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Wstep i cel pracy

1. WSTEP | CEL PRACY

Poziom intensywnos$ci produkcji rolniczej zmusza rolnikbw do poszukiwania
najbardziej efektywnych technologii. W przypadku uprawy roslin waznym i ciggle
aktualnym problemem jest ustalenie optymalnych dawek nawozdw minerainych,
ktore pozwolityby na osiggniecie maksymalnego plonu i wysokiej jego jakosci
przy jednoczesnie racjonalnych naktadach.

Pszenica ozima jest jedng z najwazniejszych roslin zbozowych uprawianych
na $wiecie, a takze w Polsce. Ma wielostronne zastosowanie, ale jej najwiekszym
walorem jest przydatno$¢ do wypieku chleba [Jurga i Podolska 1996]. Obecne jgj
odmiany charakteryzuja sie duzym zapotrzebowaniem i intensywnym pobieraniem
sktadnikow pokarmowych z gleby. Efektywnosé uprawy mierzona jest nie tylko
wielkoscig plonow, lecz takze w zaleznosci od kierunku uzytkowania, istotng cechg jest
jako$¢ otrzymanego ziarna. Z tego powodu poszukuje sie takich dawek nawozenia
mineralnego, ktore pozwolitoby uzyska¢ wysoki plon o dobrej jakosci. W ostatnich
dziesiecioleciach dokonano bardzo duzego postepu jezeli chodzi o wielkos¢ i jakos¢
plonéw, ktory w znacznym stopniu jest wynikiem stosowania wyzszych,
ale jednocze$nie optymalnych, dawek nawozow mineralnych. Poniewaz w warunkach
klimatu $rodkowoeuropejskiego trudno jest uzyskaé duzg wydajnosé pszenic o bardzo
dobrych wiasciwosciach technologicznych ziarna, konieczne jest dgzenie do mozliwie
najlepszych  rozwigzan tego zagadnienia [Achremowicz i in. 1993]
Okreslenie wtasciwej wielkosci dawek nawozow minerainych dla danych odmian,
wptywajacych korzystnie zaréwno na plon, jak i jakos¢ ziarna, uzasadnia podejmowanie
tego typu badan. Na podstawie dotychczas przeprowadzonych do$wiadczen nie ulega
watpliwosci, ze plonowanie i jako$¢ pszenicy ozimej jest wypadkowg wielu czynnikow,
wsrdd ktérych nawozenie azotem zajmuje szczegolne miejsce. Wplywa ono Korzystnie
nie tylko na wzrost plonu ziarna i procentowg zawarto$¢ biatka ogdéinego, ale takze
na najwazniejsze parametry technologiczne ziarna i maki. Stosowanie azotu nalezy
jednak rozpatrywaé w powigzaniu z innymi czynnikami, m.in. czynnikami
pozanawozowymi, ktére warunkujg jego dziatanie. Wsréd nich nalezy wymienic termin
siewu [Podolska 1997a]. W zakresie badan i dostepnych publikacji niewiele jest danych
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dotyczgcych wptywu terminu siewu na wielko$¢ i jakosé plonu ziarna pszenic ozimych

(chlebowych), a ponadto dane te nie sg wyraznie jednoznaczne,

Zwlaszcza w powigzaniu z nawozeniem azotowym. W zwigzku z tym waznym

zagadnieniem przeprowadzono dos$wiadczenie polowe, ktdrego celem byto:

— sprawdzenie wptywu zwiekszajacych sie dawek nawozenia azotem na plon,
procentowg zawarto$¢ biatka ogdlnego i ksztattowanie sie¢ wybranych parametrow
technologicznych w ziarnie dwdch odmian pszenic chlebowych,

— okreslenie na ile i w jakim stopniu czynnik pozanawozowy, jakim jest opdzniony
termin siewu wptywa na plon, procentowa zawarto$¢ biatka ogolnego i ksztattowanie
sie wybranych wskaznikow wypiekowych w ziarnie pszenic chlebowych,

= okreslenie jaki wptyw na wyzej wymienione parametry ma wspdétdziatanie nawozenia

azotem i opoznionego terminu siewu.
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2. PRZEGLAD LITERATURY

Pszenica ozima ze wzgledu na duzy potencjat produkcyjny i wartos¢ cdzywczg

ziarna zaliczana jest do najcenniejszych gatunkow uprawnych [Fatyga 1985, Biskupski
19911, przy czym ma ona duze wymagania glebowe i pokarmowe, ktore sg wyzsze niz
uinnych zbdz co spowodowane jest stabie] rozwinietym systemem korzeniowym.
Wykorzystanie mozliwosci produkcyjnych pszenicy ozime] uzaleznione jest miedzy
innymi od czynnikow agrotechnicznych [Fatyga 1985, Szmigiel 1989, Kus$ i in. 1991],
wsérdd ktorych szczegodlne znaczenie ma nawozenie mineralne, zwiaszcza azotowe
[Fatyga 1985, Szmigiel 1989, Kalembasa i Kalembasa 1993, Mazurek 1994]
Oddziatywuje ono dodatnio na rozkrzewienie produktywne oraz sprzyja wytworzeniu
wieksze] powierzchni  asymilacyjnej rosliny | przediuza okres aktywnosci
fotosyntetyczne| [Ruszkowski i in. 1991a, Budzynski i in. 1996]. Poniewaz pszenica
jest rosling, ktora wykazuje duzga wrazliwos¢ na nawozenie tym sktadnikiem,
nieposlednig role odgrywa ustalenie dawek tego nawozu [Kratzch 1976, Fatyga 1985,
Czuba | Mazur 1988, Mazurek 1994, Wéjcikiewicz i in. 1995, Mazurek i Sulek 19953,
Podolska 1997b]. Ich wysokos¢ uzaleznia sie od naturalnej zyznoéci gleby, wymagan
odmianowych oraz od jej podziatu i techniki stosowania [Mazurek 1981, Budzynski
iin. 1996].
Niewskazane jest stosowanie jednorazowo wysokich dawek azotu ze wzgledu
na mozliwos¢ wylegania i porazenia przez choroby [Budzynski i in. 1996]. Diatego tez
zaleca sie dzielenie dawki nawozow azotowych na dwie lub trzy czesci. Jak podaja
Mazurek i Biskupski (1978) oraz Kus i in. (1991) druga jej cze$¢ nalezy zastosowac
w okresie strzelania w zdzbto. Natomiast Klupczynski (1967b), Giinzel i Kampf
(1978) zalecaja termin stosowania azotu w fazie kloszenia, zastrzegajac, podobnie jak
Martyniak (1994), ze dawka zastosowana w tym okresie nie wplywa juz w wigkszym
stopniu na wzrost plonu ziarna, powoduje natomiast dalsze zwiekszanie zawartosci
biatka.

Martyniak (1994) na podstawie przeprowadzonych do$wiadczen wyciagneta
wniosek, ze nawozenie azotem zwieksza plon ziarna jedynie w warunkach
odpowiedniej wilgotnosci gleby. Jest to zgodne z badaniami prowadzonymi

przez Mazurek i Sutek (1995a), w ktorych stwierdzono zaleznos¢ plonowania pszenicy
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ozime} od ilosct | rozkiadu opaddw oraz temperatur w okresie wegetacyjnym.
Stopien wykorzystania azotu przez rosliny, przy zastosowaniu wysokich podzielonych
dawek, zalezy od ilo$ci wody znajdujacej sie w glebie. W warunkach, w ktorych woda
jest czynnikiem ograniczajgcym poziom plonowania, druga dawke powinno sie
zastosowac nie pozniej jak w okresie petni strzelania w zdzbto [Klupczynski 1967b,
Klupczynski 1981, Mazurek 1981]. Natomiast w warunkach dostatecznej wilgotnosci
termin stosowania dodatkowych dawek azotu mozna przesuna¢ na okres kioszenia,
anawet kwitnienia [Klupczynski 1967b]. Entz i Fowler (1990) wskazuja,
ze brak wilgoci w glebie i wysokie temperatury w okresie intensywnego wzrostu roslin
powodujg spadek plonu ziarna, ale jednoczes$nie zwiekszajg z reguly procentowg
zawartos¢ azotu w ziarnie.

We wszystkich systemach nawozenia zbdz, obok wymagan pokarmowych roslin,
uwzglednia sie rytm pobierania azotu i jego wplyw na zrdznicowanie poszczegodinych
organéw roslin, stanowigcych w efekcie elementy struktury plonu. We wczesnych
fazach wzrostu (krzewienie) odpowiednie zaopatrzenie w azot decyduje o liczbie zdzbet
i liczbie ktoskéw w kilosie, natomiast zbyt duza ilo$¢ tego sktadnika w tym okresie
powoduje nadmierne, nieproduktywne krzewienie sie zbdz. W fazie strzelania w zdzbto
dobre zaopatrzenie w azot zapobiega redukcji zdzbet ktosonosnych i kloskow
oraz umozliwia uzyskanie duzej liczby ziaren w kiosie. Kloszenie i poczatek kwitnienia
to fazy wzrostu, w ktorych azot wplywa na wypetnienie ziarna [Mazurek i Sutek 1995a].

Wyniki wielu doswiadczen dowodza, ze nawozenie azotem wplywa na wzrost
plondw ziarna pszenicy ozimej w dawkach nie przekraczajacych 60-100kg N/ha
[Fatyga 1985]. Podobne wyniki uzyskali Ku$ i in. (1991), Mazurek i Kus$ (1991)
oraz Mazurek (1994) podajac, ze nawozenie azotem w dawce do 80kg N/ha w istotny
sposadb podwyzszato plon ziarna. Domska i Rogalski (1993) twierdzg, ze nawet dawka
100kg N/ha powoduje istotny wzrost plondéw ziarna, natomiast wyzsze (150kg N/ha)
nawozenie tym pierwiastkiem okazato sie mniej efektywne. Wedtug Koszanskiego i in.
(1995) w naturalnych warunkach wilgotno$ciowych statystycznie uzasadnione
jest stosowanie nawozenia dawka 125kg N/ha. Podobne wielkosci (120kg N/ha)
podaja Klupczynski (1986) oraz Klupczynski i Ralcewicz (1997), ktorzy notowali
przyrosty plonu ziarna przy wyzej wymienionych dawkach. Suwara i Gawronska-

Kulesza (1994), w doSwiadczeniach z pszenica ozimg, w ktorych przedplonem
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byt rzepak ozimy, otrzymaly takze istotna zwyzke plondw ziarna przy zastosowaniu
dawki 140kg N/ha.

Termin siewu jest jednym z wazniejszych czynnikdw beznaktadowych silnie
wptywajacych na wzrost, rozwoj i plonowanie pszenicy. Mechanizm oddziatywania
terminu siewu zwigzany jest gtownie z reakcjg fotoperiodyczna okreslonego genotypu.
Wptywa ona na liczbe ktoskdw i ziarn w kiosie oraz na liczbe peddéw na roslinie
[Fatyga 1990]. Zboze wysiane wczesniej lepiej sie krzewi, ma tez wieksze mozliwosci
wykorzystania azotu niz rosliny zasiane w pozniejszym terminie [Mazurek i Kus 1991].
Dotychczasowe badania wskazuja na zréznicowana reakcie na termin siewu odmian
pszenicy ozimej. Niektore z nich réwnolegle z opodznieniem terminu siewu wykazujg
wyrazny spadek plonu ziarna, inne reaguja spadkiem plonu dopiero przy znacznym
opdznieniu terminu siewu [Ruszkowski 1981, Podolska i Ruszkowski 1991,
Ruszkowski i in. 1991b]. Jak podaja Mazurek i Mazurek (1987) zboza ozime
wysiewane 20-25.09. krzewig sie jesienia, a z termindéw pozniejszych (5-20.10.)
na wiosne. Opdznienie terminu siewu zb6z powoduje wydtuzenie sie okresu od siewu
do wschodow i od wschoddw do krzewienia. Skraca sie natomiast okres od krzewienia
do strzelania w zdzbto, ktérego dlugosé w znacznym stopniu decyduje o produkcyjnoéci
roslin. Réwniez okres dojrzewania w przypadku opdznionych siewdw jest nieco krotszy.
Dojrzato$C petna rosliny wysiane w réznych terminach osiagaja w zblizonym czasie,
zatem opodznienie terminu siewu powoduje znaczne skrécenie catego okresu wegetadcii
[Mazurek i Podolska 1995].

Kus$ i in. (1991) podajg, ze wysiew pszenicy w opdznionym terminie (10-15.10)
spowodowat w stosunku do terminu optymalnego (20-25.09) obnizke plondw ziarna
0 okoto 0,60 t z ha. Wskazuja oni réwniez, ze zwiekszenie dawek azotu i ich podziat,
zwiekszona ilos¢ wysiewu, dolistne dokarmianie lub tez stosowanie fungicydow
nie kompensuje ujemnego wptywu opoznionego terminu siewu na plonowanie pszenicy.
Podobne wyniki uzyskano w doswiadczeniach przeprowadzonych w Niemczech
[Kundler i in. 1988, Smukalski i in. 1990], gdzie z ocenianych rdznych czynnikéw
agrotechnicznych istotny wptyw na plonowanie wykazat, miedzy innymi, termin siewu.
Ruszkowski i in. (1989) stwierdzili ze technologia uprawy pszenicy ozimej
przy opdznionym terminie siewu (15.10.) okazata sie mato skuteczna, poniewaz plon

ziarna byt tu istotnie mniejszy w pordéwnaniu do technologii bazowej, gdzie siew
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wykonano 15.09. (plon spadtz6,25tzhado 5,40tz ha).

Takie same zaleznosci mozna réwniez zauwazy¢ przy uprawie innych zboz. Krezel
i Sobkowicz (1994) podaja, ze plon ziarna pszenzyta zalezat istotnie od terminu siewu.
Stwierdzili oni, ze opdznienie terminu siewu pszenzyta do 5.10. nie zmniejszato plonu
ziarna, natomiast siew wykonany dopiero 15.10. spowodowat jego zmniejszenie.
Podobnie jest w przypadku jeczmienia jarego. Noworolnik (1997), jak réwniez Farack
I Hansel (1987) w swoich badaniach nad odmianami tego zboza, stwierdzili mniejszy
lub wiekszy ujemny wptyw opdznienia terminu siewu na plonowanie jeczmienia jarego.

Istotnym sktadnikiem struktury plonu jest masa 1000 ziarmiakéw. Jej spadek
ponizej 25g wywiera ujemny wplyw na warto$¢ technologiczng ziarna [Jurga
i Podolska 1996]. Bogdanowiczowa i in. (1982) podaja, ze pod wptywem nawozenia
azotem w latach wilgotnych nastepuje zmniejszenie masy 1000 ziaren dochodzace
nawet do 30%. Takze Achremowicz i in. (1993) uwazajg, ze wzrastajgce nawozenie
azotem powoduje obnizenie MTZ pszenicy. Podobne zaleznosci stwierdzit w swoich
pracach badawczych Styk (1989). Natomiast Podolska (1997b) prowadzac
doswiadczenia wazonowe, uzyskata w wyniku podwyzszenia dawki azotu z 1,2g
do 2,4g/wazon wzrost MTZ. co potwierdzajg rowniez w swoim doswiadczeniu
Ruszkowski i in. (1991a).

Podolska (1997a) w doswiadczeniu z trzema terminami siewu pszenicy ozimej
(optymalny, opdzniony - o 2 tygodnie i pdzny - opdzniony o 4 tygodnie w poréwnaniu
do optymainego) podaje, ze u wszystkich badanych odmian nie stwierdzono wptywu
terminu siewu na MTZ. Z powyzszym wnioskiem zgadzajg sie rowniez wyniki uzyskane
przez innych autorow [Ruszkowski 1981, Mazurek i Podolska 1995]
Natomiast Mazurek i Sutek (1995b) stwierdzili, ze opdzniony termin siewu wrazliwych
odmian pszenicy jarej zwiazany byt z istotnym zmniejszeniem sie MTZ (o 6%) dopiero
przy bardzo péznym terminie siewu (opdznienie o 20 dni w stosunku do optymalnego).
podczas gdy u odmian mniej wrazliwych termin siewu nie miat istotnego wptywu
na badang ceche.

