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Ksztattowanie plonu 1 jako$ci ziarna wybranych
genotypow Triticum durum Desf. w zaleznosci
od nawozenia azotem 1 ggstosci siewu

Yield and grain quality of selected Triticum durum Desf. genotypes depending
on nitrogen fertilization and sowing density

W latach 2005-2006 wykonano badania nad ocena przydatnosci do uprawy 4 zagranicznych
odmian jarych pszenicy twardej w warunkach Wielkopolski (Swadzim k/Poznania), uwzgl¢dniajace
parametry jakosciowe uzyskanego ziarna. Porownywano reakcj¢ czterech odmian pszenicy twardej
Durabon (Niemcy), Durabonus (Austria), Duraprimus (Austria), Rusticano (Wlochy) z pszenica
zwyczajng odmiany Viniett na nawozenie azotem: (Okg N-ha'!, 50 kg N-ha'!, 100 kg N-ha'!, 150 kg
N-ha'!) oraz gesto$¢ siewu (400, 500, 600 ziaren/m?). Stwierdzono, ze badane odmiany pszenicy
twardej plonowaty na podobnym poziomie jak pszenica zwyczajna odmiany Viniett. Plon ziarna
pszenicy zwyczajnej zwigkszal si¢ wraz ze wzrostem nawozenia azotem do dawki 132,3 kg N-ha'l,
a pszenicy twardej, $rednio dla odmian, do 141,9 kg N-ha'! plonu ziarna. Ponadto wykazano, ze
odmiany pszenicy twardej korzystniej reagowaly na zwigkszanie ilo$ci wysiewu niz odmiana Viniett.
Niska warto$¢ ocenianych parametréw jakosciowych ziarna, glownie zawarto$¢ B-karotenu, sprawita,
ze badane odmiany Triticum durum Desf. okazaly si¢ nieprzydatne do uprawy w warunkach
Wielkopolski.

Stowa kluczowe: pszenica twarda, nawozenie azotem, gesto$¢ siewu, plon, jako$¢ ziarna

In 2005-2006, trials have been established to evaluate growing possibilities of four foreign durum
wheat varieties in the conditions of Wielkopolska region (Swadzim near Poznan). Quality of the
harvested grain has evaluated. The reaction has been evaluated of four durum wheat varieties Durabon
(Germany, Durabonus (Austria), Duraprimus (Austria), Rusticano (Italy) and one common wheat
variety Viniett to nitrogen fertilization (0 kg N-ha™!, 50 kg N-ha'!, 100 kg N-ha'!, 150 kg N-ha'!) and
sowing density (400, 500, 600 seeds/m?). It was found, that all tested durum wheat varieties yielded at
a similar level as the common wheat cv. Viniett. Grain yield of common wheat grew due to the nitrogen
fertilization up to the dose of 132.3 kg N-ha™!, and that of durum wheat, to the dose of 141.9 kg N-ha!
(mean for varieties). Moreover, it was concluded, that durum wheat varieties better reacted to higher
sowing density when compared to the variety Viniett. Low values of grain quality parameters, mainly
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content of B-carotene, make all the tested varieties of Triticum durum Desf. useless for growing in the
Wielkopolska region.

Key words: durum wheat, nitrogen fertilization, plot density, yield, grain quality
WSTEP

Produkcja makaronéw w naszym kraju obecnie oparta jest na importowanym
z Ameryki, Azji oraz krajow europejskich ziarnie pszenicy twardej. Przed II wojng
$wiatowg w Polsce uprawiano jare odmiany pszenicy twardej (Putawska Twarda, Hela),
gtéwnie na kresach wschodnich. Pszenica twarda (Triticum durum Desf.) ma po pszenicy
zwyczajnej (Triticum aestivum ssp. vulgare Mac. Key) najwigksze znaczenie gospodarcze
na $wiecie zajmujac 10% powierzchni uprawy rodzaju Triticum (Szwed-Urbas, 1993).
Gatunek ten na duza skale uprawiany jest w Kanadzie (Manitoba, Saskatchewan), Stanach
Zjednoczonych (Péinocna Dakota), na potudniu bylego Zwigzku Radzieckiego (Kuban,
Powolze, Kazachstan), w Argentynie, i w rejonie Basenu Morza Srodziemnego (Syria,
Izrael, Algieria, Maroko, Turcja, Grecja, Wlochy, Francja). Tereny te, podczas sezonu
wegetacyjnego, charakteryzuje suchy klimat z gorgcym dniem i chtodng noca (Rachon,
2000).

