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Synopsis. W latach 2009-2011 przeprowadzono $ciste doswiadczenie polowe, ktorego celem byto okre-
$lenie reakcji dwoch odmian pszenicy twardej: Durobonus i Duroflavus na dwa poziomy nawozenia azo-
tem, tj. 90 i 150 kg-ha'!. Stwierdzono, ze zastosowana wyzsza dawka azotu istotnie zwigkszyta liczbe
kloséw na 1m? oraz liczbg ziaren w klosie, co w efekcie podniosto plon ziarna o 0,35 t-ha!. Powierzchnia
fanu w stosunku do powierzchni gleby (wskaznik LAI) oraz zawartos¢ chlorofilu (wskaznik SPAD) przy-
jety korzystniejsze warto$ci na obiekcie nawozonym 150 N kg-ha'!. Zawarto$¢ biatka w ziarnie réwniez
wzrosta na skutek wyzszego poziomu nawozenia azotowego, co potwierdzono statystycznie. Odmiany nie
roznity sig istotnie badanymi cechami i parametrami. Jedynie w 2009 roku odmiana Duroflavus plonowata
wyzej niz Durobonus.

Slowa kluczowe — key words: pszenica twarda — durum wheat, struktura plonu — yield components, plon
— yield, nawozenie azotem — nitrogen fertilization, wskaznik LAl — index LAI, wskaznik SPAD — index
SPAD, biatko — protein

WSTEP

Produkcja makaronu w Polsce oparta jest w znacznym stopniu na importowanej pszenicy
twardej. Dotyczy to szczegélnie duzych i $rednich wytworni makaronow, ktore cheac spro-
sta¢ kryteriom jakosci musza do produkcji uzywac ziarna pszenicy twardej [Figiel 2011, Segit
i Szwed-Urbas$ 2008,]. Stad za zasadne nalezy uzna¢ sprawdzanie poszczegolnych odmian psze-
nicy twardej pod katem wartosci i przydatnosci w warunkach glebowo-klimatycznych naszego
kraju. Zakres produktywnos$ci dostgpnych genotypéw w duzym stopniu zalezy od warunkoéw
srodowiska i agrotechniki [Panasiewicz i in. 2009, Rachon i Szumito 2006, Segit i Szwed-Ur-
bas 2008, Wozniak i in. 2005]. Jako orientacyjne i wyj$ciowe dla planowania $cistych badan
krajowych i regionalnych nad uprawa pszenicy twardej moga tez postuzy¢ wyniki prac zagra-
nicznych. Trzeba jednak pamigtaé, ze byly one prowadzone w odmiennych warunkach siedli-
skowych [Sulewska i in. 2007]. Dotychczasowe badania wskazaly, ze uprawiana w warunkach
klimatyczno-glebowych Polski pszenica twarda nie daje ziarna o bardzo dobrych parametrach
jakosciowych [Sulewska 2007, Rachon 2004]. Rachon i in. [2011] stwierdzili, ze ziarno pszeni-
cy twardej cechuje odmienna przydatnos$¢ uzytkowa w porownaniu do zwyczajnej i orkiszowe;j.
Z publikacji Wozniaka [2009] oraz Wozniaka i Gontarza [2009, 2011] wynika jednak, ze po-
prawe parametrow ziarna pszenicy twardej mozna uzyskaé poprzez wlasciwe nawozenie roslin
azotem, ktore bezposrednio wptywa na zawartos$c i jakos¢ biatka.

Celem prowadzonych badan byta ocena reakcji dwoch odmian pszenicy twardej na zrézni-
cowane nawozenie azotowe. W hipotezie badawczej zatozono, ze czynnik nawozowy istotnie
zmodyfikuj¢ plon oraz zawarto$¢ biatka ogolnego w ziarnie.
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MATERIAL I METODY

Sciste doswiadczenie polowe z pszenica twarda, odmiany Durobonus i Duroflavus prze-
prowadzono w latach 2009-2011 w Stacji Doswiadczalnej Wydzialu Biologiczno-Rolniczego
Uniwersytetu Rzeszowskiego, w Krasnem koto Rzeszowa (50°03' N, 22°06' E). Gleba pod do-
$wiadczeniem nalezata do kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej Illa, z przecigtna
zawartoscia fosforu i potasu oraz bardzo niska magnezu (tab. 1). Analizg probek glebowych
wykonano w Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Rzeszowie.