W miare intensyfikacji nawozenia pojawita sie potrzeba stosowania kryteriow
jakosciowych. Jednym z najwazniejszych wyznacznikdéw wartosci zboz jest zawartosé
w ziarnie biatka i jego wartos¢ odzywcza [Klupczynski 1986, Czuba i Mazur 1988].

llos¢ biatka w ziarniakach jest cecha genetyczna, silnie jednak modyfikowang

10



Przeglad literatury

czynnikami siedliska. poziomem nawozenia. sposobem uprawy, typem gleby, wartoscia
przedplonu, warunkami klimatycznymi itp. [Lein 1972, Steibrenner i in. 1982, Fuchs
1984, Martyniak 1994]. Procentowa zawartos¢ biatka w ziarnie réznych gatunkéw zbdz
nie jest wielkoscig stata, lecz waha sie w granicach od 5 do 25 % w suchej masie,
przy czym najwiece] biatka zawiera zwykle ziarno pszenicy i pszenzyta.
Wedtug niektérych autorow zawarto$¢ ta w ziarnie pszenicy waha sie w przedziale
od 9.5 do 17.6% [Klupczynski 1967a, Czuba i Mazur 1988].

Podobnie jak w odniesieniu do plonu ziarna, istotny wptyw na zawarto$¢ biatka
W ziarnie zbdz ma poziom stosowanych dawek azotu. Prace na ten temat, jak wynika
z literatury, rozpoczeto juz w latach trzydziestych [Baumeister 1940]. W licznych
badaniach stwierdzono. ze zwiekszaniu dawek azotu towarzyszy szybszy wzrost
zawartosci biatka w ziarnie, anizeli przyrost plondw masy ziarna [Tuchotka
i Lehmann 1983, Wodjcikiewicz i in. 1995]. Duze dawki tego sktadnika wptywajg
na intensywniejsze gromadzenie sie biatka w ziarnie i jednocze$nie na zmniejszenie
gromadzenia sie sacharydow decydujacych o wypetnieniu ziarna. Zmniejszenie plonu
ziarna przy zwiekszajacej sie zawartosci biatka w ziarnie spowodowane moze byé
miedzy innymi przez czynniki bioenergetyczne, poniewaz wymagania te w syntezie
biatka sg dwukrotnie wieksze niz w syntezie sacharyddéw [Scholz 1984].
Istotne znaczenie dla efektywnego dzialania dawek N ma ich podziat oraz technika
nawozenia na co uwage zwracaja uwage Klupczynski (1967a) i Szukalska-Goiab
(1992). W doswiadczeniach obserwowano zwiekszajacy sie wplyw azotu na wzrost
procentowe] zawartosci biatka w ziarnie w miare przesuwania terminu nawozenia
azotem na pdzniejsze okresy rozwoju roslin zbozowych [Martyniak 1994]. Skiadnik ten
dostarczany ro$linom w okresie, kiedy ich procesy wzrostowe zostaly juz zakonczone,
moze byc jeszcze przez rosliny pobierany i magazynowany w ziarnie w formie biatkowej
[Szukalska-Gotab 1992]. Potwierdza to rowniez Klupczynski (1967a) podajac,
ze zastosowanie poznej dawki azotu wptywa tylko w nieznacznym stopniu na wzrost
czedci wegetatywnych, moze by¢ natomiast wykorzystywana do dalszej syntezy
substancji biatkowych odktadajacych sie w ziarnie zbdz. Otrzymana wysoka procentowa
zawartos¢ biatka ogdlnego w ziarnie przy zastosowanym maksymainym nawozeniu
azotowym tylko czesciowo rekompensuje brak wzrostu plonu przy tym poziomie

nawozenia [Klupczynski 1981, Klupczynski 1986].

11
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Nawozenie azotem powoduje z reguty podwyzszenie procentowej zawartosci biatka
ogélnego w ziarnie wszystkich gatunkow zbdz. Dla pszenic zaleznosé te potwierdzity
badania wielu autoréw. Woéjcikiewicz i in. (1995) na podstawie badan wiasnych
zauwazyli tendencje wzrostowa procentowej zawartosci biatka w ziarnie stosujac dawke
120kg N/ha, natomiast Mazurek i Mazurek (1983) uzyskali wzrost przy nawozeniu
azotowym wynoszgacym 140kg N/ha. Achremowicz i in. (1995) podaja,
ze zastosowane nawozenie azotowe spowodowato wzrost procentowej zawartosci
biatka ogéinego z 13,6% (przy dawce 50kg N/ha) do 15,1% (przy dawce 150kg N/ha).
Réwniez dawka 160kg N/ha zwiekszata te zawarto$é w ziarnie zboz, co udowadniaja
w swoich badaniach Mazurek i Mazurek (1987) oraz Klupczyniski i Ralcewicz (1997),
ktorzy uzyskali istotny, systematyczny wzrost procentowej zawartosci biatka ogolnego w
ziarnie pszenicy ozimej. Tuchotka i Wojtkowska (1981) zaobserwowali zwigkszajacg
sie procentowg zawarto$¢ biatka podnoszac dawke N z 90 do 180kg N/ha. Podobne
wyniki zanotowali Krauze i in. (1983). Korzystny wpltyw azotu na biatko wykazali takze
w swoich pracach autorzy publikacji zagranicznych [Coic 1974, Kratzch 1976, Miceli
iin. 1992, Stewart i Dyke 1993].

Jak podaje Szukalska-Golab (1992) nie wuzyskano jednak dotychczas
zadowalajgcych wynikow w zakresie przetamania ujemnej korelacji miedzy plonem
a zawartoscig biatka w ziarnie. Guthrie i in. (1984), Mahdy (1988) réwniez uwazaja,
Zze pomiedzy tymi cechami wystepuje najczescie korelacja ujemna.
Natomiast Ralcewicz (1999) wystepowania takiej korelacji nie zaobserwowala.
Wyniki prac genetycznych i hodowlanych majgce na celu podniesienie procentowej
zawartoéci biatka w ziarnie przy nie obnizonym poziomie plondw wskazuja,
Ze osiagniecie tego na drodze hodowlanej jest trudne [Doll 1988].
Istniejg jednak obawy, ze wzrost zawartoéci biatka ogdlnego w ziarnie zbéz moze
powodowac obnizenie jego wartosci biologicznej [Koster i Seiffert 1970, Tuchotka
i Lehmann 1983, Subda 1989]. Tlumaczy sie to najczesciej naruszeniem proporcji
llosciowych pomiedzy poszczegdlnymi frakcjami biatka, cho¢ wyniki badan
nad wptywem nawozenia azotem na zmiany proporcji poszczegolnych frakcji w biatku
sg niejednoznaczne. Zdaniem Doekes’a i Wennekes’a (1982) nawozenie tym
sktadnikiem powoduje, ze w niewielkim stopniu zmienia sie zawarto$¢ biatek

konstytucyjnych (albumin i globulin), a wzrasta ogodlna zawarto$¢ zapasowych form
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biatka (prolamin i glutelin). Gluteliny sg stosunkowo bogate w lizyne (2-3% w biatku),
natomiast zawartos¢ lizyny w prolaminach jest bardzo niska (0,8%) [Tucholka
i Lehmann 1983]. Jak podaje Klupczynski (1967b), lizyna jest aminokwasem
ograniczajacym warto$¢ biologiczng biatka zbdz, tzw. aminokwasem deficytowym.
Poniewaz w ziarnie pszenicy wzrost procentowej zawartosci biatka ogélnego polega
na przyroscie ubogich w lizyne prolamin, przeto réwnoczesnie zachodzi obnizenie
wartosci biologicznej biatka [Tuchotka i Lehmann 1983] Jednoczes$nie frakcja ta
decyduje o ilosci i jakosci glutenu, co z kolei moze miec¢ istotny wptyw na poprawe
wartoSci  technologicznej pszenicy. Podobne twierdzenia mozna zauwazyé
w publikacjach innych autoréw: Tuchotki i Wojtkowskiej (1981), Krauze i in. (1983),
Mikos i Styka (1987), Tarkowskiego (1983), Domskiej i Rogalskiego (1993).
Niektdre wyniki badan $wiadczg, ze kazde zwiekszenie procentowe] zawartosci biatka
w ziarnie moze byC zwigzane z pogorszeniem jego wartoéci biologicznej [Shewry i in.
1986, Mifilin i Shewry 1979, Domska i Rogalski 1993] Inni autorzy wykazuja,
ze wplyw nawozenia azotem w zakresie dawek efektywnych dla plonu ziarna nie ma
jeszcze negatywnych skutkow dla jakosci biatka [Klupczynski 1986]. Podobnego
zdania jest Nowacki (1976), ktéry twierdzi, ze nawozenie azotowe wptywa wprawdzie
na zmiane proporcji frakcji biatkowych, lecz nie zmienia to jeszcze w istotny sposéb
iego jakosci. Aniol | Weznikas (1975) stosujac zréznicowane dawki azotu nie stwierdzili
zmian w proporcjach poszczegdlnych frakcji biatkowych ziarna zboz.

Poglady roznych autorédw na temat wplywu terminu siewu na procentowa
zawarto$¢ biatka ogolnego w ziarnie zboz nie sg zgodne. Mazurek i Podolska (1995)
twierdzg, ze opdznienie terminu siewu zwigksza procentowa zawartosé biatka ogélnego
w ziarnie zboz. Natomiast z badan przeprowadzonych przez Wilczynska-Kostrzewe
(1987) wynika, ze zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy nie jest uzalezniona od terminu
siewu.

Wraz z plonem ziarna wzrasta plon biatka ogdinego z jednostki powierzchni.
Przyrost ten, przy zwiekszonym nawozeniu azotowym, jest szybszy anizeli przyrost
masy plonu ziarna [Tuchotka i Lehmann 1983]. Wedtug tych autoréw moze on wynosi¢
0d 40 do z gora 160% (przy dawce 50kg N/ha) i od 160 do 200% (przy stosowaniu
dawki 100kg N/ha) w pordéwnaniu z plonem biatka z obiektdw kontrolnych.
W badaniach Domskiej i Rogalskiego (1993) najbardziej efektywnie na plon biatka
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wptyneta dawka 100kg N/ha. przy czym wzrastat on nawet w przypadku stosowania
dawki do 150kg N/ha. Podobne wnioski formutuje Wéjcikiewicz i in. (1995), zalecajac
stosowanie dawki 120kg N/ha. W badaniach wlasnych Mazurek i Mazurek (1983)
stwierdzili istotny wzrost plonu biatka przy dawce 140kg N/ha. Jeszcze wyzsze
nawozenie azotem (180kg N/ha) stosowali Krauze i in. (1983) otrzymujac wysokg
produkcje biatka dochodzacg nawet do 1 t z ha Jak podaje Burczyk [1969]
mozliwosci podniesienia produkgji biatka sg bardzo duze, lecz nie zawsze pod wptywem
tej samej dawki azotu udaje sie uzyskaé wysoka jego produkcie. Obok warunkdw
klimatycznych decyduje o tym przedplon, rodzaj i wielko$é dawek nawozdw,
a zwtaszcza umiejetne ich stosowanie w zaleznoéci od potrzeb pokarmowych roslin
I zasobnosci gleby. Klupczynski [1967a] podkres$la, ze warunkiem skutecznego
dziatania wysokich dawek azotu jest ich podziat i optymalny termin zastosowania.

Doktadne okreslenie jakos$ci surowcdw zbozowych jest niezwykle istotne,
poniewaz decyduje o prawidlowym ich wykorzystaniu. Dotyczy to w szczegdlnosci
ziarna kierowanego do przetworstwa na cele spozywcze. Intensyfikacja produkcii
roslinnej spowodowata wprowadzenie do uprawy wielu nowych odmian pszenicy,
ktére charakteryzujg sie duza wydajnoscia i lepszym przystosowaniem do zbioru
mechanicznego. Niestety, nie wszystkie odmiany posiadajg ziarno o wysokiej wartosci
technologicznej decydujacej 0 jej przydatnosci wypiekowej. Warto$¢ technologiczna jest
pojeciem obejmujacym catoksztalt wtasciwosci ziarna warunkujgcego jego zachowanie
sie w procesie przerobu oraz jako$¢ produktéw z niego otrzymywanych. Wartos$é ta
obejmuje miedzy innymi cechy wypiekowe maki [Cygankiewicz 1995].
Warto$¢ wypiekowa jest to dostateczna zdolno$¢ fermentacyjna przez caty okres
fermentacji ciasta, z pewnym nadmiarem cukréw zapewniajacych walory smakowo-
zapachowe pieczywa oraz nalezyte zabarwienie jego skorki, a takze odpowiednia
struktura ciasta umozliwiajgca otrzymanie duzej wydajnosci ciasta, zatrzymywanie
dostatecznej ilosci gazéw wytwarzanych w czasie fermentagji, utrzymanie poprawnego
ksztattu pieczywa i poprawnej struktury miekiszu [Kaczkowski 1991].

Wartos¢ technologiczna ziarna pszenicy uzalezniona jest gtdwnie od wiasciwosci
genetycznych odmiany, tym niemniej cechy jakosciowe podiegaja wptywom czynnikdw
srodowiskowych i agrotechnicznych [Biskupski i Ruszkowski 1984]. Z czynnikow

srodowiskowych najwiekszy wplyw wywiera przebieg pogody w okresie od kloszenia
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do dojrzewania, a z agrotechnicznych dawka azotu i termin jego stosowania [Biskupski
Iin. 1986, Mazurek i in. 1987, Piech i Stankowski 1990. Martyniak 1994]. Czuba
I Mazur (1988), oceniajac oddziatywanie nawozenia na warto$¢ technologiczna ziarna.
wskazuja na korzystny wptyw na niektdre wlasciwosci wypiekowe maki, co wigze sie
z wyzszg wartoscig biatka glutenowego. Cechy jakosciowe glutenu i ciasta w duzym
stopniu sg uzaleznione od nawozenia azotowego [Paredes-Lopez i in. 1985; Peltonen
i Virtanen 1994]. Wedtug Prugar i Saska (1970) nawozy azotowe powodujg znaczne
zwigkszanie w biatku zapasowym ziarna pszenicy zawartosci gliadyn, mniejszy wzrost
zawartosci glutenin i nieznaczne zmiany w zawarto$ci albumin i globulin.

Tradycyjnym testem technologicznym i gtdwnym kryterium przydatnosci maki
pszennej do wypieku jest okreslenie w niej zawartosci biatka glutenowego [Huebner
i Wall 1976, Kobrehel | Bushuk 1977, Popineau i Godon 1982, Bichonski 1995a,
Achremowicz i in. 1995 Schoéggl 1996]. Z biatek wystepujacych w mace pszenne;
szczegolIng role odgrywaja glutenina i gliadyna, ktore po zmieszaniu z woda dajg tzw.
gluten, substancje biatkowa, nadajacg ciastu elastyczno$¢, zdolnosé do zatrzymywania
gazdéw, a pieczywu strukture gabczastg [Martyniak 1994, Bichonski 1995a].
Jak podaje Dziamba i in. (1997) zawarto$¢ mokrego glutenu w pszenicy wahata sie
od 15.3% do 30.7%. Wedlug Subdy i in. (1997ab) zawarto$¢ glutenu zalezata
od aktywnosci proteolitycznej i amylolitycznej oraz ilo$ci pentozanéw. Dziamba i in.
(1997) zauwazyli dodatnig korelacie pomiedzy zawarto$cia glutenu, a procentowg
zawartoscig biatka i liczbg opadania.

O cechach glutenu decyduja jego sktadniki (gliadyny, gluteniny i pozostate
biatka). Gliadyny sg jednym z waznigjszych czynnikdw majacych wptyw na wiasciwosci
wypiekowe pszenicy ([Sosinov i Poperella 1980, Wrigley i in. 1982]
Wedlug Kaczkowskiego (1991) odrebne wiasciwo$ci biatka glutenowego, ktére nadajg
pieczywu porowata strukture zwiekszajaca objetos¢ chleba, wynikajg w gléwnej mierze
z niejednakowego utozenia i konformacji duzych, wielkotaricuchowych czastek gluteniny
i sposobu wspoltdziatania z nimi  znacznie mnigjszych czastek gliadyny.
Istnieje przekonanie, ze duza ilos¢ gliadyn sprzyja miekkosci i rozptywalnosci glutenu,
a gluteniny sa odpowiedzialne za jego elastyczno$¢, przy czym roznice w wartosci
wypiekowej pszenicy sg raczej zwiazane z iloscig wielkoczasteczkowych biatek

wobrebie glutenin. Dobrg wartoscia wypiekowa charakteryzujg sie pszenice,
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kidre zawieraja duza ilos¢ gluteniny wysokoczasteczkowej. natomiast biatko gluteniny
niskoczasteczkowej powoduje pogorszenie tej wartosci [Subda 1989]. Wynika z tego,
Ze nie ilos¢ biatka ogdtem, ale ilos¢ i jakosc biatka glutenowego decyduje o wartosci
technologicznej maki. Jak podaje Kaczkowski (1991) jakos¢  glutenu
jest uwarunkowana genetycznie.

