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Streszczenie. W latach 2006-2008 przeprowadzonarbadiotycace wplywu systemow
uprawy roli oraz midzyplonéw na wiéciwosci fizyczne ziarna pszenicy jarej oklene aparatem
SKCS (Single Kernel Characterization System). Jedsaaz oceniono zawarfé popiotu, wtdkna i
tluszczu w ziarnie. W obiektach uprawy jphej masa isrednica zagpcza ziarniakéw oceniane
komputerowym systemem charakterystyki pojedyncziehniakdw (SKCS) byly istotnie wksze
niz w konserwujcych wariantach uprawy roli. Indeks twagdbbyt wigkszy w obiektach uprawy
konserwujgcej w poréwnaniu z pkna. Najwieksz wilgotnos¢ oraz zawart& popiotu i wtdkna w
ziarnie pszenicy jarej stwierdzono w obiektach leansijacego wariantu uprawy roli z wiosennym
talerzowaniem midzyplonéw.ZawartG¢ ttuszczu w ziarnie w obiektach uprawy konseunggj bez
mulczu byta najwiksza. Masa oragrednica zaspcza ziarna w obiektachzycica westerwoldzl
byta istotnie mniejsza niw obiektach z midzyplonamiscierniskowymi facelii bikitnej i gorczycy
biatej. Natomiast wilgotni& ziarna na poletkach z/cica westerwoldzl byta wicksza w odniesie-
niu do pozostatych obiektéw z edizyplonami.Najwieksz zawartd¢ popiotu w ziarnie stwierdzo-
no w obiekcie kontrolnym orazzycica westerwoldzl. Zawarté¢ wtbkna w ziarnie pszenicy jarej
w obiektach z gorczychial byta najwiksza, a z koniczynczerwon najmniejsza. W obiektach
z migdzyplonamiscierniskowymi facelii bgkitnej i gorczycy biatej zawaro ttuszczu w ziarnie
pszenicy byta najwksza, natomiast na poletkach z koniczgaerworn najmniejsza.

Stowa kluczowe: pszenica jara, SKCS, sktad chemiczystem uprawy, mailzyplony

WSTEP

Postp w naukach rolniczych wie sk nie tylko z wielkdcia uzyskiwanego
plonu, ale réwnig z zachowaniem trwadci rownowagisrodowiska przyrodni-
czego czlowieka. Pozyskiwanie i przetwarzanie sgfwpochodzenia étinne-
go musi ponadto uwzginiat wymogi jakaciowe (Grundas 2002bcd). Wedtug
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prawidtowych zasadywienia cztowieka, produkty zliowe stanowj podstawg
piramidy zywieniowej i powinny znajdow@asie w codziennej diecie w najek-
szej ilasci (Moscicki i Wojtowicz 2009). Istotny wplyw na ksztattawwie cech
ilosciowych i jakaciowych ziarna pszenicy wywiera agrotechnika orazumki
pogodowe (Borkowska i in. 2003). Pszenica jest gedmajwaniejszych rélin
zbazowych dostarczagych surowca dla przemystu miynarskiego. W roku®00
w Polsce uprawiano 2346 tys. ha pszenicy co sta@@y@% powierzchni obsie-
wanej zbsami (Rocznik Statystyczny 2010). Badania cecitkowych ziarna
pszenicy obejmuj miedzy innymi zagadnienia dotygze charakterystyki poje-
dynczego ziarniaka. Takie badania zmiezzdp okrdglenia zmiennéci cech fi-
zycznych pojedynczych ziarniakéw pszenicy weblig surowca przeznaczonego
dla przetworstwa lub w obpie materiatu reprodukcyjnego przeznaczonego dla
prac hodowlanych (Grundas 2002a, 2004).

Wspoiczesny przemyst zbawy potrzebuje ziarna o wysokiej waitd tech-
nologicznej. Na uzyskanie odpowiednich parametravowca znaczxo wptywa
miedzy innymi ujednolicenie ziarna, czyli maksymalngréwnanie jego dtugo-
$ci, szerokeci i grubasci (Geodecki i Grundas 2003).

Celem bada byto okr&lenie wptywu uprawy ptinej oraz dwoch wariantow
uprawy konserwujcej w obecnéci roznych midzyplonéw na wiéciwosci fi-
Zyczne ziarna pszenicy jarej oceniane komputerowystemem charakterystyki
pojedynczych ziarniakow (SKCS). Okleno rowniez w jaki sposéb wymienio-
ne czynniki wplywaj na zawart&t popiotu, wtdkna i thuszczu w ziarnie.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w latach 2006-2008, wykdugys dawiadczenie
zatazone w 2005 roku w Gospodarstwie @dadczalnym Bezek (N: 819", E: 28
25" naleacym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Pdi#wiadczalne
byto potazone nasrednio cézkiej redzinie mieszanej, wytworzonej z opoki kredo-
wej o skladzie granulometrycznym glidgkedniej pylastej. Gleba ta miata odczyn
zasadowy (pH 7,35), wysaekzawarté¢ P — 117,8 i K — 242,4 oraz bardzo nisk
magnezu — 19,0 (podane w mg-kgeby), zawart& wegla organicznego 2,47%
oraz naleata do klasy bonitacyjnej Illb i kompleksu pszermegdliwego.

