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Ocena struktury plonu i wartosci technologicznej ziarna
6 linii pszenicy twardej (7Triticum durum Dest.)

Evaluation of yield structure and technological value of 6 durum wheat
(Triticum durum Desf.) lines grain

Streszczenie. Celem pracy byto okreslenie wartosci plonotworcezej 6 linii pszenicy twardej (7riti-
cum durum Desf.). Doswiadczenie zatozono w latach 2002-2006 w Gospodarstwie Doswiadczal-
nym w Czeslawicach k. Nalgczowa, metoda blokow losowanych w trzech powtérzeniach. Po-
wierzchnia poletek wynosita 30 m?. Ocenie poddano plon i niektore elementy jego struktury, takie
jak: dlugo$¢ osadki ktosowej, liczba ktoskéw w kilosie, liczba ziarn w ktosie i klosku, masa ziarn
z ktosa oraz masa 1000 ziarn i masa hektolitra. Warto§¢ technologiczna oceniono na podstawie
nastgpujacych parametrow: szklisto$ci ziarna, zawartosci biatka i glutenu, zawarto$ci popiotu,
liczby opadania. Wizualnie okreslono rowniez barwg ziarna i barwg maki (semoliny). Najwyzszy
plon w analizowanym okresie uzyskata linia LGR 900/3a ($rednio 54,4 dt - ha™"). Linia ta odzna-
czala si¢ ponadto duza masa 1000 ziarn (52,6 g) i masa ziarn z ktosa (2,04 g). Ziarno wszystkich
linii miato barwe bursztynowa lub ciemnobursztynowa. Maka miata barwg¢ w zaleznos$ci od roku
badan, od ciemnokremowej do kremowozotte;j.

Stowa kluczowe: pszenica twarda, plon, jako$¢ ziarna

WSTEP

Zmiany klimatyczne zachodzace w ostatnich latach w Europie sprzyjaja uprawie
pszenicy twardej. Powoduja réwniez przesuwanie si¢ uprawy tego gatunku z rejondw
Morza Srodziemnego bardziej ku pémocy. Przykladem moga byé¢ Austria, Wegry,
Niemcy, gdzie dzigki szeroko zakrojonym pracom hodowlanym areal uprawy pszenicy
twardej stale si¢ zwigksza, a uzyskiwane plony ksztaltuja si¢ na poziomie 30-50 dt - ha™
[Jurga 2004, Ferret 2005].
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Ocieplanie si¢ klimatu rowniez w Polsce oraz coraz bardziej zaawansowane prace
hodowlane dotyczace tego gatunku i dotychczasowe wyniki badan wskazuja, ze mozliwe
jest otrzymanie rodzimych odmian o stosunkowo wysokich i stabilnych plonach. Stwa-
rza to bardzo duza szans¢ upowszechnienia si¢ uprawy pszenicy twardej w kraju,
a w dalszej kolejnosci zastapienia importu ziarna lub semoliny produktem krajowym,
zwlaszcza ze w ostatnich latach produkcja i konsumpcja makaronéw w Polsce wykazuje
tendencje wzrostowa. Odnotowano rowniez wzrost eksportu produktow makaronowych,
szczegolnie do krajow UE [Lopaciuk 2007]. Ocena plonu i parametrow jakosciowych ziarna
tego gatunku — co jest przedmiotem niniejszego opracowania — wydaje si¢ bardzo wazna.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byto 6 linii pszenicy twardej (Triticum durum Desf. ) wyhodo-
wanych w Instytucie Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin UP w Lublinie. Do-
$wiadczenie zatozono w latach 2002-2006 w GD Czestawice k. Naleczowa na glebie
brunatnej o podtozu lessowym. Przedplonem byty buraki cukrowe. Ggstos¢ siewu wyno-
sita 600 ziarn na 1 m?. Nawozenie: 50 kg P - ha™*, 50 kg K - ha oraz 100 kg N - ha™.
Eksperyment prowadzono metoda losowanych blokow w trzech powtoérzeniach, na po-
letkach o powierzchni 30 m?.

