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LESZEK RACHONY", ANDRZEJ WOZNIAK?

Zmiennos$¢ plonowania jarej pszenicy twardej (Triticum
durum Desf.) i zwyczajnej (Triticum aestivum ssp. vulgare)
w dziesiecioleciu 2009-2018 na terenie Lubelszczyzny

Variability of spring durum and common wheat yields in the decade 2009-2018
in the Lublin region

Streszczenie. Przedmiotem opracowania byly wyniki uzyskane z wieloletnich $cistych
doswiadczen polowych prowadzonych w latach 20092018 w Katedrze Technologii Produkcji
Roslinnej i Towaroznawstwa na terenie Gospodarstwa Doswiadczalnego Felin (51°22'N, 22°64'E),
nalezacego do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. W badaniach uwzglgdniono 2 gatunki
pszenicy: Triticum durum linia LGRussez (2009-2012) i ‘SMH87” (2013-2018) oraz Triticum
aestivum ssp. vulgare ‘Parabola’ (lata 2009-2012) i ‘KWS Torridon’ (2013-2018). Celem badan
byto poréwnanie plonowania i jakosci ziarna pszenicy twardej i zwyczajnej w warunkach
klimatycznych Lubelszczyzny. W latach badan poziom plonowania pszenicy twardej w relacji do
pszenicy zwyczajnej ksztaltowal si¢ w zakresie od 65,1% w 2014 do 83,8% w 2016 r.
Najkorzystniejsze proporcje plonu pszenicy twardej do zwyczajnej odnotowano w latach bardziej
suchych (niedobory opadéw w maju i czerwcu). Wyzsza zawartosé biatka odnotowano w ziarnie
pszenicy twardej. Srednio w omawianym 10-leciu zawarto$é bialka w ziarnie pszenicy twardej
wynosita 15,4%, a w ziarnie pszenicy zwyczajnej — 14,1%.

Stowa kluczowe: pszenica zwyczajna, pszenica twarda, wspotczynnik hydrotermiczny
Sielianinowa, plon ziarna, zawarto$¢ biatka
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WSTEP

Postgpujace zmiany klimatu na §wiecie i w Polsce powoduja, Zze producenci zywno-
$ci poszukuja nowych gatunkow zboz, ktore w warunkach ocieplenia klimatu, a zwtasz-
cza coraz wyzszych niedoboréw opadowych moga dawaé zadowalajace ilosciowo
i jakosciowo plony.

Jednym z takich gatunkow jest pszenica twarda (Triticum durum). W ostatnich la-
tach gatunek ten zaczyna by¢ statym komponentem upraw zbozowych na Lubelszczyz-
nie [Rachon i in. 2014, 2015, Szafranska i in. 2015]. Kontraktowanie upraw przez PZZ
Lubella w Lublinie i korzystne ceny zache¢caja rolnikdw do uprawy tej pszenicy. Wedtug
szacunkow z 2018 r. pod uprawe pszenicy twardej przeznaczono ponad 2000 ha.

Sposrod wielu czynnikow siedliskowych wplywajacych na plon roslin duza role od-
grywaja warunki meteorologiczne, a zwlaszcza opady. Bezposrednim zrodiem wody
dostepnej dla ro$lin sa jej zasoby w glebie, a posrednim — opady atmosferyczne. Jezeli
ich ilo$¢ i rozktad odpowiadaja potrzebom wodnym rosliny, uzyskuje sie¢ wysokie plony.
Duze wahania plonéw w poszczeg6lnych latach §wiadcza, ze uktad taki zdarza si¢ rzad-
ko. Z analizy warunkéw klimatycznych Polski wynika, ze co 5-6 lat wystepuja lata
suche, a co 10-11 — lata bardzo suche. Okresowe, trwajace kilka tygodni niedobory
opadow wystepuja jednak co roku. Opady optymalne dla zbdz jarych mieszcza si¢
w przedziale 230-300 mm. W przypadku niedoboru opadéow obnizki plonu zb6z jarych
szacowane sg na 2 do 27% [Dziezyc i in. 1987, Chmura i in. 2009, Radzka i in. 2013].

