o najlepszych cechach jako$ciowych za wyjatkiem wartosci
wskaznika wielko$ci czastki. Wptyw badanego czynnika na cechy przemiatowe ziarna za wyjatkiem
wydajnos$ci maki $rutowej i wymielnosci kaszek byl nieistotny, natomiast w odniesieniu do cech
jakosciowych maki powodowat jedynie obnizenie rozptywalnos$ci glutenu.

Stowa kluczowe: jako$¢ ziarna, chemiczna ochrona roslin, ozima pszenica twarda

The influence of chemical plant protection on properties of grain and flour was determined in winter
durum wheat (7. durum L.) cv. Komnata. The field experiment was carried out in the years 2005-2008
at the Agriculture Experimental Station in Pawlowice, in vicinity of Wroctaw, Poland, on lessive soil
developed from silty clay, after winter oilseed rape forecrop. The 16.5 m? plots were arranged in
randomized replicate blocks.In the experiment three ways of chemical plant protection were applied
together with the control, without chemical plant protection. Physical and milling properties of the

25



Radostaw Spychaj ...

obtained grain and milling properties and quality features of flour were estimated according to the
current methodology used in hard wheat technology. The results show greater influence of weather
conditions than that of chemical plant protection on the grain and flour features. The best grain was
harvested in 2006 when, during maturation, the lowest rainfall was recorded
(12 mm) and temperature was higher, about 5°C in comparison to means from the years 1976-2005.
The value of Sielinianov coefficient for this period was only 0.16. The best grain, excluding particle
size index, was obtained from plants cultivated from the treated seed and twice sprayed with fungicides.
Influence of the estimated factor on milling properties, excluding break flour and middling extraction,
was not important. Chemical plant protection decreased considerably only flowingness of gluten.

Key words: chemical plant protection, grain quality, winter durum wheat
WSTEP

Zainteresowanie pszenicg twardg wynika przede wszystkim z jej wykorzystania
do produkcji najlepszego jako$ciowo makaronu. Produkcja i spozycie makarondow
w Polsce od wielu lat systematycznie wzrasta, ponadto preferencje konsumentoéw skupiaja
si¢ na wysokiej jakosci produktach z pszenicy twardej (Jurga, 2007 b).

W Polsce jak dotychczas nie uprawia si¢ pszenicy twardej na skalg przemystows.
Potrzeby surowcowe dotyczace tego gatunku pokrywa import, gtéwnie z USA, Kanady,
Wiloch i1 Rosji. W ostatnich latach, dzigki intensywnym pracom hodowlanym wpisano
do Krajowego Rejestru Odmian dwie polskie odmiany pszenicy twardej hodowli
smolickiej: Komnata — odmiana ozima oraz SMH87 — odmiana jara.

Warto$¢ technologiczna ziarna ksztattowana jest przez warunki srodowiskowe, czyn-
niki agrotechniczne oraz czynnik genetyczny, wyrazony cechami odmianowymi. Okresle-
nie wptywu zabiegéw agrotechnicznych na jakos¢ ziarna linii, rodéw czy odmian pszenicy
twardej byto przedmiotem wielu prac, a dokonana w nich ocena oparta zostata na cechach
typowo rolniczych takich jak plon ziarna, odporno$¢ upraw na wyleganie, czy choroby
(Rachon i Dziamba, 1999; Plaskowska i Chrzanowska-Drozdz, 2008; Segit i Szwed-Urbas,
2008) oraz liczba i masa ziaren w klosie (Rachon i in., 2002 a; Sulewska iin., 2007;
Wozniak, 2006; Wozniak i Staniszewski, 2007). Szersza ocena uzyskanego ziarna pszenicy
twardej opierata si¢ przede wszystkim na okresleniu warto$ci cech fizycznych ziarna oraz
okreslenie w ziarnie takich parametréow jak zawarto$¢ popiotu, biatka ogdtem oraz
wydajnosci glutenu mokrego czy poziomu aktywno$ci a-amylazy za pomoca liczby
opadania (Szwed-Urbas i in., 1997; Ciolek i Makarska, 2004 ¢; Wozniak i Staniszewski,
2007).

Specyficzne wlasciwosci ziarna pszenicy twardej, zwlaszcza wysoka zawarto$¢ biatka,
wpltywaja na odmienne niz w przypadku pszenicy zwyczajnej warunki przemiatu,
w wyniku, ktorego uzyskuje si¢ kaszke makaronowg zwang semoling. Ponadto cechy
jako$ciowe ziarna determinujg technologiczne parametry tego podstawowego surowca do
produkcji makaronu. Wyjatkowe wlasciwosci glutenu mokrego, wysoka zawarto$§¢
barwnikow karotenoidowych oraz odmienna granulacja maki z pszenicy zwyczajnej sa
cechami szczeg6lnie cennymi w przypadku semoliny wlasciwej jakosci (Obuchowski,
1997; Troccoli i in., 2000; Rachon i in., 2002b; Cacak-Pietrzak, 2008).
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Ocena nowych odmian i linii rodzimych pszenicy twardej oraz okreslenie wplywu
warunkow ich uprawy na inne niz rolnicze cechy ziarna oraz produktéw jego przemiatu na
podstawie cech typowo technologicznych w literaturze fachowej jest udokumentowana w
niedostatecznym stopniu (Rachon i in., 2002 b; Ciotek i Makarska, 2004 a,b; Makowska i
in., 2008).