Program badan obejmowat oceng plonu, wybranych elementéw jego struktury (dtu-
go$¢ osadki klosowej, liczba ktoskow w klosie, liczba i masa ziarn z klosa, ptodnosé
ktoska, masa 1000 ziarn) oraz cechy technologiczne ziarna: ggsto$¢ ziarna, zawarto$¢
biatka i glutenu, zawarto$¢ popiotu, liczbg opadania. Wizualnie oznaczono barweg semo-
liny. Oceng cech jakosciowych ziarna przeprowadzono w laboratorium Lubella S.A.
w Lublinie. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. War-
tosci $rednie porownywano testem Tukeya na poziomie istotnosci a = 0,05.

Warunki meteorologiczne w poszczegdlnych latach badan byty silnie zréznicowane.
Rok 2002 odznaczat si¢ wysoka temperatura powietrza (w poréwnaniu z wieloleciem)
w okresie wegetacji pszenicy, ale jednoczesnie zbyt duzym niedoborem opadow. Lata
2004-2005 byty stosunkowo korzystne dla wzrostu i rozwoju roslin pomimo okreso-
wych niedoboréw opadow i nizszych srednich temperatur. W roku 2006 kwiecien byt
suchy i ciepty ($rednia temperatura powietrza wyzsza o 4,1°C, a opady nizsze o 18,4 mm
w porownaniu ze $rednimi z wielolecia), suchy byl rowniez czerwiec i lipiec (opady
nizsze o ok. 53—57 mm) natomiast duza ilos¢ opadéw w sierpniu spowodowala wyle-
gnigcie roslin, co wptyneglo na obnizenie plonu i pogorszenie jako$ci ziarna. Ze wzgledu
na porosnigcie ziarna w 2006 r. nie przeprowadzono oceny cech jakosciowych.

WYNIKI I DYSKUSJA
Przeprowadzona analiza wariancji wykazala istotne zréznicowanie plonu ziarna ba-

danych linii (tab.1). Statystycznie istotne réznice odnotowano takze migdzy latami ba-
dan. W analizowanym czteroleciu linie pszenicy twardej plonowaly na poziomie
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40-50 dt - ha™, przy $redniej ogélnej 48,9 dt - ha™. Plony pszenicy twardej byly o ok.
24% nizsze od wzorca, ktorym byla pszenica zwyczajna — cv. Jasna. Na nizsze plonowa-
nie pszenicy twardej w poréwnaniu ze zwyczajna wskazuja takze Beke i Matuz [1996],
Rachon [2001], Rachon i Szumito [2002], Ferret [2005], Tyburcy [2006], Wozniak
[2006].

Tabela 1. Poréwnanie plonu ziarna ocenianych linii (dt - ha™)
Table 1. Grain yields of analyzed lines (dt ha™)

Linia ,
Odmiana Lata badan —Years Srednia
Line Mean
. 2002 2004 2005 2006
Cultivar
LGR 896/64a 40,8 56,9 56,9 38,2 48,2
LGR 1359/8 39,5 49,6 48,4 36,7 43,6
LGR 900/3a 47,2 62,1 60,7 47,7 54,4
LGR 1359/33 42,8 52,6 50,6 40,8 46,7
LGR 899/62a 48,8 56,1 56,1 35,4 49,1
LGR 896/23 50,6 55,0 57,4 43,3 51,6
Srednia — Mean 449 55,4 55,0 40,3 48,9
Jasna wzorzec — standard 54,0 83,2 77,0 429 64,3
INIR o5 dla obiektow 17
LSD, o5 for objects ’
NIR o5 dla lat 14
LSD, o5 for years ’

Nalezy zaznaczy¢, ze w niekorzystnym dla uprawy zbdz roku 2006 uzyskano
wprawdzie najnizszy $redni plon (40,3 dt - ha), ale réznica migdzy plonami pszenicy
twardej i zwyczajnej byta niewielka (ok. 6%), za$ linia LGR 900/3a plonowata o 11%
wyzej od cv. Jasna. Linia ta odznaczata si¢ najwyzszym plonem w catym czteroleciu.
Sredni plon wynoszacy 54,4 dt - ha byt o ok. 15% nizszy od $redniego plonu pszenicy
zwyczajnej. Nieznacznie nizej plonowala linia LGR 896/23 — 51,6 dt - ha™ (ok. 20%
nizej od wzorca) — tab. 1. Wozniak [2005, 2006], oceniajac ta lini¢ w innych warunkach
srodowiskowych, uzyskat plon rzedu 35,9-39,4 dt - ha™.

