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Czesc¢ 1. Doswiadczenie polowe

The evaluation of variability of uptake and utilization efficiency of nitrogen and
phosphorus in spring wheat
Part I. Field experiment

Rody iodmiany pszenicy jarej pochodzace zdo$wiadczen wstgpnych roku 2001, badane
w doswiadczeniu polowym, roznity si¢ istotnie pod wzglgdem masy ziarna, akumulacji i wykorzystania
azotu i fosforu. Wiekszo$¢ badanych rodow pszenicy jarej o wysokiej masie ziarna osiagnety wysokie
wartosci: indeksu plonowania rolniczego (HI), indeksu plonowania dla azotu (NHI) i fosforu (PHI)
oraz zakumulowanego azotu w ziarnie. Rody pszenicy jarej: KOC 1477/98, KOC 2361/98, CJ 179/98,
RAH 1796 o wysokiej efektywnos$ci wykorzystania azotu i fosforu miaty takze wysokie warto$ci
wigkszosci analizowanych cech. Rody: HEC 1428/98, KOC 2003/98, KOC 2245/98, KOC 2249/98
i KOC 3845/98 odznaczaly si¢ wysokimi warto$ciami efektywno$ci wykorzystania zarbwno azotu jak
i fosforu. Rody RAH 2070/98 i KOC 3530/97 odznaczaly si¢ wysoka efektywno$ciag wykorzystania
azotu, a rody CJ 396/98, HEC 1957/98 - wysoka efektywno$cia wykorzystania fosforu. Jednocze$nie
rody te charakteryzowaty si¢ Srednimi warto$ciami: suchej masy ro$liny i ziarna, zakumulowanego
azotu ifosforu w ziarnie, $rednig lub niska ilo$cia zakumulowanego azotu ifosforu w roslinie.
Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwo$¢ wyselekcjonowania rodow pszenicy jarej charakteryzujacych
si¢ wysokim i stabilnym plonem oraz wysoka efektywnos$ciag wykorzystania sktadnikéw mineralnych.

Stowa kluczowe: pszenica jara, zmienno$¢ genotypowa, azot, fosfor, efektywnos$¢ wykorzystania,
masa ro$liny, masa ziarna

Grain yield, nitrogen and phosphorus accumulation and utilization efficiency varied considerably
among spring wheat cultivars and strains grown in a field experiment. The majority of highest yielding
strains had high harvest index (HI), nitrogen and phosphorus harvest index (NHI, PHI), also high
amount of accumulated nitrogen in grain. The lines KOC 1477/98, KOC 2361/98, CJ 179/98, RAH
1796 showing high utilization efficiency of nitrogen and phosphorus were characterized also by high
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values of other tested traits. The HEC 1428/98, KOC 2003/98, KOC 2245/98, KOC 2249/98 and KOC
3845/98 showed high utilization efficiency for both nitrogen and phosphorus. The RAH 2070/98 and
KOC 3530/97 had high utilization efficiency of nitrogen, the CJ 396/98, HEC 1957/98 —high utilization
efficiency of phosphorus. The strains were characterized by average values of plant and grain dry
matter, the same was nitrogen and phosphorus accumulation in grain, accumulation of these elements
in plant was average or low. We conclude that there is a possibility of selection of spring wheat lines
that integrate high grain yield with high mineral nutrients utilization.

Key words: spring wheat, genetic variability, nitrogen, phosphorus utilization efficiency
WSTEP

Proces adaptacji ros$lin uprawnych do zmieniajacych si¢ warunkow S$rodowiska
nastegpowat dzieki systematycznie prowadzonym programom hodowlanym i selekcji
odmian pod wzglgdem wysokiego potencjalu plonowania. W konsekwencji uzyskiwany
wzrost plonow dokonywat sie w efekcie kombinacji zabiegdéw agrotechnicznych stwarza-
jacych lepsze warunki dla wzrostu roslin (system ,,high input”) i odmian lepiej dostoso-
wanych do tychze warunkéw (Ceccarelli, 1996). Selekcja odmian wykazujacych wzrost
plonu i wspoétczynnika plonowania rolniczego (HI) ze wzrostem nawozenia mineralnego,
szczegolnie azotowego, byla gldwnym celem programow hodowlanych pszenicy.
Uzyskiwany wzrost plonu ro$lin wynikat ze zwigkszonej akumulacji asymilatow w ziarnie,
z jednoczesna redukcja wysokosci roslin i zmiany w strukturze tanu (Drzazga i Spiss,
2001; Sinclair, 1998).

