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Wstep

Pszenica zajmuje czotowa pozycj¢ w powierzchni uprawy zb6z zardéwno w swie-
cie, jak i w Polsce. Wynika ona z jednej strony z duzego jej potencjalu plonowania,
z drugiej z mozliwosci wykorzystania ziarna w przemysle mtynarskim i piekarni-
czym, w ktorym zuzywa si¢ ok. 50% rocznych zbioréw. Ziarno przeznaczone do
wykorzystania w przemysle mtynarskim musi charakteryzowaé si¢ odpowiednia
wartoscig technologiczng, na ktorg sktada si¢ zard6wno wartos¢ przemialowa ziarna,
jak 1 wartos¢ wypiekowa maki. Wartos¢ t¢ okresla si¢, wykonujgc probny przemiat
lub wypiek laboratoryjny, jednak taka ocena jest pracochtonna i czasochtonna.
Szybciej i taniej surowiec mozna dokona¢ oceny cech fizycznych i chemicznych.
Oznaczenia te informujg gtownie o: jakos$ci kompleksu biatkowego (zawartos¢ biatka,
glutenu, wskaznik sedymentacyjny), aktywnos$ci enzymow amylolitycznych (liczba
opadania), zachowaniu ciasta podczas miesienia (wlasciwosci reologiczne) czy
o warto$ci przemiatowej (gestos¢ ziarna w stanie zsypnym). Literatura wskazuje,
ze osiggniecie odpowiednich parametrow jakosciowych nie jest fatwe, bowiem
ksztaltowane sg one przez wiele pojedynczych czynnikow i ich wzajemne interakcje.
W najwigkszym stopniu o cechach jakosciowych decyduje czynnik genetyczny, czyli
odmiana; zakodowane w niej cechy ujawniajg si¢ w odpowiednich warunkach sie-
dliska i agrotechniki. W niniejszym artykule zostang opisane czynniki determinujace
wartos¢ technologiczng pszenicy ozimej istotne z punktu widzenia jej przydatnosci do

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.4 w programie wieloletnim I[UNG-PIB.



100 Grazyna Podolska

produkeji maki i wypieku pieczywa. Jak wskazuje literatura, mozna je uszeregowac
nastepujaco: odmiana, warunki pogody, a sposrod czynnikow agrotechnicznych: daw-
ka i spos6b nawozenia azotem, nawozenie pozostatymi makro- i mikroelementami,
ochrona zasiewow, natomiast przedplon, sposéb uprawy roli, termin i gestos¢ siewu
w ksztattowaniu cech wartosci technologicznej surowca odgrywajg mniejszg role (1,
2,7,8,11,12,16,22,25,27, 28, 41, 45).

Odmiana

Pierwotnym zrodtem jakos$ci technologicznej jest czynnik genetyczny. Odmiany
pszenicy ozimej przydatne do wyrobu maki i wypieku pieczywa podzielono na 3 grupy
(17): o bardzo dobrej wartosci przemialowej i wypiekowej — tzw. elitarne (grupa E),
o dobrych cechach jakosciowych — tzw. odmiany jakosciowe (grupa A) oraz o $rednie;j
jakosci — tzw. odmiany chlebowe (grupa B) (17). Klasyfikacja odmian odbywa si¢ na
podstawie o§miu parametrow waznych dla przemystu piekarskiego i cukierniczego:
liczba opadania, zawarto$¢ biatka w ziarnie, wskaznik sedymentacyjny SDS lub Ze-
leny’ego, wodochtonno$¢ maki, rozmigkczenie ciasta, energia ciasta, objetos¢ chleba,
wydajnos¢ maki. Rodzaj parametrow dobrano tak, by jak najlepiej charakteryzowaty
kondycje ziarna, jego wartos¢ przemiatowa, cechy reologiczne ciasta oraz wartos¢
wypiekowa (16, 17). Zakwalifikowanie odmian do okreslonej grupy technologicznej
odbywa si¢ na podstawie trzyletnich badan. W celu wyeliminowania wplywu warun-
kéw pogody odmiany porownuje si¢ zodmianami wzorcowymi. Obecnie w Rejestrze
COBORU znajduje si¢ 1 odmiana zakwalifikowana do grupy pszenic elitarnych,
45 odmian — do grupy pszenic jako$ciowych i 34 odmiany — do grupy pszenic chle-
bowych (21).

