ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKEODOWSKA
LUBLIN - POLONIA

VOL. LIX, Nr 2 SECTIO E 2004

Katedra Chemii, Akademia Rolnicza w Lublinie
ul. Akademicka 15, 20-033 Lublin, Poland

Anna Ciolek, Ewa Makarska

Wplyw zréznicowanego nawozenia azotem i ochrony chemiczne;j
na wybrane parametry jakosciowe ziarna pszenicy twardej
(Triticum durum Dest.)

The effect of differentiated nitrogen fertilization and chemical protection levels on grain quality
traits of durum wheat (Triticum durum Desf.)

ABSTRACT. Grain quality traits of four durum wheat lines (7riticum durum Desf.)— LGR
899/62a, LGR 1359/8, LGR 896/23, LGR 899/17a and cultivar of common wheat — Sigma were
examined. Wheat was cultivated at two levels of nitrogen fertilization (90 kg N ha™ i 180 kg N ha”
") and two levels of chemical protection (minimum and intensive). The field experiment was car-
ried out in 1999-2001. The examined traits included: 1000-grain weight, protein and wet gluten
content, grain vitreousness, falling number, and carotenoids content. The results showed that the
studied lines of durum wheat fulfilled elementary quality parameters which pasta industry needs:
high protein and gluten content, high vitreousness or sufficient values of falling number. The
grains are characterized by rather low carotenoids content. A high dose of nitrogen fertilization
resulted in higher protein and gluten content and grain vitreousness, but the use of 180 kg N ha™
had no influence on other quality traits or this influence was unfavourable thus this does not justify
so high nitrogen supply in durum wheat cultivation. The application of intensive chemical protec-
tion affected the increase of 1000-grain weight but full plant protection significantly decreased
falling number values of the studied lines.
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W wielu krajach europejskich, w tym rowniez w Polsce, podstawowym pro-
duktem zbozowym, obok pieczywa i kasz, jest makaron. Wysoka jakos¢ kuli-
narng zapewnia uzycie do jego produkcji odpowiedniego surowca. Surowcem
tym jest semolina — kaszka uzyskiwana w wyniku przemiatu pszenicy twardej
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(Triticum durum Desf.) [Obuchowski 2000]. Pszenica ta cechuje si¢ burszty-
nowa barwa ziarniakow, twardym i szklistym bielmem, wysoka zawarto$cia
biatka i glutenu. Makaron uzyskiwany z dobrej gatunkowo semoliny wykazuje
odpowiednia lepkosprezystos¢ i barwe, nie tworzy zlepdw podczas suszenia, nie
rozgotowuje si¢, jak ma to miejsce podczas gotowania przy uzyciu maki z psze-
nicy zwyczajnej [Obuchowski 1999].

Wymagania klimatyczno-glebowe pszenicy durum sprawiaja, ze nie uprawia
si¢ tego gatunku zboza na szeroka skale w Polsce, a producenci makaronu im-
portuja ja z Kanady, Stanéw Zjednoczonych czy krajéow basenu Morza Srod-
ziemnego. Wysokie ceny tego surowca, a takze rosnace zapotrzebowanie ze
strony przemystu spozywczego spowodowaly podjecie badan nad wyhodowa-
niem odmian uprawianych w warunkach glebowo-klimatycznych Polski
[Szwed-Urbas 1992, 1997]. Dotychczasowe wyniki badan wskazuja, ze uzy-
skane linie wykazuja si¢ pozadanymi cechami rolniczymi i stabilnym plonem
[Rachon i in. 2002a]. Obiecujaco wygladaja rowniez wstgpne charakterystyki
jakosciowe [Szwed-Urbas i in. 1995, 1996, 1997]. Wyhodowanie pszenicy twar-
dej o dobrych parametrach jakosciowych daje nadziej¢ na mozliwo$¢ zastapienia
importowanej semoliny tanszym produktem krajowym z zachowaniem jakosci
wyrabianych makaronow.

