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Streszczenie. Badania przeprowadzono w latach 2012-2014 w Stacji Badawczej Wydziatu
Rolnictwa i Biotechnologii zlokalizowanej w miejscowosci Mochelek, w gminie Sicienko, woj. kujaw-
sko-pomorskie. Eksperyment obejmowat osiem obiektow do§wiadczalnych, w czterech powtdrzeniach.
Celem pracy bylo okreslenie wptywu réznych terminéw siewu na ksztattowanie si¢ cech jakosciowych
ziarna czterech jarych odmian pszenicy zwyczajnej. Oznaczono: gestos¢ w stanie usypowym, wartosc¢
liczby opadania, zawarto$¢ biatka ogdlnego, ilo$¢ glutenu mokrego oraz warto$¢ wskaznika sedymenta-
cji wg Zeleny’ego. Za pomoca analizy statystycznej wykazano, ze zaréwno termin siewu, odmiana, jak
i wspotdziatanie tych czynnikow ma wptyw na wielko$¢ badanych cech. Ziarno badanych odmian psze-
nicy jarej wysianych w marcu charakteryzowalo si¢ wigksza zawartoscig biatka, iloscig glutenu oraz
wartoscig wskaznika sedymentacji niz tych z siewu pdznojesiennego. Natomiast siew przewodkowy
pozytywnie wplynal na gestos¢ ziarna w stanie usypowym oraz warto$¢ liczby opadania. Najwigksza
ilo$cia biatka oraz glutenu mokrego w ziarnie wyrozniata si¢ odmiana ‘Bombona’.

Stowa kluczowe: pszenica jara, Triticum aestivum L. Emend. Fiori et Paol., siew przewod-
kowy, siew wiosenny, jakos$¢ ziarna

WSTEP

Udziat zbdz w strukturze zasiewdéw w roku 2013 w Polsce wynidst 72,6%
ogolnej powierzchni zasiewow. Stan w roku 2016 niewiele si¢ zroznicowal, zboza
stanowily 69,6% ogolnej powierzchni zasiewdw. Sposrod zboz rokrocznie domi-
nuje uprawa pszenicy — 28,6% (Uzytkowanie gruntéw i powierzchnia zasiewow
w 2013 r.). W 2012 r. powierzchnia zasiewow pszenicy w Polsce wyniosta okoto
2,1 mln ha, natomiast w 2016 r. 2,4 mln ha, z czego forma ozima ok. 1,4 mln ha
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(66,1%), a forma jara — ponad 704 tys. ha (33,9%). Sredni plon pszenicy oszaco-
wany zostat na 4,00 t-ha”' (pszenica ozima: 4,72 t-ha”', pszenica jara: 3,83 t-ha ')
(Wyniki produkcji roslinnej w 2016 r. GUS). Zbior w 2016 r. oceniono na ponad
8,95 mln t dla ozimej pszenicy, natomiast 1,87 min t dla jarej (Produkcja upraw
rolnych i ogrodniczych w 2016 r. GUS).