WarunKki siedliska

Z czynnikéw pogodowych najwigkszy wplyw na ksztaltowanie si¢ cech jako-
Sciowych ziarna pszenicy wywiera ilos¢ opadow, temperatura i nastonecznienie
w okresie od kloszenia do zbioru. Dla tworzenia duzej ilosci biatek glutenowych naj-
korzystniejsza jest stoneczna pogoda z umiarkowanymi opadami i wysoka temperatura
powietrza. Deszczowa pogoda, zwlaszcza w okresie dojrzewania, sprzyja wigkszej
aktywnosci enzyméw amylolitycznych, ktére moga by¢ przyczyng porastania ziarna
(7, 11, 25, 43). Obszar Polski jest zréznicowany pod wzgledem warunkéw glebo-
wo-klimatycznych, dlugo$ci lata, sumy opadéw, wilgotnosci powietrza, w zwigzku
z czym zostalo wydzielonych kilka rejonéw o zmiennych warunkach. W publikacjach
(31, 32, 41, 42) na podstawie wieloletnich badan okre§lano wplyw rejonu uprawy
na cechy wartosci technologicznej. Uwzgledniono (42) podzial Polski na rejony
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wg COBORU, gdzie: I (pdtnocno-zachodni), II (pétnocno-wschodni), I11I (srodkowo-
-zachodni), IV (srodkowo-wschodni), V (potudniowo-zachodni), VI (potudniowo-
-wschodni), VII (wschodni-gorski) i VIII (gorski). Rothkaehl iin. (42) na podstawie
analizy wielko$ci cech technologicznych ziarna i maki pszenicy wydzielili 3 obszary
uprawy pszenicy jakosciowej. Pierwszy obszar, w sktad ktorego zaliczono rejony I,
IL, 1T i IV charakteryzuje si¢ uzyskiwaniem najlepszych parametréow jakosci. Ziarno
pszenicy z drugiego obszaru obejmujacego rejony V, VI, VII cechuje si¢ nieco stabszy-
mi parametrami. Najgorsze natomiast cechy jako§ciowe posiada pszenica uprawiana
w rejonie VIII, co najprawdopodobniej zwigzane jest z mniej korzystnymi warun-
kami przyrodniczymi, krotszym okresem wegetacji, duza iloscig opadow i gorszymi
warunkami glebowymi (tab. 1, 2). Wplyw rejonu uprawy na cechy technologiczne
potwierdzaja badania Podolskiej i Filipiak (32) obejmujace sze$¢ rejondow
klimatyczno-glebowych wyodrgbnionych przez COBORU, wskazujac, ze pszenica
uprawiana w rejonie III — srodkowo-zachodnim i IV — srodkowo-wschodnim w od-
niesieniu do pozostatych rejondéw cechuje si¢ lepszymi wartosciami przemialowymi.
Korzystniejsze parametry wypiekowe natomiast ma pszenica uprawiana w rejonie
V — potudniowo-zachodnim i VI — potudniowo-wschodnim, na co wskazuje wigksza
zawarto$¢ biatka w ziarnie i wyzsze wartosci wskaznika sedymentacyjnego, natomiast
na ksztattowanie si¢ liczby opadania rejon uprawy ma niewielki wpltyw (32).

Tabela 1

Srednie i wspotczynniki zmiennosci cech charakteryzujacych jakos¢ pszenicy w rejonach
klimatyczno-uprawowych przyjetych przez COBORU

. Zawarto$¢ L.
Ge;stosstcaﬂ:ma Liczba |Zawarto$¢| biatka Ilos¢ se dwrrsltif;c]k'n
Statystyki Rejony v opadania | popiotu | (Nx5,7) |glutenu Y R Yy
zsypnym (s) ©osm) | %sm) | (%) Zeleny’ego

(kg-hl'") o o (ml)
I 2,2 8,5 5,9 6,8 10,6 26,4
11 2,5 14,5 7,1 6,2 10,0 24,2
111 1,8 9,4 8,1 5,2 7,4 24,1
Wspotczynnik | IV 2,2 7,7 6,5 3,9 7,0 20,0
zmiennos$ci \ 2,9 18,9 6,7 42 8,7 20,6
(%) VI 2,4 14,0 54 7,0 10,1 16,1
VII 2,9 9,3 8,1 3,0 8,2 16,0
VIII 2,3 22,6 7,7 5,8 11,4 223
Polska 2,5 13,8 6,7 6,4 9,9 233

Zrédto: Rothkaehl i in., 2004 (42)
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Tabela 2

Wartosci analizowanych cech jako$ciowych ziarna pszenicy w grupach rejondw i ocena istotnosci
roznic poszczegdlnych cech miedzy grupami

Cechy Rejony I-1V Rejony V-VII Rejon VIII
Gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym (kg/hl) 78,0 2" 77,1b 75,7 ¢
Liczba opadania (s) 320,7 a 306,5b 2819 ¢
Zawarto$¢ popiotu (% s.m.) 1,77 a 1,77 a 1,80 a
Zawarto$¢ biatka (Nx5,7) (% s.m.) 12,65a 12,34 b 11,21 ¢
Ilos¢ glutenu (%) 27,75 a 26,94 b 23,88 ¢
Wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego (ml) 35,10 a 31,77b 2530 ¢

* grupy jednorodne

Zrodho: Rothkaehl i in. 2004 (42)

Zmienno$¢ badanych cech w rejonach wyjasniono (42) za pomoca trendu wyli-
czonego na podstawie 10-letnich badan (tab. 3). Z trendu oszacowanego dla gestosci
ziarna w stanie zsypnym wynika, ze od pierwszego roku badan (1993) do 1999 roku
wartosci tej zmiennej w rejonach [-VII malaty, a w ostatnich trzech latach obserwuje
si¢ wzrost tej cechy, natomiast w rejonie VIII wystepuje coroczny spadek gestosci
ziarna o 0,4. Zawarto$¢ popiotu w ziarnie w rejonach I-1V i V=VII opisano jednym
rébwnaniem: y = 1,594 + 0,110x — 0,011x?, R> = 54,0%, z ktorego, podobnie jak
z réwnania dla rejonu VIII wynika, ze zawarto$¢ popiolu w ziarnie wzrastata do
1998 1., a w nastgpnych latach malata. Podobny ksztatt maja trendy dla ilosci glutenu
w rejonach V=VII oraz VIII, za$ w rejonach -1V ilo$¢ glutenu zwigkszata si¢ corocznie
o ponad 0,4. Rosnaca, liniowa zalezno$cig charakteryzuje si¢ we wszystkich rejonach
trend zawartosci bialka, jednak zwrocono uwaga, ze stata rownania i wspotczynnik
regresji sg odpowiednio wigksze w rejonach -1V w poréwnaniu z V-VII oraz -1V
i V=VII w poréwnaniu z VIII (tab. 3).

