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Wplyw zréznicowanego udzialu pszenicy ozimej
W zmianowaniu i poziomu agrotechniki na cechy
jakosciowe ziarna®

The influence of different participation of winter wheat in crop rotation and
agrotechnical level on the quality of grain

W badaniach przedstawiono ksztaltowanie si¢ wyrdznikéw jakoSci ziarna pszenicy ozimej
w zaleznosci od jej udziatu w zmianowaniu i poziomu agrotechniki. Wykazano, ze przebieg warunkow
pogodowych w latach badan istotnie réznicowat cechy technologiczne ziarna pszenicy ozimej, tj.
zawarto$¢ biatka ogotem, glutenu mokrego, wskaznik sedymentacji Zeleny’ego, liczbe opadania oraz
gestos¢ iwyrdwnanie ziarna. Z badanych czynnikow do$wiadczenia wigkszy wplyw na cechy
technologiczne ziarna wywarl poziom agrotechniki niz udzial pszenicy ozimej w zmianowaniu.
Intensywny poziom agrotechniki istotnie zwickszal zawarto§¢ biatka ogétem i glutenu mokrego oraz
warto$¢ wskaznika sedymentacji Zeleny’ego w ziarnie pszenicy ozimej, w stosunku do poziomu
zminimalizowanego.

Stowa kluczowe: cechy technologiczne ziarna, poziom agrotechniki, pszenica ozima, zmianowanie

An experiment was conducted with rotation systems for winter wheat at the Agricultural
Experimental Station of Uhrusk in the years 2003-2004. It was set in the randomized blocks design
with four replications, on plots 10 m2. The grey-brown rendzina soil, formed from light loam, weak
sandy, was classified into a very good rye-type soil utility complex. The experiment concerned four
crop rotations with varying proportion of winter wheat (25, 50, 75, 100%) and two agrotechnical level:
minimized (nitrogen 90 kg-ha', harrowing) and intensive (nitrogen 140 kg-ha, harrowing, herbicides,
fungicides). The minimized agrotechnical level decreased content of total protein in grain, wet gluten
and sedimentation value in relation to the intensive agrotechnical level.

Key words: agrotechnical level, crop rotation, winter wheat, quality of grain

* Praca naukowa finansowana ze $rodkow budzetowych na nauke w latach 2003-2006 jako projekt badawczy
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WSTEP

Ziarno pszenicy wykorzystywane na cele przemystu mitynarskiego i piekarskiego
powinno mie¢ wysoka warto$¢ technologiczng, ktora zalezy od odmiany, warunkow
siedliska i agrotechniki. Odmiany chlebowe i jakosciowe w poréwnaniu do ogolno-
uzytkowych wyrdzniajg si¢ wyzsza zawartoscig bialka i glutenu, wartosciag wskaznika
sedymentacji oraz wysoka liczbg opadania. Waznymi cechami technologicznymi sg takze
gestos¢ 1 wyrdwnanie ziarna, zawarto$¢ popiotu, atakze wlasciwosci przemiatowe
i wypiekowe (Rozbicki, 1999; Klockiewicz-Kaminska i Brzezinski, 1997).