Tabela 1. Wyniki analizy gleby
Table 1.  Results of soil analysis

Przyswajalne makrosktadniki
Assimilable macroelements
Rok — Year pH w KCl mgkg' gleby — soil
P K Mg
2009 5,10 61,5 141,1 21
2010 5,94 48,8 107,9 19
2011 5,67 64,5 120,4 21

Dos$wiadczenie przeprowadzono w czterech powtorzeniach. Badanymi czynnikami byty:
dwa poziomy nawozenia azotem mineralnym (saletra amonowa 34%) oraz dwie odmiany psze-
nicy twardej. Zastosowane dawki azotu wyniosty:

a) 90 kg-ha'', tj. 50 kg-ha'! przedsiewnie + 40 kg-ha! w fazie strzelania w zdzbto (BBCH
34-35),

b) 150 kg-ha!, tj. 70 kg-ha! przedsiewnie + 50 kg-ha' w fazie strzelanie w zdzbto (BBCH
34-35) + 30 kg-ha' w fazie ktoszenia (55 BBCH).

Siewy wykonano w nast¢pujacych terminach: 16.04. 2009 r., 13.04. 2010 r. 05.04. 2011 r.
[loé¢ wysiewu wyniosta 450 nasion'm™. Przedplonem corocznie byt rzepak jary. Powierzchnia
poletek wynosita 15 m? (do zbioru 12 m?). Nawozenie mineralne PK zastosowano pod orke
przedzimowa w dawce: 43,6 kg P-ha™! 1116,2 kg K-ha'!. Podczas wegetacji do zwalczania chwa-
stow uzyto Chwastox Extra 300 SL, do zwalczania szkodnikéw Alfamor 050 SC, za$ do zwal-
czania chor6b Alert 375 SC. Pestycydy stosowano zgodnie z zaleceniem IOR-PIB Poznan.

Przed zbiorem na powierzchni 1 m? okreslono liczbe ktosow, natomiast liczbg roslin okre-
$lono wyrywajac je z 0,5 m?. Oceng wylegania przeprowadzono w fazie ktoszenia (BBCH 58—
59) i podano w skali od 1 do 9°.

Stan odzywienia ro$lin azotem (index SPAD — z zakresem pomiaru do 100) oceniono w fa-
zie konca kwitnienia (BBCH 69), na lisciu flagowym. Pomiar wykonano za pomoca chlorofi-
lomierza SPAD — 502 P. Stosunek powierzchni asymilacyjnej tanu ro$lin do powierzchni pola,
wyznaczono miernikiem LAI 2000 firmy Li-Cor w fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 73-75).

W fazie dojrzatosci woskowej (BBCH 87) z kazdego poletka pobrano 20 reprezentatywnych
ro$lin i okres$lono na nich: liczbg ziaren w ktosie i masg tysiaca nasion (przy 15% wilgotnosci).

Zbidr przeprowadzono jednoetapowo w dniach: 4.08.2009 r., 2.08.2010 r. i 1.08.2011r.
Masg ziarna z poletek przeliczono na plon z 1 ha przy wilgotnosci 15%. Nasiona do analizy
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chemicznej pozyskano w trakcie zbioru z kazdej kombinacji i oznaczono w nich biatko ogdlne,
z przeliczenia azotu oznaczonego metoda Kjeldahla.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej: analiza wariancji (wedlug modelu split
— plot). Istotno$¢ réznic pomigdzy warto§ciami oznaczono testem Tukey’a, przy poziomie istot-
no$ci p < 0,05. Do obliczen wykorzystano program statystyczny ANALWAR - 5FR.

Warunki pogodowe podano wedtug Biuletynéw Agrometeorologicznych IMiGW w Warsza-
wie. W latach badan zmienna byta przede wszystkim suma opadéw. W okresie kwiecien — sier-
pien wyniosta: 372,5 mm w 2009 r., 651,8 mm w 2010 r. oraz 450 w 2011 r. Srednie temperatury
w tym samym okresie byly mniej zréznicowane (tab. 2).