Waznym kryterium oceny odmian pszenicy 7. durum w aspekcie rolniczym sg miedzy
innymi: odporno$¢ na choroby i szkodniki, suszg, wyleganie, odporno$¢ na niskie
temperatury zimg a takze wielko$¢ i jako$¢ uzyskanego plonu. Sprawia to, Ze jej uprawa w
warunkach klimatu umiarkowanego nalezy do wyjatkowo wymagajacych (Plaskowska i
Chrzanowska-Drozdz, 2008; Rachon i Szumito, 2006). Sposrod czynnikoéw agrotech-
nicznych oddzialujacych na jako$¢ ziarna pszenicy twardej w naszym kraju, w najmniej-
szym stopniu zbadany jest wplyw srodkoéw ochrony ro$lin na parametry jakos$ci ziarna.
Stosowanie zabiegow fungicydowych w uprawie pszenicy przynosi znane korzysci
ekonomiczne, wyrazajace si¢ ograniczeniem wyst¢powania patogendw, a przez to wzro-
stem plonu ziarna. Moze rownocze$nie przyczyni¢ si¢ do zmian jako$ci ziarna, maki
i makaronu. Zatem wiedza o konsekwencjach wplywu stosowania chemicznej ochrony
roslin na wlasciwosci technologiczne surowca zbozowego jest istotna szczegolnie
w przypadku nowych odmian zbo6z, jaka jest ozima pszenica twarda odmiany Komnata
(Bojarczuk, 2005; Jurga, 2007 a).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu sposobu chemicznej ochrony roslin na cechy
jakosciowe ziarna, w tym wlasciwosci przemialowe oraz cechy jakosciowe maki nowego
genotypu ozimej pszenicy T. durum w warunkach Nizu Dolnoslaskiego.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan pochodzit z uprawy ozimej pszenicy twardej odmiany Komnata
z sezondw wegetacyjnych 2005/2006, 2006/2007 oraz 2007/2008.

W ramach prowadzonego do$wiadczenia stosowano nast¢pujgce sposoby chemicznej
ochrony roslin.

— kontrola — bez ochrony

— zaprawianie ziarna: Panoctine 300LS (octan guazatyny) w 2005 i 2006 r., Maxim 025
FS (fludioxnil) w 2007 roku

— zaprawianie ziarna + 1x mieszanina fungicydow: Alert 375 SC (fluzilazol, karbenda-
zym) + Talius 200 EC (proquinazyd) w fazie BBCH 32.

— zaprawianie ziarna + 2x mieszanina fungicydéw Alert + Talius oraz Acanto 250 SC
(pikoksystrobina) + Charisma 207 EC (flusilazol, famoksat) w fazie BBCH 51. W 2006
roku zastosowano insektycyd Nurelle D 550 SC (chloropiryfos, cypermetryna)
przeciwko mszycom. Na wszystkich obiektach jesienig po siewie stosowano herbicyd
Maraton 375 SC (izoproturon, diflufenikan).

Wysiew ziaren nastgpowal w 3 dekadzie wrzesnia w latach 2005, 2006 oraz 2007.
Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 16,5 m?, gesto$¢ siewu 500 ziaren'm™. Gleba
charakteryzowala si¢ wysoka zasobno$cig w fosfor, potas i srednig w magnez oraz lekko
kwasnym odczynem pH. Przedsiewnie zastosowano nawozenie P (35 kg-ha') i K
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(83 kg-ha'). Nawozenia azotem w dawce catkowitej 90 kg-ha! aplikowano z podziatem
60 kg N-ha'! (BBCH 30) oraz 30 kg-ha! (BBCH 33).

Ziarno oceniono na podstawie szklisto$ci, gestosci w stanie zsypnym, masy tysigca
ziaren, wyrownania (Jakubczyk i Haber, 1983) oraz twardosci ziarna (wskaznik wielkosci
czastki — 95um) (Gasiorowski i in., 1999). Wiasciwosci przemiatowe pszenicy twardej
okreslono za pomocg mtyna Quadrumat Senior na podstawie wydajnosci mak pasazowych
1 maki ogotem, wydajnosci i wymielnosci kaszek oraz liczby pstrocin. Okreslono zawartos¢
biatka ogétem w ziarnie i mace (PN-75/A-04018) oraz wydajnos¢ i rozptywalnos¢ glutenu
mokrego (PN-74041:1977), wykonano oznaczenie liczby opadania (PN-ISO 3093:1999),
zawartosci skrobi (Jakubczyk i Haber, 1983) oraz stopnia jej mechanicznego uszkodzenia
(AACC 76-30; AACC 80-60). Ponadto make oceniono na podstawie wskaznika
sedymentacyjnego Zeleny’ego (PW-ISO 5529:1998) oraz zawartosci barwnikow
karotenoidowych (AACC 14-50).

