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Streszczenie. W pracy przedstawiono oceng wybranych wyr6znikdéw jakosci ziarna pszenicy
twardej odmiany Floradur. Materiat badawczy stanowity proby ziarna pochodzace z doswiadczenia
polowego, w ktorym wysiewano pszenicg twarda w réznych systemach uprawy roli (pluznym
i bezptuznym) i dawkach azotu (90 i 150 kg-ha™®). Okreslono: zawartosé biatka ogolem, gluten mokry,
gestos$¢ ziarna (masa hektolitra), wyrdwnanie, szklisto§é, zawartos¢ popiotu catkowitego i liczbg opa-
dania. Stwierdzono, ze wigkszy wplyw na jako$¢ ziarna pszenicy wywiera nawozenie azotem niz
uprawa roli. Wysoka dawka azotu (150 kg'ha™), w stosunku do standardowej (90 kg-ha™) zwickszata
zawartos¢ biatka i glutenu w ziarnie, ggsto$§¢ i wyrdwnanie ziarna, szklisto$¢ ziarna oraz zawarto$¢
popiotu catkowitego. Systemy uprawy roli (ptuzny i bezptuzny) w niewielkim stopniu réznicowaty
jakos¢ ziarna. Wyjatek stanowi wyréwnanie ziarna, ktore na obiektach uprawy pluznej bylo lepsze niz
w uprawie bezptuznej.

Stowa kluczowe: pszenica twarda, jako$¢ ziarna, system uprawy roli, dawka azotu

WSTEP

Ziarno pszenicy twardej (Triticum durum Desf.) ze wzgledu na specyficzny
sktad i jakos¢ biatek glutenowych wykorzystywane jest gtownie do wyrobu ma-
karonu, ale niekiedy znajduje zastosowanie rowniez w produkcji pieczywa.
Uprawa tego zboza koncentruje si¢ gtdwnie w rejonach o suchym klimacie, nie-
mniej jednak réwniez w warunkach Polski dobrze plonuje i stanowi wartosciowy
surowiec (Gontarz 2006, Wozniak i Staniszewski 2007).

Warto$¢ uzytkowa ziarna jest efektem wspotdziatania genotypu, warunkow sie-
dliska i stosowanej agrotechniki. W przypadku pszenicy gltéwna role¢ w ksztat-
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towaniu tej warto$ci przypisuje si¢ nawozeniu azotem, zwlaszcza we wspotdziata-
niu z odpowiednia iloscia i rozktadem opadéw w okresie wegetacyjnym (Lopez-
Bellido i in. 1998). Badania Achremowicza i in. (1995) wskazuja, ze wysokie
dawki azotu zwigkszaja zawarto$¢ biatka ogotem i glutenu mokrego w ziarnie, ale
jednoczesnie wplywaja na jego jakos$¢. Azot stosowany w poéznych fazach rozwo-
jowych pszenicy zwigksza w biatku udziat niskoczasteczkowej gliadyny, w wyni-
ku czego pogarszaja si¢ wlasciwosci glutenu. Z publikacji Nowaka i in. (2004)
wynika, ze wysokie dawki azotu w przypadku niektorych odmian pszenicy po-
prawiaja jako$¢ glutenu, natomiast u innych obnizaja. Wozniak (2006) oceniajac
ziarno pszenicy zwyczajnej i pszenicy twardej stwierdzit korzystny wptyw zwigk-
szonego nawozenia azotem pszenicy twardej na zawarto$¢ biatka i glutenu
w ziarnie, wskaznik sedymentacji Zeleny’ego, wyrownanie ziarna oraz dodatko-
wo na zawarto$¢ popiotu catkowitego. Z innych elementéw agrotechniki na ja-
ko$¢ ziarna wpltywa rowniez dobor przedplondéw (Gontarz 2006), nastgpstwo ro-
slin w zmianowaniu (Wozniak i Staniszewski, 2007), chemiczna ochrona (Brzo-
zowska i Brzozowski 2002) oraz uprawa roli (Nowak i in. 2004, Vita i in. 2007).
Opinie dotyczace wplywu uprawy roli na warto$¢ techno-logiczna ziarna sa po-
dzielone. W niektorych badaniach lepsza jakos$cia charakteryzuje sig¢ ziarno po-
chodzace z obiektow uprawy ptuznej, w innych za$ z uprawy bezptuznej (Vita
i in. 2007, Wozniak 2009).

