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1. WSTEP I CEL PRACY

Pszenica, z uwagi na duze znaczenie w zyciu cztowieka i wysoki potencjat
plonowania, zajmuje jedna z najwiekszych powierzchni zasiewdw roslin zbo-
zowych na $wiecie. Dzieki cennemu sktadowi chemicznemu, a takze wyjatko-
wym wiasciwosciom wypiekowym ziarno pszenicy przeznacza sie gtéwnie na
cele konsumpcyjne. Ziarno pszenicy, jako podstawowego zboza chlebowego
w wiekszosci krajow $wiata, musi charakteryzowac sie wiasciwymi parame-
trami jakosciowymi [Podolska i Sutek 2002]. Jednym z waznych czynnikéw
decydujacych o wielkosci plonu i jakosci ziarna pszenicy ozimej jest materiat
siewny. Jego wartos¢ ksztattuje wiasciwosci genetyczne i somatyczne nasion.
Pierwsze zalezg gtéwnie od wynikdéw hodowli roslin i determinujg zdolnosci
rosliny do wytwarzania optymalnego pod wzgledem wielkosci i jakosci plonu
w okreslonych warunkach srodowiskowych. Z kolei wartos¢ somatyczna na-
sion okreslana jest przez ich zdolnos$¢ kietkowania, czysto$¢, zdrowotnosc
oraz wigor. Poziom wigoru modyfikuje jako$¢ genetyczng nasion, poniewaz
niska wartos¢ tej cechy nie pozwala wykorzystac ich catego potencjatu gene-
tycznego. Stosowanie do siewu ziarna o coraz nizszym stopniu odsiewu
w wyniku jego wielokrotnego (wieloletniego) rozmnazania powoduje degene-
racje odmian oraz spadek wysokosci i jakosci uzyskiwanego plonu [Prusinski
i Kozdemba 2005]. Cechy wyznaczajace wielko$¢ plonu ziarna i jego jakos$¢
ulegajgq wprawdzie zmiennym czynnikom s$rodowiska, gtéwnie za$ warunkom
klimatycznym, glebowym i hawozowym, niemniej nawet w tych przypadkach
istotng role odgrywajg uwarunkowania genetyczne [Podlaski 1999].

Swiadectwo kwalifikacji jest dla rolnika wskazdwka w zakresie ilosci wy-
siewu i wymagan agrotechnicznych w stosunku do kazdej odmiany. Daje to
mozliwos$¢ dostosowania agrotechniki scisle do wymagan poszczegdlnych od-
mian, co wptywa na lepsze efekty ekonomiczne [Stankiewicz 1999]. Pozwala
rowniez osiggac¢ wyzsze plony, a poprzez wykorzystanie wyzszego potencja-
tu plonotwdrczego nowych odmian - réwniez wysoka jakos$¢ uzyskanego
ziarna. Ziarno dobrej jakosci nie jest zanieczyszczone ziarnem innych ga-
tunkéw, charakteryzuje sie dobrag zdrowotnoscia, zawiera mniej ziarna zZle
wyksztatconego [Podlaski 1987]. Dobra jakos$¢ zbioru daje wieksze mozli-
wosci zbycia do mityndéw, firm paszowych, czy wykorzystania we wiasnym
gospodarstwie. Przetworcy mogg produkowad taniej, gdyz wyzsza jakos¢ su-
rowca oznacza oszczednosci: mniej odpadow, brak koniecznosci stosowania
$rodkow chemicznych, tzw. ulepszaczy.

Stosowanie wysokiej jakosci surowca wyprodukowanego z kwalifikowa-
nego materiatu siewnego pozwala przetwércy na dostosowanie sie do wymo-
gow przewidzianych prawem z zakresu produkcji zywnosci, a w szczegdlnosci
jakosci i bezpieczenstwa, ktére zawarte sg np. w zapisach nowego Prawa
Zywnoéciowego UE (Zarzadzenie (EC) Nr 178/2002.)

Z uwagi na brak szczegétowych danych w literaturze przedmiotu, w la-
tach 2006-2009 przeprowadzono doswiadczenie polowe, ktérego celem byta:

— ocena wptywu kwalifikowanego materiatu siewnego i stopnia jego od-

siewu na wielko$¢ plonu ziarna czterech odmian pszenic ozimych: Bo-
gatka, Zyta, Turnia, Tonacja,
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— okreslenie, czy i na ile stopien odsiewu materiatu siewnego oraz od-
miana pszenicy determinujg sktad chemiczny ziarna oraz wartosci
wskaznikéw technologicznych ziarna i maki,

— okreslenie, w jakim stopniu badane parametry ksztattuje wspotdziata-
nie czynnikdw (materiatu siewnego, odmian pszenicy) i czy sg od sie-
bie zalezne.



2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. Udziatl pszenicy ozimej w strukturze zasiewow i kierunki
jej uzytkowania

Sposrod wszystkich zbdz najwiecej uwagi poswieca sie pszenicy, ktéra
dostarcza ziarno do produkcji gtdwnej masy pieczywa w skali swiatowej
[Sztuder i Swierczewska 2002]. Ziarno pszenicy jako surowiec chlebowy
i paszowy ma znaczenie strategiczne. Na $wiecie uprawia sie 215-230 min
hektarow pszenicy, co stanowi okoto 33,3% areatu zajetego przez zboza [Bu-
dzynski i Szemplinski 2003]. W uprawie pszenicy na $wiecie dominuje forma
jara [Ignaczak 2000]. Powierzchnia uprawy pszenicy w Polsce systematycznie
sie zmniejsza i wynosi obecnie 2112 tys. hektaréw, stanowigc 25,3% areatu
wszystkich zbdz. W Polsce dominuje w uprawie forma ozima (1777 tys. hek-
tarow) jako plenniejsza, a udziat jarej ustalit sie na poziomie 335 tys. ha.
Najwyzsze plony w Europie uzyskuja: Irlandia (8,5 t-ha™), Holandia (7,1 t-ha),
Niemcy (6,9 t-ha!), Czechy (4,8 t-hal) i Stowacja (3,9 t-ha!). W Polsce
$rednia wielko$¢ plonu zwiekszyta sie z 3,2 t-ha* (w roku 2000) do 3,9 t-ha™
(w 2007) [GUS 2007]. W 2007 r. uprawa zb6z ogdétem zajmowata 8,4 min
hektaréw - o 28,3 tys. ha (0,3%) mniej niz w 2006 r. Areat zbdz ozimych w
grupie zbdz podstawowych z mieszankami zbozowymi w 2007 r. wynidst
okoto 4,5 min ha, zwiekszyt sie w stosunku do roku 2006 o 72,9 tys. ha (o
1,7%). Zboza jare uprawiano natomiast na powierzchni 3,5 min ha, ktéra
zmniejszyta sie od roku 2006 o 55,8 tys. ha (1,6%). Areat uprawy zbdz in-
tensywnych w 2007 r.: pszenicy, jeczmienia i pszenzyta byt wiekszy w sto-
sunku do roku poprzedniego o okoto 14,0 tys. ha (0,3%). Nastgpito zmniej-
szenie powierzchni zasiewdw pszenicy ogotem o okoto 63,7 tys. ha, czyli
0 2,9%, w tym pszenicy ozimej o 19,2 tys. ha (o 1,1%), a pszenicy jarej
0 44,5 tys. ha (11,7%). Zmniejszenie powierzchni uprawy pszenicy spowo-
dowato zwiekszenie powierzchni uprawy pszenzyta ogdétem o 66,0 tys. ha,
czyli 0 5,5%, przy wzroscie pszenzyta ozimego o okoto 57,6 tys. ha, a pszen-
zyta jarego o 8,4 tys. ha. Areat uprawy jeczmienia zwiekszyl sie ogdtem
0 11,8 tys. ha (o 1,0%), przy czym jeczmienia ozimego wzrdst o0 18,2 tys. ha
(11,7%), a jarego zmniejszyt sie o 6,4 tys. ha (0,6%). Znacznemu zwieksze-
niu ulegfa powierzchnia zasiewdw owsa (o okoto 43,5 tys. ha), natomiast
w niewielkim stopniu - o okoto 1,8 tys. ha - zmniejszyla sie powierzchnia
uprawy zyta [GUS 2007].

Generalnie lepszg jakoscia odznacza sie ziarno odmian pszenicy jarej, ale
ze wzgledu na zdecydowanie nizsze plonowanie uzasadnione jest preferowa-
nie do uprawy na cele piekarnicze odmian ozimych. Istotng wada odmian ja-
rych jest takze gorsza wymielnos$¢ (mniejszy wycigg maki). Warto przy tym
wskazac na istniejacy poglad, ze pszenice jare odmiennie niz ozime reagujq
na nawozenie azotem, gdyz u tych ostatnich przy wyzszych dawkach obser-
wuje sie polepszenie przemiatowych i wypiekowych wifasciwosci ziarna
[Achremowicz i in. 1989], co prawdopodobnie zwigzane jest z ich genetycz-
nymi wiasciwosciami. Biorac pod uwage takg ewentualnos$¢, mozna zatozyé,
ze odmiany pszenicy ozimej charakteryzujq sie lepszym wykorzystaniem na-
wozow mineralnych w kierunku podniesienia wartosci wypiekowych.

Ziarno pszenicy to podstawowy surowiec do produkcji zywnosci. Produ-
kuje sie z niego maki i kasze, roznego rodzaju pieczywa, makarony oraz wy-
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roby cukiernicze. Otreby, jako produkt uboczny przemiatu ziarna, znajdujq
zastosowanie w zywieniu cztowieka, stanowiac wartosciowg pasze tresciwa.
Ziarno jest rowniez podstawowg paszg dla drobiu, trzody chlewnej badz cie-
lat. Tak duze wykorzystanie pszenicy sprawia, ze jest ona waznym elemen-
tem towarowej produkcji roslinnej gospodarstw, w tym gospodarstw ekolo-
gicznych [Kus$ i Jonczyk 2003, Koscielniak i Dreczka 2009].

Warto$¢ gospodarcza odmian pszenicy oraz innych zbdz wyznaczana jest
przez wiele cech i wiasciwosci, z ktérych do podstawowych naleza wielkos¢
i jakos$¢ plonu. Zasadniczym kryterium wyboru odmiany do uprawy jest prze-
znaczenie produkowanego ziarna, tak wiec oczekiwania w stosunku do od-
mian przeznaczanych na pasze s inne niz wéwczas, gdy ziarno wykorzystuje
sie do celdw miynarsko-piekarskich. W pierwszym przypadku wymagana jest
przede wszystkim wysoka plennos¢ oraz inne korzystne cechy rolnicze
i niektére uzytkowe, w drugim zas - podstawowego znaczenia nabierajq od-
powiednie wtasciwosci przemiatowe ziarna oraz wypiekowe maki, decydujace
o jakosci [Zych 2005].

Wartos$c¢ technologiczng odmian pszenicy ujeto w pie¢ grup: E - elitarna,
A - jakosciowa, B - chlebowa, K — na ciastka i C - pozostata, w tym paszo-
wa. Odmiany z grup E, A, B sq przydatne do wypieku chleba, przy czym for-
my z grupy E nalezy traktowac jako poprawiacze. Oceny przydatnosci ziarna
do wypieku chleba oraz grupowania odmian dokonuje sie na podstawie o$miu
podstawowych wskaznikow: liczby opadania, zawartosci biatka, wskaznika
sedymentacji, wydajnosci i wodochtonnosci maki, rozmiekczania i energii cia-
sta oraz objetosci chleba. Charakteryzujg one wtasciwosci ziarna, maki, ciasta
i pieczywa. Trzy pierwsze wskazniki sq oznaczane przez jednostki skupujace
ziarno w celu dokonania jego oceny [Klockiewicz-Kaminska i Brzezinski
1997].

2.2. Determinanty warunkujace plonowanie i jakos¢ ziarna
pszenicy

Jednym z warunkdéw osiggniecia wysokich plonéw zbdz jest wprowadze-
nie do produkcji plennych odmian o wartosciowych cechach uzytkowych. Naj-
bardziej nowoczesng metoda zwiekszania badz doskonalenia jakosci produkcji
rolniczej jest postep biologiczny, ktérego udziat we wzroscie plonéw zboz sta-
le sie zwieksza (obecnie szacuje sie go powyzej 50%). Wyznacznikami poste-
pu s ziarna nowych odmian, gdyz ich warto$¢ decyduje o jakosci i cechach
uzytkowych uzyskanego plonu [Gorny i in. 2004, 2005]. Wsrdd wielu elemen-
tow plonotworczych wymieni¢ mozna czynniki, na ktére rolnik praktycznie nie
ma zadnego wptywu: jakos$c¢ gleb, warunki pogodowe (ilo$¢ i rozktad opaddw,
przebieg temperatury). Szereg czynnikdw zalezy jednak od rolnika czy ho-
dowcy, np.: doktadnos¢ wykonania zabiegdéw agrotechnicznych, jako$¢ mate-
rialu siewnego, chemiczna ochrona roslin, nawozenie, terminowos¢ zbioru.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nawet najlepsza odmiana nie wyda wysokiego
plonu ziarna, jesli do siewu uzyje sie materiatu siewnego o niskich parame-
trach energii i zdolnosci kietkowania. O jakosci nasion decyduja m.in.: czy-
sto$¢, warto$¢ siewna, wyksztatcenie ziarna, zdrowotnos$¢, cechy odmianowe
i wigor ([Szajsner 2009] za [Jassem i Sadowski 2000]). Jednym ze sposobdow
zwiekszenia plonu roslin jest rowniez odpowiednie przygotowanie materiatu
siewnego [Koper i Grochowicz 1994, Podlesny 1998, Koper i Dziwulska
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2003]. Nowoczesny materiat siewny musi spetnia¢ wiele warunkéw decyduja-
cych o wysokosci plonu, odpowiedniej jego jakosci oraz odpornosci na stresy
[Cichy i in. 2002]. Stosowane obecnie w przedsiewnym przygotowaniu mate-
riatu siewnego substancje chemiczne, gtdwnie zaprawy nasienne i regulatory
wzrostu, przenikajac do wnetrza nasion, moga modyfikowac ich skifad che-
miczny lub po dostaniu sie do gleby powodowac jej skazenie [Szajsner 2009].

Jakos¢ technologiczna ziarna jest uwarunkowana genetycznie, co wyraza
sie w dziedzicznych wtasciwosciach odmiany, dlatego w wiekszosci krajow
Unii Europejskiej wydziela sie odmiany konsumpcyjne i wytgcznie dla nich or-
ganizuje skup [Budzynski 2000]. Obecnie uprawiane intensywne odmiany
pszenic charakteryzujgq sie duzym zapotrzebowaniem na sktadniki pokarmowe
i maja duze wymagania co do warunkéw srodowiskowych. Cechy wyznacza-
jace plon ziarna ulegaja wprawdzie zmiennym czynnikom srodowiska, gtow-
nie za$ warunkom klimatycznym, glebowym i nawozowym, niemniej nawet
w tych przypadkach istotng role odgrywaja uwarunkowania genetyczne
[Wrébel 1999, Sutek i Mazurek 2001]. Postep w hodowli roslin i zwiekszenie
dawek nawozow mineralnych, zwtaszcza azotu, spowodowat wzrost plonowa-
nia pszenicy. Wyzszym poziomem plonowania charakteryzuje sie pszenica
ozima, co wynika z dluzszego okresu wegetacji i krzewienia sie juz w okresie
jesieni. Jednak ze wzgledu na ryzyko zwigzane z mozliwoscia wymarzania
upraw w czasie ostrych zim nalezy podja¢ dalsze badania nad pszenica jarqg
[Fatyga 1990].

W zwigzku z intensyfikacjq produkcji rolniczej duza uwage zwraca sie na
wzrost plonu ziarna pszenicy poprzez stosowanie nowoczesnych metod upra-
wy, miedzy innymi nawozenia mineralnego, ktére zdaniem niektérych auto-
row [Klupczynski i Ralcewicz 1998, Podolska i Stankowski 2001] w okoto 60%
decyduje o jego wzroscie. Wptyw nawozenia mineralnego na wysokos¢ i ja-
kos¢ plonéw zb6z, a przede wszystkim odpowiedniego stosowania azotu byt
wielokrotnie badany [Fatyga 1990, Mazurek i Sutek 1997, Klupczynski i in.
2000, Sutek i in. 2002]. W produkcji pszenicy nawozenie azotem jest jednym
z podstawowych czynnikéw plonotwérczych [Czuba i Mazur 1988, Mazurek
i in. 1992, Klupczynski i Ralcewicz 1997, 1998, Jaskulski 1999], poniewaz
wptywa na réznicowanie poszczegdlnych organdéw roslin stanowigcych ele-
menty struktury plonu. Role podstawowg spetnia pierwsza dawka azotu, zwa-
na wczesnowiosenng, stosowana przed wznowieniem wegetacji lub w jej
trakcie. Wptywa ona bardzo korzystnie na liczbe zdzbet produktywnych oraz
stopien réznicowania elementéw ktosa. Niezaleznie od przyjetej technologii
jest to dawka najwazniejsza, najbardziej plonotwdrcza. Jednakze zbyt obfite
w tym czasie zasilenie roslin azotem moze powodowaé wydtuzenie pierwsze-
go i drugiego miedzywezla, ktére sg odpowiedzialne za wyleganie, a takze
by¢ przyczyng nadmiernego, nieproduktywnego krzewienia roslin. Dru-
ga dawka azotu zastosowana w fazie strzelania w zdzbto zapobiega nadmier-
nej redukcji zawigzkéw ktoskéow i powoduje wyksztatcenie duzego aparatu
asymilacyjnego. Zastosowana jednak zbyt wczesnie sprzyja wyleganiu oraz
zwieksza podatnos¢ roslin na choroby. Trzecia dawka azotu ma na celu
utrzymanie sprawnosci aparatu asymilacyjnego, dobre wypetnienie ziarna
i zwiekszenie w nim zawartos$ci azotu [Jasinska i Kotecki 1999].