Analiza statystyczna wynikéw polegata na wykonaniu dwuczynnikowej analizy
wariancji (rok uprawy oraz sposob chemicznej ochrony ros$lin) a istotno$¢ réznic miedzy
srednimi okre$lono na podstawie testu Duncana przy P = 0,95.

Warunki pogodowe

Warunki pogodowe (suma opadoéw oraz $rednie miesigczne dobowe temperatury)
panujace podczas rozwoju pszenicy w trzech sezonach badan zestawione zostaly
w tabeli 1. Z przedstawionego zestawienia wynika znaczne ich zréznicowanie.

Tabela 1
Przebieg warunkow pogodowych podczas uprawy pszenicy twardej odmiany Komnata w latach
2005-2008
Weather conditions during vegetation periods of durum wheat cv. Komnata in the years 2005-2008
Miesiac Srednia
5;1; Month Mean
X [ x | xt [ xu [ 1 [ nJm [ ][ v [ vi]vl]|IX-vI
Opady

Precipitation (mm)
2005/2006 20,2 54 263 959 235 393 221 51,1 159 56,6 12,0 3683

2006/2007 17,6 57,9 683 352 520 590 488 2,7 503 692 924 5534
2007/2008 46,1 217 539 210 567 204 330 87,1 373 365 656 4793
Suma z lat
szgsfmm 453 323 366 374 319 267 31,7 305 513 595 789 4621
1976-2005

Srednia dobowa temperatura

Mean temperature of day(°C)
2005/2006 17,7 15,2 9,9 32 -5,9 -1,9 0,6 9,9 14,3 184 234 9,5
2006/2007 16,2 11,0 6,7 43 4,9 2,7 6,6 10,9 16,2 19,2 19,2 10,7
2007/2008 12,9 8,3 2,8 1,0 2,7 39 4,6 8,9 14,3 18,8 19,8 8,9
Srednia z lat
Mean from
years
1976-2005

13,3 9,2 3,7 0,2 -1,0 0,1 3,7 83 14,1 16,9 18,7 79
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Okres wegetacji pszenicy w sezonie 2005/2006 charakteryzowatl si¢ najnizsza suma
opadow (368,3 mm). W sezonie (2006/2007) stwierdzono najwyzszg sume¢ opadoéw 553,4
mm, a w kolejnym 2007-2008 wynosita 479,3 mm i byla zblizona do $redniej wicloletnigj
z lat 1976-2005, ktéra wynosita (462 mm). We wszystkich sezonach wegetacyjnych
$rednia temperatura byta wyzsza o co najmniej 1°C od $redniej wieloletniej (7,9°C).

Jesien roku 2005 cechowaty warunki termiczno-wilgotno$ciowe sprzyjajace roéwno-
miernym wschodom roslin. Miesigce zimowe odznaczaty si¢ znacznie nizsza temperatura
w styczniu, lutym i marcu oraz wyzsza suma opadéw odnotowanych w grudniu i lutym od
sredniej wieloletniej. Pomimo znacznie nizszej temperatury w styczniu i lutym w stosunku
do wiclolecia, pszenica durum bardzo dobrze przezimowata. W kwietniu i maju
temperatura przewyzszata §rednig wieloletnia, a suma opadow w maju stanowita zaledwie
30% wieloletniej. Czerwiec odznaczat si¢ zblizong suma opadow i wyzsza temperatura od
wieloletniej. Suma opadow w lipcu wynosita 12 mm i stanowilta jedynie 15% S$redniej
wieloletniej, a Srednia temperatura przekroczyta o 5°C wieloletnia, co wptyneto na bardzo
szybkie dojrzewanie ziarna.

We wszystkich miesigcach sezonu 2006/2007 odnotowana temperatura przekraczata
srednig wieloletnig. Zanotowano rowniez wyzsza od wieloletniej sume¢ opadow
z wyjatkiem wrzesnia, kwietnia i maja. Zimowe zahamowanie wegetacji wystapito dopiero
w lutym i trwalo tylko jeden miesigc. Kwiecien byt ciepty i bardzo suchy (spadto zaledwie
2,7 mm deszczu). W czerwcu i lipcu, w okresie wypeniania i dojrzewania ziarna, suma
opadow przewyzszata o 20% $rednig wieloletnia, co skutkowato silniejszym
wystepowaniem patogendw, opdznieniem zbioru pszenicy i pogorszeniem jako$ci ziarna.

W sezonie 2007/2008 srednia temperatura wrzesnia, pazdziernika i listopada byta nizsza
od wieloletniej, a w pozostatych miesiacach przekraczata przecietng wieloletniag. Suma
opadow okresu jesienno-zimowego byta zblizona do wieloletniej, natomiast w okresie
wiosenno-letnim bardzo mokry byl kwiecien. Maj i czerwiec byly suche,
a w lipcu suma opadoéw byla nizsza o 13 mm od $redniej wieloletniej i byly one nieréw-
nomiernie roztozone. W kazdym roku badan, pszenice durum odmiany Komnata zbierano
kombajnem w II lub III dekadzie lipca przy wilgotnosci ziarna 12—13%.