Pszenica jara zarowno w do$wiadczeniach, jak 1 w produkcji cechuje sie niz-
szym, o ok. 0,9 t-ha”', plonem w poréwnaniu z forma ozima. Uprawiana jest
glownie po przedplonach p6zno schodzacych z pola, takich jak buraki, czy kuku-
rydza oraz ewentualnie po wymarzni¢tym rzepaku badz pszenicy ozime;j. Jej areat
ulega ciagglym zmianom w latach, co uzaleznione jest od strat w oziminach po zimie
(Koscielniak i Dreczka 2009). Maka pszenna cechuje si¢ bardzo dobrymi wiasci-
wosciami wypiekowymi, o ktorych decyduje ilo$¢ glutenu wplywajaca na objetosc¢
pieczywa, jak rowniez jakos$¢ glutenu, stanowigca o elastycznosci ciasta. Masa
100 kg pszenicy jarej pozwala na pozyskanie mniejszego wyciggu maki anizeli
100 kg formy ozimej tego gatunku. Jednakze wyzsza zawarto$¢ biatka w ziarnie
formy jarej powoduje zwigkszenie zawartosci glutenu, co sprawia, ze warto$¢ wy-
piekowa maki pozyskanej z tej formy pszenicy jest lepsza. Plonowanie oraz jako$¢
ziarna uzaleznione sg w duzej mierze od wystepujacych warunkéw siedliskowych,
genotypu, jak rowniez od zastosowanej agrotechniki w uprawie (Dresler i in. 2010,
Wozniak 2006). Termin siewu nalezy do gtéwnych czynnikoéw agrotechnicznych,
ktore decyduja o plonowaniu pszenicy oraz zawartosci biatka (Grabinski i1 in. 2007,
Oleksiak i Mankowski 2007). Ma on glowne znaczenie dla rozwoju i produk-
cyjnosci roslin, a wywotywane nim réznice w plonach moga dochodzi¢ do 30%.
W zalezno$ci od terminu siewu pszenica ozima moze dysponowac r6zng liczbg dni
wegetacji jesiennej, od 60-70 dni (siew wczesny) do 0-15 dni przy siewie poznym.
Najwczesniej, gdyz w terminie 15-20 wrzesnia, nalezy wysiewac pszenic¢ 0zima
na Warmii i Mazurach, Podlasiu oraz na Lubelszczyznie. W centralnej cze$ci Polski,
czyli na Kujawach, Mazowszu oraz Ziemi L.odzkiej, jak rowniez w Malopolsce oraz
na Podkarpaciu najkorzystniejszy termin to 3 dekada wrzes$nia. Od 20 wrze$nia do
5 pazdziernika to najbardziej odpowiedni termin dla wysiewu pszenicy ozimej na
Pomorzu Gdanskim, Zulawach, a takze na Pomorzu Zachodnim. W Wielkopolsce
i na Ziemi Lubuskiej zaleca si¢ wysiew pomigdzy 25 wrzesnia a 5 pazdziernika.
Natomiast na Dolnym Slasku oraz na Opolszczyznie optymalny termin rozpoczyna
si¢ 24 wrzes$nia, a konczy 10 pazdziernika (Korbas i Mréwczynski 2009).

W rejonach uprawy burakow cukrowych oraz kukurydzy na ziarno dopuszczal-
ny jest wysiew pszenicy ozimej z opdéznieniem badz wysiew formy jarej wiosna.
Warunkiem powodzenia péznych siewoéw ozimej formy pszenicy jest umieszcze-
nie ziarna w delikatnie suchej glebie. W przypadku wystepowania pdzng jesienia
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przelotnych opadow deszczu oraz mgiel, w wyniku czego gleba staje si¢ nadmiernie
uwilgotniona, zalecana jest rezygnacja z siewu pszenicy ozimej na korzys¢ formy
jarej (Koscielniak i Dreczka 2009).

Obecnie prowadzi si¢ eksperymenty z przedzimowym siewem tradycyjnych
jarych odmian po p6zno schodzacych z pola przedplonach, zwtaszcza po buraku
cukrowym (Wenda-Piesik i in. 2016). Formy te nazywane sg przewodkami. Jak po-
daje Zimny (1995), przewodka to ,,roslina jednoroczna zachowujaca sig¢ jak jara lub
ozima, w zaleznosci od pory kietkowania nasion”. Gtéwna zaleta form przewdd-
kowych sa lepsze parametry jakoSciowe ziarna w poréwnaniu z formami ozimymi.
Wysiew zbdz w terminie pdznojesiennym wiaze si¢ jednak z ryzykiem wymarznig-
cia, mala wierno$cig plonowania, jak rowniez trudnoscig w doborze odpowiedniej
odmiany. Jare formy w niskim stopniu ulegajg zahartowaniu, a takze nie osiagaja
w fazie kielkowania, szpilkowania oraz pierwszego li§cia mrozoodpornosci wigk-
szej niz 0,5° w skali 9-stopniowej (Budzynski 2012). Uprawe przewodek zaleca si¢
na terenach o tagodnych zimach, w rejonach obfitych opadow jesienig. Wysiewane
sa glownie w Azji Srodkowej, w Australii, w Chile oraz na Bliskim Wschodzie
(Braun i Saulescu 2002, Ormena i Diaz 1998, Ozturk i in. 2006, Penrose i in. 1996
cyt. za Grocholski i in. 2007). Obecnie wiele odmian przewodkowych, o znacz-
nie wyzszej zdolno$ci produkcyjnej niz w ubieglym wieku, pojawia si¢ w Europie
Srodkowej (Hnilicka i in. 2005). Przewédki spotka¢ mozna na Stowacji badz w daw-
nej Jugostawii (Hnilicka i in. 2005, Okic 1995).