Wysokos$¢ dawki azotu uzaleznia sie od naturalnej zyznosci gleby, wyma-
gan odmianowych oraz od techniki nawozenia [Mazurek 1981]. Fakt, ze o wy-
sokosci plonu ziarna pszenicy decydujg czynniki agrotechniczne, a zwtaszcza
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nawozenie azotem, znajduje potwierdzenie w pismiennictwie [Blecharczyk
i in. 1995, Wojcikiewicz i in. 1995, Jonczyk 1997, Harasim 1999, Szemplinski
i Budzynski 1999, Szmigiel 1999, Budzynski 2000, Klupczynski i in. 2000,
Kubsik 2000, Podolska 2003, Cacak-Pietrzak i in. 2004, Knapowski i Ralce-
wicz 2004c, Stankowski i in. 2004]. Zalecane przez autoréw dawki nawozéw
s znacznie zréznicowane. Z literatury przedmiotu wynika, ze wzrost wysoko-
éci plonu ziarna spowodowaty dawki azotu wzrastajgce do poziomu 120
kg-ha™ [Klupczynski i Ralcewicz 1997, Kruczek i Wéjtowicz 1998, Klupczynski
i in. 2000, Podolska i Stankowski 2001]. Z kolei w badaniach Wrédbla i Szem-
plinskiego [1999] pszenica ozima reagowata istotnym przyrostem plonu ziar-
na do dawki 160 kg N-ha™'. Uzyskane dotychczas wyniki wskazujg na od-
mienng reakcje odmian pszenicy ozimej nie tylko na uprawe w réznych sys-
temach produkcji [Jonczyk 2002], ale rowniez na wzrastajgce dawki azotu
[Wrébel i Szemplinski 1999, Chrzanowska-Drozdz 2001, Podolska 2003].
Wynika to z réznej odpornosci odmian na wyleganie i porazenie przez choro-
by, ktéra na ogdét maleje pod wptywem zwiekszania dawki azotu [Mazurek
i in. 1992]. Obecnie, myslac o intensywnej produkcji pszenic wysokojako-
$ciowych, nie mozna rozpatrywac plonotwdrczego dziatania azotu bez powig-
zania z innymi czynnikami agrotechnicznymi, decydujacymi nie tylko o wyso-
kosci uzyskanego plonu, ale réwniez o jego jakosci, co w efekcie koricowym
moze decydowac o optacalnosci uprawy.

Termin siewu jest jednym z wazniejszych czynnikéw beznaktadowych
silnie wptywajacych na wzrost, rozwdj i plonowanie pszenicy. Mechanizm od-
dziatywania terminu siewu zwigzany jest gtdwnie z reakcjq fotoperiodyczng
okreslonego genotypu [Fatyga 1990, Podolska 1997]. Warunkiem wykorzy-
stania potencjatu plonotwdrczego pszenicy ozimej jest rozkrzewienie roslin
przed zahamowaniem jesiennej wegetacji, co mozna osiggna¢ tylko przy
wczesnym siewie. Siew opdzniony powoduje przeniesienie fazy krzewienia na
wiosne. Krzewisto$¢ wiosenna nie jest plonotwdrczo réwnoznaczna z jesienng
[Jasinska i Kotecki 1999]. Rozkrzewienie jesienne stanowi warunek odpo-
wiedniej zwartosci ktosdw i dobrego wyréwnania wysokosci pedu bocznego
z gtdwnym. Opdzniony siew powoduje skrécenie dtugosci wszystkich peddw,
a szczegolnie bocznych z krzewienia wiosennego, co pogarsza architekture
fanu. Wczesny siew umozliwia rozpoczecie procesu réznicowania elementéw
ktosa juz jesienig. Pszenica, ktéra nie osigga fazy krzewienia jesienig, nie
rozpoczyna takze réznicowania stozka wzrostu przed zima. Proces ten odby-
wa sie dopiero na wiosng, w warunkach szybko wydtuzajacego sie dnia, ro-
sngcej temperatury i zmniejszajacej sie wilgotnosci. Efektem tego jest mniej-
sza ptodnosc¢ kiosdw, wynikajgca dodatkowo z redukcji powierzchni asymila-
cyjnej roslin. Opdznienie siewu niekorzystnie wptywa na wszystkie trzy ele-
menty struktury plonu - liczbe ktoséw, liczbe ziaren w ktosie i mase 1000 zia-
ren. Badania z nowymi odmianami pszenicy ozimej dowodza, ze obnizenie
wartosci pojedynczych elementéw plonotwdrczych moze dochodzi¢ do 40%,
a plonu ziarna - nawet do 60% [Jasinska i Kotecki 1999]. Duze znaczenie
praktyczne ma znajomos$¢ reakcji odmian na termin siewu. Z dotychczaso-
wych badan wynika [Podolska i Mazurek 2000, Szafranski i Kulig 2001, Sainis
i in. 2006, Theobald i in. 2006], ze reakcja poszczegdlnych odmian pszenicy
na opoznienie terminu siewu jest wyraznie zrédznicowana. Zauwazono, ze dla
jednych odmian nawet niewielkie opdznienie terminu siewu powoduje istotny
spadek plonu ziarna, natomiast dla innych taka tendencje stwierdzono dopie-
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ro po siewach bardzo pdznych. Badania Podolskiej [1997] wykazaty, ze dwu-
tygodniowe opdznienie terminu siewu nie powodowato udowodnionego staty-
stycznie spadku plonu ziarna, a istotne réznice wystapity tylko przy siewie
opoznionym o cztery tygodnie w stosunku do optymalnego. W doswiadcze-
niach przeprowadzonych przez Johczyka [1998] opdznienie terminu siewu
pszenicy ozimej o dwa tygodnie w poréwnaniu z optymalnym spowodowato
natomiast istotne obnizenie plonu ziarna na glebach kompleksu pszennego
dobrego o okoto 7%, a kompleksu zytniego bardzo dobrego o okoto 13%. Po-
dobnie w badaniach Knapowskiego i Ralcewicz [2004a] opdznienie termi-
nu siewu o dwa tygodnie w stosunku do optymalnego spowodowato istotny
spadek plonu. Ruszkowski i in. [1991) stwierdzili wyrazne obnizenie plono-
wania w wyniku opo6znienia terminu siewu o cztery tygodnie, natomiast Piech
i Stankowski [1990] o szes$¢ tygodni. Zdaniem Mazurek i Mazurek [1987]
zboza ozime wysiewane 20-25.09 krzewig sie jesienig, a w terminach péz-
niejszych (5-20.10) wiosnga. Opo6znienie terminu siewu zbdz powoduje wydtu-
zenie okresu od siewu do wschoddéw i od wschodéw do krzewienia. Skraca sie
natomiast okres od krzewienia do strzelania w zdZzbto, ktérego dlugosc
w znacznym stopniu decyduje o produkcyjnosci roslin.

Okres dojrzewania w przypadku opdznionych siewdw jest rowniez nieco
krotszy. Dojrzatos¢ petng rosliny wysiane w réznych terminach osiggajq
w zblizonym czasie, zatem opdznienie terminu siewu powoduje znaczne skro-
cenie catego okresu wegetacji [Mazurek i Podolska 1995]. Kus$ i in. [1991]
podaja, ze wysiew pszenicy w terminie opdznionym (10-15.10) w stosunku
do optymalnego (20-25.09) spowodowat obnizke plonéw ziarna o okoto 0,60 t
z ha. Wskazujg takze, ze zwiekszenie dawek azotu i ich podziat, zwiekszona
ilo$¢ wysiewu, dolistne dokarmianie lub tez stosowanie fungicydéw nie kompen-
suje ujemnego wptywu opdznionego terminu siewu na plonowanie pszenicy.

Kolejnym elementem plonotwdrczym w uprawie pszenicy jest gestos¢
siewu, ktdrg dostosowuje sie do warunkéw glebowych i atmosferycznych pa-
nujacych w trakcie rozwoju pszenicy [Weber i Podolska 2008]. W uprawach
bezptuznych zwiekszenie gestosci siewu moze przyczyni¢ sie do wyzszych
plonéw, poniewaz obsada roslin w uprawie ptuznej jest wyzsza niz w warun-
kach uprawy uproszczonej [Dzienia i in. 2003]. Ograniczenia liczby ktoséw na
m2 wynikajace z nizszej gestosci siewu moga by¢ rekompensowane zwiek-
szong liczbg ziaren w ktosie [Weber i Biskupski 2008]. Redukcja gestosci wy-
siewu z 450 do 250 ziaren na m? nie wplywa na zmniejszenie plonu, ponie-
waz liczba ziaren w ktosie ulega istotnemu zwiekszeniu. Mniejsza ilo$¢ roslin
na 1 m? ogranicza konkurencje miedzy nimi w warunkach stresu wodnego
w okresie wegetacji [Podolska 2008].

Waznym elementem w technologii produkcji zbdz jest ochrona roslin.
Zastosowanie herbicydéw ogranicza konkurencje pomiedzy roslinami upraw-
nymi a chwastami, wptywajac na zwiekszenie plonu ziarna i poprawienie jego
struktury [Brzozowski i in. 1996]. Ochrona fungicydami jest waznym elemen-
tem uprawy zbdz. Dziatanie patogendw i silne porazenie przez nie roslin po-
woduje zmniejszenie powierzchni asymilacji i niekorzystne oddziatywanie na
procesy fotosyntetyczne [Ku$ i Jonczyk 1997]. Waznym elementem w upra-
wie pszenic jakosciowych jest wysokos$¢ plonu, ale takze uzyskanie ziarna do-
brej jakosci [Stankowski i in. 2001]. Herbicydy mogg w znaczacy sposob
zmieni¢ wiasciwosci fizjologiczne nasion, czyli ich zywotnos¢ i wartos¢ siewna,
oddziatujac na procesy tworzenia biatek. Tempo oddziatywania i zmian moze
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by¢ rézne w zaleznosci od wielkosci wniesionej dawki [Klimont i Dul 1998].
Stwierdzono, ze herbicydy z zawartoscig 2,4-D moga niekorzystnie oddziaty-
wac na pszenice ozima. Zaobserwowano ich ujemny wptyw na morfologie ro-
$lin w postaci utraty turgoru, czego nastepstwem byto rozktadanie sie blaszek
lisSciowych i zmiana pokroju roslin. Herbicydy te powodujg takze deformacje
ktoséw [Nowicka i Rola 1997]. U odmian wrazliwych, na skutek aplikacji
$rodkdw z tej grupy, obserwowano stabsze plonowanie, a takze zmiany
w sktadzie chemicznym ziarna pszenicy [Klimont i Osifska 2004].

Istnieje koniecznos¢ kontrolowania wptywu herbicyddéw na jakos$¢ plonu
[Kraska 2007]. Piech i Maciorowski [1996] odnotowali korzystne oddziatywa-
nie pieciu herbicydow na ksztattowanie sie zawartosci biatka w ziarnie pszen-
zyta ozimego, natomiast Pawtowska [1996] stwierdzita istotne réznice w za-
wartosci tego parametru. Istniejg istotne rdéznice we wrazliwosci gatunkow
i odmian zbd4z na dziatanie stosowanych do ich ochrony herbicydéw. Prepara-
ty te moga wywierac na rosliny niepozadany wptyw, zmieniajac ich wtasciwo-
$ci biologiczne i fizjologiczne, a ich dziatanie zalezy od budowy chemicznej
i dawki substancji biologicznie czynnej, wilgotnosci gleby oraz fazy rozwojo-
wej roslin [Klimont 2007]. Jednym z ubocznych skutkéw stosowania herbicy-
doéw jest mozliwos¢ pozostawienia substancji biologicznie czynnych w nasio-
nach i glebie. Wedtug Klimonta i Osinskiej [2004] substancje te moga pozo-
sta¢ w ziarnie zbdz ktosowatych, kukurydzy, grochu i soi, jednak ponizej do-
puszczalnych wielkosci tolerancyjnych. Poziom i obecno$¢ pozostatosci sub-
stancji biologicznie czynnych w roslinach sg uzaleznione zaréwno od witasci-
wosci fizykochemicznych, rodzaju uzytej substancji biologicznie czynnej, jak
i warunkéw pogodowych w czasie stosowania $rodka, terminu zastosowania
oraz warunkéw glebowych.

Z dotychczasowych badan wynika, ze obnizenie wielkosci plonu spowo-
dowane zaniedbaniami ochrony zasiewéw wynosi okoto 35%, natomiast w la-
tach z duzym nasileniem agrofagéw moze dochodzi¢ nawet do 70%. Wysokie
ceny srodkéw produkcji rolniczej i niskie ceny ptodéw rolnych ograniczajg
rentownos$¢ uprawy zbdz [Styputa i in. 2004].

W hodowli pszenicy ozimej, nalezacej do zbdz chlebowych, coraz wieksze
znaczenie obok ilosci plonu odgrywa jej jakos¢ [Bichonski 1998]. Jakos¢ ziar-
na jest okreslona na podstawie jego wartosci siewno-reprodukcyjnej, kon-
sumpcyjnej, paszowej i przetwdrczej. Kryteria oceny zmieniajg sie w zalezno-
éci od sposobu uzytkowania ziarna. Do najwazniejszych cech jakosciowych
naleza: rozmiary, ksztatt, barwa, zawartos¢ wody, masa 1000 ziaren, ge-
stos$¢, sktad chemiczny, zdrowotnosc¢ itp. Najwieksze wymagania dotyczg ma-
terialu siewnego przeznaczonego do konsumpcji. S sprecyzowane w nor-
mach panstwowych i branzowych [Gérecki i Grzesiuk 2002].

Jednym z najstarszych i najpowszechniej stosowanych wyréznikéw jako-
$ciowych ziarna zbdz jest jego gesto$¢ w stanie zsypnym. Wyrdznik ten ma
istotne znaczenie zaréwno w transakcjach handlowych, jak i przy okreslaniu
wartosci technologicznej ziarna w procesie produkcyjnym oraz w pracy jed-
nostek badawczych. Gestos$¢ ziarna w stanie zsypnym tej samej partii ulega
zmianie w zaleznosci od aktualnej wilgotnosci. Jej zakres jest trudny do
przewidzenia, gdyz wraz ze zmiang zawartosci wody zmienia sie ksztatt, wiel-
ko$¢ i powierzchnia ziarna, i to w sposéb nieregularny [Gérniak i Majdak 2005].

Pierwotnym zrodtem jakosci technologicznej jest grupa czynnikéw biolo-
gicznych. Sposrod nich najwazniejsze sg sktadniki chemiczne ziarna zbdz,
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m.in. biatka. Uwarunkowania genetyczne i podlegajgca wptywom Srodowiska
zmiennos$¢ ich budowy chemicznej oraz procentowy udziat poszczegdlnych
frakcji sg przyczyng zmian wiasciwosci fizykochemicznych maki pszennej,
a nastepnie uzyskanego z niej ciasta, gdyz wazng role w procesie jego two-
rzenia odgrywa nie tylko granulacja maki, ale takze masowy wskaznik sto-
sunku biatka do skrobi. Gdy ilo$¢ uformowanego glutenu nie wystarcza do
pokrycia powierzchni skrobi, uzyskuje sie ciasto o konsystencji gliny, ktore
jest pozbawione gazu. Po upieczeniu, bochenki sq mate i zbite. Taki efekt
uzyskuje sie przy zawartosci okoto 7% biatka, natomiast gdy zawartos¢ wy-
nosi 10% lub wiecej, warunki konwencjonalnego miesienia ogdlnie spetniajg
wymagania tworzenia odpowiedniej matrycy glutenowej ciasta. Jesli jednak
znaczgca ilos¢ ziarenek skrobi jest uszkodzona, wtedy uszkodzone ziarna
wchtong wiecej wody i napeczniejg, zwiekszajac w ten sposdéb swoje rozmia-
ry. Moze to spowodowac takie zwiekszenie powierzchni czastek skrobi, ze
ilos¢ glutenu jest niewystarczajaca, aby formowac jednolitg matryce. W rezul-
tacie upieczony chleb jest maty i gesty, podobny do uzyskanego przy nizszym
poziomie biatka, ale nieuszkodzonej tak bardzo skrobi [Jurga 2005]. Wraz ze
wzrostem zawartosci biatka mozna réwniez zaobserwowaé zmiany w jego
sktadzie. Dla przemystu piekarskiego i mtynarskiego najwieksze znaczenie
majg biatka proste, poniewaz to one decydujg o wlasciwosciach maki.

W zaleznosci od zdolnosci rozpuszczania sie w réznych roztworach roz-
réznia sie cztery rodzaje biatek:

- rozpuszczalne w wodzie - albuminy,

— rozpuszczalne w roztworach soli (np. NaCl) - globuliny,

- rozpuszczalne w 70-90% roztworach alkoholu - prolaminy,

- rozpuszczalne w roztworach zasadowych (np. roztwér NaOH) -

gluteniny.

Szczegdlng role odgrywaja glutenina i gliadyna, ktére po zmieszaniu
z wodg tworzg tzw. gluten [Achremowicz i in. 1995, Bichonski 1995, Cygan-
kiewicz 1995, Subda i in. 1997, Podolska i Sutek 2003]. O jakosci glutenu de-
cyduje przede wszystkim odmiana [Klupczynski i Ralcewicz 1998]. Biatka glu-
tenu, tak jak wszystkie inne biatka, s genetycznie zakodowane i bez wzgledu
na warunki glebowe i klimatyczne, rejon uprawy, nawozenie, odmiana zawsze
wytwarza taki sam gluten. Gluten o najlepszej jakosci uzyskuje sie z ziarna
zbdz odmiany chlebowej. Jego zawarto$¢ w ziarnie moze by¢ rézna w zalez-
nosci od siedliska, sposobu nawozenia, przebiegu pogody, ale jakos$¢ zawsze
bedzie taka sama.