Celem podjetych badan byta ocena zmiennosci plonowania i jakos$ci ziarna pszenicy
twardej w porownaniu z pszenicg zwyczajng w warunkach klimatycznych Lubelszczyzny.

MATERIAL IMETODY

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki pochodza z doswiadczen polowych prze-
prowadzonych w Katedrze Technologii Produkcji Roslinnej i Towaroznawstwa na tere-
nie Gospodarstwa Doswiadczalnego Felin (51°22'N, 22°64'E), nalezacego do Uniwersy-
tetu Przyrodniczego w Lublinie. W badaniach uwzgledniono 2 gatunki pszenicy: Triti-
cum durum linia LGR13se2 (2009-2012) 1 ‘SMH87’ (2013-2018) oraz Triticum aestivum
ssp. vulgare ‘Parabola’ (lata 2009-2012) i ‘KWS Torridon’ (2013-2018). Doswiadcze-
nia prowadzono w uktadzie blokoéw losowanych, jako jednoczynnikowe w 4 powtorze-
niach. Uprawa roli byta typowa dla systemu ptuznego. Sktadata si¢ z zespotu uprawek
pozniwnych, orki przedzimowej, za$ wiosng rol¢ bronowano i doprawiano do siewu
agregatem uprawowym. Przedsiewnie stosowano ponizsze dawki nawozenia mineral-
nego w kg-ha': azotowego — 70 N, fosforowego — 70 P,Os i potasowego — 120 K;0.
Pozostata dawke azotu zastosowano w 2 terminach: w fazie strzelania w zdzbto:
BBCH 29-31 (35 kg-ha) i w fazie kloszenia: BBCH 58-59 (35 kg-ha™?). Siew wyko-
nano w optymalnych terminach agrotechnicznych, na przetomie marca i kwietnia,
w zaleznoséci od warunkow pogodowych, w stanowisku po rzepaku ozimym. Materiat
siewny traktowano zaprawa nasienna (Baytan Universal 094 FS). Pszenic¢ wysiewano
w ilosci 500 ziaren na 1 m? (pszenica twarda) i 450 ziaren na 1 m? (pszenica zwyczajna).
Wigksza obsada dla pszenicy twardej wynikala ze stabszego krzewienia w stosunku do
pszenicy zwyczajnej. Srodki ochrony roglin stosowano w dawkach i terminach zaleca-
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nych przez Instytut Ochrony Roslin. Pielegnacja tanu obejmowata: chemiczne zwalcza-
nie chwastow (Attribut 70 WG, substancja aktywna [s.a.] propokskarbazon sodowy,
i Sekator 125 OD, s.a. jodosulfuron metylosodowy, amidosulfurol — w fazie krzewienia,
BBCH 25-28), zwalczanie chorob (Tango Star 334 SE, s.a. epoksykonazol, fenpropi-
morf — na poczatku fazy strzelania w zdzbto, BBCH 29-31, i Artea 330 EC, s.a. propi-
konazol, cyprokonazol — w koncu fazy kloszenia, BBCH 58-59), insektycyd (Sumi-
Alpha 050 EC, s.a. esfenwalerat — w okresie wystgpowania szkodnikow) i regulator
wzrostu (Antywylegacz ptynny 675 SL, s.a. chlorek chloromekwatu — na poczatku fazy
strzelania w zdzbto, BBCH 29-31). Powierzchnia poletek do siewu wynosita 22 m?, a do
zbioru — 10 m?. Zbiér przeprowadzono w fazie dojrzatosci petnej kombajnem poletko-
wym firmy Wintersteiger. Po zbiorze ziarno doczyszczono i okreslono plon ziarna oraz
pobrano proby do oznaczenia zawartosci biatka ogdlnego. Zawarto$¢ biatka ogdtem
w ziarnie (%) oznaczono metodg Kjeldahla (stosujac mnoznik 5,70), wg normy PN-EN
ISO 20483.