W Polsce w przeciagu ostatnich kilkunastu lat widoczny jest wyrazny postep
w hodowli odmian jarej formy pszenicy. Catkowite wykorzystanie potencjatu
plonotwoérczego nowych odmian wigze si¢ jednak z poziomem naktadow przezna-
czanych na agrotechnike. Zwigzane jest to przede wszystkim ze zuzyciem nawozow
mineralnych, fungicyddw, jak rowniez herbicydow (Kulig i in. 2001, Kwiatkowski
i in. 2006, Le Gouis i in. 2000, Ralcewicz i in. 2009, Singh i Arora 2001 cyt. za
Kotodziejczyk i in. 2009).

Reakcja pszenicy jarej na termin siewu jest dobrze udokumentowana w lite-
raturze krajowej. Badania Fatygi (1990), Mazurka i in. (1978), Mazurka i Sutek
(1997) oraz Rudnickiego i in. (1999) dowodza, iz jara forma pszenicy wykazuje
silng reakcj¢ na opoznienie terminu siewu. Wystepuje wowczas stabsze krzewienie
produkcyjne, mniejsza obsada klosow, jak roéwniez spadek dorodnosci ktosa, ziarna
oraz plon ziarna. W badaniach Mazurka i Sutek (2000) oraz Sutek (2004, 2009)
wykazano, ze redukcja plonu ziarmna z jednostki powierzchni, na skutek op6znie-
nia terminu wysiewu, byla spowodowana zmniejszeniem si¢ plonu ziarna z rosliny,
liczby ziaren z ro$liny, a takze masy ziarna z ktosa oraz liczby ziaren z ktosa. U od-
mian wrazliwych przyczyna spadku plonu byla tez redukcja masy 1000 ziaren.
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Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu réznych terminéow siewu
na ksztaltowanie si¢ cech jakosciowych ziarna czterech jarych odmian pszenicy
zwyczajnej. Hipoteza badawcza zaktadata zréznicowanie w obrgbie parametréw
jakosci ziarna w zaleznosci od terminu siewu (p6znojesienny wzgledem wiosenne-
g0), odmiany i interakcji miedzy odmiang a terminem siewu.

MATERIAL I METODY
Lokalizacja i opis doSwiadczenia

Doswiadczenie polowe zatozono w Stacji Badawczej Wydzialu Rolnictwa
i Biotechnologii Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego im. Jana i Jedrzeja
Sniadeckich w Bydgoszczy. Stacja polozona jest w miejscowosci Mochetek,
w gminie Sicienko (53°12°N, 18°01°E), w powiecie bydgoskim, w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim. Badania prowadzono w sezonie wegetacyjnym 2012-2013
12013-2014.

Dwuczynnikowy eksperyment przeprowadzono w uktadzie losowanych blo-
kéw. Przedmiotem badan byta pszenica zwyczajna (Triticum aestivum L. Emend.
Fiori et Paol.). W doswiadczeniu analizowano przydatnos¢ czterech odmian psze-
nicy zwyczajnej do siewu przewoédkowego na podstawie wielkosci oraz jakosci
plonu ziarna. Badanie obejmowato tacznie 8 obiektow doswiadczalnych, 4-krotnie
powtarzanych, prowadzonych na 32 poletkach. Powierzchnia poletka do siewu wy-
nosita 14 m? (1,2 m x 12 m), natomiast powierzchnia do zbioru 12 m?.

Czynniki doswiadczenia

W badaniach przyj¢to nastepujace poziomy czynnikow:

A. Termin siewu pszenicy:

— poéznojesienny (tzw. przewodkowy), wykonany 06.12.2012 i 19.11.2013 r.,
wiosenny — 18.03.2013 1 10.03.2014 1.
B. Odmiana pszenicy jarej, zalecane do uprawy w pdznojesiennym terminie
siewu, tzw. przewodkowe:
— Ostka Smolicka (HR Smolice),
— Monsun (KWS),
— Tybalt (Wiersum Plantbreeding B. V.),
— Bombona (Danko).