Z danych literaturowych wynika, ze modyfikacja §rodowiska rolniczego dostosowana
dla potrzeb nowych odmian o wzrastajacym potencjale plonowania jest nie do utrzymania
w dhuzszym okresie (Poutala i in., 1994). Rosliny zbozowe wykorzystujg mniej niz 50%
azotu, okoto 10% fosforu i okoto 40% potasu z nawozéw mineralnych (Baligar i in., 2001).
Dane literaturowe wskazuja na istnienie zréznicowania odmianowego pod wzglgdem
efektywnosci wykorzystania azotu, fosforu i potasu (Baligar i in., 2001; Ciepty i Oracka,
1990; 2000). Identyfikacja odmian zb6z odznaczajacych si¢ wysoka efektywnoscia
pobierania i wykorzystania glownie azotu i fosforu oraz wiaczenie ich do programéw
hodowlanych moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu efektywnosci wykorzystania zastosowanego
nawozenia mineralnego.

Celem pracy byto okreslenie zmiennosci genotypowej w produkcji biomasy i ziarna
oraz akumulacji i efektywnosci wykorzystania azotu i fosforu przez nowe rody pszenicy
jarej wyhodowane w kilku polskich osrodkach hodowli.

MATERIAL | METODY

Materiatem doswiadczalnym bylo 39 rodow i3 odmiany pszenicy jarej (tab. 1)
z doswiadczen wstgpnych z 2001 roku. Materiat do badan pochodzit z polskich osrodkow
hodowli: z Radzikowa (7 rodéw oznaczonych symbolem RAH), ze Smolic (4 rody
oznaczone symbolem SMH), z Choryni (5 rodéw, oznaczone symbolem CJ), z Henrykowa
(7 rodéw oznaczonych symbolem HEC), z Kobierzyc (16 rodéw oznaczonych symbolem
KOC).
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Tabela 1
Lista odmian i rodéw pszenicy jarej z do§wiadczenia wstepnego 2001 roku
List of cultivars and strains of spring wheat of preliminary experiment in the year 2001

Nr rodu Nazwa rodu Pochodzenie
No. of strain Name of strain Source
1 RAH 172598
2 RAH 172698
3 RAH 186598
4 RAH 207098 IHAR — Radzikéw
5 RAH 215798
6 RAH 1796
7 RAH 85398
8 SMH 16
9 SMH 21 .
10 SMH 37 SHR — Smolice
11 SMH 39
12 CJ59/98
13 CJ176/98
14 CJ179/98 SHR — Choryn
15 CJ 396/98
16 CJ 406/98
17 HEC 4482/96
18 HEC 2288/97
19 HEC 2678/97
20 HEC 3343/97 SHR — Henrykéw
21 HEC 3496/97
22 HEC 1428/98
23 HEC 1975/98
24 KOC 2611/97
25 KOC 2932/97
26 KOC 3530/97
27 KOC 1477/98
28 KOC 2003/98
29 KOC 2061/98
30 KOC 2245/98
31 KOC 2249/98
32 KOC 2361/98 .
33 KOG 2454/98 SHR — Kobierzyce
34 KOC 2970/98
35 KOC 2990/98
36 KOC 3845/98
37 KOC 4206/98
38 KOC 4621/98
39 KOC 4958/98
40 Jasna
41 Opatka
42 Torka SHR — Strzelce

W doswiadczeniu polowym (przeprowadzonym przez Zaklad Genetyki i Hodowli
Roslin THAR w Radzikowie) w fazie dojrzatosci peinej zbierano rosliny =z trzech
srodkowych rzedoéw o dtugosci 0,5 m. Okreslano: suchg mase roslin i ziarna oraz liczbe
ktosow (przeliczajgc wyniki na 1m?), liczbe imase ziarniakow w klosie oraz liczbe
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ktoskow ptodnych i sterylnych (z 15 klosow). Podczas wegetacji roslin okres$lano stadium

rozwojowe roslin wg skali Zadoksa (Zadoks i in., 1974).
W poszczegdlnych czgsciach rosliny oznaczano koncentracje azotu (metoda Kjeldahla)

i fosforu (metoda kolorymetryczna). Obliczano:

— akumulacje¢ azotu (na podstawie koncentracji azotu i masy rosliny),

— akumulacje fosforu (na podstawie koncentracji fosforu i masy rosliny),

— wspotczynnik plonowania rolniczego, HI (stosunek masy ziarna do masy rosliny),

— wspotczynnik plonowania dla azotu, NHI (stosunek ilo$ci azotu zakumulowanego
w ziarnie do ilo$ci azotu zakumulowanego w roslinie),

— wspotczynnik plonowania dla fosforu, PHI (stosunek ilosci fosforu zakumulowanego
w ziarnie do ilo$ci fosforu zakumulowanego w roslinie),

— efektywnos$¢ wykorzystania azotu dla biomasy, NUE; (stosunek masy rosliny do ilo$ci
zakumulowanego azotu w ro$linie),

— efektywno$¢ wykorzystania azotu dla ziarna, NUE; (stosunek masy ziarna do ilo$ci
zakumulowanego azotu w roslinie),

— efektywno$¢ wykorzystania fosforu dla biomasy, PUE; (stosunek masy rosliny do ilo$ci
zakumulowanego fosforu w roslinie),

— efektywnos¢ wykorzystania fosforu dla ziarna, NUE> (stosunek masy ziarna do ilo$ci
zakumulowanego fosforu w roélinie).
Otrzymane wyniki obliczono metoda analizy wariancji, warto$ci $rednie dla kazdej

cechy porownywano testem t Tukeya. Podziatu rodow na grupy jednorodne dokonano

procedurg testu t Tukeya.