Otrzymane wyniki zostaly opracowane statystycznie metoda analizy wariancji
(ANOVA) z uzyciem programu Statistica 12 PL, istniejace rdéznice oceniono za pomoca
testu post-hoc HSD (honest significant difference) Tukeya na poziomie istotnosci p < 0,05.

W celu oceny warunkéw hydrotermicznych i ich wplywu na plonowanie i cechy ja-
kosciowe pszenicy w badanych okresach wegetacyjnych obliczono wspotczynnik hydro-
termiczny Sielianinowa (Hx) wg wzoru:

h

n

“70an - x,

gdzie:
hn — suma miesigczna opadow atmosferycznych (mm),
n — liczba dni w danym okresie,

X, — suma $rednich dobowych temperatur powietrza (°C).

Uzyskany wynik odpowiada warunkom pogodowym wedtug tabeli 1.

Tabela 1. Przedziat wartosci dla wspotczynnika Sielianinowa i odpowiadajacy mu przebieg pogody
Table 1. Value range for the Sielianinov’s coefficient and the corresponding weather pattern

Przebieg pogody Wartoéci wskaznika

Weather pattern Coefficient value
Skrajnie suchy (ss) Hc<0,4
Bardzo suchy (bs) 0,4<H<0,7
Suchy (s) 0,7<H«<1,0
Dos¢ suchy (ds) 10<H<1,3
Optymalny (0) 1,3<Hk<1,6
Dos¢ wilgotny (dw) 1,6 <Hk<2,0
Wilgotny (w) 20<H«<25
Bardzo wilgotny (bw) 25<H<3,0
Skrajnie wilgotny (sw) Hk > 3,0
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Tabela 2. Opady i temperatura powietrza w latach 20092018 w zestawieniu ze $rednimi wieloletnimi
(1951-2010) wg Obserwatorium Meteorologicznego w Felinie
Table 2. Rainfalls and air temperatures of the years 2009-2018 as compared to the long-term mean
(1951-2010), according to the Meteorological Observatory at Felin

Suma opadéw (mm) Srednia temperatura powietrza (°C)
Lata Rainfall (mm) Air temperature (°C)
Years Miesigce — Months Miesigce — Months
mn | v \/ VI VIE | VI | v \Y/ VI | VI | VI

2009 69,6| 29 | 71,1 |1255| 57,1 | 54,7 | 1,4 | 114|136 | 16,4 | 19,9 | 19,0
2010 18,6 | 24,5|157,7| 65,6 {101,0|1328| 3,2 | 94 | 145| 18,0 | 21,6 | 20,6
2011 8,11(299| 422|678 (1890 653 | 2,3 |10,3|14,2| 18,6 | 18,4 | 18,8
2012 28,6|34,0| 56,3 | 62,8 | 523 | 376 | 43 | 95 150|173 |215| 19,2
2013 60,8|51,1|101,6|1059|126,1| 178 | 24| 81 | 153|185 | 19,2 | 19,2
2014 48,4|44,7)11936| 78,1 | 83,2 |102,2| 6,1 | 98 | 13,6 | 16,3 | 20,3 | 18,3
2015 34,6(316| 96,7 | 20,1 | 446 | 53 | 47 | 79 | 12,6 | 17,0 | 19,3 | 21,7
2016 63,6 [44,0| 379 | 43,4 |129,7| 71,4 | 40 | 9,7 | 150 19,2 | 19,9 | 18,7
2017 43,7167,5| 29,1 | 28,2 |107,9| 480 | 6,0 | 7,3 | 142 | 18,6 | 19,0 | 20,0
2018 19,5485 56,1 | 64,9 |1246| 718 | 0,6 | 154 | 16,7 | 18,8 | 20,7 | 20,7