Suma opaddéw od kwietnia do sierpnia w roku 2006 bwikksza nk suma
wieloletnia, jednak tylko ze wzgllu przez wysokie opady jakie wyptly
w sierpniu. W roku 2008 w omawianym okresie sumadgpv byta zbltona do
normy wieloletniej, natomiast w roku 2007 wsmée od niej wiksza. Srednie
temperatury powietrza we wszystkich latach lhalogty wicksze odsredniej wie-
loletniej (tab. 1). W celu petniejszej analizy wakdw pogodowych obliczono za
Radomskim (1987) wskaik hydrotermiczny Sielianinowa (K):
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_ P
K= 0,13t @

gdzie: P — suma opaddéw migsa, >t — suma temperatur migsa.

Tabela 1. Opady i temperatury powietrza w migsach 1V-VIII w latach 2006-2008 w zestawieniu
zesrednimi wieloletnimi (1974-2003) wg Stacji Meteasgicznej w Bezku

Table 1. Rainfalls and air temperatures in the months IV-\dlitthe years 2006-2008 as compared
to the long-term mean figures (1974-2003), accardinthe Meteorological Station at Bezek

Miesiace — Months

Lata — Years v v Vi Vil Vil Suma
Sum

Opady- Rainfalls (mm)

2006 25,1 56,7 23,2 26,2 240, 372,1
2007 12,9 93,6 87,5 130,7 79,¢ 404,6
2008 47,9 74,2 38,4 93,9 60,¢ 315,3
Srednie z lat 1974-200%
Mean for 1974-2003 40.1 53.0 77.6 80.3 61.6 312,6
Tempetratura — TemperaturéCj Srednia
P P Mean
2006 8,9 13,5 16,7 21,7 18,1 15,8
2007 8,3 15,3 18,6 19,4 18,¢ 16,1
2008 9,1 12,7 17,4 18,3 19,3 15,4
Srednie z lat 1974-200¢ 76 136 16,2 17.9 175 14.6

Mean for 1974-2003

Wartcéci wskanika hydrotermicznego Sielianinowa wskaguge w roku
2006 w miesicach czerwiec i lipiec wygpit znaczcy niedobor wody, natomiast
w sierpniu bardzo intensywne opady deszczu. W ha28©7-2008 nie stwierdzo-
no tak duych niedoboréw opaddéw (tab. 2).

Schemat statycznego, dwuczynnikowegadvwdadczenia zalzonego metosl
split-plot w czterech powtorzeniach uwadhiat:

1. systemy uprawy roli: ptny (A) oraz dwa warianty uprawy konsenracgj —

Z jesiennym (B) lub wiosennym (C) talerzowanienaaaiyplonow,

2. regenerag stanowiska w monokulturze pszenicy jarej w postasiewek
miedzyplonowych oraz mdzyplonéwscierniskowych.
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Tabea 2. Wartasci wspdtczynnika hydrotermicznego Sielianinowa (K)
Table 2. Value of Sielianinov hydrothermic coefficient (K)

Miesiace — Months

Lata — Years
v \Y VI Vil Vil
2006 *0,94 1,35 **(0 46 *+0,39 4,30
2007 *0,52 1,98 1,57 2,17 1,36
2008 1,76 1,88 *0,74 1,65 1,02
Srednie z lat 1974-2003 176 126 160 145 114

Mean for 1974-2003

*K<1.0 = posucha — dry spell, ** K<0.5 = susza -eught.

Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 36. Rrzedplonem dla pszenicy
jarej byla pszenica ozima uprawiana na tym polBaddt. W roku 2005 wysiano
pszenig jara oraz wszystkie mdzyplony zaréwno wsiewki radzyplonowe jak i
migdzyplonyscierniskowe oraz zastosowano systemy uprawy raldage z zato-
zeniami metodyki, traktap ten rok jako przedwsgbny.

Klasyczna uprawa roli przygotowagja pole pod pszeridara rozpoczynata
sie podorywlg i bronowaniem po zbiorze przedplonu. Przedazimykonano ork
nasredng gigbokas¢. Wiosra wykonano bronowanie, przed siewem kultywato-
rowanie z bronowaniem. Nawozy azotowe 60 kg-Naw formie saletry amono-
wej, fosforowe w iléci 30,5 kg-ha P w formie superfosfatu potr6jnego oraz
potasowe w iléci 74,7 kg-hd K w formie 60% soli potasowej wysiewano wio-
sm. Drug dawlke azotu w ildci 40 kg-hd wnoszono na poatku strzelania
w zdzbto (30-33 fazy rozwojowe — BBCH BiologischeBundesanstalt, Bunde-
ssortenampt an@hemical industry). Pszenigara odmiany ‘Zebra’ (grupa tech-
nologiczna — E) wysiewano w liczbie 5 mIn ziaren e w rozstawie kow
10 cm. Ziarno byto zaprawione zapea®anoctine 350 SL (350 g-guazatyna
w postaci octanu). Koniczgnczerwor — Trifolium pratense L. odmiany ‘Daja-
na’ — 20 kg-ha i zycice wielokwiatowg westerwoldzl — Lolium multiflorum
Lam. var. westerwoldicum Wittm. odmiany ‘Mowester’ — 20 kg-Hawysiewano
w terminie siewu pszenicy jarej. Natomiast fagélckitna — Phacelia tanacetifo-
lia Benth. odmiany ‘Stala’ — 20 kg-haraz gorczye biala — Snapis alba L. od-
miany ‘Borowska’ 20 kg-Hawysiewano po zbiorze pszenicy jarej i po wykona-
niu uprawek pgniwnych w drugiej dekadzie sierpnia. Obiekt kontgostanowity
poletka bez wsiewek rilzyplonowych i mgdzyplondéwscierniskowych.