Celem pracy byla ocena wybranych wyroznikéw jakosciowych ziarna no-
wych linii pszenicy twardej (7riticum durum Dest.), uprawianych przy zr6zni-
cowanym poziomie nawozenia azotem i ochrony chemicznej ro$lin.

METODY

Materiat badan stanowity ziarniaki 4 linii jarej pszenicy twardej: LGR
899/62a, LGR 1359/8, LGR 896/23, LGR 899/17a, ustalone morfologicznie
i wyselekcjonowane z kilku populacji mieszancéw w Instytucie Genetyki 1 Ho-
dowli Roslin AR w Lublinie.

Ziarno do badan pochodzilo z trzyletniego doswiadczenia polowego
(1999-2001) przeprowadzonego przez Katedre Szczegdtowej Uprawy Roslin
AR w Lublinie w GD Felin. W doswiadczeniu zréznicowano poziom nawozenia
azotem (90 kg N ha' i 180 kg N ha_l), a takze ochrong chemiczna roslin na
ochrong minimalng (zaprawa nasienna, herbicyd) i intensywna (zaprawa na-
sienna, herbicyd, fungicyd, insektycyd, retardant). Porownawczo w tych samych
warunkach nawozenia i ochrony uprawiano pszenic¢ zwyczajng — odmiany
Sigma. Charakterystyka jakoSciowa ziarna obejmowata oceng masy 1000 ziarn,
szklistosci, liczby opadania, zawartosci biatka ogoétem 1 glutenu mokrego oraz
sumy karotenoidow.
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Mase 1000 ziarn i szklisto$§¢ oznaczono wedtugg metod stosowanych w na-
siennictwie i towaroznawstwie zb6z. Liczbg opadania oznaczono przy uzyciu
aparatu Falling Number Test (1200) zgodnie z metoda Pertena [1964]. Zawar-
to$¢ biatka ogdtem (N% x 5,75) oznaczono wedtug metody Kjeldahla na apara-
cie Kjel-Foss, natomiast glutenu wedtlug metody opisanej przez Jakubczyka
i Habera [1983]. Zawartos¢ sumy karotenoidéw oznaczono spektrofotometrycz-
nie. Zwiazki karotenoidowe izolowano przy uzyciu adsorpcyjnej chromatografii
kolumnowej z aktywnym Ca(OH).. Wymywanie z kolumny przeprowadzono
eterem naftowym, w gradiencie acetonu od 0 do 50%. IloSciowe oznaczenie
przeprowadzono na spektrofotometrze Shimadzu UV-160A. Pomiar absorbancji
wykonano przy A =470 nm.

Zebrane wyniki oceniono statystycznie metoda analizy wariancji dla klasyfi-
kacji wieloczynnikowej z zastosowaniem przedziatéw ufnosci Tukeya (p= 0,05).

WYNIKI

Przeznaczenie semoliny do produkcji makaronéw narzuca odpowiednie kry-
teria jakoSciowe ziarna pszenicy. Za jako$¢ makaronu odpowiadaja zaré6wno
wyrdzniki technologiczne, jak i sktad chemiczny ziarna. Podstawowy parametr
towaroznawczy jako$ci ziarna — masa 1000 ziarn — niezaleznie od lat badan czy
zastosowanych czynnikow agrotechnicznych byt wyzszy w przypadku wszyst-
kich linii pszenicy twardej (x = 40,8 g) w porOwnaniu z pszenica zwyczajna
Sigma (x = 35,3 g) — tabela 1. Podobng zalezno$¢ obserwowatl w swych bada-
niach Rachon [1997], a takze Szwed-Urbas i in. [1995]. Sposréd badanych linii
pszenicy twardej najdrobniejszym ziarnem cechowata si¢ linia LGR 899/17a —
$rednia z badan trzyletnich wynosita 39,4 g. W badanym trzyleciu brak jest
istotnych ro6znic pomigdzy MTZ ziarniakéw linii LGR 899/62a, LGR 1359/8
i LGR 896/23.

