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Wptyw intensywnosci technologii produkcji na jakosé¢ ziarna
pszenicy zwyczajnej, twardej, orkiszu i jednoziarrstej

The effect of the production technology intensitytbe grain quality
of common, durum, spelt and einkorn wheat

Streszczenie Materiat badawczy stanowito ziarno pszenicy atrape z déwiadczeé polowych
prowadzonych w latach 2010-2012 na terenie GosptwimaDdwiadczalnego Felin, natgcego
do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Celem d#abyta ocena jakixi ziarna 4 gatunkéw
pszenicy ozimej w zakmosci od zré&nicowanego poziomu agrotechniki. W badaniach ugdzgl
niono: pszenig zwyczajrp odmiany ‘Tonacja’, pszenictwardg odmiany ‘Komnata’, pszengc
orkisz odmiany ‘Schwabenkorn’ i pszeaigdnoziarnist — materiat z banku genéw. Przeprowa-
dzone badania wykazatye intensyfikacja agrotechniki zgkiszyta zawartét biatka i ilas¢ glute-

nu oraz szklist& ziarna pszenicy, nie miata natomiast wptywu na MEawartéé skrobi. Spo-
$réd analizowanych gatunkéw pszenica jednoziarribtrakteryzowala sinajwicksz zawarto-
$cig biatka i iloscig glutenu w ziarnie oraz najmniejsmag 1000 ziaren i szklist@ia ziarna.
Najwicksz szklistdcig i dorodndcig ziarna cechowata spszenica twarda. Reakcje interakcyjne
badanych gatunkéw byly podobne. Wykazano dodatoielécje dla naspujacych par cech:
biatko — gluten, szklist@ ziarna — zawart@ skrobi oraz ujemne: MTZ — biatko, MTZ — gluten
i gluten — skrobia.

Stowa kluczowe poziomy agrotechniki, jakd ziarna, pszenica zwyczajna, pszenica twarda,
pszenica orkisz, pszenica jednoziarnista, wspoftkykorelacji

WSTEP

Poszukiwanie surowcow do produkciji zdrowgjvnosci przywrocito do uprawy za-
pomniane ju gatunki pszenicy, ktore zostaly wycofane z uprdmy uprawiano je na
niewielka skak, takie jak pszenica jednoziarnist@rificum monococcum), ptaskurka
(Triticum dicoccum), czy bardziej znane, jak pszenica orki3zit{cum aestivum ssp.
spelta) i pszenica twardariticum durum). Pomimo mniejszej plensoi charakteryzuj
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sie one weksz zawartdcig sktadnikéw odywczych, mniejszymi wymaganiami siedli-
skowymi oraz mniejszymi naktadami deodki produkcji, zwlaszcza na nawenie i o-
chrore chemiczi, co jest obecnie preferowane w rolnictwie zréwnooveym [Nowak

i in. 2004, Rachi Szumito 2009, Rachoi in. 2009]. S4d tez podgte badania miaty na
celu analiz niektérych wskanikéw jakasciowych w warunkach zedicowanej inten-
sywndici gospodarowania oraz ogem reakcg poszczegoélnych gatunkéw pszenicy.
Postawiono hipotezbadawcg, ze w warunkach zeficowanej intensywriei technolo-
gii uprawy reakcja gatunkOw w zakresie jékicziarna mae by rézna.

MATERIALY | METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2010-2012neaie Gospodarstwa Do-
swiadczalnego Felin (51°22'N, 22°64'E), naleego do Uniwersytetu Przyrodniczego w
Lublinie. Pole déwiadczalne zlokalizowane byto na glebie wytworzongjytéw pocho-
dzenia lessowego, zaliczanej do kompleksu pszentegego. Zasobidé gleby w skiad-
niki pokarmowe byta wysoka:,0s — 17,5, KO — 14,3 i Mg — 5,5 (w mg100 ¢ gleby),

