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Wplyw systeméw gospodarowania na jako$¢ technologiczna
ziarna i maki odmian pszenicy ozimej

The influence of farming systems on the technological quality of grain and flour
cultivars of winter wheat

Streszczenie. Material do badan stanowilo ziarno odmian pszenicy ozimej pochodzace z doswiad-
czen polowych realizowanych w latach 2007-2008 przez Krajowy Osrodek Badawczy Meklem-
burgii-Pomorza Przedniego (LFA) w miejscowosci Giilzow (Niemcy). Pierwszym czynnikiem byt
system gospodarowania (konwencjonalny, ekologiczny), drugim — odmiany pszenicy ozimej
(Akteur, Mulan, Hermann i Schamane). Oznaczono cechy fizyczne ziarna, cechy jako$ciowe oraz
farinograficzne. Wigksza warto$¢ masy 1000 ziaren i ggstosci ziarna w stanie zsypnym uzyskano
po zastosowaniu konwencjonalnego systemu uprawy. Ziarno pszenicy pochodzace z konwencjo-
nalnego systemu uprawy charakteryzowato si¢ lepsza jakos$cia niz ziarno z systemu ekologiczne-
go. Istotnie wigksze wartosci odnotowano dla wszystkich cech jakosciowych z wyjatkiem liczby
opadania. W systemie konwencjonalnym uzyskano korzystniejsze warto$ci cech farinograficznych
niz w ekologicznym. Wyjatek stanowil czas rozwoju ciasta, ktory nie réznit si¢ istotnie. W przy-
padku odmiany Akteur i Mulan stwierdzono silniejszy wzrost stabilnos$ci ciasta w systemie kon-
wencjonalnym niz u pozostalych odmian. Najlepsza jakoscia ziarna i maki charakteryzowata si¢
odmiana Akteur, a najgorszg odmiana Hermann.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, uprawa konwencjonalna, uprawa ekologiczna, odmiany

WSTEP

Wisrdd roslin zbézowych najwieksze znaczenie gospodarcze ma pszenica zwyczajna
(Triticum aestivum ssp. vulgare) [Cacak-Pietrzak i in. 2013]. Plon ziarna i jego jakos¢
technologiczna zaleza gléwnie od: czynnikéw siedliska, cech odmianowych i stosowanej
agrotechniki [Krej¢ifova in. 2006, Wozniak 2006, Al-Saleh i Brennan 2012, Czubacka
i Rachon 2012, Harasim i Wesotowski 2013, Smatanova i Lacko-Bartosova 2012]. Duze
znaczenie przy ksztattowaniu si¢ plonu i jakosciowych cech ziarna ma nawozenie azo-
towe [Budzynski i in. 2004, Chrzanowska-Drozdz i in. 2004, WozZniak i Gontarz 2005,
Alley i in. 2009]. Wraz ze zwigkszeniem dawki azotu wzrasta wielko$¢ plonu oraz pa-
rametry jako$ciowe ziarna i maki (zawarto$¢ bialtka, glutenu, warto§¢ wskaznika sedy-
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mentacji) a takze nastgpuje poprawa wartosci farinograficznych [Kocon 2005, Podolska
i in. 2005a]. Réznice pomiedzy uprawa ekologiczng a konwencjonalng stanowi niesto-
sowanie w ekologicznym gospodarowaniu nawozéw mineralnych i chemicznych $rod-
kéw ochrony roslin. Ziarno pszenicy pochodzace z uprawy ekologicznej rézni si¢ jako-
$cig technologiczng od uzyskanego w gospodarstwach konwencjonalnych [Krejc¢ifova
iin. 2006]. Wyniki badan pokazuja, ze w produkcji ekologicznej w poréwnaniu z kon-
wencjonalng uzyskuje si¢ plony mniejsze o okoto 20-30% [Nowogrddzka 2012]. Ziarno
zbdz, w tym pszenicy pochodzacej z upraw ekologicznych, ma mniejsza zawarto$¢ biat-
ka — nawet ponizej 9%. To wladnie zawartos¢ biatka i jako$¢ glutenu w pszenicy stano-
wig gtéwna réznice w uzyskanym ziarnie pochodzacym z réznych systeméw gospoda-
rowania [Krejéifova i in. 2006]. Wedtug Mazurkiewicza [2005] warto§¢ wypiekowa
maki z pszenicy ekologicznej jest mniejsza w pordwnaniu z warto$ciag wypiekowa maki
z pszenicy konwencjonalne;.