Tabela 3

Wspotczynniki trendéw cech jakos$ciowych ziarna pszenicy z lat 1993-2002 w grupach rejonéw

Wspotezynniki rownania , .
Cechy Rejon y=a+bx +cx’ Wspo-1 czy.rtmlkz
determinacji (R?)
a b c
Gestodé o i IV 79,906 0,985 0,089 25,1
gutose ziarna W Stafie V-VII 79939 | -1326 0,111 37,4
zsypnym (kg-hl')
VI 77,516 —0,404 - 48,3
-1V 1,594 0,110 -0,011 53,5
Zawarto$¢ popiotu (% s.m.) V-VII 1,593 0,110 —0,011 54,9
VII 1,553 0,145 -0,014 76,3
, ¢ bialka (N7 L1V 12,019 0,139 - 34,7
awartosc biatka (Nx3,7) V-VII 11,841 0,110 - 28,7
(% s.m.)
VIII 10,749 0,102 - 22,5
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cd. tab. 3
Wspotczynniki rownania , .
Cechy Rejon y=a+bx +cx’ Wspo.iczy'r.l mkz
determinacji (R?)
a b c
-1V 25,825 0,427 - 27,4
[los¢ glutenu (%) V-VII 23,938 1,435 0,121 32,8
VIII 19,632 2,258 —0,208 52,5
Wskasnik sed tacyi -1V 40,942 4,195 0,457 17,0
s azr’u sedymentacyjny VoV a N : wendy
Zeleny’ego (ml) .
VIII - - - nieistotne

Zrodto: Rothkaehl i in., 2004 (42)

W literaturze przedmiotu zwroécono uwage na wickszy wptyw warunkéw pogo-
dowych w latach, niz zmiennosci siedliska scharakteryzowang rejonami kraju. Wy-
kazano, ze lata istotnie wptywaly na zawarto$¢ biatka, ilo$¢ glutenu, liczbe opadania
1 wskaznik sedymentacyjny oraz rozmigkczenia ciasta, nie mialy natomiast wptywu
na gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym oraz wodochtonno$¢ maki (5, 31, 37, 42).

Warunki glebowe

Literatura przedmiotu jest do§¢ uboga w syntetyczne opracowania dotyczace
wpltywu warunkéw glebowych na jakos¢ ziarna pszenicy. Badania Kusia i in. (20)
prowadzone na parcelach glebowych wskazujg, ze pszenica ozima uprawiana na
glebach o wigkszej zawarto$ci prochnicy (czarna ziemia i mada) wyroéznia si¢ wick-
sza zawarto§cig w ziarnie biatka i glutenu w poréwnaniu z pszenicg uprawiang na
glebie o sktadzie mechanicznym piasku catkowitego (kompleks 5). Badania (33, 35)
wykazaty stabg zalezno$¢ korelacyjng wyr6znikow jakosci od kompleksu glebowego
(bezwzgledna wartos¢ r od 0,03 do 0,45). Autorzy wykazali istotne dodatnie zalezno-
$ci korelacyjne pomiedzy kompleksem rolniczej przydatnosci gleb a gestoscia ziarna
w stanie zsypnym, MTZ, rezystencja ciasta, warto$cig walorymetryczng, ujemne nato-
miast z zawarto$cig glutenu, rozmigkczeniem ciasta, wodochtonnos$cia maki (tab. 4).

Tabela 4
Wspodtezynniki korelacji zalezno$ci plonu ziarna i badanych cech jakosciowych z kompleksem
rolniczej przydatno$ci gleb i klasg bonitacyjna

Badana cecha Kompleks rolniczej przydatnosci gleb | Klasa bonitacyjna
Plon ziarna (t-ha™) 0,2637" 0,1033"
(Cli(e;gst;)ls]c) ziarna w stanie zsypnym 0.0009 10,0708
MTZ (g) 0,2507* 0,2132*
Zawartos$¢ biatka (%) 0,0298 -0,0257
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cd. tab. 4

Badana cecha Kompleks rolniczej przydatnosci gleb | Klasa bonitacyjna
Zawarto$¢ glutenu w mace (%) —0,1928" —-0,0819"
Liczba opadania (s) 0,0779" 0,1455"
Wodochtonno$¢ maki(%) -0,0157 -0,0173
Rezystencja ciasta (min) 0,1602" —0,0841
Rozmigkezenie ciasta (j.B) -0,1261" 0,0115
Warto$é walorymetryczna (j.u.) 0,1384" -0,0824

" korelacja istotna
Zrodto: Podolska i Filipiak, 2009 (33)