Celem badan byta ocena wybranych wyr6znikow jakosci ziarna (biatka ogo-
fem, glutenu mokrego, gesto$ci, wyrdwnania, szklistosci, zawarto$ci popiotu cal-
kowitego i liczby opadania) pszenicy twardej odmiany Floradur w zalezno$ci od
systemu uprawy roli i dawki nawozow azotowych.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowilo ziarno pszenicy twardej odmiany Floradur pocho-
dzace z obiektdw eksperymentu polowego prowadzonego w latach 2009-2010 w Go-
spodarstwie Do$wiadczalnym Uhrusk nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie.

Czynnikami doswiadczenia byly zréznicowane systemy uprawy roli (pluzny
i bezptuzny) i dawki azotu (90 i 150 kg-ha™). Ptuzna uprawa roli polegata na wy-
konaniu podorywki po zbiorze przedplonu (grochu) oraz dwukrotnym jej brono-
waniu — bezpo$rednio po podorywce i 2 tygodnie pdzniej. Orke przedzimowa
przeprowadzono w ostatnich dniach pazdziernika. Bezptuzna uprawa polegata na
wyeliminowaniu orki i zastapieniu jej opryskiem herbicydem Roundup 360 SL
(s.a. glifosat). Wiosna w obu systemach uprawy zastosowano zestaw zlozony
z kultywatora, watu strunowego i brony.
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Nawozenie azotem stosowano w 2 dawkach (90 i 150 kg-ha™) i 4 terminach.
Dla dawki standardowej (90 kg) byty to terminy: 1 — przed siewem 40 kg-ha, 2 —
faza krzewienia 20 kg-ha™, 3 — faza strzelania w zdzblo 20 kg-ha™, 4 — faza kfoszenia
10 kg-ha™. Wysoka dawke azotu (150 kg-ha™) stosowano w tych samych termi-
nach, a iloéci wysiewu wynosity odpowiednio: 60; 40; 30 i 20 kg-ha™. Nawoze-
nie PK w obu systemach bylo jednakowe i wynosito (kg-ha™): P,Os — 80, K,0 —
120. W doswiadczeniu wysiewano pszenicg odmiany Floradur pochodzaca z listy
,»Wspdlnego katalogu odmian gatunkéw roslin rolniczych” (2007), w 1 de-kadzie
kwietnia, zachowujac gesto$é 450 nasion na 1 m?

Ziarno pszenicy twardej przeznaczone do analizy pobrano w 4 powtoérzeniach
z kazdego obiektu. Na badanym materiale wykonano oznaczenia: zawarto$ci biatka
ogdtem (%), glutenu mokrego (%), gestosci w stanie zsypnym (kg-hl™), wyréwna-
nia ziarna (%), szklisto$ci ziarna (%), zawartosci popiotu catkowitego (%) oraz
liczby opadania (s). Oznaczenie zawartosci biatka i glutenu wykonano metoda NIR
(bliskiej podczerwieni) na urzadzeniu Inframatic 9200, ggstos¢ ziarna 0znaczono
zgodnie z normg PN-ISO 7971-2, wyréwnanie ziarna BN-69/9131-02, szklistos¢
ziarna PN-70R-74008, popiot catkowity PN-ISO 2171 oraz liczbe opadania PN-
ISO 3093. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, metoda analizy wariancji,
a stwierdzone réznice szacowano testem Tukey'a na poziomie istotnosci p = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ biatka ogdlem w ziarnie pszenicy twardej zalezata od zastoso-
wanej dawki azotu oraz wspoldziatania dawki azotu ze sposobem uprawy roli
(tab. 1). Istotnie wigcej biatka (o 0,5%) zawierato ziarno pochodzace z obiektow
nawozonych wysoka dawka azotu (150 kg-ha™), w stosunku do ziarna zebranego
z obiektow nawozonych standardowa dawka (90 kg-ha™). Wysoka dawka azotu
zwigkszata ilos¢ biatka w obu systemach uprawy roli, ale istotng roznicg stwier-
dzono jedynie w warunkach uprawy ptuznej. Warto zauwazy¢, ze zawartos¢ biat-
ka w probach pobranych z obiektéw uprawy ptuznej i bezpluznej byta podobna.
Ponadto cecha ta odznaczata si¢ mata zmiennoscia (CV%) wynoszaca zaledwie
od 3,0 do 4,7%. W doswiadczeniach Vita i in. (2007) prowadzonych w suchych
rejonach Wtoch wigksza zawarto$cia biatka odznaczyto si¢ ziarno pszenicy twar-
dej zebrane z obiektéw uprawy bezpluznej niz ptuznej. W warunkach Lubelsz-
czyzny wigcej biatka zawierato ziarno zebrane z poletek uprawy phluznej niz bez-
phuznej (Wozniak i Staniszewski 2007). Z cytowanej pracy wynika, ze ziarno ze-
brane z poletek nawozonych wysoka dawka azotu zawiera wigcej biatka i glutenu
niz z obiektow nawozonych nizsza dawka.
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Tabela 1. Zawarto$¢ biatka ogbtem (%) w ziarnie pszenicy twardej (Srednio z lat 2009-2010)
Table 1. Total protein content (%) in grains of durum wheat (mean from 2009-2010)