Celem pracy byto okreslenie, w jakim stopniu analizowane systemy gospodarowa-
nia, ekologiczny i konwencjonalny, miatly wplyw na warto$¢ technologiczng ziarna
pszenicy ozimej oraz jaka byta reakcja odmian na badane systemy uprawy.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowito ziarno odmian pszenicy ozimej pochodzace z do§wiad-
czen polowych realizowanych w latach 2007-2008 przez Krajowy O$rodek Badawczy
Meklemburgii—-Pomorza Przedniego (LFA) w miejscowosci Giilzow (Niemcy) Do-
$wiadczenia przeprowadzone zostaly na glebie lekkiej o sktadzie od piasku gliniastego
lekkiego do piasku gliniastego mocnego (11-20% czgéci sptawialnych) i zawarto$ci
prochnicy 1,4% oraz przy pH 6,0-6,5 (Iekko kwasny).

Pierwszym czynnikiem byl system gospodarowania (konwencjonalny, ekologiczny),
drugim — odmiany pszenicy ozimej (Akteur, Mulan, Hermann i Schamane). W konwen-
cjonalnym systemie uprawy zastosowano nastgpujace zabiegi: nawozenie azotem (200
kg-ha™), S (40 kg-ha™), P,Os (80 kg-ha™), K,O (200 kg-ha™'), MgO (790 kg-ha™) oraz
CaO (1120 kg-ha™). Dodatkowo rosliny opryskiwano w trakcie wegetacji herbicydami
(Maliku, Hoechstar), fungicydami (Input, Juwel) oraz regulatorami wzrostu (CCC 720,
Modus). Zastosowane dawki byly zgodne z niemieckimi zaleceniami uprawy pszenicy
ozimej. Przedplonem byt jeczmien ozimy. W uprawie ekologicznej zrédtem sktadnikéw
dla ros$lin byla mieszanka koniczyny z trawami stanowigca przedplon. Nie stosowano
nawozenia mineralnego ani chemicznej ochrony roslin. Badane odmiany zaliczone byty
do nastepujacych klas jakosciowych: Akteur — elitarna (E), Schamane — jako$ciowa (A),
Mulan — chlebowa (B) i Hermann — pastewna (C)

Powierzchnia poletka w do$wiadczeniu polowym wynosita 25 m?, a liczba replikacji
n = 4. Po zbiorze kombajnem z kazdego poletka pobrano préby w ilosci 2,5 kg i utwo-
rzono préby zbiorcze dla poszczegdlnych kombinacji. Probki do analiz zostaly wydzie-
lone w pierwszym etapie metoda usypywania stozkow, po czym wybrano do dalszych
analiz 3 kg ziarna. W nast¢gpnym etapie z uzyskanych préb zbiorczych dla kombinacji
pobierano probki z zastosowaniem rozdzielacza dwunastokanalikowego. Wielkos$¢ prob-
ki kazdorazowo dopasowywano do ilosci ziarna potrzebnej do danej analizy. Analizy
wykonywano w dwéch replikacjach, w celu sprawdzenia powtarzalno$ci wynikow.
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Masg tysigca ziaren oznaczono zgodnie z PN-R-65950:1994. Czysty material zostat
umieszczony w automatycznym liczniku nasion, odliczono 4 x 250 nasion i zwazono
z doktadnos$cig do 0,1 g. Zgodnie z PN-ISO 7971-2:2008 okreslono gesto$¢ w stanie
zsypnym. Oznaczenie frakcji ziarna zostalo wykonane zgodnie z PN-R-65950:1994 na
aparacie Sortimat Pfeuffer Mess- und Priifgerite z sitami o wielko$ci oczek od 1,8 do 2,8
mm, przy czym warto$ci uzyskane z sit 1,8 do 2,2 zostaly zsumowane. Do przeprowa-
dzenia analizy aktywnosci o-amylazy uzyto aparatu Sadkiewicza typu SWD-SZ, gdzie
pomiar liczby opadania wykonano przy wykorzystaniu metody wedlug Hagberga-
Pertena, zgodnie z PN-ISO 3093:2007. Przemial ziarna zostal przeprowadzony na
6-walcowym mtynie laboratoryjnym produkcji Zaktadu Badawczego Przemystu Piekar-
skiego w Bydgoszczy. Uzyskana make przesiano na odsiewaczu laboratoryjnym w celu
uzyskania odpowiedniej frakcji do poszczegdlnych analiz, na sitach o odpowiedniej
$rednicy oczek (265 pm — do oceny farinograficznej, 230 pm — do oznaczania ilo$ci
ijakosci glutenu, 150 um — do oznaczania wskaznika sedymentacji). Zawarto$¢ biatka
okreslono zgodnie z PN-75-A-04018:1975. Zastosowano przelicznik azotu na biatko 5,7.
Oznaczenie ilo$ci glutenu wykonano wedtug PN-EN ISO 21415-2:2008 na urzadzeniu
Gluten Index Pertena. Analiza rozptywalnos$ci glutenu zostata wykonana wedtug PN-A-
-74043-3:1994. Wskaznik sedymentacji zostat oznaczony wedtug PN-ISO 5529:1998.
Analiz¢ przeprowadzono na aparacie sktadajacym si¢ z pulpitu pomiarowego oraz wy-
trzgsarki typ SWD-89 Sadkiewicza. Analiza wlasciwosci farinograficznych ciasta zosta-
ta wykonana na aparacie Farinograph Brabender z zastosowaniem glowicy typ 50 zgod-
nie z PN-EN ISO 5530-1:2015-01. Okreslono parametry — wodochtonno$¢ maki, czas
rozwoju ciasta, stabilno$¢, stopien rozmigkczenia po 10 min.