Dobra jakos$¢ glutenu ma istotny wptyw na wiasciwosci wypiekowe maki
i powinna by¢ przedmiotem szczegdlnej uwagi w ocenie odmian [Cygankie-
wicz 1997]. Jakos¢ glutenu okresla sie wartoscig liczby sedymentacji, od-
zwierciedlajacej w duzym przyblizeniu warto$¢ wypiekowg maki. Zwigzane
jest to z udowodniong wysoka korelacja pomiedzy iloscig glutenu a wartoscig
liczby sedymentacji [Bichonski i Stachowicz 1998]. Fakt, ze o jakosci wypie-
kowej decyduje nie tylko zawartos¢ glutenu, ale przede wszystkim obecnos¢
tworzacych go podjednostek gliadynowych i gluteinowych, znajduje potwier-
dzenie w licznych publikacjach [Achremowicz i in. 1995, Bichonski 1995,
Woéjcikiewicz i in. 1995, Waga i Cygankiewicz 1996, Klupczynski i Ralcewicz
1998, Ralcewicz i Knapowski 2004]. Wedtug Subdy i in. [1997] glutenina
wptywa na rozwdj ciasta, natomiast gliadyna na objetos¢ chleba.
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Wyréznia sie dwa typy kompleksu glutenowego:

- gluten matoczasteczkowy — o mniejszej zawartosci molekut (20-60 ty-

siecy) i mato skomplikowanej budowie,

- gluten wielkoczasteczkowy - o duzej zawartosci molekut (do 3 lub 8

miliondw) i bardzo skomplikowanej budowie.

O wysokiej jakosci glutenu w ziarnie pszenicy decyduje ilo$¢ glutenu
wielkoczgsteczkowego, o lepszych wiasciwosciach reologicznych [Kaczkowski
1991]. W doswiadczeniu Rakowskiego [2003] jakos¢ glutenu, wyrazona jego
rozptywalnoscig, przedstawiata zaleznos$¢ odwrotnie proporcjonalng, tzn. im
wiecej glutenu zawierato ziarno, tym charakteryzowat sie on wiekszg rozpty-
walnoscia, a wiec gorszg jakoscig. Wyzsza wartos¢ tego parametru $wiadczy
o tym, ze gluten badanej maki cechuje sie stabymi wiasciwosciami reologicz-
nymi, a w szczegdlnosci matg, lepkoscig, co decyduje o braku mozliwosci wy-
tworzenia odpowiedniej porowatosci pieczywa (bochenki chleba w czasie wy-
pieku rozptaszczajq sie).

Rzeczywistym miernikiem powstawania substancji biatkowych, tworza-
cych duze czasteczki decydujace o strukturze pieczywa, jest wskaznik sedy-
mentacji. Wskaznik ten charakteryzuje jednoczesnie ilos¢ i jako$¢ kompleksu
biatkowego. Im wiecej znajduje sie w badanej mace biatek glutenowych,
szczegolnie wysokoczasteczkowej gluteniny, odznaczajacej sie wybitnymi
zdolnosciami pecznienia i warunkujacej dobrg wartos¢ wypiekowg, tym liczba
ta jest wieksza [Subda i in. 1997]. W badaniach Knapowskiego i Ralcewicz
[2004c], podobnie jak we wczesniej przeprowadzonych doswiadczeniach
Z pszenicg ozima [Klupczynski i Ralcewicz 1997, Wrébel i Szemplinski 1999,
Klupczynski i in. 2000, Knapowski i in. 2002], wzrost dawek azotu powodowat
wzrost wartosci wskaznika sedymentacji w mace. Jednak udowodniony staty-
stycznie maksymalny wzrost wartosci omawianej cechy jakosciowej stwier-
dzono jedynie po zastosowaniu dawki 80 kg N-ha i w stosunku do obiektu
kontrolnego byt on wyzszy o 19% [Knapowski i Ralcewicz 2004c]. Zastoso-
wane wzrastajgce nawozenie azotem powodowato poprawe wskaznika sedy-
mentacji réwniez w uprawie pszenicy jarej [Mazurek i Ku$ 1991, Budzynski
iin. 1996, Mazurek i in. 1999, Ralcewicz i in. 2002].

Przy ocenie wartosci wypiekowej ziarna zbdz zwraca sie uwage na wia-
$ciwosci enzymatyczne, zwtaszcza na efektywnos¢ amylolityczng [Subda i in.
1997]. Informacje o tych wiasciwosciach uzyskane na podstawie liczby opa-
dania, oznaczanej metodq Hagberga, sq ujemnie skorelowane z aktywnoscig
alfa-amylazy, okreslang standardowymi metodami analitycznymi. Aktywnos¢
alfa-amylazy decyduje o ilosci cukrow prostych (maltozy i sacharozy) powsta-
jacych z rozkfadu skrobi, z ktérych w procesie fermentacji ciasta, przy udziale
drozdzy, powstaje CO,, zwiekszajacy objetos¢ pieczywa. Podczas wypieku
skrobia ulega skleikowaniu, ustalajgc wraz ze $cinajagcym sie biatkiem poro-
watg strukture ciasta, uniemozliwiajac dalsze jego rozszerzanie sig, zapobie-
gajac réwniez zapadaniu sie poréw po ulotnieniu sie CO,. Liczba opadania
uzalezniona jest w gtdwnej mierze od warunkdéw klimatycznych [Sutek i in.
2002]. Duza ilos¢ opaddéw atmosferycznych w okresie zbioru pszenicy lub jej
wyleganie sprzyja przedwczesnemu rozpoczeciu procesu kietkowania ziarna
na kiosie, co objawia sie wysokg aktywnoscig alfa-amylazy. Porosniecie wi-
doczne gotym okiem $wiadczy o tym, ze ziarno jest catkowicie nieprzydatne
do celéw konsumpcyjnych. Powazniejszy problem stanowi jednak utajnione
kietkowanie, kiedy ziarno nie wykazuje jeszcze widocznych zmian, ale ma
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wysoki poziom aktywnosci alfa-amylazy. Chleb upieczony z maki wyproduko-
wanej z ziarna o niskiej liczbie opadania (co odpowiada wysokiej aktywnosci
alfa-amylazy) jest lepki, zakalcowaty, kruszy sie i jest trudny do krojenia.
Destrukcyjny wptyw zwiekszonej aktywnosci enzymoéw amylolitycznych na
strukture ciasta, a w konsekwencji uzyskiwanego pieczywa potwierdzit Bi-
chonski [1995]. Wyniki badan dotyczace wptywu nawozenia azotem na ak-
tywnos$¢ amylolityczng ziarna nie sg jednoznaczne. W doswiadczeniu z psze-
nicg jara, w ktérym najnizsza dawka azotu wynosita 90 kg-ha™t, Mazurek i in.
[1987] stwierdzili nieznaczne zmiany wartosci liczby opadania. Zdaniem Bu-
dzynskiego i in. (1996) wysokie dawki azotu mogg natomiast powodowacd
wzrost aktywnosci alfa-amylazy. W badaniach Klupczynskiego i in. (2000)
przeprowadzonych z pszenicg ozimg zastosowanie azotu na poziomie 120
kg-ha' powodowato istotny wzrost liczby opadania w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym i obiektem, na ktérym zastosowano 80 kg-hal. W dodwiadczeniu
Knapowskiego i Ralcewicz [2004a] istotny wzrost omawianej cechy jakoscio-
wej po zastosowaniu 120 kg N-ha™ stwierdzono tylko w poréwnaniu z obiek-
tem kontrolnym. Szemplinski i in. [1995], Mazurek i in. [1999] oraz Sutek i
in. [2002] wskazujg na brak istotnych zaleznosci pomiedzy iloscig azotu
a aktywnoscig alfa-amylazy. Podobnie bez wptywu na wartos$c¢ liczby opadania
pozostawato opdznienie terminu siewu pszenicy ozimej o dwa tygodnie [Kna-
powski i Ralcewicz 2004a]. Z kolei Rzasa i Ptonka [1991] oraz Subda i in.
[1997] zwrécili uwage na zaleznos$¢ aktywnosci alfa-amylazy od wtasciwosci
odmianowych i warunkéw glebowo-klimatycznych. Objetos¢ chleba z prébne-
go wypieku jest koncowym, bezposrednim wskaznikiem jakosciowym, ktéry
Swiadczy o wartosci wypiekowej ziarna pszenicy, a na jako$¢ pieczywa wpty-
wajgq wszystkie omowione wczesniej cechy jakosciowe. W literaturze przed-
miotu brak jest zgodnosci pogladéw dotyczacych wptywu nawozenia mineral-
nego na objetos¢ pieczywa. Achremowicz i in. [1993] nie stwierdzili istotnego
wptywu nawozenia azotem na objetos$¢ pieczywa uzyskanego z maki pszenicy
ozimej. Badane przez tych samych autorédw odmiany jare reagowaty nato-
miast zwiekszeniem warto$ci omawianego parametru na wzrastajgce dawki
azotu. Wyniki uzyskane przez Klupczynskiego i Ralcewicz [1997] oraz Kna-
powskiego i in. [2002] potwierdzity z kolei tendencje do zwiekszania objetosci
chleba pod wptywem wzrastajacego nawozenia azotem zaréwno w odniesie-
niu do badanych odmian pszenicy ozimej, jak i odmian pszenicy jarej [Ralce-
wicz i in. 2002]. Knapowski i Ralcewicz [2004a, c] potwierdzili tendencje do
zwiekszania objetosci chleba przy nawozeniu azotem do 160 kg-ha™, jednak
istotny wzrost objetosci pieczywa uzyskanego z maki odmian Begra i Zyta
stwierdzono jedynie po zastosowaniu dawki azotu na poziomie 80 kg-ha'l,
natomiast z maki odmiany Mikon - po zastosowaniu 120 kg-ha™t. W do$wiad-
czeniu Wrébla i Szemplinskiego [1999] zwiekszanie nawozenia azotem psze-
nicy ozimej ze 120 do 160 kg-ha™ wyraznie poprawiato parametry jakoSciowe
ziarna (zawartos¢ glutenu i wskaznik sedymentacji), a przez to jej wartos¢
wypiekowa, co znalazto odzwierciedlenie w objetosci pieczywa uzyskanego ze
100 g maki. Klupczynski i in. [2000] uzyskali istotny wzrost objetosci pieczy-
wa z maki pszenicy jarej nawozonej azotem do poziomu 90 kg N-ha™.

Sktad chemiczny ziarna pszenicy ozimej i zawartosci poszczegdlnych
makroelementow jest uzalezniony od wielu czynnikéow i charakteryzuje sie
duza zmiennoscia. Zalezy od: zasobnosci gleby w przyswajalne sktadniki po-
karmowe, gatunku zboza, warunkéw pogodowych w okresie wegetacji, nawo-
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zenia, nawadniania, ochrony roslin i zabiegdw agrotechnicznych [Pisulewska
i in. 1998]. Pawtowska i Dietrych-Szdstak 1995 wykazali, ze w wyniku stoso-
wania mieszanek herbicydowo-mocznikowych i samych herbicydéow ulegata
zmianie zawartos¢ sktadnikdédw mineralnych w ziarnie zbdz.

2.3. Plonowanie pszenicy ozimej a wartos¢ materialu siewnego

Jednym z podstawowych czynnikéw gwarantujacych zwiekszenie plonéw
w rolnictwie jest wykorzystanie do siewu kwalifikowanego materiatu siewnego
[Podlaski i Wyszkowska 1994, Baalbaki i Copeland 1997, Podolska 2008].
Nabywcy materiatu siewnego maja do dyspozycji na rynku szeroki asorty-
ment odmianowy. Zgodnie z ustawg o nasiennictwie z dnia 26 czerwca 2003 r.
(Dz. U. Nr 41 z 2007 r. poz. 271 z p6zn. zm.) w obrocie na terenie Rzeczypo-
spolitej Polskiej moze znajdowac sie materiat siewny odmian roslin rolniczych
i warzywnych wpisanych do krajowego rejestru lub katalogéw wspdlnoto-
wych. Przy wyborze odmiany warto wykorzysta¢ wyniki Porejestrowego Do-
$wiadczalnictwa Odmianowego (PDO) prowadzonego przez Centralny Osrodek
Badania Odmian Roslin Uprawnych oraz uwzglednic¢ Liste Zalecanych Odmian
dla danego rejonu kraju. Materiat siewny znajdujacy sie w obrocie powinien
by¢ przechowywany w zamknietych opakowaniach, zaopatrzonych w etykiety
urzedowe lub etykiety przedsiebiorcow.

Kolory etykiet odzwierciedlajg kategorie i stopien materiatu siewnego
i mogg by¢ odpowiednio:

- biate z ukosnym fioletowym paskiem - dla kategorii elitarny w stopniu

PB/III lub PB/II (przedbazowy),
— biate - dla kategorii elitarny w stopniu B (bazowy),
- niebieskie - dla kategorii kwalifikowany C1 (kwalifikowany pierwszego
rozmnozenia).

Znajdujace sie na etykiecie informacje identyfikuja materiat siewny,
okreslajg m.in.: gatunek, odmiane, stopien kwalifikacji, numer partii, infor-
mujg réwniez o dacie zamkniecia opakowania, nazwie przedsiebiorcy, jego
numerze w rejestrze przedsiebiorcéw, masie materiatu siewnego w opakowa-
niu. Urzedowa etykieta lub etykieta przedsiebiorcy gwarantuje, ze materiat
siewny byt oceniony urzedowo lub pod urzedowym nadzorem, tzn. iz w trak-
cie jego wytwarzania przeprowadzono urzedowe lustracje sprawdzajqce oraz
ze materiat siewny spetnia wymagania jakosciowe dotyczace zdolnosci kiet-
kowania, czystosci itd. Daje to pewnos$¢, ze materiat siewny zaopatrzony
w etykiety przeszedt pozytywnie ocene polowga i laboratoryjna.

Wymagania dotyczace jakosci materiatu siewnego okresla Rozporzadze-
nie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie szczegétowych wymagan do-
tyczacych wytwarzania oraz jakoséci materiatu siewnego (Dz. U. z 2007 r. Nr
29, poz. 189 z pdzn. zm.)

Cechy wyznaczajace wielkos¢ plonu ziarna i jego jakos¢ ulegaja wpraw-
dzie zmiennym czynnikom $rodowiska, gtéwnie za$ warunkom klimatycznym,
glebowym i nawozowym, niemniej nawet w tych przypadkach istotng role od-
grywajg uwarunkowania genetyczne [Wrdbel 1999, Sutek i Mazurek 2001].
Budowa i sktad chemiczny ziarna oraz ich wtasciwosci fizjologiczne (wigor,
zywotno$¢) zaleza przede wszystkim od gatunku roslin i odmiany, a wiec od
czynnikow genetycznych. Duzy jednak wptyw na zmiany strukturalne, che-
miczne i fizjologiczne diaspor wywiera takze $rodowisko, w ktérym ziarna
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formujq sie i dojrzewajq (temperatura, wilgotno$¢ powietrza oraz wilgotnosc
i zyznos¢ gleb, a takze stopien skazenia Srodowiska).

Pod wzgledem zmian w sktadzie chemicznym najbardziej stabilne w na-
sionach sg weglowodany, najmniej zas (ilosciowo i jakosciowo) biatka i pro-
dukty metabolizmu wtornego [Gérecki i Grzesiuk 2002].

Wyniki badan dotyczace wpltywu wysiewu kwalifikowanego materiatu
siewnego na wielkos¢ i jakos¢ plonu nie sg jednoznaczne. Z literatury przed-
miotu wynika, ze stosowanie ziarna kwalifikowanego w produkcji zb6z przy-
czynia sie do wzrostu plonéw o 3-4 dt-ha™* [Wolski 1995] lub o 0,33 dt-ha™
[Piech i in. 1994]. W literaturze podaje sie réwniez informacje $wiadczace
o obnizeniu wielkosci plonu [Wolski 1987, Kwiatkowski 1997, Kwiatkowski
iin. 1999].

Jakos$¢ materiatu siewnego jest jednym z wazniejszych czynnikéw decy-
dujacych o wysokosci plonu. Dlatego tylko dobre, odpowiednio przygotowane
ziarno siewne moze stanowi¢ gwarancje efektywnej produkcji roslinnej [Be-
lotti i Klimont 1993]. Coroczna wymiana materialu siewnego umozliwia
wzrost plonu o 10%. Wysiew kwalifikowanego materiatu siewnego zbdéz daje
mozliwo$¢ doboru w danym gatunku odpowiedniej odmiany uwzgledniajacej
kierunek produkcji, warunki glebowo-klimatyczne oraz zagwarantuje ziarno o
dobrej jakosci i wysokich parametrach czystosci [Oleksiak 1998].

Czynnik genetyczny najsilniej ksztattuje jakos¢ ziarna. W odmianie zako-
dowana jest potencjalna jego jakos¢, ktéra ujawnia sie w typowych warun-
kach pogody oraz przy prawidtowej agrotechnice. Obok cech genetycznych na
ksztattowanie sie parametrow jakosci istotny wptyw majg warunki klimatycz-
ne. Dla formowania sie biatka i glutenu w ziarnie korzystna jest wysoka tem-
peratura, duze nastonecznienie i mata ilos¢ opadow w okresie dojrzewania
ziarna. Wazne sg rowniez zabiegi agrotechniczne: nawozenie azotem, dokar-
mianie mikroelementami, ochrona przeciwko chwastom, chorobom i szkodni-
kom, prawidtowo przeprowadzony zbiér i przechowywanie ziarna, zas mniej-
sze znaczenie ma dobor stanowiska, gestos¢ i termin siewu oraz sposéb
uprawy roli [Kus i Jonczyk 1997, Kwiatkowski i in. 2006, Podolska 2007].