Podstawowymi wyrdznikami jakosciowymi glutenu sg jego rozptywalnosc i tzw.
test sedymentacji. Gluten o dobrej jakos$ci charakteryzuje niski wskaznik rozptywalnosci
i wysoka warto$¢ testu sedymentacji. Pszenice chiebowe nie powinny mieé wyzszej
rozptywalnosci niz 9 mm, przy ilosci glutenu co najmniej 25% [Jurga i Podolska 1996].
Wyzszy wynik rozptywalnosci glutenu $wiadczy o tym, ze gluten badanej maki cechuje
sie stabymi witasciwosciami reologicznymi, a zwlaszcza mata lepkoscia, co decyduje
o porowato$ci pieczywa [Koztowski 19761 Whasnosci glutenu, a wiec jego ciagliwosc,
sprezystos¢ i odpornos¢ na rozptywanie sie. warunkuja jako$C ciasta pszennego.
Tak zwany gluten mocny charakteryzuje sie powolnym chtonieciem wody, jest zwiezty
i nieciagliwy. Z maki o takim glutenie otrzymamy suchy i popekany miekisz chleba.
Gluten staby wykazuje szybkg chionnos¢é wody-ma luzna, rozptywajaca sie
konsystencje. Ciasto z takiej maki ma staba strukture. nie wytrzymuje naporu gazow
fermentacyjnych, ktére uchodza na zewnatrz - chleb jest ptaski. W praktyce spotykamy
jednak gluten o wiasciwosciach posrednich [Jurga i Podolska 1996]. Subda i in.
(1997b) w swoich badaniach zauwazyta korzystny wptyw biatka ogdtem i gluteniny
na rozptywalnosc glutenu.

Poniewaz poznanie skiadu biatkowego jest niewystarczajgce przy ocenie
warto$ci wypiekowej maki, dlatego tez wprowadzono dodatkowe kryterium jakim jest
liczba sedymentacji. Wskaznik ten charakteryzuje jednoczesnie ilos¢ i jakos¢
kompleksu biatkowego. Im wiecej znajduje sie w badanej mace biatek glutenowych,
szczegolnie wysokoczasteczkowej gluteniny, odznaczajacej sie wybitnymi zdolnosciami
pecznienia i warunkujacej dobra warto$¢ wypiekowa, tym liczba ta jest wieksza
[Subda 1991ab, Subda i in. 1997b, Popineau i Godon 1982, Hamada i in. 1982].
Na podstawie przeprowadzonych badan Subda i in. (1997b) stwierdzili, ze biatko
ogolem i glutenina wysokoczasteczkowa wywieraty korzystny wplyw na liczbe
sedymentacji co uwidacznia sie w korelacjach miedzy tymi cechami, odpowiednio:

r=0.53 i r = 0.67, natomiast zwiekszona ilo§¢ albumin powoduje zmnigjszenie tej
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wartosci. Moonen i in. (1982) otrzymali nizszy wspotczynnik korelacji pomiedzy iloscig
biatka ogodlnego i liczba sedymentacji (r = 0.48), natomiast zauwazyli wyzsza
wspodizalezno$¢  pomiedzy liczba sedymentacii a  zawartoscia  gluteniny
pszenicy niz pszenicy badanej przez cytowanych autorow. Powyzsze twierdzenia
mowigce o korzystnym wplywie gluteniny wysokoczgsteczkowej na wartos¢ wypiekowa
Ziarna pszennego i zlej jakosci ciasta i chleba spowodowanej biatkami o matej masie
czasteczkowej mozna zauwazyC w wielu polskich i zagranicznych publikacjach
[Huebner | Wall 1976, Kobrehel i Bushuk 1977, Bechtel i in. 1982, Hamada i in.
1982, Payne i in. 1987, Subda | Biskupski 1987, Subda 1989, Masci | in. 1993,
Subdaiin. 1997b].

Mazurek | Kus (1991) uwazajg, ze wzrastajgce nawozenie azotem pszenicy jarej
spowodowato poprawe wskaznika sedymentacji. Wczesniejsze badania Mazurek
(1981) potwierdzaja powyzszy wniosek. Stosowane przez tg autorke nawozenie azotem
w ilosci 80kg/ha spowodowato w stosunku do kontroli wzrost wskaznika sedymentacii,
jednakze wieksze dawki tego skiladnika pozostawaly bez wplywu na badang ceche,
natomiast powodowaty dalszy wzrost zawartosci glutenu.

Mazurek (1981) udowadnia w swoich badaniach, ze termin siewu nie wptywat
na wieksze zroznicowanie liczby sedymentacii.

Wodochtonno$¢ maki jest pochodna jej wilgotnosci i zdolnosci wehtaniania wody
przez jej substancje koloidalne. Wielu badaczy informuje, ze ogdina zawartos¢ biatka
wykazuje korzystne dziatanie na wodochtonno$¢ maki [Finney i in. 1982, Subda
| Biskupski 1987, Subda 1989]. Jak podaje Subda (1991ab) oraz Subda i in. (1997ab)
istnieje dodatnia korelacja wodochtonno$ci maki i ilosci biatka ogdtem, gluteniny
wysokoczasteczkowej, pentozandw oraz aktywnosci amylolitycznej i proteolitycznej.
Zmniejszenie wartosci tej cechy nastepuje natomiast przy podwyzszonej ilosci biatek
konstytucyjnych - albumin. Podobne wyniki otrzymali w badaniach wiasnych Paredes-
Lopez i in. (1985), Subda i Biskupski (1987), Subda (1989). Nieduze, korzystne
dziatanie enzymow proteolitycznych na wodochtonno$¢é maki oraz ujemne dziatanie
nate ceche alfa-amylazy stwierdzita Subda (1989). Lukow i Bushuk (1984)
z kolei uwazajg, ze nadmierna aktywno$¢ enzymow proteolitycznych i alfa-amylazy

powoduje obnizenie wodochtonnosci maki, natomiast niewielka ich aktywnos$é wywiera
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korzystny wplyw na te ceche. Zroznicowany wptyw na ten wskaznik maja takze
pentozany. Subda i Biskupski (1987) wykazali w swoich badaniach oddziatywanie
pozytywne, jednak pozniejsze badania Subdy (1989) oraz Subdy (1991b) wskazujg
na brak tego wptywu.

Mazurek i Biskupski (1978), Mazurek (1981), Mazurek i Ku$ (1991), Klupczynski
i Ralcewicz (1997), Klupczynski i Ralcewicz (1998) podaja, ze pod wptywem
zwiekszajacych dawek azotu nastepuje wzrost wodochtonnosci maki. Nie stwierdzono
natomiast wyraznych réznic wptywu nawozenia azotem na warto$¢ omawianej cechy
jakosciowej maki w badaniach Mazurek i in. (1987).

Przy okreslaniu jakosci ziarna zwraca si¢ uwage na wtasciwosci enzymatyczne,
zwlaszcza na aktywno$c¢ amylolityczng [Marchylo i in. 1976, Kruger i Marchylo 1985,
Biskupski i Ruszkowski 1984, Ralcewicz 1999]. Charakteryzowana jest ona przez
liczbe opadania. Aktywno$¢ amylolityczna decyduje o ilosci cukréw prostych
powstajacych z rozktadu skrobi, z ktorych w procesie fermentacji ciasta, przy udziale
drozdzy, powstaje CO,, zwiekszajacy objetos¢ chleba. Niska warto$¢ liczby opadania
wskazuje na wysoka aktywno$¢ a-amylazy co $wiadczy o znacznym porosnieciu ziarna,
a tym samym decyduje, ze ziarno takie jest nieprzydatne do celdow wypiekowych
[Mazurek i in. 1987], poniewaz o-amylaza nadmiernie hydrolizuje skrobie
| w konsekwencji pogarsza warto$¢ wypiekowa maki [Lukow i Bushuk 1984, Kruger
i Marchylo 1985, Bichonski 1995ab). Ciasto otrzymane z maki z porosnietego ziarna
powoduje, ze otrzymany z niej chleb ma nieodpowiednia jakosc. Mazurek i in. (1987)
stwierdzili ujemna korelacje pomiedzy liczba opadania a aktywnoscig a-amylazy.
Subda (1991b) zauwaza wzrost aktywnosci a-amylazy przy zwigkszonej ilosci globulin,
natomiast odmienny wplyw ma dziatanie gluteniny wysokoczasteczkowej. Dziamba i in.
(1997) zauwazyli istotng dodatnia korelacje pomiedzy badana cechg, a zawartoscig
biatka ogdtem i glutenu. Natomiast Subda i in. (1997a) wykazali w swoich badaniach
ujemne skorelowanie liczby opadania z aktywnoscig, enzymow
proteolitycznych (r = -0.81).

Mazurek i in. (1987) w przeprowadzonych badaniach z pszenica jarg uzyskali wyniki
$wiadczace o duzym wplywie nawozenia azotem na aktywno$¢ a-amylazy w ziarnie.
Dawki azotu do 80kg/ha powodowaty wyrazny korzystny wzrost ficzby opadania,

a wiec obnizenie aktywnosci o-amylazy. Dalsze zwigkszone dawki azotu obnizaty ta
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wartos¢. Z kolei Subda i Biskupski (1987) oraz Rzasa i Ptonka (1991) zwrécili uwage
na zalezno$¢ aktywnos$ci  a-amylazy od wiasciwos$ci odmianowych i warunkow
glebowo-klimatycznych.

Konncowym etapem produkcji pieczywa jest wypiek. Jakos¢ uzyskanego
w procesie wypieku pieczywa zalezy od wszystkich wczesniej omowionych cech
jakosciowych. Subda i in. (1997b) wykazali nieduza dodatnig wspotzaleznos¢ pomiedzy
objetoscig chleba a liczba sedymentacji, zawarto$cia biatka ogdtem, glutenu,
aktywnos$ci amylolitycznej i proteolitycznej oraz iloscia pentozandw. Stwierdzili rowniez,
ze glutenina wysokoczasteczkowa miata duzy, korzystny wplyw na objetosé chleba
(r=0.88), natomiast biatko niskoczasteczkowe rozpuszczalne przy zastosowaniu testu
SDS wplywato na jej zmniejszenie (r = -0.92). Réwniez Masci i in. (1993) podaja,
zeroznice w warto$ci wypiekowej maki pszennej wynikaja z roznic w wielkosci
czasteczek gluteniny. Klupczynski (1981) oraz Czuba i Mazur (1988) uwazaja,

ze efektem wypieku wykonanego z dobrej jakoSciowo maki jest chleb o duzej

porowatosci, elastycznym migzszu i objetosci powyzej 520 cm”/100g maki. Subda i in.

(1997b) stwierdzili, ze z maki o duzej wodochtonnosci otrzymuje sie chleb o duzej
objetosci. Biskupski i Ruszkowski (1984) informuja o znacznym wplywie enzymow
proteolitycznych i a-amylazy na warto$¢ wypiekowa pszenicy. Wedtug nich nadmierna
aktywnosc tych enzymoéw pogarsza wartos¢ wypiekowa maki.

Przeprowadzone badania nad jakoscig ziarna pszenicy ozimej wykazaty,
ze zalezy ona w duzym stopniu od warunkow glebowych i klimatycznych, co powoduje
ograniczenie przestrzeni optymalnych warunkéw uprawy. Wazna jest rowniez
prawidtowa agrotechnika pszenicy, ktdéra umozliwia ujawnienie sie jej potencjalnych,
genetycznie uwarunkowanych mozliwosci plonowania [Mazurek i in. 1987]
Duze znaczenie ma nie tylko reakcja wyrazona wysokoscia plonu, ale rowniez,
co podkreslaja liczni autorzy, wartoscia technologiczna ziarna [Popineau i Godon
1982, Peltonen i Virtanen 1994, Achremowicz i in. 1995, Bichoriski 1995b, Schoggl
1996, Klupczynski i Ralcewicz 1997; Subda i in. 1997ab, Klupczynski i Ralcewicz
1998, Ralcewicz 1999]. Przytoczone dane literaturowe wskazuja, ze wptyw nawozenia
azotem | terminu siewu, zwlaszcza na ksztattowanie wartosci wypiekowej ziarna
pszenicy ozimej nie jest jeszcze dostatecznie poznany, a uzyskane wyniki prac nie

pozwalaja na formutowanie jednoznacznych wnioskdw. Wskazuje to na koniecznosc¢
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prowadzenia dalszych systematycznych badan nad wptywem zréznicowanych dawek
nawozdw azotowych iterminu siewu na plon i parametry technologiczne nowych,

wprowadzanych do uprawy odmian pszenicy ozimej i jare;.
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Materiat i metody badar

3. MATERIAL | METODY BADAN

Doswiadczenia zostaty przeprowadzone w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym
Akademii Techniczno-Rolniczej w Minikowie (woj. kujawsko-pomorskie), w latach 1992-
1995. Przedmiotem badan byto ziarno dwdch odmian pszenicy ozimej wysiewanych
w trzech terminach siewu, w warunkach zréznicowanego nawozenia azotem i statego

nawozenia fosforem i potasem.

3.1. CHARAKTERYSTYKA DOSWIADCZENIA POLOWEGO

Podstawa przeprowadzonych badan byto $ciste, trzyczynnikowe doswiadczenie
polowe, zatozone metoda losowanych podblokdw. Wielkos¢ poletek doswiadczalnych
wynosita 25 m?. Przedmiotem badarn byly dwie odmiany pszenicy ozimej: Begra i Panda
- |l czynnik, ktére wysiewano w trzech terminach - Il czynnik, przy zastosowaniu
zréznicowanego nawozenia azotem - Il czynnik.

Doswiadczenie przeprowadzono w czterech powtdrzeniach na glebie brunatnej,
wytugowanej, o sktadzie mechanicznym piaskéw gliniastych mocnych zalegajacych
na glinie na glebokosci 75-85 cm. Gleba zaliczana jest do kompleksu zytniego bardzo
dobrego.

W poszczegdinych latach badan wybdr pola dodwiadczalnego zostat dokonany
z uwzglednieniem mozliwie niewielkiego zréoznicowania gleby pod wzgledem
witasciwosci fizyko-chemicznych. Odczyn gleby byt obojetny, a zawarto$¢ fosforu,
potasu i magnezu (w mg/100g gleby) ksztaltowata sie odpowiednio na poziomie:
7.7-10.2 mgP, 12.8-21.7 mgK i 3.3-6.1 mgMg, co odpowiada sredniej lub wysokiej
zasobnosci gleby w te sktadniki [Loginow i in. 1990].

Siew pszenic ozimych, po uprzednim zaprawieniu ziarna Baytanem Universal 17.5
w iloéci 200g/100 kg ziarna, wykonano w trzech nastepujacych terminach:

+ (1) optymalny termin siewu (10.09.1992 r., 22.09.1993 r. 1 20.09.1994r.),

+ (2) opdzniony termin siewu o dwa tygodnie w poroéwnaniu do terminu optymalnego
(25.09.1992r., 05.10.1993r.103.10.1994 r.),

¢ (3) opdzniony termin siewu o cztery tygodnie w poréwnaniu do terminu optymalnego
(10.10.1992r., 19.10.1993r.i 13.10.1994 r.).

Na poletkach zastosowano nastepujace warianty nawozenia azotem:
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obiekt kontrolny bez azotu (No), 80kg/ha (Ngo), 120kg/ha (Nrs) i 120kg/ha (Nek)
na tle statego nawozenia fosforowego w dawce 60ka P,Os/ha (26.2 kgP) i potasowego
wilosci 120kg K>O/ha (99.6 kgK). Catos¢ tego nawozenia w formie 46% superfosfatu
potrgjnego i 57% soli potasowe] zastosowano przedsiewnie. Nawozenie azotem
stosowano w formie 34% saletry amonowej w nastepujacych terminach:

—>dawki Ngo (80kgN/ha) zastosowano jednorazowo w okresie ruszenia wegetacii

wiosennej - w fazie 23 wg skali Zadoksa

=> dawki Nes (120kg N/ha) podzielono: 80 kgN w okresie ruszenia wegetacji wiosennej -

w fazie 23 wg skali Zadoksa 1 40 kgN w okresie petni strzelania w zdzbto - w fazie 34

wg skali Zadoksa,
= dawki Nek (120kg N/ha) podzielono: 80 kgN w okresie ruszenia wegetacji wiosennej -

w fazie 23 wg skali Zadoksa i 40 kgN na poczatku kioszenia - w fazie 50-51 wg skali

Zadoksa.

Przedplonem dla pszenicy ozimej byt owies zbierany na zielong mase. Wszystkie
zabiegi uprawowe, siew oraz zbiér pszenicy ozimej wykonano zgodnie z wymaganiami
agrotechnicznymi  optymalnymi dla danego gatunku. W czasie prowadzenia
doswiadczenia (po ruszeniu wegetacji wiosennej), stosowano chemiczng walke
z chwastami, wykonujac opryski herbicydami: w 1993 roku - Granstarem w ilosci
209g/3001 wody/ha, a 1994 roku - Chwastoxem D w ilosci 51/3001 wody/ha.