Uzyskane wyniki poddane zostaly analizie statystycznej za pomoca analizy warian-
cji dwuczynnikowej w ukladzie blokéw kompletnie zrandomizowanych. Do obliczen
wykorzystano program statystyczny Anal War 4.3. autorstwa prof. F. Rudnickiego,
przyjmujac za replikacje wyniki $rednie z kolejnych lat badan. Pétprzedziaty ufnosci
zostaly wyliczone przy zastosowaniu testu Tukeya na poziomie istotnosci 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki dotyczace cech fizycznych ziarna przedstawiono w tabeli 1. Zastosowanie
konwencjonalnego systemu produkcji spowodowalo uzyskanie wigkszej masy tysigca
ziaren niz w przypadku systemu ekologicznego. Réznica w warto$ci badanej cechy byla
istotna i wynosila 3,4 g. ROwniez gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym byla wigksza
w uprawie pszenicy w systemie konwencjonalnym niz ekologicznym. Przeprowadzone
badania wlasne nad wptywem systemu uprawy na jako$¢ technologiczng ziarna i maki
odmian pszenicy ozimej wskazuja na male zréznicowanie cech fizycznych ziarna.
Udziat frakcji ziarna nie byt istotnie zréznicowany poprzez stosowanie badanych syste-
méw uprawy. Masa tysigca ziaren pszenicy charakteryzowala si¢ wigkszymi wartoscia-
mi w uprawie w systemie konwencjonalnym niz w ekologicznym. Na podobng prawi-
dlowo$¢ wskazuja wyniki badah Makowskiej i in. [2008] oraz Mazurkiewicza [2005].
Wyniki wcze$niejszych badan Wactawowicza i in. [2005] wskazuja na brak istotnego
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wplywu systemu uprawy na powyzsza ceche. Natomiast Stankowski i in. [2008] zano-
towali spadek masy tysigca ziaren pod wptywem zwigkszonej dawki azotu, co ma zwig-
zek z inng ilodcig dostgpnego azotu w uprawie pszenicy w systemie ekologicznym niz
konwencjonalnym. Kasprzak i Wirkijowska [2013] udowodnili, iz przy mniejszej warto-
$ci masy tysigca ziaren w uprawie pszenicy w systemie ekologicznym nast¢puje spadek
parametréw przemialowych ziarna. Okreélenie tego parametru przy pszenicy ozimej jest
istotne, poniewaz okreSla jej przydatno$¢ dla przemystu spozywczego.

Tabela 1. Wplyw systemu uprawy na cechy fizyczne ziarna pszenicy ozimej
Table 1. The influence of cultivation system on physical properties of winter wheat grain

Systemy uprawy/ Cultivation systems ,
Cecha - - Srednia | NIRg s
Quality parameter ekologlgzny konwencj Qnalny Average | LSDy s
ecological conventional

Masa tysigca ziaren
Thousand grain weight (g) 44.8 48,2 46,5 2,52
Specific weight
Test weight (kg-hl™) 76,7 . 78,3 1,88
Frakcje ziarna <2,2 mm .
Grain fraction <2,2 mm (%) 2,19 1.43 1.81 1.
Frakcje ziarna 2,2-2,5 mm .
Grain fraction 2,2-2,5 mm (%) 349 3,54 351 il
Frakcje ziarna 2,5-2,8 mm .
Grain fraction 2,5-2,8 mm (%) 1202 .75 i
Frakcje ziarna >2,8 mm .
Grain fraction >2,8 mm (%) 823 833 828 1.