WYNIKI

Stwierdzono istotne genotypowe zréznicowanie pod wzgledem wszystkich analizo-
wanych cech (tab. 2).

Wysokie warto$ci wspoOlczynnikow zmienno$ci (tab. 3) stwierdzono dla ilosci
zakumulowanego azotu i fosforu w ziarnie (CV — 15%), nizsze — dla suchej masy roslin,
dlugosci ktosa i efektywnos$ci wykorzystania azotu dla biomasy (CV — 7%). Najmniejsza
zmienno$¢ obserwowano w 0golnej liczbie ktoskow i w liczbie ktoskdéw ptodnych w klosie
(CV — 3% i 4%).

Badane rody podzielono arbitralnie na trzy grupy ,,a”, ,,b” i ,,c”. Do grupy ,,a” zaliczono
10 rodéw o najwyzszych warto$ciach danej cechy, do grupy ,,c” — 10 roddw 0 najnizszych
warto$ciach danej cechy. Pozostale 22 rody odznaczajace si¢ wartoSciami posrednimi
zaliczono do grupy ,,b”.

Wickszo$¢ rodéow o najwyzszej masie ziarna (tab. 4) odznaczala si¢ najwyzszymi
warto$ciami takich cech jak: suchg masa rosliny (7 rodoéw), iloscig zakumulowanego azotu
w ziarnie (7 rodow), wspotczynnikiem plonowania rolniczego (7 rodow) oraz
wspotczynnikiem plonowania dla azotu i fosforu (6 rodéw). Wsrod rodow o najwyzszej
masie ziarna, rody CJ 179/98 (14)*, KOC 1477/98 (27) i KOC 2361/98 (32) odznaczaty si¢

* Numer w nawiasie odpowiada numerowi rodu i odmiany z tabeli 1
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jednoczesénie najwyzsza efektywnoscia wykorzystania azotu i fosforu dla ziarna (tab. 4).
Rod KOC 2970/98 (34) takze o najwyzszej masie ziarna charakteryzowal si¢ niska
efektywnoscig wykorzystania fosforu dla biomasy i ziarna (tab. 4).

Tabela 2
Analiza wariancji badanych cech

Analysis of variance for the investigated characters

Cec_hy Sredni kwadrat F 4(1(:1 f1]2"62)

Traits MS F \;alue
Liczba ktoséw-m? (LKL) 10226 168%+
Number of ears-m? '
Sucha masa ziarna (g-m2) (SMZ) 64.30 159%
Dry matter of grain (g-m?) '
Sucha masa rosliny (g-m?) (SMR) -
Dry matter of plant (g-m?) 21042 135
Akumulacja azotu w ziarnie (g-m?) (NZ) 0.0302 23g%
Nitrogen content in grain (g-m?) '
Akumulacja fosforu w ziarnie (g-m?) (PZ) 0.0014 291%
Phosphorus content in grain (g-m) '
Akumulacja azotu w ro$linie (g- m?) (NR) 00286 304%*
Nitrogen content in plant (g- m) '
Akumulacja fosforu w ro$linie (g-m?) (PR) 0.0012 349%
Phosphorus content in plant (g-m?) '
Indeks plonowania rolniczego (HI)
Harvest index 0,0001 o
Indeks plonowania azotu (NHI) 00001 208%*
Nitrogen harvest index '
Indeks plonowania fosforu (PHI) 00001 o5k
Phosphorus harvest index '
Efektywnoéé wykorzystania azotu dla biomasy (g-g™) (NUEL) 047 268%
Nitrogen utilization efficiency for biomass (g-g™%) '
Efektywnoé¢ wykorzystania azotu dla ziarna (g-g™) (NUE2) 0,14 249**
Nitrogen utilization efficiency for grain (g-g%)
Efektywno$¢ wykorzystania fosforu dla biomasy (g-g*) (PUEL) 11.84 478%*
Phosphorus utilization efficiency for biomass (g-g?) '
Efektywno$¢ wykorzystania fosforu dla ziarna (g-g™) (PUE2) 392 434%*
Phosphorus utilization efficiency for grain (g-g™) '
Masa 1 ziarniaka (mg) (M12) 42 62 10.43%*
Weight of single grain ' '
Masa ziarniakow/ktos (g) (MZKL)
Grain weight/spike 0,05325 2,71
Liczba zia;‘niakéw/lfios (LZKL) 58.74 3. 07%%
No. of grains per spike ' '
Ogolna liczba !doskéw w kipsie (LKL) 158 8.03%*
Total no. of spikelets per spike ' '
Liczba ktoskow ptodnych w klosie (LPKL) 190 7 og
No. of fertile spikelets per spike ' '
Dlugos¢ ktosa (cm) (DLKL) 1,66 4,52+