3.2 CHARAKTERYSTYKA ODMIAN

W doswiadczeniu porownywano dwie odmiany pszenicy ozimej: Begra i Panda.

Begra to odmiana, ktdra zostata wyhodowana w Stacji Hodowli Roslin Choryn (woj.
leszczynskie) | wpisana do rejestru odmian w 1978 roku. Jest ona jedng z lepszych
odmian pszenic ozimych pod wzgledem jakosci wypiekowej i wydajnosci maki. Posiada
duze ziarno o wiekszej zawartosci biatka. Nadaje sie do uprawy niemal w catym kraju,
cho¢ wymaga wyzszego poziomu kultury roli. Jest to odmiana dosy¢ wrazliwa na
przedplony zbozowe i na opdznienie terminu siewu. Z racji krétkiej stomy i bardzo duze;
odpornosci na wyleganie jest szczegodlnie przydatna w warunkach intensywnej uprawy.

W znacznym stopniu jest odporna na porastanie [Odmiany pszenicy ozimej 1987].
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Panda jest odmiang o dobrej jakosci wypiekowe]. Zostata wyhodowana w Stacji
Hodowli Roslin Dankéw (woj. radomskie) i wpisana do rejestru odmian w 1982 roku.
Posiada mata mase tysiaca ziaren. Z powodu stabej zimotrwatosci zasieg jej uprawy
jest czesciowo ograniczony. Ma mate wymagania co do stanowiska, jest tolerancyjna
na przedplony zbozowe, posiada dobrg zdrowotno$¢. Charakteryzuje sie dobrg
odporno$cig na rdze i septorioze. Odporno$¢ na wyleganie $rednia do duzej,
dojrzewanie pozne. Ziarno w wiekszym stopniu niz u innych odmian odporne

na porastanie [Odmiany pszenicy ozimej 1987].

3.3. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW METEOROLOGICZNYCH

Przebieg warunkéw pogodowych w okresie prowadzenia badan w pordwnaniu
do wielolecia przedstawiono na podstawie danych otrzymanych 2z Punktu
Meteorologicznego w Minikowie.

W tabeli 1 przedstawiono przebieg warunkéw meteorologicznych w formie srednich
temperatur dekadowych i miesiecznych oraz sum opadow dekadowych i miesigcznych
w porownaniu do wielolecia z lat 1985-1995. Natomiast w tabeli 2 zestawiono warunki
meteorologiczne w okresie od siewu do zbioru, od ruszenia wegetacji wiosennej
do zbioru i od poczatku fazy ktoszenia do zbioru w latach prowadzenia do$wiadczen
w poréwnaniu do wielolecia 1985-1995.

W formie graficznej (Rys. 1-4) pokazano warunki pogodowe dla catego okresu
wegetacji pszenicy ozimej w kolejnych sezonach wegetacyjnych prowadzenia
doswiadczenia jak rowniez dla wielolecia 1985-1995 [Walter 1976].

Uktad temperatur i opaddw w latach prowadzenia badan byt zréznicowany (Tab.1-2,
Rys.1-3).

SEZON WEGETACYJNY 1992/93

W sezonie wegetacyjnym 1992/93 suma opadow i ich $rednia byty zblizone

do érednich z wielolecia. Odnotowano jednak niekorzystny rozkiad opadow.
Wystepowaty zaréwno okresy ich niedoboru jak i nadmiaru. Niedobor opadow

zaobserwowano wiosna, od momentu ruszenia wegetacji do poczatku fazy strzelania
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Liczbe opadania oznaczono metoda Hagberga polegajgcg na wykorzystaniu o-
amylazy. jako bardziej opornej na dziatanie podwyzszone] temperatury, co ma
decydujace znaczenie dla przemian zachodzacych w cieécie w czasie wypieku. Metoda
ta polega na przygotowaniu wodnej zawiesiny z maki i ogrzewaniu jej w tazni wodnej do
temperatury wrzenia wody. Skrobia maki jest bardziej podatna na dziatanie enzymow i
ulega uptynnieniu oraz zmniejsza sie jej lepkos¢. Stopien uptynnienia kleiku mierzy sie
czasem opadania specjalnie skonstruowanego mieszadetka umieszczonego w probce
reakcyjnej wiskozymetru. Czas opadania mieszadetka w sekundach wyraza
bezposrednio liczbe opadania [Jakubczyk i in. 1972].

W celu oznaczenia procentowe] zawartosci mokrego glutenu w ziarnie, probke maki
wsypano do miesiarki laboratoryjnej zalewajac jg woda. Po uzyskaniu odpowiedniej
konsystencji zebrane ciasto umieszczono w glutowniku i przemyto woda, az do
wyptukania skrobi. Pozostaly po wyptukaniu gluten odwirowano w wirowce i zwazono
[Jakubczyk i in. 1972].

Sedymentacje oznaczono metodg SDS [Axford i in. 1979]. Opiera sie¢ ona na
okresleniu zdolnosci pecznienia czastek w srodowisku kwasnym. Mierzy sie w niej, po
20 minutach, objeto$¢ osadu (w ml) sedymentujace] zawiesiny Sruty pszennej
w roztworze kwasu mlekowego i 2% soli sodowej kwasu dodecylu siarkowego (VI).
Wskaznik sedymentacji informuje o udziale agregatow wysokoczgsteczkowych biatka,
ktore wykazujg scisty zwigzek z wartoscig wypiekowa maki.

Rozptywalnos¢ glutenu oznaczono przy pomocy 5-cio gramowej kulki mokrego
glutenu, ktérg potozono na ptytce Petriego i umieszczono na jedng godzine w suszarce
w temperaturze 30° C. Wielko$é kulki zostata zmierzona na papierze milimetrowym
zarowno przed wtozeniem do suszarki jak i po jej wyjeciu. Obliczona roznica wielkosci
kulki oznacza rozptywalnos¢ glutenu [Jakubczyk iin. 1972].

Przy pomocy wykreséw uzyskanych z konsystografu oznaczono wodochfonnosc
maki. Na podstawie wodochtonnosci maki oznacza sie ilos¢ wody jakg nalezy dodac do
maki o danej wilgotnosci, aby uzyskac z niej ciasto o tzw. normalnej konsystencii,
réwnej 500 jednostkom umownym [Szof i in. 1979].

W celu oznaczenia objetosci pieczywa w cm? wykonano wypiek laboratoryjny z 400
g maki, ktéra z dodatkiem 3% drozdzy, 1.5% soli i woda wsypano do miesiarki.

Sporzadzone ciasto poddano fermentacji w komorze fermentacyjnej. Po uformowaniu
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dwoch 300 g kesdw ciasta w bochenki w ksztatcie kuli. umieszczono je
w wysmarowane| olejem jadalnym foremce. Po wyrbéwnaniu powierzchni ciasta
pedzelkiem zwilzonym woda foremke umieszczono w komorze fermentacyjne
na fermentacie koncowa, ktéra prowadzono do optymalnego rozrostu kesa.
Nastepnie powierzchnie ciasta zwilzono wodg i wstawiono do zaparowanej komory
wypiekowej o temperaturze 230° C na okres 35 minut. Objetos¢ pieczywa ze 100g maki
obliczono wedtug wzoru [Jakubczyk i in.1972):
X=(a*b):c

gdzie: X- objetosé pieczywa przypadajaca na 100g maki (wydajnos¢ objetosciowa),
a- objetos¢ pieczywa w cm’,
b- wydajnosé ciasta {ciezar ciasta otrzymanego ze 100 g maki).
c- ciezar ciasta uformowanego do wypieku w gramach.

Porowatos$¢ miekiszu chleba oceniano wedtug skali Dalimana.
Wskaznik wypiekowosci obliczono wedtug wzoru:

Ww = (objetosé pieczywa - 400g) : 2 + 100) « porowatosc

3.5. OPRACOWANIE WYNIKOW

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie. Wyniki  liczbowe
z poszczegolnych lat prowadzenia do$wiadczenia poddano analizie wariancji wedtug
modelu zgodnego z ukladem do$wiadczen, wykorzystujgc do oceny istotnosci roznic
test Tukey'a. Synteza wieloletnia wynikdw badan wskazata na istotne wspoétdziatanie
czynnikdw doswiadczen z latami badan. Celem poznania zwigzkow i zaleznosci
pomiedzy czynnikami dos$wiadczenia, a obserwowanymi cechami przeprowadzono
analize korelacji prostej ze wspdtdziataniami zmiennych. Zmiennymi niezaleznymi byly
poziomy czynnikéw do$wiadczalnych. Zmiennymi zaleznymi, w omawianej analizie, byty
poszczegolne cechy jakosciowe, masa tysiaca ziaren lub plon. Eliminacji nieistotnych
wartosci dokonywano na poziomie P=0,05. W tabelach koncowych zestawiono tylko

istotne wspodtczynniki korelacji proste;.
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4. OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

4.1. PLON ZIARNA

W przeprowadzonych badaniach wtasnych plonowanie odmian pszenicy ozime;,
srednio dla lat uprawy byto zblizone, a uzyskane roznice nie przekroczylty 0.20 dt/ha
(Tab.3). W doswiadczeniu przeprowadzonym przez Klupczynskiego i Ralcewicz
(1997), zatozonym na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego, istotnie wieksze
plony ziarna w poréwnaniu do odmian Begra i Panda stwierdzono przy uprawie
odmiany Almari. Natomiast nie uzyskano istotnych rdznic w plonowaniu pomiedzy
odmianami Begra i Panda, co potwierdzity wyniki badan  wtasnych.
W przeprowadzonym do$wiadczeniu stwierdzono jednak istotny wptyw odmian pszenic
ozimych na plon ziarna z ha w poszczegdlnych latach badan. W 1993 roku uzyskano
istotnie wiekszy plon ziarna odmiany Panda (o 2.8 dt z ha) w poréwnaniu z odmiang
Begra. Zaleznos¢ ta byta odwrotna w roku nastepnym, w ktérym plonowanie pszenicy
ozime] odmiany Begra okazalo sie istotnie wieksze o 0.7dt z ha w poréwnaniu
do odmiany Panda.

Termin siewu jest jednym z czynnikéw agrotechnicznych wptywajacych
na plonowanie pszenicy ozimej co jest zwiazane z reakcja fotoperiodyczng roslin
[Podolska 1997b]. Z dotychczasowych badan wynika jednak, ze reakcja
poszczegolnych odmian pszenicy na opdznienie terminu siewu jest wyraznie
zroznicowana. O ile u jednych odmian nawet niewielkie opdznienie terminu siewu
powoduje istotny spadek plonu ziarna, u innych taka reakcja wystepuje dopiero przy
siewach bardzo poznych [Vez 1971, Piech | Stankowski 1990, Podolska
| Ruszkowski 1991, Mazurek i Podolska 1995]. W badaniach wiasnych stwierdzono,
ze terminu siewu (Srednio dla lat uprawy) istotnie wplywat na uzyskany plon ziarna
pszenic ozimych. Obliczono, ze uzyskany plon istotnie ujemnie korelowat z terminem
siewu (r=-0.61, Tab.16). Niezaleznie od odmiany i poziomu nawozenia azotem
najwyzszy plon ziarna otrzymano w optymalnym terminie siewu. Opdznienie terminu

siewu o dwa tygodnie i o cztery tygodnie spowodowato obnizenie plonu ziarna
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dobrego o okoto 7%, a na kompleksie zytnim bardzo dobrym o okoto 17%.

W pierwszym i trzecim roku prowadzenia do$wiadczenia udowodniono statystycznie,
wspoétdziatanie odmian i terminu siewu na wielkos¢ plonu ziarna pszenic ozimych.
Dotyczy to szczegdlnie odmiany Panda, ktdéra bardzo silnie reagowata na kazde
opdznienie siewu (r=-0.68, Tab.16). Zmniejszenie plonowania tej odmiany w trzecim
terminie siewu dochodzito do 8.2 dt z ha (t]. 23.6%) w 1993 roku, a w 1995 roku
do 9.5 dt z ha (t.j. 27.8%) w porownaniu z plonami otrzymanymi w optymalnym terminie
siewu. Nie potwierdzaja tego badania Piecha i Stankowskiego (1990),
w ktorych nie stwierdzono istotne] wyzej opisanej interakcji, cho¢ odmiana Panda
wysiana w pierwszej dekadzie listopada (o 6 tygodni pozniej w porownaniu do terminu
optymainego) reagowata duzym obnizeniem plonu ziarna (o 28%) z jednostki
powierzchni.

Plonowanie pszenicy zalezy od naturalnych czynnikdw siedliska, jak rowniez
od czynnikéw agrotechnicznych. Sposrod tych ostatnich duzg role odgrywa nawozenie
azotem [Ku$s i in. 1993, Suwara i Gawronska-Kulesza 1994, Klupczynski
i Ralcewicz 1998]. Fakt ten znajduje potwierdzenie w pismiennictwie, tak krajowym, jak
i zagranicznym [Bremner 1972, Ruszkowski i in. 1991a, Mazurek | Sutek 1995a].
Zalecane dawki nawozow roznig sie znacznie w publikowanych pracach. Kalembasa
i Kalembasa (1993) maksymalne plony ziarna pszenicy ozimej uzyskali dla dawki
100kg N/ha, cho¢ istotng okazata sie dawka na poziomie 50kg N/ha (przedplonem byla
mieszanka grochu, peluszki i stonecznika zbierana na zielonke). Dalsze zwigkszanie
nawozenia do 150 i 200kg N/ha powodowato obnizenie plonu ziarna w poréwnaniu
do plonu uzyskanego na dawce 100kg N/ha. Fatyga (1985) istotny wzrost plonowania
(przedplonem byt groch) stwierdzit pod wptywem zwigkszonego nawozenia azotem
do 75kg N/ha, choé wyzsze dawki (do 125kg N/ha) wptywaly dodatnio na wartos¢
omawianej cechy. Korzystny plonotworczy efekt dziatania azotu do dawki 120kg/ha
zaobserwowat w swoich badaniach Mazurek (1994), jednak istotng okazala sig dawka
80kg N/ha). Domska i Rogalski (1993) istotne zwigkszenie plonu ziarna pszenicy
ozimej uzyskali po zastosowaniu 100kg N/ha (70kg w czasie ruszenia wegetacji i 30kg

w fazie strzelania w zdzbfo), podczas gdy wzrost nawozenia do dawki 150kg N/ha
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uzyskanymi w doswiadczeniach Klupczynskiego i Ralcewicz (1998), gdzie badane
odmiany pszenicy ozimej (z wyjatkiem Mironowskie; 808 i Pandy w latach 1992-1994)
reagowaty istotnym wzrostem plonu ziarna w przedziale dawek 0-120kg N/ha
(dawka 120kg N/ha zostata podzielona: 80kg N/ha zastosowana w okresie ruszenia
wegetacji + 40kg N/ha zastosowane w fazie strzelania w zdzbto).
Natomiast zastosowanie 120kg N/ha(Ngk) spowodowato udowodnione statystycznie
obnizenie przyrostu plonu ziarna w pordéwnaniu do obiektu N=120(Nes) w dwoch
pierwszych latach prowadzenia doswiadczenia (odpowiednio o: 1.4 i 4.1 dt/ha).
W 1995 roku plonotworczy efekt z obiektow nawozonych dawka 120kg N/ha
(niezaleznie od terminu zastosowania drugiej czesci dawki) byt na zblizonym poziomie.
W trzecim roku prowadzenia doswiadczenia zaobserwowano istotng interakcje
odmian i nawozenia azotem na plon ziarma. Kazde zwiekszanie dawek nawozdow
azotowych powodowato wzrost warto$ci badane] cechy u obydwu odmian pszenicy
ozimej, za wyjatkiem dawki 120kg N/ha(Nek) u odmiany Begra, ktéra spowodowata
istotny spadek plonu ziarna w poréwnaniu do obiektu N=120(Ngs). W doswiadczeniach
przeprowadzonych przez Wojcikiewicza i in. (1995), gdzie przedplonem byta soja
na nasiona, nawozenie azotem do 120kg N/ha powodowato wzrost plonu ziarna
u Begry, ale istotng okazata sie dawka 60kg N/ha (30kg na ruszenie wegetacji + 30kg
w fazie strzelania w zdzblo). Natomiast w przypadku Pandy (przedplonem byta
mieszanka grochu, peluszki i stonecznika zbierana na zielonke), udowodniong
statystycznie zostata dawka 50kg N/ha, chociaz korzystnie na plon ziarna wptywato
nawozenie do poziomu 150kg N/ha [Kalembasa i Kalembasa 1993]. Mimo, ze nie
zostato to udowodnione statystycznie, w do$wiadczeniu, gdzie przedplonem pszenicy
byt owies zbierany na zielong mase, wyzszym plonem ziarna (w catym zakresie
stosowanych dawek azotu 0-160kg/ha), charakteryzowata sie odmiana Begra
w poréwnaniu z odmiang Panda [Klupczynski i Ralcewicz 1998]. W badaniach
wiasnych, podobnie jak u wyzej wymienionych autorow, wyzszym plonowaniem
w zakresie dawek azotu 0-120kg N/ha(Nes) charakteryzowata sie odmiana Begra
w odniesieniu do Pandy, przy czym zostato to udowodnione statystycznie. Jedynie
na obiekcie, na ktérym zastosowano 120kg N/ha(Ngk) istotnie wyzszy plon ziarna

uzyskano przy uprawie odmiany Panda.
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istotne obnizenie warto$ci omawianej cechy, ale tylko w porownaniu do siewu
w terminie optymalnym. W pracach innych autoréw kierunek zmian wartosci MTZ
wwyniku opozniania terminu siewu jest niejednoznaczny. Powyze| opisane wyniki
badan wiasnych sa zgodne 2z badaniami Ruszkowskiego i in. (1991b),
ktorzy stwierdzili istotny spadek MTZ niektorych odmian pszenicy ozime] przy
opdznionym terminie siewu o 30 dni, w porownaniu do optymalnego. Natomiast
w badaniach prowadzonych przez Kusia i Jonczyka (1997) oraz Podolska (1997a)
opdznienie terminu siewu nie wplywato na zrdznicowanie warto$dci badanej cechy.
Niewielkim nieistotnym zmianom ulegata MTZ w badaniach Piecha i Stankowskiego
(1990). Wskazuja oni jednak, ze najwyraznie] na zroznicowanie terminu siewu
reagowata odmiana Panda. Istotnych zmian w MTZ pod wptywem tego czynnika
nie uzyskali w swoim dos$wiadczeniu takze Mazurek i Podolska (1995), przy czym
zmniejszenie MTZ w wyniku opdznionego siewu o 30 dni po terminie optymalnym,
wykazali jedynie w odniesieniu do grupy wrazliwych odmian pszenicy ozime.