W obiektach z upragvkonserwujca (B i C) po zbiorze przedplonu na polet-
kach bez wsiewek koniczyny czerwonegyicicy westerwoldzkiej wykonywano
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gruberowanie na gbokas¢ 18-20 cm oraz bronowanie. Ngshie wysiewano
facelie oraz gorczye analogicznie jak w wariancie z uprawtuzna. W jednym
przypadku mgdzyplony talerzowano przed zinB) w drugim sposobie pozosta-
wiano je jako mulcz na zigni dopiero wiosa wykonywano talerzowanie (C). W
obiektach z jesiennym talerzowaniemedzyplonéw (B) wiosenna uprawa roli
byla taka sama jak w uprawie phej. Na poletkach Zaz drugim wariantem
uprawy konserwujcej (C) po wykonaniu talerzowania pole bronowarmcpym
zabieg bronowania powtarzano przed siewem pszgaiey

Program ochrony tanu pszenicy jarej uverijliat: Chwastox Extra 300 SL
3,5 I-ha (300 g- MCPA) — (23-29 BBCH), Alert 375 SC 1 I-h§125 g-T flusi-
lazol i 250 gt karbendazym) — (26-29 BBCH).

Na prébach zbiorczych z kombinacji w trzech powddiach okrélano cha-
rakterystylk pojedynczych ziarniakow aparatem SKCS (Single Ke@haracte-
rization System) — model 4100 firmy Perten Instrotegmasa ziarniaka — mg,
srednica zagpcza ziarniaka — mm, indeks twatdp wilgotnas¢ ziarniaka %).
Oznaczenia wykonano w Instytucie Agrofizyki im. RBlama Dobrzaskiego PAN
w Lublinie. Oznaczono take w ziarnie zawartg popiotu surowego metadva-
gowa (wg PN-ISO 2171:1994), wibkna surowego matedhgowa (wg aplikacii
ASN 3428) oraz zawarfé tluszczu surowego metpdSoxhleta (PN-A-
74039:1964). Uzyskane wyniki opracowano statystigmmetod analizy warian-
cji. Srednie poréwnano za pompaajmniejszych istotnych #aic na podstawie
testu Tukeya (p = 0,05).

WYNIKI | DYSKUSJA

Analiza danych z systemu charakterystyki pojedygozaarniaka wskazuje,
ze W obiektach uprawy pmej uzyskano istotnie wksz mag (33,57 mg)

i srednie zastpcz ziarniaka (2,57 mm) w poréwnaniu do obydwu konsggw
cych wariantow uprawy roli — odpowiednio B-32,53 853 mm oraz C-32,95
mg i 2,54 mm (tab. 3 i 4). Wskazuje to jednoznaezam fakt uzyskania dorod-
niejszego ziarna pszenicy jarej na poletkach ummayah phinie.

Masa isrednica zagpcza ziarniakdw w obiektach z facebiekitna (33,53 mg,
2,58 mm) i gorczyg biak (33,30 mg, 2,56 mm) byta istotnie eksza nk na po-
letkach zzycica westerwoldzk (32,59 mg, 2,52 mm). Jednoéze w obiekcie
z facelp bigkitna wigksza nk na poletkach kontrolnych bez g¢dizyplonéw
(32,62 mg, 2,53 mm) (tab. 3 i 4). Nagktz masg orazsrednie zastpcz ziar-
niakéw stwierdzono w roku 2006 (34,16 mg, 2,61 misthtnie mniejsg w roku
2008 (32,77 mg, 2,54 mm), gaajmniejsz w roku 2007 (32,13 mg, 2,50 mm)
(tab. 3i4). W roku 2007 w obydwu konseraaych wariantach uprawy roli masa
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i srednica ziarniakdéw byly istotnie mniejszezniv pozostatych latach bafla
W ptuznym systemie uprawy roli w roku 2008 byty istotni@iejsze ni w pierw-
szych dwu latach baddtab. 3 i 4). Grundas (2002a) stwierdzé, parametfredni-
cy zastpczej ziarniakdw okidany na aparacie SKCS o by niedokladny

Z uwagi ha skomplikowany ksztalt ziarniaka. W cddikladniejszego oszacowania
wielkosci ziarniakow zaleca zastosowanie metody rentgekieyvs

Tabela 3. Masa ziarniaka pszenicy jarej (mg)
Table 3. Weight of spring wheat kernel (mg)

System uprawy — Tillage system

Czynnik déwiadczenia Srednia
Experiment factor *A B c Mean
Obiekt kontrolny 32,87 32,65 3234 32,62
Control
Koniczyna czerwona 33,27 32,56 3335 33,06
Red clover
Migdzyplon  Facelia bkitna
Catch crop  Tansy phacelia 34,26 32,77 33,56 33,53
Gorczyca biata
White mustard 33,98 32,82 33,09 33,30
Zycica westerwoldzka 33.46 31,88 32.42 3259
Westerwolds ryegrass
2006 34,04 33,64 34,78 34,16
Lata 2007
vears 34,03 30,87 31,49 32,13
2008 32,62 33,09 32,60 32,77
Srednia — Mean 33,57 32,53 32,95 -
System uprawy — Tillage system 0,457
Miedzyplon — Catch crop 0,691
NIR — LSD (p = 0,05) Lata — Years 0,457
System uprawy x lata — Tillage system x years
1,060

*A— Uprawa phzna — Plough tillage,

B — Uprawa konserwaga z jesiennym talerzowaniemguzyplonéw — Conservation tillage with
autumn catch crops disking

