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Effect of forecrops on the yield and quality of grains of hard wheat (Triticum durum Desf.)

ABSTRACT. A field experiment was established in 2003-2004 at Uhrusk Experimental Station of
Lublin Agricultural University. The experiment was conducted in a randomized block design with
10 m” plots in 4 replications. The grey-brown rendzina soil, formed from light loam, weak sandy,
was classified into a very good rye complex. The experiment concerned four forecrops for hard
wheat: pea, potato, hard wheat (1x), hard wheat (2x). Cultivation of hard wheat after pea and
potato increase the yield of grain, number of heads per 1 m?, mass of grains per head, content of
total protein in grain, gluten wet, sedimentation value and grain uniformity in realation to hard
wheat (2x) were studied.

KEY WORDS: hard wheat, yield of grain, quality of grain, total protein, gluten wet, sedimentation
value, grain uniformity, falling number, vitreosity, crude ash.

Jakos¢ technologiczna ziarna pszenicy zalezy od genotypu, czynnikow sie-
dliska oraz stosowanej agrotechniki [Szwed-Urba$ i in.1995; Rozbicki 1999;
Wozniak 2004; Szwed-Urbas, Segit 2004]. Z badan Wooding i in. [2000], Jo-
hansson i in. [2001], Rachonia [2001] oraz Rachonia i Szumity [2002] wynika
ze duze ilosci azotu dostarczane pszenicy zwigkszaja plon ziarna oraz zawarto$¢
biatka w ziarnie, ale jednocze$nie obnizaja jego jako$¢. Achremowicz i in.
[1995] oraz Dziki i Laskowski [2002] sa zdania, ze wysokie dawki azotu stoso-
wane w p6znych fazach rozwojowych pszenicy zwigkszaja udzial niskocza-
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steczkowej gliadyny w biatku, w wyniku czego pogarszaja si¢ wtasciwosci glu-
tenu. Z badan Biskupskiego i Grabskiego [1979] oraz Stankowskiego i in.
[2004] wynika, Ze jest to cecha odmianowa pszenicy, natomiast wysokie dawki
azotu w przypadku niektérych odmian poprawiaja jakos¢ glutenu, natomiast
innych przeciwnie — obnizaja. Na jakos$¢ technologiczng ziarna pszenicy wptyw
wywieraja takze chemiczne $rodki ochrony ro$lin [Ciotek, Makarska 2004],
intensywnos$¢ uprawy [Nowak i in. 2004] oraz nastgpstwo roslin w zmianowa-
niu [Wozniak 2003]. Jak wynika z badan Wozniaka [2001] oraz Wozniaka i
Gontarza [2003], w ziarnie pszenicy jarej wysiewanej trzykrotnie po sobie
stwierdzono istotnie mniejsza zawarto$¢ biatka i glutenu mokrego niz w stano-
wisku po grochu i ziemniaku. Pogorszeniu ulegly réwniez inne parametry jako-
sciowe, w tym wskaznik sedymentacji Zelenyego oraz gestos¢ i wyréwnanie
ziarna.

Celem prowadzonych badan byta ocena plonu i wybranych parametréw ja-
kosciowych ziarna pszenicy twardej wysiewanej po sobie oraz po przedplonach
niezbozowych (ziemniak i groch siewny).

METODYKA

Doswiadczenie polowe prowadzono w latach 2003-2004 w Gospodarstwie
Doswiadczalnym Uhrusk, nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinie. Gleba
pod doswiadczeniem jest redzing mieszang o skladzie granulometrycznym gliny
lekkiej stabo spiaszczonej, zaliczang do kompleksu zytniego bardzo dobrego.
Eksperyment prowadzono metoda losowanych podblokéw w czterech powtoérze-
niach, na poletkach o powierzchni do zbioru 10 m*. Czynnikami do$wiadczenia
byty przedplony: ziemniak, groch siewny oraz stanowisko po 1 lub 2-krotnej
uprawie po sobie.