Najwigkszym producentem pszenicy twardej na §wiecie jest Unia Europejska (ok. 9 min
ton rocznie), a produkcja skoncentrowana jest we Wtoszech, Hiszpanii, Francji i Grecji.
Unia jest rowniez najwigkszym konsumentem tej pszenicy, a poza tym eksportuje ok. 1
mln ton tego ziarna rocznie.

Zainteresowanie uprawg pszenicy twardej w Polsce wigze si¢ z rosngcym zapotrze-
bowaniem przemystu makaronowego (Jurga, 2001) oraz ze stosunkowo wysoka jej cena
na rynku $wiatowym (Borek, 2001). Obecnie produkcja makarondw w Polsce oparta jest
na importowanym z Ameryki, Azji oraz krajow europejskich ziarnie pszenicy twarde;.

Wigkszo$¢ §wiatowej produkcji 7. durum pochodzi z upraw odmian jarych, charakte-
ryzujacych si¢ dobra jakoscia, jednak niskimi plonami (Wlochy — 2.4 t/ha, Hiszpania —
1,8 t/ha, Grecja — 2,2 t/ha, Francja 4,6 t/ha). W Polsce uprawiano jare odmiany pszenicy
twardej przed Il wojna swiatowa (Bojarczuk, 2007).

Nawozenie azotem jest najbardziej plonotworczym czynnikiem agrotechnicznym i jego
niedobory wyraznie obnizajag wielko$¢ 1ijako$¢ plonoéw. Zkolei azot dostarczany
w nadmiarze jest pobierany przez rosnace rosliny, ktérych wydelikacone, silnie uwodnione
tkanki sa w efekcie bardziej podatne na patogeny, a ich ziarno zawiera biatko o nizszej
jakos$ci (Achremowicz i in., 1993; Johansson i in., 2001). Dzieje si¢ tak na skutek wzrostu
udziatlu niskoczasteczkowej gliadyny w biatku, co prowadzi do pogorszenia wtasciwosci
glutenu (Achremowicz iin., 1993). Prawidtlowo stosowany azot korzystnie wptywa na
krzewienie produkcyjne oraz liczbe i mase¢ ziaren z klosa pszenicy jarej (Piech, Labiedz,
1982), jak rowniez na zawarto$¢ biatka w ziarnie (Mazurek i in., 1991).

W pismiennictwie krajowym mozna znalez¢ tylko nieliczne pozycje traktujace
0 nawozeniu azotem pszenicy twardej, atym bardziej jej formy jarej. W badaniach
Rachonia (1999) najbardziej plonotworczg okazata si¢ dawka 60 kg-N!, z kolei Wozniak
(2006) wykazat brak reakcji pszenicy twardej na wzrost dawki w granicach 90-140 kg,
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a Rachon i Szumito (2002) stwierdzili spadek plonu badanych linii 7. durum przy wzroscie
nawozenia z 90 do 180 kg:N'. Brak jest wiec precyzyjnych doniesien dotyczgcych
optymalizacji dawek azotu dla tego gatunku, jak rowniez prac zajmujacych si¢ badaniami
nad wyznaczeniem optymalnej ggstosci siewu.

Wiasciwy dobor dawek i terminu stosowania azotu, z uwzglednieniem fazy rozwojowej
pszenicy, gwarantuje wysoka efektywno$¢ jego wykorzystania. Informuja o tym m.in.
Ashraf 1 Azam (1998) oraz Limaux i wsp. (1999) wskazujac, ze termin stosowania azotu
istotnie wptywa na jego pobranie przez rosliny i decyduje o udziale azotu wniesionego
w ich sktad. Z kolei Schelling i wsp. 2003 uznajac znaczenie rodzaju gleby, jej pH i sity
nawozowej dla produkcji 7. durum podkreslaja, ze nawozenie azotem jest niezbedne dla
wzrostu zarowno wielkosci, jak i jakosci plonu ziarna.

W badaniach hiszpanskich (Lopez-Bellido i in., 2006) poswigconych ocenie efektow
nawozenia azotem pszenicy twardej, w zaleznosci od terminu jego aplikacji, stwierdzono
wzrost efektywnosci azotu dla wielkos$ci i jakosci plonu przy stosowaniu dawek dzielonych
z opOznieniem ostatniej z nich do fazy ktoszenia. Abad i wsp. (2004) wskazuja, ze na
glebie o $redniej zasobno$ci azotu dla uzyskania satysfakcjonujacego plonu i dobrej
jakosci ziarna pszenicy twardej wystarczajaca byla dawka 100 kg N-Ha™.

