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Wplyw zrdéznicowanego udziatu pszenicy jarej
w zmianowaniu na plon i jako$¢ ziarna

The influence of different spring wheat in crop rotation on yield and quality of grain

Przedstawiono plon i jako$¢ ziarna pszenicy jarej w zaleznosci od jej udzialu w zmianowaniu.
Wykazano, ze zwigkszony udziat pszenicy jarej w zmianowaniu do 75 i 100% istotnie obnizat plon
ziarna, w odniesieniu do zmianowania z 25% i 50% udziatem pszenicy. Znizka ta powodowana byta
glownie mniejsza obsadg klosow na 1 m? masg ziarna z klosa oraz masg 1000 ziaren. Drugim
czynnikiem dos$wiadczenia byly sposoby pielegnowania roslin. Wykazano, ze chemiczne $rodki
ochrony ro$lin zmniejszaty o 6,0% straty plonu ziarna pszenicy jarej, w pordwnaniu z obiektami bez
pestycydéw. Uprawa pszenicy jarej w monokulturze obnizata zawarto§¢ biatka ogétem i glutenu
mokrego w ziarnie, w stosunku do zmianowania A (25% pszenicy). Zmniejszeniu ulegta rowniez
warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego, a takze gesto$¢ i wyrdwnanie ziarna, w odniesieniu
do zmianowan A (25% pszenicy) i B (50% pszenicy).

Stowa kluczowe: cechy jakosciowe ziarna, elementy struktury plonu, plon ziarna, pszenica jara,
sposoby pielggnowania, zmianowanie roslin

The experiment with rotation systems for spring wheat was conducted at the Agricultural
Experimental Station in Uhrusk in the years 2000-2002. It was set performed in four replications in
plots 10 x 3.75 m and arranged using the randomized blocks design. The grey-brown rendzina soil
consisting of light loam and weak sandy was classified as a very good rye-type soil utility complex.
The experiment concerned four crop rotations, with varying proportions of spring wheat (25, 50, 75,
100%), and two plant care systems: basic (harrowing) and intensive (harrowing, herbicides, fungicides).
The grain yield of spring wheat, var. Eta, was affected by both weather conditions in the years of studies
and the rotation and plant care systems. Spring wheat cultivation in monoculture decreased the grain
yield by 36% as compared with the crop rotations at 25-50% of wheat. The application of pesticides
increased the grain yield by 6.0% when compared to the basic treatment. Spring wheat cultivation in
monoculture decreased the content of total protein in grain, wet gluten, sedimentation value, test weight
and grain uniformity in comparison to crop rotation A (25% of wheat) and B (50% of wheat).

Key words: care systems, crop rotation, elements of yield structure, grain yield, monoculture, spring
wheat, quality of grain
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WSTEP

Uprawa pszenicy w zmianowaniach wysycanych zbozami prowadzi do zmniejszenia
plonu ziarna i pogorszenia jego jakosci technologicznej. Przyczyng tego jest porazenie
roslin przez choroby podstawy zdzbta oraz wzrost zachwaszczenia (Hollins i in., 1986;
Pawlowski i Wesotowski, 1986; Gawronska-Kulesza i Roszak, 1987; Wozniak, 2000,
2001 b). Agrofagi te wplywaja niekorzystnie na wzrost i rozwoj zb6z juz od wczesnych faz
rozwojowych. W rezultacie zmniejszeniu ulega produkcyjnos¢ tanu, obsada zdzbet
i kloséw na 1 m?, liczba i masa ziaren w ktosie, dorodno$é ziarna, a takze zawarto$¢ biatka
(Pawlowski i Derylo, 1991; Wozniak, 2001 a, 2002). Stosowane w tych warunkach
chemiczne $rodki ochrony roslin oraz zwigkszone nawozenie mineralne tylko w niewiel-
kim stopniu przeciwdziata znizkom plonu oraz spadkowi jego jakosci (Brzozowska i in.,
1997; Scigalska, 1997; Wesotowski i Wozniak, 1998).

Celem badan byta okreslenie plonowania pszenicy jarej i wybranych parametrow
jakosci ziarna w zaleznosci od jej udzialu w zmianowaniu i sposobu pielggnowania roslin.