Pszenice uzyte w doswiadczeniu nalezg do odmian przewddkowych, o elastycz-
nym terminie siewu (bardzo pdzna jesien albo wczesna wiosna). Ostka Smolicka,
Monsun i Tybalt sg to pszenice jakosciowe nalezace do grupy A, odznaczaja si¢ du-
73 odpornoscia na porastanie, dobrg wartoscia przemialowa i bardzo dobra jakos$cia
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wypiekowg. Odmiana Bombona hodowli Danko nalezy do grupy jakosciowej typu
E — pszenicy elitarnej. Cechuje ja bardzo dobra odporno$¢ na porastanie ziarna
w klosie oraz najlepsza warto$¢ przemiatowa i wypiekowa.

Warunki glebowe i agrotechniczne

Doswiadczenie przeprowadzono na glebie kompleksu zytniego dobrego, klasy
bonitacyjnej [Va. Przedplonem dla pszenicy jarej byt tubin zotty.

Przygotowanie roli do siewu przeprowadzono zgodnie z zaleceniami IUNG.
Stosowano klasyczng, pluzng uprawe roli, z zespotem uprawek przedsiewnych
(kultywator + brona). Wysiewu ziarna dokonano siewnikiem poletkowym typu
OYORD, firmy Wintersteiger, w rozstawie rzedow 12 cm.

Gesto$¢ siewu kazdej odmiany byta jednakowa i wynosita 550 ziaren na 1 m*
w przypadku poznojesiennego terminu siewu oraz 400 ziaren na m*> w terminie
wiosennym. Wysiano kwalifikowany material siewny o zdolnosci kietkowania
powyzej 95% oraz czystosci powyzej 98%. Ziarno przed siewem zaprawiono za-
prawa nasienng Baytan Uniwersal 094 FS (triadimenol + imazalil + fuberidazol)
w dawce 100 ml na 100 kg nasion.

Jesienia, w trakcie przedsiewnej uprawy roli, zastosowano w jednorazowej dawce
50 kg P,0s-ha! oraz 80 kg K,O-ha™!. Nawozenie azotem podano w trzech dawkach.
Pierwsza z nich, w ilosci 50 kg N-ha !, wysiano wiosna na ruszenie wegetacji (BBCH
23), druga — 30 kg N-ha™!, w fazie trzeciego kolanka (BBCH 33), natomiast trzecia —
30 kg N-ha ' w fazie nabrzmienia pochwy liscia flagowego (BBCH 43).

W celu zwalczenia chwastow zastosowano mieszanine herbicydow: Helmstar
75 WG (tribenuron metylowy) 40 g-ha™! + Apyros 75 WG (sulfosulfuron) 15 g-ha™'
z adiuwantem Atpolan 80 EC 1,5 1-ha™'. Aplikacje wykonano opryskiwaczem po-
lowym w fazie BBCH 32 w przypadku przewddkowego terminu siewu pszenicy
oraz BBCH 27 — dla wiosennego terminu siewu.

W chwili wystapienia chorob zaaplikowano odpowiednie $rodki ochro-
ny roslin, zgodnie z zaleceniami IOR. Interwencja przeciwko maczniakowi
prawdziwemu 1 plamistosciom liSci polegata na opryskiwaniu roslin w fazie T2
preparatem Fandango 200 EC (protiokonazol + fluoksastrobina) w dawce 1,2 1-ha .
Zastosowano rowniez siarczan magnezu (roztwor 5%) w potaczeniu z mocznikiem
46% (roztwor 10%), 3 dni po zabiegu fungicydowym.

Zbioréw ziarna dokonano kombajnem zbozowym poletkowym, firmy
Wintersteiger, w fazie dojrzatosci pelnej ziarna, w ostatniej dekadzie lipca dla psze-
nic z siewu przewddkowego oraz 10 dni p6zniej dla pszenic z siewu wiosennego.
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Oznaczenia jakoS$ci ziarna pszenicy

— wartos$¢ liczby opadania (s) metodg Hagberga (PN-EN 1SO-3093:2010),

— zawarto$¢ biatka ogolnego w ziarnie w g-kg ',

—1ilo$¢ glutenu mokrego (%),

— warto$¢ wskaznika sedymentacji (cm”).

