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Streszczenie Sciste déwiadczenie polowe z piym udziatlem pszenicy twardej w zmia-
nowaniu prowadzono w gospodarstwiesl@@dczalnym Uhrusk w latach 2003-2005. Eksperyment
zatazono metod losowanych blokéw w 4 powtdrzeniach, na glebiéczahej do komplekstyt-
niego bardzo dobrego. Celem badws/ta ocena plonowania i jakd technologicznej ziarna pszeni-
cy twardej pochodgego ze zmianowao r&nicowanym jej udziale w strukturze zasiewow:
A (25% pszenicy), B (50% pszenicy), C (75% pszenayz D (100% pszenicy). Wykazane
pszenica twarda (linia LGR 896/23) w zmianowaniy1D0% pszenicy) plonowata o ponad 24%
nizej niz w zmianowaniach A (25% pszenicy) i B (50% pszeniosaz o 19,8% w stosunku do
zmianowania C (75% pszenicy). zrécowany udziat pszenicy w zmianowaniu wplywatzakna
wyrozniki jakosci ziarna. Ziarno pochodeze ze zmianowania A (25% pszenicy) odznaczado si
wigkszy zawartdcia biatka i glutenu mokrego oraz wsz wartcscia wskanika sedymentaciji
Zeleny’ego, w stosunku do ziarna z pozostatych moia.

Stowa kluczowe: pszenica twarda, plon, jgkechnologiczna ziarna, zmianowanie.

WSTEP

W przemyle makaronowym za najlepszy surowiec uwae semolire uzy-
skary z przemiatu ziarna pszenicy twardéfificum durumbDesf.). W poréwna-
niu z pszenig zwyczajra charakteryzuje gsiona wysz zawartgcia biatka ogo-
lem i glutenu mokrego, §aiejsz i ciensz okrywa, a take wicksz szklistagcig i
zawartdcia barwnikow (Ciotek i Makarska 2004, Makowska i Obuchowski 2004,
Racha 1997, Rachbi Kulpa 2004).

W warunkach agroklimatycznych Polski pszenica twarda plonuig niz
pszenica zwyczajna, mimo to wysoka cena ziarna skiania decpogjrac ho-
dowlanych i agrotechnicznych nad upeatego gatunku (Rachoi in. 2002,
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Szwed-Urba i Segit 2004). Przemawia za tym réwnjakos¢ ziarna, ktéra jest
odpowiednia dla przemystu makaronowego i poréwnywalna z odmianami-impo
towanymi (Rachsa 1997).

Plon i jakag¢ technologiczna ziarna pszenicy zaled wigciwosci genetycz-
nych, elementéw siedliska oraz stosowanych zabiegbw agrotechric/Bgc
kowska i in. 200, Szwed-Urba i Segit 2004, Weniak 2003, Waniak 2005).
Z czynnikéw agrotechnicznych szczegphole przypisuje si nawaeniu azotem,
ktore bezpérednio wplywa na il& biatka i glutenu mokrego w ziarnie oraz
wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego (Borkowska i in. 2002, Ciotek i Msikar
2004, Rachni in. 2002, Waniak 2006). Z badaGontarza (2006) oraz Vibia-
ka (2003, 2005) wynikaze na warté¢ wyrdznikdéw jakasci ziarna pszenicy dy
wptyw ma rownie przedplon, a tate udziat pszenicy w strukturze ptodozmianu.

Celem prowadzonych bafisbyta ocena wpltywu zedicowanego udziatu
pszenicy twardej (linii LGR 896/23 wyselekcjonowanej w Instigu@enetyki i
Hodowli Rc&lin AR w Lublinie) w zmianowaniu na plon ziarna i jego j&ko
technologicza.

MATERIAL | METODY

W latach 2003-005, écistym dgwiadczeniu polowym prowadzonym w Go-
spodarstwie Déwiadczalnym Uhrusk, badano wptyw udziatu pszenicy twardej w
zmianowaniu na plon i jaké technologicza ziarna. Gleba pod dwiadczeniem
byla redzina mieszan o sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej stabo spiasz-
czonej, zaliczom do kompleksuzytniego bardzo dobrego. Bwiadczenie prowa-
dzono metog losowanych blokéw, w 4 powtérzeniach, o powierzchni poletek do
zbioru 10 .

