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Plonowanie 1 warto$¢ technologiczna ziarna pszenicy ozime;j
w zalezno$ci od intensywnos$ci ochrony zasiewow

Yield and grain quality of winter wheat depending on different plant protection intensity

Abstract. A field experiment was done in a splitplot design with four replicates between
1999-2001 at the Experimental Station in Osiny. The aim of this research was to determine the
effect of different methods of plant protection on the yielding and technological value of winter
wheat. Four methods of plant protection and three cultivars of winter wheat: Mikon, Kobra and
Sakwa were considered in this experiment. The plant protection ways differed in the number of
protective treatments and in crop protection preparations. After harvest the grain yield and baking
value (MTZ, test weight, falling number, protein content, gluten content, Zeleny test, weakening of
gluten, dough rezistance, water absorption) were estimated. It was found that the highest yield and
the highest baking quality were obtained where intensive plant protection was applied. It was
lower in economy plant protection and the lowest without plant protection. In the 1999 year the
Kobra had the highest grain yield, but in 2000 and 2001 year it was Sakwa.
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Pszenica jest najpopularniejszym zbozem uprawianym w Polsce, co zwiazane
jest z wszechstronnoscia jej wykorzystania oraz wysokim potencjatem plono-
tworczym. Plony uzyskiwane $rednio w praktyce rolniczej sa niskie i oscyluja w
granicach 30 dt/ha, podczas gdy na polach przodujacych rolnikéw i w doswiad-
czeniach (COBORU) poziom plonowania pszenicy przekracza 6—7 t/ha, a czgsto
sigga 9 t/ha. Dowodzi to niedostatecznego wykorzystania potencjatu produkcyj-
nego pszenicy w rolnictwie polskim. Przyczyna tego sa niskie naktady na $rodki
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produkcji oraz zaniechanie lub ograniczenie ochrony przeciwko chorobom
i chwastom [Brzozowska iin. 1997; Proszynski 1999].

Badania naukowe nad skutkami zmniejszenia intensywnos$ci ochrony
W uprawie pszenicy najcze¢sciej ograniczaja si¢ do okreslenia poziomu plonowa-
nia bez oznaczenia cech jakosciowych ziarna. Podj¢to wigc badania, ktorych
celem bylo okre$lenie wplywu zr6znicowanej ochrony roslin na plonowanie oraz
ksztaltowanie si¢ cech jakosciowych ziarna wybranych odmian pszenicy ozimej.

METODY

Badania prowadzono w latach 1998-2001 w Stacji Do§wiadczalnej Pulawy -
Osiny. Doswiadczenia polowe zalozono metoda podblokow losowanych w czte-
rech powtorzeniach. Badanymi czynnikami byly cztery sposoby ochrony zasie-
wow: konwencjonalny, zintegrowany, zintegrowany sposob ochrony przeciwko
chwastom i ochrona przeciwko chorobom poprzez oprysk pszenicy preparatem
Bion, oraz obiekt kontrolny (tab. 1) i trzy odmiany: Mikon, Kobra, Sakwa. Do-
$wiadczenie zaktadano w stanowisku po rzepaku na glebie bielicowej zaliczone;j
do kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjne;j I1la.

Tabela 1. Charakterystyka sposobow ochrony zasiewdw pszenicy ozimej
Table 1. Characteristics of plant protection objects in winter wheat

Obiekt Zabiegi ochrony Plant protection treatment

A Kontrola bez ochrony Control no protecion
Intensywna (konwencjonalna) — stosowanie herbicydow jesienia i wiosna dwukrotne

A, zwalczanie choréb fungicydami High input of herbicides applied twice (in autumn and
spring); fungicides applied twice

As Oszczedna (zintegrowana) — jednorazowe stosowanie herbicydéw i fungicydow Low
input (integrated) of herbicides applied once (in spring) fungicides applied once

Ay Kontrola zachwaszczenia jak w Aj, stosowanie preparatu Bion zamiast fungicydow
Weed control like A; Bion applied against diseases, no funcicides