n.i. — réznica nieistotna/ not significant

Wartosci cech jako$ciowych ulegaty istotnym zmianom w przypadku uprawy psze-
nicy w systemie konwencjonalnym w pordwnaniu z systemem ekologicznym (tab. 2).
Wyjatek stanowila liczba opadania. Zawarto$¢ biatka wzrosta o 1,6%, zawarto$¢ glutenu
o 11,7% a warto§¢ wskaznika sedymentacji o 12,8 ml. Stwierdzono jednak zwigkszenie
rozptywalnosci glutenu z 1,48 do 3,41 mm. Cechy jako$ciowe ziarna i maki ulegaja
znacznie wigkszym zmianom pod wplywem czynnikéw agrotechnicznych, sposréd ktd-
rych najwigksze znaczenie ma nawozenie azotem [Stankowski i in. 2008, Rachon i Szu-
mito 2009, Knapowski i in. 2010]. W badanych systemach uprawy najwigksza réznice
stanowi brak nawozenia azotem mineralnym w systemie ekologicznym w poréwnaniu
z konwencjonalnym. Wielu autoréw wskazuje na istotny wptyw zawartosci biatka ogé-
fem na warto$¢ technologiczng ziarna i maki [Khalil i in. 2002, Kocon 2005, Krej¢itova
iin. 2007, Stankowski i in. 2008, Rachon i Szumito 2009, Knapowski i in. 2010, Cacak-
Pietrzak i in. 2013]. Przeprowadzone badania wtasne potwierdzaja istotny wplyw syste-
mu uprawy na zawartos$¢ biatka, zawarto$¢ glutenu mokrego oraz jego rozptywalnos¢.
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Tabela 2 . Wptyw systemu uprawy na cechy jako$ciowe ziarna pszenicy ozimej i maki
Table 2. The influence of cultivation system on quality properties of winter wheat grain and flour

Cecha Systefny uprawy/ Cultlvatlc.)n systems Srednia NIRq s
Quality parameter ekologiczny konwencjonalny Average | LSDy s
ecological conventional

Liczba opadania .
Falling number (s) 273 307 290 n.i.
Zawarto$¢ biatka
Crude protein content (%) 12,6 14,2 134 14,3
Ilo$¢ glutenu
Gluten content (%) 18,5 31,2 24.8 3.87
Rozptywalnos¢ glutenu
Gluten solubility (mm) 1,48 3.41 244 L7
Wskaznik sedymentacji
Rate of sedimentation (ml) 22.8 356 29.2 3,01

Wplyw konwencjonalnego systemu uprawy w poréwnaniu z ekologicznym byt do-
datni w przypadku wszystkich cech farinograficznych (tab. 3). Zwickszyla si¢ wodo-
chlonno$¢ maki, czas rozwoju ciasta, stabilno$ci ciasta, a zmniejszyl si¢ stopien roz-
mickczenia ciasta. W przeprowadzonych badaniach wtasnych uzyskano wodochtonno$é¢
63% w systemie konwencjonalnym i 60% w systemie ekologicznym. Dane literaturowe
podaja podobne wartosci omawianej cechy [Krawczyk i in. 2008a, 2008b, Al-Saleh
i Brennan 2012, Stepniewska 2013]. Wigksze warto$ci omawianej cechy, w pordwnaniu
z wynikami badan wilasnych w systemie konwencjonalnym, uzyskali Podolska i in.
[2005b] oraz Kocon [2005]. Odwrotng zalezno$¢ zaobserwowali Cacak-Pietrzak i in.
[2014], ktérzy na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzili wigksza wodochton-
no$¢ maki pochodzacej z ekologicznej uprawy. W literaturze znalez¢ mozna informacje
na temat wigkszych wartos$ci czasu rozwoju i stabilno$ci ciasta w poréwnaniu z uzyska-
nymi w badaniach wtasnych [Krawczyk i in. 2008b]. Natomiast Podolska i in. [2005b]
uzyskali w ziarnie pszenicy ozimej mniejszy stopiefn rozmigkczenia.