C — Uprawa konserwaga z wiosennym talerzowaniem gizyplonéw — Conservation tillage
with spring catch crops disking.
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Tabela 4. Srednica zagpcza ziarniaka pszenicy jarej (mm)
Table 4. Equivalent diameter of spring wheat kernel (mm)

Czynnik déwiadczenia

System uprawy — Tillage system  Srednia

Experiment factor *A B C Mean
Obiekt kontrolny 255 253 251 253
Control ' ’ ’ ’
Koniczyna czerwona 256 254 256 555
Red clover ' ’ ’ ’
Miedzyplon  Facelia bkitna 2,62 2,54 2,58 2,58
Catch crop  Tansy phacelia ' ’ ! '
Gorczyca biata
White mustard 2,58 2,55 2,55 2,56
Zycica westerwoldzka 256 2.48 2,52 2,52
Westerwolds ryegrass
2006 2,60 2,60 2,63 2,61
Lata
Years 2007 2,59 2,43 2,47 2,50
2008 2,52 2,56 2,53 2,54
Srednia — Mean 2,57 2,53 2,54 -

NIR - LSD (p = 0,05)

System uprawy — Tillage system 0,022
Miedzyplon — Catch crop 0,033

Lata — Years 0,022

System uprawy x lata — Tillage system x years 0,050

* Objasnienia takie jak w tabeli 3 — Explanations as if[€e3.

Indeks twardéci byt wigkszy w obiektach uprawy konserwogj (B-65,43
oraz C-65,46) w porownaniu z uprawtuzna (64,28). Najmniejszy indeks twar-
dosci stwierdzono w roku 2006 (55,18), istotniegkazy w roku 2008 (64,57), za

najwiekszy w roku 2007 (75,41). W ptaym systemie uprawy roli w obiektach
Z zycica westerwoldzl (63,54) indeks twardagi ziarna pszenicy jarej byt istotnie

mniejszy nk w konserwujcym wariancie uprawy roli z jesiesqrinkorporacj
migdzyplonow (66,32) (tab. 5). Indeks twagdbwe wszystkich obiektach z eni
dzyplonami oraz obiekcie kontrolnym w roku 2007 bgjwickszy, istotnie mniej-
szy w roku 2008, natomiast najmniejszy w roku 20Bfindas (2004) podajee
twarda¢ ziarniaka oznaczana w analizatorze SKCS jako mdekrddci jest jed-
nostlky bez miana i nie posiada jednoznacznej interpiditagtznej. Jednak jest to
cecha w wysokim stopniu skorelowana z twacitp rozumian jako odpornét
ziarniaka na dziatanie mechanicznych abai statycznych.
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Tabela 5. Indeks twardgci ziarna pszenicy jarej
Table5. Hardness index of spring wheat grain

System uprawy — Tillage system

Czynnik déwiadczenia Srednia
Experiment factor *A B C Mean
Obiekt kontrolny 65,40 6483 66,11 6545
Control
Koniczyna czerwona 65,30 65,45 65,60 65.45
Red clover
Migdzyplon  Facelia batkltnfa 6375 65,00 6593 64.92
Catch crop  Tansy phacelia
Gorczyca biata
White mustard 63,38 65,48 64,75 64,54
Zycica westerwoldzka 63.54 66,32 64.89 64.92
Westerwolds ryegrass
Srednia — Mean 64,28 65,43 65,46 -
System uprawy — Tillage system 0,674
NIR — LSD (p = 0,05) System uprawy x mdzyplon
Tillage system x catch crop 2,216
2006 2007 2008
Obiekt kontrolny 55,83 75,78 64,73 6545
Control
Koniczyna czerwona 55,92 74,86 6559 6545
Red clover ' ' ' '
Miedzyplon  Facelia btkitna 5486 75 44 64.47 64.92
Catch crop  Tansy phacelia ' ' ’ ’
Gorczyca biata
White mustard 54,88 74,31 64,42 64,54
Zycica westerwoldzka 54.41 76,68 63.66 64.92
Westerwolds ryegrass
Srednia — Mean 55,18 75,41 64,57 -

NIR — LSD (p = 0,05)

Lata — Years 0,674
Miedzyplon x lata — Catch crop x years 2,216

* Objasnienia takie jak w tabeli 3. Explanations as in [€sh
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Wilgotnos¢ ziarniakdw byta istotnie wksza w konserwgpym wariancie
uprawy z wiosennym talerzowaniemehzyplonéw (13,24%) w poréwnaniu do
Ziarna uzyskanego z obiektéw uprawyzotej (13,09%) i konserwagej uprawy
Z jesienn inkorporacy miedzyplonow (13,05%) (tab. 6). W obiektach z fageli
biekitna (12,98%), koniczys czerwon, (13,04%) oraz gorczycbiala (13,06%)
stwierdzono istotnie mniejgavilgotnos¢ ziarniakéw nk w obiektach kontrolnym
(13,28%) i zzycica westerwoldzk (13,28). W roku 2006 wilgotr$é ziarniakow
okreslona w systemie SKCS byta najmniejsza (12,18%pingt wiksza w roku
2008 (12,54%) oraz najgksza w roku 2007 (14,66%). Warto zwr&ciwag: na
fakt, ze wart@d¢ tego parametru uktadata giodobnie jak wielk& sumy opadéw w
miesicu lipcu. W tym okresie suma opaddw w roku 200akpdawie piciokrot-
nie wicksza nk w 2006 oraz wyranie wicksza nk w roku 2008 (tab. 1).