Warunki termiczno-wilgotnosciowe w okresie od IV do VII trzech sezonow
wegetacyjnych przedstawiono rowniez przy pomocy wspolczynnika hydrotermicznego
Sielianinova (Molga, 1986) obliczonego wedtug wzoru:

k=PIt

gdzie:

P — suma miesi¢czna opadow atmosferycznych w mm

>t — miesigczna suma temperatur powietrza > 0°C.

Za warunki ekstremalne przyjmuje si¢ wartosci k, ktore mieszcza si¢ w przedziatach
nizszych od 0,5, a wigc skrajnie suche i bardzo suche oraz powyzej 2,5 warunki bardzo
wilgotne i skrajnie wilgotne.

Wartosci wspotczynnika k w miesigcach IV-VII w badanym trzyleciu (rys. 1) pozwo-
lity wydzieli¢ miesigce, w ktorych panowaty warunki ekstremalne. W 2006 roku w V i VII
wystapity warunki skrajnie suche badz bardzo suche, a wartos¢ wspotczynnika k bylta
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nizsza od 0,5. W kwietniu roku 2007 wykazano warunki skrajnie suche a w tym samym
miesigcu kolejnego roku stwierdzono warunki skrajnie wilgotne.

Lata-Years
02006 ®2007 m2008
3,5
3,27
3
2,5
2
1,72
1,55
1,5 +—— V
1,20
1,00 1,02 / 1,06
1 [ 0,84
/ 0,64
0.08 0,16
0
v ‘ \% Vi ‘ il
Miesiagc—-Month

* Objasnienie — Explanation
0-0,5 — okres suszy; drought period
0,51-1,0 — okres potsuszy; semi-drought period
1,01-2,0 — okres wzglednie wilgotny; relativery most period
> 2,01- okres o duzym uwilgotnieniu; high-moisture period
Rys. 1. WartoSci wspélczynnika Sielinianova (k*)
Fig. 1. Values of Sielinianov coefficient (k*)

WYNIKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy uzyskanych wynikow stwierdzono znaczne
réznice migdzy jakoscig ziarna i maki pomigdzy latami oraz mniejsze w wyniku
zastosowania sposobu chemicznej ochrony roslin (tab. 2—4).

Uzyskany material w pierwszym roku badan (sezon wegetacyjny 2005/2006)
charakteryzowal si¢ najwyzsza szklistoscig (85%), twardoscia (16,6%) oraz liczba
opadania (416 s) (tab. 2). Material badawczy z pozostatych dwoch lat badan cechowat sig¢
istotnie mniejszg szklistoscig (odpowiednio 59%, 68%), wyzszymi warto§ciami wskaznika
wielkosci czastek (18,9%, 20,5%) oraz nizsza liczbg opadania (364 s, 384 s). Ziarno z
pierwszego sezonu cechowato si¢ rowniez najnizszym wyrdéwnaniem (93%), a maka
otrzymana z niego zawierala najmniej pstrocin (28 szt.-dm2). Najnizszg gesto$¢ ziarna w
stanie zsypnym oraz mas¢ tysigca ziaren odnotowano w drugim roku zbioréw (sezon
2006/2007) i wynosity one odpowiednio 79,8 kg-hl' i 53,1 g. W trzecim roku badan
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odnotowano najwyzsza gesto$¢ (82,7 kg-hl') i mase tysigca ziaren (64,3 g), a takze
najnizsza twardos¢ (20,5%).

Tabela 2
Cechy jakoSciowe ziarna i maki z pszenicy twardej odmiany Komnata
Quality features of grain and flour of durum wheat cv. Komnata
Cecha
Feature
Czymiki szklistoéé ge;stoé.c' w me;si:rtgoo zlstl:(l?(f)r::kl Wyréwna- liczbg liczba.
Factors ziama stanie weight of | czastki nie ziarna | - pstrocin opadfinla
VltreOS}ty zsypnym 1000 particle umforrr.nty number of | falling
of grain |test weight kernels | size index of grain speck number
(%) | (kg'hl™) (@) (%) (%) |(szt-dm?) | (s)
Rok 2005/2006 85 a* 80,7b 62,4b 16,6 ¢ 93¢ 28 ¢ 416 a
Vear 2006/2007 59¢ 79,8 ¢ 53,1¢ 189b 97a 46 a 364 c
2007/2008 68 b 827a 643 a 20,5 a 95b 35b 384 b
Sposob kontrola — control 74 a 80,8 b 572¢ 18,8 b 95a 37a 395a
chemicznej zaprawianie — treated 70 b 81,3 ab 59,2b 18,8 b 94 a 35a 397 a
fgfﬁgny fgﬁ‘gf}’)’:;;ﬂg;‘cgngwyd 71b  812ab  6l4a  195a  95a 36a  393a
Chemical L .
plant zaprawianief2 x fungicyd 27, g5, G194 177¢  95a 362 373a
protection treated +2 x fungicide

*Male litery oznaczaja grupy jednorodne wg testu Duncana (p = 0,95)
*Small letters stand for homogenous groups of the Duncan test (p = 0.95)