Srednie dla
lat
Mean for
1951-2010

28,0(39,0| 60,7 | 659 | 82,0 | 70,7 | 10 | 7,4 | 13,0 | 16,3 | 18,0 | 17,2

Wieloletnie doswiadczenia polowe realizowano na glebie wytworzonej z pytow po-
chodzenia lessowego, cechujacego si¢ znaczng zdolno$cig do zatrzymywania wody.
Gleba ta wolno si¢ nagrzewa, natomiast po deszczu z tatwoscig si¢ zaskorupia. Na pod-
stawie skladu granulometrycznego (uziarnienia) glebe t¢ mozna zaliczy¢ do grupy gra-
nulometrycznej pytéw i podgrupy pylow gliniastych, a w kategorii cigzkoSci agrono-
micznej — do gleb $rednich [PTG 2009]. W latach badan zawierata ona 1,3—1,5% proch-
nicy oraz cechowata si¢ odczynem kwasnym pHkci — 5,0-6,3. Gleba ta wyr6zniata si¢
nastepujaca zawartoscig makroelementéw przyswajalnych dla rolin (mg na 100 g gle-
by): K — wysoka (14,8-18,01), P — wysoka (6,93-7,89) i Mg — niska (3,95-4,27), nato-
miast zawarto§¢ mikroelementow ksztaltowata si¢ na poziomie od $redniej (Mn, Zn, Fe)
do niskiej (B, Cu).
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Tabela 3. Wspolczynniki hydrotermiczne Sielianinowa
Table 3. Sielianinov’s hydrothermal coefficients