Trzy parametry (zawarto$¢ biatka ogoélnego, zawarto§¢ mokrego glutenu, war-
tos¢ sedymentacji) okreslono w probkach pelnoziarnistych przy uzyciu analizatora
ziarna Infratec™ 1241 (FOSS Analytical AB, Szwecja). Jest to aparat transmisyjny
bliskiej podczerwieni (NIT), zdolny do rownoczesnego i doktadnego oznaczania
kilku sktadnikow w probkach petnoziarnistych. Pomiary opieraja si¢ na fakcie, ze
glowne sktadniki ziarna pochtaniajg promieniowanie elektromagnetyczne w bli-
skiej podczerwieni obszaru widma.

Statystyczna analiza wynikow

Dane dotyczace wszystkich cech uzytkowych pszenicy zostaly poddane ana-
lizie wariancji dwuczynnikowej w ukladzie blokow losowanych po uprzednim
sprawdzeniu normalnosci za pomoca testu Shapiro-Wilka. Weryfikacje hipotez
zerowych przeprowadzono w oparciu o test /' dla p < 0,05. Dla udowodnionych
efektow czynnikow doswiadczalnych testowano réznice miedzy srednimi obiekto-
wymi za pomoca testu HSD post-hoc Tukey’a na poziomie p = 0,05. Srednie zostaty
zaprezentowane wraz z btedami standardowymi $rednich 7+ SEM . Analizy staty-
styczne danych dla jako$ciowych cech pszenicy wykonano w programie Statistica
12.0, StatSoft Polska.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza wariancji danych z omawianego eksperymentu wykazata istotny
wplyw terminu siewu i odmiany na gestos¢ ziaren w stanie usypowym, jednak
interakcji pomiedzy tymi czynnikami nie stwierdzono (tab. 1). Badane odmiany
pszenicy jarej wykazywaty istotne roznice pod wzgledem tej cechy, w przedziale
75,3-78,7 kg-hl"!. Najmniejsze wartosci dla gestosci ziarna w stanie usypowym
uzyskano na obiektach z odmiana ‘Tybalt’ — na poziomie 78,7 kg-hl™" dla prze-
wodki oraz 71,9 kg-hl™! dla jej wiosennego siewu. Srednia gesto$é ziaren w stanie
usypowym po wysiewie jesiennym wyniosta 80,1 kg-hl™! i byla istotnie wicksza
(0 6,7%) niz po siewie wiosennym.

Przewodkowy termin siewu pozytywnie wptynat w niniejszych badaniach na
gesto$¢ ziaren w stanie usypowym, poniewaz po wysiewie w tym terminie uzy-
skano wicksze wartoéci omawianego parametru o 5,4 kg-hl™\. Podobne wyniki
otrzymali Kardasz i in. (2010), rejestrujac roznice pomigdzy pszenica wysiang
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Tabela 1. Gesto$é ziarna w stanie usypowym (kg-hl™") odmian pszenicy jarej wysianej w dwoch
terminach
Table 1. Bulk density of grain (kg hI™") of spring wheat cultivars sown at two sowing dates

Termin siewu Odmiana / Cultivar Srednia
Date of sowing  Ostka Smolicka Monsun Bombona Tybalt Mean
Jesien / Autumn 80,6 £0,61* 80,4 +0,21 80,8 £ 0,37 78,7+044 80,1 +029X
Wiosna / Spring 75,4 +0,36 76,9 = 0,62 74,5+ 0,66 719+133 747+0,60Y
Srednia/Mean 78,0+ 1,04 AY  78,7+0,74A 777+126A 753+145B 77.4+0,59

Objasnienia: * — z + SEM ; & — te same litery oznaczaja grupy jednorodnych obiektow wedtug testu
post hoc HSD Tukeya dla P= 0,05, A, B, .. dla odmian, X, Y dla terminu siewu