Zdaniem Krzymuskiego [1994] termin degeneracja jest najblizszy spad-
kowi i pogorszeniu jakosci plonu, spowodowanym stosowaniem do siewu na-
sion coraz nizszych stopni odsiewu. Bliskoznaczne okres$lenia - degeneracja
lub wyradzanie sie - stosuje sie czesciej w odniesieniu do samych odmian.
Zjawisko to uzasadnia, obok postepu odmianowego, wymiane materiatu
siewnego i zalezy od wielu czynnikdéw: genetycznych (przekrzyzowania, mu-
tacje, inne niewielkie zmiany genetyczne), hodowlanych (selekcja, reproduk-
cja), Srodowiskowych (warunki rozwoju, odporno$¢ na stresy, choroby
i szkodniki) oraz agrotechnicznych (poziom agrotechniki, zanieczyszczenie
nasion). Wsérod gtdwnych przyczyn degeneracji i degradacji materiatu siew-
nego rézni autorzy [Kusiorska 1983, Podlaski 1986] wymieniajq: przekrzyzo-
wania, mechaniczne zanieczyszczenie nasion, wptyw chordb i szkodnikow.
Wspolnym, zespotowym skutkiem tych przyczyn jest spadek plennosci oraz
pogorszenie innych cech wartosci gospodarczej odmian i wartosci siewnej
ziarna. W opinii Prusinskiego i Kozdemby [2005] najczestsza przyczyna de-
generacji odmian jest rowniez mechaniczne zanieczyszczenie materiatu siew-
nego (u samopylnych), a takze porazenie ziarna przez choroby i szkodniki.

Wspieranie postepu biologicznego oraz powszechna swiadomos¢ efek-
tywnego wykorzystania naktadéw w produkcji roslinnej nalezy do najwazniej-
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szych elementédw wzmacniania polskiego rolnictwa [Klepacki 2002]. Zdaniem
Runowskiego [1997] wielko$¢ plonu ziarna zbdz i ich jako$¢ w znacznym
stopniu zalezg od wartosci materiatu siewnego. Nasiona kwalifikowane sg
jednolite pod wzgledem pochodzenia, charakteryzujg sie wysoka zdolnoscig
kietkowania oraz dobrg zdrowotnoscig [Piech i in. 1991]. Zdrowotnos$¢ ziarna
jest jednym z gtdwnych czynnikéw decydujacych o jego jakosci [Tylkowska
2000, Hampton 2002]. Decyduje ona réwniez o tempie wyradzania materiatu
siewnego [Podlaski, 1988], ktéry jest jednym z gtéwnych zrédet infekcji pier-
wotnej [Chetkowski i in. 1988, Cappelli 2000, Tylkowska 2000].

Plonowanie kazdej rosliny uprawnej jest pochodng jej genetycznie uwa-
runkowanego potencjatu produktywnosci oraz stopnia zaspokojenia potrzeb
biologicznych rosliny przez zespdt czynnikéow Srodowiskowych i agrotechnicz-
nych [Rudnicki 1998]. Analizujac ocene efektédw stosowania kwalifikowanego
ziarna na wysokos¢ plonowania zbdz nie da sie rozdzieli¢ tacznego oddziaty-
wania materiatlu siewnego od wartosci plonotwdrczej odmiany [Oleksiak
1998]. Korzysci ekonomiczne wynikajace ze stosowania kwalifikowanego ma-
teriatu siewnego warunkowane sg szybkoscig wprowadzania do uprawy no-
wych odmian, odpowiednich do lokalnych warunkdéw, i czynnikami ekono-
micznymi: poziomem cen materiatu siewnego, ziarna handlowego i ich wza-
jemnymi relacjami. Koncowy efekt ekonomiczny ma zmienny, dynamiczny
charakter, zréznicowany w czasie i przestrzeni [Wicki 2006].

Obecnie prawie wszystkie odmiany roslin rolniczych sg chronione wy-
facznym prawem (Ustawa z dnia 26 czerwca 2003 r. o ochronie prawnej od-
mian roslin). Ochrona wytgcznym prawem, przyznana hodowcy, oznacza, ze
wytgcznie hodowca bedacy wtascicielem odmiany lub osoba przez niego upo-
wazniona w drodze umowy licencyjnej moze materiat siewny tej odmiany
rozmnazac i sprzedawac na cele siewne. Od tej zasady przepisy prawa prze-
widujq jednak wyjatek. Za korzystanie z odstepstwa rolnego, czyli za wysia-
nie nasion niekwalifikowanych z odmiany chronionej z wtasnego zbioru, rolnik
zobowigzany jest uisci¢ hodowcy optate w ciggu 30 dni od dnia siewu takiej
odmiany. Z tego obowigzku zwolnieni sq jedynie rolnicy posiadajacy gospo-
darstwo o powierzchni do 10 ha uzytkéw rolnych [Anonim 2010].
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3. MATERIAL I METODY BADAN

3.1. Charakterystyka i warunki doswiadczenia polowego

Doswiadczenie polowe prowadzono w latach 2006-2009 w gospodarstwie
rolnym w Nidowie (woj. pomorskie) (rys. 1).

@ Nidowo

® Bydgoszcz

Rys. 1. Lokalizacja do$wiadczenia polowego

Dwuczynnikowe doswiadczenie polowe zatozono metoda losowanych
podblokdw w trzech replikacjach. Powierzchnia poletek wynosita 15 m?.
Badanymi czynnikami byty:
— I czynnik - odmiany pszenicy ozimej (n = 4): Bogatka, Zyta, Turnia,
Tonacja,
— II czynnik - materiat siewny (stopien odsiewu) (n = 3):
¢ kwalifikowany materiat siewny pierwszego rozmnozenia (C1),
e materiat siewny drugiego rozmnozenia (2. odsiew),
e materiat siewny trzeciego rozmnozenia (3. odsiew).

Wyboru pola w poszczegdlnych latach dokonano z uwzglednieniem moz-
liwie niewielkiego zréznicowania gleby pod wzgledem jej wiasciwosci fizyko-
chemicznych. Eksperyment przeprowadzono na glebie zaliczanej do komplek-
su pszennego bardzo dobrego o odczynie lekko kwasnym (pHcy 6) i zawar-
tosci przyswajalnych form fosforu 145-150 mg-kg™, potasu 230-240 mg-kg™
oraz magnezu 118-120 mg-kg™! gleby, co odpowiada wysokiej lub bardzo wy-
sokiej klasie zasobnosci.

Azot, fosfor i potas zastosowano w nastepujacych dawkach: 200 kg
N-ha!, 70 kg P,0s-ha™ oraz 120 kg K,0O-ha!, w formie odpowiednio: saletry
amonowej, fosforanu amonu i soli potasowej. Dawki ustalono w oparciu o za-
sobnos$¢ gleby w te sktadniki oraz potrzeby pokarmowe pszenicy ozimej.
Ziarno pszenicy ozimej wysiano w iloéci 450 ziarniakéw na m? w pierwszej
dekadzie pazdziernika w kazdym roku badan. Przedplonem dla pszenicy byt
rzepak.

Pozostate zabiegi uprawowe oraz zbidr pszenicy przeprowadzono zgodnie
z wymaganiami agrotechnicznymi wtasciwymi dla tego gatunku.
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3.2. Warunki meteorologiczne

Przebieg warunkéw pogodowych w okresie prowadzenia badan (2006-
-2009) w porownaniu z wieloleciem przedstawiono na rysunkach 2-4. Dane
uzyskano z Danko Hodowla Roslin Sp. z 0.0. w Debinie.

W sezonie wegetacyjnym 2006-2007 suma opaddw byla o 234,6 mm
wieksza od s$redniej wieloletniej. We wrzesniu notowano opady na poziomie
zblizonym do $redniej wieloletniej, natomiast w pazdzierniku o 28,7 mm niz-
sze niz przecietne. Jesienig i wiosng Srednia temperatura powietrza byta wyz-
sze od s$redniej z wielolecia. tagodna zima nie spowodowata uszkodzen mro-
zowych, natomiast wiosna byta wczesna i ciepta, o niewielkiej ilosci opadow.
W maju odnotowano opady o 47,5 mm wyzsze w stosunku do przecietnych
z wielolecia. Czerwiec, lipiec i sierpien charakteryzowatly sie znacznie wyzsza
ilocig opaddéw (127,6 mm) od $redniej wieloletniej, przy temperaturze w lip-
cu i sierpniu zblizonej do przecietnej. Prawdopodobnie byto to przyczyng
przedtuzenia okresu dojrzewania pszenicy ozimej, a przez to péznego zbioru
ziarna, co w konsekwencji mogto wptywac na wartosci jego parametrow jako-
$ciowych.

X X XI Xl | 1l I v Vv Vi Vi VIl
Miesigc
mmm Srednie miesieczne opady 2006-2007 mmmm Opady 1996-2005
—e— Srednia temperatura z wielolecia . —¥— Srednia temperatura miesieczna

Rys. 2. Przebieg warunkow pogodowych w okresie wegetacyjnym 2006-2007

Sezon wegetacyjny w roku 2007-2008 rozpoczat sie temperaturami na
poziomie zblizonym do normy wieloletniej oraz nieco wyzszymi opadami niz
przecietne. Okres zimowy charakteryzowat sie matq iloscig opaddw (rys. 3) -
na poziomie 70,8 mm. Temperatury byty natomiast o 3,9°C wyzsze od S$red-
nich z lat 1996-2005. Wegetacja wiosenna ze wzgledu na cieptg zime rozpo-
czeta sie bardzo wczesnie, lecz temperatura w kolejnych miesigcach nie od-
biegata od normy wieloletniej. Suchym miesiqgcem okazat sie maj, gdyz opady
byty 0 30,8 mm nizsze od przecietnych. W sierpniu spadto ponad dwukrotnie
wiecej deszczu niz w wieloleciu, co byto przyczyng opdznien zbioru ziarna
pszenicy ozimej.
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X X Xl Xl I I 1 [\ VARY]| ViL Vil
Miesigc
mmm Srednie miesieczne opady 2006-2007  mmmm Opady 1996-2005
—e— Srednia temperatura z wielolecia —x— Srednia temperatura miesieczna

Rys. 3. Przebieg warunkdw pogodowych w okresie wegetacyjnym 2007-2008

Sezon wegetacyjny 2008-2009 byt bardzo zréznicowany pod wzgledem
opaddw oraz temperatury. We wrzesniu opady byty prawie dwukrotnie nizsze
niz zazwyczaj w tym miesigcu (rys. 4), a od pazdziernika do marca ich suma
byta zblizona do normy wieloletniej. Zima zaczeta sie wysokimi temperatura-
mi. W grudniu i lutym panowaty temperatury odpowiednio o 5,1 i 2,7°C wyz-
sze w poréwnaniu z wieloleciem, zas styczen byt chtodny, ze $rednig tempe-
raturg nieco ponizej normy (-2,5°C). Bardzo nietypowy okazat sie kwiecien,
bowiem w ciggu catego miesigca nie wystgpity zadne opady. W czerwcu na-
tomiast byty one wyzsze o 81,2 mm, przy temperaturze nizszej o 2,7°C w po-
rownaniu ze $rednig z lat 1996-2005. Opady na bardzo niskim poziomie
w sierpniu (16,4 mm) umozliwity zbiér pszenicy w petnej dojrzatosci ziarna
przy odpowiedniej wilgotnosci.
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Rys. 4. Przebieg warunkow pogodowych w okresie wegetacyjnym 2008-2009
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3.3. Charakterystyka odmian badanych pszenic ozimych

‘Bogatka’ (fot. 1) - jest odmianag pszenicy typu chlebowego (B), lecz
gtowne parametry, tj.: liczba opadania i liczba sedymentaciji, klasyfikujg jg do
klasy (A) (tab. 1).

Fot. 1. Pszenica odmiany Bogatka

Tabela 1. Bonitacja wskaznikéw technologicznych ziarna, maki, ciasta i pieczywa (skala 9°)
(wg COBORU [2009])

= Q N
NS} o O E c o
ol | 8o |28 |82 | 8| 2n | EL | 8o
C © c Ne) Y = @© — 2
o 5 %) c - o & O X Ke
Odmiana NS E% 5%0 TO | &2 58| =@ | oo
S8 | 25 |65V B | Eo | £o | SE | &5
© > £ w o O
o N =0 = © N ko] (@]
g E |2 S
22 =
Bogatka 8 6 7 7 5 5 9 7
Zyta 8 7 9 5 7 7 9 7
Turnia 8 5 9 6 7 6 9 7
Tonacja 6 6 7 5 6 6 9 7
Wymagania E 6 7 7 5 8 8 8 8
Wartos¢ A 5 5 5 4 6 6 6 6
progowa cechy | B 4 4 3 4 4 4 5 4

Ziarno odmiany Bogatka charakteryzuje sie wysoka zawartoscig glutenu
o niskiej rozptywalnosci. Najwazniejszg jej cecha jest wysoki i stabilny w la-
tach plon (tab. 2), dzieki czemu jest przydatna do uprawy w catym kraju. We
wszystkich rejonach Polski w latach 2006-2008 nalezata do najwyzej plonuja-
cych odmian i rodéow hodowlanych [COBORU 2009]. Charakteryzuje sie do-
bra mrozoodpornoscig i wysoka odpornoscig na popularne choroby grzybowe
pszenic: maczniaka, rdze brunatng, septorioze lisci i klosa. Jest odmiang
wczesng, O sztywnej, niewysokiej stomie odpornej na wyleganie
i zdrowym, zbitym ktosie. Jej nasiona sg bardzo dobrze wypetnione, o wyso-
kiej MTZ, dobrym wyrdwnaniu i niskim udziale posladu.
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Tabela 2. Plon ziarna (% wzorca) (wg COBORU [2009])

Poziom a; Poziom a,
Wyszczegdlnienie| 2006- 2006-
2008 2008 2007 2006 22008 2008 2007 2006
Wzorzec, dtha'| 77,4| 89,1 74,3| 68,7| 87,7| 99,7| 858 77,5
Bogatka 103 102 104 105 103 102 102 104
Zyta 94 93 97 95 94 94 94 97
Turnia 96 95 94 99 98 98 97 101
Tonacja 100 100 100 100 100 99 100 101

Poziom agrotechniki:

a; — przecietny

a, — wysoki (zwiekszone nawozenie azotem, stosowanie dolistne preparatu wielosktad-
nikowego, ochrona przed wyleganiem i chorobami)

‘Zyta’ - jest odmiang typu jakosciowego (A) o duzym i dobrze wyréwna-
nym ziarnie, cechujgcym sie bardzo dobra wartoscig technologiczng, w tym
bardzo dobrg jakoscig maki (tab. 3). W poréwnaniu z innymi zarejestrowa-
nymi odmianami plonuje bardzo wysoko. Charakteryzuje sie duzg odporno-
$cig na wiekszo$¢ chordb, zwiaszcza na choroby podstawy zdzbta, rdze bru-
natna, septorioze lisci i ktosa, oraz dobrg odpornoscig na wyleganie. Jest tole-
rancyjna na zakwaszenie gleby i dobrze reaguje na wysokie dawki azotu.

Tabela 3. Wazniejsze cechy ziarna i maki (skala 9°) (wg COBORU [2009])

. Liczba Zawartos¢ Ilos¢ Indeks Barwa Zawartosc
Odmiana - - . .
opadania biatka glutenu glutenu maKki popiotu
Bogatka 8 5 5 7 4 5
Zyta 8 7 7 9 8 6
Turnia 8 5 6 8 7 5
Tonacja 6 6 7 6 5 7

‘Tonacja’ - nalezy do odmian typu chlebowego (B), rosliny osiagajq
$rednig wysokosc¢ i sg odporne na wyleganie. Plonuje w skali kraju bardzo
dobrze, wyrdznia sie bardzo duza mrozoodpornoscia i tolerancjg na zakwa-
szenie gleby (tab. 4).

Tabela 4. Wazniejsze cechy rolnicze (wg COBORU [2009])

Mrozo- Reakcja | Wysokosé Wyleganie | Ktoszenie Dojrzatos¢
Odmiana | odpornos¢ na Al*3 roslin ylegani oszen! woskowa

skala 9° cm skala 9° liczba dni od 1.01
Bogatka 5 5 102 6,1 149 192
Zyta 2,5 5 109 6,8 151 194
Turnia 4,5 6 109 6,6 151 194
Tonacja 5,5 5 101 7,9 152 194

Ma duze, czerwone, dobrze wyréwnane ziarno, o duzej ilosci dobrego ja-

kosciowo glutenu. Jest odporna na choroby, zwlaszcza na septorioze lisci
i plew, rdze brunatng i choroby podstawy zdzbta (tab. 5). Jest odmiang
o $rednich wymaganiach glebowych, a w intensywnych warunkach uprawy
dobrze wykorzystuje wysokie dawki azotu.
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Tabela 5. Porazenie odmiany przez choroby (skala 9°) (wg COBORU [2009])

: Maczniak Rdza Septorioza | Septorioza | Fuzarioza Choroby

Odmiana - I, A podstawy
prawdziwy | brunatna lisci plew ktosow ..
zdzbta

Bogatka 7,7 7,3 6,8 7,2 8,0 7,8
Zyta 6,7 7,7 7,1 7,4 7,9 8,2
Turnia 6,5 6,9 6,2 7,4 7,8 7,8
Tonacja 6,7 7,4 7,2 7,7 8,1 8,3

‘Turnia’ - jest odmiang pszenicy typu jakosciowego (A), o podobnej ja-
kosci jak ‘Begra’, znacznie jednak od niej plenniejszg, o wysokich roslinach
oraz dtugim kitosie i bardzo duzej MTZ (tab. 6). Termin kioszenia tej odmiany
jest $éredni, dojrzewania dos¢ pdézny, a jej stosunkowo dobra zimotrwatosc
pozwala na uprawe nawet w poétnocno-wschodnich rejonach kraju. W warun-
kach intensywnej uprawy nalezy koniecznie stosowac antywylegacze. Charak-
teryzuje sie stabg odpornoscig na choroby podsuszkowe oraz maczniaka
i rdze brunatng, natomiast zdecydowanie lepszg niz inne odmiany odporno-
écig na choroby ktosa. Korzystng zawarto$¢ biatka uzyskuje sie juz przy ni-
skich dawkach azotu, liczba opadania nawet w latach przekropnych osigga
warto$¢ 260 sekund, a wiec znacznie przekracza warto$¢ skupowa. Jest od-
miang o sztywnym zdzble, biatym, bezostnym ktosie, duzej odpornosci na po-
rastanie, potwierdzonej wysoka liczbg opadania. Ziarno jest czerwone, bardzo
dobrze wyréwnane, zawiera duzo biatka i mokrego glutenu.