MATERIAL I METODY

Sciste doswiadczenie ptodozmianowe zatozono w1997 roku w Gospodarstwie
Dos$wiadczalnym Uhrusk nalezgcym do AR w Lublinie. Prezentowane w pracy wyniki
zebrano w latach 2000-2002. Gleba pod do$wiadczeniem jest redzing mieszang o skladzie
granulometrycznym gliny lekkiej stabo spiaszczonej, zaliczong do kompleksu zytniego
bardzo dobrego. Doswiadczenie prowadzono metoda losowanych podblokow w4
powtorzeniach, na poletkach o powierzchni do zbioru 10 m?2.

Schemat doswiadczenia uwzgledniat nastepujace czynniki:

I. Zmianowania z udziatem pszenicy jarej:

— A — 25% pszenicy (ziemniak — owies siewny — groch siewny — pszenica jara),
— B — 50% pszenicy (ziemniak — pszenica jara — groch siewny — pszenica jara),
— C — 75% pszenicy (ziemniak — pszenica jara — pszenica jara — pszenica jara),
— D — 100% pszenicy (monokultura).

Il. Sposdb pielegnowania zasiewow:

— pielegnowanie podstawowe,

— pielegnowanie intensywne.

Pielegnowanie podstawowe polegatlo na bronowaniu zasiewéw na poczatku fazy
krzewienia i2 tygodnie pozniej. W pielegnowaniu intensywnym, oprocz bronowania,
dodatkowo chemicznie niszczono chwasty oraz stosowano chemiczne $rodki ochrony
roslin przed chorobami grzybowymi iszkodnikami. Do siewu wykorzystano ziarno
zaprawione preparatem Raxil 02 DS. Do niszczenia chwastéw zastosowano mieszaning
herbicydéw Chwastox D (5 I-ha) i Puma (1 I-ha?l) w fazie krzewienia si¢ pszenicy.
W pelni strzelania w zdzbto stosowano retardant Terpal C 420 SL wilosci 2 I-ha™.
Wystepowanie chorob podsuszkowych ograniczano stosujagc w fazie krzewienia Alert 375
SC (1 I-ha), natomiast pod koniec kloszenia si¢ zbdz przeciw chorobom lisci i ktosa Tilt
CB 37,5 (1 kg-ha'l).
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Uprawa roli pod poszczegolne gatunki roslin byta typowa dla systemu pluznego. Siew
pszenicy jarej, odmiany Eta, przeprowadzono w pierwszej dekadzie kwietnia, gestosé¢
siewu wynosita 550 ziaren na 1 m?. Nawozenie fosforowe (60 kg P.Os) i potasowe (100 kg
K20 na 1 ha) stosowano jesienig przed wykonaniem orki przedzimowej, natomiast azotowe
wiosng w dwoch terminach — przed siewem (50 kg-hal) oraz w fazie strzelania w zdzbto
(30 kg-ha't).

W pracy przedstawiono cechy wynikowe: plon ziarna, liczbe ktosow, liczbe i mase
ziaren w klosie oraz dorodnos$¢ ziarna (MTZ). Ponadto program badan obejmowat oceng
jakosciowa ziarna: zawarto$¢ biatka ogotem (%), glutenu mokrego (%), wskaznik
sedymentacyjny Zeleny’ego (ml), liczbe opadania (sekundy), gesto$¢ ziarna (kg-hl™) oraz
wyréwnanie ziarna (masa ziarna pozostajacego na sitach o wymiarach oczek 2,5 mm x 25
mm do masy przesianego ziarna wyrazona w %). Oznaczenie zawarto$ci biatka, glutenu
oraz wskaznik sedymentacyjny wykonano na urzadzeniu Inframatic, gesto$¢ ziarna
zgodnie z normg PN-73R-74007, wyréwnanie ziarna BN-69/9131-02, za$ liczb¢ opadania
PN-1SO3093. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, aréznice migdzy $rednimi
obiektowymi oszacowano testem Tukeya na poziomie istotnosci p = 0,05.