Czynnikiem déwiadczenia byly zmianowania zadym udzialem pszenicy
twardej:

A — 25% pszenicy twardej (ziemniak — owies siewmgyech siewny — pszenica),

B — 50% pszenicy twardej (ziemniak — pszenica — groch siewny — pszenica),

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

D — 100% pszenicy twardej (monokultura).

Uprawa roli pod pszenictwardy byta typowa dla systemu pinego. Siew
pszenicy twardej (linia LGR 896/23) przeprowadzono wdigan roku w pierw-
szej dekadzie kwietniaggtas¢ siewu wynosita 450 nasion na £.Mlawozy fos-
forowe (34,0 kg Fha’) i potasowe (83,0 kg #a") stosowano jesiemiprzed wy-
konaniem orki przedzimowej.

Nawazenie azotem pszenicy twardej wynosito 14hkgi przeprowadzano je w
trzech terminach: przed siewem (60Heij), w fazie strzelania wdzbto (40 kgha)
oraz w fazie kloszenia (40 kgi'). Zabiegi pistgnacyjne polegaty na chemicznym
niszczeniu chwastéw oraz chemicznej ochronie pchedobami, szkodnikami i wy-
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leganiem. Do niszczenia chwastégyio herbicydéw Puma Super 069 EW i Amino-
pielik M 450 (1+3 iha') w fazie krzewienia pszenicy. Do ochrony przed wyleganiem
zastosowano na pagku strzelania wzdzbto Cycocel 460 SL w ki 1,5 tha.
Przeciw chorobom podsuszkowym wykorzystano Ale& ST — 1,0-ha’, za prze-

ciw chorobom Kci i klosa, w fazie kloszenia Tilt CB 37,5 WP —gHa™.

Oceniano cechy wynikowe: plon ziarna i elementy jego struktuyyoamiki
jakosci: zawartd¢ biatka ogotem i glutenu mokrego (%), wskik sedymenta-
cyjny Zeleny’ego (ml), wyréwnanie ziarna (%)esticsé ziarna kdhl™), liczbe
opadania (s) oraz zawastopopiotu catkowitego (%). Oznaczenie zawécto
biatka, glutenu oraz wskaik sedymentaciji wykonano metwlIR (bliskiej pod-
czerwieni) na urgzeniu Inframatic 8100,¢gtas¢ ziarna zgodnie z nornPN-
73R-74007, wyréwnanie ziarna BN-69/9131-02, liczipadania PN-ISO3093,
natomiast popiét catkowity PN-76R-64795. Uzyskane wyniki opracowang- stat
stycznie, metogl analizy wariancji, a stwierdzoneariice szacowano testem Tu-
keya na poziomi istotsoi p = 0,05.

Przebieg warunkéw agroklimatycznych w latach Bapgezedstawiono w ta-
beli 1. Z analizy danych wynikae niedobory opadow dla pszenicy jarej vipst
ty w kwietniu i czerwcu 2003 r. oraz w kwietniu, maju i czem&004 r. Z kolei
nadmiar opadéw wyspit w maju 2003 r. i 2005 r. oraz w lipcu 2004 r. W zakre-
sie érednich temperatur powietrza w okresie od siewu do zbioru pszewicze
wartasci srednio o 0,9C wystpity w 2003 r. w stosunku do 2004 r. i o0 LClw
poréwnaniu z 2005 r.

Tabela 1. Przebieg warunkdéw agroklimatycznych w latach 2@085 w GD Uhrusk
Table 1. Agroclimatic conditions in 2003-2005 at Uhrusk Exmental Station

Miesiace — Months

Lata — Years
[ v \% Vi VI Vil
Opady — Rainfall (mm)
2003 25,0 32,6 95,6 35,0 71,8 58,8
2004 33,9 38,1 38,0 49,9 90,5 48,5
2005 23,4 44,6 99,8 70,6 57,6 126,8
Sredniozdslat o 39,1 57,2 65,9 73,6 711

Mean from 45 years

Temperatura — Temperatuf€]

2003 15 6,8 16,0 17,4 20,1 18,5
2004 2,8 7,9 11,9 15,8 18,1 18,3
2005 -1,0 8,7 13,1 15,8 19,9 17,0

Srednio z 45 lat

Mean from 45 years 11 7,4 13,0 16,4 17,9 17,2
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WYNIKI

Plon ziarna pszenicy twardej istotnie zalleod jej udzialu w zmianowaniu
(tab. 2). W zmianowaniach A, B i C plon ziarna zawieratvsiprzedziale od
3,73 do 3,95-ha’ i byt istotnie wyszy o 19,8-4,3% niw zmianowaniu D. Przy-
czym tej obniki byla istotnie mniejsza aiw pozostatych zmianowaniach obsada
kloséw o0 63-60 szm? mniejsza liczba i masa ziaren z klosa odpowiednio o
11,9-8,7% i 11,7-14,3% orazzsiza o 3,8% masa 1000 ziaren (tab. 2).