Nawozenie azotem pszenicy twardej wynosito 140 kg ha™ i przeprowadzono
je w trzech terminach: przed siewem (60 kg ha'), w fazie strzelania w zdzbto
(40 kg ha') oraz w fazie ktoszenia (40 kg ha). Zabiegi pielegnacyjne polegaty
na chemicznym niszczeniu chwastéw, chemicznej ochronie przed chorobami i
szkodnikami oraz zabezpieczeniu roslin przed wyleganiem. Do niszczenia chwa-
stéw uzyto herbicydéw Puma Super 069 EW i Aminopielik M 450 (1+3 1ha™) w
fazie krzewienia pszenicy. Do ochrony przed wyleganiem zastosowano na po-
czatku strzelania w zdzbto Cycocel 460 SL w ilosci 1,5 1 ha'. Przeciw choro-
bom podsuszkowym wykorzystano Alert 375 SC — 1,0 1 ha', za§ przeciw choro-
bom liéci i ktosa w fazie ktoszenia Tilt CB 37,5 WP — 1 kg ha™.

Uprawa roli pod pszeniceg twardg byla typowa dla systemu ptuznego. Siew
pszenicy twardej (linia LGR 896/23 wyselekcjonowana w Instytucie Genetyki i
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Hodowli Roslin AR w Lublinie) przeprowadzono w pierwszej dekadzie kwiet-
nia, gestos¢ siewu wynosita 450 ziaren na 1 m’. Nawozy fosforowe (34,0 kg
P ha) i potasowe (83,0 kg K ha™) stosowano jesienia przed wykonaniem orki
przedzimowe;.

Program badan obejmowat oceng plonu ziarna i wybranych elementéw jego
struktury oraz cechy technologiczne ziarna: wyréwnanie ziarna (%), gesto$¢
ziarna (kg h1™"), zawarto$¢ biatka ogétem (%) i1 glutenu mokrego (%), wskaznik
sedymentacji Zelenyego (ml), liczbe opadania (sekundy), a takze szklisto$¢ ziar-
na (%) i zawarto$¢ popiotu surowego (%). Oznaczenie zawarto$ci biatka, glute-
nu oraz wskaznik sedymentacji wykonano na urzadzeniu Inframatic, ggstos$¢
ziarna zgodnie z norma PN-73R-74007, wyréwnanie ziarna BN-69/9131-02,
liczbg opadania PN-ISO3093, szklisto$¢ ziarna PN-70R-74008, natomiast popiot
surowy PN-76R-64795.

Przebieg warunkéw pogodowych w latach badan, a zwtaszcza rozklad opa-
déw w r. 2003 nie sprzyjaly wysokiemu plonowaniu pszenicy twardej. Niedobo-
ry opadéw wystapity w kwietniu i czerwcu 2003 roku w stosunku do okresu
wieloletniego (1951-1995) oraz w maju 2004 r. Z kolei nadmiar opadéw wysta-
pit w maju 2003 r. i lipcu 2004 r. W zakresie $rednich temperatur powietrza w
okresie od siewu do zbioru pszenicy wartosci wyzsze $rednio o 0,9 °C wystapity
w r. 2003 niz w r. 2004. Warunki te istotnie r6znicowaly plon i parametry tech-
nologiczne ziarna. W r. 2004 ziarno pszenicy charakteryzowata mniejsza zawar-
tos¢ biatka i glutenu mokrego, a takze liczba opadania.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, a zaistniate réznice oszacowano
testem Tukeya na poziomie istotnosci p=0,05.

OMOWIENIE WYNIKOW

Badane przedplony istotnie réznicowaty plon ziarna pszenicy twardej (tab.
1). W stanowisku po grochu siewnym, ziemniaku lub po sobie plon wynosit od
3,74 do 3,90 t ha i byt istotnie wyzszy niz po dwukrotnym wysiewie po sobie
(o 25,1-28,2%). Najwigksza stabilnoécia plonowania odznaczata si¢ pszenica
wysiewana po grochu siewnym (CV= 9,9%), za$§ najwigksza zmienno$cia w
stanowisku po sobie (CV= 28,8%) — tab. 1. Analogicznie do tej cechy ksztalto-
wata sie liczba ktoséw na 1 m? (tab. 1). Istotnie mniejsza obsadg kltoséw ($rednio
0 38-86 na 1 m?) stwierdzono w stanowisku po dwukrotnym wysiewie po sobie
w odniesieniu do pozostatych przedplonéw. Réwniez masa ziarna z ktosa uzy-
skata w tym stanowisku istotnie mniejsza wartos¢ (o 21,4-29,3%) niz po innych
przedplonach (tab. 2). Obliczona warto$¢ wspoétczynnika zmiennosci dla tej ce-
chy (CV=24,6-36,1%) $wiadczy o duzym zrdéznicowaniu produkcyjnosci kto-
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s6w, a takze o stabym wyréwnaniu tanu. Podobnie liczba ziarn w ktosie byta
istotnie mniejsza w stanowisku po dwukrotnym wysiewie po sobie (o 11,7-
—22,3%), w stosunku do pozostatych przedplonéw (tab. 2).