Przebieg warunkdéw pogodowych w latach badaf, zwlaszcza w zakresie opadow
atmosferycznych, nie sprzyjat dobremu plonowaniu pszenicy jarej. Niedostatek opadow (w
maju 2001 r. i 2002 r.) lub ich nadmiar i nierownomierny rozktad (w lipcu 2000 i 2001)
zmniejszat krzewienie produkcyjne, a w pozniejszym okresie obsade ktosow na jednostce
powierzchni i liczbg ziaren w ktosie. Z kolei okresy posuchy w czerwcu i lipcu 2002 roku
korzystnie wplywaty na zawartos¢ biatka i glutenu mokrego w ziarnie, liczbg¢ opadania
oraz warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plon ziarna pszenicy jarej istotnie zalezat od jej udziatu w zmianowaniu oraz sposobu
pielegnowania roslin (tab. 1). Najwigksza obnizke plonu stwierdzono w monokulturze
i zmianowaniu C (75% pszenicy), w stosunku do zmianowania A (25% pszenicy) i B (50%
pszenicy). W monokulturze znizka ta w odniesieniu do zmianowan A i B wynosita 1,89-
1,91 t-ha! (ponad 36%). Rowniez w zmianowaniu C plon ziarna byt nizszy niz
w zmianowaniach A i B 0 0,79-0,81 t-ha! (ponad 15%), lecz istotnie wyzszy niz w mo-
nokulturze 0 1,1 t-ha* (25,2%). Zastosowane w pszenicy chemiczne $rodki ochrony ro$lin
zmniejszyty 0 0,27 t-ha! straty plonu wywolane przez agrofagi, w stosunku do obiektéw
pielegnowanych wytacznie mechanicznie (pielggnowanie podstawowe).

Uprawa pszenicy jarej w monokulturze istotnie zmniejszala wartosci elementow
struktury plonu, w stosunku do uprawy w zmianowaniach (tab. 2-5). Obsada ktoso6w na
1 m? zmniejszyta sie 0 17,7% (90,7 ktoséw na 1 m?), w stosunku do zmianowania A (25%
pszenicy), masa ziarna z ktosa o 16,3-26,7%, w odniesieniu do zmianowan A—C, za§ masa
1000 ziaren byta mniejsza o 15,3-17,3% niz w zmianowaniach A i B. Jedynie liczba ziaren
w klosie w matym stopniu zalezala od systemu nastgpstwa roslin.
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Tabela 1
Plon ziarna pszenicy jarej w t-ha! (§rednio w latach 2000-2002)
The yield of grain of spring wheat in t-ha! (mean for 2000-2002)
s . Rodzaj Udziat pszenicy w zmianowaniu : .
Spos‘g;féf%gﬁ?“” wartosci Wheat part in crop rotation SKAG g;’;o
Y Value sort A—25% | B—50% | C—75% | D—100%
Srednie 4,98 4,86 4,32 3,22
Podstawowe mean 435
Basic skrajne 4,60-5,70 4,08-5,40 3,96-4,62 2,38-4,00
extreme
Srednic 537 5,44 4,40 331
Intensywne mean 463
Intensive skrajne '
extreme 4,78-6,50 4,62-6,12 4,16-5,20 2,44-4,15
Srednie 517 5,15 4,36 3,26 —
Mean
Zkrajne 4,60-6,50 4,08-6,12 3,86-5,20 2,38-4,15
Xtreme
CV(%)* 8,9 10,3 59 15,3
NIR — LSD (p = 0,05):
pomigdzy zmianowaniami
between crop rotations — 0,50
pomig¢dzy sposobami pielggnowania
between care systems — 0,30
zmianowanie x sposob pielggnowania
crop rotation x care system —1r.n.
*CV (%) — Wspotezynnik zmiennoscei
*CV (%) — Coefficient of variation
Tabela 2
Obsada klosow pszenicy jarej na 1 m? ($rednio w latach 2000-2002)
Spring wheat heads per 1 m? (mean for 2000-2002)
o - Rodzaj Udziat pszenicy w zmianowaniu : .
Spos‘g’aféfeigﬁ,'wama wartosci Wheat part in crop rotation SKAG g;’;o
Y Value sort A—25% | B—50% | C—75% | D—100%
Srednie 496 4 490,5 454,1 4221 4658
Podstawowe mean
Basic skrajne 463-522 451-537 415-517 363-500 363-537
extreme
rednic 5254 4928 4951 4182 4829
Intensywne mean
Intensive skrajne 471-625 443-542 450-569 341-532 341-625
extreme
Srednie 510,9 491,6 4746 420,2 —
Mean
Skrajne 463-625 443-542 415-569 341-532 —
Extreme
CV(%)* 6,9 59 8,1 10,8

NIR — LSD (p = 0,05):

pomigdzy zmianowaniami

between crop rotation — 77,0
pomig¢dzy sposobami pielggnowania
between care systems — r.n.
zmianowanie x sposob pielegnowania
crop rotations x care system —r.n.