Podobnie jak w przypadku terminu siewu, wplyw wzrastajgcych dawek
nawozenia azotem na wartos¢ MTZ pszenicy ozime] byt niejednakowy. Badania
Mazurek i in. (1987) z pszenicy jarg wykazaly brak istotnych réznic w MTZ
pod wptywem zwiekszajgcych sie dawek nawozenia azotem do poziomu 150kg N/ha
(niezaleznie od podziatu dawki). W badaniach przeprowadzonych
przez Achremowicza i in. (1988) stwierdzono tendencje spadkowg MTZ
przy wzrastajgcym poziomie nawozenia azotem na hektar. Podobnie w innym
doswiadczeniu Achremowicza i in. (1993), obserwowano ujemny wptyw wzrastajgcych
dawek azotu w zakresie 50-150kg N/ha na MTZ pszenicy ozimej. Mazurek i Sutek
(1995a) stwierdzili w wyniku zastosowania maksymalnie wysokiej dawki azotu, ze MTZ
u niektdrych odmian pszenicy ozimej istotnie sie zmniejszata, a u innych wzrastata, nie
przekraczajac jednak granic bledu statystycznego. W doswiadczeniach wazonowych
Ruszkowskiego i in. (1991a) dla czesci odmian pszenicy wykazano istotnie dodatni
wplyw poziomu nawozenia azotem na badang ceche, podczas gdy u innej grupy
takiego wspotdziatania nie zaobserwowano. Wyniki te uzasadniajg teze [Ruszkowski
iin. 1991a] o uwarunkowanej genetycznie zroznicowanej reakcji odmian pszenicy

ozimej na poziom nawozenia azotem. W badaniach wiasnych nawozenie azotem
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nie spowodowato istotnych réznic wartosci MTZ w pierwszych dwodch latach
prowadzenia doswiadczenia. Jedynie w 1995 roku zaobserwowano dodatni wptyw tego
czynnika, przy czym roznica w wartosci omawiane] cechy byta statystycznie
udowodniona dla dawki 80kg N/ha w poréwnaniu do obiektu kontrolnego bez azotu.
Dalsze zwiekszanie nawozenia azotem do 120kg N/ha, niezaleznie od terminu

zastosowania drugiej czesci dawki azotu, nie réznicowato istotnie MTZ.

4.3. LICZBA OPADANIA

Sktonnos$¢ zbdz do porastania okresla aktywnos¢ o-amylazy. Nadmierna jej

aktywnos$c stwierdza sie w poro$nietym ziarnie, co w duzym stopniu obniza warto$¢

wypiekowa pszenicy, ze wzgledu na hydrolize skrobi (Lonc i Zalewski 1995).
Jak podaja Wegrzyn i in. (1991) odporno$é na porastanie jest silnie modyfikowana
przez srodowisko (faza rozwoju rosliny, temperatura, opady).

Wartosc¢ liczby opadania [s] sklasyfikowano w czterech grupach [Jakubczyk i in.

1972]:
Liczba opadania Aktywnos¢é a-amylazy
| < 80 bardzo wysoka
| 90-150 wysoka
1] 175-250 $rednia
v > 300 niska

Wyzsza wartos$¢ liczby opadania, srednio dla lat uprawy, posiadata odmiana
Begra (Tab.5). Zaréwno odmiana Begra jak i Panda charakteryzowaly sie niska
aktywnoscig a-amylazy. Do wypieku pszennego najlepsze sa maki z Il grupy. Wedtug
klasyfikacji jakosciowej odmian pszenicy w polskie] Ocenie Odmian, opracowanej przez
Klockiewicz-Kamiriska, warto$¢ graniczna dla pszenic chiebowych wynosi 200s [cyt. za
Jurga i Podolska 1996]. Uzyskane wyniki w badaniach wtasnych sg wprawdzie niezbyt
korzystne ($rednio w kolejnych latach badan: dia Begry od 379s do 599s, dla Pandy

od 396s do 578s), jednak w znacznie mniejszym stopniu wptywajg ujemnie na wartosc
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wypiekowq ziarna, anizeli wysoka aktywno$¢ a-amylazy, ktéra dyskwalifikuje ziarno
Z punktu widzenia jego przydatnosci do wypieku ze wzgledu na poro$niecie. Tendencja
ta zaznaczyla sie takze w 1994 1 1995 roku, przy czym w ostatnim roku prowadzenia
doswiadczenia roznica ta okazata sie statystycznie udowodniona i ziarno odmiany
Begra posiadato wyzszg warto$¢ liczby opadania (w liczbach wzglednych o 10.2%)
w poréwnaniu do warto$ci omawianej cechy u odmiany Panda. W dos$wiadczeniach
Subdy i in. (1997a), zaréwno odmiana Begra jak i Panda charakteryzowaty sie niskg
aktywnoscig a-amylazy, podobnie jak w badaniach wtasnych. Natomiast
we wczesdniejszej pracy Subdy (1991b) liczba opadania dla odmiany Begra wahata sie
w granicach 219-518s (Srednio 230) przy zmiennosci 15.5%, natomiast dla odmiany
Panda mieScita sie w zakresie 247-354s ($rednio 315) przy zmiennosci 10.1%.
W niniejszej pracy zmienno$¢ badanej cechy byta wyzsza i dla odmiany Begra
i wynosita 21.2%, natomiast dla odmiany Panda - 19.2% (Tab.15).

Najkorzystniejszym terminem siewu, $rednio dla lat uprawy, w odniesieniu
do wartosci liczby opadania okazat sie termin optymalny. Opéznianie siewu o dwa
i cztery tygodnie powodowato wzrost wartosci badanej cechy, niezbyt korzystny
dla pszenic chlebowych. Omawiana zalezno$é zostata udowodniona statystycznie
jedynie w ostatnim roku prowadzenia doswiadczenia i byla istotnie najwieksza
w trzecim terminie siewu. W poréwnaniu do liczby opadania z maki otrzymanej
z optymalnego i opdznionego o dwa tygodnie terminu siewu byta wyzsza
(w wartosciach wzglednych) odpowiednio 0: 12.2% i 5.2%.

Zaobserwowano takze, srednio dla okresu badan, istotne wspétdziatanie odmian

i terminu siewu pszenic ozimych na liczbe opadania. Odmiana Begra charakteryzowata
sie najwyzszg wartoscig tej cechy w ostatnim terminie siewu i byta wyzsza o 9%
w odniesieniu do wartosci otrzymanej z maki w optymalnym terminie siewu.
W pierwszym i drugim terminie siewu reakcja miedzy odmianami na badang ceche
okazata sie statystycznie nieistotna, natomiast w trzecim terminie siewu odmiana Begra
miata o 8% istotnie wyzszg warto$¢ liczby opadania w poréwnaniu do wartosci
uzyskanej dla odmiany Panda.

Wozrastajagce nawozenie azotem powodowato zwiekszenie wartosci liczby

opadania u pszenic ozimych. Srednio dla lat badan, warto$¢ omawianej cechy istotnie
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pod wplywem stosowania niewielkich dawek nawozenia azotem (do 80kg N/ha).
Dalsze zwigkszanie dawki azotu obnizato liczbe opadania. Zatem niewielkie dawki
azotu powodujg zmniejszenie aktywnosci a-amylazy.

Zaobserwowano istotne wspotdziatanie terminu siewu i nawozenia azotem
pszenicy ozimej na aktywnos¢ a-amylazy w latach badan. Najnizsza jej aktywno$c,
nie udowodniong  statystycznie, stwierdzono we wszystkich terminach siewu
po zastosowaniu dawki azotu w wysokosci 120kg N/ha(Nek). W wyniku stosowania
dawek 80kg N/ha i 120kg N/ha (zaréwno dla wariantu Nes i Nex) naimniejszg aktywno$é
o-amylazy stwierdzono w ostatnim terminie siewu. Jednak istotno$¢ dla wartosci
omawianej cechy zaobserwowano tylko w wyniku zastosowania azotu w wysoko$ci
80kg/ha. Byta ona nizsza (w liczbach wzglednych o 11%) w maksymailnie opdznionym
terminie siewu w poréwnaniu z terminem optymalnym.

Liczba opadania stwierdzona dla badanych odmian pszenicy ozimej byia
prawdopodobnie zalezna od warunkow meteorologicznych. Najnizsza jej wartosé
w badaniach witasnych zaobserwowano w obfitujacym w opady, szczegdinie w okresie
od fazy ktoszenia do zbioru, 1993 roku (Tab.1-2, Rys.1). Na wplyw witasciwosci
odmianowych i warunkow pogodowych na aktywnosé o-amylazy, wskazujg rowniez
wyniki prac innych autorow: Subdy (1989), Rzasy i Plonki (1991), Wegrzyna i in.
(1991) oraz Ralcewicz (1999). W zwigzku z powyzszym nalezy stwierdzié, ze warunki
meteorologiczne w okresie wypetniania i dojrzewania ziarna w duzym stopniu decydujg
0 wystgpieniu zjawiska jego porastania.

Analiza korelacji prostej wskazata na scisty zwiazek liczby opadania z innymi
cechami jakosciowymi ziarna pszenicy ozimej (Tab.17-19). Srednio dla odmian,
byta ona ujemnie skorelowana z MTZ (r=-0.75), wodochtonnoscig maki (r=-0.59)
i porowatoscia pieczywa (r=-0.78) oraz dodatnio z zawartoscia glutenu mokrego
(r=0.46), rozptywalnoscia glutenu (r=0.92), objetoscig pieczywa (r=0.81) i wskaznikiem
wypiekowosci (r=0.60). Badania Subdy (1991b), Dziamby i in. (1997) oraz Subdy i in.
(1997b) potwierdzaja wykazane przez nas wyniki korelacji prostej pomiedzy omawiang
cechg a zawartoscig glutenu mokrego. Odmienne wyniki stwierdzono w odniesieniu
do korelacji liczby opadania i wodochtonno$ci maki w badaniach Subdy

(1991b)(r=0.24) oraz Subdy i in. (1997b)(r=0.40). Dziamba i in. (1997) zanotowali
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dodatnia korelacje liczby opadania z zawartoscia biatka (r=0.39), czego nie wykazano

w omawianym doswiadczeniu.

4.4, ZAWARTOSC BIALKA W ZIARNIE

W ocenie witasciwosci wypiekowych maki duzo uwagi poswieca sie zawartosci
biatka ogdlnego, ktére jest wazne nie tylko ze wzgledu jego oddziatywania na warto$c
odzywcza, ale rowniez na wiasciwosci technologiczne [Klupczynski 1972,
Klupczynski 1981]. Decydujacy wptyw ilosci biatka uzyskanego z ziarna pszenicy
na zalety wypiekowe pieczywa potwierdzit takze Bichonski (1995b).

Jak podaje Subda i Biskupski (1987) oraz Subda (1989, 1991ab), ogdlna
zawarto$¢ biatka w ziarnie jest determinowana przez genotyp i wplyw warunkdw
glebowo-klimatycznych. Wedtug Martyniak (1994) zrdznicowanie odmian pszenicy
pod wzgledem zawartosci biatka jest mniejsze (12.8-14.1%) niz reakcja
na wptyw $rodowiska (12.0-14.2%). O przewadze oddziatywania srodowiska
nad uwarunkowaniami genetycznymi odmian na zawartos¢ biatka ogélnego w ziarnie
pszenicy wskazujg rowniez Kaczkowski (1971) 1 Lein (1972). Fakt ten znajduje
potwierdzenie w badaniach wtasnych. Zaobserwowano w nich wyrazne zréznicowanie
w procentowe]j zawartosci biatka ogéinego w ziarnie badanych odmian, ktéra wahata
sie w granicach 10.2% do 13.0%. Niezaleznie od terminu siewu | nawozenia azotem
(w1993 i 1994 roku)

charakteryzowata sie odmiana Panda, natomiast w 1995 roku odmiana Begra (Tab. 6).

. najwieksza istotng akumulacja biatka w ziarnie,
W doswiadczeniu przeprowadzonym przez Bichoriskiego (1995b) zawartos¢ biatka
w ziarnie odmiany Begra wynosita 12.6%, natomiast dla odmiany Panda - 13.1%.
Mniejsze roznice w wartosciach badanej cechy jakosciowej u odmian Begra i Panda
uzyskano w innych badaniach Bichonskiego (1995a) i wynosity one odpowiednio:
12.6% i 12.9%, a takze w badaniach Subdy i in. (1997b), ktérzy stwierdzili dla odmiany
Begra 12.3%, a dla odmiany Panda 12.4%.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu stwierdzono, ze niezaleznie od odmian i lat

uprawy, opéznienie terminu siewu powodowato wzrost zawartodci biatka w ziarnie
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pszenicy ozimej]. W catym okresie badan, opdznienie terminu siewu o dwa tygodnie
powodowato udowodniony statystycznie wzrost zawartosci biatka 0 0.4%, w odniesieniu
do terminu optymalnego. Dalsze opdznienie terminu siewu, o kolejne dwa tygodnie,
powodowato istotny wzrost jego koncentracji o 0.5% w poréwnaniu do terminu
optymalnego, a w odniesieniu do drugiego terminu siewu bylo nieistotne.
Podobna zalezno$¢ wystapita w 1995 roku, natomiast w 1993 roku zawarto$¢ biatka
0goinego byta taka sama dla obydwdch opoznionych termindw siewu.

Stwierdzono réwniez istotne wspodidziatanie lat badan, odmian i terminu siewu
pszenic ozimych na zawarto$C biatka w ziarnie. W przypadku odmiany Begra
najkorzystniejszym okazat sie drugi termin siewu, natomiast dia Pandy trzeci.
Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze zardwno wzrost procentowej zawartosci biatka
przy maksymalnym opdznieniu terminu siewu u odmiany Panda, jak i spadek u odmiany
Begra nie zostaly udowodnione statystycznie. Mniejszym wahaniom procentowe]
zawartosci biatka ogdlnego w ziarnie charakteryzowata sie odmiana Begra, gdzie
opoznienie terminu siewu nie powodowato, srednio dla lat, istotnych réznic. Odmiana
Panda natomiast reagowata wzrostem wartosci badanej cechy na kazde opdznienie
terminu siewu, zaréwno dla lat badan, jak i w pierwszym i ostatnim roku prowadzenia
doswiadczenia. W pierwszym terminie siewu, $rednio dla lat uprawy, wyzszg zawartos¢
biatka ogolinego w ziarnie (o 0.3%) miata odmiana Begra, natomiast w najpdZniejszym
terminie siewu odmiana Panda (o 0.5%). Przy drugim terminie siewu nie zanotowano
statystycznie udowodnionych réznic. W dwéch latach prowadzenia doswiadczenia
(1993 i 1995) zaobserwowano rdzna reakcje na omawiane wspoétdziatanie. W 1993
roku we wszystkich trzech terminach siewu istotnie wyzsza zawartoscig biatka
ogolnego charakteryzowata sie odmiana Panda, natomiast w 1995 roku Begra, przy
czym poziom istotnosci zostat udowodniony dla dwéch pierwszych terminow siewu.