a pH w 1 M roztworze KCI wynosito 6,3. Bwiadczenie dwuczynnikowe zaiono
w ukfadzie blokéw losowanych w 4 powtérzeniach. Rarehnia do zbioru wynosita 10°m
Czynnikiem pierwszego ¢du byly ozime gatunki pszenicy: pszenica zwyczgjfvati-
cum aestivum ssp. vulgare) odmiana ‘Tonacja’, twardaT(iticum durum) odmiana
‘Komnata’, orkisz Triticum aestivum ssp.spelta) odmiana ‘Schwabenkorn’ i jednoziar-
nista (Triticum monococcum), materiat pochodzit z banku genéw. Czynnikiemgiego
rzedu byly 2 poziomy agrotechniki: przetiy — nawaenie mineralne (N — 70, P — 30,5,
K — 99,6 kg- ha'), zaprawa nasienna (Baytan Universal 094 FS w da0© misrodka

z dodatkiem 200 ml wody na 100 kg ziarna), zwalezahwastéw (herbicydy Attribut
70 WG - 60 g ha' i Sekator 125 OD — 100 ém ha); wysoki — nawaenie mineralne
(N— 140, P — 30,5, K — 99,6 kdna'), zaprawianie ziarna (Baytan Universal 094 FS),
zwalczanie chwastow (herbicydy Attribut 70 WG i Sk 125 OD), dwa zabiegi przeciw
chorobom (fungicydy Tango Star 334 SE - 1,5 dha’ i Artea 330 EC — 500 ci ha),
insektycyd (Sumi-Alpha 050 EC — 250 tmha') i regulator wzrostu (Antywylegacz
plynny 675 SL - 1,5 din ha?).

Uprawa roli byta typowa dla systemu phego. Po zbiorze przedplonu zostat wyko-
nany zespét uprawek poiwnych, nasfpnie orka siewna, a przed siewem rola zostala
doprawiona agregatem uprawowym. Pszemigsiano w ilgci 450 kietkupcych ziarnia-
kéw na 1 M w stanowisku po rzepaku ozimym.

Po zbiorze ziarno dosuszono i oczyszczono, amaist pobrano probki do oceny
jakosciowej. Okrglono mag 1000 ziaren (odlicza¢ 2 x 500 ziaren), szklisté ziarna
wg PN-70/R-74008, zawaio biatka, ilas¢ glutenu oraz zawar§é skrobi za pomag
analizatora spektrofotometrycznego. Wyniki opracoevatatystycznie metgdanalizy
wariancji, oceniajc istotng¢ réznic testem Tukeya.

WYNIKI | DYSKUSJA

Zawarta¢ biatka oraz ilé¢ glutenu g waznymi wskanikami zaréwno jakéxi tech-
nologicznej, jak i wartéci odzywczej [Szumito i in. 2009]. W przeprowadzonych bad
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niach stwierdzono istotne zndicowanie wartéci tych sktadnikéw w zakresie poréwny-
wanych gatunkéw i odmian pszenicy (tab. 2, 3). Ngjgz zawartdcig biatka i glutenu
charakteryzowato si ziarno pszenicy jednoziarnistej (odpowiednio 19,91,8%),

a najmniejsz ziarno pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Tonacja’ (18:30,5%). W porow-
naniu z pszenic zwyczajr istotnie wekszy wartags¢ tych parametréw odnotowano
w ziarnie pszenicy orkisz odmiany ‘Schwabenkorr8,(Li 39,9%) i nieznacznie gksz