Sposob ochrony chemicznej roslin spowodowatl uzyskanie ziarna o zréznicowanych
wartosciach cech jako$ciowych (tab. 2). Przy zastosowaniu zaprawiania z dwukrotnym
zabiegiem fungicydowym otrzymano ziarno o najwyzszej szklistosci (77%) oraz wysoka
gesto$cig ziarna w stanie zsypnym (81,5 kg-hl') oraz masie tysigca ziaren (61,9 g).
Jednoczes$nie nalezy zaznaczy¢, ze wysoka szklisto$cig cechowato si¢ ziarno z obiektow
kontrolnych (74%), a zastosowanie chemicznej ochrony roslin polegajacej na zaprawianiu
ziarna oraz zaprawianiu w polaczeniu z jednokrotnym stosowaniem fungicydu,
spowodowalo pogorszenie jakos$ci pszenicy twardej pod wzgledem szklistosci. Najnizsza
masg tysigca ziaren (57,2 g) odznaczalo si¢ ziarno bez stosowania chemicznej ochrony. W
miar¢ intensyfikowania ochrony wartosci tej cechy wzrastaty istotnie do 61,9 g. Wplyw
omawianego czynnika na wyrdéwnanie ziarna, liczbe pstrocin oraz liczbg opadania byt
nieistotny, a uzyskane wartosci cech byly na poziomie odpowiednio 94-95%;
35-37 szt.-dm™ oraz powyzej 373 s.

Podczas przemiatu ziarna w pierwszym roku badan wydajnos¢ maki $rutowej byta
najnizsza i wynosita 10,9% (tab. 3). Ilos¢ maki wymialowej uzyskanej w pierwszym
itrzecim roku wynosita odpowiednio 50,3% oraz 49,8%. W 2008 roku otrzymano
najwiecej maki ogétem (67,3%) i byta to wydajnosc¢ o 6,2 1 4,8% wyzsza niz w latach 2006
1 2007. Pod wzgledem wydajnosci kaszek wyrdzni¢ nalezy sezon 2005-2006, w ktérym
wydajno$¢ wynosita 57,3% 1 byla najwyzsza w badanym trzyleciu. Najwigksza
wymielno$¢ kaszek stwierdzono w trzecim roku badan (92,1%). W pozostatych latach
warto$¢ tej cechy wynosita 87,9% (sezon 2005/2006) oraz 87,6% (sezon 2006/2007).
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Zastosowanie sposobu chemicznej ochrony w uprawie pszenicy twardej istotnie
wplywato na zr6znicowanie cech przemiatlowych tylko w odniesieniu do wydajno$ci maki
srutowej oraz wymielnosci kaszek (tab. 3). Zaprawianie ziarna spowodowalo uzyskanie
maki $rutowej w najwickszej ilosci 15,4%. Przy pozostatych sposobach ochrony roslin
uzyskano make¢ Srutowa w ilosci od 14,6% do 14,8%. Zaobserwowano zmniejszenie
wymielno$ci kaszek wraz ze wzrostem intensywnosci omawianego czynnika z 90,1% (bez
ochrony) do 88,0% przy zaprawianiu ziarna i dwukrotnym stosowaniu fungicydow.

Tabela 3
Wiasciwos$ci przemialowe ziarna pszenicy twardej odmiany Komnata
Grain milling properties of durum wheat cv. Komnata
Cecha
Feature
s wydajnos¢ maki (%) wydajnos¢ | wymielnos¢

(i:zynnlkl flour extraction (%) kaszek kaszek

actors A [,
. . . . i middlings middlings
Srutowe;j wymiatowej ogobtem . ducti
break reduction total extraction reduction

(%) (%)
Rok 2005/2006 109 ¢ 50,3 a 61,1b 57,3 a 87,9b
Yzar 2006/2007 16,4b 46,1b 62,5b 52,6¢ 87,6 b
2007/2008 174a 49,8 a 673a 54,1 b 92,1a
Sposéb kontrola — control 14,8 ab 49,1 a 64,0 a 54,6 a 90,1 a

POso . zaprawianie — treated 154a 49,1 a 64,4 a 54,6 a 89,9 ab

chemicznej zaprawianie+1 x fungicyd
ochrony roglin 2P ungicy 14,6 b 489a 63,52 55,1a 88,9 be
. treated+1 x fungicide
Chemical plant zaprawianie+2 x fungicyd

protection P siey 14,7b 479a 62,6a 54,52 88,0 ¢

treated +2 x fungicide

Na parametry jakosciowe maki z pszenicy twardej odmiany Komnata w duzej mierze
wplywal przebieg pogody a w niewielkim stopniu sposob chemicznej ochrony roslin (tab.
4). W pierwszym roku badan stwierdzono najwigkszg zawarto$¢ biatka w ziarnie i mace
(13,1%, 1,1%) oraz wydajnos¢ glutenu mokrego o najwiekszej rozptywlanosci (30,5%, 7,2
mm). Wartos¢ wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego z tego samego roku badan oraz
2008 roku byta najwyzsza i wynosita 19,8 cm®, 19,7 cm’. Ilo§¢ skrobi w mace
z pierwszego roku badan byla najmniejsza (72,7%), ale jej stopien mechanicznego
uszkodzenie najwigkszy (16,29%). W mace odnotowano rowniez najmniejsza zawarto$¢
barwnikow karotenoidowych (2,98 ppm). llo$¢ barwnikow w mace z pozostatych lat badan
wynosita 3,76 ppm (sezon 2006/2007) oraz 4,02 ppm (sezon 2007/2008).