Nawozenie fosforem i potasem stosowano przed siewem pszenicy ozimej
w dawce ustalonej na podstawie analizy zasobno$ci gleb. W latach 1998 i 1999
wysiano 60 kg P20s i 60 kg K20, a w roku 2000 — 56 kg P-Os i 84 kg K2O/ha.
Nawozenie azotowe wynosito 80 kg N/ha. Zastosowano je w trzech terminach:
50% dawki w okresie ruszenia wegetacji na wiosng, 25% w fazie strzelania
w zdzblo 1 25% w fazie ktoszenia pszenicy. Siew ziarnem zaprawionym w ilo$ci
4,5 mln ziarn/ha wykonano w terminie optymalnym dla miejscowych warunkow
(25 IX w pierwszym roku badan i 27 IX w dwoch pozostatych latach).
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Zbior wykonano w fazie dojrzatosci peinej. Oznaczono plon ziarna
i przeliczono na 14% wilgotno$¢. Po zbiorze proby ziarna z kombinacji sposoby
ochrony x odmiana poddano analizie laboratoryjnej w celu oznaczenia: MTZ,
gestosci ziarna w stanie zsypnym, zawartosci biatka w ziarnie, zawarto$ci glu-
tenu w mace, rozplywalnosci glutenu mokrego, liczby opadania, wskaznika se-
dymentacji Zeleny ego, rezystencji ciasta, wodochtonno$ci maki.

Wyniki opracowano statystycznie, wyliczajac dwuczynnikowa analize wa-
riancji w uktadzie podblokow losowych dla plonu ziarna i uktadu kompletnej
randomizacji dla cech jakosciowych ziarna. W celu poroéwnania $rednich wyli-
czono NIR za pomoca testu Tukeya dla P =0,95.

WYNIKI

Plon ziarna zalezat zar6wno od sposobu ochrony roslin jak tez od uwzgled-
nionych w badaniach odmian. Nie stwierdzono wspoétdziatania czynnikéw do-
$wiadczenia w ksztattowaniu plonu ziarna, dlatego w opracowaniu analizowano
jedynie efekty gtowne (tab. 2).

Tabela 2. Plon ziarna (t/ha) odmian pszenicy ozimej w zalezno$ci od sposobu ochrony i odmiany
Table 2. Grain yield (t/ha) of winter wheat depending on plant protection ways and on cultivars

Sposdb ochrony Odmiana Rok Year
Plant protection Cultivar 1999 2000 2001 $rednio mean
A 2,7 5,5 3,7 4,0
A, 7,7 8,5 5.4 7.2
A, 6,9 8,0 49 6,6
A, 5,5 73 47 5.8
NIR LSD 0,65 0,89 0,87 0,200
Mikon 55 6,8 42 5,5
Kobra 6,2 73 4.8 6,1
Sakwa 5.4 7.9 5.1 6,1
NIR LSD 0,20 0,39 0,19 0,31

W roku 1999 najwyzszy plon ziarna pszenicy uzyskano z obiektu z inten-
sywnym sposobem ochrony (A:2), nastgpnie z ochrony w systemie zintegrowa-
nym (As). Nizszy poziom plonowania pszenicy stwierdzono na obiekcie z zasto-
sowaniem preparatu Bion (A4), a najnizszy z obiektu bez ochrony roslin (A1) —
tab. 2. Posréd badanych odmian Kobra plonowata wyzej niz Mikon i Sakwa,
ktore nie roznily si¢ migdzy soba wielko$cia plonu ziarna (tab. 2).
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W roku 2000 najwyzszy plon ziarna pszenicy uzyskano z obiektu z inten-
sywnym (A:2) i zintegrowanym (A3) sposobem ochrony, istotnie nizszy z obiek-
tem z zastosowaniem preparatu Bion (A4), najnizszy za$ z obiektu bez ochrony
(A1). Najwyzszy plon data odmiana Sakwa, nastepnie Kobra a najnizszy — Mi-
kon (tab. 2).

W roku 2001 istotnie nizszy plon uzyskano z obiektu niechronionego (Au).
Pozostate sposoby ochrony zasiewdw nie réznicowaty poziomu plonowania
pszenicy. Sposrod badanych odmian wyzej plonowata Sakwa i Kobra w porow-
naniu z odmiang Mikon (tab. 2).