W badaniach wiasnych, stwierdzono $rednio istotny wplyw wzrastajacych dawek
nawozenia azotem do poziomu 120 kg/ha (Nes -druga cze$¢ dawki-40kg N/ha
zastosowana w fazie strzelania w zdzbto) na procentowg zawarto$C biatka ogoinego
W ziarnie, niezaleznie od odmiany i terminu siewu pszenicy ozimej. Po zastosowaniu
dawki 80kg N/ha i 120kg N/ha (Ngs) uzyskano wzrost zawartosci biatka w ziarnie

pszenicy ozimej odpowiednio o: 0.6% i 1.4%, w poréwnaniu do obiektu kontrolnego
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do wartosci otrzymanej z obiektu kontrolnego. U odmiany Panda. udowodniong
statystycznie, najwiekszg wartos¢ badane] cechy jakosciowej otrzymano w wyniku
zastosowania 120kg N/ha(Nes) w porownaniu do wartosci otrzymanych z obiektow Ngo
I No. W ostatnim roku badan istotnie wyzsza zawartos¢ biatka ogdlnego w ziarnie
odmiany Begra zaobserwowano przy podwyzszeniu dawki azotu z 80 do 120
kg/ha(Nes). Podobna zalezno$¢ zauwazono u odmiany Panda, przy czym najwyzsza
wartos¢ badanej cechy osiggneta ona pod wptywem zastosowane] dawki azotu
w wysokosci 120kg N/ha(Nek).

W pierwszym roku prowadzenia do$wiadczenia stwierdzono, ze przy wszystkich
poziomach nawozenia azotem, wiekszg wartoscig badanej cechy charakteryzowata sie
odmiana Panda, przy czym tylko na obiekcie N=80 nie otrzymano poziomu
statystycznej istotnosci. Réwniez w 1994 roku na obiektach nawozonych dawka
120kg N/ha(Nes i Nex) stwierdzono istotnie wyzszg procentowa zawarto$¢ biatka
ogdlnego dla tej odmiany. Inaczej byto w ostatnim roku badan, gdzie odmiana Begra
przy wszystkich  zastosowanych  poziomach nawozenia azotem  posiadata
wiekszg wartos¢ badane] cechy (istotnosci nie zaobserwowano tylko dla obiektu
kontrolnego).

Srednio dla lat badan, zaobserwowano istotny wzrost procentowej zawartosci
biatka w wyniku wspotdziatania terminu siewu i nawozenia azotem (Rys.11).
Wystapit on na obiekcie bez nawozenia azotem, pomiedzy optymalnym i opoznionym
o dwa tygodnie terminie siewu i wynosit 1.1%. Zastosowanie wyzszych dawek nawozéw
azotowych nie spowodowato udowodnionego statystycznie wzrostu zawartosci biatka
we wszystkich badanych terminach siewu. W optymalnym terminie siewu podwyzszanie
nawozenia azotem w calym zakresie stosowanych dawek, wptywafo srednio na wzrost
zawartosci biatka w ziarnie pszenic ozimych, przy czym poziom statystycznej istotnosci
uzyskano do dawki 120kg N/ha(Nes). W dwoch pozostatych terminach siewu istotnie
najkorzystniejszg okazata sie rowniez wyzej wymieniona dawka. Jednak zwigkszenie
nawozenia azotem do 80kg N/ha w poréwnaniu do obiektu kontrolnego okazato sie

statystycznie nieudowodnione.
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4.5. PLON BIALKA

Plon biatka z jednostki powierzchni jest pochodnag plonu ziarna i procentowej
zawartosci biatka w ziarnie. Jak podaje Tarkowski (1983) plon biatka wzrasta
nieproporcjonalnie do plonu ziarna. W badaniach wtasnych najmniejszy, $redni plon
biatka 0gdinego pszenicy ozime] uzyskano w 1995 roku i stanowit on 83% pionu
osiggnietego, w najkorzystniejszym w cyklu objetym badaniami pod tym wzgledem,
1993 roku. Wprawdzie w 1995 roku plon ziarna byt najwyzszy, jednakze najnizsza
procentowa zawarto$é biatka w ziarnie pszenicy ozimej spowodowata jego spadek
0 17% w porownaniu z 1993 rokiem (najnizszy plon ziarna, ale najwyzsza procentowa
zawartos¢ biatka w ziarnie).

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata, ze $rednio dia lat badan
nie wystapity istotne réznice pomiedzy odmianami w osiggnietym plonie biatka z ha.
Wieksza warto$é omawianej cechy otrzymano dia odmiany Panda - 344 kg z ha,
natomiast u odmiany Begra wynosita ona 339 kg z ha. Jednak w dwoch latach
prowadzenia doswiadczenia (za wyjatkiem 1994 roku) roznice miedzy odmianami
zostaty potwierdzone statystycznie. W 1993 roku $redni plon biatka odmiany Panda
byt wiekszy 0 14.7% w porownaniu do odmiany Begra. Natomiast w ostatnim roku
badan zaleznos$¢ ta byla odwrotna i odmiana Begra charakteryzowata sig istotnie
wyzszym plonem biatka z ha w odniesieniu do odmiany Panda (o 12.8%).

Plon biatka byt ujemnie skorelowany z terminem siewu (r=-0.42, Tab.16).
Zdecydowanie najwiekszy, S$rednio dla lat uprawy, istotny plon biatka ogoinego
pszenicy ozimej uzyskano w optymalnym terminie siewu i w porownaniu do wartosci
omawianej cechy otrzymanych w wyniku siewu opdznionego o dwa i cztery tygodnie
byt on odpowiednio wyzszy o 33 i 70 kg z ha. Zalezno$¢ ta potwierdzita sig
we wszystkich latach prowadzenia doswiadczenia (Tab.7). Spadek plonu biatka wynosit
od 6.8 do 11.9% (opdznienie siewu o dwa tygodnie) i od 7.8 do 25.9% (opodznienie
siewu o cztery tygodnie) w porownaniu do terminu optymalnego (Rys.12).

W 1993 roku stwierdzono istotng interakcje odmian i terminu siewu pszenic
ozimych na omawiang ceche. Sredni plon biatka, niezaleznie od nawozenia azotem,

byt najwiekszy dla odmiany Panda (447 kgzha) w optymalnym terminie siewu
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dawka na tym samym poziomie, gdy druga je| czesS¢ podawano w fazie strzelania
w zdzbto (120kg N/ha - Neg). Dane literaturowe na temat wptywu poziomu nawozenia
azotem na plon biatka sg niejednoznaczne. W badaniach Domskiej i Rogalskiego
(1993) naibardzie| efektywnie na plon biatka wplywata dawka 100kg N/ha, aczkolwiek
zastosowanie 150kg N/ha powodowato réwniez wzrost wartosci omawiane] cechy.
Woéijcikiewicz i in. (1995) zalecajg natomiast stosowanie dawki 120kg N/ha,
co potwierdzity badania wlasne. Wyzsze, istotnie wplywajace na plon biatka,
dawki azotu na poziomie 140kg N/ha proponuja Mazurek i Mazurek (1983). Natomiast
Krauze i in. (1983) stosujac nawozenie w wysokosci 180kg N/ha otrzymali bardzo
wysoka produkcje biatka dochodzaca nawet do 1t z ha. Wykazany w przedstawionegj
literaturze | w badaniach wlasnych, dodatni wplyw wzrastajacych dawek nawozenia
azotem na plon biatka znajduje potwierdzenie takze w innych dostepnych pracach
[Fatyga 1990, Kalembasa i Kalembasa 1993, Ralcewicz 1999].

W pierwszym i ostatnim roku prowadzenia doswiadczenia zaobserwowano
istotne wspotdziatanie badanych odmian i nawozenia azotem na plon biatka z ha.
W 1993 roku u obydwu odmian pszenicy ozimej wzrastat on istotnie po zastosowaniu
azotu w zakresie dawek 0-120kg N/ha(Ngs). Réznica w wartosciach omawianej cechy
otrzymanych w wyniku zastosowania dawki 120kg N/ha(Ngs) w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego wyniosta: dla odmiany Begra - 139kg, dla odmiany Panda - 118 kg. Podziat
dawki 120kg N/ha(Nex), gdy druga jej czesS¢ zastosowano na poczatku ktoszenia,
wptynat na obnizenie plonu biatka w poréwnaniu do obiektu N=120(Ngs). W ostatnim
roku prowadzenia doswiadczenia istotny wzrost plonu biatka dla odmiany Begra
stwierdzono w zakresie dawek azotu 0-120kg N/ha(Ngs). Zastosowanie wariantu
nawozowego 120kg N/ha(Ngx) wykazato istotne obnizenie warto$ci badanej cechy.
Natomiast dla odmiany Panda kazdy zastosowany obiekt nawozowy powodowat istotny
przyrost plonu biatka z ha. W 1993 roku zastosowane nawozenie w przedziale dawek
0-120kg N/ha powodowato, ze istotnie wyzszym plonem biatka (za wyjatkiem obiektu
N=80, gdzie nie osiagnieto poziomu statystycznej istotnosci) charakteryzowata sie
odmiana Panda. Z kolei w 1995 roku w zakresie dawek 0-120kg N/ha wyzszy plon
biatka posiadata odmiana Begra (istotny na obiektach Ngo i Nixges)). Zastosowanie

azotu na poziomie 120kg N/ha(Nex) nie wplyneto na zréznicowanie wartosci omawianej
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4.6, ZAWARTOSC MOKREGO GLUTENU

W wyniku przeprowadzonej analizy wariancji stwierdzono, ze $rednia zawartos¢
mokrego glutenu odmian pszenic ozimych byta zblizona, a uzyskane roznice
nie przekroczyty 0.5%. Zauwazono jednak istotny wplyw odmian pszenicy ozimej
na warto$¢ omawianej cechy w poszczegdblnych latach uprawy. W 1993 roku byta ona
istotnie wyzsza 0 3.2% dla odmiany Panda w poréwnaniu z odmiang Begra. Zaleznos¢
ta okazata sie odwrotna w 1995 roku, gdzie odmiana Begra charakteryzowata sie
istotnie wyzszg zawartoscig glutenu (0 2%) w poréwnaniu do odmiany Panda (Tab.8).
W badaniach prowadzonych z pszenicami ozimymi przez Subde i in. (1997b) zawartosc
mokrego glutenu, $rednio w latach uprawy, wahata sie w granicach od 24.9% do 33.2%,
przy czym dla odmiany Panda zawarto$¢ ta wynosita 33.2%, a dla odmiany Begra
29.9%. Z kolei Klupczynski i Ralcewicz (1998) stwierdzili w doswiadczeniach
przeprowadzonych w latach 1987-89, ze $rednia zawartos¢ mokrego glutenu
dla odmiany Panda w odniesieniu do odmiany Begra byta mniejsza, podczas gdy
w badaniach z lat 1992-94 zawartosc¢ ta byta wieksza.

W zaleznosci od procentowej zawarto$ci mokrego glutenu ziarno odmian pszenicy

ozimej sklasyfikowano w trzech klasach [Jakubczyk i in. 1972]:

I klasa > 30%,
Il klasa 26-29%,
il klasa 20-25%.

W przeprowadzonym doswiadczeniu wlasnym (Srednio dla nawozenia i lat uprawy)
zaréwno odmiana Begra jak i odmiana Panda uzyskaty ziarno zaliczane do Il klasy.
Achremowicz i in. (1995) uwazaja, ze na ilos¢ i jakos¢ glutenu korzystnie wptywa
wieksze nastonecznienie i mniejsza ilos¢ opaddw w okresie dojrzewania ziarna.
Potwierdzaja to wyniki uzyskane w badaniach wiasnych, w ktérych najwyzszg ilos¢
glutenu stwierdzono w 1994 roku - 31.7% ($rednio dla odmian i nawozenia azotem),
kiedy w okresie kloszenie - zbiér suma opaddéw byta nizsza o 90.8 mm, a $rednia
temperatura wyzsza o 2.4°C w poréwnaniu do $rednich z wielolecia (Tab.1-2, Rys.1).
Jak wykazata w swoich badaniach Mazurek (1981) opéznienie terminu siewu
o dwa tygodnie w poréwnaniu do optymalnego, spowodowato wzrost zawartosci

mokrego glutenu w ziarnie pszenicy. W doswiadczeniu wtasnym, w miare opdzniania
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w pierwszym i trzecim terminie siewu po zastosowaniu azotu w dawce 120 kg/ha(Ngg),
aw drugim terminie pod wptywem dawki 120kg N/ha(Ngs). Na wszystkich poziomach
nawozenia azotem najwiekszg procentowg zawartoS¢ mokrego glutenu otrzymano
w trzecim terminie siewu, przy czym na obiekcie kontrolnym i nawozonym dawkg
80kg N/ha stwierdzono istotnie wyzsza wartos¢ omawiane] cechy w pordéwnaniu
do warto$ci uzyskanej przy siewie w terminie optymalnym. W 1993 roku we wszystkich
terminach siewu najwieksza zawartos¢ mokrego glutenu uzyskano przy poziomie 120kg
N/ha(Nex), jednak istotne przyrosty zauwazono w terminie optymalnym w przedziale
dawek azotu 0-120kg/ha (Ngs), a w trzecim terminie siewu 0-80kg N/ha. W omawianym
roku badan, tylko na obiekcie kontrolnym zanotowano istotnie wyzsza wartos¢ badanej
cechy jakosciowej pszenicy ozimej w drugim i trzecim terminie siewu w odniesieniu
do terminu optymalnego (wzrost odpowiednio 0 : 5.7% i 6.8%).

Badana cecha byta silnie, dodatnio skorelowana z zawartoscig biatka w ziarnie
i w zaleznosci od odmiany pszenicy wspotczynnik korelacji prostej wynosit: dla odmiany
Begra r=0.68, dla odmiany Panda r=0.89 (Tab.17-18). Podobnie w badaniach
Achremowicza i in. (1995), Cygankiewicza (1995) oraz Dziamby i in. (1997) ilo&¢
glutenu mokrego byta wysoko skorelowana z iloscia biatka (odpowiednio: r=0.87, r=0.71,
r=0.84). Cygankiewicz (1995), Dziamba i in. (1997) oraz Subda i in. (1997b) wskazujg
rowniez na istotng korelacie omawianej cechy ze wskaznikiem sedymentagcii,
wodochtonnos$cia  maki, objetoscia  pieczywa,  aktywnoscig — amylolityczng
i rozptywalnoécig glutenu. Obliczone wspoétczynniki korelacji prostej] w badaniach
wiasnych (Tab.19) nie potwierdzity na ogdt tych zaleznosci (r=nieistotne), natomiast
korelacje pomiedzy zawartos$cig glutenu a aktywnos$cig amylolityczng i rozptywalnoscig

glutenu okazaty sie istotne (odpowiednio r=0.46 i r=0.50).

4.7. WSKAZNIK SEDYMENTACJI (SDS)

Majac na uwadze rézne opinie w ocenie wplywu biatek na warto$¢ wypiekowg
maki pszennej, zgodnie z sugestia Shewry’a i in. (1986), przeprowadzono oceng

w oparciu o cechy funkcjonalne, okreslone przez wskaznik sedymentacji. Oznaczona
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w ten sposdb jakos¢ glutenu okresla w duzym przyblizeniu wartoS¢ wypiekowa maki
pszennej [Bichonski 1995b].

Srednio dla lat uprawy, warto$¢ wskaznika sedymentacji przy zastosowaniu
2% Sodowego Dodecylu Siarczanu (SDS), byta na tym samym poziomie dla obydwu
odmian pszenicy ozimej (Tab.9). Wedlug propozycji nowych zasad Klasyfikacji
jakosciowej odmian pszenicy w polskiej Ocenie Odmian, wedtug Klockiewicz-Kaminskie
[cyt. za Jurga i Podolska 1996], badane odmiany w doswiadczeniu wtasnym osiagnety
minimum wyznaczone dla pszenic chlebowych (dla SDS - 36ml), a nawet pozwalajg
zaklasyfikowac je do pszenic jakosciowych.

