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Streszczenie. W $cistym doswiadczeniu polowym prowadzonym w Gospodarstwie Doswiad-
czalnym Uhrusk oceniono plonowanie i jako$¢ ziarna pszenicy twardej odmiany Lloyd wysiewanej
w zmianowaniach o r6znym jej udziale w strukturze zasiewow A (25% pszenicy), B (50% pszenicy),
C (75% pszenicy) i D (100% pszenicy). Eksperyment zalozono metoda losowanych blokéw w 4 po-
wtorzeniach, na glebie zaliczonej do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Wykazano, Ze plon i jako$¢
ziarna pszenicy twardej zalezy od jej udzialu w zmianowaniu. Istotnie wyzej plonowata pszenica
w zmianowaniach A i B niz w zmianowaniach C i D. Ziarno pszenicy zebrane w zmianowaniu D
charakteryzowato si¢ mniejsza iloscia glutenu mokrego, mniejsza ggstoscia w stanie zsypnym, gor-
szym wyréwnaniem oraz wigksza zawarto$cia popiotu catkowitego, w stosunku do zmianowan A-C.

Stowa kluczowe: pszenica twarda, plon ziarna, jako$¢ ziarna, zmianowanie

WSTEP

Wspoldziatanie czynnikow odmianowych, siedliskowych i agrotechnicznych
wptywa na wysokos$¢ plonu oraz jako$¢ otrzymanego ziarna (Borkowska i in.
2002, Szwed-Urbas$ i Segit 2004, Wozniak 2005). Z czynnikéw agrotechnicznych
gldwna role przypisuje si¢ nawozeniu azotem, ochronie roslin przed agrofagami
oraz przedplonom (Borkowska i in. 2002, Gontarz 2006, Rachon i in. 2002, Woz-
niak 2005). Jak wynika z literatury przedmiotu (Achremowicz i in. 1993, Wo-
oding i in. 2000, Johansson i in. 2001) termin i dawka azotu wplywaja bezposred-
nio na plon ziarna oraz zawarte w nim biatko i gluten. Wysokie dawki azotu
zwigkszaja plon oraz zawartos¢ biatka w ziarnie, ale jednocze$nie moga obnizaé
jego jako$¢. Zdaniem Achremowicza i in. (1995) azot stosowany w pédznych fa-
zach rozwojowych pszenicy zwigksza udziat niskoczasteczkowej gliadyny w bial-



826 A. WOZNIAK

ku, w wyniku czego pogarszaja si¢ wlasciwosci glutenu. Badania Nowaka i in.
(2004) oraz Stankowskiego i in. (2004) dowodza, ze wysokie dawki azotu
w przypadku niektorych odmian poprawiaja jako$¢ glutenu, natomiast innych
przeciwnie — obnizaja ja. Jak podaje Budzynski i in. (2004) wynika to z interakcji
migdzy odmianami a warunkami siedliskowymi i agrotechnicznymi.

Na jakos¢ ziarna wptywaja takze $rodki ochrony roslin. Klimont i Osinska (2004)
wykazali, ze herbicydy z grupy regulatordw wzrostu stosowane w pszenicy ozimej
zwigkszaja zawarto$¢ biatka i glutenu w ziarnie. W badaniach Drzewieckiego i Pie-
trygi (2004) regulator wzrostu — Terpal C 460 SL stosowany facznie z nawozami
dolistnymi zwigkszat zawarto$¢ biatka i glutenu w ziarnie pszenicy ozimej. Rowniez
inni autorzy (Brzozowska i in. 1997, Brzozowska i Brzozowski 2002, Urban i in.
2001, Podolska i in. 2004) potwierdzaja wptyw zabiegoéw ochronnych na cechy jako-
sciowe ziarna, zwlaszcza zawarto$¢ biatka i jego sktad aminokwasowy.

Z badan Wozniaka (2007) oraz Wozniaka i Gontarza (2003) wynika, ze w ziarnie
pszenicy wysiewane] kilkakrotnie po sobie wystgpuje mniej biatka i glutenu niz
W pszenicy zebranej po dobrych przedplonach — grochu i ziemniakach. W stabym dla
pszenicy stanowisku pogorszeniu ulegaja takze inne parametry jakosciowe ziarna,
a zwlaszcza warto$¢ wskaznika sedymentacji Zeleny'ego, gesto$¢ ziarna w stanie
zsypnym oraz wyrownanie. Badania Wozniaka i Staniszewskiego (2007) wykazaly,
ze jako$¢ technologiczna ziarna pszenicy zalezy rowniez od przebiegu warunkow
opadowo-termicznych w okresie dojrzewania. Mniejszym wartoSciom wskaznika
hydrotermicznego (Sielianinowa) sprzyjata wigksza ilo$¢ biatka i glutenu w ziarnie
oraz wyzsza warto§¢ wskaznika sedymentacji Zeleny ego. Odmiennie w tych warun-
kach ksztaltowata si¢ ggsto$¢ i wyrownanie ziarna. Mnigjszej gestosci ziarna towa-
rzyszyta wigksza zawartos¢ popiotu catkowitego.