Tabela 6. Niektére wazniejsze cechy ziarna (wg COBORU [2009])

Porastanie M Wyrdwnanie |Gestos¢ ziarna e
) asa - ) Szklistosc

Odmiana zlarna 1000 ziaren zlarna W stanie ziarna

w ktosach (>2.5 mm) zsypnym

skala 9° G % skala 9°

Bogatka 5 48,0 87 5 4
Zyta 5 44,4 90 6 8
Turnia 5 44,9 88 5 7
Tonacja 5 44,7 85 6 5

Zarowno plon ziarna, jak i wskazniki jego wartosci technologicznej od-
mian pszenicy ozimej charakteryzujq sie naturalng, dos$¢ znaczng zmienno-
$cig, na ktéorg ma wptyw sSrodowisko przyrodniczo-rolnicze. Totez wartosci
tych cech ziarna podawane przez COBORU [2009] nalezy rozumie¢ jako in-
formacje o potencjale ilosci i jakosci, a nie jako bezwarunkowg gwarancje
(tab. 1-6). Wielkosc¢ i jakos¢ plonu ziarna moga sie w petni ujawni¢ dopiero
przy poprawnej agrotechnice.

3.4. Metody analiz chemicznych i sposéb opracowania
wynikow
Zbiér plonéw pszenicy ozimej przeprowadzono w fazie petnej dojrzatosci
ziarna, w pierwszej dekadzie sierpnia kazdego roku badan. Wielko$¢ plonu
ziarna uzyskanego z kazdego poletka przeliczono na plon ziarna w t-ha’,
uwzgledniajac 15% zawartosci wody. W reprezentatywnych prébkach ozna-
czono:
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— W ziarnie:
> skiad chemiczny:
e zawartos¢ azotu ogdlnego — metodg Kjeldahla,
e zawartos¢ fosforu — metodg kolorymetryczna,
e zawartos¢ wapnia i potasu - metoda fotometrii ptomieniowej,
e zawarto$¢ magnezu - metoda absorpcji atomowej;
> gestos$c¢ w stanie zsypnym zgodnie z PN-ISO-7971-2:
e mase 1000 ziaren MTZ zgodnie z PN-68/R-74017,
e zawartos¢ glutenu zgodnie z PN-77/A-74-041,
¢ wskaznik sedymentacji (wg Zeleny’ego) zgodnie z PN-ISO-5529;
— w $rucie ziarna:
¢ liczbe opadania (wg Hagberga) zgodnie z PN-IS0-3093:1996.

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie, poddajac je analizie
wariancji wedtug modelu zgodnego z uktadem doswiadczenia, wykorzystujac
do oceny istotnosci réznic test Tukeya. W celu poznania zwigzkéw i zaleznosci
pomiedzy badanymi parametrami uzyskane wyniki poddano analizie korelacji
prostej oraz obliczono réwnania regresji liniowej.

Analize wariancji wykonano programem ANALWAR autorstwa prof. Fran-
ciszka Rudnickiego. Wyniki — z uwagi na rézne ich jednostki - przedstawiono
w postaci jednostek odchylenia standardowego, czyli tzw. wynikéw standary-
zowanych. Zastosowanie skali standaryzowanej umozliwito poréwnywanie
wynikéw uzyskanych na wielu skalach pomiarowych o odmiennych wtasciwo-
$ciach i przez to bezposrednio nieporéwnywalnych. Przyjmuje sie, ze punkt
zerowy takiej skali odpowiada wartosci $rednich uzyskanych za pomoca pier-
wotnych skal pomiarowych, natomiast warto$¢ jednego odchylenia standar-
dowego ze skal pierwotnych przyjmuje sie za jednostke skali standaryzowa-
nej. W ten sposob kazdy wynik ze skali pierwotnej zostaje wyrazony w posta-
ci wielkosci odchylenia standardowego, o jakg jest oddalony od sredniej na
tej skali.
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4.1. Plon ziarna badanych odmian pszenicy ozimej

Wielkos$¢ plonu ziarna pszenicy byta istotnie modyfikowana odmiang oraz
stopniem odsiewu materiatu siewnego, natomiast nie zalezata od interakcji
badanych czynnikéw (tab. 7). Wielko$¢ plonu ziarna miescita sie w przedziale
od 5,3 do 9,2 t-ha™, ze éredniq z do$wiadczenia 7,3 t-ha™*. Srednio, niezalez-
nie od lat badan, istotnie najwyzszym plonem ziarna charakteryzowata sie
odmiana Bogatka - 7,8 t-ha™!, natomiast najnizej plonowata odmiana Zyta -
na poziomie 6,9 t-hal. Réznica wynosita 13%.

Badane pszenice najwyzej plonowaty w 2008 r., w ktérym wegetacja wio-
senna ze wzgledu na ciepta zime rozpoczeta sie bardzo szybko (rys. 3). Tem-
peratura w kolejnych miesigcach nie odbiegata od $redniej z wielolecia, nato-
miast opady byty nieco wyzsze. Ilo$¢ opaddéw atmosferycznych ma podstawo-
we znaczenie dla wielkosci plonu i dorodnosci ziarna pszenicy, potwierdzity to
réwniez wyniki badan przeprowadzonych przez Rudnickiego i in. [1999].

Stopien odsiewu réwniez istotnie oddziatywat na wielkos¢ plonu ziarna
badanych pszenic. Srednio istotnie najwyzszy plon ziarna uzyskano po zasto-
sowaniu materiatu kwalifikowanego. Wzrost wielkosci plonu ziarna w stosun-
ku do plonu uzyskanego po wysiewie materiatu trzeciego stopnia odsiewu
wynosit w kolejnosci dla odmian: Tonacja > Zyta > Bogatka > Turnia odpo-
wiednio: 1,0; 0,8; 0,8 i 0,7 t-ha™®. Wedtug Wolskiego [1995] réznice te byly
nizsze i wynosity od 0,3 do 0,4 t-ha™l. Srednio, niezaleznie od lat badan, po
wysiewie materiatu siewnego coraz nizszych stopni odsiewu odmiana Tonacja
charakteryzowata sie najwiekszym spadkiem wielkosci plonu ziarna (tab. 7,
rys. 5). Po wysiewie materiatu trzeciego stopnia odsiewu plon wynidst
87,65% uzyskanego po zastosowaniu materiatu kwalifikowanego (C1). Naj-
mniejszym spadkiem plonu ziarna w latach badan reagowaty odmiany: Bo-
gatka - 90,24% i Turnia - 90,54% (rys. 5).
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Rys. 5. Wzgledny plon ziarna badanych odmian pszenicy ozimej (C1 = 100%)
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Tabela 7. Plon ziarna badanych odmian pszenicy ozimej [t-ha™]

Odmiana Stopien odsiewu Rok —
I II 2007 2008 2009 X

C1 6,9 9,2 8,5 8,2

Bogatka 2. odsiew 6,4 9,1 8,2 7,9
3. odsiew 6,1 8,5 7,6 7,4

X 6,5 8,9 8,1 7,8

C1 6,2 7,8 7,7 7,2

Zyta 2. odsiew 5,6 7,7 7,5 6,9
3. odsiew 5,3 7,2 6,9 6,4

X 5,7 7,6 7,3 6,9

Cc1 6,3 7,9 7,9 7,4

Turnia 2. odsiew 5,9 7,8 7,7 7,1
3. odsiew 5,8 7,1 7,1 6,7

X 6,0 7,6 7,6 7,1

C1 6,6 9,2 8,4 8,1

Tonacja 2. odsiew 6,0 9,1 8,1 7,7
3. odsiew 5,9 8,0 7,5 7,1

x 6,2 8,8 8.0 7,6

- C1 6,5 8,5 8,1 7,7
ngeré‘r’]?g' 2. odsiew 6,0 8,4 7,9 7.4
3. odsiew 5,8 7,7 7,3 6,9

X 6,1 8,2 7,8 7,3

I 0,70 1,23 ni 0,58

NIR (q=0,05) dla: I 0,22 0,19 0,16 0,21
I x1II ni ni ni ni

ni — réznica nieistotna

W badaniach Oleksiaka [1998] i Belottiego i Klimonta [1993] wykazano
podobne tendencje. Wyzsze plony uzyskano po wysiewie materiatu kwalifiko-
wanego. Najwiekszg rdznicq w plonie ziarna charakteryzowata sie pszenica
ozima (10%), najmniejszq zas$ zyto (5,6%). Podobne efekty uzyskata Zielin-
ska [1999], ktéora wskazata na zalezno$¢ miedzy wysokoscig plonu ziarna
a stopniem odsiewu materiatu siewnego. Plonowanie odmian pszenicy w ba-
daniach Dziamby i in. [2004] réwniez zalezato od lat, w ktérych przeprowa-
dzono badania i jakosci badanego materiatu siewnego.

Wielkos¢ plonu ziarna badanych odmian pszenic ozimych byfa zréznico-
wana w latach prowadzenia eksperymentu (tab. 7). Srednio najwyzszy plon
ziarna uzyskano w 2008 roku; byt on wyzszy od plonu uzyskanego w latach
2007 i 2009 odpowiednio o: 34,42% i 5,12%. Zrdznicowanie uzyskanego
plonu w poszczegdlnych latach mogto by¢ zwigzane z przebiegiem warunkdéw
pogodowych [Brzozowska i in. 2008]. W badaniach Gawedy [2004] plon ziar-
na pszenicy zalezat od wielkosci i rozktadu opadéw atmosferycznych w okre-
sie wegetacyjnym. Temperatura bliska 0°C i nizsza panujgca w czasie rozwo-
ju roslin moze powodowacé uszkodzenia upraw i spadek plonéw [Kotodziej
1999, Gotaszewski 2004].

Na podstawie danych uzyskanych ze stacji meteorologicznej firmy Danko
stwierdzono, ze 3 maja w 2007 r. w godzinach nocnych temperatura wynosita
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-7°C. Nalezy pamietac, ze podatnos¢ roslin na wymarzanie jest takze deter-
minowana wiasciwosciami odmianowymi. W sytuacji, gdy roslina znajduje sie
w niekorzystnych warunkach meteorologicznych, zmienia sie jej gospodarka
energetyczna. Wszystkie mechanizmy naprawcze sg energochtonne i powo-
dujg obnizenie plonu (rys. 6). Plon rolniczy w przypadku narazenia roslin na
stresy jest wynikiem bilansu uszkodzen, regeneracji i postresowej kompensa-
cji. Niektore odmiany pszenic w warunkach nasilajgcego sie stresu bardzo
ostro reagujq obnizkg plonu [Starck 2002].

Stresy biotyczne
i abiotyczne

$Srodowisko

roslina

przeptyw materii

zaopatrzenie
w wode i sktadniki
mineralne

zdrowotnos$c¢
rosliny

przemieszczenie
substratow

PRODUKTYWNOSC

Rys. 6. Model reakcji roslin na stresy jako zintegrowany system przeptywu skfadnikéw
mineralnych, wody i produktéw fotosyntezy w uktadzie $rodowisko - roslina
[Starck 2002]

Wyniki badan Grzesiuk i Kulki [1998] oraz Podolskiej [2008] wskazujg na
$cistg zalezno$¢ pomiedzy wartoscig ziarna siewnego a plonem zbo6z. Wedtug
Oleksiaka [1998], wysiew wtasnego materialu siewnego powoduje obnizenie
plonu o $rednio 0,3 t-ha™? w poréwnaniu z plonem uzyskanym po siewie mate-
riatu kwalifikowanego. Kwiatkowski i in. [1999] nie stwierdzili natomiast isto-
tnego spadku plonu i wartosci siewnej ziarna pszenicy ozimej w trakcie repro-
dukcji, zwiaszcza przy zachowaniu prawidlowej agrotechniki i doktadnym czy-
szczeniu materiatu siewnego. Klupczynski i in. [2000] podajq, iz w latach cha-
rakteryzujacych sie w miare rownomiernym rozktadem i dostateczng iloscig
opaddéw w stosunku do wielolecia istotne przyrosty plonu ziarna uzyskano po
zastosowaniu dawki 90 kg N-ha!, natomiast w latach posusznych - juz na po-
ziomie 60 kg N-ha™l. Brak wilgoci w glebie i wysoka temperatura w okresie in-
tensywnego wzrostu roslin powodujq spadek plonu ziarna, ale jednoczes$nie
z reguty zwiekszajg procentowg zawarto$¢ w nim azotu [Entz i Fowler 1990].
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4.2. Cechy jakosciowe ziarna badanych odmian pszenicy ozimej

4.2.1. Sktad chemiczny

Sktad chemiczny ziarna pszenicy ozimej jest uzalezniony od wielu czyn-
nikéw i charakteryzuje sie duzg zmiennoscia. Gldwnymi determinantami sa:
zasobnos$¢ gleby w przyswajalne sktadniki pokarmowe, gatunek zboza, wa-
runki pogodowe w okresie wegetacji, nawozenie, nawadnianie i zabiegi agro-
techniczne [Pisulewska i in. 1998]. Stosowane herbicydy mogg rowniez
wptywaé na zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w ziarnie zbdz [Pawtowska
i Dietrych-Szostak 1995]. Wedtug Jurkowskiej i in. [1992] oraz Makarskiej
[1997] znaczacy wptyw na ksztattowanie sie sktadu chemicznego ziarna zbéz
ma takze siedlisko, w tym warunki meteorologiczne. Na podstawie przepro-
wadzonego eksperymentu zaobserwowano zréznicowane w latach zawartosci
badanych makroelementéw w ziarnie pszenicy.

Zawartos¢ azotu w roslinie istotnie zalezata od stosunku dostepnych dla
roslin zwigzkéw azotowych w glebie i aktywnosci fotosyntezy. Dlatego pro-
porcje miedzy zwigzkami azotowymi a catkowita zawartosciq zwigzkow orga-
nicznych syntetyzowanych przez rosline, mozna w sposob najbardziej uprosz-
czony okresli¢ jako rezultat wspétdziatania wystepujacego miedzy zywieniem
azotowym rosliny i fotosyntezg netto. Zawartos¢ zwigzkow azotowych w ziar-
nie zbdz, wyrazona jako stosunek przemian azotu do fotosyntezy netto, jest
wiec najogdlniej wypadkowa wzglednej zmiennosci obu tych procesow. Za-
wartos$¢ azotu ogdlnego w ziarnie czterech odmian pszenicy ozimej miescita
sie w granicach od 19,56 do 24,43 g-kg™!, ze érednig z do$wiadczenia 21,76
g-kg! (tab. 8). W badaniach Brzozowskiej [2006] zawarto$¢ azotu ksztatto-
wala sie érednio na poziomie 17,6 g-kgl. Wyniki badan wtasnych pozwolity
stwierdzi¢, ze zawartos¢ azotu ogdlnego byla istotnie réznicowana czynnikiem
odmianowym pszenicy ozimej oraz interakcjg badanych czynnikéw, nie byta
natomiast istotnie determinowana stopniem odsiewu materiatu siewnego.

Istotnie Srednig najwyzszg zawartoscig azotu ogdlnego charakteryzowato
sie ziarno pszenicy ozimej odmiany Zyta (22,65 g-kg™'), natomiast $rednio
najnizsza - Tonacja (20,90 g-kg™). Réznica wynosita 8,37%. Odmiany Turnia
i Bogatka charakteryzowaty sie bardzo zblizonymi zawartosciami tego skfad-
nika. Nalezy zauwazy¢, ze w latach badan najwyzsza zawartoscig azotu ogdl-
nego cechowato sie ziarno (niezaleznie od odmiany) zebrane w roku 2009.
W okresie od pazdziernika do marca suma opadow byta zblizona do normy
wieloletniej, natomiast w czerwcu opaddw byto o 81,2 mm wiecej w porow-
naniu za srednig z lat 1996-2005 (rys. 4). Wilgotno$¢ gleby jest jedna z cech
decydujacych o dostarczaniu sktadnikdw pokarmowych do systemu korzenio-
wego rosliny. Proces dyfuzji, w wyniku ktérego azot dostarczany jest w kie-
runku korzenia, zachodzi szybciej w $rodowisku wilgotnym niz w suchym
[Grzebisz i Gata 1999]. W miare zmniejszania sie uwilgotnienia gleby zwiek-
sza sie udziat poréw glebowych wypetnionych powietrzem, przez co przewo-
dzenie wody i dyfundowanych skfadnikow pokarmowych jest utrudnione
[Mackay i Barber 1985].
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Tabela 8. Zawartos¢ azotu ogdlnego w ziarnie badanych odmian pszenicy ozimej

[g-kg™ s.m.]
Odmiana Stopien odsiewu Rok —
I 11 2007 2008 2009 X
C1 19,56 21,76 22,97 21,43
Bogatka 2. odsiew 20,83 21,99 22,88 21,90
3. odsiew 20,72 21,89 22,94 21,85
X 20,37 21,88 22,93 21,73
C1 21,96 23,63 23,68 23,09
Zyta 2. odsiew 21,02 21,71 24,34 22,36
3. odsiew 20,83 22,30 24,43 22,52
X 21,00 22,54 24,15 22,65
C1 19,94 21,61 23,98 21,85
Turnia 2. odsiew 20,08 21,18 23,18 21,48
3. odsiew 20,91 21,19 23,91 22,00
X 20,31 21,33 23,69 21,77
C1 19,86 20,74 22,60 21,07
Tonacja 2. odsiew 19,82 20,42 22,45 20,90
3. odsiew 19,60 19,99 22,60 20,73
X 19,76 20,38 22,55 20,90
Wartodci C1 20,33 21,93 23,31 21,86
éferd?ﬂe' 2. odsiew 20,44 21,32 23,21 21,66
3. odsiew 20,51 21,34 23,47 21,78
X 20,43 21,53 23,33 21,76
I 0,83 0,79 0,76 0,48
NIR(U:O,OS) dla: II ni 0,42 0,17 ni
Ix1II 1,36 1,10 0,82 0,75

ni - réznice nieistotne

Stopien odsiewu materiatu siewnego nie decydowat istotnie o zawartosci
azotu ogodlnego w ziarnie badanych odmian pszenicy ozimej. Byta ona nato-
miast istotnie warunkowana interakcjg odmian pszenicy ozimej i materiatu
siewnego. Srednio istotnie najwyzszg zawartoscig azotu ogdélnego charaktery-
zowalo sie ziarno zebrane po wysiewie materiatu kwalifikowanego odmiany
Zyta, natomiast najnizszg - ziarno uzyskane z trzeciego odsiewu odmiany
Tonacja. Réznica wynosita 11,38%.