Réznice w wartosciach testu SDS wystapity w kolejnych latach prowadzenia
doswiadczenia. W pierwszych dwoch latach badan stwierdzono istotny wptyw odmian
pszenicy ozimej na liczbe sedymentacji. W 1993 roku $rednia warto$¢ testu SDS dla
odmiany Begra byta wyzsza (w wartosciach wzglednych o 11.2%) w poréwnaniu
do drugiej badanej odmiany, natomiast w 1994 roku istotnie wyzsza wartos¢ (o0 4.7%)
posiadata odmiana Panda. W badaniach Subdy i in. (1997b) zaobserwowano,
ze wyzsza warto$¢ omawianej cechy posiadata odmiana Begra (60mi), natomiast dla
odmiany Panda uzyskano wartos¢ testu SDS - 53ml. Z kolei Bichofiski (1995b)
stwierdzit w wyniku przeprowadzonych doswiadczen, ze zaden réd ani odmiana polska
nie wykazata wyzszego wskaznika sedymentacji od odmiany Begra.

W 1993 roku, sumy opadow od ruszenia wegetacji wiosennej do zbioru i od poczatku
fazy kloszenia do zbioru byly wyzsze (odpowiednio o 30% i 67%) od srednich
z wielolecia (Tab.2). W roku tym uzyskano dla odmiany Begra wysoki wskaznik
sedymentacji. Wystepowania tego typu zaleznosci nie stwierdzono w poszczegolnych
latach przy uprawie odmiany Panda. Najnizszg warto$¢ wskaznika sedymentaci
u tej odmiany stwierdzono w 1993 roku, w ktorym wystapita najwyzsza ilo$¢ opaddw.

Jak podaje Mazurek (1981) wskaznik sedymentacji nie wykazywat wigkszego
zroznicowania w zaleznoéci od terminu siewu. W badaniach wiasnych przeprowadzona
analiza wariancji wskazuje na istotny wplyw terminu siewu, srednio dla lata uprawy,
na badang ceche jakoéciowa. Opdznienie siewu 0 dwa i cztery tygodnie w porownaniu
do terminu optymalnego wplywato na korzystny wzrost liczby sedymentacii.
Jednak istotnie najwieksza jego warto$¢ uzyskano w trzecim terminie siewu

(w wartosciach wzglednych wyzsza o 4.5% w odniesieniu do terminu optymalnego).
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Nie stwierdzono istotnych roznic w wartos$ciach badanej cechy jako$ciowej pomiedzy
drugim i trzecim terminem siewu. Podobna zalezno$¢ wystapita w 1993 i 1995 roku,
ale tylko w pierwszym roku prowadzenia badan zostata ona udowodniona statystycznie.
Natomiast w 1994 roku istotnie wyzsza wartos¢ liczby sedymentaciji otrzymano w drugim
terminie siewu (SDS byt wyzszy, w warto$ciach wzglednych, o 4.7% w poréownaniu
do wartosci otrzymanej w optymalnym terminie siewu).

W dwodch latach badan, 1993 i 1995 roku, stwierdzono takze istotne
wspotdziatanie odmian pszenicy ozimej i terminu siewu na ksztattowanie wskaznika
sedymentacji. W pierwszym roku prowadzenia doswiadczenia najwiekszg wartos$é
uzyskano w najpdzniejszym terminie siewu dla Begry. Byta ona istotnie wieksza 0 13.5%
w porownaniu do wartosci testu SDS otrzymanego z maki pszennej przy optymalnym
terminie siewu. W 1995 roku najwiekszy wskaznik sedymentacji otrzymano réwniez
w trzecim terminie siewu, ale dla odmiany Panda (istotnie wyzszy 0 12.4% w porownaniu
do wartosci uzyskanej z optymalnego terminu siewu). W 1993 roku we wszystkich
stosowanych terminach siewu wyzszg wartos$c testu SDS uzyskano dla odmiany Begra,
jednak poziom istotnosci stwierdzono tylko dla opdznionych o dwa i cztery tygodnie
terminach siewu. W ostatnim roku prowadzenia doswiadczenia zaleznosci te w dwoch
pierwszych terminach siewu byly podobne, lecz nie zostaty potwierdzone poziomem
istotnosci. Natomiast w najpozniejszym terminie siewu istotnie wigksza wartoscig liczby
sedymentacji (0 16.2%) charakteryzowata sie odmiana Panda w porownaniu
do odmiany Begra.

Nawozenie azotem ($rednio dia lat uprawy) wplywato korzystnie na poprawe
wskaznika sedymentacji. Wspotczynnik korelacji prostej pomigedzy nawozeniem
azotowym a testem SDS wynosit r=0.45 (Tab.16). Wzrost dawek azotu do 80 i 120kg
N/ha(Ngs) spowodowat istotne zwiekszenie wartosci badanej cechy, odpowiednio: 4.6%
18.3% w porownaniu do obiektu kontroinego bez azotu. Podziat dawki 120kg N/ha,
gdy drugg jej czes¢ zastosowano w fazie strzelania w zdzbto lub w fazie kloszenia,
nie roznicowat istotnie wskaznika sedymentaciji.

Najwyzszy wskaznik sedymentacji w poszczegdinych Ilatach badan uzyskano
po zastosowaniu dawki 120kg N/ha (dla wariantu Nes lub Nek). Jednak udowodniong
statystycznie, w latach 1993 i 1994, okazata sie dawka na poziomie 80kg N/ha

w poréwnaniu do obiektu kontrolnego bez azotu (Rys.16). Podobne wyniki uzyskata
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dla odmian r=nieistotne, Tab.19). Baker i Campbell (1971), Bogdanowiczowa
| Biskupski (1984), Cygankiewicz (1997) w odréznieniu od wczesniej przedstawionych
badan wyzej wymienionych autorow, udowodnili, podobnie jak w doswiadczeniu
wtasnym, brak zaleznosci pomiedzy sedymentacja a procentowa zawartoscig biatka
ogolinego. Jak twierdzg niektorzy autorzy [Achremowicz i in. 1995, Bichonski 1995a]
ilos¢ biatka ogdinego nie moze by¢ podstawa do okreslenia jako$ci maki przeznaczonej
do wypieku. Uwazaja oni, ze klasyfikacje maki do wypieku powinno sie przeprowadzié¢
na podstawie wstepne] oceny jakosci wypiekowej, opartej na liczbie opadania

I wskazniku sedymentacji.

4.8. ROZPLYWALNOSC GLUTENU

Oznaczenie procentowej zawartosci biatka ogdinego i mokrego glutenu w ziarnie
pszenicy ozimej nie jest wystarczajace do oceny wartosci wypiekowej. Decydujacym
wskaznikiem jest nie tylko zawarto$¢ glutenu, ale przede wszystkim jego jako$¢, ktorej
wyréznikami sg rozptywalno$¢ glutenu i wezesniej przedstawiony test sedymentacii.

Srednio dla odmian, réznice wzgledem tej cechy okazaly sie nieznaczace,
poniewaz w kazdym roku prowadzenia badan zréznicowanie to nie ujawnito sie | gluten
kazdej z badanych odmian charakteryzowat sie taka samg rozptywalnoscia (Tab.10).

Rozptywalnos¢ glutenu [mm] wedtug Jakubczyka i in. (1972) sklasyfikowano w trzech

klasach:

I klasa <6,
Il klasa 7-9,
Il klasa 10-15.

W badaniach wtasnych, érednio dla lat badan i odmian, pszenice ozime posiadaty
wartosci omawianej cechy klasyfikujace je w | klasie.

Przeprowadzona analiza wariancji wskazala na istotny wpltyw terminu siewu
I nawozenia aZotem na rozptywalno$¢ glutenu.

Opo6zniony termin siewu wplywat na ogot na wzrost rozptywainosci glutenu.

Zalezno$é ta nie ujawnifa sie jednak w pierwszym roku badan, gdzie $rednia wartos¢
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byta na tym samym poziomie dla wszystkich termindw siewu, natomiast w 1994 roku
nie zostata udowodniona statystycznie. W 1995 roku w trzecim terminie siewu nastapit
istotnie niekorzystny wzrost rozptywalno$ci glutenu (0 2mm w poréwnaniu z terminem
optymalnym).

Gluten wuzyskany w doswiadczeniu przeprowadzonym przez Lazauskasa
i Janusauskaite (1994) z pszenicg ozima, w warunkach duzej dostepnosci azotu
charakteryzowat sie wzrostem jego rozptywalnosci. Niekorzystny wzrost wartosci
omawianej cechy uzyskali rowniez Klupczynski i Ralcewicz (1997), ktérzy stosowali
nawozenie azotem w przedziale dawek od 0 do 160kg N/ha. W badaniach wtasnych,
$rednio dla lat uprawy, dopiero zwiekszenie dawki azotu do 120kg N/ha istotnie
podwyzszato rozptywalnosé glutenu. Podziat dawki 120kg N/ha, gdy druga ich czesc
zastosowano w petni fazy strzelania w zdzbto lub na poczatku kfoszenia, nie réznicowat
wartosci badanej cechy. Natomiast Martyniak (1994) na podstawie przeprowadzonych
doswiadczen wykazata, ze opdzZnienie stosowania drugiej cze$ci dawki azotu
do momentu wykloszenia pszenicy lub zastosowanie w drugim terminie duzej czesci
dawki azotu, moze powodowal zwiekszenie rozptywalnosci glutenu, zwiaszcza
w warunkach duzej ilo$ci opadow. Wplyw podwyzszonego nawozenia azotem nie ujawnit
sie w kolejnych latach prowadzenia dos$wiadczenia, poniewaz rdznice w wartosci
omawianej cechy jako$ciowej byty niewielkie i nie osiagnety poziomu statystycznej
istotnosci. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze niekorzystne zjawisko obnizenia jakosci
glutenu, poprzez zwiekszenie jego rozptywalnosci pod wplywem nawozenia azotem,
rekompensowane jest w zasadzie zwiekszeniem ilosci glutenu [Klupczynski 1981].

Nalezy zwrdcic uwage, ze rozptywalno$é glutenu byta najbardziej zmienng
sposrdd wszystkich badanych cech jako$ciowych ziarna, 59.8% dla odmiany Begra
152.6% dla odmiany Panda (Tab.15). Ralcewicz (1999) w doswiadczeniu
przeprowadzonym z pszenica jarg stwierdzita istotny zwigzek rozplywalnosci glutenu
z warunkami opadowymi (r=-0.74). Zwiazek ten potwierdzaja wyniki badan wtasnych
z pszenicg ozima, gdzie niezaleznie od czynnikdw badawczych, najwiekszg

rozptywalnos¢ glutenu uzyskano w 1994 roku.
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4.9. WODOCHLONNOSC MAKI

Zréznicowanie wodochtonnos$ci maki pod wptywem badanych czynnikéw byto
niewielkie. Najwieksza roznica w wartosci tej cechy, $rednio dla lat badan, wystapita
pomiedzy odmianami pszenicy ozimej i dawkami nawozenia azotem.

W badaniach Subdy (1991b) wykazano duzg zaleznos¢ wodochtonnosci maki

od wtasciwosci odmianowych pszenic. Subda i in. (1997b) stwierdzili, ze wsrdd
badanych odmian pszenic ozimych Panda i Begra odznaczaly sie duzg wartoscig
omawianej cechy, przy czym maka Pandy uzyskata wyzszg warto$¢ wodochtonnosci
(63,3 %) od Begry (62,5 %). Koresponduje to z wynikami otrzymanymi w niniejszej
oracy. Srednio dla badan, wyzsza (o 0.8 %) wodochtonnoscia maki charakteryzowata sie
odmiana Panda w poréwnaniu do drugiej analizowanej odmiany pszenicy o0zimej.
W poszczegblnych latach prowadzenia doswiadczenia, za wyjatkiem 1994 roku,
stwierdzono istotne zréznicowanie wartosci tej cechy u badanych odmian pszenicy
ozimej. W 1993 roku udowodniong statystycznie, wyzszg wodochtonno$¢ maki posiadata
odmiana Panda (w warto$ciach bezwzglednych o 3.2% w poréwnaniu do odmiany
Begra), natomiast w ostatnim roku prowadzenia do$wiadczenia odmiana Begra (o 1.6%
w poréwnaniu do odmiany Panda) (Tab. 11).
W badaniach witasnych, wodochtonnoé¢ maki odmian pszenicy ozimej byta wyzsza
od minimum dla pszenic chlebowych jakie podaje w polskiej Ocenie Odmian
Klockiewicz-Kaminiska, ktore wynosi 53.7% [cyt. za Jurga i Podolska 1996]. Zaréwno
odmiana Begra jak i Panda uzyskaty zdecydowanie wyzsze warto$ci omawianej cechy
($rednio dla lat, odpowiednio: 60.6% i 61.4%), co w odniesieniu do wyzej wymieniongj
klasyfikacji pozwala zaliczy¢ je do grupy pszenic jakosciowych a nawet elitarnych.

Najkorzystniejszym terminem siewu ze wzgledu na wartos¢ omawianej cechy
jakosciowej, $rednio dla Ilat, byt termin opdzniony o cztery tygodnie w porownaniu
do optymalnego. Wbéwczas to stwierdzono istotnie wieksza wodochtonnosc
w porownaniu do wartosci tej cechy jakosciowej otrzymanej z maki ziarna pszennego
zebranego w opdéznionym o dwa tygodnie terminie siewu. Pomiedzy wartosciami
wodochtonnos$ci maki otrzymanej z ziarna uzyskanego w optymalnym i opoznionym

o dwa tygodnie terminie siewu nie stwierdzono statystycznie udowodnionych réznic.
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w pracach Finney’a i in. (1982), Subdy (1991b) oraz Subdy i in. (1997b). Wykazang
w niniejszej pracy korelacje pomiedzy wodochtonnoscig, a wskaznikiem sedymentacji
potwierdzajg w swoim dos$wiadczeniu Subda i in. (1997b). Wyzej wymienieni autorzy
udowodnili takze istotng wspoizalezno§é pomiedzy badang cecha, a: rozptywalnoScig
glutenu (r=0.25), objetoscig pieczywa (r=0.55) oraz liczbg opadania (0.31< r <0.57).
W badaniach wdasnych obliczone wspotczynniki korelacji prostej, dla wyzej podanych
wspolzaleznosci, uzyskaty wartosci ujemne (odpowiednio: r=-0.62, r=-0.33 ir=-0.59).
Wykazane zwiekszanie sie wodochionnosci maki wraz ze wzrostem aktywnosci
a-amylazy wskazuje na to, ze enzymy znajdujgce sie w mace pszenicy ozimej
odznaczajg sie wysokg aktywnoscig. Potwierdzajg to badania Lukowa i Bushuka
(1984), ktorzy stwierdzili, ze nadmierna aktywnos$¢é enzymow amylolitycznych powoduje

zmniejszenie wodochtonnosci maki, natomiast niewielka aktywnos$¢ wywiera korzystny

wptyw na te ceche.

4.10. OBJETOSC PIECZYWA

Objetos¢ pieczywa z probnego wypieku jest koncowym, bezposrednim
wskaznikiem jako$ciowym $wiadczgcym o warto$ci wypiekowej ziarna pszenicy.
Objetos¢ pieczywa uzyskang ze 100g maki [cm®] pszenicy ozimej sklasyfikowano
wedtug Jakubczyka i in. (1972) w nastepujacych czterech grupach:
zla <380

staba 380-450
dobra 450-520
bardzo dobra >520

Srednio dla lat badan objeto$é pieczywa ze 100g maki dla obydwéch odmian
pszenicy ozimej byta zblizona i nie osiggneta poziomu statystycznej istotno$ci.
Chleb z magki badanych odmian odznaczat sie dobrg objetoscig pieczywa ($rednio dla lat

uprawy i nawozenia ) (Tab.12). Nalezy jednak podkre$li¢, ze w poszczegéinych latach









Omowienie i dyskusja wynikow

75

Srednio w poszczegdinych latach uprawy, najwieksza objetos¢ pieczywa
uzyskano w opdznionym o cztery tygodnie terminie siewu w odniesieniu do terminu
optymalnego. Opodznienie dwutygodniowe nie rdznicowato wartosci omawianej cechy
(byta ona na tym samym poziomie w 1993 i 1994 roku, a nawet obnizyta sie w 1985
roku). Istotny wzrost (w liczbach wzglednych o 3.7%), $rednio dia lat uprawy,
stwierdzono w wyniku maksymalnego opoznienia siewu, ale tylko w poréwnaniu
do objetoéci pieczywa z maki ziarna pszennego otrzymanej w drugim terminie siewu.
Taka sama, istotng zalezno$¢ stwierdzono w ostatnim roku prowadzenia badan
(wzrost 0 3.8%).