Istotny wpltyw na jako$¢ technologiczng ziarna ma nawozenie azotem oraz termin
i sposob jego stosowania (Cacak-Pietrzak i in., 1999; Budzynski i in., 2004; Chrzanowska-
Drozdz iin., 2004; Nowak i in., 2004). Duze ilosci azotu zwigkszaja plon ziarna oraz
zawarto$¢ biatka w ziarnie, ale jednoczes$nie obnizajg jego jako$¢ (Wooding i in., 2000;
Vereijken i in., 2000; Johansson i in., 2001). Zdaniem Achremowicza i wsp. (1995) oraz
Dziki i Laskowskiego (2002) wysokie dawki azotu, zwlaszcza stosowane w poznych
fazach rozwojowych pszenicy zwigkszaja udziat niskoczasteczkowej gliadyny w biatku,
w wyniku tego pogarszaja si¢ wlasciwosci glutenu. Z badan Biskupskiego i Grabskiego
(1979) oraz Stankowskiego i wsp. (2004) wynika, ze wysokie dawki azotu w przypadku
niektorych odmian poprawiaja jako$¢ glutenu, natomiast innych przeciwnie, obnizajg ja.
Mozna sadzi¢, ze jest to wynikiem interakcji migdzy odmianami a warunkami
siedliskowymi i agrotechnicznymi, ktére wptywaja na cechy fizyczne ziarna i relacje
ilosciowe w jego sktadzie chemicznym (Budzynski i in., 2004). Na jako$¢ ziarna wplywaja
takze srodki ochrony ro$lin oraz dobdr przedplondéw. Klimont i Osinska (2004) wykazali,
ze herbicydy z grupy regulatoréw wzrostu (2,4-D, MCPA) stosowane w pszenicy ozimej
zwigkszaja zawarto$¢ biatka i glutenu w ziarnie. Z badan Wozniaka (2003, 2004) oraz
Wozniaka i Gontarza (2003) wynika, ze w ziarnie pszenicy jarej wysiewanej przez 3 lata
po sobie bylo istotnie mniej biatka i glutenu mokrego niz po grochu i ziemniaku.
W stanowisku tym zmniejszyta sie¢ rowniez warto§¢ wskaznika sedymentacji Zeleny’ego,
a takze gestos¢ i wyrownanie ziarna.

Celem prowadzonych badan byta ocena cech technologicznych ziarna pszenicy ozime;j
uprawianej w warunkach zréznicowanego jej udzialu w zmianowaniu ipoziomu
agrotechniki.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie plodozmianowe zalozono w 1997 roku w Gospodarstwie Doswiad-
czalnym Uhrusk nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinie na redzinie mieszanej
0 sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej stabo spiaszczonej, zaliczonej do kompleksu
zytniego bardzo dobrego. Prezentowane w pracy wyniki pochodza z lat 2003-2004.
Doswiadczenie prowadzono metoda losowanych podblokow w4 powtdrzeniach, na
poletkach o powierzchni do zbioru 10 m?,

Schemat doswiadczenia uwzgledniat nastepujace czynniki:

I. Zmianowania z udziatem pszenicy ozime;j:
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— A — 25% pszenicy (ziemniak — owies siewny — groch siewny — pszenica),
— B — 50% pszenicy (ziemniak — pszenica jara — groch siewny — pszenica),
— C — 75% pszenicy (ziemniak — pszenica — pszenica — pszenica),

— D — 100% pszenicy (monokultura).

I1. Poziom agrotechniki:

— a— zminimalizowany,

— b — intensywny.

W zminimalizowanym poziomie agrotechniki stosowano nawozenie azotem w ilosci 90
kg-hal w 3 terminach: 20 kg-ha przed siewem, 40 kg-ha™ wiosng w fazie krzewienia oraz
30 kg-ha! na poczatku kloszenia. Zabiegi pielegnacyjne ograniczono jedynie do
bronowania zasiewow w fazie krzewienia.

W intensywnym poziomie agrotechniki stosowano nawozenie azotem w iloéci 140 kg-ha
W trzech terminach: przed siewem 20 kg-ha™, wiosng w fazie krzewienia 60 kg-ha® oraz na
poczatku ktoszenia 60 kg-ha™. Zabiegi pielegnacyjne w pszenicy polegaty na chemicznym
niszczeniu chwastow, chemicznej ochronie przed chorobami oraz zabezpieczeniu roslin
przed wyleganiem. Do niszczenia chwastéw jednoliSciennych i dwuli$ciennych stosowano
Pume Super 069 EW (fenoxaprop-P-etylu) — 1 1-hatwiosng po rozpoczeciu wegetacji oraz
Aminopielik Max 570 SL (2,4 D + mekoprop-P) — 2 I-ha’* w fazie krzewienia. Do ochrony
pszenicy przed wyleganiem uzyto na poczatku strzelania w zdzbto Cycocel 460 SL
(chlorek chloromekwatu) wilosci 2,5 | hal. Przeciw chorobom podsuszkowym
wykorzystano w fazie strzelania w zdzbto fungicyd Alert 375 SC (flusilazol +
karbendazym) — 1,0 I-hal, za$ przeciw chorobom lici i ktosa, w fazie ktoszenia, Tilt CB
37,5 WP (propikonazol + karbendazym) — 1 kg-ha. Przed siewem ziarno zaprawiono
preparatem Raxil 02 DS (tebukonazol).