Dawka azotu

Dose of nitrogen PlIJOFLraKa ph_lZna Uprawa bezp_1u2na Srednio
(kg-ha'h) ghing tillage Ploughless tillage Mean

90 13,1 13,0 13,1
*RV 12,8-13,3 12,9-13,4 -

150 13,7 13,5 13,6
RV 13,0-14,4 12,9-14,1 -
Srednio — Mean 134 13,3 -
**CV% 47 3,0 -

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)

Pomigdzy systemami uprawy roli — Between tillage systems —r.n.

Pomigdzy dawkami azotu — Between doses of nitrogen — 0,3

Uprawa roli x dawka azotu — Tillage system x dose of nitrogen — 0,5
* RV — Zakres zmienno$ci — Range of variation; ** CV — Wspotczynnik zmiennosci — Coefficient
of variation; r.n. — roznica niesitotna — insignificant difference.

Analogicznie do zawartoSci biatka w ziarnie ksztaltowala si¢ zawarto$¢ glute-
nu mokrego (tab. 2). Wysoka dawka azotu zwigkszata o 2,2% ilo$¢ glutenu w
ziarnie, w stosunku do standardowej dawki. Wzrost ten byl jeszcze wigkszy na
obiektach uprawianych ptuznie, skad pozyskane ziarno zawieralo wigcej glutenu
niz z pozostatych obiektow. Réwniez w przypadku tej cechy uprawa roli tylko
nieznacznie roznicowata zawarto$¢ glutenu. Analizujac wspotczynniki zmien-
nos$ci mozna stwierdzi¢ nieco wigksza zmienno$¢ tej cechy w ziarnie pocho-
dzacym z obiektow uprawy ptuznej (7,6%) niz bezptuznej (4,6%).

Gestos¢ ziarna w stanie zsypnym (masa hektolitra) istotnie zalezata jedynie od
dawki azotu (tab. 3). Wyzsze wartosci tej cechy oznaczono w ziarnie zebranym
Z obiektow nawozonych wysoka dawka azotu. Podobnie jak w przypadku poprzednio
oméwionych cech, uprawa roli nie roznicowata ggstosci ziarna (masy hektolitra).

Wyréwnanie ziarna roznicowaly systemy uprawy roli i dawki azotu (tab. 4).
Ziarno zebrane z obiektow uprawy ptuznej charakteryzowato si¢ lepszym wyrow-
naniem (81,0%) niz pochodzace z uprawy bezptuznej (75,7%). Rowniez wysoka
dawka azotu poprawila wyréwnanie ziarna w wigkszym stopniu niz z obiektow
zasilanych standardowa dawka.
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Tabela 2. Zawarto$¢ glutenu mokrego (%) w ziarnie pszenicy twardej (Srednio z lat 2009-2010)
Table 2. Content of wet gluten (%) in grains of durum wheat (mean from 2009-2010)

Diivg;an?tzr gtguen Upravs{a ph}Zna Uprawa bezpluZna Srednio
(kg-ha™)) Ploughing tillage Ploughless tillage Mean
90 28,4 29,5 28,9
*RV 27,0-29,7 28,0-30,8 -
150 32,1 30,1 31,1
RV 29,1-34,9 28,2-32,9 -
Srednio — Mean 30,2 29,8 31,1
**CV% 7,6 4,6 -

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomigdzy systemami uprawy roli — Between tillage systems —r.n.
Pomigdzy dawkami azotu — Between doses of nitrogen — 1,8
Uprawa roli x dawka azotu — Tillage system x dose of nitrogen — 2,4
*, ** _ patrz tabela 1 — see Table 1.