Tabela 2.  Warunki pogodowe w okresie wegetacji pszenicy twardej
Table 2.  Weather conditions in the growing period of hard wheat

Miesiace Opady — Rainfall (mm) Temperatura — Temperature (°C)
Months
2009 | 2010 | 2011 1986 —2008 | 2009 | 2010 | 2011 1986 — 2008
v 3,7 49,9 50,0 50,6 11,1 8,9 10,3 8,7
\% 102,6 | 177,0 | 49,2 80,8 13,8 14,3 13,9 13,9
VI 146,4 | 126,1 88,5 82,0 16,6 | 17,9 | 18,1 17,0
VII 98,0 | 200,2 | 233,7 88,2 20,7 | 20,8 18,6 19,0
VIII 21,8 98,6 28,6 68,8 19,4 | 19,5 19,0 18,2
WYNIKI I DYSKUSJA

U badanych odmian nie stwierdzono istotnych réznic w obsadzie roslin przed zbiorem, licz-
bie ktoséw na m? oraz stopniu wylegania tanu. Dawka azotu 150 kg-ha™', w odniesieniu do daw-
ki 90 kg-ha'! istotnie zwiekszyta liczbe kloséw na jednostce powierzchni (tab. 3). Wyleganie
roslin bylo wigksze na obiekcie z wyzsza dawka azotu (8°) w poréwnaniu do nizszej (8,5°), nie
potwierdzono jednak tego statystycznie. Segit i Szwed-Urbas [2008] wskazuja na zaleznos¢
pomigdzy wysokoscia roslin a wyleganiem. Im nizsze rosliny tym mniejszy stopien wylegania,
a co za tym idzie bardzo wysokie noty — §rednio 8,6°. Mozna zatem przyjac, ze linie o krotkiej
stomie odznaczaja si¢ lepsza odpornoscia na wyleganie.

Wskaznik LAI wyniost $rednio 3,0 m?/m?. Wyzsza dawka azotu w pordwnaniu do nizszej
istotnie zwigkszyta wielko§¢ powierzchni asymilacyjnej tanu przypadajaca na jednostke po-
wierzchni pola, co potwierdzono statystycznie. Nie uzyskano natomiast réznic odmianowych
wskaznika LAI. W dotychczasowych badaniach wykazano, Ze na powierzchnig liSciowa oraz
na wielkos¢ wspodtczynnika LAI korzystnie wptywa nawozenie azotem [Biskupski i in. 2004,
Sulewska i in. 2007, Panasiewicz i in. 2009]. Wozniak i in. [2005] dodaja, ze réwniez warunki
pogodowe modyfikuja powierzchnig blaszek lisciowych, a tym samym wskaznik pokrycia lis-
ciowego (LAI). W wilgotnym roku wskaznik ten osiagnat w omawianych badaniach istotnie
wigksza warto$¢ niz w latach suchych.
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Tabela 3. Obsada roslin, wyleganie oraz wskazniki LAI i SPAD ($rednio 2009-2011)
Table 3. Plant density, lodging and indexes LAl and SPAD (mean of 2009-2011)

Dawka Liczba roslin Liczba
azotu Odmiana przed zbiorem klosow Wyleganie Wskaznik Wskaznik
Dose of . Number of ) Index
. Cultivar Number of Lodging Index
nitrogen (B) plants before cars 1-9° LAI SPAD
kg-ha'! harvest (szt.-m?) (m?/m?)
(A) (szt.-m?) )
%0 Durobonus 350 431 8,5 2,8 54
Duroflavus 355 438 8,5 2,8 52
150 Durobonus 360 457 8,0 3,1 58
Duroflavus 370 462 8,0 3,1 56
NIR 05 = LSD, 95 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednie dla czynnikow — Average for factor
90 353 435 8,5 2,8 53
150 365 460 8,0 3,1 57
NIR o5 — LSD, 5 r.n. 24 r.n. 0,2 3,3
Durobonus 355 444 8,3 3,0 56
Duroflavus 363 450 8,3 3,0 54
NIR s — LSDg 45 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — roznica nieistotna — non-significant differences

Wskaznik SPAD wyniost srednio 55. Przy wyzszej dawce azotu osiagnal srednia warto$é
57, za$ przy nizszej dawce azotu byl istotnie nizszy i wynidst $rednio 53. Badane odmiany
nie réznily si¢ istotnie wielkoscia opisywanego indexu. Panasiewicz i in. [2009] okreslajac
stan odzywienia roslin azotem wyrazony indexem zazielenienia stwierdzili, ze na obiektach
najwyzej plonujacych index SPAD osiagat najwyzsza warto§¢. Rowniez Sulewska i in. [2007]
potwierdzili, ze odczyty SPAD odzwierciedlajace stan odzywienia roslin azotem rosng wraz ze
wzrostem zastosowanej dawki nawozu.