*CV (%) — Wspotczynnik zmiennosci

44

*CV (%) — Coefficient of variation



Andrzej Wozniak

Jak wiadomo, cecha ta determinowana jest czynnikami odmianowymi oraz przebiegiem
pogody, zwtaszcza niedoborem lub nadmiarem opadéw w fenofazach strzelanie w zdzbto
— kwitnienie. W miejscu badan niedobor opadoéw wystgpit w maju 2001 roku, w ktérym
spadlo zaledwie 23,2 mm deszczu (Srednia wieloletnia 57,2 mm), natomiast znaczny
nadmiar w czerwcu (114,3 mm) i lipcu (141,3 mm) omawianego roku. Réwniez w lipcu
2000 roku spadto dwukrotnie wigcej opadéw niz w okresie wieloletnim. Jak podaje
Grabarczyk (1983) za Klattem, optymalne opady dla pszenicy jarej wynosza w maju 65
mm, w czerwcu 70 mm, zas$ w lipcu 60 mm. Z analizy wspotczynnikdw zmiennosci (CV%)
wynika, ze liczba ziaren w klosie w wigkszym stopniu zalezata od zmiennosci warunkow
pogodowych niz nastepstwa roslin (tab. 4). Swiadcza o tym zblizone wartosci tego
wspotczynnika we wszystkich zmianowaniach (10,1-11,6%). W odniesieniu do innych
cech warto$¢ wspotczynnika zmiennoéci wynosita: dla plonu ziarna 5,9-15,3%; obsady
ktosow na 1 m? 5,9-10,8%; masy ziarna z ktosa 6,6-9,0%; masy 1000 ziaren 8,3-13,9%
(tab. 1-3i 5).

Tabela 3
Masa ziarna z klosa pszenicy jarej w g (Srednio z lat 2000-2002)
Weight of grains per head of spring wheat in g (mean from 2000-2002)
. . Rodzaj Udziat pszenicy w zmianowaniu ‘ .
Spos?aféfqiré?nwama warto$ci Wheat part in crop rotation Sli/les::)
Y Valuesort | A—25% | B—50% | C—75% | D—100%
rednie 1,00 0,99 0,95 0,76 0,92
Podstawowe mean
Basic skrajne 091-1,11  084-1,09  087-111  0,65-0,90 0,65-1,11
extreme
Srednie
Intensywne mean 1,02 1,10 0,89 0,79 0,95
Intensive skrajne 0,85-1,19 098-123  080-098  0,66-0,93 0,66-1,23
extreme
Srednie 1,01 1,05 0,92 0,77 —
Mean
Skrajne
Extreme 0,85-1,19 0,84-1,23 0,80-1,11 0,65-0,93 —

CV(%)* 79 9,0 85 6,6
NIR — LSD (p = 0,05):

pomigdzy zmianowaniami

between crop rotations — 0,10

pomiedzy sposobami pielegnowania

between care systems — r.n.

zmianowanie x sposob pielegnowania

crop rotation x care system —r.n.