Explanations: * — z & SEM ; & —uniform letters indicate the homogenous groups according to the HSD
post hoc test by Tukey, at P=0.05, A, B ... for cultivars, X, Y for date of sowing

w listopadzie i w marcu $rednio w zakresie 2,9-5,0 kg-hl™!, w zaleznosci od ro-
ku prowadzenia badan. W badaniach Grocholskiego i in. (2007) termin siewu nie
roznicowat wartosci tego parametru. Srednia wartos¢ dla gestoci ziarna w stanie
usypowym osiagnela iloéé 77 kg-hI™' zaréwno dla jesiennego, jak i wiosennego
terminu siewu. Cacak-Pietrzak i in. (1999) uzyskali podobng warto$¢ omawia-
nego parametru, gdyz $rednio dla odmian pszenicy jarej wyniosta 79,2 kg-hl™.
Za pomoca analizy statystycznej wykazano, ze zardwno termin siewu, odmia-
na, jak i wspdétdziatanie tych czynnikoéw wplywaja na wielko$¢ liczby opadania.
Najbardziej istotnym czynnikiem okazata si¢ jednak odmiana (F=17,76, p <0,001).
Najwigksza warto§¢ badanej cechy otrzymano dla odmiany ‘Monsun’ — odpo-
wiednio 480 s w siewie przewodkowym i 472 s dla pszenicy wysianej na wiosng,
wyraznie najmniejsza natomiast dla odmiany ‘Tybalt’, pochodzacej z wiosennego
zasiewu — 376 s (tab. 2). Wigksza liczbe opadania uzyskano dla pszenic wysiewa-
nych w listopadzie (441 s), tj. o ponad 6% niz w wiosennym terminie siewu (tab. 2).
Srednia wartos¢ liczby opadania wyniosta 428 + 7,47 s.

Tabela 2. Warto$¢ liczby opadania (s) ziarna badanych odmian pszenicy jarej sianej w dwoch terminach
Table 2. Falling number (s) of grain of spring wheat cultivars sown at two sowing dates

Termin siewu Odmiana / Cultivar Srednia

Date of sowing Ostka Smolicka Monsun Bombona Tybalt Mean
Jesien / Autumn 435+ 727*%abc 480+ 11,16 a 400+ 15,55bcd 449 +£13,37ab 441 +£9,24 X
Wiosna / Spring 424 + 10,95 abcd 472+6,14a 388+14,42cd 376+14,06d 415+11,07Y
Srednia/Mean 430+ 6,45B% 476 +6,08 A  394+10,08C 412+16,58 BC 428 +7.47

Objasnienia: * — z = SEM ; & — te same litery oznaczajg grupy jednorodnych obiektow wedtug testu
post hoc HSD Tukeya dla P= 0,05, A, B, ... dla odmian, X, Y dla terminu siewu, a, b ... dla interakcji
odmiana x termin siewu / Explanations: * — z = SEM ; & — uniform letters indicate the homogenous
groups according to the HSD post hoc test by Tukey, at P = 0.05, A, B ... for cultivars, X, Y for date
of sowing, a, b ... for interaction cultivar x date of sowing
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Sutek i Filipiak (2009) w badaniach nad pszenica jarg w rejonie potudniowo-
-wschodniej Polski otrzymali wartos$¢ tego parametru w zakresie od 277,3 do 422,3 s,
w zalezno$ci od roku prowadzenia badan. Cacak-Pietrzak i Sulek (2007) natomiast
w doswiadczeniu nad wptywem poziomu nawozenia azotem na plonowanie oraz ja-
kos$¢ technologiczng ziarna jarej formy pszenicy osiagnety warto$¢ liczby opadania
w zakresie od 351 do 466 s w roku 2005, natomiast w 2006 roku w granicach 413-
454 s. Wysokie wartosci omawianej cechy wypiekowej (455-476 s) zaobserwowano
réwniez w eksperymencie przeprowadzonym przez Ralcewicz i in. (2009).

Analiza wariancji na podstawie danych zgromadzonych z przeprowadzonego do-
$wiadczenia dowiodta, iz zarowno termin siewu, odmiana, jak réwniez interakcja
pomigdzy terminem siewu a odmiang mialy istotny wptyw na zawarto$¢ biatka ogol-
nego w ziarnie (tab. 3). Srednia warto$é tego parametru (w zaleznosci od odmiany)
miescita sie w zakresie 119,8-135,1 g-kg . Natomiast zawartos¢ biatka w badaniach
Buczka i in. (2011) oscylowata w granicach 110-146 g-kg™' w zaleznosci od roku
prowadzenia badan, poziomu nawozenia azotem i odmiany pszenicy jare;j.