w pszenicy twardej odmiany ‘Komnata’ (14,6 i 30,79%) literatury [Majewska i in.
2007, Krawczyk i in. 2008] wynikaze zawarté¢ biatka i glutenu w ziarnie orkiszu jest
wieksza lub zbltona w poréwnaniu z zawasitia w ziarnie pszenicy zwyczajnej [Abdel-
-Aal i in. 1995]. Nizszy poziom biatka w ziarnie pszenicy zwyczajnej argwnaniu
Z pszenig twardy potwierdzay badania Ciotek i Makarskiej [2004], g8lorowskiego
i Obuchowskiego [1978] oraz Rachonia [2001]. Wialitorow [Szwed-Urkiai in. 1995,
Racha 2001] uwaa, a potwierdzajto takze uzyskane wynikize ilos¢ glutenu ksztattuje
si¢ z reguty wprost proporcjonalnie do zawdciobiatka. Talg tez potwierdza réwnie
wspotczynnik korelacji dla obu tych cech, ktérytjbardzo wysoki i wynosi 0,96 (tab. 7).

Tabela 1. Opady i temperatura powietrza w latactD2Q012 w zestawieniu Zeednimi
wieloletnimi (1951-2010) wg Obserwatorium Meteogitznego w Felinie
Table 1. Rainfalls and air temperatures of the y2@i9-2012 as compared to the long-term
mean figures (1951-2010), according to the Metewgiohl Observatory at Felin

Miesigce — Months

Rok — Year| IX X Xl XIl |I 1] 1l [\ \% VI Vil VIl
Opady w mm — Rainfalls in mm

2010/2011 | 119,011,2 46,8 32,4|24,8 252 8,1 299 42,2 67,8189,0 65,3
2011/2012 54 28510 345[336 22,1 286 34,0 56,3 62,8523 37,6
Srednio z lat
Mean for 53,7 40,1 38,2 31,4|23,4 258 28,0 39,0 60,7 659820 70,7
1951-2010
Rok - Year Temperatura powietrza w °C — Air tempegain °C

2010/2011 125 56 64 -47 -08 -48 23 103 1486 184 188
2011/2012 152 80 24 20 -18 -71 43 95 150,3121,5 192
Srednio z lat
Mean for 126 76 26 -1 -37 -28 10 7,4 13,0 16,880 17,2
1951-2010

Wyzszy poziom agrotechniki wptygh na wzrost zawartei biatka i ilosci glutenu,
srednio, niezalenie od gatunku, odpowiednio 0 1,2 i 3,6 pkt %. Wyné znajdug po-
twierdzenie w badaniach Vioiaka [2006]. V¥réd badanych gatunkéw istotna zales¢
wystapita tylko w przypadku zawarfoi biatka w ziarnie pszenicy zwyczajnej (wzrost
0 1,6 pkt %) i pszenicy orkiszowej (1,8 pkt %). Bbde wyniki uzyskali Nowak i in.
[2004], ktorzy dowiedli,ze zr&znicowany poziom agrotechniki nie u wszystkich gatun
kéw pszenicy wywierat jednakowy wptyw na cechy j&diowe. W przypadku pozosta-
tych wskanikéw jakasciowych nie wykazano interakcji gdzy badanymi gatunkami
a intensywnécig technologii.
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Tabela 2. Zawartg biatka ogétem (% s.m.) w ziarnie pszenicy ozimej
Table 2. Total protein content (% d.m.) in grainvafiter wheat

Poziomy agrotechniki
Odmiany Lata - Years ’Agro@echnlcal levels Srednio
Cultivars ($rednio z lat — average Mean
of 2011-2012)
2011 2012 AP AW
‘Tonacja’
(T. aestivum ssp. 12,3 14,9 12,8 14,4 13,6
vulgare)
T. monococcum 20,2 19,7 19,6 20,3 19,9
Komnata' 13,5 15,7 14,3 14,9 14,6
(T. durum)
‘Schwabenkorn’
(T. aestivum ssp. 17,0 19,1 17,1 18,9 18,0
spelta)
fﬂrggr’]“o 15,7 17,3 15,9 17,1 -
NIR 0,05 : ) ) .
LSD . a—-1,03;b-0,55;¢c—-0,39; axb-1,46; a XLgD4
0.05

a— dla odmian — for cultivars; b — dla pozioméw agrotechniki — for agrotechnical levels; ¢ — dla
lat — for years; a x b — dla interakcji: odmiana x poziom agrotechniki — for interaction cultivar x

x agrotechnical level; a x-€dla interakcji: odmiana X rok — for interaction cultivar x year; r.n. —
nieistotne— not significant; AP — agrotechnika przeci¢tna — agrotechnical ordinary; AW — agro-
technika wysoka - agrotechnical superior