Synteza z trzech lat badan wskazuje na to, ze najkorzystniejszy dla poziomu
plonowania pszenicy okazat si¢ konwencjonalny system ochrony zasiewow (Az).
Mniej korzystny byt system zintegrowany (As), a najmniej — ograniczony do
stymulacji odpornos$ci roslin na choroby przez oprysk preparatem Bion (Aa4).
Zaniechanie ochrony zasiewow spowodowalo zmniejszenie poziomu plonowa-
nia o okoto 45% w stosunku do obiektu chronionego intensywnie. Odmiany
Kobra i Sakwa plonowaty na tym samym poziomie, nizej plonowata odmiana
Mikon (tab. 2).

Sposdb ochrony mial istotny wplyw na ksztattowanie si¢ cech jakosciowych
ziarna pszenicy. Zmiany w jako$ci ziarna ksztattowaly si¢ niejednakowo w ko-
lejnych latach badan. W latach 1999 i 2000 na obiekcie z ochrong intensywna Az
1 zintegrowana As stwierdzono najwyzsza gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym,
istotnie nizsza na obiekcie z preparatem Bion A4 i najnizsza na obiekcie kontrol-
nym Ai. W roku 2001 ziarno z obiektow Az, As i1 A4 wykazywato zblizone warto-
$ci tego parametru, istotnie mniejsze natomiast z obiektu kontrolnego. Synteza
z lat wykazata, ze najwigksza gestos¢ w stanie zsypnym osiagnglto ziarno
z obiektow z ochrona intensywna i zintegrowana, nizsza z obiektu z zastosowa-
niem preparatu Bion, najnizsza z obiektu kontrolnego (tab. 3).

Synteza z okresu badan oraz dane z lat 1999 1 2000 wykazaty, ze sposob
ochrony nie miat wptywu na liczbg opadania. W roku 2001 natomiast najwyzsza
liczba opadania cechowato sig ziarno z obiektu z ochrong intensywna, nastgpnie
zintegrowana, najnizsza zas z obiektu bez ochrony (tab. 3).

W roku 1999 ziarno z obiektu kontrolnego zawieralo najwigcej biatka i glu-
tenu, jednak zwiazane to byto ze stabym wypetnieniem ziarniaka (mata MTZ
i gestos$¢ ziarna w stanie zsypnym). Najwyzsza zawartos¢ biatka w roku 2000
stwierdzono na obiekcie z ochrona intensywna i zintegrowana, mniejsza —
z ochrona, gdzie zastosowano preparat Bion, najmniejsza za$ na obiekcie kon-
trolnym. W roku 2001 zawarto$¢ biatka z obiektu kontrolnego byta istotnie niz-
sza niz z pozostatych (tab. 3).
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Tabela 3. Cechy jakoSciowe ziarna pszenicy ozimej w zaleznos$ci od sposobu ochrony zasiewow i lat
Table 3.Grain quality of winter wheat depending on different plant protections ways

Sposéb ochrony zasiewow
Cechy Characteristic 5:;; Plant protection ways IIjISII};
A A, As Ay
Gestosé ziarna w stanie 1999 69,1 79,8 78,0 74,0 2,72
2000 76,8 78,3 78,1 77,3 1,05
zsypnym (kg/hl)
Test weight 2001 77,0 78,7 78,5 78,1 0,95
$rednio 74,3 78,9 78,2 76,5 1,58
1999 273 261 260 242 ni ns
Liczba opadania (s) 2000 226 234 229 236 ni ns
Falling number 2001 200 239 214 214 8,1
srednio 233 245 234 231 ni ns
1999 13,5 12,7 12,7 13,1 0,598
Zawarto$¢ biatka (%) 2000 11,1 12,0 11,9 11,7 0,258
Protein content (%) 2001 11,7 12,1 12,1 12,0 0,198
srednio 12,1 12,3 12,2 12,3 ni ns
1999 35,8 30,5 31,0 31,6 2,12
Zawarto$¢ glutenu (%) 2000 32,4 37,7 36,6 35,0 1,51
Gluten content (%) 2001 31,1 31,3 31,6 32,4 ni ns
$rednio 33,1 33,2 33,1 33,0 nins
1999 26,7 349 334 27,1 2,26
Wskaznik sedymentacji (ml) 2000 26,0 34,8 32,5 26,9 1,71
Sedimentation index 2001 24,7 26,2 25,6 25,9 1,67
$rednio 25,8 32,0 30,5 26,6 3,31
1999 32 2,6 2,5 2,7 0,54
Rozplywalno$¢ glutenu (mm) 2000 2,7 2,7 3,0 33 ni ns
Weakening of gluten (mm) 2001 2,4 2,5 2,1 2,3 ni ns
srednio 2,8 2,6 2,5 2.8 ni ns
1999 7,5 7,2 7,1 6,8 ni ns
Rezystencja ciasta (min) 2000 7,4 8,5 7,6 7,8 0,81
Dough resistance 2001 6,4 6,5 6,5 6,3 ni ns
Srednio 7,1 7,4 7,1 7,0 nins
1999 70,7 66,7 67,2 67,5 ni ns
Wodochtonnos¢ maki (%) 2000 68,7 78,3 78,1 77,3 ni ns
Water absorption 2001 69,2 69,0 68,8 68,9 ni ns
Srednio 69,5 71,3 71,4 71,2 ni ns