Mozna sadzi¢, ze istnienie interakcji pomi¢dzy genotypem a §rodowiskiem w tym
roéwniez warunkami agrotechnicznymi sprawia, ze wyniki prac zagranicznych, prowadzo-
nych w odmiennych warunkach glebowo-klimatycznych mozna traktowac jedynie jako
orientacyjne i wyjsciowe dla planowania §cistych badan krajowych, a nawet regionalnych
nad tymi zagadnieniami.

Celem podjetych badan byta ocena przydatnosci do uprawy 4 zagranicznych odmian
jarych pszenicy twardej w warunkach Wielkopolski, uwzgledniajaca parametry jako$cio-
we uzyskanego ziarna. Ponadto podj¢to probg wskazania optymalnego poziomu nawozenia
azotem oraz gestosci siewu dla wybranych odmian 7. durum.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia przeprowadzono w ZDD Swadzim, nalezacym do Akademii Rolniczej

w Poznaniu w latach 2005-2006, jako trzyczynnikowe w uktadzie split-split-plot, w czte-

rech powtorzeniach polowych.

— Czynnik Irzgdu — odmiana: Durabon (Niemcy), Durabonus (Austria), Duraprimus
(Austria), Rusticano (Wlochy) — pszenica twarda; Viniett — odmiana jako$ciowa
pszenicy zwyczajne;j.

— Czynnik II rzedu — nawozenie azotem: 0 kg N-ha™!, 50 kg N-ha!, 100 kg N-ha!, 150
kg N-ha''. Nawozenie azotem w formie saletry amonowej stosowano w dawkach po 50
kg N-ha'! przed siewem (BBCH 0), oraz na obiektach z wyzszym nawozeniem w fazie
strzelania w zdzbto (BBCH 30) oraz kloszenia (BBCH 51).

— Czynnik III rzedu — gestosé siewu: 400, 500, 600 ziaren-m™.
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Ponadto zastosowano 35 kg P-ha™! oraz 83 kg K-ha™!. Poletka do§wiadczalne chroniono
przed zachwaszczeniem stosujgc Chwastox D 197SL w dawce 5 'ha’!. Pozostate zabiegi
przeprowadzono zgodnie z zasadami poprawnej agrotechniki tego gatunku.

Gleba pol doswiadczalnych wg klasyfikacji PTG (Mocek i in., 1997) nalezy do gleb
ptowych typowych, wytworzonych z piaskow gliniastych lekkich, ptytko zalegajacych na
glinie lekkiej. Wedtug klasyfikacji bonitacyjnej zaliczono ja do klasy IVa, natomiast
wedlug przydatnosci rolniczej do kompleksu 5 (zytni dobry).

Srednia zasobno$¢ gleby w sktadniki pokarmowe, w przeliczeniu na 100g, byta
nastgpujgca: C — 902 mg; N — 95,2 mg; K — 20,8 mg; P — 16,0 mg; Mg — 6,6 mg,
natomiast pH gleby w 1 M KCI wynosito 5,25.

Odczyty SPAD wykonywano na lisciu flagowym, w fazie kwitnienia, za pomoca N-
testera.

Zawartos¢ zottych barwnikoOw w ziarnie (ppm) — oznaczono wedlug Standard
Methoden fiir Getreide, Mehl und Brot. Metoda ta polega na ekstrakcji barwnikow
z odpowiednio rozdrobnionego ziarna za pomoca n-butanolu nasyconego woda
i kolorymetrycznym oznaczeniu ich st¢zenia w przeliczeniu na beta-karoten przy dtugosci
fali 440 nm. Zawarto$¢ zottych barwnikow obliczono ze wzoru:

zawarto$¢ zottych barwnikoéw (ppm) = 0,174 + 16,57L,

gdzie

L — gestos¢ optyczna roztworu.

Pomiary prowadzono przy pomocy spektrofotometru Spekol 211 firmy Carl Zeiss Jena.
Zawarto$¢ biatka w ziarnie (%) — oceniono metoda posrednia NIR (Near Infrared
Reflectance) w analizatorze NIR — INSTALAB 660.

Zawarto$¢ popiotu oznaczono metoda spalania na sucho.

Liczba opadania [s] — pomiaru dokonano aparatem Falling Number 1100.

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej stosujac analize wariancji dla
doswiadczen czynnikowych. Istotnosci roznic oszacowano na poziomie ufnosci a = 0,05.
Wartos¢ analizowanych cech ilosciowych i jakosciowych skwantyfikowano rownaniami
regresji liniowej wyliczonymi wzgledem dawek azotu i gestosci siewu.