Jak wynika z badan Ciotek i Makarskiej (2004), Gontarza (2006), Rachonia
(1997), Rachonia i Kulpy (2004), Wozniaka (2006) oraz Wozniaka i in. (2008)
pszenica twarda wysiewana w Polsce poludniowo-wschodniej charakteryzuje si¢
wlasciwa do wyrobu makaronu jakoscia glutenu, szklisto$cia, zawarto$cia popio-
lu, a nawet zawartos$cia barwnikow.

Celem badan byla ocena plonowania i jakos$ci technologicznej ziarna pszenicy
twardej odmiany Lloyd wysiewanej w zmianowaniach o r6znym jej udziale w struk-
turze zasiewow.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe z roznym udziatem pszenicy twardej odmiany Lloyd
w zmianowaniu prowadzono w latach 2003-2007 w Gospodarstwie Doswiadczal-
nym Uhrusk nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Po zakon-
czeniu rotacji zmianowania wykonano analiz¢ cech jakoSciowych ziarna.
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Gleba pod doswiadczeniem jest redzing mieszang o sktadzie granulometrycz-
nym gliny lekkiej stabo spiaszczonej, zaliczang do kompleksu zytniego bardzo
dobrego. Doswiadczenie prowadzono metoda losowanych blokow, w 4 powto-
rzeniach o powierzchni poletek do zbioru 20 m”.

Nasiona pszenicy wysiewano w zmianowaniach o nastgpujacych udziatach:

A —25% pszenicy (ziemniak — owies siewny — groch siewny — pszenica);

B — 50% pszenicy (ziemniak — pszenica — groch siewny — pszenica);

C — 75% pszenicy (ziemniak — pszenica — pszenica — pszenica);

D —100% pszenicy.

Uprawa roli pod pszenicg byta typowa dla systemu pluznego. Siew pszenicy wy-
konano w pierwszej dekadzie kwietnia. Gestosé siewu wynosita 450 nasion'-m™. Na-
wozy fosforowe (34,0 kg P-ha™) i potasowe (83,0 kg K-ha™) stosowano jesienia
przed wykonaniem orki przedzimowe;j.

Nawozenie azotem pszenicy wynosito 140 kg-ha™ i przeprowadzano je w trzech
terminach: przed siewem (60 kg-ha™), w fazie strzelania w zdzblo (40 kg-ha™) oraz
w fazie kloszenia (40 kg-ha™). Zabiegi pielegnacyjne polegaly na chemicznym nisz-
czeniu chwastow oraz chemicznej ochronie przed chorobami, szkodnikami i wylega-
niem. Do niszczenia chwastow uzyto herbicydow Puma Super 069 EW i Aminopielik
M 450 (1+3 l'ha™") w fazie krzewienia pszenicy. Do ochrony przed wyleganiem
zastosowano na poczatku strzelania w zdzbto Cycocel 460 SL w ilosci 1,5 I'ha™.
Przeciw chorobom podsuszkowym zastosowano Alert 375 SC — 1,0 I'ha”, zas
przeciw chorobom lisci i ktosa, w fazie ktoszenia Tilt CB 37,5 WP — 1 kg-ha™.

Oceniano cechy wynikowe: plon ziarna (t-ha™), liczbe ktosow (szt.-m™), mase
ziarna z klosa (g), mase 1000 ziaren (g), zawarto$¢ biatka ogotem i glutenu mo-
krego w ziarnie (%), wyrdwnanie ziarna (%), gesto$é ziarna (kg-hl™), liczbe opa-
dania (s), szklisto§¢ ziarna (%) oraz zawarto$¢ popiotu catkowitego (%). Ozna-
czenie zawarto$ci biatka i glutenu wykonano metoda NIR (bliskiej podczerwieni)
na urzadzeniu Inframatic 9200, gestos¢ ziarna zgodnie z norma PN-73R-74007,
wyrownanie ziarna BN-69/9131-02, liczbe opadania PN-ISO3093, szklistos¢
ziarna PN-70R-74008 oraz popiot catkowity PN-76R-64795. Uzyskane wyniki
opracowano statystycznie, metoda analizy wariancji, a stwierdzone roznice sza-
cowano testem Tukeya na poziomie istotnosci p = 0,05.