Zawarto$¢ glutenu w roku 2000 byta najwyzsza na obiekcie z ochrong inten-
sywng i zintegrowang, mniejsza — z ochrona, gdzie zastosowano preparat Bion,
najnizsza za$ na obiekcie kontrolnym. W roku 2001 nie stwierdzono istotnego
wplywu sposobu ochrony na zawarto$¢ glutenu. Synteza z lat badan wykazata brak
wplywu sposobu ochrony na zawarto$¢ biatka i glutenu w ziarnie pszenicy (tab. 3).

Wartosci wskaznika sedymentacji Zelenyego w roku 1999 i 2000 byty wyz-
sze na obiekcie z ochrong intensywna i zintegrowana, nizsze na obiekcie z pre-
paratem Bion, najnizsze na kontroli. W roku 2001 na kontroli stwierdzono niz-
sze wartosci wskaznika sedymentacji w porownaniu z obiektami pozostatymi
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(tab. 3). Srednio w trzyleciu najwyzsze wartosci tego parametru otrzymano sto-
sujac ochrong intensywna i zintegrowana, nizsze ograniczajac ochrong prze-
ciwko chorobom do stosowania preparatu Bion, najnizsze na obiekcie kontrol-
nym (tab. 3).

Jedynie w roku 1999 stwierdzono wptyw sposobu ochrony zasiewow na roz-
ptywalnos$¢ glutenu. Najwyzsza rozplywalno$¢ wykazywato ziarno z obiektu
kontrolnego, pomigdzy pozostatymi sposobami ochrony nie stwierdzono rdznic
w wartosci tego parametru (tab. 3).

Nie stwierdzono wptywu sposobu ochrony na wodochtonnos$¢ maki. W latach
199912001 nie stwierdzono wptywu sposobu ochrony zasiewow na rezystencj¢
ciasta, natomiast w roku 2000 najwyzsza rezystencja cechowalo si¢ ciasto
z obiektu, gdzie wykonano ochrong intensywna (tab. 3).

Stwierdzono roznice mi¢gdzy odmianami w ksztattowaniu si¢ poszczeg6lnych
cech jakosciowych. Srednio w trzyleciu odmiana Sakwa miala najwyzsza wage
hektolitra, nizsza Kobra, najnizsza za$§ Mikon. MTZ odmiany Sakwa byta wyz-
sza niz odmiany Mikon. W latach prowadzenia badan odmiana Mikon wykazata
si¢ wyzsza wodochtonnoscia maki w stosunku do Kobry, warto$¢ mieszankowa
odmiany Mikon byta istotnie wyzsza niz Sakwy (tab. 4).