WYNIKI I DYSKUSJA

Odczyty SPAD, odzwierciedlajace stan odzywienia roslin azotem rosty wraz ze
wzrostem zastosowanej dawki nawozu, natomiast spadaty przy zwigkszaniu gestosci siewu
(tab. 1). Przyrost ten wyniost 0,78 jednostki SPAD na kazdy kilogram azotu, z kolei spadek
00,17 jednostki SPAD na szt.m? (tab. 6). Dla zaleznosci tych uzyskano wysokie
wspotczynniki determinacji, ktore osiggnety dla nawozenia azotem 99%, a dla ggstosci
siewu 97%.

Nawozenie azotem korzystnie wplywalo na wielko$¢ powierzchni lisci pszenicy
przypadajacych na jednostke powierzchni pola. Wskaznik LAI istotnie wzrastal w miare
wzrostu zastosowanych dawek azotu od 1,86 stwierdzonego w badaniu kontrolnym do 2,35
przy 150 kg N-ha'. Wzrost wartosci LAI stwierdzono réowniez wzgledem rosnacych
gestosci siewu, a istotno$¢ roznic udowodniono pomiedzy skrajnymi z uzytych gestosci.
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Tabela 1
Odczyty SPAD, wskaznik LAI oraz zawarto$¢ bialka (% sm) w zaleznoS$ci od nawozZenia azotem
i gestosci siewu
Nitrogen nutritional stage (SPAD), LAI ratio and protein content (% DM) depending on nitrogen
fertilization and sowing density

Czynnik Jednostki LAI Biatko % sm
Factor Units SPAD Protein %DM
Nawozenie
Fertilization (kg Nha!)

0 4973 1,86 13,9

50 5413 2,11 144

100 5835 2,21 15,6

150 612,5 2,35 16,2

NIR — LSD 4005 16,62 0,101 0,27

Gesto$¢ siewu (sztm™)
Sowing density (seedsm?)

400 578,0 2,07 15,2

500 554,8 2,13 15,0

600 543,1 2,19 14,8
NIR — LSD 40,05 11,63 0,087 0,10

Odmiany uczestniczace w badaniach plonowaly na podobnym poziomie i uzyskane
plony wahaty si¢ od 33,4 do 39,4 dt-ha! w 2005 roku oraz od 24,3 do 25,7 dt-ha"! w suchym
2006 roku nie odbiegajgc pod tym wzgledem od pszenicy zwyczajnej odmiany Viniett.
W badaniach wczesniejszych Seidel i wsp. (1997), Rachon (1997, 1999), Rachon i wsp.
(2002) stwierdzili, ze pszenica twarda plonuje nieco stabiej niz pszenica zwyczajna.
Zastosowanie 50 kg'ha! azotu przed siewem prowadzito do wzrostu plonu ziarna $rednio
04,5 dt-ha! wporéwnaniu z kontrolg, a zastosowanie kolejnej dawki 50 kg w fazie
strzelania w zdZzblo podtrzymywalo t¢ tendencj¢, powodujac przyrost plonu, $rednio o 3,7
dt-ha!'. Uzycie trzeciej dawki azotu, w fazie kloszenia, wywotywalo niewielki spadek
plonu w korzystniejszym z lat oraz wzrost plonu w mniej sprzyjajagcym uprawie 7. durum
2006 roku. Z kolei w badaniach Rachonia (1999; 2001) nawozenie azotem w zakresie 60—
120 kg N-ha™! nie wplynelo istotnie na poziom plonowania zarbwno pszenicy twardej jak
i zwyczajnej. Dexter 1 wsp. (1982) uzyskali przyrost plonu po zastosowaniu dawki 80 kg
N-ha'!, a Mazurek i Ruszkowski (1965) nawet 120 kg N-ha''. Puccuci i Blanco (1973)
uznali, ze w uprawie pszenicy twardej zwigkszanie dawki azotu powyzej 80-90 kg N-ha™!
jest niekorzystne.

Wszystkie badane odmiany pszenicy twardej plonowaly wyzej przy wigkszych
gestosciach siewu (500 i 600 szt.-m), natomiast pszenica zwyczajna Viniett odwrotnie,
najwyzszy plon wydata przy gestosci siewu wynoszacej 400 szt.-.m? (rys. 1). Podobnych
obserwacji dokonat Rachon (2001), ktory stwierdzit wzrost plonu jarych form pszenicy
twardej izwyczajnej wraz ze zwigkszaniem ilo$ci wysiewu do 6 min kietkujacych
ziarniakow na ha.
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Durabon Durabonus Duraprimus Rusticano Viniett

m 400 0500 0600 szt/m2

Rys. 1. Plon ziarna w zaleznoSci od odmian i gestosci siewu (dt/ha)
Fig. 1. Grain yield depending on varieties and sowing density (dt/ha)