Tabela 1. Plon ziarna i liczba kloséw na 1 m’ pszenicy twardej ($rednio z 2003-2004)
Table 1. The yield of grain and number heads per 1 m? of hard wheat (mean from 2003-2004)

Plon ziarna (t ha™) Liczba ktoséw (1 m?)
Yield of grain (t ha™) Number of heads (1 m?)
Przedplon Zakres Zakres
Forecro S i i &ci S i i §ci
P Srednio zmiennosci v Srednio | zmienno$ci V%
Mean Range of Mean Range of
variation variation
Groch si
P::C siewny 390a% | 330430 | 99 | 413 | 355456 | 83
Ziemniak
3,82a 2,65-4,68 25,7 448a 405475 14,7
Potato
Pszenica twarda
3,74a 2,72-4,88 28.8 400a 382-433 10,5
Hard wheat
2 ica tward
X pozefiica hwarca 2,80b 203364 | 286 | 362b | 329473 | 138
2 x hard wheat
Srednio
_ _ 4 _ _
Mean 3,59 09

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig istotnie (p=0,05)
Means followed by the same letter are not significantly different at p=0.05
CV% — wspdtczynnik zmienno$ci

Coefficient of variation

Pszenica twarda wysiewana po sobie wplywata negatywnie na niektére pa-
rametry technologiczne ziarna (tab. 3). Pogorszeniu ulegto wyréwnanie ziarna (o
4,9-6,8%), a takze jego gestos¢ w stanie zsypnym (o 0,7—1,2 kg hl'") w stosunku
do stanowiska po grochu siewnym i ziemniaku (tab. 3). Mniejsza byta réwniez
zawarto$¢ biatka ogétem (o 0,6-1,0% ) i glutenu mokrego (o 1,6-2,0%) niz po
przedplonach niezbozowych (tab. 4). W stanowisku, w ktérym pszenicg¢ wysie-
wano dwukrotnie po sobie, wskaznik sedymentacji Zelenyego byl istotnie
mniejszy (o 10,7-15,5%) niz po innych przedplonach (tab. 5). Zmniejszeniu
ulegta takze zawarto$¢ popiotu surowego w ziarnie w odniesieniu do stanowiska
po ziemniaku i grochu siewnym (tab. 6).
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Tabela 2. Masa ziarna z klosa i liczba ziaren w klosie pszenicy twardej (Srednio z 2003-2004)
Table 2. Mass of grains per head and number of grains in head of hard wheat
(mean from 2003-2004)

Masa ziarna z ktosa (g) Liczba ziaren w ktosie
Mass of grains per head (g) Number of grains in head
Przedplon Zakres Zakres
Forecrop Srednio | zmiennosci Srednio zmiennosci
\"% \"%
Mean Range of CV% Mean Range CV%
variation of variation
Groch siewny — Pea | 1,09a* | 0,78-1,35 25,0 29,1a 15,3-34,6 22,9
Ziemniak — Potato 1,02a 0,65-1,40 36,1 26,3a 13,1-31,5 23,5
P ica tward
szemica twarda 098a | 067-126 | 311 | 256a 13,9-29.6 201
Hard wheat
2xpszenicatwarda | oo 63 143 | 246 | 22,66 14,7-27,0 20,4
2 x hard wheat
Srednio — Mean 0,88 - - 25,6 - -

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig istotnie (p=0,05)
Means followed by the same letter are not significantly different at p=0.05
CV% — wspdtczynnik zmienno$ci