WYNIKI

Badana odmiana pszenicy twardej najwyzej plonowata w zmianowaniach A
(25% pszenicy) i B (50% pszenicy), érednio 4,60-4,65 t-ha, nizej o 0,62-0,67 t-ha
(13,5-14,4%) w zmianowaniu C (75% pszenicy), natomiast najnizej w zmianowaniu
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D (100% pszenicy). Roznica ta w odniesieniu do zmianowan A i B wynosita 1,84-
1,89 tha™, tj. ponad 40% (rys. 1). Obnizka plonu byta wynikiem mniejszej obsady
klosow, érednio o 130-140 szt.-m™, tj. ponad 30% (rys. 2) oraz mniejszej masy
ziarna z ktosa o 12,5-13,3% (rys. 3). Rowniez masa 1000 ziaren w zmianowaniu
D byta istotnie mniejsza o 15,5-15,9% niz w zmianowaniach A i B oraz o 7,6%
w stosunku do zmianowania C (rys. 4).
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Rys. 1. Plon ziarna pszenicy twardej odmiany Lloyd (t-ha™"), $rednio z lat 2003-2007
Fig. 1. Yield of grains of hard wheat cv. Lloyd (t ha™), mean from 2003-2007
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Rys. 2. Liczba ktosow pszenicy twardej odmiany Lloyd (szt.-m), $rednio z lat 2003-2007
Fig. 2. Number of ears per sq m of hard wheat cv. Lloyd, mean from 2003-2007
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Rys. 3. Masa ziarna z ktosa pszenicy twardej odmiany Lloyd (g), $rednio z lat 2003-2007
Fig. 3. Mass of grains in ear of hard wheat cv. Lloyd (g), mean from 2003-2007
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Rys. 4. Masa 1000 ziaren (MTZ) pszenicy twardej odmiany Lloyd (g), $rednio z lat 2003-2007
Fig. 4. Mass of 1000 grains (TKW) of hard wheat cv. Lloyd (g), mean from 2003-2007

Zawarto$¢ biatka ogdtem w ziarnie pszenicy zalezata réwniez od jej udziatu
w zmianowaniu (tab. 1). Wiecej biatka zawierato ziarno pochodzace ze zmiano-
wan A i B (16,1-16,3%), natomiast istotnie mniej ze zmianowan C i D ($rednio
15,4-15,6%). Podobnie ksztaltowata si¢ zawarto$¢ glutenu mokrego w ziarnie.
W ziarnie pochodzacym ze zmianowan A, B i C wynosila ona 34,2-35,1% i byta
istotnie wigksza niz w ziarnie zebranym w zmianowaniu D (33,2%).
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Tabela 1. Wyr6zniki jakosci ziarna pszenicy twardej odmiany Lloyd w zaleznosci od zmianowania
Table 1. Quality of grains of hard wheat cv. Lloyd depending on crop rotations

Zmianowanie — Gestodd Wyréwnanie
udziat pszenicy ~ Bialko ogdtem Gluten mokry o L. ziarna
. . objetosciowa . . .

Crop rotation ~ Total protein (%)  Wet gluten (%) Test weight (kg-hl") Grain uniformity

of wheat (%) & & (%)
A-25 16,3a* 35,0a 76,7a 92,1a
B-50 16,1a 35,1a 76,4a 89,4a
C-175 15,6b 34,2a 75,1a 90,5a
D-100 15,4b 33.2b 73,6b 76,5b
Srednio 15,9 34,4 75,5 87,1
Mean

* — §rednie oznaczone ta sama litera w kolumnie nie r6znig sig istotnie (p = 0,05) — means followed
by same letter in a column are not significantly different at p = 0.05.

Ggstos¢ objetosciowa ziarna pszenicy twardej zalezata rowniez od zmianowania
(tab. 1). W zmianowaniach A-C wynosita 75,1-76,7 kg-hl", natomiast w zmianowa-
niu D istotnie mniej — 73,6 kg-hl”'. Analogicznie do gestosci ksztattowato si¢ wyrow-
nanie ziarna. W zmianowaniach A-C ziarno bylo bardziej wyrownane (89,4 -92,1%)
niz w zmianowaniu D (76,5%).

Ziarno zebrane w zmianowaniach A i B odznaczalo si¢ réwniez wigksza szklisto-
scig (84,9-87,2%) niz pochodzace ze zmianowan C i D — $rednio 75,3-79,0% (tab. 2).
Takze zawarto$¢ popiotu catkowitego w ziarnie zalezala od zmianowania. Ziarno
zebrane w zmianowaniu D zawierato wigcej popiotu catkowitego (2,01%) niz pocho-
dzace ze zmianowan A — C (1,84-1,85%). Jedynie liczba opadanie nie zalezata od
zmianowania. Na wszystkich obiektach warto$¢ ta wynosita od 210 do 223 s.