W obiekcie kontrolnym uprawianym pinie stwierdzono istotnie mniegsz
wilgotnos¢ ziarniakdw nk w obiekcie z koniczys czerwon. Natomiast w kon-
serwupcym wariancie uprawy roli z jesiennym talerzowaniemedzyplonow
w obiektach kontrolnym i zycica westerwoldzk wilgotnos¢ ziarna byta istotnie
wieksza nk w pozostatych obiektach z enizyplonami. W obiektach uprawy
konserwugcej z wiosena inkorporacy miedzyplondw na poletkach zycica
westerwoldzl wilgotnas¢ ziarniakéw byta istotnie wksza ni w obiektach
z koniczyry czerwon, facely biekitna i gorczya bialy. Jednoczaie wilgotnagé
Ziarna w obiekcie kontrolnym byta istotnieaksza nk w obiektach z koniczyn
czerwon i facelia blekitna (tab. 6). Najwtksz wilgotnaé¢ ziarna we wszystkich
ocenianych systemach uprawy roli stwierdzono w r@k07, w ktérym suma
opaddw i poziom zachwaszczenia byty naksze. W roku 2007 wszystkie oce-
niane medzyplony kcznie z obiektem kontrolnym zgkszaty wilgotnd¢ ziarna
w poréwnaniu z pozostatymi latami bad@ab. 6).

Geodecki (1999) oraz Grundas (2002a) padag po osignieciu przez ziar-
niak krytycznego poziomu wilgotdoi wynosacego, wedtug badaautorow, 13-
14%, jest on natmny na dziatanie naturalnych czynnikdéw o charalaetestruk-
cyjnym. Wilgotna¢ ziarniakéw stwierdzona na aparacie SKCS we wskystk
ocenianych systemach uprawy roli przekroczyta pozit83%. Podobne wyniki
uzyskano w odniesieniu do obiektow zedryplonami poza poletkami z faceli
biekitna. Oceniajgc wilgotnas¢ ziarna w latach badajedynie w roku 2007 cha-
rakteryzupcym sk najwieksz sumy opadéw w okresie wegetacji oraz najkvi
szym zachwaszczeniem fanu, wilgathiarniakdw przekroczyla poziom kry-
tyczny. Wyniki pomiaréw przeprowadzonych na apaa@KCS przez Geodec-
kiego i in. (2003) dowodg ze ziarno odmian pszenicy ozimej w poréwnaniu
z ziarnem odmian pszenicy jarej charakteryzugensiniejsz twarddcia techno-
logiczna, co znajduje swoje potwierdzenie wkgizej ich skionnéci do powsta-
wania uszkodzewewretrznych, identyfikowanych rentgenograficznie. Jedno
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Tabela 6. Wilgotnos¢ ziarna pszenicy jarej (%)
Table 6. Moisture of spring wheat grain (%)

Czynnik déwiadczenia System uprawy — Tillage system  Srednia
Experiment factor *A B C Mean
Obiekt kontrolny 12,93 13,53 1338 1328
Control
Koniczyna czerwona 13.26 12.79 13,08 13,04
Red clover
Migdzyplon Facelia batkltnfa 13,08 12.75 13,09 12.98
Catch crop  Tansy phacelia
Gorczyca biata
White mustard 13,13 12,83 13,20 13,06
Zycica westerwoldzka 13.06 1335 13.43 13.28
Westerwolds ryegrass
2006 11,94 12,01 12,61 12,18
Lata
Years 2007 14,68 14,63 14,65 14,66
2008 12,66 12,51 12,45 12,54
Srednia Mean 13,09 13,05 13,24 -

NIR - LSD (p = 0,05)

System uprawy Tillage system 0,066

Migdzyplon Catch crop 0,100
Lata Years 0,066

System uprawy x mdzyplon
Tillage system x catch crop 0,218
System uprawy x lata Tillage system x years 0,154

2006 2007 2008
Obiekt kontrolny 12,45 14,82 12,58 13,28
Control
Koniczyna czerwona 11,95 14,62 12,56 13,04
- o Redclover
o0
[o RN E) i i
S o Faceliabikina 11,77 14,57 12,59 12,98
3 % Tansy phacelia
=0 Gorcz i
yca biata
White mustard 12,22 14,42 12,53 13,06
Zycica westerwoldzka 1253 14,85 12,45 13,28
Westerwolds ryegrass
Srednio — Mean 12,18 14,66 12,54 -

NIR — LSD (p = 0,05)

Lata x medzyplon — Catch crop x years 0,218

* Objasnienia takie jak w tabeli 3 — Explanations as able 3.
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czesnie Mis i in. (2000) oraz Geodecki i in. (2003) stwierdzile w warunkach
agroklimatycznych Polski gtévanprzyczym powstawania wewgtrznych uszko-
dzen endospermu ziarna pszenicy w okresie przedzbiarowgst intensywny
wzrost jego wilgotnéci, wptywajacy na zmiagn jego twardeéci i grubaci. Sprzy-
ja to powstawaniu strat Boiowych i jakgciowych ziarna w trakcie zbioru kom-
bajnowego.