Cechy jakosciowe maki z pszenicy durum za wyjatkiem biatka ogélem w ziarnie i roz-
ptywalnosci glutenu mokrego nie byty modyfikowane sposobem ochrony chemicznej
ro§lin. Zawarto$¢ biatka w ziarnie z obiektéw bez ochrony i najintensywniejszej ochrony
byta zblizona (11,8 1 11,9%). Ziarno z pozostatych obiektow zawierato istotnie, aczkolwiek
nieznacznie, mniej tego sktadnik. Intensywna ochrona roslin przyczynita do istotnego
zmniejszenia rozptywalnosci glutenu mokrego.
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Tabela 4
Cechy jako$ciowe maki z pszenicy twardej odmiany Komnata
Quality features of flour from durum wheat cv. Komnata
Cecha
Featur
biatko ogdtem rozptywal | wskaznik barwniki
C L total protein no$¢ |sedymenta- uszkodzenie| karotenoi-
zynniki gluten . . .
Factors mokry . gl'utenu cyj n?/ skrobia| skrobi dowe
wet gluten eliquesce Zel@ny ego| starch starch caroteno-
A B (%) nce of wet sedlmenta- (%) damage ) ids
gluten tion test (%) pigment
(mm) (em’) (ppm)
Rok 2005/2006 13,1a 11,1a 305a 72a 19,8 a 72,7b 16,29 a 2,98 b
Vear 2006/2007 1,3b  9,7b 223b 59b 18,0 b 75,7a 12,85¢ 3,76 a
2007/2008 108c  9,6b 224b 54b 19,7 a 755a 14,05b 4,02a
Sposob kontrola — control 11,8a 10,2a 256a 6,7a 19,5a 743a 14,12a 3,65a
chemicznej zaprawianie — treated 11,6b 10,1a 25,0a 6,8 a 19,2 a 75,0a 14,15a 3,69 a
fgs,hggny f;g‘;gﬁ“f&;gfyd 11,7b 10,la 254a 64a 197a  743a 1470a 34la
Chemical - .
plant ~ Zpmwianiei2xfungicyd o, 03, 2582 576 186a  748a 14922 347a
protection treated +2 x fungicide
A — w ziarnie; in grain (%)
B — w mace; in flour (%)
DYSKUSJA

Ziarno pszenicy twardej wykorzystywane w przetworstwie powinno charakteryzowac
si¢ bardzo wysoka szklisto$cig, duza masg tysigca ziaren i ggsto$cig ziarna w stanie
zsypnym oraz bursztynowg barwa (Obuchowski, 1997). Z ziarna o nizszej szklisto$ci nie
jest mozliwe otrzymanie semoliny o wlasciwej granulacji, kolorze oraz zawartosci biatka
(Fabriani i1 Lintas, 1988). Badania Matsuo i Dextera (1980) dowodza, ze wysoka ggstosé
ziarna w stanie zsypnym oraz masa tysigca ziaren sg dodatnio skorelowane z wydajnoscia
procesu przemialu ziarna 7. durum na semoling. W prezentowanych badaniach ziarno
ozimej odmiany Komnata cechowata bardzo duza zmienno$¢ szklistosci w latach badan
(0d 59% do 85%) oraz znacznie mniejsza zalezno$¢ tego wyrdznika od sposobu chemicznej
ochrony roslin. Szklisto$¢ jarych linii pszenicy twardej w badaniach Ciolek i Makarskiej
(2004 c) zawierata si¢ w zakresie 79,4-88,6% 1 rowniez zalezna byla od warunkow
pogodowych. Pszenica ta cechowata si¢ nizsza niz w badaniach wlasnych masg tysigca
ziaren. Zastosowanie przez Rachonia i in. (2002 a) intensywnej w stosunku do minimalne;j
chemicznej ochrony roslin powodowato uzyskanie ziarna jarej pszenicy twardej o lepszych
cechach fizycznych. W pracach innych autoré6w (Rachon i in., 2002 a; Ciotek i Makarska,
2004 c) odnotowano wzrost masy tysigca ziaren spowodowany intensyfikacja ochrony,
ktory wyniost od 2,5 g do 4 g. W pracach tych oraz w pracy Wozniaka (2006) zmiana
gestosci ziarna pszenicy twardej w stanie zsypnym pod wptywem intensyfikacji poziomu
agrotechniki byta nieistotna. W obecnych badaniach stwierdzono istotnie statystyczny
wzrost warto$ci obu cech w poréwnaniu z kontrola.
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Wyrownanie ziarna odmiany Komnata wynosilo powyzej 93%, a zastosowane
chemiczne $rodki ochrony roslin nie wptywaty na warto$¢ tej cechy. Porownywane przez
Wozniaka (2006) ziarno pszenicy zwyczajnej i twardej cechowato si¢ takim samym
wyrownaniem (83,8% 83,9%) natomiast zastosowane w uprawie $rodki ochrony roslin
spowodowaly wzrost warto§ci omawianej cechy o 1,5% u pszenicy zwyczajnej i 1,2%
w przypadku pszenicy twardej. Wspomnie¢ nalezy, ze cecha ta dla pszenicy twardej
determinowana jest rowniez przez zmianowanie roslin w uprawie (Wozniak i Staniszewski,
2007). W badaniach Rachonia i Szumito (2009) nie wykazano zr6znicowania masy tysigca
ziaren oraz gestosci ziarna w stanie zsypnym pod wptywem intensywnej ochrony.