Istotnie najwyzsza, w doswiadczeniu wlasnym, MTZ uzyskano dla odmiany
Duraprimus — 52,2 g, natomiast najnizszg dla Durabon — 44,2 g (tab. 2). W badaniach
Szwed-Urbas i wsp. (1995) zréznicowanie genotypowe pod tym wzgledem byto wigksze,
a MTZ wahala si¢ od 41,1 g do 57,9 g. Ziarniaki wszystkich odmian pszenicy twardej
charakteryzowaly si¢ istotnie wigkszg masg niz ziarniaki pszenicy zwyczajnej Viniett, dla
ktorej MTZ wyniosta 37,4 g. Nawozenie azotem, niezaleznie od zastosowanej dawki,
korzystnie wptywato na dorodno$¢ ziarna. Z kolei wzrost gestosci siewu dziatat przeciwnie
i najwigksza MTZ uzyskano przy wysiewie 400 szt.-m?. Pordwnywane odmiany pszenicy
twardej, podobnie jak w badaniach Rachonia (2001), wytwarzaly mniej ziaren w klosie
imniej kltosow na jednostce powierzchni niz pszenica zwyczajna Viniett. Nawozenie
azotem prowadzilo do zwigkszenia liczby ziaren w ktosie i liczby ktoséw na jednostce
powierzchni. Ponadto, liczba ziaren w klosie malata w miar¢ zagegszczania zasiewoOw,
jednak istotne r6znice wystapity dopiero przy wysiewie 600 szt-m. Wzrost gestosci siewu
korzystnie wptywal na liczbe ktosow na m? i kazde zwigkszenie gestosci powodowato
istotng réznice.

Zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy twardej nie zalezata istotnie od odmiany. Byta ona
nizsza niz w badaniach Szwed-Urbas (1993), Rachonia (1997, 2004) oraz Rachonia
i Szumilo (2002), a jedynie zastosowanie najwyzszej dawki azotu 150 kg N-ha™! pozwalalo
na osiggni¢cie porownywalnych wartosci.
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Tabela 2
Plon ziarna oraz komponenty plonowania
Grain yield and its components
. Plon ziarna MTZ . . . Liczba klosow
C]:Z;,(iglrk Grain yield TKW I\ill rclflgearzci?rsr;:i;{igséeir Number of ears
(dt-ha™) (g) (szt.m™)
Odmiana
Variety

Durabon 31,3 44,2 26,1 4455
Durabonus 32,0 50,6 22,6 4283
Duraprimus 30,7 52,2 23,1 484,5
Rusticano 29,6 44,8 23,8 4432
Viniett 311 37,4 29,4 508,0
NIR — LSD r.n. 2,14 2,28 21,47

Nawozenie (kg N'ha')

Fertilization (kg N'ha)
0 25,7 44,4 21,0 444,7
50 30,2 46,0 24,5 465,5
100 339 46,5 26,8 461,5
150 33,9 46,4 27,9 475,9
NIR — LSD 40,05 1,57 0,82 1,40 13,6

Gestos¢ siewu (sztm?)

Sowing density (seedsm™)

400 30,0 46,1 25,8 4282
500 31,2 45,8 25,6 459,6
600 31,6 45,6 23,7 497,9
NIR — LSD 40,05 0,61 0,40 0,94 10,4

W badaniach wiasnych stwierdzono jedynie tendencje do gromadzenia wigkszej ilosci
biatka u pszenicy twardej niz zwyczajnej, podobnie jak w badaniach Rachonia (2001) oraz
Rachonia i Szumito (2002), w ktorych roznice te byly jednak wyrazniejsze. Stwierdzono,
ze w zaleznosci od odmiany 7. durum wahata si¢ ona od 14,7% (Rusticano) do 15,5%
(Durabon), natomiast dla Viniett wynosita 14,5%. Zastosowanie rosngcych dawek azotu,
podobnie jak w doswiadczeniach Rachonia (1999; 2001) oraz Ciotek i Makarskiej (2004)
prowadzito do istotnego przyrostu zawartosci biatka w ziarnie, ktory wg wyliczonego
wspotczynnika regresji wyniost 0,016% kg-N! (tab. 1 i 6). Rachon (1999) wykazat wzrost
zawarto$ci biatka wraz ze zwickszaniem nawozenia do dawki 180kg N-ha™!, natomiast
w badaniach Mazurka (1981) nad pszenicg jarg, przyrost zawartosci biatka powyzej dawki
120 kg N-ha! byt nieistotny. Uwaza sie, ze zmiany zawarto$ci biatka pod wpltywem
zréZznicowanego nawozenia azotem wigza si¢ wduzym stopniu z wlasciwosciami
odmianowymi (Mazurek iin., 1991). Cecha ta byla ponadto modyfikowana gestoscia
siewu. Kazdy wzrost liczby ziarniakoéw wysiewanych na m? prowadzil do istotnego spadku
zawarto$ci biatka w ziarnie.