Tabela 3. 118¢ glutenu (%) w ziarnie pszenicy ozimej
Table 3. Gluten content (%) in grain of winter whea

Poziomy agrotechniki
Odmiany Lata — Years 'Ag(;oyechlnlcal levels Srednio
Cultivars ($rednio z lat — average Mean
of 2011-2012)
2011 2012 AP AW
‘Tonacja’
(T. aestivum ssp. 26,6 34,4 28,2 32,8 30,5
vulgare)
T. monococcum 44,6 39,0 40,1 43,5 41,8
Komnata 27,8 33,7 30,1 31,4 30,7
(T. durum)
‘Schwabenkorn’
(T. aestivum ssp. 37,1 42,7 37,2 42,5 39,9
spelta)
Srednio 34,0 37,4 33,9 37,5 -
Mean
NIR 0,05 . ) : .
LSD . a—-3,96;b-2,11;c—-1,22;ax b —r.n.; a X323
0.05

objanienia w tabeli 2 — explanations see table 2
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Tabela 4. Masa 1000 ziaren (g) pszenicy ozimej
Table 4. Weight of 1000 grains (g) of winter wheat

Poziomy agrotechniki
Odmiany Lata — Years ’Agéo@echlnlcal levels Srednio
Cultivars ($rednio z lat — average Mean
of 2011-2012)
2011 2012 AP AW
‘Tonacja’
(T. aestivum ssp. 48,7 45,2 46,4 47,4 46,9
vulgare)
T. monococcum 27,1 22,6 25,0 24,7 24,8
Komnata 52,3 48,2 49,8 50,8 50,3
(T. durum)
‘Schwabenkorn’
(T. aestivum ssp. 48,3 39,0 43,7 43,6 43,6
spelta)
Srednio 44,1 38,8 41,2 41,6 -
Mean
NIR 0,05 . ) ) )
LSD . a-1,41;b-r.n.;c—-0,41;ax b - r.n.; ax1lc07
0.05

objaénienia w tabeli 2 — explanations see table 2

Tabela 5. Szklist@ ziarna (%) pszenicy ozimej
Table 5. Grain vitreousness (%) of winter wheat

Poziomy agrotechniki
Odmiany Lata — Years ’Agéo@echlnlcal levels Srednio
Cultivars ($rednio z lat — average Mean
of 2011-2012)
2011 2012 AP AW
‘Tonacja’
(T. aestivum ssp. 18,6 19,1 15,8 22,0 18,9
vulgare)
T. monococcum 4.9 4,6 4,3 53 4,8
Komnata 44,1 73,4 57,3 60,3 58,8
(T. durum)
‘Schwabenkorn’
(T. aestivum ssp spelta) 9.9 145 94 15,0 12,2
Srednio 19,4 27,9 21,7 25,6 -
Mean
NIR 0,05 ) . ) .
' a-—7,15;b-3,83;c—-1,69;axb-r.n.; ax48
LSD g5

objasnienia w tabeli 2 — explanations see table 2
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Tabela 6. Zawartg skrobi (% s.m.) w ziarnie pszenicy ozimej
Table 6. Starch content (% d.m.) in grain of wintdreat