Uprawa roli pod poszczegolne gatunki roslin byta typowa dla systemu pluznego. Siew
pszenicy ozimej, odmiany Korweta, przeprowadzono w trzeciej dekadzie wrzesnia, gestosé
siewu wynosita 450 ziaren na 1 m?. Nawozenie fosforowe (60 kg P.Os) i potasowe (100 kg
K>0 na 1 ha) stosowano przed wykonaniem orki siewnej. Zbiér pszenicy ozimej wykonano
w pierwszej dekadzie sierpnia.

W pracy przedstawiono cechy jako$ciowe ziarna: zawarto$¢ biatka ogotem (%), glutenu
mokrego (%), wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego (ml), liczb¢ opadania (sekundy),
gesto$¢ ziarna (kg-hl) oraz wyréwnanie ziarna (masa ziarna pozostajgcego na sitach
o wymiarach oczek 2,5 mm X 25 mm do masy przesianego ziarna wyrazona w%).
Oznaczenie zawartos$ci biatka, glutenu oraz wskaznik sedymentacyjny wykonano na
urzadzeniu Inframatic, gestos¢ ziarna zgodnie z normg PN-73R-74007, wyroéwnanie ziarna
BN-69/9131-02, za$ liczbe opadania PN-1SO3093. Uzyskane wyniki opracowano
statystycznie, ardznice miedzy $rednimi obiektowymi oszacowano testem Tukeya na
poziomie istotnosci p = 0,05.

Przebieg warunkdéw pogodowych w latach badan, zwlaszcza w zakresie opadow
atmosferycznych roznicowatl cechy jakoSciowe ziarna pszenicy ozimej. Wysoka
temperatura i umiarkowane opady w czerwcu ilipcu 2003 roku, sprzyjaly wickszej
zawartosci biatka i glutenu w ziarnie, a takze wyzszej wartoéci wskaznika sedymentacji
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Zeleny’ego, w stosunku do wilgotniejszego i chtodniejszego sezonu wegetacyjnego 2004
roku.

WYNIKI

Zawarto$¢ biatka ogdtem w ziarnie pszenicy ozimej ksztaltowata si¢ odmiennie
w latach badan oraz w zaleznosci od poziomu agrotechniki (tab. 1). Nizsze sumy opaddéw
oraz wyzsze temperatury powietrza w sezonie wegetacyjnym 2003 roku sprzyjaty
wigkszemu gromadzeniu biatka w ziarnie pszenicy niz w 2004 roku.

Tabela 1
Zawarto$¢ biatka ogélem w % (w s.m.) w ziarnie pszenicy ozimej
Total protein content in % (of d.m.) in grain of winter wheat
LatYa badan Srednio
. . ears
Zmlanowa_nle 2003 2004 Mean
Crop rotation p - - - - -
ax o $rednio a b $rednio a b $rednio
mean mean mean
A —25% 13,9 14,3 14,1 11,7 12,4 12,0 12,8 134 13,1
B —50% 14,0 14,8 14,4 12,2 13,4 12,8 13,1 14,1 13,6
C—T75% 13,4 13,9 13,7 12,2 12,8 12,5 12,8 13,4 13,1
D — 100% 13,9 13,8 13,8 12,0 12,8 12,4 12,9 13,3 13,1
Srednio 138 14,2 14,0 12,0 12,8 12,4 129 135  —
Mean
NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomigdzy latami — Between years 0,6
Pomiegdzy poziomem agrotechniki — Between agrotechnical level 0,6
Lata x zmianowanie — Years x crop rotations 1,1
* Poziom zminimalizowany; Minimized level
** Poziom intensywny; Intensive level
Tabela 2
Zawarto$¢ glutenu mokrego (%) w ziarnie pszenicy ozimej
Content of wet gluten (%) in grain of winter wheat
LatYa badat Srednio
Zmianowanie ears Mean
Crop rotation 2003 , - 2004 - - , -
ax o $rednio a b $rednio a b $rednio
mean mean mean
A —25% 338 33,0 334 251 27,8 264 29,5 30,4 29,9
B —50% 354 36,6 36,0 26,8 319 29,3 311 34,3 32,7
C—T75% 32,5 34,4 33,5 26,7 29,1 27,9 29,6 31,8 30,7
D — 100% 354 359 35,6 26,2 29,3 21,7 30,8 32,6 31,7
ﬁ;edm" 34,3 35,0 34,6 26,2 29,5 27,8 30,2 22—
ean