W tabeli 2 podano wartosci niektorych elementow struktury plonu oraz gestosci
ziarna w stanie zsypnym. Stwierdzono istotne zrdéznicowanie warto$ci badanych cech
zardwno migdzy liniami, jak i latami badan.

Gestos¢ ziarna w stanie zsypnym decydujaca o warto$ci przemialowej byla stosun-
kowo duza — 77,0-78,9 kg - hl"' (norma dla przetworstwa — 76,0 kg - hl™"). Zblizony
poziom gestosci ziarna uzyskal Wozniak [2005, 2006], badajac wptyw réznych przed-
plonow oraz poziomu agrotechniki na plon pszenicy twardej. W innych badaniach pro-
wadzonych przez autordéw tej pracy na wigkszym liczebnie zestawie linii wartosci ggsto-
$ci ziarna wahaty si¢ od 74,6 kg - hl' do 84,8 kg - hl'! [Szwed-Urbas$ i in. 1997; Segit
i Szwed-Urba$ 20006].
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Tabela 2. Wybrane elementy struktury plonu badanych linii Triticum durum
Table 2. Selected elements of yield structure for analyzed Triticum durum lines
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L> G 23 o 2 3 g8 52 -fn
Z, z. =2
2002 79,9 4.8 16,2 44.8 2.8 2.2 49.4
2004 76,0 5.0 143 41,7 2.9 2,07 49,7
LGR 2005 81,9 4.8 15,6 39,6 25 2,00 52,7
896/64a 2006 733 5.0 16,2 42,8 2,6 1,89 442
Srednia 77.8 4,9 15,6 42,8 2,7 2,07 49,0
mean
2002 80,6 52 16,0 38,9 24 1,08 50,8
2004 76,4 55 14,4 378 2.6 1,84 48,7
LGR 2005 80,6 55 152 37,7 25 1,76 46,8
1359/8 2006 70,3 56 15,1 358 2.4 1,63 45,5
Srednia |47 ) 5.5 152 | 376 25 180 | 480
mean
2002 81,5 4.9 15.8 374 24 2,00 535
2004 77,0 5.0 14,2 39,0 2.8 2,03 51,0
LGR 2005 82,1 54 15,0 40,7 2.7 231 56,7
900/3a 2006 71,7 57 16,0 37.6 2.4 1,82 48,4
$rednia 78,1 53 15,3 38,7 2,5 2,04 52,6
mean
2002 79.8 57 16,5 40,7 25 1,97 48.4
2004 77 4 53 14,6 40,2 2.8 2,02 50,2
LGR 2005 81,7 6,1 16,0 39,8 25 2,15 54,0
1359/33 2006 70,0 6,9 18,8 40,0 2,1 1,83 45,7
Srednia 77,2 6,0 16,5 40,2 2,5 1,99 49,6
mean
2002 80,0 4.6 15.8 45.6 2.9 2,09 458
2004 76,8 55 14,9 39,9 2,7 2,00 50,0
LGR 2005 81,7 5.0 16,6 39,7 2.4 2,10 52,8
899/62a 2006 76,9 51 16,3 35,5 22 1,55 43,7
Srednia | 0 9 5.1 159 | 402 2.5 104 | 481
mean
2002 795 4.8 16,2 38,9 24 1,90 488
2004 74,1 4.8 15,0 38,6 2.6 191 49,4
LGR 2005 81,2 4.6 14,6 32,8 23 1,56 476
896/23 2006 732 53 16,2 37,7 2.3 1,68 44.6
Srednia | 00 | 49 155 | 37.0 2.4 176 | 476
mean
NIR 0.05 dla linii
LSDe e for lines 0,6 0,5 0.8 33 . 0,20 2.9
NIR 0.05 dla lat
LSDe for years 0,5 0.4 0,7 . 02 0,16 2.4

r.n. — roznice nieistotne — not significant differences
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Tabela 3. Wyniki oceny wybranych parametrow jakosciowych ziarna badanych
linii pszenicy twardej

Table 3. Evaluation of selected qualitative parameters of studied durum wheat lines grain