Zawarta¢ popiotu w ziarnie pszenicy jarej w obiektach upyakonserwuy-
cej z wiosennym talerzowaniem gdzyplonow (1,60% s.m.) byta istotnie ki
sza nk w pozostatych obiektach uprawowych (A — 1,54% sBn—-1,55% s.m.).
W obiekcie kontrolnym (1,62% s.m.) orazycica westerwoldzk (1,61% s.m.)
stwierdzono najwiksz zawartd¢é popiotu w ziarnie, istotnie mniejgav obiek-
tach z facel bigkitna (1,52% s.m.) i koniczypnczerwon (1,50% s.m.). Jedno-
czenie na poletkach z gorczydialy (1,58% s.m.) wiksz jego zawarté niz
w obiektach z koniczyp czerwon i facelia bigkitna (tab. 7). Wdniak (2009)
w ziarnie pszenicy jarej uprawianej bezorkowo stddé wieksz zawartdé po-
piotu w poréwnaniu z uprawianptuznie. Najwieksz zawart@¢ popiotu w ziar-
nie pszenicy jarej stwierdzono wroku 2007 (2,13%.p istotnie mniejsg
w roku 2008 (1,54% s.m.), g@majmniejsz w pierwszym roku bada(1,02% s.m.)
(tab. 7). Take Rothkaehl (2009) porowrug zawarté¢ popiotu w ziarnie pszenic
jarych na przestrzeni lat 2006-2008, stwierdzitgwigksza jego zawarté
w roku 2007. W badaniach Rothkaehl (2007, 2008 928dnia zawart& po-
piotu w ziarnie jarych odmian pszenicy w roku 200¢nosita 1,76% s.m. przy
zakresie wynikéw od 1,40 do 2,04% s.m., w roku 2Q(87% s.m. (od 1,61 do
2,16% s.m.), natomiast w roku 2008 1,63% s.m. (dd tlo 1,96% s.m.).

W pluznym systemie uprawy roli najmniejszawarté¢ popiotu w ziarnie
stwierdzono w obiekcie z koniczynczerwon. W konserwujcym wariancie
uprawy roli z jesiennym talerzowaniem etikyplonéw najmniejsg zawartd¢
popiotlu w ziarnie okrdono take w obiektach z koniczynczerwomn oraz na
poletkach z wsiewkzycicy westerwoldzkiej. W konserwagym wariancie upra-
wy z wiosenn inkorporacy masy mgdzyplondéw stwierdzono natomiast sytuacj
odwrotry — zawarté¢ popiotu w ziarnie w obiektach z wsiewkami konicgyn
czerwonej orazycicy westerwoldzkiej byta najwksza (tab. 7).

W roku 2007 we wszystkich ocenianych systemachwprali zawarté¢ popio-
lu w ziarnie pszenicy jarej byla napkza, w roku 2008 istotnie mniejsza, hatomiast
najmniejsza w roku 2006 (tab. 7). TendziagolskaryRk (2004) po wprowadzeniu
do gleby masy mdzyplonu gorczycy bialej nie stwierdzity jednoznayzh zmian
zawartgci popiotu w ziarnie pszegta ozimego. Parylak (1999) uzyskata natomiast
zmniejszenie udzialu popiotu w ziarnie psaga ozimego pod wpltywem przyorane-
go miedzyplonu rzepaku. Cacak-Pietrzak i in. (1999) ualskednio w ziarnie psze-
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nicy jarej zawart& popiotu na poziomie 1,91%. W tych badaniach jeelymiroku
2007 uzyskano wksz jego zawarté (tab. 7).

Tabela 7. Zawart@¢ popiotu surowego w ziarnie pszenicy jarej (% s.m.)
Table 7. Crude ash content in grain of spring wheat (% d.m.)

Czynnik ddwiadczenia System uprawy — Tillage system  §rednia
Experiment factor *A B C Mean
Obiekt kontrolny 1,66 1,60 1.60 1,62
Control
Koniczyna czerwona 1,40 1,42 1,67 1,50
Red clover
Miedzyplon Facelia b¢kltng 1,48 1,58 1,52 1,52
Catch crop Tansy phacelia
Gorczyca bhiata
White mustard 1,48 1,69 1,56 1,58
Zycica westerwoldzka 1,67 1,48 1,67 1,61
Westerwolds ryegrass
2006 0,87 1,15 1,03 1,02
Lata
Years 2007 2,20 1,99 2,21 2,13
2008 1,54 1,52 1,57 1,54
Srednia — Mean 1,54 1,55 1,60 -

System uprawy Tillage system 0,021
Migdzyplon Catch crop 0,032
Lata Years 0,021

NIR — LSD (p = 0,05) System uprawy x mdzyplon
Tillage system x catch crop 0,071
System uprawy x lata Tillage system x years
0,050

* Objasnienia takie jak w tabeli 3 — Explanations as able 3.

Najwieksz zawartd¢ wtokna w ziarnie stwierdzono w obiekcie uprawy kon
serwupcej z wiosennym talerzowaniemgudizyplonow (5,47%), istotnie mniegsz
w obiektach uprawy phnej (4,73%), najmniejazza w obiekcie uprawy kon-
serwujcej z jesiennym talerzowaniem gdizyplonéw (4,39%) (tab. 8). W obiek-
cie z gorczye biaky (5,15%) stwierdzono istotnie gksz zawarté¢ wiokna
w ziarnie w poroéwnaniu do pozostatych obiektéw zedmyplonami. Istotnie
mniejsz zawarté¢ widkna w ziarnie stwierdzono kolejno w obiektachyzica
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westerwoldzl (5,00%), faceli bigkitna (4,88%), obiekcie kontrolnym (4,76%)
I najmniejsa w obiekcie z koniczyp czerwon, (4,53%). Najwtksz zawartdé
wibkna w ziarnie pszenicy jarej stwierdzono w r@Q07 (5,43%), istotnie mniej-
sza W roku 2008 (5,33%), Zanajmniejsz w roku 2006 (3,82%) (tab. 8). W phu
nym systemie uprawy roli najeisz zawarté¢ widkna stwierdzono w ziarnie
uzyskanym w obiekcie z gorczydial, w konserwuicym wariancie uprawy
z jesiennym talerzowaniem edizyplonéw w obiekcie z koniczynczerwon,
natomiast w wariancie z wiosennym talerzowaniembvekcie zzycica wester-
woldzka. W pierwszym roku badezawartd¢ wtdkna w ziarnie pszenicy jarej we
wszystkich ocenianych obiektach uprawowych bylatise mniejsza riw kolej-
nych latach bada(tab. 8).