Waznym wyréznikiem jakoSciowym ziarna w aspekcie wykorzystania w produkcji
makaronéw jest jego twardo$¢ (Obuchowski i Bushuk, 1980; Kilborn i in., 1982;
El-Khayat i in., 2006). Koreluje ona ze szklisto$cig ziarna oraz zawartoscig bialka,
co znalazlo potwierdzenie w niniejszych badaniach. Uzyskane obecnie wartosci wskaznika
wielkosci czastki nie przekraczaty 20,5% twardos¢ zalezaty od warunkéw pogodowych niz
stosowania chemicznej ochrony roslin.

Przeznaczone do produkcji makaronu surowce cechowac powinna wysoka czysto$¢ pod
wzgledem ilosci czastek okrywy owocowo-nasiennej w postaci pstrocin lub jej
uszkodzeniu pod wptywem patogendéw (Obuchowski, 1997). Duza ilos¢ pstrocin stanowi
potencjalne zrédlo peroksydaz bedacych przyczyng ciemnienia ciasta makaronowego
(Feillet i in., 2000). Oceniang make z pszenicy durum odmiany Komnata uzna¢ mozna za
produkt o duzej czystosci (28-46 szt.-dm™). Nie stwierdzono wptywu sposobu chemicznej
ochrony roslin na ten wyr6znik. Zwroci¢ nalezy uwage, ze najmniejszg liczbe pstrocin w
mace stwierdzono w pierwszym roku badan, w ktorym ziarno cechowato si¢ najlepsza
jakoscia.

Jednym z podstawowych wyrdznikow oceny surowca makaronowego jest okreslenie
aktywnosci a-amylazy przez oznaczenie liczby opadania Hagberga-Pertena (Obuchowski,
1997). Za najkorzystniejsza uznaje si¢ wartosci liczby opadania w zakresie 350-450 s.
Segit i Szwed-Urbas (2008) wykazali wptyw zmiennych warunkéw pogodowych na war-
tos¢ liczby opadania, ktora ksztattowata si¢ w zakresie od 82 s do 502 s. Niejednoznaczny
jest réwniez wptyw chemicznej ochrony roslin na aktywnos$¢ a-amylazy. W badaniach
Wozniaka (2006) nie wykazano wplywu tego czynnika na liczb¢ opadania. Ciotek
i Makarska (2004 c) podaja, iz intensywna chemiczna ochrona roslin powoduje istotne
statystycznie zmniejszenie wartosci liczby opadania (o 29 s) w poréwnaniu z minimalnym
poziomem ochrony upraw. Rowniez w naszych badaniach wykazano zmniejszenie (o 22 s)
warto$ci liczby opadania przez intensyfikacj¢ chemicznej ochrony ro$lin, ale bez
potwierdzenia statystycznego.

Wtlasciwosci przemialowe ocenianej pszenicy twardej ulegaly znacznym zmianom
w poszczegdlnych latach badan, o czym dobitnie $swiadcza uzyskane wydajnosci mak
pasazowych oraz ich wzajemna relacja ilosciowa. W pierwszym roku badafh uzyskano
ponad 5 razy wiecej maki wymiatowej niz maki $rutowej. W pozostatych latach maka
srutowa stanowita 1/3 maki wymiatowej. Cacak-Pietrzak i in. (2005) stwierdzili, ze
w przemiale pszenicy zwyczajnej maka $rutowa stanowi okolo 50% maki wymiatowe;j.
W obecnych badaniach najmniejsza ilos¢ maki Srutowej oraz ogdtem otrzymano z ziarna o
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najwickszej twardosci i szklisto§ci. Wplyw chemicznej ochrony roslin na cechy prze-
miatowe pszenicy twardej byl niewielki, jednak jak podaja Plaskowska i Chrzanowska-
Drozdz (2008) czynnik ten w istotnym stopniu ogranicza stopien porazenia upraw 7. durum
przez Blumeria graminis, Pucinia recondita oraz patogeny zwiazane z obecnoscig chorob
podstawy zdzbta.