Najwickszg koncentracja bialka w ziarnie wyrozniata si¢ odmiana ‘Bombona’ —
na poziomie 122.8 g-kg™' po wysiewie w terminie przewodkowym oraz 147,4 g-kg™!
po wysiewie w marcu. Zdecydowanie najgorzej, na tle badanych pszenic, wypadta
odmiana ‘Monsun’ (110,1 g-kg™' — przewodka oraz 129,5 g-kg ' — dla wiosennego
siewu). Srednio pszenica jara wysiana wiosna, o krotszym okresie wegetacji, cha-
rakteryzowata si¢ wigksza wartoscig badanej cechy o ponad 16% od pszenicy sianej
jesienig. Badania Sutek (2009) wykazaly, iz rosliny pochodzace z wczesnego siewu
cechuje istotnie wyzsza krzewistos¢ produkcyjna, jednak po wysiewie w terminie
opdznionym wzrasta zawarto$¢ biatka w ziarnie tej formy pszenicy. Rowniez Fatyga
(1990) dowodzi, ze opdznienie siewu doprowadza do wzrostu procentowej zawartosci
biatka ogdlnego w ziarnie, jednoczesnie obniza natomiast plon biatka ogdlnego z 1 ha.

Analiza wplywu czynnikéw doswiadczenia na ilos¢ glutenu mokrego wykazata
wpltyw obydwu czynnikdéw (termin siewu, odmiana), a takze ich interakcji na ba-
dana cechg (tab. 3). Roznica pomiedzy pszenicg wysiang w listopadzie i w marcu
wyniosta 16% na korzys¢ siewu jesiennego. Zarowno w terminie przewodkowym,
jak 1 wiosennym najwigkszg zawarto$cia glutenu mokrego cechowata si¢ odmiana
‘Bombona’, tj. 30,5 i 37,0%, najmniejszg natomiast ‘Monsun’ — odpowiednio 26,5
oraz 31,3%. Srednia warto$¢ badanej cechy wyniosta dla wszystkich odmian 30,8
+ 0,58%. Badania Kardasza i in. (2010) dowodza, ze wysiew pszenicy jarej w ter-
minie przewodkowym negatywnie oddzialtywat na ilo$¢ glutenu mokrego w ziarnie.
Po wysiewie pszenicy w kwietniu autorzy otrzymali wigksze wartosci badanego
parametru o 22,1-23,9%, w zalezno$ci od roku prowadzenia badan. Srednia zawar-
to$¢ glutenu w ziarnie, determinowana odmiang i rokiem badan, wynosita od 33,7
do 38,2%.
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Tabela 3. Charakterystyka kompleksu biatkowego ziarna badanych odmian pszenicy jarej wysiewa-
nej w dwoch terminach
Table 3. Characteristics of protein complex of grain of spring wheat cultivars sown at two sowing dates

Termin siewu Odmiana / Cultivar Srednia
Date of sowing Ostka Smolicka Monsun Bombona Tybalt Mean
Zawarto$¢ biatka og6lnego (g-kg ' s.m.) / Total content of protein (g kg”' DM)
Jesien / Autumn  116,9 +£3,96* de 110,1 +1,59¢ 122,8+1,81cd 114,8 £1,59de 116,1 +1,60Y
Wiosna / Spring  129,6 £ 1,28bc  129,5+ 1,86 bc 147,4+2,85a 1334+3,00b 135,0£2,17X
Srednia/Mean  123,3+3,09 B¥ 119,8+3,83B 135,1+491 A 124,1+3,86B 125,6+2,15
Ilo$¢ mokrego glutenu (%) / Wet gluten content (%)

Jesien /Autumn 292+ 1,05c¢d 26,5+0,47¢ 30,5+0,52bc 27,7+0,55de 28,5+049Y
Wiosna / Spring ~ 32,0+0,37b  31,3+£0,59bc 37,0+0.8la 32,0+0,88b 33,1+0,66X
Srednia / Mean 30,6+0,74B 289+097C 33,7+1,31A 29,8+0,95BC 30,8+0,58
Wartos¢ wskaznika sedymentacji wg Zeleny’ego (cm®) / Sedimentation value according to Zeleny (cm®)
Jesien / Autumn  32,9+248cd 268+ 1,12¢ 349+144bc 28,0£1,40de 30,6+ 1,15Y
Wiosna / Spring 39,0+ 1,L15b 38,1 £1,51bc 53,4+2,19a 40,3+2,56b 42,7+1,83X
Srednia / Mean 350+1,72B 325+230C 44,1+3,71A 34,1+2,69BC 36,7+1,52