Lata Miesigce — Months
Years " v \Y/ VI VII VIII
2009 16,6 0,1 1,7 2,6 1,0 1,0
2010 1,9 0,9 3,6 1,2 1,6 2,1
2011 1,2 1,0 1,0 1,2 34 1,2
2012 2,2 1,2 1,3 1,2 0,8 0,7
2013 - 2,1 4,2 1,9 2,2 0,3
2014 0,2 1,5 4.7 1,6 1,4 1,9
2015 2,5 1,3 2,6 0,4 0,8 0,1
2016 5,3 1,5 0,8 2,3 2,2 1,9
2017 2,4 3,1 0,2 0,5 1,9 0,8
2018 - 1,0 1,1 1,2 2,0 1,2
Srednie dla lat
Mean for - 1,37 2,12 1,41 1,73 1,12
2009-2018
WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly nizszy poziom plonowania pszenicy twardej
W poréwnaniu z pszenica zwyczajng (tab. 4). Sredni plon pszenicy twardej w cyklu
10-letnim wyniost 5,4 t-ha™, co stanowito 73,0% plonu pszenicy zwyczajnej. Uzyskane
wyniki sg zgodne z badaniami innych autoréw [Wozniak 2006, Dynska i in. 2011]. Wcze-
$niejsze badania Rachonia i Szumity [2006] wykazaly, Zze poziom plonowania pszenicy
twardej, w poréwnaniu z pszenica zwyczajna, byt nizszy i wahat si¢ od 57,3 do 86,1%.
Z Kkolei w badaniach Wozniaka [2006] plon pszenicy twardej stanowit 77,6% plonu pszeni-
cy zwyczajnej. Podobnie w do§wiadczeniu Dynskiej i in. [2011] pszenica twarda plonowa-
ta, w zaleznosci od roku badan, o 20-33% nizej niz pszenica zwyczajna. W analizowanym
okresie odnotowano znaczne roznice w relacjach miedzy plonami poréwnywanych gatun-
kow pszenicy, co wskazuje, ze mogg one nieco inaczej reagowa¢ na warunki pogodowe
(niedobory opad6éw). Najkorzystniejsze relacje dla pszenicy twardej stwierdzono w latach
2016 i 2018, w ktorych plon ksztaltowat sie powyzej 80% plonu pszenicy zwyczajnej, od-
powiednio 83,8 i 83,6%. W tych latach, zwlaszcza w 2016 r., kiedy zarowno plon pszenicy
twardej byt najwyzszy — 6,20 t-ha?, jak i relacje najkorzystniejsze, wystapily niedobory
opadowe w maju i czerwcu (odpowiednio o 22,8 i 22,5 mm nizsze w poréwnaniu ze $red-
nimi wieloletnimi). Wskaznik Sielianinowa w maju 2016 r. byl niski (0,8), co oznaczalo
,Susze majowa” — w okresie krytycznym dla rozwoju zb6z. Podobnie niskie wskazniki
odnotowano w kwietniu (1,0) i maju (1,1) 2018 r. Moze to sugerowaé, ze w warunkach
deficytu wodnego reakcja pszenicy twardej jest stabsza (mniejszy spadek plonu) w porow-
naniu z pszenicg zwyczajng. Najmniej korzystne relacje w plonach porownywanych gatun-
koéw pszenicy (plon pszenicy twardej stanowit ponizej 70% plonu pszenicy zwyczajnej)
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wystapity w latach 2009 (67,1%), 2011 (68,1%), 2014 (65,1%) i 2015 (68,8%). Rok 2014
(relacja najmniej korzystna dla pszenicy twardej) byt okresem bardzo wilgotnym, o sumie
opadéw w okresie wegetacji (kwiecien—sierpien) wynoszacej 501,8 mm. Wskazniki Sielia-
ninowa ksztattowaly si¢ w zakresie od 1,5 (optymalny) do 4,7 (skrajnie wilgotny). W tych
warunkach plon pszenicy zwyczajnej okazat si¢ najwyzszy — 8,3 t-ha™. Srednio w badanym
dziesiecioleciu (2009-2018) pszenica twarda plonowata na poziomie 75,3% plonu pszenicy
zwyczajnej, co jest zgodne z wczesniejszymi badaniami Rachonia i Szumity [2006], gdzie
relacja ta wynosita 72,4%. Wedtug Seibela i Stewarta [1997], aby zapewni¢ rentowno$é
uprawy, pszenica twarda powinna osigga¢ plon co najmniej na poziomie 70-75% plonu
pszenicy zwyczajnej.

Tabela 4. Plon ziarna pszenicy jarej
Table 4. Grain yield of spring wheat

Gatunek — Species Procentowa warto$¢ plonu

. . pszenicy twardej w stosunku

Pszenica | Pszenicazwy- | g&.oqnie | do plonu pszenicy zwyczajnej

Lata twarda czajna Triticum | peans | Percentage value of T. durum

Years Triticum aestivum ssp. yield in relation to
durum vulgare T. aestivum ssp. vulgare yield
t-hat %
2009 4,9 7,3 6,1 67,1
2010 5,2 6,7 6,0 77
2011 4,9 7,2 6,0 68,1
2012 55 7,2 6,4 76,4
2013 5,6 7,7 6,7 72,7
2014 54 8,3 6,9 65,1
2015 53 7,7 6,5 68,8
2016 6,2 7,4 6,8 83,8
2017 58 7,9 6,9 72,5
2018 5,6 6,7 6,1 83,6
Srednie dla lat
Mean for 5,4 7,4 6,4 75,3
2009-2018

NIR: HSD (o = 0,05) dla — for:
a (gatunkow — species) — 0,45, b (lat — years) — 0,30, a x b (interakcji — interaction) — 0,67