Tabela 8. Zawartg¢ widkna surowego w ziarnie pszenicy jarej (%)
Table 8. Crude fibre content in grain of spring wheat (%)

System uprawy — Tillage system

Czynnik déwiadczenia Srednia
Experiment factor *A B C Mean
Obiekt kontrolny 455 431 542 476
Control
Koniczyna czerwona 4.49 4.66 4.43 453
Red clover
Migdzyplon Facelia b¢k|tn§ 479 457 529 4.88
Catch crop Tansy phacelia
Gorczyca biata
White mustard 5,16 4,22 6.07 515
Zycica westerwoldzka 464 419 6.15 500
Westerwolds ryegrass
2006 3,47 3,36 4,64 3,82
Lata
2007 5,23 4,81 6,27 5,43
Years
2008 5,48 5,00 5,51 5,33
Srednia — Mean 4,73 4,39 5,47 -

System uprawy — Tillage system 0,009
Miedzyplon — Catch crop 0,014

Lata — Years 0,009

System uprawy x mdzyplon

Tillage system x catch crop 0,030

System uprawy X lata — Tillage system x years 0,021

NIR — LSD (p = 0,05)

* Objasnienia takie jak w tabeli 3 — Explanations as if[€e3.
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Najmniejsa zawartd¢ ttuszczu w ziarnie stwierdzono w obiektach uprawy
ptuznej (1,72%), istotnie wksz w obiektach uprawy konservagiej z wiosena
inkorporacy miedzyplonéw (1,75%), najwksz natomiast w obiekcie uprawy
konserwujcej z jesiennym talerzowaniem gdizyplonéw (1,81%). W obiektach
z migdzyplonami scierniskowymi facelii bgkitnej (1,80%) i gorczycy biatej
(1,80%) oraz z wsiewkmigdzyplonow zycicy westerwoldzkiej (1,78%) okre-
slono najwiksz zawartd¢ tluszczu w ziarnie, istotnie mniegsav obiekcie kon-
trolnym (1,75%), natomiast najmniejgsna poletkach z koniczgnczerwon
(1,67%). Najweksz zawartd¢ ttuszczu w ziarnie pszenicy jarej stwierdzono
w roku 2006 (1,89%), istotnie mniejsav roku 2008 (1,79%), Zanajmniejsz
w roku 2007 (1,60%) (tab. 9).

Tabela 9. Zawartd¢ tluszczu surowego w ziarnie pszenicy jarej ( %)
Table 9. Crude fat content in grain of spring wheat (%)

Czynnik ddwiadczenia System uprawy — Tillage system  §rednia
Experiment factor *A B C Mean
Obiekt kontrolny 171 1,83 171 1,75
Control
Koniczyna czerwona 157 167 176 167
Red clover
Micdzyplon Eace"a ?k'mlf'" 1,69 1,92 1,79 1,80
Catch crop ansy phacelia
Gorczyca biata
White mustard 1,80 1,84 1,75 1,80
Zycica westerwoldzka 1,80 1,81 1,74 1,78
Westerwolds ryegrass
2006 1,82 1,97 1,87 1,89
Lata 2007 1,68 1,65 1,48 1,60
Years
2008 1,65 1,83 1,90 1,79
Srednia — Mean 1,72 1,81 1,75 -

System uprawy Tillage system 0,009
Migdzyplon Catch crop 0,014

Lata Years 0,009

System uprawy x mdzyplon

Tillage system x catch crop 0,030

System uprawy x lata Tillage system x years 0,021

NIR — LSD (p = 0,05)

* Objasnienia takie jak w tabeli 3 — Explanations as able 3.
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W pluznym systemie uprawy roli w obiektachzycica westerwoldzl i gor-
czyqy biak zawartdc¢ ttuszczu w ziarnie byta istotnie gkisza nk w pozostatych
obiektach. Najmniejszzawartd¢ thuszczu w tym systemie uprawy stwierdzono
w obiekcie z koniczym czerwon. Podobnie w konsernwagym wariancie uprawy
Z jesienn inkorporacy miedzyplonéw w obiekcie z koniczgnczerworn zawar-
tos¢ ttuszczu w ziarnie byfa istotnie mniejsza wni pozostatych obiektach. Jedno-
czenie najwiksz zawartd¢ ttuszczu w tym wariancie uprawowym stwierdzono
w ziarnie zebranym z poletek z fagebtekitna. Podobna sytuacja wygtita w
konserwugcym wariancie uprawy z wiosennym talerzowaniemdayplonéw w
ktorym w obiekcie z faceli blekitng zawartdé¢ ttuszczu w ziarnie byta istotnie
wieksza nk w pozostatych obiektach. Jednak w tym systemiawpmw obiekcie
z koniczyr, czerwor zawartd¢é ttuszczu w ziarnie byta wksza ni w obiekcie
kontrolnym, czego nie stwierdzono w pozostatychiardach uprawy roli. Naj-
mniejsz zawartd¢ ttuszczu w obydwu konserwggych wariantach uprawy roli
stwierdzono w roku 2007 w poréwnaniu do pozostahatiobserwacji. W obiek-
tach uprawy ptanej najmniejsz zawartd¢ ttuszczu w ziarnie okésono w roku
2008 (tab. 9). W badaniach Wesotowskiego i in. B0awarté¢ ttuszczu suro-
wego, widkna i popiotu surowego w ziarnie pszerjasej tylko w niewielkim
stopniu zaleata od zastosowanego poziomu agrotechniki.