Nawozenie azotem

Z czynnikow agrotechnicznych azot ma zasadnicze znaczenie w ksztattowaniu
jakos$ci uzyskanego ziarna. Wyniki w dostepnej literaturze sktaniaja do wnioskowa-
nia, iz wptyw odzywienia azotem na wtasciwos$ci maki i ciasta pszennego zalezny
jest od szeregu czynnikow i nie da si¢ zawsze okresli¢ jako pozytywny, szczeg6lnie
w wysokich zakresach jego dawek. Najczesciej polepszanie wlasciwosci ciasta naste-
puje do pewnego progu nawozowego, ktorego wysokos¢ ksztattowana jest konstruk-
cja genetyczng uprawianej odmiany oraz warunkami pogody w okresie wegetacji.
Czgsto pod wptywem wysokich dawek azotu obserwuje si¢ korzystny wplyw migdzy
innymi na zawarto$¢ biatka, ilo§¢ glutenu, natomiast pogorszenie jakosci glutenu
(zmniejszenie zawarto$ci bardziej wartosciowych frakcji albumin i globulin). Zatem
aplikacja azotu pod pszenice jakoSciowe zwigzana zarowno z okresleniem dawki, jak
i terminu stosowania odgrywa zasadnicza role w otrzymaniu surowca o korzystnych
parametrach jakosci (1, 2, 5, 6, 8, 11, 13, 14, 19, 23, 34, 37, 44, 49, 50).

Warto$¢ przemialowa ziarna. Literatura przedmiotu wykazuje brak lub nie-
wielki wptyw azotu na cechy okreslajace przemiatowos$¢ ziarna. Budzynski (5)
wykazal, ze zwigkszanie nawozenia azotem w zakresie od 60 do 180 kg N-ha™! oraz
sposob podziatu nie roznicuja takich cech, jak: zawarto$¢ popiotu w mace, gestosé
ziarna w stanie zsypnym, natomiast wyzsze dawki azotu wplywaja istotnie na wzrost
szklisto$ci ziarna (tab. 5). Ostateczny zatem wplyw azotu na ilo$¢ uzyskanej maki
jest niewielki, poniewaz bez wzgledu na ilo$¢ zastosowanego azotu Autorzy uzyskali
prawie identyczny wyciag maki z ziarna wszystkich obiektow nawozowych. Wartos¢
tego wyciagu byta tylko 0 0,4% wyzsza w stosunku do ziarna wyprodukowanego bez
azotu. Podobne wyniki uzyskat Achremowicz iin. (2).
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Tabela 5

Zroznicowanie cech wartosci przemialowej ziarna pszenicy w zaleznosci od nawozenia azotem

Dawka azotu i sposob jej podziatu (kg-ha')
Cecha 0 6 120 180 180 Srednia | NIR
90*+30™ | 120"+ 60™* | 150" +30™*

GestosC usypowa ziama | 49 4 | 598 | go s 80,9 81,0 803 | rn.
(kg-hl™)

Zoawartosc popioluwmace | 54 | (53 0,52 0,52 0,51 0,52 | rn.
(% s.m.)

Szklistos¢ ziarna (%) 258 | 19,6 353 49,3 47,7 355 | 7.9
Wyciag maki (%) 75,4 | 75,8 75.8 75,8 75,8 75,7 r.n.

*w stadium BBCH-27; **w stadium BBCH-38
Zr6dto: Budzynski i in., 2008 (5)

Warto$¢ wypiekowa maki w znaczacy sposob zalezy od nawozenia azotem (1,
2,5, 6,23, 34, 37, 50). Nawozenie rosngcymi dawkami azotu skutkuje wzrostem
zawarto$ci biatka w ziarnie, na co wskazuja wyniki licznych publikacji. W bada-
niach Cacak-Pietrzak iin. (6) wzrost dawki azotu z 40 do 80 kg-ha! powodowat
wzrost zawartosci biatka o 1,8%; Mazurek iin. (23) wykazali zwigkszenie zawar-
tosci biatka o 2% przy zwigkszeniu dawki N z 50 do 90 kg-ha'. Badania Wrobla
i Szemplinskiego (50) wskazuja, ze wzrost dawki azotu od 0 do 160 kg-ha'
powodowat wzrost zawartos$ci biatka o 3,3%, podobny wzrost otrzymali Podolska
iin. (34) zwigkszajac dawke azotu do 200 kg-ha'. Budzynski iin. (5) uzyskali na
niskiej dawce azotu (60 kg-ha') takg samg zawarto$¢ biatka, jak w ziarnie z obiektu bez
N, dopiero zastosowanie 120 i 180 kg N-ha! powodowato istotny wzrost zawarto$ci
biatka (tab. 6). Podolska iin. (34), Dubis i in. (8) wskazuja na liniowy wzrost
zawartosci biatka pod wptywem wzrastajacych do 200 kg-ha™! ilo$ci zastosowanego
azotu, natomiast Harasim i Wesotowska (13) uzyskaty brak wptywu ilo$ci azotu
od 100 do 150 kg-ha' na zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy ozime;j.

W licznych publikacjach udowodniono istotny wptyw wzrastajacej dawki azo-
tu na ilos¢ glutenu w ziarnie i mace (1, 2, 5, 7, 8, 18, 28, 34, 37, 50). Wrobel
iSzemplinski (50) uzyskali 13% wzrost zawarto$ci glutenu pod wplywem inten-
sywnego nawozenia azotem. Knapowski i Ralcewicz (18) udowodnili, ze na
obiektach z zastosowaniem 160 kg N-ha' w poréwnaniu do obiektow N Ny i N,/
nastgpowat wzrost ilosci glutenu odpowiednio o 12,2%, 8,6% i 4,5%. Podolska
i1in. (34) uzyskali wigkszy efekt wynoszacy 15,2%. Budzynski iin. (5) potwier-
dzili statystycznie wzrost ilosci glutenu pod wplywem dawki azotu oraz sposobu jej
aplikacji (tab. 6).
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Tabela 6
Zroznicowanie cech wypiekowych maki pszenicy w zaleznosci od nawozenia azotem