Spike length
** Roznice istotne przy o < 0,05
** Significant differences at a < 0.05
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Tabela 3
Zakres zmiennosci badanych cech
Range of variability of the tested traits
Wspotezynnik
Cechy Srednie Min. Maks. zZmiennosci. NIR Tukey
Traits Mean Min. Max. Coefficient of LSD Tukey
variation
- ——
Liczba kiosow-m™ (LKL) 547,1 401,3 685,3 12 27,97
Number of ears-m
i m-2
Sucha masa ziarna (gm 2 (SM2) 406 292 512 12 22.18
Dry matter of grain (g-m™)
1 . -2

Sucha masa roéliny (g mﬁz) (SMR) 1144 989 1317 7 4012
Dry matter of plant (g-m™)

- PO —
A!(umulaqa azotq w ziarnie (grzm ) (N2Z) 8.7 6.7 142 15 0,480
Nitrogen content in grain (g-m™)

A - f .m-=2
Akumulacja fosforu W ziarnie (6] r? ) (PZ2) 1.9 14 25 15 0,103
Phosphorus content in grain (g-m™)

- TSR —
A%{umulac_]a aZOtL'l w roSlinie (g2 m<) (NR) 13.9 107 182 11 0,468
Nitrogen content in plant (g-m™)

- TR —
Akumulacja fosforu w roslinie (g,zm ) (PR) 29 22 36 11 0,097
Phosphorus content in plant (g-m™)
Indeks p!onowama rolniczego (HI) 04 03 04 9 0,020
Harvest index
Indeks plonowania azotu (NHI)
Nitrogen harvest index 0.6 0.5 0.8 9 0,022
Indeks plonowania f_osforu (PHI) 06 05 08 10 0023
Phosphorus harvest index
Efektywno$¢ wykorzystania azotu dla biomasy
(g-9™) (NUEL)
Nitrogen utilization efficiency for biomass 825 701 %9 7 1,890
(@9
Efektywnos$¢ wykorzystania azotu dla ziarna
(9-gh (NUE2) 29,2 22,4 37,0 10 1,044
Nitrogen utilization efficiency for grain (g-g%)
Efektywno$¢ wykorzystania fosforu dla
biomasy (g-g*) (PUE1)
Phosphorus utilization efficiency for biomass 396,6 3161 4896 9 9,516
(997
Efektywno$¢ wykorzystania fosforu dla ziarna
(99" (PUE2)
Phosphorus utilization efficiency for grain (g 1405 1026 188,7 13 4,960
g9
Masa 1 ziamiaka (mg) (M12) 3310 2648 40,43 10 5,733
Weight of single grain
Masa ziarniakow/ktos (g) (MZKL)
Grain weight/spike 13 11 16 9 0,398
Liczba ziam/klos (LZKL) 40,1 332 476 10 12,032
No. of grains per spike
Ogolna liczba !doskow w ki.osw (LKL) 195 18,2 21.0 3 1,257
Total no. of spikelets per spike
Liczba k{o_skow'piodnych w l_dosw (LPKL) 165 151 181 4 1,450
No. of fertile spikelets per spike
Dlugos¢ ktosa (cm) (DLKL) 9.0 8,0 106 7 1718

Spike length
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Tabela 4

Podzial rodéw na grupy o najwyzszych (a), Srednich (b) i najnizszych ( ¢) wartosciach cech
Distribution of the strains to groups of highest (a), average (b) and lowest (c) values of the traits

LKE |SMZ|SMR| NZ | PZ | NR | PR | HI [NHI|PHI|NUE1|PUE1|NUE2 |PUE2|DLKL|LKL |LZKL|M1Z|MZKL

Nr
No.