*CV (%) — Wspbtczynnik zmienno$ci

*CV (%) — Coefficient of variation

Chemiczne $rodki ochrony roslin zastosowane w pszenicy jarej na poletkach pielegno-
wanych intensywnie istotnie zwigkszaty mase 1000 ziaren, w stosunku do obiektow pie-
legnowanych podstawowo (tab. 5). Srodki te wplywaty rowniez korzystnie na obsade
ktosow na 1 m? i mase ziarna z klosa, chociaz nie udowodniono tego statystycznie
(tab. 2, 3).
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Tabela 4
Liczba ziaren w klosie pszenicy jarej ($rednio w latach 2000-2002)
Number of grains per head of spring wheat (mean for 2000-2002)
s . Rodzaj Udziat pszenicy w zmianowaniu ‘ .
Spos‘g’aféfqigﬁ,'wama warto$ci Wheat part in crop rotation S'{jg;léo
Y Valuesort | A—25% | B—50% | C—75% | D—100%
$rednie 26,4 26,5 277 24,5 26,3
Podstawowe mean
Basic skrajne 205298  230-304  219-347  22,2-30,1 20,5-34,7
extreme
$rednie
Intensywne mean 27,2 28,6 24,5 23,6 26,0
Intensive skrajne 239-329  252-359  20,2-29,8 19,9-30,7 19,9-35,9
extreme
Srednie 26,8 27,6 26,1 24,1 —
Mean
Ek"’““e 205-329  230-359  202-347  19,9-30,7 —
Xtreme
CV(%)* 11,1 11,4 11,6 10,1
NIR — LSD (p = 0,05):
pomigdzy zmianowaniami
between crop rotations — r.n.
pomigdzy sposobami pielegnowania
between care systems —1r.n.
zmianowanie x-sposob pielggnowania
crop rotation x care system — r.n.
*CV (%) — Wspotczynnik zmiennosci
*CV (%) — Coefficient of variation
Tabela 5
Masa 1000 ziaren pszenicy jarej w g (Srednio w latach 2000-2002)
Weight of 1000 grains of spring wheat in g (mean for 2000-2002)
s . Rodzaj Udziat pszenicy w zmianowaniu ‘ .
Spos?afele;iﬁré (r)nwama wartosci Wheat part in crop rotation S,{js;lrllo
Y Valuesort | A—25% | B—50% | C—75% | D—100%
Srednie 38,6 37,7 351 311 35,6
Podstawowe mean
Basic skrajne 331-497 335430  314-396  29,1-342 29,1-49,7
extreme
Srednie
Intensywne mean 38,7 37,9 36,0 32,9 36,4
Intensive skrajne 334-455  32,9-431 31,9-44,6 30,2-38,0 30,2-45,5
extreme
Srednie 387 378 355 32,0 —
Mean
Skrajne
Extreme 33,1-49,7 32,9-43,1 31,4-44,6 29,1-38,0 —

CV(%)* 13,9 10,1 114 8,3

NIR — LSD (p = 0,05):

pomigdzy zmianowaniam

between crop rotations — 5,4
pomiedzy sposobami pielegnowania
between care systems — 2,3
zmianowanie x sposob pielegnowania
crop rotation x care system —r.n.

*CV (%) — Wspotczynnik zmiennosci *CV (%) — Coefficient of variation
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Zalezno$ci migdzy plonem ziama ielementami jego struktury przedstawiaja
wspotczynnikami korelacji (tab. 6). Wynika z nich, Ze plon ziarna jest istotnie skorelowany
Z liczbg kloséw na 1 m? (r = 0,87), masg ziarna z ktosa (r = 0,80) i masg 1000 ziaren (r =
0,70). Ujemne korelacje wystapity miedzy liczbg ziaren w ktosie i masg 1000 ziaren (r = -
0,55). Wyniki te sa zgodne z przedstawionymi w literaturze (Wozniak, 2000; Rachon,
2001)

Tabela 6
Wspélezynniki korelacji (r) miedzy badanymi cechami pszenicy jarej
Simple correlation coefficient (r) for particular features of spring wheat

Liczba ktosow Masa ziarna Liczba ziaren Masa 1000 ziaren
Wyszczegblnienie Plon ziarna (1 m? z klosa w klosie Weight of 1000
Specification Yield of grain | Number of heads | Weight of grains | Number of grains gnto
2 grain
(1 m% per head per head

Plon ziarna 1
Yield of grain
Liczba ktosow (1 m?) 0.87* 1
Number of heads (1 m?) '
Masa ziarna z ktosa .
Weight of grains per head 0,80 0,41 !
Liczba ziaren w klosie
Number of grains per head 0.22 -0.44 0.26 1
Masa 1000 ziaren 0,70% 051 041 -0,55% 1

Weight 1000 grain
* Istotne wspotczynniki korelacji (p = 0,05)
* Significant correlation coefficient (p = 0,05)

W omawianych badaniach chemiczne Srodki ochrony roslin nie wptywaly istotnie na
cechy jakosciowe ziarna, chociaz stwierdzono korzystne ich dziatanie na niektore
parametry. Poniewaz nie udowodniono tego statystycznie, w pracy przedstawiono jedynie
$rednie warto$ci obiektowe (rys. 1-3).