Coefficient of variation

Tabela 3. Wyréwnanie i ggstos¢ ziarna w pszenicy twardej (Srednio z 2003-2004)
Table 3. Grain uniformity and test weight of hard wheat (mean from 2003-2004)

Wyréwnanie ziarna (%) Ggstos¢ ziarna (kg )
Przedplon Grain uniformity (%) Test weight (kg hl™)
Forecrop Srednio | Zakres zmiennosci V% Srednio | Zakres zmiennoéci | CV
Mean | Range of variation Mean | Range of variation | %

Groch siewny — Pea 87,9a 73,0-94,8 12,1 79,0a 77,0-79,5 1,3
Ziemniak — Potato 85,5a 68,2-97,3 18,5 | 78,8a 74,8-84.4 4,7
Pszenica twarda 83,0b 69,5-95.9 16,1 | 78.3b 77,2-80,7 1.9
Hard wheat
; : Ezzn;ﬁ;‘:’arda 81,1b 66,4-95.0 182 | 77.8b 77,0780 | 0.5
Srednio — Mean 82,9 — - 78,2 - —

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig sig istotnie (p=0,05)
Means followed by the same letter are not significantly different at p=0.05
CV% — wspéiczynnik zmiennosci

Coefficient of variation
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Tabela 4. Zawartos¢ biatka ogétem i glutenu mokrego w ziarnie pszenicy twardej

(§rednio z 2003-2004)

Table 4. Total protein and gluten content in grains of hard wheat (mean from 2003-2004)

Biatko ogdtem (%) Gluten mokry (%)
Total protein (%) Wet gluten (%)
Przedplon Zakres Zakres
Forecrop Srednio zmienno$ci Srednio zmiennosci
\"% \%
Mean Range of CV% Mean Range of CV%
variation variation
Groch siewny — Pea 15,3a 14,0-16,2 6,7 35,8a 33,8-37,0 3,5
Ziemniak — Potato 14,9a 14,0-15,5 4,3 35,8a 35,0-36,5 1,6
Pszenica twarda 1492 | 140-158 6.1 354a | 343365 | 27
Hard wheat
2xpszenicatwarda | g |y 160 103 338b | 309365 | 72
2 x hard wheat
Srednio — Mean 14,9 - - 35,2 - -

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig sig istotnie (p=0,05)

Means followed by the same letter are not significantly different at p=0.05

CV% — wspéiczynnik zmiennosci

Coefficient of variation

Tabela 5. Wskaznik sedymentacji Zelenyego i liczba opadania pszenicy twardej

($rednio z 2003-2004)

Table 5. Zeleny's sedimentation value and falling number of hard wheat (mean from 2003-2004)

Wskaznik sedymentacji (ml)

Sedimentation value (ml)

Liczba opadania (s)
Falling number (s

Przedplon Zakres Zakres
F < . . s Q . . )
orecrop Srednio zmiennosci CV% Srednio zmiennosci V%
Mean Range Mean Range
of variation of variation
Groch siewny — Pea 58,0a 53,0-64,0 8.4 320a 225-424 28,3
Ziemniak — Potato 54,9a 51,0-59.,5 6,5 330a 238-424 28,3
Pszenica twarda 564a | 520573 2,1 323a 235413 | 287
Hard wheat
Zxpszenicatwarda | g | 395 573 16,6 320a 247-413 | 248
2 x hard wheat
Srednio — Mean 54,8 — — 326 — —

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig istotnie (p=0,05)
Means followed by the same letter are not significantly different at p=0.05
CV% — wspdtczynnik zmienno$ci

Coefficient of variation
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Tabela 6. Szklisto$¢ i zawarto$¢ popiotu surowego w ziarnie pszenicy twardej
($rednio z 2003-2004)
Table 6. Vitreosity and crude ash in grains of hard wheat (mean from 2003-2004)

Szklistos¢ (%) Popidt surowy (%)
Vitreosity (%) Crude ash (%)
Przedplon Zakres Zakres
Forecrop Srednio zmienno$ci Srednio zmiennosci
A\ v
Mean Range of CV% Mean Range of CV%
variation variation
g’;:Ch e 889a | 860-92,0 3,1 1,792 | 1,71-190 | 47
Ziemniak
83,8a 71,0-91,0 9,5 1,80a 1,73-1,98 54
Potato
P ica tward
szemica twatcd 8552 | 80,0-89.3 4.6 172b | 1,60-1,80 | 4.9
Hard wheat
2xpszenicatwarda | gy | 956 g0 3 8,4 1,76b | 1,67-185 | 44
2 x hard wheat
Srednio
_ _ 1.7 _ _
Mean 850 79