Poziomy agrotechniki
Odmiany Lata — Years ,Agrotechnlcal levels Srednio
Cultivars (Srednio z lat — average Mean
of 2011-2012)
2011 2012 AP AW
‘Tonacja’
(T. aestivum ssp. 49,3 49,8 50,2 48,9 49,5
vulgare)
T. monococcum 46,1 49,4 47,7 47,8 47,7
Komnata 50,1 50,9 50,6 50,4 50,5
(T. durum)
‘Schwabenkorn’
(T. aestivum ssp. 48,0 47,8 48,4 47,4 47,9
spelta)
srednio 48,4 49,5 49,2 48,6 -
Mean
NIR 005 a-1,99;b-rn.;c-0,86;axb-r.n.;axx27
LSD .05 ,99; n; ,86; n;

objasnienia w tabeli 2 — explanations see table 2

Tabela 7. Wspotczynniki korelacji (r) guzy badanymi cechami pszenicy ozimej
Table 7. Simple correlation coefficients (r) amdeatures of winter wheat

Szklistas¢
Cechy ziarna Biatko ogotem Gluten Skrobia
Traits Grain Total protein Starch
vitreousness

MTZ
Weight of 1000 0,584 -0,842* -0,740* 0,507
grains
Szklistac ziama - 0,477 -0,489 0,720*
Grain vitreousness
Biatko ogol_em _ _ 0,960 0,639
Total protein
Gluten — - - -0,724*

*istotne wspotczynniki korelacji (p = 0,05) - sidinant correlation coefficient (p = 0.05)

W poréwnywanych latach baflastotnie wiksze wartéci analizowanych cech od-
notowano w roku 2012. Zawasobiatka byta wegksza o 1,6 pkt %, a i# glutenu o 3,4
pkt % w poréwnaniu z rokiem 2011. Z analizy danyméteorologicznych (tab. 1) wyni-
ka, ze okres wegetacyjny 2011/2012 byt w poréwnaniu esém 2010/2011 bardziej
suchy (suma opaddw mniejsza o 265 mm) i ciefigdnia temperatura wgza o 0,7°C).
Szczegdlnie dotyczy to okresu nalewania ziarnazidt®wania jego jakizi (Il potowa
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czerwca—pocgek sierpnia). Zdaniem wielu autoréw [Gooding i 8ni998, Rharrabtia
i in. 2003, Koca i Podolska 2008] cechy jaktowe ziarna pszenicy ulegapoprawie
w warunkach umiarkowanego niedoboru wody, co patizieno w niniejszej pracy.

Masa 1000 ziaren, gtéwny parametr oceny towarozrejbyta najwiksza u psze-
nicy twardej odmiany ‘Komnata’ — 50,3 g, mniejszgoszenicy zwyczajnej odmiany
‘Tonacja’ — 46,9 g i pszenicy orkisz odmiany ‘Scingakorn’ — 43,6 g, a zdecydowanie
najmniejsza u pszenicy jednoziarnistej — 24,8 §.(#9. Na znacznmasg 1000 ziaren
pszenicy twardej w swoich badaniach zwraaayvag Ciolek i Makarska [2004] oraz
Rachai i in. [2002]. Wzrost poziomu agrotechniki, niezalee od poréwnywanych ga-
tunkéw pszenicy, nie wptgh istotnie na warté tego parametru, inaczejzniv bada-
niach Waniaka [2006], ktéry wykazat wzrost MTZ wraz z ingsfikacjg agrotechniki.
Rok 2012 ze wzghHu na mniejsze opady i &gz temperatuy byt mniej korzystny dla
dorodndci ziarna (istotny spadek o0 5,3 gk 1011, ale okazalsbardziej korzystny dla
szklistcici ziarna (tab. 5) — wzrost 0 5%. Pszenica twargddimiata s¢ wsréd badanych
gatunkéw wysok szklistgcig ziarna — 58,8%, co jest charakterystyczne dla tegonku
i znajduje potwierdzenie w szeregu praca$drowski i Obuchowski 1978, Raaho
2001, Spychaj i in. 2010, Zwingelberg 1996]. Istetmniejsa szklistagcig cechowato
sie ziarno pozostatych gatunkéw pszenicy: zwyczajnéB;9%, orkiszu — 12,2% i jed-
noziarnowej — 4,8%. Szklisté ziarna wzrastata wraz z poziomem intensyfikaciauyy,
co potwierdzaj Dubis i Borysewicz [2008] oraz Krawczyk i in. [28]0