Ziarno oraz otrzymana z niego maka w obecnych badaniach cechowata zawarto$¢ biatka
na poziomie 10,8-13,1% oraz 9,6-11,1%, a o jego poziomie w zdecydowanie wigkszym
stopniu decydowaty warunki pogodowe niz sposdb chemicznej ochrony roslin. Poziom
zawartosci biatka w ziarnie pszenicy T. durum moze zawiera¢ si¢ w szerokim zakresie 9—
18% (Szwed-Urbas i in., 1997; Rachon i Szumito, 2002) jednak surowiec na cele
przetworcze nie powinien zawiera¢ mniej niz 13% tego sktadnika (Fabriani i Lintas, 1988).
Kolejnym kryterium oceny surowca makaronowego jest ilo$¢ i jako$¢ kompleksu
glutenowego oceniana poprzez jego wydajnos¢ (nie mniej niz 30%) i rozplywalnosé
glutenu (9-13 mm) (Obuchowski, 1997; Fabriani i Lintas, 1988; Samaan i in., 2006).
W obecnych badaniach tylko materiat z pierwszego roku badan cechowal si¢ wyzsza niz
30% wydajnoscig glutenu a rozptywalnosé¢ glutenu dla wszystkich obiektow byta nizsza od
zalecanej Waznym parametrem oceny surowca, zwigzanym z frakcja bialkows, jest
wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego. Warto$¢ tego wskaznika koreluje z zawarto$cia
biatka ogotem (Hruskova i in., 2004). Uzyskane w prezentowanych badaniach wartosci
omawianego testu dla maki z pszenicy twardej odmiany Komnata nalezy uzna¢ za niskie,
co wynika z innego niz w przypadku pszenicy zwyczajnej sktadu biatek glutenowych
(Bourdet i Feillet, 1967).

Brak jest doniesien literaturowych dotyczacych wptywu sposobu ochrony chemicznej
T. durum na tak wazne technologicznie parametry, jak stopien uszkodzenia skrobi czy
zawarto$¢ barwnikow karotenoidowych. W badaniach wlasnych nie stwierdzono wptywu
chemicznej ochrony roslin na wartosci obu tych cech.

Przy przemiale pszenicy twardej uzyskuje si¢ make o wyzszym stopniu uszkodzenia
skrobi w poréwnaniu z maka z pszenic migkkich. Wskaznik ten w bardzo duzym stopniu
koreluje z wodochtonnoscia maki (0,99), co nie jest korzystne dla uzyskania ciasta
makaronowego o prawidlowo uksztattowanej siatce glutenowej (Laskowski i Rozyto,
2004). Zastosowana obecnie zréznicowana chemiczna ochrona ro$lin nie powodowata
istotnych zmian stopnia uszkodzenia skrobi. Wskaznik ten réznicowany byl warunkami
pogodowymi w okresie wegetacji.

Kolejng oceniang cecha maki odmiany Komnata byla zawartos¢ barwnikow karo-
tenoidowych, ktora jest wyzsza niz w mace z pszenicy zwyczajnej (Obuchowski, 1997).
Oceniane przez Aalamiego i in. (2007) odmiany pszenicy twardej zawieraty od 3,8-7,2
ppm barwnikéw karotenoidowych, a w pszenicy zwyczajnej 2,7-3,6 ppm. Ponadto
w badaniach tych stwierdzono rowniez wyzszg aktywnos¢ lipooksygenaz, peroksydaz oraz
polifenylooksydaz w ziarnie pszenicy zwyczajnej niz w pszenicy twardej, co ma istotne
znaczenie w ksztattowaniu barwy ciasta makaronowego i makaronu. Pszenica twarda
uprawiana w warunkach polskich cechowata si¢ zawartoscig barwnikow karotenoidowych
na poziomie 1,82-2,88 ppm (Rachon i in., 2002 b) 1,6-3,14 ppm (Ciotek i Makarska,
2004 c¢). Sulewska i in. (2007) badatla odmiany zagraniczne 7. durum w warunkach
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Wielkopolski i stwierdzita ich nieprzydatno$¢ ze wzgledu na niskg zawarto$¢
karotenoidow. Uzyskane w badanych wlasnych zawartosci zwigzkow barwnych (2,98—
4,02 ppm) na tle doniesien literaturowych nalezy uznac¢ za satysfakcjonujace, a chemiczna
ochrona ro$lin nie powodowata ich ilosciowych zmian.

WNIOSKI

1. Warunki termiczno-wilgotno$ciowe w znacznie wigkszym stopniu modyfikowaly
cechy technologiczne ziarna pszenicy twardej odmiany Komnata niz sposob ochrony
chemicznej roslin. Najbardziej korzystne cechy jakoSciowe ziarna oraz maki
stwierdzono w 2006 roku, w ktérym podczas dojrzewania pszenicy w lipcu, odnoto-
wano bardzo niskg sume¢ opadow (12 mm) i warto$¢ wspotczynnika Sielinianova
(0,16), a srednia dobowa temperatura przekraczata o prawie 5°C $rednig wieloletnia.

2. Uprawa pszenicy twardej odmiany Komnata z zastosowaniem intensywnej ochrony
roslin (zaprawianie ziarna oraz dwukrotne uzycie fungicydoéw) sprzyjata uzyskaniu
zadowalajacych warto$ci wigkszosci badanych cech jakosciowych ziarna i maki.
Wartosci te nie byly gorsze od uzyskanych dla pszenicy twardej uprawianej bez
ochrony chemiczne;j.
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