Dawka azotu i sposob jej podziatu (kg-ha')
Cecha 120 180 180 | Srednia| NIR

0 60 90"+ 30 | 120"+ 60 | 150" + 30
Zawarto$¢ biatka w ziarnie (%) 11,7 | 11,4 12,2 12,9 12,8 12,2 0,4
Tlos¢ glutenu mokrego (%) 23,8 | 23,9 26,4 29,6 29,0 26,5 0,7
Wskaznik sedymentacji (ml) 70,2 | 67,5 74,5 78.5 78,7 73,9 3,7
Liczba opadania (s) 347 | 354 397 366 367 366 r.n.
Wodochtonno$¢ maki (%) 57,2 56,8 57,6 58,4 58,0 57,6 0,6
Czas rozwoju ciasta (min) 2,0 2,0 2,5 3,6 35 2,7 0,8
Czas stato$ci ciasta (min) 3,3 3,7 3,9 49 5,4 4,1 1,2
Rozmigkczenie ciasta (j.Br) 102 | 103 95 91 88 95 1,3
Rozciagliwos$¢ ciasta (FU) 148 | 150 161 168 166 158 7,0
Energia ciasta (cm 2) 63,7 57,7 72,1 76,7 75,6 69,1 4,5
Opdr ciasta (j.Br) 277 | 237 254 275 256 260 r.n.

* w stadium BBCH-27; r.n. — réznice nieistotne
Zrodto: Budzynski i in., 2008 (5)

Jedna z cech $wiadczacych o jakosci glutenu jest jego rozptywalnos¢ i indeks glu-
tenowy. Badan nad wptywem nawozenia azotem na t¢ ceche jest niewiele, a wyniki
zmienne w latach. Zazwyczaj wraz ze wzrostem poziomu nawozenia azotem wzrasta
rozptywalno$¢ glutenu, ale jak wskazujg badania Knapowskiego iRalcewicz
(18) w zakresie stosownych dawek azotu od N, do N, . rozplywalno$¢ glutenu mie-
Scita si¢ w ramach wartosci granicznych. BadaniaMazurkiewicz i Bojarczuka
(24), Podolskiej iin. (34)i Stankowskiego iin. (49) wskazuja, ze u odmian
0 wyzszej warto$ci technologicznej nawozenie azotem nie wplywa na rozptywalnosé
glutenu, natomiast u odmian o gorszej jakosci wysokie dawki azotu powodujg wzrost
rozptywalnosci glutenu. Inne wyniki wskazujgce na jednakowy wplyw wzrastajacych
dawek azotu na jako$¢ glutenu bez wzgledu na przynaleznos$¢ odmian do odpowiedniej
grupy jakosci uzyskano w badaniach Podolskiej (31).

Nawozenie azotem modyfikuje takze wartosci wskaznika sedymentacji. W ba-
daniach Podolskiej i in. (34) podwyzszenie poziomu nawozenia do dawki
120 kg N-ha! powodowato wzrost wartosci testu sedymentacji. Wystapity pewne rozni-
ce w reakcji na nawozenie N migdzy latami. W roku 1999 najwyzsza warto$¢ otrzyma-
no stosujgc 200 kg N-ha, w2000 r. —120 N-ha',a w 2001 r. —160 N-ha''. W badaniach
Budzynskiego iin. (5), Klupczynskiego i Ratcewicz (18) najwyzszy
poziom testu sedymentacyjnego uzyskano stosujgc 180,aDubisa 150 kg N-ha'(8).
Analogiczne wyniki uzyskali Wrobel i Szemplinski (50). Koscielniak
i Rothkaehl (19) wykazali interakcje odmiany z iloScig zastosowanego azo-
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tu. Wartos$ci testu u odmian Mikon i Mobela byly najwyzsze, gdy zastosowano
180 kg N-ha''. U odmian Kobra, Bussard, Pegassos wskaznik sedymentacji zwiekszat
sie liniowo do 240 kg N ha .

Wyniki badan literaturowych co do wptywu nawozenia azotem na liczb¢ opada-
nia nie sg juz tak jednoznaczne. Podolska (32), Budzynski iin. (5) (tab. 7),
Dubis iBorysewicz (8) wykazali brak takiej zaleznosci, natomiast Knapowski
iRalcewicz (18)udowodnili, ze podwyzszenie dawek azotu pod pszenicg ozimg do
poziomu 120 kg-ha™! powoduje istotny wzrost wartosci liczby opadania w poréwnaniu
z otrzymanymi na obiektach N i N,.