Tabela 2. Plon ziarna i elementy struktury plonu pszenicyrtleg w zalenosci od zmianowania
(Srednio z lat 2003-2005)

Table 2. Yield of grain and elements of yield structuredafum wheat depending on crop rotations
(mean from 2003-2005)

Liczba ktosow

Zmianowanie — oo szt:m?

Liczba ziaren Masa ziarna

udziat pszenicy ., : w kiosie z klosa MTZ

Crop rotation Ylel(? [(I;fa%r an Nuhrr;gﬁ;of Number of Mass ofgrain  WTG (Q)

of wheat (%) (unitm?) grains in head per head (g)

A-25 3,95 a* 452 a 299a 1,03 a 447 a
B - 50 3,94 a 392b 276 b 1,05a 44,2 ab
C-75 3,73 a 355b 28,2a 1,02a 43,7 ab
D - 100 2,99b 292 ¢c 243 ¢ 0,90 b 43,0b
srednio 3,65 373 275 1,00 43,9
Mean

*Srednie oznaczone tymi samymi literami nignig sig istotnie (p = 0,05) — Means followed by
same letters are not significant at p = 0.05.

Zroznicowany udziat pszenicy twardej w zmianowaniu Wil rowniez na wy-
rozniki jakosci ziarna (tab. 3). Najwcej biatka ogétem stwierdzono w ziarnie zebra-
nym w zmianowaniu A $rednio 15,0%, natomiast istotnie mniej o 0,9-1,0%mia-
nowaniach C i D. Analogicznie ksztattowata sawarté¢ glutenu mokrego w ziar-
nie. W zmianowaniu A wynosita ona 35,9% i byla istotniezsma 0 2,1-3,7% ni
w pozostatych zmianowaniach.

Wartas¢ wskanika sedymentacji Zeleny’ego wynosita w zmianowaniu A
58,3 ml i byta istotnie wiksza odpowiednio 0 9,4; 20,6 i 30,2% @i zmianowa-
niach B, C i D. Rownie wyréwnanie ziarna zatato od udziatlu pszenicy w
zmianowaniu. Gorszym wyréwnaniem cechowatpzsarno pochodce ze zmia-
nowania D nt z pozostatych obiektéw (tab. 3).

Gestas¢ ziarna pszenicy twardej wynosita od 75,8 do 77, hlkglecz cecha
ta ksztattowata siniezalenie od udziatu pszenicy w zmianowaniu (tab. 4). Po-
dobnie liczba opadania nie zzdééa od udziatu pszenicy w zmianowaniu i wahata
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si¢ od 324 do 337 s. Zawasktopopiotu catkowitego byta istotnie mniejsza w ziar-

nie pochodzcym ze zmianowania C, w poréwnaniu z ziarnem uzyskanym z po-
zostatych zmianowa

Tabela 3. Wyrdzniki jakosci ziarna pszenicy twardej w zatesci od zmianowaniastednio z lat
2003-2005)

Table 3. Quality of grains of durum wheat depending on aaations (mean from 2003-2005)

Zmianowanie — se(;,vri]kirt];kc n Wyréwnanie
udziat pszenicy Biatko ogbétem Gluten mokry Z)ellen e gj Y ziarna
Crop rotation Total protein (%) Wet gluten (%) Sedimgntgtion Grain uniformity
of wheat (%) value (ml) (%)
A-25 15,0 a* 359a 58,3 a 85,2a
B - 50 14,4 ab 33,8b 52,8b 83,9 a
C-75 14,1b 32,7b 46,3 c 83,2a
D - 100 140b 32,2b 40,7d 79,8 b
srednio 14,4 336 49,5 83,0
Mean

*Srednie oznaczone tymi samymi literami nignig sig istotnie (p = 0,05) — Means followed by
same letters are not significant at p = 0.05.