Uprawa pszenicy jarej w monokulturze zmniejszata wartosci badanych cech jakoscio-
wych ziarna. Zmniejszeniu 0 1,0% ulegla zawarto$¢ biatka ogétem w ziarnie oraz 0 3,7%
glutenu mokrego, w stosunku do zmianowania A (rys. 1). W badaniach Cacak-Pietrzak
i wsp. (2002) dotyczacych krajowych odmian pszenicy jarej srednia zawarto$é glutenu
mokrego wynosita powyzej 30%, a wigc odpowiadata zawartosci ze zmianowan A-C
i byla wyzsza niz w monokulturze. W badaniach Rachonia (2001) zawarto$¢ biatka
i glutenu w pszenicy jarej zalezata od poziomu nawozenia azotem. Wysokie dawki azotu
istotnie zwigkszaly zawarto$¢ biatka ogotem i glutenu mokrego w ziarnie. Znalazto to
potwierdzenie takze w innych publikacjach (Achremowicz i in., 1995; Dziki i Laskowski,
2002). Z literatury tematu wynika, ze na zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy oraz jego
jakos$¢ istotnie wplywa przebieg warunkow pogodowych, a zwlaszcza rozktad opadow.
Okresy posuchy w czerwcu i lipcu zwigkszaly zawarto§¢ biatka iglutenu w ziarnie
(Rudnicki, 1998; Rudnicki i wsp. 1999, Rozbicki, 1999). Podobne zaleznoS$ci stwierdzono
rowniez w niniejszych badaniach. Warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego
w zmianowaniach A-C wynosita od 37,3 do 41,2 ml ibyla istotnie wyzsza niz
w monokulturze (31,1 ml) (rys. 2).
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Fig. 1. Total protein (in d.m.) and gluten content in grains of spring wheat

o
o
|
|
W
o]
o

£ i + 320
>E 1 280
£5 g
&S 40 ~240«s=:_:
82 8
gz 1 200 & €
€ S 30 + S S
S8 T160 8 S
o = (o]
»w S c C
MECR LR 1120 2 =
X E o8
53 : 480 =
x 9 10 +
ES + 40

0 1 )

A-25% B-50% C-75% D-100%

zmianowanie - crop rotation

EEEEE wskaznik sedymentacyjny - sedimentation value
=4—=|iczba opadania - falling number
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Rys. 3. Gestos¢ i wyréwnanie ziarna pszenicy jarej
Fig. 3. Test weight and grain uniformity of spring wheat

W badaniach nad pszenica jarg, w tym omawiang odmiang Eta, wskaznik ten zawierat si¢
w przedziale od 32 do 47 ml (Cacak-Pietrzak iin., 2002). Uprawa pszenicy jarej
w monokulturze zmniejszata takze gesto$é ziarna o 11,4% oraz jego wyréwnanie o 8,4%,
w odniesieniu do zmianowan A i B (rys. 3). Z badanych cech jakosciowych ziarna jedynie
liczba opadania nie zalezata od udzialu pszenicy w zmianowaniu (rys. 2).

WNIOSKI

1. Uprawa pszenicy jarej w monokulturze obniza plon ziarna o ponad 36%, w stosunku
do zmianowania A (25% pszenicy) i B (50% pszenicy). Przyczyna tej obnizki byta
mniejsza obsada ktosow na 1 m?, masa ziarna z klosa oraz masa 1000 ziaren.

2. Chemiczne $rodki ochrony roslin zmniejszaty o 6,0% straty plonu ziarna pszenicy jarej,
w stosunku do obiektow pielggnowanych podstawowo.

3. Uprawa pszenicy jarej w monokulturze zmniejsza zawarto$¢ biatka ogdtem w ziarnie,
glutenu mokrego, wartos¢ wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego, a takze ggstosé
i wyréwnanie ziarna, w odniesieniu do zmianowania A (25% pszenicy) i B (50%
pszenicy).
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