Zakres zawartosci azotu ogoélnego w ziarnie pszenicy jest stosunkowo du-
zy i zalezy w znacznym stopniu zaréwno od czynnikéw genetycznych odmiany,
jak i od warunkow siedliskowych [Czuba i Mazur 1988, Martyniak 1994].

Zawartos¢ fosforu ogdélnego w ziarnie badanych czterech odmian pszeni-
cy ozimej mieécita sie w granicach od 2,80 do 4,48 g-kg?, ze $rednig z do-
dwiadczenia 3,62 g-kg! (tab. 9). Stwierdzono, ze zawarto$¢ ta istotnie zale-
zata od odmian pszenicy oraz determinowana byta wspétdziataniem badanych
czynnikéw. Nie byta natomiast istotnie uwarunkowana stopniem odsiewu ma-
teriatu siewnego. Srednio istotnie najwyzszg w latach badan zawartoscig fos-
foru ogdlnego charakteryzowato sie ziarno pszenicy ozimej odmiany Zyta
(3,83 g-kg™l), a najnizsza odmiany Tonacja (3,50 g-kg!). Réznica miedzy
skrajnymi zawartosciami tego makrosktadnika w ziarnie pszenicy ozimej wy-
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nosita 9,42%. Nalezy podkresli¢, ze odmiana Zyta odbiegata w znaczacy spo-
sOb zawartoscig tego skfadnika od pozostatych badanych odmian. Stopien od-
siewu materiatu siewnego nie decydowat istotnie o zawartosci fosforu ogdlne-
go w ziarnie pszenicy.

Wykazano, ze interakcja badanych odmian pszenicy ozimej i jakosci ma-
teriatlu siewnego istotnie warunkowata zawarto$¢ fosforu w ziarnie. Srednio
najwyzsza zawarto$¢ tego pierwiastka (3,99 g-kg!) stwierdzono w ziarnie
odmiany Zyta po wysiewie kwalifikowanego materiatu siewnego. Byta ona
wyzsza 0 16,32% w stosunku do najnizszej zawartosci uzyskanej po wysiewie
nasion trzeciego odsiewu ziarnie odmiany Tonacja. Zawartos¢ fosforu ogolne-
go w ziarnie pszenicy w doswiadczeniach Brzozowskiej [2008] wyniosta 3,77
g-kgl. W badaniach wtasnych zawartoé¢ tego sktadnika znaczaco réznita sie
w poszczegdlnych latach. Najwieksza réznica wystapita pomiedzy pierwszym
a trzecim rokiem badan - 31,59%. Srednia z lat (3,62 g-kg™!) byla natomiast
poréownywalna z wynikami cytowanych wyzej autorow. Podobnie zréznicowa-
ng zawartos¢ fosforu w latach badan uzyskali Kraska i Patys [2009] w bada-
niach nad pszenicag ozimg odmiany Turnia.

Tabela 9. Zawartos¢ fosforu ogdlnego w ziarnie badanych odmian pszenicy ozimej

[g-kgts.m.]
Odmiana Stopien odsiewu Rok —
I II 2007 2008 2009 X
C1 3,81 3,80 2,89 3,50
Bogatka 2. odsiew 3,92 3,81 3,07 3,59
3. odsiew 4,13 3,74 3,10 3,65
X 3,95 3,78 3,02 3,58
C1 4,48 4,12 3,40 3,99
Zyta 2. odsiew 4,40 3,66 3,29 3,78
3. odsiew 4,16 3,68 3,32 3,72
X 4,35 3,82 3,33 3,83
C1 3,67 3,83 2,96 3,48
Turnia 2. odsiew 4,08 3,75 3,11 3,64
3. odsiew 4,11 3,79 2,91 3,60
X 3,96 3,78 2,99 3,58
C1 3,91 3,63 3,09 3,54
Tonacja 2. odsiew 3,94 3,81 2,86 3,54
3. odsiew 3,84 3,64 2,80 3,43
X 3,90 3,69 2,91 3,50
Wartodci C1 3,97 3,84 3,08 3,63
Srednie 2. odsiew 4,08 3,76 3,08 3,64
3. odsiew 4,06 3,71 3,03 3,60
X 4,04 3,77 3,07 3,62
I 0,19 0,08 0,19 0,12
NIR(q=0,05) dla: I1 ni 0,05 ni ni
Ix1II 0,32 0,13 0,28 0,19

ni - réznica nieistotna

W tabeli 10 przedstawiono zawartos¢ potasu w ziarnie czterech odmian
pszenicy ozimej w zaleznosci od stopnia odsiewu materiatu siewnego. Miescita
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sie ona w zakresie od 1,92 do 3,99 g-kg™, ze érednia z doswiadczenia 2,81
g-kg™l. Zawarto$é tego sktadnika nie byta istotnie uwarunkowana stopniem
odsiewu, nie zalezata rowniez od wspédtdziatania badanych czynnikéw. Ziarno
charakteryzowato sie $rednio poréwnywalng zawartoscig potasu, ktdéra mie-
4cita sie w zakresie od 2,74 do 2,86 g-kgl. Koszelnik-Leszek i Spiak [2006]
odnotowaty zrdéznicowanie zawartosSci potasu w ziarnie jeczmienia jarego
w zaleznosci od odmiany. W badaniach wiasnych réznita sie ona w poszcze-
golnych latach. Najwieksza rdéznica wystapita pomiedzy drugim a trzecim ro-
kiem badan i wynosita az 79%. Zréznicowang w latach badan zawartos¢ po-
tasu w ziarnie pszenicy odmiany Turnia uzyskali Kraska i Patys [2009]; w pier-
wszym i ostatnim roku badan byfa wieksza niz w najchtodniejszym 2004 r.
Brzozowska i in. [2005] stwierdzili istotne zréznicowanie zawartosci makroe-
lementéw, w tym potasu, pod wptywem warunkéw pogodowych panujacych
w poszczegolnych latach badan. Zawarto$¢ potasu w ziarnie byta najwieksza
(4,5 g-kg™!) w trzecim, ostatnim roku badan, gdy okres wegetacji charaktery-
zowat sie przecietna ilodcia opaddw, a najmniejsza w drugim roku (4,3 g-kg™).
W badaniach wtasnych érednio najwyzsza zawarto$¢ potasu (3,58 g-kg™t)
okreslono réowniez w trzecim roku badan, ktdéry charakteryzowat sie w okresie
od maja do lipca wiekszg iloscig opaddw niz srednia z lat 1996-2005 (rys. 4).

Tabela 10. Zawarto$¢ potasu w ziarnie badanych odmian pszenicy ozimej [g-kg? s.m.]

Odmiana Stopien odsiewu Rok —
I II 2007 2008 2009 X
C1 2,83 2,07 3,59 2,83
Bogatka 2. odsiew 2,69 1,96 3,99 2,88
3. odsiew 2,89 1,92 3,81 2,87
X 2,80 1,99 3,80 2,86
C1 3,09 2,03 3,51 2,88
Zyta 2. odsiew 2,89 1,92 3,51 2,77
3. odsiew 2,89 1,99 3,43 2,77
X 2,95 1,98 3,48 2,80
C1 3,11 2,09 3,51 2,90
Turnia 2. odsiew 2,90 1,92 3,56 2,79
3. odsiew 2,69 1,96 3,79 2,81
X 2,89 1,99 3,62 2,83
C1 2,47 2,13 3,32 2,64
Tonacja 2. odsiew 2,76 1,96 3,54 2,75
3. odsiew 2,96 2,05 3,49 2,83
X 2,72 2,05 3,45 2,74
Wartosci c1 2,87 2,08 3,48 2,81
érednie 2. odsiew 2,81 1,94 3,65 2,80
3. odsiew 2,86 1,98 3,63 2,82
X 2,84 2,00 3,58 2,81
I ni ni 0,24 ni
NIR(U:O,OS) dla: II ni 0,12 0,12 ni
IxII 0,59 ni 0,33 ni

ni - réznica nieistotna
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Zawarto$¢ magnezu w ziarnie czterech odmian pszenicy ozimej miescita
sie w zakresie od 0,94 do 1,21 g-kg™, ze érednig z do$wiadczenia 1,04 g-kg™
(tab. 11).

Tabela 11. Zawarto$¢ magnezu w ziarnie badanych odmian pszenicy ozimej [g-kg™ s.m.]

Odmiana Stopien odsiewu Rok —

I II 2007 2008 2009 X
C1 0,99 0,98 0,99 0,99
Bogatka 2. odsiew 1,00 0,95 0,98 0,97
3. odsiew 1,07 1,06 1,06 1,06
X 1,02 1,00 1,01 1,01
C1 1,20 1,09 1,14 1,14
Zyta 2. odsiew 1,21 1,04 1,13 1,12
3. odsiew 1,20 1,04 1,12 1,12
X 1,20 1,06 1,13 1,13
C1 1,03 0,98 1,00 1,01
Turnia 2. odsiew 1,12 0,89 1,00 1,00
3. odsiew 1,15 1,01 1,08 1,08
X 1,10 0,96 1,03 1,03
C1 1,05 0,94 1,00 0,99
Tonacja 2. odsiew 1,06 0,96 1,01 1,01
3. odsiew 1,08 0,94 1,01 1,01
X 1,06 0,94 1,01 1,01
Wartoscl C1 1,06 1,00 1,03 1,03
yartosc 2. odsiew 1,09 0,96 1,03 1,03

Srednie -

3. odsiew 1,12 1,01 1,07 1,07
X 1,09 0,99 1,04 1,04
I 0,04 0,06 0,03 0,04
NIR(g=0,05) dla: II 0,03 0,04 0,03 0,02
I x1II 0,06 0,09 0,05 0,05

Byta ona istotnie determinowana odmianami pszenicy, jak i stopniem
odsiewu materiatu siewnego oraz wspoétdziataniem badanych czynnikéw.
Istotnie $rednio najwyzszg zawartoscig magnezu charakteryzowato sie ziarno
odmiany Zyta (1,13 g-kg™), natomiast taka sama $rednig najnizsza - odmia-
ny Bogatka i Tonacja (1,01 g-kg'!). Wykazana rdéznica wynosita 11,88%. Za-
stosowany materiat siewny réwniez decydowat o zawartosci magnezu. Istot-
nie najnizsza $rednig zawartoscig charakteryzowato sie ziarno odmian Bogat-
ka i Tonacja uzyskane z kwalifikowanego materiatu siewnego (0,99 g-kg™),
natomiast najwyzszg - ziarno uzyskane z trzeciego rozmnozenia materiatu
siewnego. Srednio, niezaleznie od lat badan i odmiany, ziarno uzyskane
z trzeciego stopnia rozmnozenia charakteryzowato sie wyzsza o 3,88% za-
wartosciag magnezu w stosunku do zawartosci tego sktadnika w ziarnie uzy-
skanym z materiatu kwalifikowanego. Wykazano réwniez, ze interakcja bada-
nych odmian pszenicy ozimej i materiatu siewnego istotnie determinowata
zawarto$¢ tego makroelementu w ziarnie. Najwyzsza zawartosciag magnezu
charakteryzowato sie ziarno odmiany Zyta uzyskane po wysiewie kwalifiko-
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wanego materiatu siewnego (1,14 g-kg™'). Brzozowska [2006] odnotowata
zawarto$¢ tego parametru $rednio na poziomie 1,4 g-kg™*. W innych doswiad-
czeniach otrzymata zblizone wyniki do uzyskanych w badaniach wtasnych,
gdyz zawarto$¢ magnezu oscylowata w granicach od 1,19 do 1,28 g-kg™
[Brzozowska 2008]. Kraska i Patys [2009] wykazali, ze warunki pogodowe
panujace w kolejnych sezonach wegetacji miaty istotny wptyw na sktad che-
miczny ziarna, w tym na zawarto$¢ magnezu. Koszelnik-Leszek i Spiak [2006]
nie stwierdzity zréznicowania zawartosci magnezu w ziarnie badanych odmian
jeczmienia jarego. Wedtug Cacak-Pietrzak i in. [2004] skfad chemiczny ziarna
pszenicy w duzym stopniu uwarunkowany jest czynnikami genetycznymi.

W tabeli 12 przedstawiono zawarto$¢ wapnia w ziarnie w zaleznosci od
stopnia odsiewu materiatu siewnego. Miescita sie ona w zakresie od 0,13 do
0,38 g-kg™, ze érednig z dodwiadczenia 0,22 g-kg™. W badaniach przeprowa-
dzonych przez Brzozowska i in. [2005] zawarto$¢ wapnia w ziarnie pszenicy
odmiany Elena oscylowata $rednio na poziomie 0,5 g-kg™! i byta zréznicowana
w latach badan. W badaniach witasnych stwierdzono, ze zawartosc¢ ta istotnie
zalezata od odmiany pszenicy ozimej oraz mozliwych interakcji badanych
czynnikow. Istotnie najwyzsza srednig z lat zawartoscig wapnia charaktery-
zowato sie ziarno pszenicy ozimej odmiany Turnia (0,25 g-kg), natomiast
najnizsza - odmian Tonacja i Bogatka (0,20 g-kg™!). Réznica wynosita 25%.

Tabela 12. Zawarto$¢ wapnia w ziarnie badanych odmian pszenicy ozimej [g-kg? s.m.]

Odmiana Stopien odsiewu Rok —
I II 2007 2008 2009 X
C1 0,15 0,22 0,23 0,20
Bogatka 2. odsiew 0,14 0,25 0,23 0,21
3. odsiew 0,13 0,26 0,23 0,21
X 0,14 0,25 0,23 0,20
C1 0,17 0,30 0,23 0,23
Zyta 2. odsiew 0,16 0,27 0,27 0,23
3. odsiew 0,17 0,26 0,23 0,22
X 0,17 0,28 0,24 0,23
C1 0,21 0,27 0,38 0,28
Turnia 2. odsiew 0,15 0,26 0,30 0,24
3. odsiew 0,13 0,29 0,30 0,24
X 0,16 0,27 0,32 0,25
C1 0,13 0,26 0,23 0,21
Tonacja 2. odsiew 0,13 0,23 0,23 0,20
3. odsiew 0,13 0,25 0,23 0,20
X 0,13 0,25 0,23 0,20
Wartodci &red- C1 0,16 0,26 0,27 0,23
a OrSHCG': sre 2. odsiew 0,14 0,25 0,26 0,22
3. odsiew 0,14 0,26 0,25 0,22
X 0,15 0,26 0,26 0,22
I 0,02 ni 0,03 0,03
NIR(a=0,05) dla: 11 0,01 ni ni ni
I x1II 0,02 0,05 ni 0,04

ni — réznica nieistotna

34



Omowienie wynikéw i dyskusja

Interakcja badanych odmian pszenicy ozimej i materiatu siewnego istot-
nie warunkowata zawarto$¢ wapnia w ziarnie. Najwyzszg $rednig z lat zawar-
toscig wapnia charakteryzowato sie ziarno uzyskane z kwalifikowanego mate-
riatu siewnego odmiany Turnia (0,28 g-kg™'), a najnizsza - ziarno pszenicy
ozimej odmiany Tonacja uzyskane z trzeciego stopnia odsiewu (0,20 g-kg™?).

Zawartosci omawianego sktadnika byly znaczaco zréznicowane w latach
badan. W 2007 r. zanotowano najnizszg zawarto$¢ wapnia w ziarnie pszenicy
ozimej (0,15 g-kg™'), natomiast w kolejnych latach zawartosci nie réznity sie
i wynosity 0,26 g-kg™. Kraska i Patys [2009] réwniez odnotowali zréznicowa-
ng zawarto$¢ wapnia w ziarnie pszenicy ozimej odmiany Turnia w poszcze-
golnych latach. Najwieksza roznica wystagpita pomiedzy pierwszym a trzecim
rokiem badan. Podobne tendencje wykazata Brzozowska [2006] w dos$wiad-
czeniach nad pszenzytem ozimym, stwierdzajac, ze zawarto$¢ wapnia w ziar-
nie odmiany Bogo byta zréznicowana miedzy latami badan.

Przyjmujac sume zawartosci makrosktadnikéw (N, P, K, Ca, Mg) decydu-
jacych o sktadzie chemicznym ziarna pszenicy za 100, wykazano, ze ziarna
badanych odmian charakteryzowaty sie podobnym udziatem poszczegdlnych
makrosktadnikéw w ich sumie (rys. 7-10).

K Mg Ca

P

e

N
74%

Rys. 7. Udziat N, P, K, Ca i Mg w sumie tych skfadnikbw w ziarnie pszenicy odmiany
Bogatka

Udziat azotu ogdlnego byt taki sam w ziarnie odmian Zyta i Turnia i sta-
nowit 73,9% sumy badanych makrosktadnikéw (rys. 8 i 9). Ziarno odmiany
Bogatka charakteryzowato sie najwyzszym udziatem potasu, a najnizszym
fosforu sposréd badanych pszenic.

K Mg Ca
0,
9.1% 3,7% 0,8%
\

N
73,9%

Rys. 8. Udziat N, P, K, Ca i Mg w sumie tych skfadnikéw w ziarnie pszenicy odmiany Zyta
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Mg  Ca
3,5% 0,8%

K
9,6%

\

Rys. 9. Udziat N, P, K, Ca i Mg w sumie tych skfadnikéw w ziarnie pszenicy odmiany
Turnia

K
9,7%

\

Mg  Ca
36% 0,7%

Rys. 10. Udziat N, P, K, Ca i Mg w sumie tych sktadnikéw w ziarnie pszenicy odmiany
Tonacja

Niewiele réznigcy sie procentowy udziat wymienionych makrosktadnikéw
w sumie ich zawartosci wskazuje, ze ich poziom w ziarnie pszenicy jest bar-
dziej stabilny niz w innych czesciach rosliny i w matym stopniu zalezy od
czynnikow edaficznych oraz nawozenia pszenicy, z wyjatkiem stosowania na-
wozoéw zawierajacych magnez [Wisniowska-Kielian 2002, 2003].