Tabela 4. Gestas¢ i wyrdwnanie ziarna oraz zawagtopopiotu catkowitego w ziarnie pszenicy
twardej §rednio z lat 2003-2005)

Table 4. Test weight, falling number and ash content ofiduwheat depending on crop rotations
(mean from 2003-2005)

Zmianowanie —

udziat pszenicy Gestas¢ ziarna Liczba opadania Popiot catkowity
Crop rotation Test weight (kehl™) Falling number (s) Total ash (%)
of wheat (%)
A-25 76,9 a* 324 a 1,76 b
B -50 77,1a 337 a 1,76 b
C-75 75,8 a 328 a 1,69 a
D -100 76,2 a 326 a 1,75b
srednio 76,5 329 1,74
Mean

*Srednie oznaczone tymi samymi literami nignig sig istotnie (p = 0,05) — Means followed by
same letters are not significant at p = 0.05.
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PODSUMOWANIE | DYSKUSJA

Reakcja ranych gatunkéw zhd na ich udziat w zmianowaniu byta zu
przedmiotem wielu publikacji i rozpraw naukowych. Znacznie mmifgrimacji
dotyczy pszenicy twardejliticum durumDesf.), poniewa gatunek ten nie jest
uprawiany w Kraju i nie ma zarejestrowanych jego odmian. Niginpnowadzone
w kraju badania nad hodowl agrotechnil tej rasliny wskazup na maliwosé
uzyskania wysokich plonéw ziarna o parametrach technologicznych odpowied-
nich dla przemystu makaronowego (Gontarz 2006, Radi®®7, Szwed-Urlai
Segit 2004, Weniak 2006).

Pszenica twarda najugj plonowata w zmianowaniach z 25, 50 i 75% udzia-
lem tego zbga w strukturze zasiewOw. Istotniezske plony o 19,8-24,3%
stwierdzono dopiero w zmianowaniu ze 100% udziatem t&jngo Roéwniez w
badaniach prowadzonych przez Gontarza (2006) pszdwmiarda wysiewana 3-
krotnie po sobie plonowatazdj o 20,4-23,6% uej niz po grochu i ziemniaku.
Przyczym, obnizki plonu byt spadek liczby kloséw (sztr®), liczby ziaren w kiosie
oraz masy ziarna z ktosa. Jak podajeziiak i in. (2005) i Gontarz (2006) powo-
dem spadku plonu nae by takze mniejsza powierzchniastiowa (LAI) wytwo-
rzona przez pszenicgdyz jak wykazano cechy te slodatnio skorelowane.

Rosrcy udziat pszenicy twardej w zmianowaniu sukcesgwobinzat wartagé
niektérych wyrénikéw technologicznych ziarna. W zmianowaniu D tistonu
zmniejszeniu ulegta zawastobiatka i glutenu mokrego w ziarnie, waktavskani-
ka sedymentacji oraz wyrObwnanie ziarna, w stosudtkamianowania A. Cechami,
ktére zaleaty od zmianowania bylyegtas¢ ziarna i liczba opadania. W badaniach
Gontarza (2006) kilkakrotny wysiew pszenicy twarpejsobie istotnie obiat wy-
rownanie i gstas¢ ziarna oraz warté wskanika sedymentacji, w stosunku do
przedplonéw niezbimwych. Z literatury przedmiotu (Borkowska i in. 20iotek i
Makarska 2004, Racha in. 2002, Waniak i in. 2005) wynikaze na jaké¢ ziarna
wplywa rownie nawaenie azotem i chemiczna ochrondiro Wysokie dawki azo-
tu w przypadku niektérych odmian zkszah zawarté¢ glutenu i poprawiaj jego
jakaé¢, natomiast u innych przeciwnie obnizaja. Uwaza sk, ze jest to wynikiem
zwiazkéw midzy odmianami a warunkami agroklimatycznymi i agebhicznymi,
ktére wpltywaj na cechy fizyczne ziarna iadicuja jego sktad chemiczny.