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)

Pomigdzy latami — Between years 1,8

Pomigdzy poziomem agrotechniki — Between agrotechnical level 1,8
Lata x zmianowanie — Years x crop rotations 3,4

Intensywny poziom agrotechniki, w stosunku do poziomu zminimalizowanego
zwickszal 0 0,6% zawarto$¢ biatka w ziarnie. Takze zmianowanie z 50% udziatem
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pszenicy zwigkszato zawartos$¢ biatka w ziarnie w odniesieniu do pozostatych obiektow.
Podobnie ksztaltowata si¢ zawarto$¢ glutenu mokrego w ziarnie. Ilo$¢ jego zalezala od
warunkdéw pogodowych w okresie wegetacji oraz poziomu agrotechniki (tab. 2). W 2003
roku byta ona o 6,8% wyzsza niz w 2004 roku. Rowniez na obiektach intensywnie nawo-
zonych i chemicznie pielggnowanych zawartos¢ glutenu w ziarnie byta o 2,0% wigksza niz
na obiektach ze zminimalizowanym poziomem agrotechniki.

Wskaznik sedymentacji Zeleny’ego modyfikowaty warunki pogodowe, udziat pszenicy
W zmianowaniu oraz poziom agrotechniki (tab. 3). Warto§¢ wskaznika w 2003 roku byla
istotnie wigksza niz w 2004 roku. Réwniez zmianowanie z 50% udziatem pszenicy istotnie
zwickszato jego warto$¢, w stosunku do zmianowania A (25% pszenicy) i C (75%
pszenicy). Intensywny poziom agrotechniki powodowal wzrost wartosci wskaznika
sedymentacji (z 39,5 do 44,9 ml), w stosunku do poziomu zminimalizowanego.

Tabela 3
Wskaznik sedymentacji Zeleny’ego (ml) pszenicy ozimej
Sedimentation value (ml) of winter wheat
La:? badan Srednio
Zmianowanie ears Mean
- 2003 2004
Crop rotation - - - - . -
ax - $rednio a b $rednio a b $rednio
mean mean mean
A —25% 42,0 43,3 42,6 33,5 43,8 38,6 37,8 43,5 40,6
B —50% 46,0 49,2 47,6 358 49,9 42,8 40,9 49,6 45,2
C—T75% 40,2 41,7 40,9 35,3 42,1 38,7 37,8 41,9 39,8
D —100% 45,8 44,1 44,9 37,2 44,9 41,1 41,5 44,5 43,0
Srednio 435 44,6 44,0 35,4 452 403 395 449  —
Mean
NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomigdzy latami — Between years 2,2
Pomigdzy zmianowaniami — Among crop rotations 4,2
Pomiedzy poziomem agrotechniki — Between agrotechnical levels 2,2
Lata x zmianowanie — Years x crop rotations 4,6
Lata x poziomem agrotechniki — Years x agrotechnical levels 3,7
Tabela 4
Liczba opadania (w sekundach) pszenicy ozimej
Falling number (in seconds) of winter wheat
LatYa badan Srednio
Zmianowanie ears Mean
- 2003 2004
Crop rotation - - - - . -
ax - $rednio a b $rednio a b $rednio
mean mean mean

A —25% 354 382 368 271 274 272 312 328 320
B —50% 375 388 381 305 312 309 340 350 345
C—T75% 359 373 366 289 326 308 324 350 337
D —100% 383 382 383 287 321 304 335 352 343
Srednio 368 381 375 288 308 298 328 345 —
Mean

NIR (p =0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomigdzy latami — Between years 60



Andrzej Wozniak ...