_ S
S g2 2= o
Ec | £E3 58| =S -
s e ERE | BES &z < 2
Linia Lata 2 § Q § % g § & § §§
Line Years S E 2 &5 Z 2% 3 § S o
= ; § s N &3 S = X £
NE | 39S | BE | 2 33
NG N 23 N =
s
2002 78 13,2 30 1,68 454
LGR 2004 82 16,0 36 1,92 173
£06/64 2005 90 16,7 36 1,78 113
SES:I‘la 83 15,3 34 1,79 247
2002 84 15,4 35 1,77 565
LGR 2004 88 17,0 38 1,86 286
1359/8 2005 90 17.6 36 1,94 114
sfﬁ::;a 87 16,7 36 1,86 322
2002 88 13.8 32 1,77 373
LGR 2004 82 16,0 36 1.88 211
900/3a 2005 88 17,8 37 1,85 189
SES:I‘la 86 15,9 35 1,83 258
2002 86 14,5 33 1,78 434
LGR 2004 84 152 34 1,86 309
135933 2005 92 16,4 35 1,89 186
S:I‘I’S;‘I‘la 87 15,4 34 1,84 310
2002 88 14,6 34 171 400
LGR 2004 86 16,1 36 1,89 166
£09/62 2005 92 17.2 39 1,95 162
s:z::;a 89 16,0 36 1,85 243
2002 80 143 32 1,79 443
LGR 2004 82 15.0 34 1.87 226
£06/23 2005 90 16,6 35 1,99 120
Sﬁg:;a 84 153 34 1,88 263
NIR 0.05 dla 11n11 n n n n n
LSD, s for lines o o o o ’
NIR 0.05 dla lat
LSDees for years 3 0.7 1,7 0,07 69

r.n. — roznice nieistotne — not significant differences
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W przeprowadzonych badaniach najwicksza gesto$cia ziarna odznaczata sig¢ linia
LGR 899/62a. Nieco mniejsza wartos¢ (78,1 kg - hl') uzyskata linia LGR 900/3a. Pod-
kresli¢ nalezy, ze linia LGR 900/3a charakteryzowata si¢ ponadto duza masg ziarn
z klosa (2,04 g) oraz istotnie wigksza od pozostatych linii masa 1000 ziarn (52,6 g) —
tabela 2. Wprawdzie, jak podaja Grzesiuk i Gorecki [1994] oraz Rachon [2001], masa
1000 ziarn podlega duzym wahaniom w zaleznosci od warunkow $rodowiskowych, ale
stwierdzona przez autoréw we wczesniejszych badaniach [Szwed-Urbas i Segit 1996,
Szwed-Urbas i in. 1997] stosunkowo wysoka odziedziczalnos¢ tej cechy (h? = 0,35-0,65)
wskazuje na mozliwo$¢ uzyskania wysokiego plonu ziarna i semoliny z tej linii. Sugeru-
ja to rdwniez badania Abaye i in. [1997], ktorzy podaja, ze masa 1000 ziarn jest dodatnio
skorelowana z plonem semoliny. Duza masa 1000 ziarn (49,0 g) odznaczata si¢ rOwniez
linia LGR 896/64a. Linia ta charakteryzowata si¢ takze najwigksza ze wszystkich linii
masa ziarn z klosa (2,07 g) oraz liczba ziarn w klosie (42,8 szt.). Zarowno najmniejsza
masq ziarn z klosa, jak i liczba ziarn w klosie cechowala si¢ linia LGR 896/23 (odpo-
wiednio 1,76 g — 37,0 szt.). Znacznie nizsze warto$ci tych parametrow uzyskali Rachon
[2001] — odpowiednio 0,96-1,10 g i 29,3-32,0 szt. oraz Wozniak [2005] — 0,77-1,09 g
122,6-29,1 szt.

Analiza wariancji warto$ci parametrow jakosciowych ziarna wykazata brak istot-
nych réznic miedzy badanymi liniami (tab. 3). Statystycznie istotne réznice stwierdzono
natomiast migdzy latami badan. Znaczacy wptyw warunkéw $rodowiska na wartos¢ takich
cech, jak szklisto$¢ ziarna, zawarto$¢ biatka oraz liczba opadania potwierdzaja takze inni
badacze [Abad i in. 2000; Cseuz i in. 2000; Rachon 2001; Rharrabti i in. 2003].