Zawartos¢ barwnikéw karotenoidowych $cisle taczy si¢ z genotypem pszenicy. Wiele
form lokalnych jak rowniez odmian pochodzacych z Pétnocnej Afryki, Wtoch i Potwyspu
Iberyjskiego charakteryzuje si¢ niska zawarto$cig karotenoidow, ktora miesci si¢ na ogot
w zakresie od 3 do 5 ppm (Kaan i in., 1993). Odmiany pochodzace z Rosji, USA i Kanady
maja go duzo wigcej, bo okoto 8 ppm. Z kolei Royo i wsp. (1998) donosza, ze w Hiszpanii
srednia zawarto$¢ zottych barwnikoéw jest wyzsza i mieSci si¢ w zakresie 7,5-8,4 ppm.
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Uzyskany w badaniach wlasnych poziom f-karotenu w ziarnie odmian 7. durum wahat si¢
od 2,25 ppm (Rusticano) do 3,0 ppm (Durabon) (tab. 3) i podobnie jak w opracowaniu
Rachonia (2001) byt niezadowalajacy. Z tej przyczyny zebrane ziarno nie nadawato si¢ do
wyrobu makaronu. Wskazuje to na zbyt niskie ustonecznienie oraz niewystarczajaca sume
temperatur w naszych warunkach dla uprawy genotypow pszenicy twardej wyhodowanych
w krajach potudniowej Europy. Kazda z odmian T. durum zawierala wigcej p-karotenu
oraz popiolu w ziarnie niz pszenica zwyczajna odmiany Viniett. Zawarto$¢ popiotu
w ziarnie w zalezno$ci od odmiany wahata si¢ od 1,6 do 2,1% s.m. inie roznita si¢ od
warto$ci uzyskanych przez Szwed-Urbas$ i wsp. (1997) oraz Rachonia (2004) w badaniach
nad liniami pszenicy twardej wyhodowanymi przez IG i HR w Lublinie.

Tabela 3
Zawarto$¢ B-karotenu (ppm) oraz popiolu w s.m. ziarna
Content of B-carotene (ppm) and ash in DM of grain
Czynnik Zawarto$¢ B-karotenu (ppm) Zawarto$¢ popiotu w s.m. %
Factor Content of B-carotene (ppm) Ash content (%) in DM of grain

Odmiana

Variety
Durabon 3,00 2,1
Durabonus 2,82 1,9
Duraprimus 2,30 1,9
Rusticano 2,25 1,9
Viniett 1,96 1,6
NIR — LSD 4005 0,099 0,06

Nawozenie (kg N'ha')
Fertilization (kg N'ha'')

0 2,55 1,8
50 2,46 1.9
100 2,44 2,0
150 2,42 2,0
NIR — LSD 4005 0,065 0,03

Nawozenie azotem niekorzystnie wplywato na zawartosci tego barwnika jak roéwniez
obnizato zawartos¢ popiolu w ziarnie. Natomiast Abad i wsp. (2000) podaja, ze w dos-
wiadczeniach prowadzonych w Hiszpanii zawarto$¢ zottych barwnikdéw w ziarnie wzrosta
79,25 do 10,94 ppm i z 10,11 do 10,55 ppm odpowiednio dla odmian Tor i Bell wraz ze
zwigkszeniem poziomu nawozenia azotem od 0 do 200kg N-ha-!.

Dolna, graniczng wartos$cig liczby opadania dla pszenicy twardej jest 250 s, natomiast
optymalna miesci sie w granicach od 350 do 400 s. Zadna z badanych odmian pszenicy
twardej nie doréwnywata liczba opadania odmianie Viniett (254,8s). Najwyzszg warto$cia
sposrod odmian 7. durum charakteryzowala si¢ odmiana Durabonus (205,0s) (tab. 4).
Srednio dla badanych odmian, zwickszanie nawozenia azotem do dawki 100 kg N-ha™!
powodowato wzrost wartosci liczby opadania do 177 s, a dalsze podwyzszanie dawki
obnizato warto$¢ tej cechy. Zalezno$¢ ta miala wigc przebieg funkcji drugiego stopnia,
z maksimum dla odmian 7. durum na poziomie 76,6 kg N-ha' (tab. 6). W przypadku
pszenicy zwyczajnej odmiany Viniett nawozenie azotem powodowalo obnizanie liczby
opadania.
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Tabela 4
Liczba opadania dla odmian w zaleZnoS$ci od nawozenia azotem (s)
Falling number for the varieties depending on nitrogen fertilization (s)
A B Srednio
I, Dawki — N doses (kg N-ha™)
Odmiana — Variety 0 50 | 100 | 150 Mean
Durabon 83,7 92,0 109,1 95,9 95,2
Durabonus 199.8 2227 2233 174,3 205,0
Duraprimus 167,2 197,6 218,1 196,7 194,9
Rusticano 86,6 72,9 81,3 66,2 76,8
Viniett 260,9 261,0 253,1 2440 254,8
Srednio 159.,6 169,2 177,0 155,4 32,75
Mean
NIR — LSD 11,54