Zastosowane poziomy nawozenia azotem istotnie zmodyfikowaty liczbe ziaren w klosie.
Przy wyzszej dawce badany parametr wyniost srednio 33,8 sztuki, za$ przy nizszej dawce 31,7
sztuki. Azot nie wywarl wptywu na MTZ, przy sredniej jej wielkosci wynoszacej 46,4 g. Segit
i Szwed-Urbas [2006] oraz Rachon i in. [2011] podaja wyzsza $rednia MTZ pszenicy twardej.
W badaniach Sulewskiej i in. [2007] nawozenie azotem, niezaleznie od zastosowanej dawki,
korzystnie wptywato na dorodno$¢ ziarna.

Zawartos$¢ biatka ogolnego w suchej masie nasion przy zastosowaniu 150 N kg-ha! wy-
niosta 15,1%, za$ przy dawce 90 N kg-ha™' 13,4%. Roznica ta byla istotna. W badaniach wie-
Iu autorow [Ciotek i Makarska 2004, Sulewska 1 in. 2007, Wozniak 2009, Wozniak i Gontarz
2009, 2011] stosowanie wysokich dawek azotu, réwniez prowadzito do istotnego przyrostu
zawartosci biatka w ziarnie.

W badaniach wlasnych nie stwierdzono odmianowego zréznicowania liczby ziaren w klosie
i MTZ oraz zawarto$ci biatka w nasionach (tab. 4). Segit i Szwed-Urbas [2008] udowodni-
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Tabela 4. Elementy struktury plonu pszenicy twardej i zawarto$¢ biatka ($rednia z lat)
Table 4.  Yield components of hard wheat and total protein content (mean in years)

Dawka azotu Odmiana Liczba ziaren w k%osie MV;:?g}z(t)gg ]Z;;;)rgn Bia’fkp
Dosekof l?lz’ogen Cultivar Number of grain rain Pr.otein
g-ha per ear () (g'kg")
Durobonus 31,2 46,2 132
% Duroflavus 32,2 442 135
Durobonus 333 48,5 150
130 Duroflavus 343 46,5 152
NIR s — LSD o5 r.n. r.n. r.n.
Srednie dla czynnikow — Average for factor
90 31,7 45,2 134
150 33,8 47,5 151
NIR s — LSD 45 2,0 r.n. 16
Durobonus 32,3 474 141
Duroflavus 33,3 45,4 144
NIR os — LSD, 5 r.n. r.n. r.n.

r.n. — roznica nieistotna — non-significant differences

li natomiast, ze znacznym zakresem zmiennos$ci odznacza si¢ liczba ziaren z klosa pszenicy
twardej. Przy czym wigkszo$¢ ocenianych linii miala istotnie nizsza liczbg ziaren w klosie
W porOéwnaniu z pszenica zwyczajna. Z dotychczasowych badan wynika, ze zawarto§¢ biatka
w ziarnie pszenicy twardej waha si¢ na poziomie 13—15% i wigcej. Warto$ci te sa wiec jak naj-
bardziej odpowiednia dla przemyshu makaronowego, wazna jest jednak przy tym jakos¢ tego
biatka [Rachon i Kulpa 2004, Rachon i Szumito 2006, 2006, Rachon i in. 2012, Segit i Szwed-
Urbas 2006, 2008, Wozniak 2006].

Plon ziarna byt istotnie wigkszy po zastosowaniu 150 N kg-ha' w odniesieniu do dawki
90 N kg-ha™ (tab. 5). Uzyskana roznica wyniosta 0,35 t-ha™, tj. 8,5%. Wozniak [2006] wykazat
brak reakcji pszenicy twardej na wzrost dawki w granicach 90-140 kg, a Rachon i Szumito
[2002] stwierdzili spadek plonu badanych linii pszenicy twardej przy wzro$cie nawozenia z 90
do 180 N kg-ha''. Sulewska i in. [2007] stosujac 50 kg-ha™! azotu przed siewem uzyskali wzrost
plonu ziarna $rednio o 4,5 dt-ha! w porownaniu z kontrola, a zastosowanie kolejnej dawki
50 kg w fazie strzelania w zdzbto podtrzymywalo t¢ tendencje, powodujac przyrost plonu, $red-
nio o 3,7 dt-ha’!. Uzycie trzeciej dawki azotu, w fazie kloszenia, wywotywato niewielki spa-
dek plonu w korzystniejszym z lat oraz wzrost plonu w mniej sprzyjajacym uprawie Triticum
durum. W badaniach Wozniaka [2009] oraz Wozniaka i Gontarza [2009] wysoka dawka azotu
(150 kg-ha!) zwigkszata plon ziarna w stosunku do nizszej dawki (90 N kg-ha™').