Zawartos¢ biatka ogélem w ziarnie pszenicy jest jednym z gldéwnym parametrow
$wiadczacym o przydatnosci do produkcji pieczywa i makaronu i byta wielokrotnie
badana przez wielu autoréw [Rachon 2001, Wozniak 2006, Obuchowski 2008, Sissons
2008]. Wigkszo$¢ z nich [Rachon 2001, Wozniak 2006, Obuchowski 2008] zwraca uwa-
g¢ na wyzszg zawarto$¢ biatka ogétem w ziarnie Triticum durum w poréwnaniu z Triti-
cum aestivum ssp. vulgare. W przeprowadzonych badaniach, w okresie 10-letnim $red-
nia zawarto$¢ biatka w pszenicy twardej wynosita 15,4% i byla wyzsza w poréwnaniu
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Tabela 5. Zawartos¢ bialka ogbtem w ziarnie pszenicy jarej
Table 5. Total protein content in spring wheat

Gatunek — Species
Lata - - ) Srednie
Years Pszenica twarda Pszenica zwyczajna
Triticum durum Triticum aestivum ssp. vulgare
2009 15,5 14,9 15,2
2010 15,2 13,7 14,5
2011 15,9 14,3 15,1
2012 15,8 13,9 14,9
2013 15,6 14,0 14,8
2014 14,9 13,2 14,1
2015 154 14,3 14,9
2016 14,5 14,2 14,3
2017 14,8 13,7 14,2
2018 15,8 14,2 15,0
Srednie z lat
Mean for 15,4 14,1 14,8
2009-2018
NIR: HSD (a = 0,05) dla — for:
a (gatunkow — species) — 0,86, b (lat — years) — 0,53, a x b (interakcji — interaction) — 1,17

z pszenica zwyczajng o 1,3%. Najwyzsza zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy twardej
uzyskano w latach 2011-2012 (15,9-15,8%) i 2018 (15,8%) — tab. 5. Byly to lata do$¢
suche, z wyjatkiem lipca w 2011 r. (wskaznik Sielianinowa 3,4). Na ogot wskaznik Sie-
lianinowa w tych latach miescit si¢ w zakresie od 0,8 do 1,3 (okresy suche i do$¢ suche).

WNIOSKI

1. Sredni plon pszenicy twardej w latach 20092018 wyniést 5,4 t-ha™’, co stanowito
73,0% plonu pszenicy zwyczajnej.

2. Odnotowano znaczne réznice w relacjach miedzy plonami poréwnywanych ga-
tunkow pszenicy w poszczeg6lnych latach (65,1-83,6%), co wskazuje, ze moga one
nieco inaczej reagowa¢ na zmienne warunki pogodowe. Najkorzystniejsze relacje plo-
néw dla pszenicy twardej stwierdzono w latach z deficytem opadéw w okresach kry-
tycznych.

3. W przeprowadzonych badaniach w okresie 10-letnim $rednia zawarto$¢ biatka
W ziarnie pszenicy twardej wynosita 15,4% i byla wyzsza w poréwnaniu z pszenica
zwyczajna o 1,3%.
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Summary. The subject of the study was to present results obtained from many years of strict field
experiments carried out in 2009-2018 in the Department of Plant Production Technology and Com-
modity Science at the Felin Experimental Farm (51°22'N, 22°64'E), belonging to the University of
Life Sciences in Lublin. Two wheat species were included in the study: Triticum durum — LGRu3se2
(2009-2012) and ‘SMH87” (2013-2018) and Triticum aestivum ssp. vulgare ‘Parabola’ (2009-2012)
and ‘KWS Torridon’ (2013-2018). The yield and quality of durum and common wheat grain were
compared. In the years of the study, the yield level of durum wheat in relation to common wheat
ranged from 65.1% in 2014 to 83.8% in 2016. The most favourable ratio of durum wheat to common
wheat was recorded in the drier years (rainfall shortages in May and June). Higher protein content
was recorded in durum wheat grain. On average within the 10-year period the protein content in
durum wheat grain was 15.4% and in common wheat grain — 14.1%.

Key words: common wheat, durum wheat, Sielianinov’s hydrothermal coefficient, grain yield,
protein content
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