Liczba opadania réznicowata si¢ jedynie pod wplywem warunkéw pogodowych (tab.
4). Mniej korzystnie na t¢ cech¢ wplywaly nadmierne opady w lipcu 2004 roku niz
w bardziej suchym i cieplejszym okresie wegetacyjnym 2003 roku. Podobnie gestos¢
ziarna r6znicowaty jedynie warunki pogodowe w latach badan (tab. 5). Takze wyréwnanie

ziarna zalezato istotnie od lat badan, ale dla tej cechy wigksza warto$¢ stwierdzono w 2004
roku niz 2003 r. (tab. 6).

Tabela 5
Gesto$¢ ziarna (kg-hI'!) w pszenicy ozimej
Test weight (kg-hl'?) of winter wheat
Lata badan Srednio
Zmianowanie Years Mean
- 2003 2004
Crop rotation - - - - - -
a* - $rednio a b $rednio a b $rednio
mean mean mean
A —25% 80,3 80,1 80,2 76,8 77,5 77,1 78,5 78,8 78,7
B — 50% 80,0 79,3 79,7 77,4 71,7 77,5 78,7 78,6 78,6
C—T75% 79,7 79,7 79,7 76,1 77,8 77,0 77,9 78,8 78,3
D — 100% 78,3 78,9 78,6 76,4 77,0 76,7 77,3 77,9 77,6
Srednio
Mean 79,6 79,5 79,5 76,7 77,5 77,1 78,1 78,5 —
NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomigdzy latami — Between years 2,2
Tabela 6
Wyroéwnanie ziarna (%) w pszenicy ozimej
Grain uniformity (%) of winter wheat
) ) La$ el;artslan Srednio
Zmlanowa_nle 2003 2004 mean
Crop rotation . - . - - -
a* e $rednio a b $rednio a b $rednio
mean mean mean

A —25% 82,7 81,7 82,2 91,3 91,0 91,1 87,0 86,4 86,7
B — 50% 82,1 83,3 82,7 92,6 92,5 92,6 87,4 87,9 87,6
C—T75% 82,9 81,3 82,1 87,8 94,2 91,0 85,4 87,7 86,5
D — 100% 81,6 81,1 81,3 87,1 90,8 88,9 84,3 85,9 85,1
Srednio 823 818 82,1 89,7 92,1 90,9 860 870  —
Mean

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomigdzy latami — Between years 6,6

Analiza korelacji wskazuje na wystgpowanie zaleznoSci migdzy niektorymi
parametrami jako$ciowymi pszenicy (tab. 7). Wynika z niej, Zze zawarto$¢ bialka ogotem
w ziarnie byta silnie dodatnio skorelowana z zawarto$cig glutenu mokrego oraz wskaz-
nikiem sedymentacji. Istotne korelacje stwierdzono takze miedzy zawarto$cig glutenu
mokrego i wskaznikiem sedymentacji oraz mi¢dzy gestoscia ziarna i wyrownaniem.
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Tabela 7
Wspolezynniki korelacji (r) migdzy badanymi cechami pszenicy ozimej
Simple correlation coefficients (r) among features of winter wheat

Wyszczegdlnienie Biatko ogotem  Gluten mokry  Ggsto$¢ ziarna Wyrpwnanle Liczba opadania
Specification Total protein Wet gluten Test weight zama Falling number
Grain uniformity
Gluten mokry "
Wet gluten 0.89
Gesto$¢ ziarna
Test weight 0.22 0,38