W badaniach wiasnych odmiany plonowaty na jednakowym statystycznie poziomie. Jedynie
w 2009 r. odmiana Duroflavus plonowata istotnie wyzej niz Durobonus. Sredni plon pszenicy
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Tabela 5. Plon ziarna nasion (t-ha™')
Table 5. Grain yield (t-ha)

D?sivzl}iz?;zgen %dur;t‘l‘:‘;‘f 2009 2010 2011 Srednia
kg-ha! Mean
Durobonus 4,00 3,90 4,30 4,10
% Duroflavus 4,10 4,00 4,40 4,13
Durobonus 4,30 4,40 4,50 4,43
150 Duroflavus 4,60 4,40 4,60 4,50
NIR 5 = LSD 5 r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednie dla czynnikow — Average for factor
90 4,05 3,95 4,35 4,12
150 4,45 4,40 4,55 4,47
NIR s — LSD, 5 0,39 0,41 r.n. 0,32
Durobonus 4,15 4,15 4,44 4,25
Duroflavus 4,35 4,20 4,50 4,35
NIR 5 — LSD 5 1,86 rn. rn. rn.

r.n. — roznica nieistotna — non-significant differences

twardej wyniost 4,29 t-ha'. Poziom plonowania pszenicy twardej jest jednak nizszy niz pszeni-
cy zwyczajnej, co znajduje potwierdzenie w licznych badaniach [Rachon i Szumito 2006, Segit
i Szwed-Urbas 2008, Sulewska i in. 2007, Wozniak 2006]. Najkorzystniejsze dla pszenicy twar-
dej sq lata o matej ilosci opadow, z kolei lata w ktorych sumy opadow przekraczaty $rednie wie-
loletnie, na ogodt nie sprzyjaja jej plonowaniu [Rachon i Szumito 2006, Wozniak i in. 2005].

WNIOSKI

1. Wzrost dawki azotu z 90 do 150 kg-ha' wptynal na istotnie zwigkszenie liczby kltoséw na
1 m?, liczby ziaren w klosie oraz zawarto$ci biatka w ziarnie.

2. Wskaznik LAI wyniost $rednio 3,0 m?/m?. Wyzsza dawka azotu w porownaniu do nizszej
istotnie zwigkszyta wielko$¢ powierzchni tanu przypadajaca na jednostke powierzchni pola,
co udowodniono statystycznie. Wskaznik SPAD przy wyzszej dawce azotu osiagnat warto$¢
57, za$ przy nizszej dawce azotu byt nizszy i wynidst 53. Badane odmiany nie réznily si¢
istotnie wielkos$cia indexu LAI i SPAD.

3. Plon ziarna byl istotnie wigkszy po zastosowaniu 150 N kg-ha' w odniesieniu do dawki
90 N kg-ha'. Badane odmiany plonowaty na jednakowym statystycznie poziomie. Jedynie
w 2009 roku odmiana Duroflavus plonowata istotnie wyzej niz Durobonus.
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INFLUENCE OF NITROGEN FERTILIZATION ON YIELD OF DURUM WHEAT (TRITICUM
DURUM DESF.)

Summary

In years 2009-2011 field experiment was carried which goal was to specify the reaction of two variet-
ies of durum: Durobonus i Duroflavus to two levels of nitrogen fertilization i.e. 90 and 150 kg-ha'. It was
noticed that the higher dose of nitrogen considerably increased the number of ears on 1 sqm and of grains
in the ear what caused the increase of grain crop of 0,35 t-ha!. The field area with respect to the soil area
(LAI indicator) and the quantity of chlorophyll (SPAD indicator) were favorable on the area fertilized with
150 N kg-ha'!'. The amount of protein in grains increased as well as a result of the higher level of nitrogen
fertilization, what was proved statistically. The varieties did not differ considerably as far as tested param-
eters were concerned. Only in year 2009 Duroflavus variety had higher crops than Durobonus.