14
17
20
27
29
32
34
39
42

10
12
13
16
18
19
21

22
23
26
28
30
31

33
36
37
38

11
15
24
25
35
40

41
Oznaczenia cech jak w tabeli 2

Denotations of traits as in table 2

Wysoka masa ziarna rodow RAH 1796 (6), KOC 2061/98 (29) i KOC 4958/98 (39) byta
spowodowana m.in. wysoka masa jednego ziarniaka i wysoka masa ziarna z ktosa. Rod

KOC 2970/89 (34) o wysokiej masie ziarna charakteryzowal si¢ najwyzsza masa

ziarniakow z klosa spowodowang najwieksza, w tej grupie rodow, liczbg ziarniakéw
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W ktosie o najnizszej masie jednostkowej (tab. 4). Rody o najnizszej masie ziarna (tab. 4)
odznaczaly si¢ najnizszymi warto$ciami cech: suchg masg rosliny (6 rodow), iloscig
zakumulowanego azotu w ziarnie (7 rodéw), wspotczynnikiem plonowania rolniczego (9
rodow), wspotczynnikiem plonowania dla azotu (5 rodow) i fosforu (6 rodéw), efektyw-
noscig wykorzystania azotu (7 rodow) i fosforu (6 rodow) wyliczong dla masy ziarna.
Niska masa ziarna z ktosa odmiany Jasna (40) i rodow KOC 2990/98 (35), KOC 2932/97
(25) byta spowodowana niskg masa jednego ziarniaka i malg liczbg ziarniakéw w klosie.

Pozostate, 22 rody o $redniej masie ziarna charakteryzowaty si¢ zarowno wysokimi,
przecigtnymi jak i niskimi warto$ciami analizowanych cech. Rody: HEC 1428/98 (22),
KOC 2003/98 (28), KOC 2245/98 (30) i KOC 3845/98 (36) odznaczaty si¢ wysoka, a rody:
SMH 16 (8), SMH 21 (9), SMH 37 (10) — niska efektywno$cia wykorzystania azotu
i fosforu. W tej grupie byty rody o wysokiej (SMH 37, HEC 2678/97) jak i o niskiej (CJ
59/98, KOC 3845/98) masie ziarna z ktosa i liczbie ziarniakow w ktosie (tab. 4).

Dlugo$¢ trwania fazy wegetatywnej roslin (od siewu do kloszenia) oraz rozwoju
ziarniaka (od pylenia do pelnej dojrzatosci) byla w malym stopniu zréznicowana
genotypowo i wynosita od 77 do 84 dni (srednio 80 dni) i od 35 do 42 dni ($rednio 39 dni).
Wysokoplonujace rody HEC 4482/96 (17), HEC 3343/97 (20), KOC 1477/98 (27), KOC
2361/98 (32) odznaczaty si¢ stosunkowo krotszym okresem trwania fazy wegetatywnej (77
dni) i dluzszym okresem fazy rozwoju ziarniakoéw (42 dni). Niskoplonujgcy rod KOC
2611/97 (24) charakteryzowal si¢ najdtuzszym okresem trwania fazy wegetatywnej (84
dni) i najkrotszym okresem rozwoju ziarniakow (35 dni).

Tabela 5
Wspolczynniki korelacji pomiedzy badanymi cechami
The correlations coefficient between the of tested traits
Cechy
E:I'?;HZ Traits
LKL [SMZ[SMR] NZ [ Pz [ NR [ PR | HI [ NHI [ PHI [NUE1]PUEL |[NUE2 ] PUE2
LKE 1,00

SMZ ns 1,00

SMR 033 0,75 1,00

Nz ns 082 063 1,00

Pz ns 0,74 057 0,78 1,00

NR ns 064 0,76 0,76 059 1,00

PR ns 043 057 046 0,72 0,70 1,00

Hi ns 081 022 063 058 0,26 ns 1,00

NHI ns 0,59 ns 0,71 0,57 ns ns 0,71 1,00

PHI ns 060 0,19 062 0,65 ns ns 0,70 0,88 1,00

NUE1 ns ns ns -046 -0,31 -0,71 -0,49 ns ns ns 1,00

PUEL ns ns ns ns -0,44 -0,28 -0,76 ns ns ns 0,55 1,00
NUE2 ns 0,57 ns 021 027 -0,26 -023 0,74 062 064 055 042 1,00
PUE2 ns 058 020 0,35 ns ns -048 068 059 059 031 077 0,78 1,00

Oznaczenia cech jak w tabeli 2; Denotations of traits as in Table 2
ns — Korelacje nie istotne; Correlation not significant

Wspotczynniki korelacji migdzy suchg masg ziarna a iloscig zakumulowanego azotu
W ziarnie iwroslinie, wspoétczynnikiem plonowania rolniczego, wspétczynnikiem
plonowania dla azotu (NHI) i dla fosforu (PHI) byty istotne. Nie stwierdzono zaleznosci
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miedzy suchg masa ziarna a efektywnoscia wykorzystania azotu i fosforu dla biomasy (tab.
5).