Pomigdzy omawianymi wyr6éznikami jako$ci ziarna okres$lono wspotczynniki
korelacji (tab. 3). Istotnie dodatnio skorelowana byta zawartos¢ biatka ogodtem
i glutenu mokrego (r = 0,60) oraz wyréwnanie ziarna z zawarto$cia biatka w ziar-
nie (r = 0,85). Ujemne korelacje wystapity migdzy gestoscia ziarna i zawartym
w nim biatkiem (r = —0,89). Rowniez gesto$¢ ziarna byla ujemnie skorelowana
z zawartym w ziarnie glutenem (r = —0,76) oraz dodatnio z wyréwnaniem (r = 0,90).
Z kolei wyrdwnanie ziarna byto dodatnio skorelowane z ilo$cia glutenu w ziarnie
(r=10,90), szklistoscia (r = 0,61) 1 gestoscia w stanie zsypnym (r = 0,88).
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Tabela 2. Szklisto§¢ ziarna, popidt catkowity oraz liczba opadania w ziarnie pszenicy twardej od-
miany Lloyd
Table 2. Glassiness, total ash and falling number of hard wheat cv. Lloyd depending on crop rotations

Zmianowanie —
udziat pszenicy Szklisto§¢ ziarna Popiot catkowity Liczba opadania
Crop rotation Glassiness (%) Total ash (%) Falling number (s)
of wheat (%)
A-25 87,2a 1,85a 210a
B-50 84,9a 1,84a 213a
Cc-175 79,0b 1,84a 223a
D-100 75,3b 2,01b 223a
Srednio
Mean 81,6 1,89 217

* oznaczenia jak w tabeli 1 — designations as in Table 1.

Tabela 3. Wspotczynniki korelacji migdzy cechami jako$ciowymi pszenicy twardej
Table 3. Coefficients of correlation between qualitative features of durum wheat

Biatko ogotem Gesto$¢ objetosciowa  Wyrdwnanie ziarna
Total protein Test weight Grain uniformity

Gluten mokry " e "
Wet gluten 0,60 0,76 0,90
Popiot catkowity
Total ash -0,27 0,18 -0,24
Sz_khstosc ziarna 033 0.30 0,61%
Vitreouss
GQStOSC'Ob_]QtOSCIOwa —0,89* 1,00 0,88*
Test weight
Wyrdéwnanie ziarna 0.85% 0,90% 1,00

Grain uniformity

* istotna warto$¢ wspolczynnika korelacji ( n = 48) — significant value coefficient of correlation (n = 48).
WNIOSKI

1. Plon ziarna pszenicy twardej odmiany Lloyd i jego jako$¢ technologiczna
istotnie zalezaty od jej udzialu w zmianowaniu.
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2. Najwyzej plonowata pszenica w zmianowaniach A (25% pszenicy) i B
(50% pszenicy), nizej o 13,5-14,4% w zmianowaniu C (75% pszenicy), natomiast
najnizej w zmianowaniu D (100% pszenicy) — o ponad 40%.

3. Ziarno pszenicy twardej zebrane w zmianowaniu D charakteryzowato sig
mniejsza zawartoscia glutenu mokrego, mniejsza gestoscia w stanie zsypnym,
gorszym wyrownaniem oraz wigksza zawarto$cia popiotu catkowitego, w stosun-
ku do zmianowan A-C.
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YIELD AND QUALITY OF GRAINS OF HARD WHEAT
(TRITICUM DURUM DESF.) CV. LLOYD IN DIFFERENT
CROP ROTATIONS

Andrzej Wozniak

Department of Soil and Plant Cultivation, University of Life Sciences
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin
e-mail: andrzej.wozniak@up.lublin.pl

Abstract. An experiment with crop rotation systems for hard wheat cv. Lloyd was conducted
at the Agricultural Experimental Station of Uhrusk. It was set up in the split-plots design with four
replications, on plots of 20 m” The grey-brown rendzina soil, formed from light loam, weak sandy,
was classified in the very good rye-type soil utility complex. The experiment concerned four crop
rotations with varying proportions of hard wheat (25, 50, 75, 100%). Hard wheat cultivation in
monoculture decreased the yield of grain, content of wet gluten in grain, test weight, grain uniform-
ity and increased total ash in relation to the crop rotations with 25-75% of wheat.
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