Zastosowanie wyzszej dawki azotu wptyneto na istotne statystycznie obnize-
nie masy 1000 ziarn (Srednio o 1 g). Dotyczy to zaréwno pszenicy twardej, jak
i odmiany pszenicy zwyczajnej. Badania prowadzone przez Mazurka i Rusz-
kowskiego (1965) oraz Rachonia [1999] rowniez wskazuja na spadek MTZ wraz
ze wzrastajacym nawozeniem azotowym. Dexter i in. [1982] oraz Grignac
[1973] wykazali natomiast, ze odmiany 7Triticum durum , odporne na wyleganie,
wykorzystuja plonotwdrczo nawet znacznie wyzsze dawki azotu.

Nizsze warto$ci MTZ moga wynikac¢ z silniejszej, przy wyzszym nawozeniu
azotowym, stymulacji rozwoju wegetatywnego kosztem generatywnego, co
wiaze si¢ posrednio ze zmniejszeniem masy ziarniakow.
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Tabela 1. Wyrdzniki jakoSciowe ziarna pszenicy w zaleznosci od linii (odmiany), nawozenia
azotem, ochrony chemicznej i lat badan
Table 1. Quality traits of wheat grain depending on lines (cultivar), nitrogen fertilization, chemical
protection and years

MTZ Liczba opa-  Zawarts¢ Tlo&é elutenu
Covamik Weight  Szklistosé dania biafka b
Y of 1000 Vitreousness Falling num- Protein mokrego
Factor . Wet gluten
grains ber content
g % s % s.m. d.w. %

LGR 899/62a 40,7 93,4 259 15,49 46,49
Linie LGR 1359/8 423 94,4 345 14,89 4225
(odmiana) LGR 896/23 40,7 92,6 296 15,33 42,01
Lines LGR899/17a 39,4 89,0 358 14,77 42,03
(cultivar)  Sigma 35,3 51,0 329 12,36 36,45

NIR ,-0s LSD 1,6 5,7 28 0,70 2,18
Nawozenie 90 kg N ha™! 40,5 82,5 336 13,96 40,76
iﬁ?:gg“éi 180 kgNha' 39,5 85,6 299 15,18 44,06
fertilization NIR ;—90s LSD 0,7 2,5 12 0,31 0,99
Ochrona m?“Tmaln‘i‘ 38,0 83,2 386 14,66 4238
chemiczna Fninlmum
Chemical ~Mensywna 42,0 84,9 357 14,47 4235
protection mtensive

NIR ,-0os LSD 0,7 2,5 12 0,19 0,99

1999 38,5 84,2 349 14,32 50,54
Rok 2000 47,0 79,4 238 13,38 35,03
Year 2001 34,5 88,6 366 16,01 45,67

NIR ,0osLSD 1,1 3,7 18 0,50 1,45

Analizujac wptyw poziomu zastosowanych pestycydéw na mase 1000 ziarn,
stwierdzono, zgodnie z naszymi oczekiwaniami, istotny statystycznie wzrost
($rednio o 3,9 g) po zastosowaniu intensywnej ochrony chemicznej. Wyniki te
potwierdzajg obserwacje Jaczewskiej-Kalickiej [1998] oraz Kaniuczaka [2000],
ktérzy w swoich badaniach wykazali pozytywny wplyw stosowanych srodkoéw
ochrony ros$lin na dorodno$¢ ziarna zboz.