Zakres zmienno$ci genotypowej poszczegolnych cech byt zalezny od miejsca
wyhodowania rodow (rys. 1). Najwigksza zmiennos¢ stwierdzono W ilosci zakumulo-
wanego azotu w ziarnie — od 10% (Choryn) do 23% (Henrykow), masie ziarna — od 7%
(Choryn) do 16% (Radzikow), ilosci zakumulowanego fosforu w ziarnie — od 6%
(Choryn) do 17% (Henrykéw). Matg zmiennos$¢ stwierdzono np. w suchej masie ro$lin —
od 6% (Choryn) do 9% (Henrykéw i Radzikdw). Rody pochodzace z Henrykowa
i Kobierzyc odznaczaly si¢ wigksza, arody z Choryni — mniejsza zmiennoscig dla
wigkszo$ci badanych cech. W strukturze morfologicznej klosa (CV od 1 do 8%)
i elementach plonotworczych ktosa (CV od 2 do 12%) stwierdzono mata zmienno$é
pomigdzy rodami, niezaleznie od miejsca ich wyhodowania.

%

25 —
[ Radzikéw [ Smolice Choryn Henrykéw Kobierzyce
20 —
15 —
10 —
5 —
0
SMz N ROSL NUE
SMR Pz P ROSL PUE
SMZ — sucha masa ziarna SMR — sucha masa rosliny
NZ — akumulacja azotu w ziarnie PZ — akumulacja fosforu w ziarnie
NR — akumulacja azotu w roslinie PR — akumulacja fosforu w roslinie
NUE — efektywnos¢ wykorzystania azotu dla ziarna PUE — efektywnos¢ wykorzystania fosforu dla ziara
Rys. 1. Wspélezynniki zmiennos$ci badanych cech
SMZ — dry matter of grain SMR — dry matter of plant
NZ — nitrogen content in grain PZ — phosphorus content in grain
NR — nitrogen content in plant PR — phosphorus content in plant
NUE — nitrogen utilization efficiency for grain PUE — phosphorus utilization efficiency for grain

Fig. 1. The coefficients of the variability of investigated parameters
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Tabela 6

Podzial badanych rodéw na grupy jednorodne wyliczone testem Tukeya (przy a = 0,05)
Distribution of the tested strains onto homogeneous groups, acc. to Tukey test (at a = 0.05)

Pochodzenie rodéw

Cechy Origin of strains
Traits Radzikéw | Smolice | Choryn | Henrykéw |Kobierzyce odn'na'ny
varieties
B -~
Liczba ktosow-m -2(LKL) A B AB AB A AB
Number of ears/m
- —

Sucha masa ziarna (gm Z (SM2) B AB AB A AB AB
Dry matter of grain (g-m™)
Sucha masa rosliny (g-m?) (SMR)
Dry matter of plant (g-m?) B A AB AB A AB

f iarni m-2
A!(umuIaCJa azotq w ziarnie (g-zm ) (N2) B B AB A B AB
Nitrogen content in grain (g-m™)

. P m=2
Akumulacja fosforu W ziarnie (9 T ) (P2) A A A A A A
Phosphorus content in grain (g-m™)

. IS P . -2
A!(umulac_]a azotq w ro$linie (92 m™) (NR) c A BC AB BC BC
Nitrogen content in plant (g-m™)
Akumulacja fosforu w rolinie (g-m?)
(PR)Phosphorus content in plant (g-m?) AB A c BC BC A
Indeks plonowania rolniczego (HI)
Harvest index AB B AB A AB AB
In_deks plonowanl'a azotu (NHI) AB c A A B B
Nitrogen harvest index
Indeks plonowania f_osforu (PHI) AB c A A B B
Phosphorus harvest index
Efektywnos¢ wykorzystania azotu dla biomasy (g-g™%)
(NUEY) AB C AB B A AB
Nitrogen utilization efficiency for biomass (g-g™)
Efektywnoéé wykorzystania azotu dla ziarna (g-g™)
(NUE2) B A A A A
Nitrogen utilization efficiency for grain (g-g%)
Efektywno$¢ wykorzystania fosforu dla biomasy
(g-g™) (PUEL) B B A A A B
Phosphorus utilization efficiency for biomass (g-g™)
Efektywnoé¢ wykorzystania fosforu dla ziarna (g-g™)
(PUE2) B B A A A B
Phosphorus utilization efficiency for grain (g-g™)
Mag,a 1 Z|arp|aka (mg) (M12) A B AB AB AB AB
Weight of single grain
Masa ziarniakow/ktos (g) (MZKL)
Grain weight/spike A A A A A A
Liczba ziarniakéw/ktos (LZKL)
No. of grains per spike B A B AB B AB
Ogolna liczba ktoskow w kiosie (LKL)
Total No. of spikelets per spike A A A A A A
Liczba k{o_skow'pkodnych w l_dosw (LPKL) B A B B B AB
No. of fertile spikelets per spike
Dlugos¢ ktosa (cm) (DLKL) AB A AB AB B A

Spike length
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Podziat badanych rodéw na grupy jednorodne procedura t-Tukeya (tab. 6) wykazat brak
zroznicowania migdzy rodami pochodzacymi z poszczegélnych stacji hodowli dla takich
cech jak: ilo$¢ zakumulowanego fosforu w ziarnie, masa ziarna z ktosa, liczba ktoskow
w ktosie. Wigksze zroznicowanie stwierdzono dla ilosci zakumulowanego azotu i fosforu
W roslinie, wspotczynnika plonowania dla azotu i fosforu. Natomiast pozostate cechy byty
malo zréznicowane.