Tabela 7
Wspotczynniki korelacji wskaznikow wartosci technologicznej ziarna i maki pszenicy ozime;j
z dawka nawozenia azotem (1999-2001)

Wskazniki wartosci technologicznej Wspotezynnik korelacji
Gestos¢ ziarna w stanie zsypnym (kg-hl') 0,0701
Liczba opadania (s) 0,1268
Zawarto$¢ biatka (%) 0,8228"
Zawarto$¢ glutenu w mace (%) 0,6513
Wskaznik sedymentacji (cm?) 0,8356
Rozptywalnos¢ glutenu (mm) 0,4952
Rezystencja ciasta (min) 0,4177
Rozmigkczenie ciasta (j.B) —0,368
Wodochtonnos¢ maki (%) 0,4771
Warto$¢ walorymetryczna (j.u) 0,4220

* pogrubiona czcionka — korelacja istotna
Zrodto: Podolska i in., 2005 (34)

Ocena poszczegdlnych wyroznikow jakosci ciasta na farinografie wykazata row-
niez istotny wptyw ilosci azotu. Budzynski iin. (5) (tab. 6), Mazurek iin. (23)
udowodnili, ze dziatanie czynnika nawozowego na wodochtonno$¢ maki jest stabe,
aczkolwiek statystycznie istotne. W badaniach (6, 19, 37, 44) nawozenie azotem silniej
réznicowato omawiang cechg magki. Budzynski iin. (5) wykazali interakcje odmian
i ilosci azotu w ksztattowaniu jakosci ciasta. W przypadku odmian Stawa i Mewa
niskie nawozenie azotem (60 kg-ha') ostabiato strukture ciasta. Dawki wyzsze (dla
odmiany Mewa tylko do 120 kg N-ha!') wzmacniaty ja. W badaniachKo$§cielniaka
i Rothkaehl (19) poprawe statosci ciasta notowano u odmiany Kobra do dawki
60 kg N-ha'!, u Mikon — do 120 kg N-ha'!, u odmian Mobela i Pegassos — do 180 kg
N-ha'!, a u Bussard nawet do 240 kg N-ha'. W tych samych badaniach najkorzyst-
niejsze (czyli niskie) rozmigkczenie ciasta uzyskiwano na dawce 120 kg N-ha''. Tylko
u odmiany Bussard poprawe warto$ci tej cechy notowano, stosujgc 180 kg N-ha'!.
Podolska i in. (34) poprawe opisywanych cech ciasta odmian Mikon, Kobra
i Korweta notowata jeszcze do zastosowania 160 kg N-ha'.
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Istotny wptyw dawki azotu na wartos¢ wypiekowa udowodniono wyliczajac
zaleznos$¢ korelacyjng (34). Szczegolnie uwidacznia si¢ dodatni wplyw wysokich
dawek nawozenia azotem na zawartos¢ biatka i glutenu, wskaznik sedymentacyjny.
Wspotczynniki korelacji prostej wynosza odpowiednio: 0,8228, 0,6513, 0,8356.
Nieco mniejsza, ale rownie istotng zalezno$¢ stwierdzono w ksztattowaniu cech
reologicznych ciasta (tab. 7).

Na podstawie rownan regresji (34) wyliczono, ze wraz ze wzrostem dawki azotu
o0 10 kg-ha'! zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie moze zwigkszy¢ si¢ o 0,18%, glu-
tenu o 0,75%, a wartos¢ wskaznika sedymentacji o 0,73 cm?®. Wzrost dawki azotu
0 10 kg powoduje réwniez wzrost wodochtonnosci maki o 0,2%, za$ 0 0,2 min wzrasta
rezystencja ciasta.

Ochrona zasiewow

Srodki ochrony roslin jako zwiazki chemiczne moga w ro$linach uprawnych
zmienia¢ procesy fizjologiczne i metaboliczne, zatem ich dzialanie z jednej strony
ogranicza nasilenie agrofaga, z drugiej moze powodowac zmiany sktadu chemicznego
(3, 4, 22, 27, 28, 38, 40, 48), co skutkowa¢ moze pozytywnymi lub negatywnymi
zmianami wartos$ci cech fizycznych i chemicznych ziarna i maki. Zmiany te zalezg od
stosowanego $rodka, a zwlaszcza jego substancji aktywnej, dawki, terminu aplikacji,
odmiany i wzajemnych interakcji. Ocena wplywu $rodkéw nie jest jednoznaczna.
Opublikowane badania czesto sg sprzeczne, co wskazuje, ze wptyw ten jest ztozony
z uwagi na wielokierunkowe interakcje substancji aktywnej i terminu zastosowania
preparatu z gatunkiem, odmiang oraz warunkami pogody (9, 10, 12, 22, 26, 40, 45,
46, 47).

Stosowanie ochrony przeciwko chorobom moze nie powodowa¢ zmian sktadu
chemicznego lub skutkowa¢ wzrostem zawartosci biatka w ziarniakach lub glutenu
(12, 29, 30, 39, 40). Bardzo czgsto zmiany sa zalezne od warunkéw pogody, o czym
$wiadczg badania Podolskiej (30), w ktorych wykazata, ze dziatanie azoksystro-
biny, substancji czynnej preparatu Amistar 250 SC, na ilo$¢ glutenu i liczbe opadania
jest uzaleznione od lat oraz odmiany (tab. 8, 9).
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Tabela 8

Wplyw aplikacji fungicydu Amistar 250SC na ilo$¢ glutenu w ziarnie pszenicy ozimej

Lata
Termin aplikacji 2005 | 2006
odmiana
Sukces Tonacja Srednio Sukces Tonacja Srednio

Obiekt kontrolny 23,5 22,4 23,0 25,55 27,75 26,65
Lis¢ flagowy 22,0 22,5 22,3 24,85 28,15 26,50
Dojrzato$¢ mleczna 22,5 23,0 22,8 23,45 26,75 25,10

Srednio 22,7 22,6 22,7 24,61 27,55 26,0
NIR dla:

Fungicydu r.n. r.n.