Tabela 4. Cechy jakoSciowe ziarna pszenicy ozimej w zaleznosci od odmiany
Table 4. Grain quality characterics depending on different cultivars

Cecha; Characteristic . Odmiana; Cultivar NIR

Mikon Kobra  Sakwa LSD

Gestos¢ ziarna (kg/hl); Test weight 76,4 76,7 77,7 0,98
MTZ (g); Weight of 1000 grains 39,4 42,6 433 1,26
Liczba opadania (s); Falling number 229 233 238 ni ns
Zawarto$¢ biatka (%); Protein content 12,3 12,3 12,5 nins
Zawarto$¢ glutenu (%); Gluten content 28,9 33,8 33,8 ni ns
Wskaznik sedymentacji (ml); Sedimentation index 30,5 27,3 25,7 ni ns
Rozptywalno$¢ glutenu (mm); Weakening of gluten 3.1 3,0 32 nins
Rezystencja ciasta (min); Dough resistance 7,9 7,0 6,7 ni ns
Wodochtonno$é maki (%); Water absorption 72,8 68,2 71,5 3,75
Warto$¢ mieszankowa; 69,3 63,6 62,4 6,88

Uwzglednione w badaniach sposoby ochrony zasiewdw pszenicy istotnie
zréznicowaty zard6wno poziom plonowania badanych odmian, jak tez cechy
ziarna, decydujace o jego przydatnosci technologicznej. Szczegdlnie korzystny
dla poziomu plonowania okazal si¢ system konwencjonalny. Niewiele nizsze
plony (6—10%, zaleznie od roku) uzyskano na obiekcie z ochrong zintegrowana,
co potwierdzaja wyniki badan innych autoréow [Oerke i in. 1994]. Na obiekcie ze
stosowaniem preparatu Bion otrzymano zaledwie 71-87% plonu obiektu z ochrona
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konwencjonalna. Nie uzyskano zatem potwierdzenia wynikdéw badan [Janczak,
Bielecki 1997; Glazek, Krzyzinska 1999], wskazujacych, ze zastosowanie stymula-
tora naturalnej odpornosci roslin chroni pszenicg przed istotng obnizka plonu.

Ocena wplywu sposobu ochrony zasiewOw na cechy jakosciowe ziarna i maki
przedstawiona jest w nielicznej literaturze naukowej. Petr i in. [1998] okreslili
warto$¢ wypiekowa ziarna pszenicy ozimej, wyprodukowanego w systemach
konwencjonalnym i ekologicznym. Stwierdzili, ze warto$¢ technologiczna ziarna
pszenicy z systemu ekologicznego byta gorsza niz z systemu konwencjonalnego,
poniewaz miato ono nizsza zawartos¢ biatka i glutenu, gorszy indeks glutenu,
zmniejszong liczbg opadania i gorsze wskazniki oceny maki i objetosci chleba.
Liczniejsze badania dotycza zaleznosci w ksztattowaniu si¢ niektorych cech jako-
sciowych, gtéwnie zawartosci biatka i sktadu aminokwasowego, od pojedynczych
zabiegow ochrony [Bernat i in. 1981; Nowicka 1993; Brzozowska i in. 1997;
Brzozowska, Brzozowski 2002]. Wyniki badan nie sa jednoznaczne. Rachon
[1991] stwierdzit zwigkszenie zawarto$ci biatka w ziarnie pszenicy pod wptywem
stosowania fungicydow, badania Goodlinga i in. [2002] zalezno$ci takiej nie sygna-
lizowaly, natomiast autorzy ci stwierdzili wzrost ggstosci ziarna w stanie zsypnym.

WNIOSKI

1. Sposob ochrony zasiewow pszenicy wplywal istotnie na uzyskany plon
ziarna z jednostki powierzchni. Najwyzszy plon uzyskano stosujac intensywna,
nastepnie zintegrowana ochrong zasiewoOw pszenicy, najnizszy zas na kontroli.

2. Badane odmiany roznily si¢ poziomem plonowania, wykazaty natomiast
podobna reakcje na sposob ochrony. W roku 1999 najwyzej plonowata Kobra,
w latach 2000 1 2001 Sakwa.

3. Celem uzyskania ziarna spelniajacego podstawowe wymagania jako$ciowe
konieczna byta konwencjonalna i zintegrowana ochrona zasiewow. Zaniechanie
ochrony zasiewow lub jej ograniczenie do stosowania preparatu naturalnej od-
pornosci (Bion) przyczynito si¢ do pogorszenia cech jakosciowych ziarna.
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