Szklistos¢ ziarna jako jedna z kluczowych cech determinujacych jego jako$¢ wyno-
sita w przypadku badanych linii 83-89% (tab. 3). Im wigksza szklisto§¢ ziarna, tym
wigksza przydatno$¢ technologiczna, poniewaz przy przemiale otrzymuje si¢ wigcej
kaszek, a mniej maki. Do produkcji dobrej jakoSciowo semoliny przemyst mtynarski
wymaga ziarna twardego i szklistego, gdyz umozliwia to otrzymanie semoliny grubo-
ziarnistej, ktora ma niska absorpcj¢ wody, a cecha ta jest pozadana przy produkcji maka-
ronu. Wartoéci uzyskane w niniejszym opracowaniu nie odbiegaja znaczaco od danych
literaturowych [Rachon 2001; Jurga 2004]. Wigksze wartosci (dochodzace do 94%)
otrzymali autorzy pracy przy ocenie 18 linii pszenicy twardej [Segit i Szwed-Urbas 2006].

Waznym wyroznikiem jakosci pszenicy jest zawarto$¢ biatka i glutenu w ziarnie.
Powinna ona wynosi¢ wigcej niz 12% w przypadku biatka i 28% w przypadku glutenu.
Zawarto$¢ bialka nie moze by¢ zbyt duza, gdyz jak podaje Zawadzki [2007], wykazuje
ona niewielka ujemna korelacj¢ w odniesieniu do wyciagu semoliny oraz wyraznie nega-
tywna w stosunku do wagi hektolitra. Negatywnie wplywa na jasno$¢ semoliny, co
z kolei wptywa na pogorszenie barwy makaronu.

Analizowane linie odznaczaty si¢ stosunkowo duza zawartoscia biatka i glutenu (od-
powiednio 15,3-16,7% i 34-36%, tab. 3). Zblizone wartosci otrzymali Rachon [2001],
Wozniak [2005, 2006] oraz autorzy tej pracy przy analizie szerszego genetycznie mate-
riatu [Szwed-Urbas i Segit 1996, Szwed-Urbas i1 in. 1997, Segit i Szwed-Urbas 2006].
Wezesniejsze badania wskazuja na istotny modyfikujacy wptyw srodowiska na warto$¢
tych cech, co uwidocznilo si¢ rowniez w niniejszym opracowaniu. W niezbyt korzyst-
nym pod wzgledem warunkow klimatycznych 2002 r. uzyskano znacznie mniejsza za-
warto$¢ bialka i glutenu niz w pozostatych latach (tab. 3).
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Zawarto$¢ popiotu (tab. 3) ksztattowata si¢ na poziomie 1,79-1,88%. Znacznie
wigksze warto$ci (2,02-2,16%) uzyskali autorzy w 1996 r., oceniajac inne linie Triticum
durum [Szwed-Urba$ i in. 1997]. Duza zawartos$cia sktadnikéw mineralnych odznaczato
si¢ rowniez ziarno ze zbiorow 2000-2001 w Niemczech — 1,89-2,04% [Jurga 2004].
Wysokiej jakos$ci pszenica amerykanska ze zbioru 2005 r. zawierata tylko 1,67% popiotu
[Jurga 2006]. Duza zawarto§¢ substancji mineralnych zwigksza wprawdzie wartos$¢ od-
zywcza, ale jednoczes$nie negatywnie wptywa na bursztynowa barwe makaronu suchego.