Przeprowadzona analiza wariancji i korelacji prostej (r=nieistotne) wykazata,
ze zwiekszajace sie dawki nawozenia azotem, $rednio dla okresu badan, jak rowniez
w dwoch  pierwszych latach prowadzenia doswiadczenia nie wplywaty istotnie
na objetosé¢ chleba. Tylko w 1995 roku zastosowanie azotu na poziomie 120kg
N/ha(Nes) spowodowato istotny wzrost wartosci omawianej cechy (w  liczbach
wzglednych ©04.4%) w poréwnaniu do objetosci pieczywa uzyskanego z obiektu
kontrolnego. Jednak $rednio dla lat badan, wzrost dawek nawozenia azotem w zakresie
0-120kg N/ha (niezaleznie od terminu zastosowania drugiej czesci dawki N) wskazuje
na korzystna tendencje do zwiekszania objetosci pieczywa. W literaturze przedmiotu
brak jest zgodnosci pogladdw na temat wpltywu nawozenia azotem na objetosc chleba
[Achremowicz i in. 1988, Bogdanowiczowa i Biskupski 1984]. Doswiadczenia
Achremowicza i in. (1993) z pszenicg jarg wskazaty na korzystny wplyw nawozenia
azotem na objeto$¢ pieczywa, ale tylko po zastosowaniu wysokich dawek azotu.
Natomiast Ralcewicz (1999) stwierdzita na ogdt wzrost objetosci pieczywa dla pszenic
jarych w wyniku nawozenia do dawki 90kg N/ha. Dalsze zwiekszanie poziomu
nawozenia (do 120kg N/ha) zarysowato tendencie spadku warto$ci badanej cechy.
Z wynikami otrzymanymi w badaniach wtasnych korespondujg wyniki doswiadczen
Achremowicza i in. (1993), ktérzy w odniesieniu do pszenicy ozimej stwierdzili brak
istotnego wplywu nawozenia azotem na omawiang ceche. Chociaz badane przez tych
samych autoréw odmiany jare reagowaly, podobnie jak ozime, dodatnio na wzrastajace
nawozenie azotem. Podobnie Mazurek i in. (1987) wykazali brak kierunkowych zmian

w wyniku zastosowanych dawek azotu w zakresie 0-160 kg/ha 1 90-150 kg/ha.
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Objeto$¢ pieczywa z maki ziarna pszenic ozimych korelowata ujemnie z MTZ
(r=-0.52), zawartoscia biatka ogolnego (r=-0.40), wodochtonnoscia maki (r=-0.33)
i porowatoscig pieczywa (r=-0.84) (Tab.19). Cygankiewicz (1995) oraz Subda i in.
(1997b) odnotowali natomiast dodatnig zalezno$¢ pomiedzy objetoScig pieczywa,
a: zawartoscia biatka (r=0.24), wskaznikiem sedymentacji (r=0.22) i wodochtonnoscia
maki (r=0.55). Stwierdzona w doswiadczeniach tych samych autoréw zaleznos¢
objetosci pieczywa od zawartosci glutenu | wskaznika sedymentacji nie znalazta
potwierdzenia w uzyskanych wynikach badan wtasnych (r=nieistotne). Ponadto, badana
cecha wysoce dodatnio korelowata z rozptywalnoscig glutenu (r=0.75), liczbg opadania

(r=0.81) i wskaznikiem wypiekowosci (r=0.79).

4.11. POROWATOSC PIECZYWA

Wskaznik porowatosci pieczywa byla istotnie zwigzany z czynnikiem
odmianowym i terminem siewu.

Srednio dla okresu badan wyzsza wartoscig tej cechy charakteryzowata sie
odmiana Begra. Tendencia ta zachowana byta w poszczegdélinych latach badan,
za wyjatkiem 1993 roku. Wowczas wskaznik porowatosci byt na jednakowym poziomie
u analizowanych odmian (Tab. 13).

Zaobserwowano, ze im wyzsze byly opady w okresie od ruszenia wegetacji
wiosennej do zbioru, jak réwniez od kiloszenia do zbioru, tym wyzsza byta takze
porowatos¢ pieczywa. Najwiekszg wartos¢ omawianej cechy uzyskano w pierwszym
roku prowadzenia dos$wiadczenia, ktory charakteryzowat sie wysoka sumg opadow
(Tab.1-2, Rys.1). Natomiast najmniej sprzyjajace warunki pogodowe dla porowatosci
pieczywa zanotowano w 1994 roku (Rys.2)(w wartosciach bezwzglednych, nizsza 0 12%
porowato$¢ pieczywa w poréownaniu do najkorzystniejszego pod tym wzgledem
1993 roku).

Najkorzystniejszym, ze wzgledu na warto§¢ wskaznika porowatosci pieczywa,
okazat sie opdzniony o dwa tygodnie termin siewu. Srednio dla lat badan

wptywat on na porowatos$¢ pieczywa i byt istotnie wyzszy, ale tylko w poréwnaniu
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stwierdzita w swoich do$wiadczeniach Ralcewicz (1999). Ta sama autorka uzyskata
ulemng korelacie pomiedzy warto$cia omawianej cechy a: rozptywalnoscig glutenu
(r=-0.30) i liczbg opadania (r=-0.45), co potwierdzaja wyniki badan wiasnych

(odpowiednio r=-0.74 1 r=-0.78), (Tab.19).

4.12. WSKAZNIK WYPIEKOWOSCI

Wyzsze warto$ci objetosci pieczywa i wskaznika porowatosci wptywajg korzystnie
na wskaznik wypiekowosci.

W dwbdch latach badan ujawnit sie istotny wplyw odmian pszenicy ozimej
na wypiekowos¢ pieczywa pszennego (Tab.14). Warto$c¢ tej cechy byta jednak zmienna
w latach prowadzenia doswiadczenia. W 1993 roku lepsza wypiekowoscig
charakteryzowalo sie pieczywo z maki uzyskanej z ziarna odmiany Panda
(w warto$ciach bezwzglednych istotny wzrost o 12% w poréwnaniu do odmiany Begra),
natomiast w ostatnim roku do$wiadczenia lepsza wypiekowos¢ stwierdzono u odmiany
Begra (wzrost 0 20% w poréwnaniu do odmiany Panda).

Istotny wptyw terminu siewu na wypiekowos$¢ pieczywa pszennego stwierdzono
jedynie w 1995 roku. Srednio dla lat uprawy, jak réwniez w dwoch pierwszych latach
badan, zauwazono kierunkowe zmiany w warto$ci omawianej cechy. Opoznienie terminu
siewu o dwa i cztery tygodnie spowodowato wzrost wskaznika wypiekowosci, przy czym
nie osiagnat on poziomu statystycznej istotnoSci. Jak wspomniano wyzej,
tylko w ostatnim roku prowadzenia doswiadczenia stwierdzono istotnos¢, gdy okazato
sie, ze najwieksza warto$¢ wskaznika wypiekowos$ci otrzymano dla pieczywa pszennego
uzyskanego w optymalnym terminie siewu (istotny wzrost o0 6% w poréwnaniu z drugim
terminem siewu).

Rowniez w ostatnim roku prowadzenia badann zaobserwowano istotne
wspotdziatanie odmian i terminu siewu na warto$¢ omawianej cechy jakosciowe).
W optymalnym terminie siewu najwiekszg wypiekowo$cig charakteryzowata sie odmiana
Begra i byta istotnie wyzsza w poréwnaniu do wskaznika wypiekowos$ci otrzymanego

w terminie  maksymalnie opéznionym. We wszystkich terminach siewu, niezaleznie
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w wysokosci 120kg N/ha(FK), ale tylko w poréwnaniu do obiektu kontrolnego (wzrost
w wartosciach bezwzglednych o 8%). W kolejnych latach prowadzenia do$wiadczenia
reakcja na podwyzszone nawozenie azotem byta niejednakowa (Rys.20). W 1993 roku
nie osiggnieto  statystycznie udowodnionych rdznic, chociaz najkorzystniejszg
byta dawka 120kg N/ha(FS). W 1994 roku stwierdzono, podobnie jak $rednio w latach
uprawy, wptyw nawozenia azotem w dawce 120kg N/ha(FK) na wskaznik wypiekowosci.
Warto$¢ jego byta najwieksza (139%) i udowodniona statystycznie w poréwnaniu
do wielkosci uzyskanych z obiektu kontrolnego i nawozonego dawka 80kg N/ha.
Odmienna byta reakcja badanej cechy jakosciowej pszenicy ozimej na nawozenie
azotem wostatnim roku prowadzenia doswiadczenia. Wéwczas istotnie najwiekszy
wskaznik wypiekowosci ofrzymano, stosujac azot w wysokos$ci 120kg N/ha(FS).
lecz tylko w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Mozna wiec zauwazyC, ze najlepsza,
dla wartosci omawianego wskaznika, jest dawka 120kg N/ha, przy czym korzystny wplyw
zastosowania drugiej czesci dawki zwiazany byt przypuszczalnie z warunkami
pogodowymi (zwlaszcza opadami). W pierwszym i ostatnim roku prowadzenia badan,
opady (zwlaszcza w okresie ktoszenie-zbidr) byly wyzsze od $rednich z wielolecia
(Tab.2), co wskazuje, ze dawka 120kg N/ha(FS) byta korzystniejsza. Natomiast niskie
opady (posucha) w 1994 roku spowodowaly, ze lepszym wariantem okazato sie
zastosowanie wyzej wymienione] dawki azotu, gdy druga jej cze$¢ podawano
na poczatku fazy kioszenia.

W omawianym doswiadczeniu wiasnym stwierdzono dodatnig korelacje, $rednio
dia odmian (Tab.19), pomiedzy wskaznikiem wypiekowosci a: objetoscig pieczywa
(r=0.79), liczbg opadania (r=0.60), wskaznikiem sedymentacji (r=0.34) i rozptywalnoscig
glutenu (r=0.51). Podobng wspdizaleznos¢ pomiedzy wskaznikiem wypiekowosci
a objetoscig pieczywa uzyskata we wezesniejszych badaniach Ralcewicz (1999).

Prawidtowa agrotechnika pszenicy umozliwia ujawnienie sie jej potencjalnych,
genetycznie uwarunkowanych mozliwo$ci plonowania. W celu opracowania
najkorzystniejszej agrotechniki zbdz, konieczne jest badanie wymagan i reakcji
na opdzniony termin siewu i zréznicowany poziom nawozenia azotem. Jak podkreslaja
liczni autorzy, duze znaczenie ma nie tylko reakcja wyrazona wysokoscig plonu,
lecz rowniez wartoscig technologiczng ziarna (Mazurek i in. 1987, Achremowicz i in.

1993, Podolska 1997ab, Subda i in. 1997ab, Klupczynski i Ralcewicz 1997;1998).
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5. WNIOSKI

Wyniki uzyskane w niniejszej pracy pozwalajg na sformutowanie nastepujacych

wnioskow;

1. W przeprowadzonych doswiadczeniach jakosciowe odmiany pszenicy ozimej
Begra i Panda sSrednio plonowaly na zblizonym poziomie, niezaleznie
od terminu siewu i stosowanych dawek nawozenia azotem. Istotnie wyzisze
plony ziarna odmiany Panda uzyskano w 1993 roku, ktéry charakteryzowaf sie
najwiekszq iloscig i stosunkowo najbardziej rownomiernym rozkfiadem opadoéw

w okresie wegetacji pszenicy.

2. Masa tysigca ziaren byfa genetycznie uwarunkowang cecha odmianowa
w niewielkim stopniu modyfikowana terminem siewu i nawozeniem azotowym.
Zdecydowanie wiekszg o 12.3-18.6% masaq tysiaca ziaren charakteryzowafa sie

odmiana Begra.

3. Opdznienie terminu siewu powodowalo istotne, zdecydowane obnizenie plonu

ziarna pszenicy ozimej, niezaleznie od odmiany i poziomu nawozenia azotem.

4. Wzrastajgce nawozenie azotem w przedziale dawek 0-120kg N/ha spowodowafo
Srednio, istotny wzrost plonu ziarna badanych odmian pszenicy ozimej.
Natomiast nawozenie azotem w dawce 120kg N/ha, gdy 1/3 dawki zastosowano
na poczatku kioszenia (faza 50-51 wg skali Zadoksa), powodowalo na ogof
tendencje do obnizenia plonu w poréwnaniu do dawki 120kg N/ha (gdy 1/3
dawki stosowano w peini strzelania w zdzbto, wg skali Zadoksa - faza 34).

5. Opoézinienie terminu siewu o dwa i cztery tygodnie w stosunku do terminu
optymalnego powodowalo, srednio w latach badan, istotny wzrost zawarto$ci

biatka ogélnego w ziarnie pszenicy ozimej.
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6. Niezaleznie od odmiany pszenicy ozimej i nawozenia azotem termin siewu
istotnie réznicowat plon biatka ogéinego. Opoéznienie terminu siewu o dwa
i cztery tygodnie w poréwnaniu do terminu optymalnego powodowafo srednio,

istotny spadek plonu biatka odpowiednio o: 8.8% i 18.6%.

7. Zastosowane nawozenie azotem w zakresie dawek od 0 do 120 kg N/ha,
powodowaflo systematyczny istotny wzrost zawartosci biatka ogélnego i jego
plonu w badanych odmianach pszenicy ozimej. Natomiast nawozenie azotem
w dawce 120kg N/ha, gdy 1/3 zastosowano na poczatku kioszenia, powodowafo
na ogéi tendencje do obnizenia zawartosci biatka w ziarnie oraz istotne
zmniejszenie plonu biatka w stosunku do dawki 120kg N/ha (gdy 1/3 dawki

zastosowano w fazie strzelania w zdzbio).

8. Badane wskazZniki wartosci technologicznej pszenicy ozimej — za wyjatkiem
porowatosci pieczywa - wykazywaly tendencje wzrostowqa w calym zakresie
stosowanych dawek azotu. Jednak dla najwazniejszych wyr6znikbw wartosci
wypiekowej (zawarto$¢ glutenu mokrego, wskaznik sedymentacji,
wodochionno$¢ maki i wskaznik wypiekowosci) za optymalny poziom
nawozenia azotem nalezy uzna¢ 120kg N/ha, w ktorym 1/3 dawki zastosowano
w peini strzelania w 2dzblo. Jedyna niekorzystng zmiana spowodowang

podwyzszeniem nawozenia azotowego byt wzrost rozplywalnosci glutenu.

9. Opéznione terminy siewu, niezaleznie od badanych odmian i lat uprawy,
wywieraly korzystny, chociaz stosunkowo niewielki wplyw na ksztaftowanie
wartosci analizowanych parametréw technologicznych w poréwnaniu
z dziataniem nawozenia azotowego. OpGznienie terminu siewu o dwa tygodnie
spowodowafo jedynie istotny wzrost wskaznika sedymentacji w poréwnaniu
do terminu optymalnego. Natomiast przy maksymalnie opéznionym terminie
siewu stwierdzono takze istotny wzrost zawartosci glutenu mokrego,

wskaznika sedymentacji i objetosci pieczywa.
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Tabela 15
Wspdlczynniki zmiennosci [%)] badanych cech odmian pszenicy ozimej
w latach realizacji badan
CECHA ODMIANY Srednio
- ) 1 dla odmian
BEGRA PANDA
Plon ziarma 155 18.9 16.1
Masa 1000 ziaren 43 6.2 4.7
Zawartosc¢ biatka 10.3 13.9 11.8
Plon biatka 184 24.0 20.2
Zawartosé glutenu 156 17.2 15.6
Rozptywainosé glutenu 59.8 526 543
Wskaznik sedymentac;ji 7.7 10.0 7.2
Liczba cpadania 21.2 19.2 196
Woedcechtonnosé maki 42 3.7 34
Objetose pieczywa 8.5 6.6 6.4
Porowatosé pieczywa 6.6 7.6 6.7
Wskaznik wypiekowosci 11.0 6.8 6.6
Tabela 16
Istotne wspoltczynniki korelacji prostej pomiedzy badanymi cechami
pszenicy ozimej a terminem siewu i nawozeniem azotowym
CECHA TERMIN SIEWU NAWOZENIE AZOTEM
Sred. dl. Sred. di.
BEGRA | PANDA | Som 2% | BEGRA | PANDA | T80 912
Plen ziarna -0.44 -0.68 -0.61 0.70 0.60 0.69
Masa 1000 ziaren - - - - - -
Zawartos¢ biatka - - - 0.51 - 0.39
Plon biatka -0.36 -0.43 -0.42 0.85 0.63 0.76
Zawarto$¢ glutenu - - - 0.63 0.43 0.55
Rezptywalnesé glutenu - - - - - -
Wskaznik sedymentacji - - - 0.33 0.39 0.45
Liczba cpadania - - - - - -
Woedechtonnos$é maki - - - - - -
Objetos¢ pieczywa - - - - - -
Perowato$¢ pieczywa - - - - - -
Wskaznik wypiekowosci - - - - 0.38 0.35
