Odmiany r.n. 1,17

Fungicyd x odmiana r.n. 2.03
r.n. — réznice nieistotne
Zrédto: Podolska, 2008 (30)

Tabela 9
Wplyw aplikacji fungicydu Amistar 250SC na liczbg opadania pszenicy ozimej
Lata
Termin aplikacji 2005 | 2006
odmiana
Sukces Tonacja srednio Sukces Tonacja $rednio

Obiekt kontrolny 317 261 289 356 305 331
Lis¢ flagowy 336 305 320 349 330 339
Dojrzato$¢ mleczna 305 254 280 312 275 343
Srednio 319 273 372 303

NIR dla:

Fungicydu r.n. r.n.

Odmiany 36,21 33,14

Fungicyd x odmiana 48,61 55,75

r.n. — rdznice nieistotne
Zrédto: Podolska, 2008 (30)

Dostepne w literaturze wyniki badan nad wptywem herbicydéw na cechy jako-
$ciowe ziarna 1 maki pszenicy ozimej dotycza ich wptywu na pojedyncze cechy,
najczesciej zawartos¢ biatka (3, 4, 27, 40), jak i zespot cech okreslajacych zardwno
warto$¢ przemiatowa ziarna, jak 1 wypiekowa maki (9, 10, 14, 15, 36). Badania
Kieloch (14, 15) wykazaty brak wptywu chlorotoluronu, izoproturonu, jodosul-
furonu metylosodowego + mezosulfuronu metylowego i chlorosulfuronu na cechy
wartosci wypiekowej, takie jak: liczba opadania, zawartos¢ biatka, ilo§¢ glutenu,
wskaznik sedymentacyjny, gestos¢ ziarna w stanie zsypnym. Zgodne jest to z badania-
miGila iin. (9), ktore jednoczesnie udowodnity brak wptywu herbicydéw na cechy
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farinograficzne maki i jakosciowe pieczywa (tab. 10). Literatura wykazuje istnienie
interakcji odmian i srodkéw chemicznych w ksztattowaniu cech technologicznych
surowca, np. badania Gila i in. (10) prowadzone nad zastosowaniem herbicydow:
Atlantis 04 WG + Atpolan 80 EC, Huzar 05 WG, Gold 450 EC i Chwastox Trio 540
SL u odmian: Finezja, Pegassos, Turnia, Sukces wykazaty, ze zastosowane srodki
chwastobdjcze u odmiany Finezja nie powodowaly zmian wydajnosci maki ogd-
tem, korzystnie oddziatywaty na te cech¢ u odmiany Turnia. Dla pszenicy Sukces
stwierdzono istotny wzrost wyciggu maki jedynie po zastosowaniu Atlantis 04 WG
+ Atpolan 80 EC (tab. 11). Pod wzgledem cech wypiekowych jedynie u odmiany
Pegassos wykazano istotnie zmniejszenie si¢ zawartosci biatka ogdtem oraz wzrost
liczby opadania i maksymalnej lepkosci kleikow. U pozostatych odmian herbicydy
nie powodowaly istotnych zmian tych wyréznikow jakosciowych (tab. 11). Sutek
i Podolska (46) stwierdzily istotne zmniejszenie zawartosci bialka ogélem po
zastosowaniu zwickszonej dawki preparatu Puma Universal 069 WG, natomiast
wigksza dawka preparatu Chwastox Extra powodowata zmniejszenie ilo$ci glutenu
1 liczby opadania.

Tabela 10
Cechy farinograficzne maki i jako$ciowe pieczywa
Herbicyd
Cecha Atlantis 04WG Huzar Gold Chwastox Obiekt
+Atpolan 80EC | 05 WG 540 EC | Trio 540 SL | kontrolny

Wodochtonno$¢ maki (%) 59,7 a* 59,8 a 59,9 a 59,8 a 59,7 a
Rozwdj ciasta (min) 12a 1,3a 1,3a 12a 12a
Stato$¢ ciasta (min) 9,5a 8,2a 103 a 73a 82a
Wartos$¢ walorymetryczna (j.u) 58a 56 a 58a 56 a 58a
Objetos¢ chleba (cm?) 576 a 573 a 595a 575a 587 a
Porowato$¢ mickiszu (%) 6,6 a 7,0 a 6,8 a 6,5a 6,6

* §rednie oznaczone tg samg literg nie roznig si¢ istotnie na poziomie istotnosci p = 0,05 (test Duncana)
Zrédto: Gil i in., 2006 (9)

Tabela 11
Wplyw herbicydéw na wydajnos$¢ maki ogotem
. Odmiana
Herbicyd Finezja Sukces Turnia Pegassos
Atlantis 04 WG + Atpolan 80 EC 72,9 a* 69,1 a 68,6 a 67,7 ab
Chwastox Trio 540 SL 71,6 a 67,4b 67,7 ab 68,6 a
Gold 450 EC 72,2 a 67,7b 68,4 a 67,8 ab
Huzar 05 WG 72,0 a 68,3 ab 684 a 67,1b
Kontrola 722 a 67,3b 66,4 b 67,9 ab

*a, b, ¢ — grupy jednorodne na podstawie testu Duncana przy p = 0,95
Zrodto: Gil i in., 2008 (10)
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Badania nad wplywem ochrony zasiewdw na cechy technologiczne pszenicy
obejmujg nie tylko pojedyncze srodki, a cate systemy ochrony, zazwyczaj porownanie
dotyczy intensywnos$ci ochrony zasiewow. Uzyskane wyniki wskazuja, ze wplyw ten
uzalezniony jest od warunkow pogody. W latach o duzym nasileniu agrofagdéw naj-
czgsciej ochrona zasiewow wywiera korzystny wptyw na parametry jako$ci surowca.
W takich warunkach zazwyczaj po zastosowaniu §rodkoéw ochrony roslin obserwuje
si¢ wzrost gegstosci ziarna w stanie zsypnym, ilosci biatka i glutenu, wskaznika sedy-
mentacyjnego, wzrost rezystencji ciasta (36, 37) (tab. 12).