Warto$¢ rodéow (okreSlanych dana cecha) wyhodowanych w Choryni, Henrykowie
i Kobierzycach byta wyzsza niz rodow z Radzikowa i Smolic. Rody pochodzace ze Smolic
miaty stosunkowa wysoka suchg mase¢ ro$lin inajnizsza efektywnos¢ wyko—rzystania
azotu iindeksu plonowania rolniczego. Wigkszos¢ rodow z Kobierzyc odznaczata sie
wysokimi wartosciami efektywnosci wykorzystania azotu i fosforu, masa roéliny i ziarna
(tab. 4 i tab. 6).

DYSKUSJA

Z przeprowadzonych badan wynika, ze rody i|odmiany pszenicy jarej pochodzace
z doswiadczen wstepnych roku 2001 réznity si¢ istotnie pod wzglgdem masy ziarna,
akumulacji i wykorzystania azotu i fosforu. Zmienno$¢ w plonie ziarna, akumulacji
i efektywnosci wykorzystania azotu i fosforu wsérod wspoétczesnych odmian zbéz,
a zwlaszcza pszenicy, zostata potwierdzona w wielu doswiadczeniach (El Bassam, 1998;
Gahoonia i in., 1999; Le Gouis i in., 1996, 2000; Oracka i in., 2000; Singh i Arona, 2001).
Zmiennos$¢ genotypowa stwierdzono takze wsérdd 24 odmian jeczmienia jarego W plonie
ziarna, suchej masie rosliny i efektywnosci pobierania (ilo§¢ P/rosling) i wykorzystania
fosforu (masa ziarna na jednostke pobranego P) (Romer i Schenk, 1998).

W przeprowadzonym doswiadczeniu polowym wigkszo$¢ badanych rodéw pszenicy
jarej o wysokiej masie ziarna miato wysokie wartosci indeksu plonowania rolniczego (HI),
indeksu plonowania dla azotu (NHI) i fosforu (PHI), zakumulowanego azotu w ziarnie.
Wykazano istotne zalezno$ci migdzy masg ziarna a indeksem plonowania rolniczego (r =
0,81), indeksem plonowania dla azotu (r = 0,59) i fosforu (r = 0,60).

Gléwnym celem w programach hodowlanych pszenicy jest selekcja linii reagujacych
wzrostem plonu ziarna i indeksu plonowania rolniczego na wzrastajgce dawki nawozenia
azotowego. U tak wyselekcjonowanych linii wzrost plonu roslin wynikal ze zwigkszonej
akumulacji asymilatéw w ziarnie z jednoczesna redukcja wysokosci roslin i zmiang
w strukturze tanu (Drzazga i Spiss, 2001; Sinclair, 1998). Niektorzy badacze (Przulj
i Momcilovic, 2001; Ehdaie i Waines, 2001) wykazali korelacje mig¢dzy indeksem
plonowania rolniczego (HI) aindeksem plonowania dla azotu (NHI). W naszym
doswiadczeniu warto$¢ wyliczonego wspotczynnika korelacji dla tej zaleznosci byta
istotna (r = 0,71). Zdaniem Ehdaie i Waines, (2001) uzyskany u pszenicy wzrost indeksu
plonowania rolniczego (HI) 0 1% byt zwigzany ze wzrostem indeksu plonowania dla azotu
(NHI) 00,84%. Cytowani autorzy wnioskuja, ze wzrost indeksu plonowania dla azotu
(NHI) osiagnigty W programach hodowlanych byt op6zniony w stosunku do indeksu
plonowania rolniczego (HI).
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Liczne wyniki badan sugeruja, ze dokonana selekcja odmian na wysoki potencjat
plonowania byla takze (po$rednig) selekcja na efektywnos$¢ pobierania i wykorzystania
sktadnikoéw mineralnych. Wzrost plonu odmian pszenicy wyhodowanych w latach 1900 —
1994 byl spowodowany wzrostem liczby ziaren na jednostke powierzchni, indeksu
plonowania rolniczego i akumulacji azotu w ziarnie (Guarda i in., 2003). Sinclair (1998)
przytacza wyniki badan porownawczych dotyczacych wzrostu plonu odmian jgczmienia,
pszenicy i ryzu wyhodowanych od pierwszych lat XX wieku do lat dziewiecdziesiatych
I stwierdza, ze ze wzrostem plonu ziarna wzrastat indeks plonowania i akumulacja azotu
w roslinie i ziarnie. Jednoczes$nie konkluduje, ze kluczem do wzrostu plonu w XX wieku
byla selekcja roslin, ktore odznaczaly si¢ dodatnig reakcja na zastosowany azot, wigksza
jego akumulacja i wigkszym wykorzystaniem tego pierwiastka dla produkcji ziarna.
Zdaniem Sinclair i Vadez (2002) wzrost plonu ziarna jest zwigzany ze zwigkszong
akumulacja azotu i fosforu w ziarniakach. Wzrostu plonu ziarna odmian uprawianych na
glebach ubogich w skiadniki mineralne mozna uzyska¢ przez wytworzenie odmian
0 zwigkszonej zdolnosci akumulacji azotu i fosforu w ziarnie (Sinclair i Vadez, 2002).
W doswiadczeniu z 180 odmianami ryzu w $rodowisku 0 niskiej dostepnosci azotu
stwierdzono wysoka korelacje migdzy plonem ziarna a akumulacja azotu w roslinie (Tirol-
Padre i in., 1966).