WNIOSKI

1. Srednie wartéci masy isrednicy zasipczej pojedynczych ziarniakéw
w obiektach uprawy pinej (33,57 mg, 2,57 mm) byly istotnie eksze nk
w konserwujcych wariantach uprawy roli (B-32,53 mg, 2,53 mm3Z;95 mg,
2,54 mm).Srednia warté¢ indeksu twardéci byta natomiast wksza w obiek-
tach uprawy konserwagej (B-65,43; C-65,46) w porownaniu z pia (64,28).

2. Srednia wilgotné¢ ziarniakéw okrélona aparatem SKCS byta istotnieghi
sza w konserwdgym wariancie uprawy z wiosennym talerzowanieredzyplonow
(13,24%) w poréwnaniu do ziarna uzyskanego z obwektprawy ptunej (13,09%)

i konserwujcej z jesienminkorporacy miedzyplonéw (13,05%).

3. Masa orazrednica zagpcza ziarna w obiektachzgcica westerwoldzk
(32,59 mg, 2,52 mm) byly istotnie mniejszez m obiektach z midzyplonami
scierniskowymi facelii bkitnej (33,53 mg, 2,58 mm) i gorczycy biatej (33,30
mg, 2,56 mm). Wilgotn& ziarna na poletkach z/cica westerwoldzk (13,28%)
byta natomiast wiksza w poréwnaniu z pozostatymi obiektami na kthrygy-
siewano nmgdzyplony.

4. Zawartg¢ popiotu oraz wiokna w ziarnie pszenicy jarej w ektach
uprawy konserwuacej z wiosennym talerzowaniem gdzyplonéw (1,60% s.m.;
5,47%) byta istotnie wksza nk w uprawie ptanej (1,54% s.m.; 4,73%) i kon-
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serwujcej z jesiena inkorporacy migdzyplonéw (1,55% s.m.; 4,39%). Najkt
sza natomiast zawarto ttuszczu w ziarnie stwierdzono w obiektach uprdwg-
serwupcej bez mulczu (1,81%).

5. Najwieksz zawartd¢ popiolu w ziarnie pszenicy jarej stwierdzono
w obiekcie kontrolnym (1,62% s.m.) orazycica westerwoldzk (1,61% s.m.),
istotnie mniejsz w obiektach z facedibiekitna (1,52% s.m.) i koniczynczerwo-
na (1,50% s.m.). Najwksz zawart@¢ widkna w ziarnie stwierdzono w obiek-
tach z gorczyg biala (5,15%), najmniejsg natomiast z koniczyn czerwon,
(4,53%). Zawart&t thuszczu w ziarnie w obiektach z ¢dizyplonamisciernisko-
wymi facelii bkkitnej (1,80%) i gorczycy biatej (1,80%) byla nagksza, z& na
poletkach z koniczypczerwon (1,67%) najmniejsza.

6. Oceniane cechy fizyczne ziarniakbw pszenicy jarag aawarté¢ popio-
tu, widkna i ttuszczu zmieniatly gsipod wptywem warunkéw pogodowych wyst
pujacych w kolejnych latach obserwaciji.
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TILLAGE SYSTEMS AND CATCH CROPS AS FACTORS CREATING
PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF SPRING WHEAT G\
CULTIVAR ZEBRA
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ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin, Poland
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Abstract. In the period 2006-2008, a study was ootatl on the effect of tillage systems
and catch crops on the physical properties of gpaiheat grain determined using the SKCS instru-
ment. At the same time, the content of ash, fimé fat in the grain was estimated. In the plough
tillage treatments, kernel weight and equivaleathwiter estimated using the Single Kernel Charac-
terization System (SKCS) were significantly highart in the conservation tillage treatments. The
hardness index was higher in the conservatiorgéllaeatments compared to plough tillage. The
highest moisture, ash and fibre content in thengprheat grain were found in the conservation
tillage treatments with spring disking of the catmops. On the other hand, the highest grain fat
content was found in the conservation tillage treatts without mulch. Kernel weight and equiva-
lent diameter were significantly lower in the tmeant with Westerwolds ryegrass than in the treat-
ments with the stubble crops of lacy phacelia ahdéevmustard. Whereas, the grain moisture con-
tent was higher in the plots with Westerwolds rgsgrrelative to the other catch-cropped treat-
ments. The highest ash content was found in théralotneatment and in that with Westerwolds
ryegrass. The highest fibre content in the grais feand in the treatments with white mustard, the
lowest one in those with red clover. The fat conhtarthe grain from the treatments with lacy pha-
celia and white mustard was the highest, wheretseiplots with red clover it was the lowest.

Keywords: spring wheat, SKCS, chemical compositiilage system, catch crop