4.2.2. Wyrozniki technologiczne

We wspébtczesnym rolnictwie efektywnos$¢ uprawy poszczegdlnych zbdz
mierzy sie potencjalng plennoscia, ale réwniez jakoscig otrzymanych plonéw
[Achremowicz i in. 1995, Bichonski 1995, Klupczynski i Ralcewicz 1997,
1998, Subda i in. 1997]. W zwigzku z zainteresowaniem hodowcéw pszenicy
wartoscig technologiczng nowych rodéw, prowadzone sg systematyczne ba-
dania zmierzajace do poznania uwarunkowan genetycznych wptywajacych na
wartos¢ wypiekowg maki pszennej. Biorac pod uwage konsumpcyjne znacze-
nie pszenicy, prowadzi sie obecnie szczegdlnie silng selekcje pod wzgledem
wiasciwosci cech technologicznych. Glebsze poznanie tych zaleznosci powinno
przyczynic¢ sie do wzrostu efektywnosci prac hodowlanych, a w konsekwencji
do uzyskania wartosciowych odmian [Bichonski 2004].

Miarg wypetnienia ziarniakdw jest gestos¢ ziarna w stanie zsypnym [Ce-
glinska i in. 2002]. Wedtug Klockiewicz-Kaminskiej i Brzezinskiego [1997]
jest to wazna cecha technologiczna i ma istotny wptyw na wyciag maki pod-
czas przemiatu ziarna.

W badaniach wiasnych stwierdzono istotne odziatywanie czynnikdéw na
gestos¢ ziarna w stanie zsypnym (tab. 13). Wielko$¢ tego parametru w ziar-
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nie czterech odmian pszenicy ozimej miescita sie w zakresie od 71,3 do 76,7
kg-hl'!, ze érednia z doswiadczenia 74,7 kg-hl'l. Istotnie $rednio najwyzsza
gestoscig ziarna w stanie zsypnym w latach badan charakteryzowata sie
pszenica odmiany Zyta (76,0 kg-hl'!), natomiast istotnie najnizsza - odmiany
Bogatka (72,4 kg-hl'!). Réznica wyniosta 4,97%. Materiat siewny réwniez
istotnie decydowat o gestosci ziarna w stanie zsypnym. Najnizsza s$rednig
wartoscig tego parametru charakteryzowato sie ziarno uzyskane z trzeciego
rozmnozenia (74,2 kg-hl!), natomiast najwyzsza (wyzsza o 1,34%) - ziarno
uzyskane z kwalifikowanego materiatu siewnego (tab. 13).

Stwierdzono, ze interakcja badanych odmian pszenicy ozimej i materiatu
siewnego nie decydowata istotnie o gestosci ziarna w stanie zsypnym.

Tabela 13. Gestoé¢ ziarna w stanie zsypnym badanych odmian pszenicy ozimej [kg-hl']

Odmiana Stopien odsiewu Rok —
I II 2007 2008 2009 X

ci 72,3 73,8 73,0 73,0

Bogatka 2. odsiew 71,7 73,4 71,5 72,2

3. odsiew 71,3 72,7 72,2 72,0

X 71,7 73,3 72,2 72,4

C1 76,0 76,7 76,2 76,3

Zyta 2. odsiew 75,5 76,7 75,9 76,0

3. odsiew 74,9 76,5 75,8 75,7

X 75,5 76,6 75,9 76,0

Ci 75,3 76,5 75,9 75,9

Turnia 2. odsiew 74,6 76,0 75,3 75,3

3. odsiew 74,7 76,1 74,5 75,1

X 74,8 76,2 75,2 75,4

Ci 74,8 75,3 76,3 75,5

Tonacja 2. odsiew 74,6 75,1 75,2 75,0

3. odsiew 73,1 74,2 74,9 74,1

X 74,2 74,8 75,4 74,8

Wartodci C1 74,6 75,6 75,3 75,2

yartosc 2. odsiew 74,1 75,3 74,5 74,6

Srednie -

3. odsiew 73,5 74,9 74,3 74,2

X 74,1 75,2 74,7 74,7

I 3,13 0,94 2,99 1,10

NIR(G:O,OS) dla: 11 0,57 0,58 0,78 0,35
IxII ni ni ni ni

ni — réznica nieistotna

Dorodne ziarniaki pszenicy (masa 1000 ziaren powyzej 45 g) charakte-
ryzujg sie wiekszg polowg zdolnoscig wschoddéw, a uzyskane z nich siewki
majg wieksza powierzchnie lisci, diuzszy system korzeniowy i intensywniej sie
krzewig, co zwieksza zdolnos$¢ konkurencyjng tanu w stosunku do chwastéw.
Dorodne ziarniaki sa ponadto rzadziej porazane przez choroby przenoszone
za posrednictwem materiatu siewnego, np. $niecie i niektdére fuzariozy [Ku$
i Jonczyk 2003]. Z doswiadczen Podolskiej [1997] oraz Achremowicza i in
[1993] jednoznacznie wynika, ze cecha ta jest uwarunkowana genetycznie.
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Potwierdzaja to wyniki badan wilasnych. Analiza wariancji wykazafa istotne
zréznicowanie odmian pod wzgledem MTZ (tab. 14). Stwierdzono réwniez
istotne réznice masy 1000 ziaren dla stopnia odsiewu materiatu siewnego,
natomiast nie zaobserwowano wptywu interakcji badanych czynnikéw. Sred-
nia dla doswiadczenia warto$¢ masy 1000 ziarniakédw wynosita 54,2 g, przy
rozstepie od 50,0 do 57,5 g. Najnizszg wartoscig masy tysigca ziaren charak-
teryzowata sie odmiana Zyta ($rednio 51,9 g), najwyzsza za$ - odmiany Tur-
nia i Bogatka ($rednio 55,5 g). Niezaleznie od lat badan i odmiany najwyzszg
wartoscia tego wskaznika cechowato sie ziarno uzyskane po wysiewie mate-
riatu kwalifikowanego (4,72% wyzsza niz ziarno uzyskane po wysiewie trze-
ciego odsiewu materiatlu siewnego). Kraska i Palys [2009] w badaniach
Z pszenicg ozimg odmiany Turnia odnotowali natomiast zréznicowanie MTZ;
w latach 2003 i 2004 masa 1000 ziaren byta istotnie wieksza niz w ostatnim
2005 roku, w ktéorym suma opaddw w okresie wegetacji byta najmniejsza.
W doswiadczeniach Biskupskiego i in. [2006] masa 1000 ziaren byta znacznie
zréznicowana zaréwno miedzy odmianami, jak i w latach. Najwyzsza wartos¢
MTZ uzyskano w przypadku odmiany Nawra w drugim roku badan.

Tabela 14. Masa tysigca ziaren badanych odmian pszenicy ozimej [g]

Odmiana Stopien odsiewu Rok X
I P 2007 2008 2009 X

C1 55,9 56,9 56,4 56,4

Bogatka 2. odsiew 55,3 55,8 56,0 55,7

3. odsiew 53,9 55,2 53,9 54,3

X 55,0 56,0 55,4 55,5

C1 53,6 53,2 52,6 53,1

Zyta 2. odsiew 51,9 51,8 51,7 51,8

3. odsiew 51,2 51,2 50,0 50,8

X 52,2 52,1 51,4 51,9

C1 56,8 57,5 56,1 56,8

Turnia 2. odsiew 56,1 55,9 54,9 55,6

3. odsiew 52,8 55,0 54,0 54,0

X 55,7 56,1 55,0 55,5

C1 55,4 55,9 54,9 55,4

Tonacja 2. odsiew 54,2 55,1 53,4 54,2

3. odsiew 52,2 52,6 52,5 52,4

X 54,0 54,5 53,6 54,0

Warto&ci C1 55,4 55,9 55,0 55,4

yartosci 2. odsiew 54,7 54,6 54,0 54,4

Srednie -

3. odsiew 52,5 53,5 52,6 52,9

X 54,2 54,7 53,9 54,2

I ni 2,42 ni 1,54

NIR (g-0,05) dla: II 0,72 0,62 0,60 0,35
IxII 3,83 ni ni ni

ni - réznica nieistotna

Gluten jest podstawowym biatkiem zapasowym ziarna pszenicy. Jego ja-
kos¢ zalezy przede wszystkim od cech genetycznych odmiany, a ilos¢ od
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stopnia zaopatrzenia rosliny w azot. Zarowno ilos$¢ (tab. 15), jak i zawartos¢
azotu ogdlnego (tab. 9) w ziarnie badanych pszenic istotnie zalezaty od cech
odmianowych oraz wspoétdziatania badanych czynnikéw, nie byty natomiast
determinowane istotnie stopniem odsiewu materiatu siewnego. Srednio istot-
nie najwyzsza zawartoscig glutenu i azotu ogdlnego charakteryzowato sie
ziarno pszenicy ozimej odmiany Zyta (31,7%), natomiast Srednio najnizszg -
odmiany Tonacja (28,7%) (tab. 15 i 9). Potwierdza to fakt, ze ilos¢ glutenu
zalezy od zaopatrzenia roslin w azot, co znajduje odzwierciedlenie w literatu-
rze [Blecharczyk iin. 1999, Knapowski i in. 2002, Stankowski i in. 2004].
Achremowicz i in. [1995] uwazajg, ze na ilos¢ i jakos¢ glutenu korzystnie
wptywa wieksze nastonecznienie i mniejsza ilo$¢ opadéw w okresie dojrzewa-
nia ziarna. Nie potwierdzajg tego wyniki badan wtasnych (rys. 11), w ktorych
najnizszg ilos¢ glutenu - 29,1% (srednio dla odmian i stopni odsiewu) uzy-
skano w 2008 roku (tab. 15), charakteryzujacym sie mniejszg liczbg opaddéw
(162,4 mm w okresie ktoszenie - zbidr) w poréwnaniu z pozostatymi latami.
Wedtug Garwackiej i in. [2007] zawarto$¢ glutenu w ziarnie pszenicy ozimej
odmian Mewa, Rysa i Korweta zalezata od warunkéw meteorologicznych pa-
nujacych w czasie prowadzenia doswiadczenia i zastosowanej technologii
uprawy. Istotne okazaty sie ponadto interakcje lat i odmian.

Tabela 15. Zawartos$¢ glutenu w ziarnie badanych odmian pszenicy ozimej [%]

Odmiana Stopien odsiewu Rok —
I II 2007 2008 2009 X
C1i 30,6 29,3 31,1 30,3
Bogatka 2. odsiew 30,7 30,1 30,9 30,6
3. odsiew 31,6 30,1 31,5 31,1
X 31,0 29,8 31,1 30,6
C1 34,4 31,2 32,3 32,6
Zyta 2. odsiew 32,0 29,6 32,6 31,4
3. odsiew 31,7 29,3 32,1 31,0
X 32,7 30,0 32,3 31,7
Ci 28,9 29,2 30,4 29,5
Turnia 2. odsiew 30,3 29,1 30,2 29,9
3. odsiew 31,5 28,7 30,4 30,2
X 30,2 29,0 30,3 29,9
C1 29,8 27,3 28,4 28,5
Tonacja 2. odsiew 29,4 27,3 29,0 28,6
3. odsiew 29,2 27,6 30,2 29,0
X 29,4 27,4 29,2 28,7
Wartodci C1 30,9 29,3 30,5 30,2
érednie 2. odsiew 30,6 29,0 30,7 30,1
3. odsiew 31,0 28,9 31,0 30,3
X 30,8 29,1 30,7 30,2
I 2,53 ni 2,33 1,29
NIR(a=0,05) dla: 11 ni ni ni ni
Ix1II 2,96 4,27 ni 1,54

ni - réznica nieistotna
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Rys. 11. Zawartos$¢ glutenu w ziarnie badanych odmian pszenicy ozimej w zaleznosci
od sumy opaddéw w okresie ktoszenie - zbiér w latach 2007-2009

Dobra jakos$¢ glutenu ma istotny wptyw na wiasciwosci wypiekowe maki
i powinna by¢ przedmiotem szczegdlnej uwagi w ocenie odmian, a takze
podmiotéw zajmujacych sie handlem pszenicg [Cygankiewicz 1997]. Jakos¢
glutenu okresla sie wartoscig wskaznika sedymentacji, odzwierciedlajgcego
w duzym przyblizeniu warto$¢ wypiekowg maki. Zwigzane jest to z udowod-
niong silng korelacjg pomiedzy ilosciq glutenu a wartoscig wskaznika sedy-
mentacji [Bichonski i Stachowicz 1998]. Wtasciwosci fizyczne glutenu i jego
ilos¢ zmieniajg sie w zaleznosci od czynnikéow oddziatujgcych w okresie wzro-
stu roslin pszenicy i dojrzewania ziarna. Wielko$¢ tych zmian zalezy nie tylko
od czynnikdw zewnetrznych, ale réwniez od genotypu odmiany pszenicy.
Kazda odmiana, dysponujgc niepowtarzalnym zestawem genéw kontroluja-
cych synteze biatek glutenowych, wytwarza inny jakosciowo gluten [Klockie-
wicz-Kaminska 2001].

Wartos$¢ wskaznika sedymentacji w ziarnie badanych pszenic byta istot-
nie determinowana zaréwno cechami odmianowymi, jak i stopniem odsiewu
materiatu siewnego. Wartosci te miescity sie w zakresie od 43 do 56 cm?3, ze
érednia z dodwiadczenia 50 cm? (tab. 16).

W zaleznosci od wartosci testu sedymentacji odmiany pszenicy sklasyfi-
kowano w 4 klasach wartosci krytycznych [Pilch 2003]:

klasa sedymentacja [cm?]

E >52,0
A 52,2-38,3
B 38,2-24,4
C <24,2

40



Omowienie wynikéw i dyskusja

Na podstawie wartosci wskaznika sedymentacji badane odmiany pszeni-
cy mozna zaliczy¢ do klasy A i E - jakosciowe i elitarne (tab. 16) niezaleznie
od materiatu siewnego. Nalezy podkresli¢, ze po wysiewie materiatu kwalifi-
kowanego wszystkich badanych odmian zebrano ziarno o bardzo dobrej jako-
éci. Analiza wariancji wykazata istotny wptyw badanych czynnikéw na te ce-
che. Najwyzsza (Srednig z lat) wartoscig wskaznika sedymentacji charaktery-
zowalo sie ziarno pszenicy ozimej odmiany Zyta (55 cm?) uzyskane z obiek-
tow, na ktérych wysiano materiat siewny kwalifikowany. Niezaleznie od bada-
nych odmian pszenic $rednio najwyzsza wartoscig wskaznika sedymentacji
(53 cm?) charakteryzowato sie ziarno uzyskane z wysiewu materiatu kwalifi-
kowanego w 2009 r. W tym roku okres kfoszenie - zbiér nalezat do bardzo
wilgotnych (K = 2,6) (rys. 12).

Tabela 16. Warto$¢ wskaznika sedymentacji dla ziarna badanych odmian pszenicy
ozimej [cm?]

Odmiana Stopien odsiewu Rok -

I 11 2007 2008 2009 X

C1 51 50 52 51

Bogatka 2. odsiew 49 46 48 47
3. odsiew 47 45 46 46

X 49 47 49 48

C1 54 56 56 55

Zyta 2. odsiew 52 52 56 53
3. odsiew 51 53 53 52

x 52 54 55 54

C1 51 49 54 51

Turnia 2. odsiew 48 49 49 49
3. odsiew 47 48 49 48

X 49 49 51 49

C1 51 46 52 49

Tonacja 2. odsiew 47 47 48 47
3. odsiew 43 45 47 45

X 47 46 49 47

Wartodci C1 51 50 53 52
érednie 2. odsiew 49 48 50 49
3. odsiew 47 48 49 48

X 49 49 51 50
I ni 6,00 ni 2,66
NIR(a=0,05) dla: I 1,99 2,67 2,13 1,21
IxII ni ni ni ni

ni - réznica nieistotna
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Rys. 12. Wartosci wskaznika sedymentacji ($rednie dla odmian) w zaleznosci od
warunkow hydrotermicznych (K) w okresie ktoszenie - zbior w latach 2007-2009

Przy okreslaniu jakosci ziarna zwraca sie uwage na wfasciwosci enzyma-
tyczne, zwilaszcza na aktywnos$¢ amylolityczng, ktdra jest charakteryzowana
przez liczbe opadania. Liczba ta okresla przydatnos¢ badanego ziarna do dal-
szego wykorzystania [Subda i in. 1997, Knapowski i Ralcewicz 2004a]. We-
diug Kwiatkowskiego i in. [2006] liczba opadania dobrze charakteryzuje
przydatno$¢ odmiany dla piekarnictwa i jest $cisle zwigzana z odpornoscig
odmiany na porastanie.

W zaleznosci od wartosci liczby opadania dokonano podziatu na klasy
technologiczne E, A, B, C (wartosci krytyczne klas jakosciowych) [Pilch 2003]:

klasa liczba opadania [s]
E >226,0
A 225,9-186,0
B 185,9-146,0
C <145,9

Uzyskane wyniki wskazujg, ze wszystkie badane odmiany mozna zakwa-
lifikowac pod wzgledem wartosci liczby opadania do klasy E (elitarne).