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig istotnie (p=0,05)
Means followed by the same letter are not significantly different at p=0.05
CV% — wspdtczynnik zmienno$ci

Coefficient of variation

Tabela 7. Istotne wspotczynniki korelacji (r) migdzy badanymi cechami pszenicy twardej
Table 7. Significant correlation coefficients (r) among features of hard wheat

Wskaznik
Plon ziarna Szklistos¢ Biatko ogétem | sedymentacji
Yield of grain Vitreosity Total protein | Sedimentation
value
Liczba kloséw na 1 m*
Number of heads per 1 m* 0,60
Masa ziarna z ktosa
Weight of grains in head 0.74
Biatko 0g0¥em 10,90 0.57
Total protein
Gluten mokry 20,96 0.65 0.96
Wet gluten
Llcz'ba opadania 0.58 0.88
Falling number
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Analizowana pszenica twarda cechowata si¢ znaczna odpornoscia na pora-
stanie ziarna, mimo ze obfite opady atmosferyczne w lipcu 2004 r. sprzyjaly
temu procesowi (tab. 5). Niezaleznie od czynnikéw doswiadczenia zmienno$é
tej cechy wahata si¢ od 225 (2004) do 424 s (2003). Dla poréwnania liczba opa-
dania dla pszenicy jarej (Opatka) w r. 2004 wynosita od 249 do 308 s., za$ dla
pszenicy ozimej (Korweta) od 284 do 332 s (dane nieopublikowane).

Badana linig¢ pszenicy twardej charakteryzowata duza szklisto$¢ ziarna ($red-
nio od 84,1 do 88,9%) i mata zmiennos$¢ tej cechy (CV=3,1-9,5%) — tab. 6.
Przedplon réwniez nie wplywatl na szklisto$¢ ziarna (tab. 6).

Z analizy korelacji wynika, ze migdzy badanymi parametrami pszenicy twar-
dej istnieja Sciste zalezno$ci (tab. 7). Plon ziarna byt dodatnio skorelowany z
liczba ktoséw na 1 m”® i masa ziarna z klosa oraz ujemnie z zawartoscia biatka i
glutenu mokrego. Wystapity takze dodatnie korelacje miedzy zawartoscig biatka
a glutenem, szklisto$cia ziarna oraz liczba opadania. Natomiast wskaznik sedy-
mentacji byl ujemnie skorelowany z liczba opadania.

PODSUMOWANIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Badana pszenica twarda (linia LGR 896/23 wyselekcjonowana w Instytucie
Genetyki i Hodowli Roslin AR w Lublinie) odznaczata si¢ duza zmiennoS$cia
plonéw. Zgodnie z oczekiwaniami najwyzsze plony ziarna uzyskano po grochu
siewnym i ziemniaku, ale réwniez w stanowisku po sobie. Istotnie nizej o 25,1—
28,2% plonowata w stanowisku po dwukrotnym wysiewie po sobie w stosunku
do pozostatych przedplonéw. W innych badaniach Wozniaka [2003] pszenica
jara wysiewana kilkakrotnie po sobie plonowatla nizej o 36% niz po przedplo-
nach niezbozowych. Przyczyna obnizki plonéw byta redukcja ktoséw na 1 m?,
masy ziarna z klosa oraz liczby ziarn. Potwierdza to réwniez analiza korelacji
migdzy omawianymi cechami wynikowymi. Z literatury tematu wiadomo, ze
powodem obnizki wartosci elementéw struktury plonu jest porazenie roslin
przez choroby podstawy zdzbta i korzeni, a takze zachwaszczenie tanu towarzy-
szace zmianowaniom zbozowym. Znaczacy wptyw w ksztalttowaniu plonu miaty
réwniez warunki pogodowe. W okresie wzrostu pszenicy wystgpowaty okresy
niedoboru opadéw (w kwietniu i czerwcu 2003 r. oraz w maju 2004 r.), lub ich
nadmiar ( w maju 2003 r. i lipcu 2004 r.) w odniesieniu do okresu wieloletniego
(1951-1995). Warunki pogodowe determinuja takze jako$¢ ziarna. W okresie
umiarkowanie wilgotnego i cieptego lata ziarno pszenicy zawiera wigcej biatka i
glutenu, natomiast wilgotne i chtodne sprzyja porastaniu ziarna i stabszemu
gromadzeniu biatka i glutenu [Rozbicki 1999; Wozniak 2003].
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Dwukrotny wysiew pszenicy twardej po sobie istotnie obnizal wyroéwnanie
i gestos$¢ ziarna, a takze zawarto$¢ biatka i glutenu mokrego w ziarnie oraz war-
tos¢ wskaznika sedymentacji. Takze we wczesniejszych badaniach Wozniaka
i Gontarza [2003] wyréwnanie ziarna pszenicy jarej zalezalo od przedplonu, za$
najnizsze warto$ci stwierdzono po tryzkrotnej uprawie po sobie. W badaniach
Rachonia [2001] cecha ta zalezata od lat badan oraz czynnikéw agrotechnicz-
nych. Wysokie dawki azotu i opdznienie siewu istotnie obnizalty wyréwnanie
ziarna.