Tabela 3. Gestos¢é ziarna pszenicy twardej (kg-hl™) (srednio z lat 2009-2010)
Table 3. Test weight (kg hl™%) of grain of durum wheat (mean from 2009-2010)

Dawka Z?ZOtu Uprawa ptuzna Uprawa bezpluzna Srednio
Dose of nitrogen L .
a1 Ploughing tillage Ploughless tillage Mean
(kg-ha™)
90 70,3 69,1 69,7
*RV 66,0-72,1 65,0-72,9 -
150 72,9 72,4 72,7
RV 71,4-74,4 71,6-73,2 -
Srednio — Mean 71,6 70,8 -
**CV% 3,6 3,8

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)

Pomigdzy systemami uprawy roli — Between tillage systems — r.n.
Pomigdzy dawkami azotu — Between doses of nitrogen — 2,1
Uprawa roli x dawka azotu — Tillage system x dose of nitrogen — r.n.

*, ** _ patrz tabela 1 — see Table 1.
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Tabela 4. Wyréwnanie ziarna pszenicy twardej (%) ($rednio z lat 2009-2010)
Table 4. Grain uniformity (%) of durum wheat (mean from 2009-2010)

Dawka azotu Uprawa ptuzna Uprawa bezptuzna Srednio
Dose of nitrogen (kg-ha™) Ploughing tillage Ploughless tillage Mean
90 78,0 72,4 75,2
*RV 71,0-80,8 67,0-69,0 -
150 84,1 79,0 81,5
RV 80,4-89,9 77,6-81,0 -
Srednio — Mean 81,0 75,7 -
**CV% 5,7 6,2 -

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0,05)

Pomigdzy systemami uprawy roli — Between tillage systems — 3,1
Pomigdzy dawkami azotu — Between doses of nitrogen — 3,1
Uprawa roli x dawka azotu — Tillage system x dose of nitrogen — r.n.
*, ** _ patrz tabela 1 — see Table 1.

Szklistos¢ ziarna réznicowaty dawki azotu oraz wspoétdziatanie uprawy roli z
dawkami azotu (tab. 5). Ziarno zebrane z obiektoéw nawozonych wyzsza dawka
azotu odznaczato si¢ lepsza szklisto$cia (72,0%) niz pochodzace z obiektdéw, na
ktorych stosowano standardowe dawki (56,6%).

Tabela 5. Szklisto$¢ ziarna (%) pszenicy twardej ($rednio z lat 2009-2010)
Table 5. Glassiness of grain (%) of durum wheat (mean from 2009-2010)

Dawka azotu Uprawa ptuzna Uprawa bezptuzna Srednio
Dose of nitrogen (kg-ha) Ploughing tillage Ploughless tillage Mean
90 54,5 58,8 56,6
*RV 28,0-66,0 50,0-66,0 -
150 75,8 68,3 72,0
RV 70,0-81,0 50,0-77,0 -
Srednio — Mean 65,1 63,5 -
**CV% 23,7 12,0 -

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)

Pomigdzy systemami uprawy roli — Between tillage systems — r.n.
Pomigdzy dawkami azotu — Between doses of nitrogen — 9,1

Uprawa roli x dawka azotu — Tillage system x dose of nitrogen — 11,3
* ** _ patrz tabela 1 — see Table 1.
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Podwyzszona dawka azotu zwigkszala szklisto§¢ ziamma w obu systemach
uprawy roli, ale istotny wzrost wartosci tej cechy stwierdzono jedynie w ziarnie
pochodzacym z obiektow uprawy ptuznej. Réwniez wartos¢ wspotczynnika zmien-
nos$ci byta w tym systemie uprawy znacznie wigksza (CV = 23,7%) niz z obiektow
uprawy bezptuznej (CV = 12,0%). Podobnie w badaniach Ercoli i in. (2008) wyso-
kie dawki azotu (180 kg-ha™) zwigkszaty wartosci niektorych parametréw pszenicy
twardej, a zwlaszcza szklisto$¢ ziarna, sedymentacje SDS oraz zawartos¢ glutenu
suchego, w stosunku do niskich dawek.

Zawarto$¢ popiotu catkowitego w ziarnie pszenicy twardej ksztaltowato nawo-
zenie azotem i wspoéldziatanie uprawy roli z dawka azotu (tab. 6). Wysoka dawka
istotnie zwigkszata zawartos¢ popiotu (1,76%), w stosunku do standardowej dawki
(1,71%). Jeszcze wigcej popiolu zawierato ziarno zebrane z obiektow nawozonych
wyzsza dawka azotu i uprawy pluznej. Rowniez w innych badaniach (Wozniak
2006) wysokie dawki azotu powodowaly wzrost zawartosci popiotu catkowitego
w ziarnie pszenicy twardej.