Z przeprowadzonych wiasnych badan wynika, Ze spo$rdd analizowanych rodow
pszenicy jarej RAH 1796, HEC 4482/96 o wysokiej masie ziarna odznaczaly si¢ takze
wysoka akumulacjg azotu i fosforu w ziarnie. Stwierdzono istotng korelacj¢ miedzy masa
ziarna a akumulacjg azotu i fosforu w ziarnie (r = 0,82 i 0,74), migdzy suchg masg ro$lin
a akumulacja azotu i fosforu w roslinie (r = 0,76 1 0,57). Akumulacja suchej masy rosliny
jest w duzym stopniu zalezna od akumulacji sktadnikéw mineralnych, a rosliny 0 wysokim
plonie biologicznym charakteryzuja si¢ wysoka zdolnoscia do ich pobierania podczas
dojrzewania (Osaki i in., 1997).

W badaniach przeprowadzonych na kilkudziesieciu odmianach ryzu stwierdzono
istotng korelacje miedzy dlugoscia okresu wegetacji a zmiennoscig genotypowa W pobie-
raniu azotu (Tirol-Padre i in., 1966). Genotypy pszenzyta ozimego 0 wysokiej efektyw-
nosci pobierania i wykorzystania sktadnikow mineralnych odznaczaty si¢ krotszym
okresem wegetatywnego wzrostu i dtuzszym okresem fazy dojrzewania ziarniakow
(Kozdoj iin., 1998; Ciepty iin., 1999). W przeprowadzonym naszym do$wiadczeniu
niektére wysokoplonujace rody pszenicy jarej (HEC 4482/96, HEC 3343/97, KOC
1477/98, KOC 2361/98) odznaczatly si¢ stosunkowo krotszym okresem trwania fazy
wegetatywnej i dluzszym okresem rozwoju ziarniakoéw. W obrebie niskoplonujacych
rodéw, KOC 2611/97 charakteryzowat si¢ najdtuzszym okresem trwania fazy wegeta-
tywnej i najkrotszym okresem rozwoju ziarniakow.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze nieliczne rody pszenicy jarej takie jak: KOC 1477/98,
KOC 2361/98, CJ 179/98, RAH 1796 osiagnely wysokie wartosci wigkszos$ci analizo-
wanych cech, w tym efektywnosci wykorzystania azotu i fosforu. Wyzej wymienione rody
przewyzszaty wzorcowe odmiany: Jasna, Opatka i Torka. Takze inne rody: HEC 1428/98,
KOC 2003/98, KOC 2245/98, KOC 2249/98 i KOC 3845/98 osiagnety wysokie wartosci
efektywnosci wykorzystania azotu i fosforu.
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Rody RAH 2070/98 i KOC 3530/97 odznaczaly si¢ wysoka efektywnoscig wyko-
rzystania azotu, a rody CJ 396/98, HEC 1957/98 — fosforu. Rody te osiagnely srednie
warto$ci suchej masy ro$liny i ziarna, zakumulowanego azotu i fosforu w ziarnie. Dane
literaturowe wskazuja, ze réznice migdzy odmianami pszenicy W efektywnos$ci zuzycia
fosforu wynikaly migdzy innymi ze struktury plonu; w warunkach niskiego nawozenia P
odmiany z duza liczbg ziaren w klosie (uznanego za gléwnego komponentu plonu)
plonowaty wyzej niz odmiany z duzg liczba ktoséw w roélinie (Horst i in., 1993).

Wyniki uzyskane w przeprowadzonym doswiadczeniu wskazuja na mozliwo$é
wyselekcjonowania rodow pszenicy jarej odznaczajacych sie¢ zardéwno wysokim i stabil-
nym plonem oraz wysoka efektywnoscia wykorzystania sktadnikow mineralnych.
W obrebie badanych genotypow rody KOC 1477/98, KOC 2361/98, CJ 179/98, RAH 1796
osiagnety wysokie wartosci wyzej wymienionych cech.
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