Zawarta¢ skrobi, obok iléci i jakosci glutenu, decyduje o wdaiwosciach wypie-
kowych pszenicy. W przeprowadzonych badaniach wattazrénicowanie w zawarto-
sci skrobi w latach badai w gatunkach pszenicy (tab. 6). Nagkéz zawartdé skrobi
odnotowano w ziarnie pszenicy twardej — 50,5%, jmni&ejsz w pszenicy jednoziarni-
stej — 47,7%. Bardziej korzystne warunki do akurojulskrobi wystpity, podobnie jak
w przypadku biatka, w roku bardziej cieptym i sughy 2012. Poziom agrotechniki nie
wplywat istotnie na omawiany skfadnik.

W przeprowadzonej analizie korelacji wykazano mgtavspotzalenas¢ dla nasgpuja-
cych par cech: biatko — gluten (+0,960), szkfisteiarna — zawarté skrobi (+0,720) oraz
MTZ — biatko (-0,842), MTZ — gluten (-0,740), a algluten — skrobia (-0,724) (tab. 7).

WNIOSKI

1. Intensyfikacja agrotechniki polegep na zastosowaniu giszych dawek N
i kompleksowej ochrony zwkszyta zawart& biatka i ilos¢ glutenu oraz szklists ziar-
na pszenicy, nie miata natomiast wptywu na MTZwaetas¢ skrobi.

2. Ziarno pszenicy jednoziarnistej charakteryzovadmajwiekszy zawartdcig biat-
ka i iloscig glutenu w ziarnie oraz najmniejsmag 1000 ziaren i szklisteia ziarna.

3. Najwigksz szklistgcig oraz dorodnécia cechowato i ziarno pszenicy twarde;j.

4. Zwiekszenie dawek azotu oraz wprowadzenie kompleksoeljony u wszyst-
kich gatunkéw pszenicy powodowalo wzrost zawdnitdiatka, glutenu i szklistwi
ziarna.

5. Wykazano dodatnie korelacje dla rasigcych par cech: biatko — gluten, szkli-
staé¢ ziarna — zawart@ skrobi oraz ujemne dla par: MTZ — biatko, MTZ g, glu-
ten — skrobia.
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6. Aby uzyska surowiec wysokiej jakdi, konieczne jest zastosowanie technologii
bardziej intensywnych w uprawie nie tylko pszenimmyyczajnej, ale réwnie innych
gatunkow pszenicy uznawanych za tzw. gatunki ekgtene w uprawie, takich jak or-
kisz i pszenica jednoziarnowa.
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Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr NONS®6839

Summary. The research material consisted of grain obtafrad field experiments carried out in
2010-2012 at the Felin Experimental Farm, belonginthe University of Life Sciences in Lub-
lin. The aim of this study was to assess the effédifferent agrotechnical levels on the grain
quality of 4 species of winter wheat: common whealtivar ‘Tonacja’, durum wheat cultivar
‘Komnata’, spelt wheat cultivar ‘Schwabenkorn’ aamhkorn wheat — gene bank material. The
study showed that intensification of agrotechniosréased protein content and the amount of
gluten and grain vitruousness of wheat, but haéffert on the TKW and starch content. Among
the analyzed species, einkorn wheat was charaetehiy the highest content of protein and the
amount of gluten in grains and the lowest weight @0 grains and grain vitreousness, while the
highest grain vitreousness and grain plumpnessahasacteristic of durum wheat. Interaction
responses of the tested species were similar.iRosibrrelations were shown for the following
pairs of traits: protein-gluten, grain vitreousnetach and negative ones for TKW-protein,
TKW-gluten and gluten- starch.

Key words: agrotechnical levels, grain quality, common whdarum wheat, spelt wheat, einkorn
wheat, correlation coefficients