Tabela 4. Porownanie barwy semoliny badanych linii Triticum durum
Table 4. Semolina color for studied 7riticum durum lines

Linia Lata badan — Years
Line 2002 2004 2005
LGR kremowozotta ciemnokremowa ciemnozodtta
896/64a cream-yellow dark-cream dark yellow
ciemnozotta
LGR 1359/8 kremowozotta kremowoszara z odcieniem szarym
cream-yellow cream-grey dark yellow with
grey shade
LGR 900/3a kremowozotta ciemnokremowa kremowozotta
creamyellow dark-cream cream-yellow
kremowa
LGR z odcieniem zottym ciemnokremowa ciemnozobtta
1359/33 cream with yellow dark-cream dark yellow
shade
ciemnozoétta
LGR kremowozotta ciemnokremowa z odcieniem szarym
899/62a cream-yellow dark-cream dark yellow with
grey shade
ciemnokremowa ciemnozobtta
kremowozotta z odcieniem zottym z odcieniem szarym
LGR 896/23 cream-yellow dark-cream with dark yellow with
yellow shade grey shade

Wazna cecha technologiczng jest liczba opadania. Jest ona powiazana z przedzniw-
nym porastaniem lub kietkowaniem, ktore wystepuje podczas przedtuzajacego sig okresu
wilgoci podczas zniw. Minimalna wartos¢ liczby opadania to 250 s. Badane linie odzna-
czaly si¢ niska $rednia wartoScia liczby opadania (243—322 s — tab. 3), o czym decydo-
waly jej niskie wartosci uzyskane w roku 2004, a szczeg6lnie w 2005. Nadmiar opadow
przy wysokich temperaturach w okresie zbioru w tych latach spowodowat ukryty porost
ziarna, a tym samym spadek wartosci liczby opadania. Analogiczna zaleznos¢ warto$ci
liczby opadania od warunkow klimatycznych stwierdzili takze Cseuz i in [2000], Rachon
[2001] oraz Segit i Szwed-Urbas [2006]. Duze warto$ci uzyskane w niniejszych bada-
niach w 2002 r. (373-565 s) sugeruja jednak, Ze linie te moga by¢ cennym materialem
wykorzystywanym w dalszych pracach hodowlanych.
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Ocena barwy semoliny podana w tabeli 4 wskazuje, Ze najbardziej korzystnie przed-
stawiata si¢ ona w 2002 roku. Maka wszystkich linii miata barwg od kremowozéttej do
kremowej z odcieniem zolttym. W pozostatych latach byla ona nickorzystna. Dane
w literaturze wskazuja, ze barwa semoliny uzalezniona jest od zawartosci zottych barw-
nikow w ziarnie. Uzyskanie jednakze ziarna z wysokim poziomem tych zwiazkow w
naszych warunkach klimatycznych jest bardzo trudne, o czym §wiadcza wyniki zar6wno
niniejszego opracowania, jak i wezesniejszych badan autoroéw.

WNIOSKI

1. Linia LGR 900/3a odznaczajaca si¢ najwyzszym plonem (54,4 dt - ha™) oraz
duza masa 1000 ziarn i ggstos$cia ziarna wydaje si¢ by¢é odpowiednia do uprawy
w warunkach Lubelszczyzny. Linia ta odznaczata si¢ rowniez najkorzystniejsza barwa
semoliny.

2. Wyniki badan wskazuja, ze cennym materiatem do dalszych prac hodowlanych
moze by¢ linia LGR 896/23, odznaczajaca si¢ stosunkowo wysokim plonem pomimo
nizszych niektorych parametrow jego struktury.

3. Wykazano bardzo niekorzystny wptyw warunkéw pogodowych na warto$é liczby
opadania. Wskazuje to na znaczna podatno$¢ na porastanie ziarna badanych linii pszeni-
cy twarde;j.
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Summary. The study was aimed at evaluating the yield-forming value of 6 durum wheat lines
(Triticum durum Desf.). The experiment was set in 2002-2006 in The Experimental Farm
Czestawice near Nalgczéw by means of randomized blocks in 3 replications. Each plot was of
30 m® area. Yields and some of its elements were assessed: rachis length, number of spikelets per
ear, number of grains per ear and spikelet, weight of grains per ear, 1000 grain weight and weight
of grain hectoliter. The technological value was evaluated on the basis of the following parame-
ters: grain vitreosity, protein and gluten content, ash content, as well as sedimentation number.
Grain color and flour color (semolina) was estimated visually. The highest yield in the analyzed
period was recorded for LGR 900/3a line (54.4 dt/ha, on average). Moreover, that line was charac-
terized by high 1000 grain weight (52.6 g) and weight of grain per ear (2.04 g). The grain of all
studied lines was amber or dark amber in color. Depending on the studied year, flour was dark-
creamy to creamy-yellow.
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