Objasnienia: * — z £ SEM ; & — te same litery oznaczaja grupy jednorodnych obiektéw wedtug testu
post hoc HSD Tukeya dla P = 0,05, A, B, ... dla odmian, X, Y dla terminu siewu, a, b ... dla interakcji
odmiana x termin siewu / Explanations: * — z + SEM ; & — uniform letters indicate the homogenous
groups according to the HSD post hoc test by Tukey, at P =0.05, A, B ... for cultivars, X, Y for date
of sowing, a, b ... for interaction cultivar x date of sowing

Termin siewu, odmiana i ich wspoétdziatanie istotnie modyfikowaty wielkos¢
wskaznika sedymentacji (tab. 3). Pszenica jara pochodzaca z wiosennego terminu
siewu charakteryzowata si¢ wieksza warto$cia wskaznika sedymentacji, o 12,1 cm?,
tj. 0 40% od pszenicy z siewu jesiennego. Zdecydowanie najwigksza warto$¢ bada-
nej cechy otrzymano w przypadku odmiany ‘Bombona’ (po wysiewie w listopadzie

— 34,9, a po wysiewie w marcu — 53,4 cm®), najmniejsza natomiast osiggneta od-
miana ‘Monsun’ (przewodka — 26,8 cm®, siew wiosenny — 38,1 cm®). Kardasz i in.
(2010) w swoich badaniach potwierdzaja, ze pszenica jara wysiana w optymalnym
wiosennym terminie korzystniej zareagowata na warto$¢ wskaznika sedymentacji.
Roéwniez Caglar i in. (2011) uzyskali najwicksza warto$¢ omawianej cechy wypie-
kowej dla pszenicy jarej wysianej wiosna.

WNIOSKI

1. Wartos¢ liczby opadania w najwigkszym stopniu roznicowata odmiana psze-
nicy jarej, od najwigkszej dla odmiany ‘Monsun’, do najmniejszej dla odmiany
‘Bombona’. P6znojesienny termin siewu pszenicy jarej spowodowal zwigkszenie
wartosci liczby opadania.

2. Wysiew przedzimowy jarej formy pszenicy sprzyjat wigkszej gestosci ziarna
w stanie usypowym, natomiast ograniczal zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie.
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3. Tlo§¢ glutenu mokrego w ziarnie oraz warto$¢ wskaznika sedymentacji
determinowane byly zarowno terminem siewu, odmiang, jak i wspotdziataniem
tych czynnikow. Pszenice wysiane wiosng odznaczaty si¢ wigkszg wartoscia tych
parametrow, przy czym najkorzystniejsze wartosci tych wskaznikéw osiagneta od-
miana ‘Bombona’, a istotnie najmniejsze odmiana ‘Monsun’.
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GRAIN QUALITY OF SPRING WHEAT CULTIVARS (TRITICUM AESTIVUM L.
EMEND. FIORI ET PAOL.) PLANTED IN LATE AUTUMN AND SPRING
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Summary. The study, based on two growing cycles (2012-2013 and 2013-2014), was con-
ducted as a field experiment at the Mochelek Experimental Station of the University of Science and
Technology, Bydgoszcz, and comprised eight experimental treatments in four replicates. The objec-
tive of the study was to evaluate the effect of the time of sowing (facultative vs. spring) on the
qualitative characteristics of wheat grain. Four cultivars were selected for the, according to theirs
attributes for facultative time of sowing and grain utility. The laboratory analyses of grain consisted
in the determination of bulk density of the grain, falling number, wet gluten content, total protein
content and sedimentation value according to Zeleny. Statistical analysis revealed that both the time
of sowing and the cultivar, as well as the interaction of these factors, affected the grain characteristics.
The grain of tested spring wheat cultivars sown in March was characterised by higher protein content,
gluten content and sedimentation index than those from spring sowing. Moreover, the facultative sow-
ing had a positive effect on grain density and falling number. The highest amount of protein and wet
gluten content in grain was the attribute of cultivar ‘Bombona’.

Keywords: spring wheat, facultative time of sowing, spring time of sowing, grain quality