Tabela 3 . Wplyw systemu uprawy na cechy farinograficzne maki pszenicy ozimej
Table 3. The influence of cultivation system on farinograph properties of winter wheat flour

and dough
Cecha Systerr.ly uprawy/ Cultlvatlf)n systems Srednia NIRq 05
Quality parameter ekologiczny konwencjonalny Average |LSDq s
ecological conventional ]
Wodochtonnos¢
Waterabsorption (%) 60,1 63,1 616 1,67
Czas rozwoju ciasta 0.61 1.62 111 0.41
Development time (min)
Stabilnos$¢ ciasta
Stability (min) 1,02 2,92 1,96 0,65
Stopien rozmigkczenia po 10 min
Degree of softening after 10 min (FU) 110.6 68,6 89.6 20,75
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Wiasciwosci fizyczne ziarna badanych w do$wiadczeniu odmian byly istotnie zréz-
nicowane (tab. 4). Odmiany lepsze jakosciowo (Akteur, Schamane i Mulan) charaktery-
zowaly si¢ wigksza masg 1000 ziaren, g¢sto$cig ziarna w stanie zsypnym oraz udziatem
frakcji ziarna > 2,8 mm niz odmiana pastewna Hermann. Na podobng prawidlowosé
wskazuje w swoich badaniach Kasprzak i Wirkijowska [2013]. Zrdéznicowanie cech
jakosciowych pomiedzy odmianami byto niezbyt duze (tab. 5). Istotne roznice stwier-
dzono w liczbie opadania i wskazniku sedymentacji. Dla wszystkich odmian z wyjat-
kiem odmiany Mulan liczba opadania ksztaltowatla si¢ na poziomie 300 s, co wskazuje
na ich dobra odpornos$¢ na porastanie. Gwarancja uzyskania maki o dobrej jakos$ci tech-
nologicznej jest warto$¢ liczby opadania ksztaltujgca si¢ w granicach 200-300 s ($rednia
aktywno$¢ amylolityczna) [Mazurkiewicz 2005, Cacak-Pietrzak i in. 2014]. Podobna aktyw-
no$¢ amylolityczng zaobserwowano w literaturze [Podolska iin. 2005b, Ceglinska 2006,
Krawczyk i in. 2008b, Knapowski i in. 2010, Ceglinska i in. 2012, Stepniewska 2013, Cacak-
Pietrzak i in. 2014]. Wigksze wartosci, ktére moga $wiadczy¢ o klasyfikowaniu ziarna pszeni-
cy do grupy elitarnej (powyzej 300 s), uzyskali w badaniach Krawczyk i in. [2008a], Al-Saleh
i Brennan [2012], Weber [2013] oraz Murawska i in. [2014].

Tabela 4. Wptyw odmian na cechy fizyczne ziarna pszenicy ozimej
Table 4. The influence of cultivars on physical properties of winter wheat grain

Cecha Odmiany pszenicy (zjkilr:aetj/ Cultivar of winter NIRy

Quality parameter Aktenr Schamane Mulan | Hermann | ZSPoos
Thousand grin weight (¢ w02 | 46 | ass | ass | 3
%:tc iwﬁ;;ii%ﬁgt-hr') 82.1 78,3 78,0 74,6 3,72
R I I I L
Grain maction 2223 mmewy | V7| 225 | 255 | 749 | om
i action 25 2.8 om iy | %19 | 9B | 90 | 2000 | 365
Grain action s2.8 mm | 84| 869 | 865 | 05 | 84

Tabela 5. Wptyw odmian na cechy jakosciowe ziarna i maki pszenicy ozimej
Table 5. The influence of cultivars on quality properties of winter wheat grain and flour

Cecha Odmiany pszenicy ozimej/ Cultivar of winter wheat NIR o5

Quality parameter Akteur Schamane Mulan Hermann LSDy 5
Liczba opadania
Falling number (s) 306 292 256 307 30,5
Zawarto$¢ biatka
Crude protein content (%) 13.9 13,3 13.0 13,5 n.i.
Tlo$¢ glutenu
Gluten content (%) 27,0 239 23,7 24,7 n.i.
Rozptywalno$¢ glutenu
Gluten solubility (mm) 146 1,98 2,35 3,98 n.i.
Wskaznik sedymentacji 38.6 30.6 26.6 21.0 9.93