Gestos¢ ziarna decyduje o wartosci przemiatowej. Duza warto$¢ tej cechy
prognozuje wysoki plon maki, za§ mata $wiadczy o pomarszczeniu ziarna i sta-
bym wyksztatceniu bielma. W badaniach wiasnych cecha ta ksztattowata si¢
mniej korzystnie w stanowisku po sobie niz po przedplonach niezbozowych. W
badaniach Rachonia [2001] cecha ta w niewielkim stopniu zalezata od elemen-
tow agrotechniki.

Zawarto$¢ bialka w ziarnie jest jednym z wazniejszych kryteriéw jako$ci
zb6z. Z literatury [Achremowicz i in. 1995; Ciotek, Makarska 2004;
Szwed-Urbas, Segit 2004; Wozniak 2004] wynika, ze zawartos¢ biatka w ziarnie
jest dodatnio skorelowana z glutenem i w duzej mierze zalezy od nawozenia
azotem. Jak wiadomo, wysokie dawki azotu zwigkszaja zawarto$¢ biatka, ale
pogarszaja jakos¢ glutenu oraz jego warto$¢ biologiczna. Sadzi sig, ze jest to
powodowane wzrostem ilo$ci mniej warto§ciowych prolamin i glutelin kosztem
albumin i globulin. Innym miernikiem jako$ci substancji biatkowych jest
wskaznik sedymentacji [Rachon 2001]. Wysoka jego warto$¢ wskazuje na duza
zawarto$¢ wysokoczasteczkowej gluteniny w mace, odznaczajacej si¢ bardzo
dobra warto$cia wypiekowa. W prowadzonych badaniach stwierdzono réwniez
zaleznos$ci migdzy zawarto$cig biatka w ziarnie a jego szklistoscia. Podobne
zwiazki stwierdzili takze Ciotek i Makarska [2004] oraz Rachon [2001].

WNIOSKI

1. Badane przedplony istotnie réznicowaty plon ziarna pszenicy twarde;j.
Dwukrotna uprawa pszenicy twardej po sobie istotnie obnizata plon ziarna o
25,1-28,2% w odniesieniu do stanowiska po grochu siewnym, ziemniaku lub po
sobie. Przyczyna obnizki plonu ziarna byta mniejsza liczba ktoséw na 1m?, masa
ziarna z ktosa i liczba ziarn w klosie.

2. Dwukrotny wysiew pszenicy twardej po sobie w odniesieniu do pozosta-
tych przedplonéw istotnie obnizat wyréwnanie i ggsto$¢ ziarna, zawarto$¢ biatka
i glutenu mokrego w ziarnie oraz warto§¢ wskaznika sedymentacji.
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3. Tylko uprawa pszenicy twardej po dobrych przedplonach moze zapewnié¢
wysoki plon oraz odpowiednia jako$¢ technologiczna ziarna.
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