NIR — LSD 4005 A X B=25,8

Cechami wykazujgcymi mate zr6znicowanie odmianowe byty wilgotno$¢ ziarna przy
zbiorze, warto$¢ odczytow SPAD, zawarto$¢ biatka w ziarnie, atakze plon, natomiast
najwicksza zmienno$cig charakteryzowala si¢ liczba opadania, ktorej wartos¢ dla odmian
T. durum wahata si¢ od 76,8 do 205s (tab. 5), natomiast dla pszenicy zwyczajnej byta
wyzsza— 254,8s. Zmienno$¢ wskaznika LAI oceniono na 11,5%. Warto$¢ tego wskaznika
zalezata od odmiany i wahata si¢ od 1,77 (Duroprimus) do 2,35 (Rusticano). Pszenica
zwyczajna odmiany Viniett posiadala nieco wyzsza wartos¢ LAl — 2,38.

Tabela 5
Wskazniki statystyczne dla badanych cech 7. durum
Statistical indices for the studied 7. durum traits
Srednio Warto$ci — Values Odchyleni Wqu{czyr}n}k
Cechy zmiennosci
. Mean . standardowe .
Traits min — max . Coefficient of
dt/ha Standard deviation T
variation %
Plon ziarna — Grain yield 30,9 29,9-32,0 1,02 3,29
Liczba ziaren w klosie — Number of seeds in ear 239 22,6 —26,1 1,55 6,47
Liczba kloséw na /m? — Number of ears 450,4 428 — 485 24,00 5,33
MTZ — TKW (g) 48,0 442 -522 4,04 8,43
Wilgotno$¢ ziarna — Grain moisture % 13,9 13,7142 0,20 1,45
LAI 2,07 1,77-2,35 0,24 11,49
Odczyty SPAD — Values of SPAD 559,0 540 - 578 15,81 2,83
Zawartos¢ biatka (%) — Protein kontent (%) 15,1 14,8 - 15,5 0,31 2,02
Zawartos$¢ popiotu (%) — Ash content (%) 1,96 1,9-2,1 0,11 5,70
Liczba opadania — Falling number (sec) 143,0 76,8 —205,0 66,38 46,43
Zawarto$¢ B-karotenu (ppm) — Content of B-carotene 2,59 2,25 -3,00 0,37 14,43

Dla cech istotnie zmieniajagcych si¢ pod wplywem nawozenia azotem wyliczono
rownania regresji liniowej (tab. 6). Plon przedstawiony jako funkcja nawozenia azotem,
maksimum warto$ci osiagal po zastosowaniu 141,9 kg N-ha'! dla pszenicy twardej oraz
132,3 kg N-ha! dla pszenicy zwyczajnej.
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Tabela 6
Réwnania regresji wzgledem dawek azotu dla 7. durum
Equations of regression of the 7. durum traits on the nitrogen doses
Cechy Rownanie 2 Maksmlpm funkeji
. . R Maximum of
Traits Equation f .
unction
Zawartos$¢ biatka — Protein content y=0,0168x + 13,89 0,98 —
Stan odzywienia azotem — Nutritional stage (SPAD) y =0,7774x + 500,66 0,99 —
LAI y =0,003x + 1,849 0,95 —
Plon ziarna — Grain yield y =-0,0004 x>+ 0,1135x + 25,775 0,99 141,9
Zawarto$¢ popiotu — Ash content y =0,0013x + 1,862 0,96 —
Liczba opadania — Falling number y =-0,0037 x>+ 0,5671 x + 132,51 0,84 76,64
Zawarto$¢ B-karotenu — Content of B-carotene y =-0,0007x + 2,646 0,86 —
MTZ — TKW y =-0,0002x2 + 0,0456x + 46,202 0,99 114,0
Liczba ziarn w klosie — Number of seeds in ear y =-0,0003x>+0,1043x + 19,163 1 173,8
Liczba kloséw na m> — Number of ears per m> y =-0,0014x> + 0,3994x + 432,76 0,86 1426