Wyréwnanie ziarna
Grain uniformity
Liczba opadania
Falling number
Wskaznik sedymentacji 0.72% 072% 032 0.29 032
Sedimentation value ' ' ' ' '

* [stotny wspolczynnik korelacji; Significat correlation coefficient

-0,44 -0,16 0,79*

0,37 0,36 0,26 -0,21

PODSUMOWANIE WYNIKOW | DYSKUSJA

Wyrdzniki jakosci technologicznej ziarna pszenicy ozimej zalezaly od warunkow
pogodowych, poziomu agrotechniki oraz w mniejszym stopniu udziatlu pszenicy
w zmianowaniu. W okresie umiarkowanie wilgotnego i cieptego lata (2003 r.) ziarno
zawierato wiecej biatka i glutenu, wykazywato wyzsza warto$§¢ wskaznika sedymentacji
Zeleny’ego, a takze liczbg opadania oraz ggstos¢. Jedynie wyrdwnanie ziarna w 2004 roku
uzyskato wiekszg warto$¢ niz w 2003 roku. Podobne zaleznosci potwierdzajg rowniez
badania Rozbickiego (1999), Wozniaka (2003) oraz Budzynskiego i wsp. (2004).

W prowadzonych badanych stwierdzono istotnie wigkszy wptyw poziomu agrotechniki
na jako$¢ technologiczng ziarna niz udziatu pszenicy ozimej w zmianowaniu. Wykazano,
ze intensywny poziom agrotechniki zwigkszal zawarto$¢ biatka i glutenu w ziarnie oraz
wartos¢  wskaznika  sedymentacji  Zeleny’ego, w odniesieniu do  poziomu
zminimalizowanego. Bylo to wynikiem stosowania na tych obiektach wysokich dawek
nawozOw azotowych i $rodkow ochrony roslin, ktérych istotny wplyw na te cechy
potwierdzaja badania Achremowicza i wsp. (1995), Chrzanowskiej-Drozdz i wsp. (2004),
Budzynskiego iwsp. (2004), Klimonta i Osinskiej (2004) oraz Stankowskiego i wsp.
(2004). Zroznicowany udzial pszenicy w zmianowaniu wplywal jedynie na warto$¢
wskaznika sedymentacji. W zmianowaniu z 50% udziatem pszenicy byt on istotnie
wiekszy niz na pozostatych obiektach. Natomiast w badaniach Wozniaka i Gontarza
(2003) oraz Wozniaka (2004) wykazano istotny wplyw przedplonow na cechy
technologiczne ziarna. Stwierdzono, ze w stanowisku po grochu i ziemniaku, ziarno
pszenicy gromadzi istotnie wigcej bialka i glutenu niz po przedplonach zbozowych.
W dobrym stanowisku takze wyréwnanie ziarna oraz warto$¢ wskaznika sedymentacji byta
wigksza niz po pszenicy wysiewanej 2 lub 3-krotnej po sobie.
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WNIOSKI

1. Przebieg warunkéw pogodowych w latach badan istotnie réznicowal cechy
technologiczne ziarna pszenicy ozimej, tj. zawarto$¢ biatka ogotem, glutenu mokrego,
wskaznik sedymentacji Zeleny’ego, liczb¢ opadania oraz gesto$¢ i wyrOwnanie ziarna.
Istotnie wyzsze wartosci badanych cech stwierdzono w 2003 roku niz w 2004. Wyjatek
stanowilo wyréwnanie ziarna, ktore w 2004 roku uzyskato wigksza warto$¢ niz w 2003
roku.

2. Z Dbadanych czynnikdw do$wiadczenia istotnie wigkszy wplyw na cechy
technologiczne ziarna wywart poziom agrotechniki niz udzial pszenicy ozimej
W zmianowaniu.

3. Intensywny poziom agrotechniki istotnie zwigkszat zawartos¢ biatka ogétem i glutenu
mokrego oraz wskaznik sedymentacji Zeleny’ego W ziarnie pszenicy o0zimej,
w stosunku do poziomu zminimalizowanego.
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