Srednio najwyzszg wartoscig liczby opadania (tab. 17) w latach badan
charakteryzowato sie ziarno odmiany Bogatka (309 s), natomiast najnizszg -
odmiany Tonacja (278 s), ze $rednig z doswiadczenia - 291 s. Wartos¢ liczby
opadania byta istotnie determinowana badanymi stopniami odsiewu materiatu
siewnego. Liczba opadania niezaleznie od odmiany uzyskanego po wysiewie
materiatu kwalifikowanego byta wyzsza o 17,22% w stosunku do liczby opa-
dania uzyskanej po wysiewie materiatu trzeciego stopnia odsiewu. Obliczono,
ze warunki hydrotermiczne dla okresu ktoszenie - zbiér w latach 2008 i 2009
okreslone wedtug Skowery i Puty [2004] nalezy uznac¢ odpowiednio za: opty-
malne (K = 1,6) i bardzo wilgotne (K = 2,6) (rys. 13). W warunkach opty-
malnych (K = 1,6) ziarno badanych pszenic charakteryzowato sie najwyzszg
wartoscig liczby opadania, natomiast w roku bardzo wilgotnym (K = 2,6)
wartos¢ ta byfa nieco nizsza niz warto$c¢ srednia (tab. 17, rys 13).

Sudba i Biskupski [1987] oraz Rzasa i Ptonka [1991] potwierdzajg zalez-
nos¢ aktywnosci alfa amylazy od wiasnosci odmianowych oraz warunkéw kli-
matycznych. Warunki pogodowe w okresie wypetnienia i dojrzewania ziarna
w duzym stopniu decydujg o wystapieniu zjawiska jego porastania.
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Tabela 17. Wartos$¢ liczby opadania w ziarnie badanych odmian pszenicy ozimej [s]

Odmiana Stopien odsiewu Rok —

I II 2007 2008 2009 X

C1 322 385 280 329

Bogatka 2. odsiew 312 368 275 318
3. odsiew 359 319 262 280

X 297 357 272 309

C1 299 346 320 321

Zyta 2. odsiew 248 338 282 289
3. odsiew 227 321 256 268

X 258 335 286 293

C1 265 369 282 305

Turnia 2. odsiew 251 358 239 282
3. odsiew 227 348 210 262

X 247 358 244 283

C1 301 317 271 296

Tonacja 2. odsiew 278 305 258 280
3. odsiew 260 299 217 259

X 280 307 249 278

Wartodci C1 297 354 288 313
, artoscl 2. odsiew 272 342 263 292

Srednie -

3. odsiew 243 322 236 267

X 270 339 263 291

I ni ni ni ni
NIR(G:OIOS) dla: 11 15,98 17,83 21,08 17,59

IxII ni ni ni ni

ni — réznica nieistotna
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[ 2007 [12008 [W2009 == K (wspotczynnik Sielianinowa)

Rys. 13. Wartosci liczby opadania [s] badanych odmian pszenicy ozimej w zaleznosci od
warunkéw hydrotermicznych [K] w okresie kioszenie - zbiér w latach 2007-2009
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4.3. Analiza zaleznosci pomiedzy badanymi parametrami

W warunkach ekonomicznych Polski ogromnego znaczenia nabiera umie-
jetnos¢ przystosowania sie producentédw-rolnikdw do zmieniajgcych sie wy-
magan rynku [Knapowski i Ralcewicz 2004c]. Systematyczne wprowadzanie
nowych s$rodkéw produkcji oraz postep biologiczny powodujg, ze ocena od-
dziatywania poszczegdlnych zabiegéw agrotechnicznych na produkcyjnosé
i jako$¢ zboz jest zagadnieniem ciggle aktualnym. Stosowanie materiatu
siewnego dobrej jakosci jest podstawowym warunkiem utrzymania wysokiego
poziomu produkcji rolniczej w kontekscie ilosciowym i jakosciowym. Wazna
jest prawidiowa agrotechnika pszenicy, ktéra umozliwia ujawnienie sie jej po-
tencjalnych, genetycznie uwarunkowanych mozliwosci plonowania [Mazurek
iin. 1987].

Uwzgledniajac wyniki badan przeprowadzonych przez innych autoréw
[Wolski 1995, Wrobel 1999, Podolska i Mazurek 2000, Szafranski i Kulig
2001, Knapowski i Ralcewicz 2004a, b, c, Koszelnik-Leszek i Spiak 2006, Sai-
nis iin. 2006, Theobald i in. 2006], dotyczacych przedmiotu niniejszego
opracowania, niezbedne wydaje sie zwrocenie uwagi na duzg indywidualnos¢
odmian, przejawiajaca sie w ich odmiennej reakcji na stosowany w doswiad-
czeniu wiasnym coraz to nizszy stopien odsiewu materiatu siewnego. Jakos¢
ziarna pszenicy zalezy od interakcji wiasciwosci odmianowych z szeregiem
czynnikow, szczegdlnie zas ze stopniem odsiewu materiatu siewnego.

Znajomos¢ odziedziczalnosci cech rolniczo-uzytkowych i technologicz-
nych, jak i korelacji pomiedzy nimi ma istotne znaczenie w uprawie pszenic.
Pozwala przewidzie¢, ktére parametry w trakcie uprawy mogg wptywacé pozy-
tywnie lub negatywne na dang ceche. Falconer [1960] wykazat, ze mozna
przewidzie¢ zmiany cechy nieselekcjonowanej, jezeli znana jest wielko$¢ ko-
relacji pomiedzy cechg selekcjonowang a nieselekcjonowa i wspdtczynniki
odziedziczalnosci obu cech. Postep w hodowli jest wtasnie w duzej mierze
uzalezniony od mozliwosci przetamywania niekorzystnych korelacji.

Przeprowadzona analiza wynikéw badan doprowadzita do okreslenia ko-
relacji lub zaleznosci pomiedzy wiasciwosciami technologicznymi a sktadem
chemicznym. Istotne wspédtczynniki korelacji prostej badanych cech ziarna
pszenicy ozimej przedstawiono w tabeli 18.

Obliczone na podstawie uzyskanych wynikéw wspotczynniki korelacji
prostej pomiedzy plonem ziarna a pozostatymi parametrami osiagnety zrézni-
cowane wartosci.

Istotnie dodatnig korelacje okreslono pomiedzy wielkoscig plonu ziarna
a zawartoscig wapnia, liczbg opadania, zawartoscig azotu, MTZ oraz ciezarem
hektolitra (r = 0,52; r = 0,39; r = 0,24; r = 0,38; r = 0,24). Ujemna korela-
cje stwierdzono natomiast miedzy wielkoscig plonu ziarna a sktadem amino-
kwasowym oraz zawartoscig w ziarnie: magnezu, fosforu i glutenu odpowied-
nio: r = -64; r = -0,60; r = -0,38; r = -0,36.

Odnotowano réwniez silne zaleznosci pomiedzy badanymi cechami tech-
nologicznymi a sktadem chemicznym ziarna pszenicy. Zawarto$¢ glutenu
okazata sie dodatnio skorelowana z zawartosciag magnezu, azotu i potasu
(r=0,50; r=0,36;r =0,24).

Achremowicz i in. [1995], Cygankiewicz [1995, 1997], a takze Subda
i in. [2002] rowniez stwierdzili dodatnig korelacje miedzy zawartoscig glutenu
a zawartoscig azotu.
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W badaniach wiasnych nie zaobserwowano istotnych zaleznosci pomie-
dzy zawartoscig glutenu a zawartoscig fosforu oraz wapnia w ziarnie pszenic
ozimych. Wykazano natomiast, ze wskaznik sedymentacji istotnie dodatnio
korelowat z zawartosciq azotu, magnezu i wapnia (r = 0,38; r =0,31;
r = 0,21). Przeprowadzona analiza korelacji prostej wskazata na dodatnig za-
leznos$¢ zawartosci glutenu nie tylko z zawartoscig magnezu (r = 0,50), ale
takze ze wskaznikiem sedymentacji (r = 0,49), natomiast istotnie ujemng
pomiedzy zawartoscig glutenu a masa tysigca ziaren (r = -0,35). Wartos¢ liczby
opadania istotnie dodatnio zalezata od zawartosci azotu, potasu i wapnia, od-
powiednio: r = 0,55; r = 0,48; r = 0,36, istotnie ujemnie zas od zawartosci fos-
foru w ziarnie (r = -0,57). Okazato sie, ze masa tysigca ziaren (MTZ) byta isto-
tnie ujemnie skorelowana z zawartoscig magnezu i azotu (r = -0,52, r = -0,24).

Rownania regresji liniowej przedstawiono graficznie (rys. 14-22) jedynie
dla korelacji pomiedzy badanymi cechami technologicznymi a skftadem che-
micznym, dla ktérych wspotczynnik determinacji przekroczyt 20%.

Liczba opadaniadeterminowana byta zawartoscig azotu ogdlnego i fosforu
w ziarnie badanych pszenic (tab. 18). Wzrost zawartosci azotu o 1 jednostke
(1 g'kg? s.m.) powodowat zwiekszenie wartoséci liczby opadania o 23,172 s
(rys. 14, 15).
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Rys. 14. Zaleznosci pomiedzy zawartoscig azotu a liczbg opadania
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Rys. 15. Zaleznosci pomiedzy zawartoscig fosforu a liczbg opadania
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Z réwnania regresji liniowej, jak réwniez obliczonego wspétczynnika re-
gresji wynika, ze wzrost zawartosci azotu ogdlnego w ziarnie np. o 5 jedno-
stek moze spowodowac wzrost wartosci liczby opadania o 116 s, a tym sa-
mym zmiane aktywnosci alfa amylazy ze $redniej do niskiej. Zaobserwowano
rowniez, ze wzrost zawartosci fosforu w ziarnie pszenicy o 1 jednostke
(1 g'kg! s.m.) spowodowat zmniejszenie wartosci liczby opadania 0 79,2 s
(rys. 15.). Moze zatem decydowac réwniez o obnizeniu aktywnosci alfa amy-
lazy. Poréwnujac wspotczynniki regresji liniowej (rys. 14, 15) mozna stwier-
dzi¢, ze silniejszy wptyw na wartos¢ liczby opadania miata zawartos¢ fosforu
niz azotu, o czym swiadczy kat nachylenia krzywej regresii.

Zarowno zawartos¢ glutenu, jak i MTZ zalezaty istotnie od zawartosci
magnezu w ziarnie badanych pszenic (rys. 16, 17).
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Rys. 16. Zaleznosci pomiedzy zawartoscia magnezu a zawartoscig glutenu
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Zawartos¢ magnezu

Rys. 17. Zaleznosci pomiedzy zawartoscia magnezu a masa tysigca ziaren

Wartosci tych parametréw zalezaty silnie od zawartosci magnezu i po-
rownywalnie (a = -14,723 i a = 17,772), lecz z odwrotng tendencjg. Zawar-
tos¢ glutenu determinowana byta wartoscia wskaznika sedymentacji, nie
stwierdzono jednak tak silnej zaleznosci jak w przypadku zaleznosci gluten -
magnez, o czym $wiadczg wspoétczynniki regresiji (rys. 16, 18).
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Rys. 18. Zaleznosci pomiedzy wskaznikiem sedymentacji a zawartoscig glutenu

Réwnania regresji liniowej dotyczace korelacji pomiedzy badanymi pa-
rametrami okreslajacymi sktad chemiczny przedstawiono na rysunkach 19-22.

Wartos$¢ wspotczynnikdw regresji Swiadczy o tym, ze najsilniejszy wptyw
na zawarto$¢ azotu ogdlnego w ziarnie badanych pszenic miata zawartos¢
wapnia (rys. 19, 20).

Kat nachylenia krzywej regresji byt najwiekszy dla tej zaleznosci, co
wskazywatoby, ze wraz ze zwiekszeniem zawartosci Ca w ziarnie o jednostke
(1 g'kg? s.m.) dochodzitoby do wzrostu zawartoséci azotu o 14,293 g-kg™
s.m. Zawarto$¢ wapnia w ziarnie badanych pszenic miescita sie w zakresie od
0,13 do 0,38 g-kg?! s.m, zatem juz 0,1 g Ca'kg! s.m. powodowata wzrost
zawartoéci azotu ogdlnego o 1,4292 g-kg™.

Zawartos$¢ fosforu w ziarnie miescita sie w zakresie od 2,80 do 4,48
g-kg! s.m., a wiec wzrost zawartosci P o jednostke (1 g-kg?! s.m.) powodo-
wat obnizenie zawartosci azotu o 1,885 g'kg™! s.m. Zaréwno obnizenie, jak
i wzrost zawartosci azotu ogdlnego w ziarnie badanych pszenic pod wptywem
P i Ca byty ilosciowo poréwnywalne.
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Rys. 19. Zaleznosci pomiedzy zawartoscig wapnia a zawartoscig azotu

48



Omowienie wynikéw i dyskusja

g'kg'1 s.m.
27 7

25 1
23 4
214

194 y=-1,8849x + 28,601 S
r=-0,57

Zawartos$¢ azotu

17 7

15 T T T T T 1 g'kg'1s.m.
2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Zawarto$¢ fosforu

Rys. 20. Zaleznosci pomiedzy zawartoscig fosforu a zawartoscig azotu

Na podstawie wartosci wspotczynnikdw regresji dla zaleznosci fosfor -
wapn i fosfor — potas (rys. 21, 22) wida¢ wyraznie, ze zawarto$¢ wapnia sil-
niej niz potasu decydowata o zawartosci fosforu w ziarnie badanych pszenic
ozimych.
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Rys. 21. Zaleznosci pomiedzy zawartoscig wapnia a zawartoscig fosforu
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Rys. 22. Zaleznosci pomiedzy zawartoscig potasu a zawartoscig fosforu
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Przebieg profili wielocechowych odmian i stopni odsiewu ujawnia ksztat-
towanie sie poszczegdlnych cech ziarna (rys. 23-27). Profil odmiany Zyta
rézni sie najbardziej od profili pozostatych trzech odmian. Poszczegdlne cechy
ziarna tej odmiany, z wyjatkiem wielkosci plonu, MTZ oraz zawartosci potasu,
wapnia i aminokwaséw, sg znacznie wieksze niz pozostatych odmian oraz
znacznie wieksze niz $rednie wartosci kazdej z badanych cech. Warto$¢ MTzZ
odmiany Zyta jest znacznie mniejsza niz pozostatych odmian. Jednoczesnie
u tej odmiany wykazano najwieksze zmiennosci w obrebie poszczegdlnych
badanych cech wraz ze zmiang kolejnych stopni odsiewu. Odmiana Tonacja
wydaje sie z kolei znacznie mniej wrazliwa na pogorszenie jakosci materiatu
siewnego. Chociaz badane cechy byty mniej korzystne, jednoczesnie charak-
teryzowaty sie matg zmiennoscigq. Stwierdzono szczegdlnie silny wptyw jako-
$ci materiatu siewnego odmiany Bogatka na plonowanie. Uzyskany po wysie-
wie materiatu kwalifikowanego plon byt wysoki, obnizat sie jednak po zasto-
sowaniu réznych stopni odsiewu.
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Rys. 23. Wartosci standaryzowane badanych cech odmiany Bogatka
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Rys. 24. Wartosci standaryzowane badanych cech odmiany Zyta
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Rys. 25. Wartosci standaryzowane badanych cech odmiany Turnia
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Rys. 26. Wartosci standaryzowane badanych cech odmiany Tonacja
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Uzyskane w badaniach wyniki pozwalajg na sformutowanie nastepuja-
cych wnioskow:

1.

Wielko$¢ plonu ziarna pszenicy ozimej byla istotnie determinowana
zaréwno czynnikiem odmianowym, jak i stopniem odsiewu materiatu
siewnego. Stwierdzono, ze istotnie najwyzej plonowaty pszenice od-
mian Bogatka i Tonacja, natomiast niezaleznie od odmiany najlepszy
w tym zakresie okazat sie materiat kwalifikowany.

. Ziarno badanych odmian pszenicy ozimej charakteryzowato sie zrézni-

cowang zawartoscig azotu, fosforu, wapnia i magnezu, ktéra istotnie
zalezata od odmiany oraz interakcji badanych czynnikow. Jedynie
o zawartosci magnezu istotnie decydowat réwniez stopien odsiewu
materiatu siewnego. Najwiecej azotu, fosforu i magnezu zawierato
ziarno pszenicy odmiany Zyta uzyskane z wysiewu kwalifikowanego
materiatu siewnego.

. Wartosci wyrdznikéw technologicznych (gestosci, MTZ, wskaznika se-

dymentacji) ziarna badanych pszenic ozimych byly istotnie determi-
nowane zaroéwno czynnikiem odmianowym, jak i stopniem odsiewu
materiatu siewnego. Zawartos¢ glutenu zalezata natomiast istotnie od
czynnika odmianowego i wspoétdziatania badanych czynnikéw, a war-
tos¢ liczby opadania - jedynie od stopnia odsiewu materiatu siewnego.

. Wartosci badanych cech technologicznych ziarna pszenicy ozimej

i uzyskanej z niego maki pozwalajg stwierdzi¢, ze wysiew kwalifikowa-
nego materiatu siewnego byt istotnie najkorzystniejszy z punktu wi-
dzenia przydatnosci wyprodukowanego ziarna na cele chlebowe.

. Analiza korelacji prostej wykazata istotne dodatnie zaleznosci pomie-

dzy badanymi cechami technologicznymi (iloscig glutenu, wskaznikiem
sedymentacji, liczbg opadania) a zawartoscig azotu ogdlnego w ziarnie
badanych odmian pszenicy ozimej. Stwierdzono réwniez dodatnig ko-
relacje pomiedzy iloscig glutenu a wskaznikiem sedymentacji oraz
ujemng pomiedzy zawartoscig glutenu a masg tysigca ziaren.

. Analiza profili wielocechowych wykazata zmiennos$¢ w ksztattowaniu

sie wartosci badanych parametréow ziarna w zaleznosci od cech od-
mianowych oraz stopnia odsiewu materiatu siewnego, szczegdlnie
w odniesieniu do wielkosci plonu, masy tysigca ziaren i liczby opada-
nia. Stwierdzono, ze najwyzsze wartosci przyjmowaty cechy odmiany
Zyta, a najnizsze - odmiany Tonacja. Najwieksze zmiennosci wraz
z obnizeniem stopnia odsiewu materiatu siewnego w obrebie poszcze-
gdllnych badanych cech odnotowano u odmiany Zyta.
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