Tabela 12
Wspotezynniki korelacji, wspotczynnik determinacji i wspotczynniki rownania regresji cech
jakosciowych ziarna z intensywnoscia ochrony

Cechy Wspotczynniki rownania Wsp().%czy.r.mik Wsp(’)iczyr}pik
y=a+bx determinacji (R?) korelacji
Cigzar hektolitra (kg-hl'") 73,0944 1,54889 36,7003 0,6058"
Zawartoé¢ biatka (%) 11,2111 0,29 49,3863 0,7028"
Wskaznik sedymentacji (ml) 23,9944 1,33778 112,85 0,3585"

* korelacja statystycznie istotna
Zrodto: Podolska i in., 2004 (36)

Termin zbioru i przechowywanie ziarna

W otrzymaniu ziarna przydatnego do produkcji maki bardzo istotny jest termin
zbioru, jak tez przechowywanie ziarna. Opdznienie zbioru moze przyczynic¢ si¢ do
porosnigcia ziarna, zte przechowywanie moze doprowadzi¢ do jego stechniecia lub
zagrzania, co zwigksza rozptywalno$¢ glutenu i ogranicza przydatnos¢ maki do
wypieku chleba. Maka z ziarna, ktore uleglo samozagrzaniu lub bylo niewlasciwie
suszone zawiera gluten w pewnym stopniu zdenaturowany.

Ziarno zebrane z pola i magazynowane powinno mie¢ wilgotno$¢ nie przekracza-
jaca 14%. Jezeli jest zbyt wilgotne lub nabierze wilgoci w okresie magazynowania,
wowczas na ziarniakach nastepuje rozwoj plesni. Rozwoj plesni powoduje ubytki
suchej masy, przyczynia si¢ do podwyzszenia wilgotnosci ziarna oraz zmian w kom-
pleksie bialkowo-lipidowym i weglowodanowym. Poza tym w ziarnie sple$niatym
powstaja toksyczne metabolity, ktore sg substancjami trujacymi i moga by¢ zrodlem
powaznych choroéb dla ludzi i zwierzat. Przechowywanie ziarna o wilgotno$ci powy-
zej 14% grozi jego zepsuciem. Ziarno nawet czgsciowo splesniale moze by¢ skazone
mykotoksynami i uzycie go do paszy, a tym bardziej do celow konsumpcyjnych jest
niedopuszczalne.

W ziarnie zebranym z pola zachodzg procesy dojrzewania pozniwnego. Sa one
dluzsze, jezeli pogoda w okresie formowania si¢ biatka i glutenu jest deszczowa.
W wyniku tych procesow zachodzg zmiany w jakosci glutenu. Wskazujg na to zmiany
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jego rozptywalnos$ci i warto$ci wskaznika sedymentacji. Optymalne warto$ci ziarno
osigga w okresie okoto 6 tygodni po zbiorze. W zwigzku z tym rolnik oddajacy ziar-
no na skup bezposrednio po zbiorze powinien si¢ liczy¢ z tym, ze parametry jakosci
ziarna mogg by¢ zanizone. W latach stonecznej, suchej i cieptej pogody (sprzyjaja-
cej szybkiemu przechodzeniu ziarna w stan anabiozy) w ziarnie przechowywanym
rowniez zachodzg procesy dojrzewania pozniwnego, chociaz w znacznie mniejszym
stopniu (25, 37).

Gestos¢ i termin siewu

Badania prowadzone w IUNG-PIB wskazuja, ze przy uprawie pszenicy na cele
jakosciowe, gdzie stosuje si¢ wickszg dawke nawozenia azotowego, wigkszg zawartos¢
biatka mozna osiagna¢ w tanach sianych rzadziej. Wysiew 4,5-3,5 mln ziaren na ha
wydaje si¢ by¢ optymalny.

Podsumowanie

Reasumujac, nalezy podkresli¢, ze w Doborze Odmian znajdujg si¢ genotypy cha-
rakteryzujace si¢ wysokim potencjatem jakosciowym. Jednak whasciwosci genetyczne
odmiany nie dajg gwarancji, ze kazdego roku, w dowolnych warunkach pogodowych
1 agrotechnicznych uzyska si¢ pozadang warto$¢ technologiczng ziarna. W warunkach
klimatycznych Polski korzystne wtasciwosci odmian powinny by¢ wspomagane
odpowiednia technologig uprawy. Ma to szczegdlnie duze znaczenie w latach o nie-
korzystnym przebiegu pogody w okresie wegetacji i dojrzewaniu zbdz. Wyniki badan
wskazuja, ze dla otrzymania korzystnych cech jako§ciowych ziarna pszenice nalezy
wysiewac na glebach dobrych oraz stosowac intensywng uprawe (wysokie nawozenie
azotem, stosowanie ochrony chemicznej, dbanie o wysiew w terminie optymalnym, po
dobrych przedplonach). Stosowanie oszczednosci w §rodkach produkcji przyczynia
sie do pogorszenia parametrow jakos$ci ziarna.
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