WNIOSKI

1.Plon ziarna pszenicy twardej (linii LGR 896/23) zaleod jej udziatu
w zmianowaniu. Istotnie aéj o 19,8-24,3% plonowata pszenica twarda w zmia-
nowaniu D nk w pozostatych zmianowaniach z 25-75% udziatem w strukturze
zasiewow.
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2. Zréznicowany udziat pszenicy twardej w zmianowaniu wyaty na wyré-
niki jakosci ziarna. Najwiksz zawartd¢ biatka ogotem i glutenu mokrego oraz
wartas¢ wskanika sedymentaciji Zeleny'ego stwierdzono w ziapvehodzcym ze
zmianowania A, w odniesieniu do zmianaw, C i D. Istotnie mniejsgzawartéé
popiotu catkowitego stwierdzono w ziarnie zebranymmianowaniu C, w stosunku
do pozostatych obiektéw.

PISMIENNICTWO

Borkowska H., Grundas S., Styk B., 2002. Wysgkigakos¢ plonéw niektérych odmian pszenicy
jarej w zalenosci od nawaenia azotowego. Ann. UMCS, E, 57, 99-103.

Ciotek A. Makarska E. , 2004. Wplyw zndicowanego nawinia azotem i ochrony chemicznej na
wybrane parametry jakoiowe ziarna pszenicy twardejlriticum durum Desf.). Annales
UMCS, E, 59, 777-784.

Gontarz D, 2006.Plonowanie i jaké¢ technologiczna ziarna pszenicy zwyczajn&fiticum
aestivumL.) i pszenicy twardejT(riticum durumbDesf.) w zalenosci od przedplonu i poziomu
agrotechniki. Praca doktorska. AR Lublin.

Makowska A. Obuchowski W., 2004. Wspotczesne metadynunochemiczne unibiwiajace
okreslenie gatunku pszeniclriticum aestivum Triticum durum Pam. Put. 135, 171-179.

Racha L., 1997.Plonowanie i jakéc niektorych odmian pszenicy twarddjriticum durumbDesf.).
Biul. IHAR, 204, 141-144.

Racha L., Szwed-Urb&a K., Segit Z., 2002. Plonowanie nowych linii pszgntwardej Triticum
durumDesf.) w zalenosci od poziomu nawzenia azotem i ochrony §tin. Annales UMCS, E,
57, 71-76.

Racha L., Kulpa D., 2004. Ocena przydateodziarna pszenicy twardej (iticum durumbDesf.) do
produkgcji pieczywa. Annales UMCS, E, 59, 995-1000.

Szwed-Urbé& K., Segit, Z., 2004. Charakterystyka wybranychhcédosciowych u mieszécow
pszenicy twardej. Annales UMCS, E, 59, 101-113.

Wozniak A., 2003. Wplyw zrénicowanego udziatu pszenicy jarej w zmianowaniwploa i jakasé
ziarna. Biul. IHAR, 228, 41-50.

Wozniak A., 2005. Wptyw przedplonéw na plon i j@kaechnologicza ziarna pszenicy twardej
(Triticum durumbDesf.). Annales UMCS, E, 60, 103-112.

Wozniak A., 2006.Plonowanie i jaké ziarna pszenicy jarej zwyczajnéjriticum aestivunl.) i
twardej {Triticum durumDesf.) w zaleénosci od poziomu agrotechniki. Acta Agrophysica, 8
(3), 755-763.

Wozniak A., Gontarz D., Staniszewski M., 2005. Wplymianowania na plonowanie i wasto
wskaznika LAI pszenicy twardejTriticum durumbDest.). Biul. IHAR, 237/238, 13-21.



81¢ A. WOZNIAK, M. STANISZEWSKI

YIELD AND GRAIN QUALITY OF HARD WHEAT
(TRITICUM DURUMDESF.) DEPENDING ON CROP ROTATION
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Abstract. An experiment with crop rotation systeimshard wheatTriticum durumDestf.)
was conducted at the Agricultural ExperimentaliStabf Uhrusk in the years 2003-2005. It was set
up in the split-plots design with four repetitioms) plots of 10 rh The grey-brown rendzina soil,
formed from light loam, weak sandy, was classifigd the very good rye-type soil utility complex.
The experiment concerned four crop rotations wahying proportions of hard wheat (25, 50, 75,
100%). The grain yield of hard wheat was affectgdvieather conductions in the years of the stud-
ies and by the rotation system. Hard wheat cultwain monoculture decreased the grain yield by
19.8-24.3% in relation to the crop rotations withZ5% of wheat. Cultivation of hard wheat in
monoculture decreased the content of total praiteigrain, wet gluten, sedimentation value and
grain uniformity in relation to the crop rotationith 25-75% of wheat.

Keywords: hard wheat, yield, quality of grains, grotation