Zawarto$¢ biatka w suchej masie ziarna, zawarto$¢ popiotu w ziarnie, odczyt SPAD,
warto$¢ wskaznika LAl rosty prostoliniowo wraz ze zwigkszaniem dawek azotu, a przyrost
ten wedlug wspotczynnikow regresji wynosit odpowiednio 0,0168%; 0,0013%; 0,7774
SPAD oraz 0,003 na kazdy kilogram zastosowanego azotu. Natomiast zawarto$¢ karotenu
w ziarnie przy wzrastajacych dawkach N malata prostoliniowo s$rednio o 0,0007% na
kazdy kg N-ha'!. Z kolei dla wartoci cech takich jak: liczba opadania, plon ziarna, MTZ,
liczba ziaren w klosie iliczba klosow na m? udowodniono paraboliczny przebieg
zalezno$ci wzgledem nawozenia azotem, dla ktorej maksima wahaty si¢ od 76,6 kg N-ha-
'dla liczby opadania do 173,8 kg N-ha! dla liczby ziaren w klosie.

W badaniach wlasnych poréwnywano trzy poziomy gestosci siewu. Dla cech istotnie
zaleznych wedhlug analizy wariancji wyprowadzono rOwnania regresji pierwszego stopnia,
o wysokich wspotczynnikach determinacji wynoszacych od 0,60 dla liczby ziaren w ktosie
do 0,99 dla zawartosci bialka iliczby ktosow na m? (tab. 7). Wzrost gestosci siewu
w przedziale od 400 do 600 szt.-m™ prowadzit do obnizenia zawartosci biatka w ziarnie,
odczytu warto$ci SPAD, MTZ oraz liczby ziaren w klosie. Wartosci tych parametrow
zmnigjszaty si¢ odpowiednio o 0,0015%; 0,1807 SPAD; 0,0031 g; 0,0069 szt. na kazdy
jednostkowy przyrost gestosci siewu.

Tabela 7
Réwnania regresji wzgledem gestosSci siewu dla 7. durum
Equations of regression of the 7. durum traits on sowing density

Cechy Roéwnanie R

Traits Equation
Zawarto$¢ biatka — Protein content y =-0,0015x + 15,887 0,99
Odczyty SPAD — Values of SPAD y =-0,1807x + 649,3 0,87
LAI y =0,0006x + 1,795 0,98
Plon ziarna — Grain yield y=0,0114x + 25,218 0,94
Liczba ktoséw na / m> — Number of ears per m> y=0,3172x + 291,78 0,99
Liczba ziaren w ktosie — Number of seeds in ear y =-0,0069x + 27,373 0,60
MTZ — TKW y =-0,0031x +49,518 0,95
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Dla cech takich jak wskaznik LAI, plon ziarna, oraz liczba klosow na m? wykazano
przeciwng zalezno$¢, a mianowicie wzrost gestosci siewu prowadzil do zwigkszenia
warto$ci wymienionych cech odpowiednio o 0,0006; 0,0114 dt-ha™! oraz 0 0,3172 szt. na
wysiany ziarniak.

Rachon i Szumito (2002) wykazali, Ze jakos¢ ziarna polskich odmian i linii pszenicy
twardej spetniata normy surowca do produkcji makaronu i nie réznita si¢ zasadniczo od
odmian zagranicznych. W badaniach tych nie uwzgledniono jednak barwnikow karoteno-
idowych, ktorych zawartosc¢ jest jednym z podstawowych kryteriow oceny surowca.

Szwed-Urbas i wsp. (1997) oceniajac wzrokowo barwe maki stwierdzili, ze zalezata
ona od genotypu, jednak wigkszo$¢ polskich linii ustgpowaty pod tym wzgledem formom
amerykanskim i kanadyjskim, a tylko kilka znich charakteryzowalo si¢ zadawalajaca
barwa.

WNIOSKI

1. Badane odmiany jare pszenicy twardej plonowaty na podobnym poziomie jak pszenica
zwyczajna odmiany Viniett.

2. Zwigkszanie nawozenia azotem do dawki 141,9 kg N-ha' spowodowalo wzrost
wartosci odczytu SPAD, zawartosci biatka w ziarnie i plonu ziarna, jednak nie-
korzystnie wplywato na zawarto$¢ B-karotenu.

3. Poréwnywane odmiany pszenicy twardej korzystniej reagowaly na zwigkszanie ilos$ci
wysiewu niz odmiana Viniett.

4. Niska warto$¢ ocenianych parametréw jakosciowych ziarna, gtownie zawartosci [3-
karotenu sprawita, ze badane odmiany Triticum durum Desf. okazaly si¢ nieprzydatne
do uprawy w warunkach Wielkopolski.
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