Tabela 6. Zawarto$¢ popiotu catkowitego (%) w ziarnie pszenicy twardej (Srednio z lat 2009-2010)
Table 6. Total ash content (%) in grain of durum wheat (mean from 2009-2010)

Dawka azotu

Dose of nitrogen Upravxfa ph'JZna Uprawa bezpluZna Srednio

(kg-ha't) Ploughing tillage Ploughless tillage Mean

90 1,68 1,73 1,71
*RV 1,67-1,71 1,66-1,83 -

150 1,78 1,74 1,76
RV 1,70-1,84 1,67-1,84 -
Srednio — Mean 1,73 1,74 -
**CV% 3,9 4,1 -

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05),

Pomigdzy systemami uprawy roli — Between tillage systems —r.n.,
Pomiedzy dawkami azotu — Between doses of nitrogen — 0,03,
Uprawa roli x dawka azotu — Tillage system x dose of nitrogen — 0,05,
* ** _ patrz tabela 1 — see Table 1.

Liczba opadania oznaczona w prébach ziarna ksztattowata si¢ niezaleznie od ba-
danych czynnikow (tab. 7). Z literatury przedmiotu wynika, Ze cecha ta determi-
nowana jest glownie wlasciwosciami odmianowymi, warunkami siedliska oraz prze-
biegiem pogody, zwlaszcza ilo$cia i rozktadem opadow (Nowak i in. 2004).
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Tabela 7. Liczba opadania w ziarnie pszenicy twardej (s) (Srednio z lat 2009-2010)
Table 7. Falling number (in seconds) of durum wheat (mean from 2009-2010)

Dawka azotu

Dose of nitrogen Uprawa pluzna Uprawa bezptuzna Srednio
(kg-ha'h) Ploughing tillage Ploughless tillage Mean
90 316 288 302
*RV 302-330 244-322 -
150 284 287 285
RV 250-329 253-332 -
Srednio — Mean 300 288 -
**CV% 31 9,2 -

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)

Pomigdzy systemami uprawy roli — Between tillage systems — r.n.
Pomigdzy dawkami azotu — Between doses of nitrogen —r.n.
Uprawa roli x dawka azotu — Tillage system x dose of nitrogen — r.n.
* ** _ patrz tabela 1 — see Table 1.

WNIOSKI

1. Z porownywanych czynnikow agrotechnicznych znacznie wigkszy wplyw
na warto$¢ uzytkowa ziarna pszenicy twardej mialo nawozenie azotem niz upra-
wa roli.

2. Wysoka dawka azotu (150 kg-ha™) zwigkszala w ziarnie pszenicy twardej
zawarto$¢ biatka ogotem, glutenu mokrego, ggstos¢, wyréwnanie, szklistos¢ oraz
zawarto$¢ popiotu catkowitego, w stosunku do standardowej dawki (90 kg-ha™).

3. Systemy uprawy roli (ptuzny i bezptuzny) w niewielkim stopniu roéznico-
waly badane cechy ziarna pszenicy twardej. Wyjatek stanowito wyréwnanie ziar-
na, ktore na obiektach uprawy ptuznej byto lepsze niz w uprawie bezptuzne;.
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EVALUATION OF SELECTED QUALITY FEATURES OF GRAIN OF
DURUM WHEAT CV. FLORADUR DEPENDING ON TILLAGE AND
NITROGEN FERTILISATION
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Abstract. The paper presents an evaluation of selected parameters of grain quality of durum
wheat cv. Floradur. The investigation included samples of grain from a field experiment in which
durum wheat was sown in different tillage systems (ploughing tillage and ploughless tillage) and at
different nitrogen doses (90 and 150 kg ha™). The parameters assessed included total protein con-
tent, wet gluten, grain density (mass per hectolitre), grain uniformity, glassiness grain, total ash
content and falling number. It was found that nitrogen fertilization had a greater impact on grain
quality of wheat than tillage. The high dose of nitrogen (150 kg ha™), compared to the standard dose
(90 kg ha™), increased the protein and gluten content in the grain, grain density and uniformity,
glassiness, and total ash content. Tillage systems (ploughing tillage and ploughless tillage) differen-
tiated the quality of grain only slightly. The exception was grain uniformity which was better in the
ploughing system treatments than in the ploughless ones.
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