Rate of sedimentation (ml)
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Z poréwnania wodochtonnos$ci maki (tab. 6) wynika, Zze tylko odmiana Hermann
charakteryzowata si¢ niska wartoscia tej cechy. Czas rozwoju ciasta byl zblizony
u wszystkich odmian, niezaleznie od klasy jakoSci. Znacznie wigksze réznice zaobser-
wowano w stabilno$ci ciasta. Odmiang charakteryzujaca si¢ wigkszymi wartoSciami
badanej cechy byla Akteur. W przypadku stabilnodci ciasta zaobserwowano réwniez
interakcj¢ pomigdzy odmianami a systemami uprawy (rys. 1). O ile w ziarnie pszenicy
pochodzacej z uprawy w systemie ekologicznym stabilno$¢ ciasta byta u wszystkich
odmian zblizona, o tyle w systemie konwencjonalnym u odmiany Akteur nastgpil wzrost
0 4,2 min, a u odmiany Mulan o 1,76 min. U pozostatych dwéch odmian nie stwierdzono
istotnej réznicy. W przypadku rozmigkczenia ciasta odmiana pszenicy ozimej Akteur
charakteryzowata si¢ wigkszymi wartosciami badanej cechy. Podsumowujac, odmiany
o lepszej jakoSci moga korzystniej reagowac na zastosowanie uprawy pszenicy w syste-
mie konwencjonalnym niz ekologicznym.

Tabela 6. Wplyw odmian na cechy farinograficzne maki pszenicy ozimej
Table 6. The influence of cultivars on farinograph properties of winter wheat flour and dough

Cecha Odmiany pszenicy ozimej/ Cultivar of winter wheat | NIR o5

Quality parameter Akteur | Schamane Mulan Hermann |LSDg s
Wodochtonnosé
Waterabsorption (%) 62,9 62,3 63,7 574 3,32
Czas rozwoju ciasta 1.46 0,84 1,15 1,01 ni.
Development time (min)
Stabilnos¢ ciasta
Stability (min) 3,40 1,56 1,88 1,01 1,31
Stopien rozmigkczenia po 10 min 513 913 97.6 1183 41,09

Degree of softening after 10 min (FU)

NIR,5 1,31

3 2,76

min

2,01

1,11 |

Akteur Schamane Mulan Hermann

odmiany pszenicy ozimej/cultivar of winter wheat

DOuprawa ekologiczna/ ecological cultivation Buprawa konwencjonalna/ conventional cultivation

Rys. 1. Wplyw systemu uprawy na stabilnos¢ ciasta (min) odmian pszenicy ozimej
Fig. 1. The influence of cultivation system on rate of sedimentation of winter wheat
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WNIOSKI

1. Wigksza warto$¢ masy tysigca ziaren oraz gestosci ziarna w stanie zsypnym uzy-
skano po zastosowaniu uprawy pszenicy w systemie konwencjonalnym.

2. Ziarno pszenicy pochodzace z uprawy w systemie konwencjonalnym charaktery-
zowalo si¢ lepsza jako$cig technologiczng niz ziarno pszenicy pochodzace z uprawy
w systemie ekologicznym. Istotnie wicksze wartosci uzyskano dla zawartosci bialka,
ilosci glutenu, rozptywalnosci glutenu oraz wskaznika sedymentacji.

3. Uprawa pszenicy w systemie konwencjonalnym spowodowata uzyskanie korzyst-
niejszych wartosci cech farinograficznych anizeli uprawa pszenicy w systemie ekolo-
gicznym. Wyjatkiem byl czas rozwoju ciasta, dla ktérego nie stwierdzono istotnych
réznic.

4. Najlepsza jakos$cia technologiczng ziarna i maki charakteryzowata si¢ odmiana
Akteur, a najgorsza — odmiana Hermann.
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Summary. The research material included the cultivars of winter wheat grain from field experi-
ments conducted in 2007-2008 by the National Research Center of Mecklenburg and Western
Pomerania (LFA) in Giilzow. The first factor was the system of farming (conventional, ecological)
and the second factor was the cultivars of winter wheat (Akteur, Mulan, Hermann and Schamane).
The physical properties of grain, quality properties and farinograph were determined. A higher
value of the weight of a thousand grains and the test weight was obtained after the application of
the conventional cultivation system. Winter wheat grain obtained from the conventional cultiva-
tion system was characterized by a better quality than the grain from the ecological system. Signif-
icantly higher values were obtained for all quality properties except for the falling number. The
use of the conventional system obtained better farinograph properties compared to the ecological
one. The exception was the development time for which there were no significant differences. In
the case of cultivars Akteur and Mulan a stronger growth dough stability was obtained in the con-
ventional system compared to other cultivars. The best quality of grain and flour was characteristic
of cultivar Akteur and the worst of cultivar Hermann.

Key words: winter wheat, conventional system, ecological system, cultivars