Badane linie wykazywaly si¢ wysoka szklistoscia ziarniakow, stanowiac
grupe statystycznie jednorodna w zakresie tego parametru (tab. 1). Warto jednak
zauwazy¢, ze najwyzsza szklistos¢ wykazata linia LGR 1359/8 x = 94,4%.
Udowodniono istotny statystycznie wzrost szklistosci ziarniakow po zastosowa-
niu wyzszej dawki azotu, co jest szczego6lnie wazne w odniesieniu do twardych
odmian pszenicy. Czynnik ten ma wptyw na ksztatltowanie struktury bielma
ziarniakow, gdyz w wyniku zwigkszonej podazy azotu wzrasta zawarto$¢ biatka,
z ktora szklistos¢ jest dodatnio skorelowana [Rachon i in. 2002b, Obuchowski
1985]. Zastosowanie pestycydoéw w badanym trzyleciu wptynglo w niewielkim
stopniu (r6znice nieistotne) na wyzsza szklistos¢ ziarniakow pszenicy twarde;.
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Zawarto$¢ biatka jest jednym z najwazniejszych kryteridw jakosci wszyst-
kich zbdz, podobnie jak zawarto$¢ glutenu, stanowiacego okoto 80% biatka
ogolnego. Semolina otrzymywana z pszenicy durum powinna zawiera¢ mini-
mum 13% biatka, inaczej uzyskiwany z niej makaron bgdzie kruchy i tamliwy,
a tym samym gorszej jakosci [Obuchowski 1998, 2000]. O jakosci glutenu de-
cyduje w przewazajacym stopniu sktad i rodzaj frakcji biatek gluteninowych
i gliadynowych [Brites i Carrillo 2001]. Z badah Szwed-Urba$ i in. [1996], prze-
prowadzonych dlawielu linii pszenicy twardej uprawianej w warunkach glebowo-
klimatycznych Lubelszczyzny, wynika, ze dodatnie wspotczynniki korelacji dla
biatka i glutenu sa wysokie i w zaleznos$ci od roku uprawy wynosza odpowiednio
0,83210,689. W niniejszych badaniach srednie wartosci poziomu biatka i glutenu
wskazuja takze na proporcjonalne zaleznosci ilo§ciowe dla tych sktadnikow.

W ocenionym ziarnie pszenicy twardej stwierdzono istotne zroznicowanie
zawartos$ci biatka ogdétem oraz glutenu mokrego w zalezno$ci od roku uprawy,
linii i nawozenia azotem. Sposrdd badanych linii najwyzsza zawarto$cia biatka
w trzyleciu cechowata si¢ linia LGR 899/62a (x = 15,49% s.m.). Linia ta
cechowala si¢ rowniez najwyzsza zawartoscia glutenu mokrego (x =46,49%.).
Najmniej biatka ogétem miaty ziarniaki linii LGR 899/17a (x = 14,77% s.m.),
ale stanowita ona z pozostalymi liniami pszenicy twardej grupe statystycznie
jednorodna dla badanego parametru, podobnie jak w przypadku wydajnosci
glutenu. Istotnie nizsza zawarto$¢ biatka i glutenu charakteryzowata ziarniaki
pszenicy zwyczajnej Sigma. Nizszy poziom biatka dla pszenic zwyczajnych
w porownaniu z twardymi stwierdzili takze w swych badaniach Zwingelberg
[1996], Szwed-Urbas i in. [1990, 1995] oraz Rachon i in. [1997].

Analiza statystyczna dla danych z trzylecia wykazata, iz wptyw pestycydow na
zawarto$¢ biatka nie byt istotny statystycznie, niemniej obserwowano niewielkie
obnizenie tego sktadnika po zastosowaniu kompleksowej ochrony chemiczne;.

Istotnym wyro6znikiem jako$ciowym jest rowniez warto$¢ liczby opadania.
Do produkcji makaronu nadaja si¢ jedynie produkty przemiatu pszenicy twardej,
dla ktérych warto$¢ liczby opadania jest nie mniejsza niz 250 s. Makaron uzy-
skany z surowca o liczbie opadania nizszej niz 250 s bedzie ciemniat tym bar-
dziej, im wyzszy jest wyciag maki, z ktoérego zostat wytworzony. Poza tym
nadmierne roztozenie skrobi w procesach enzymatycznych powoduje ze ciasto
jest kleiste, tworzy zlepy podczas suszenia, a makaron z niego produkowany ma
nizsza wartos$¢ kulinarng [Obuchowski 1998].

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono istotne zréznicowanie aktyw-
no$ci amylolitycznej ziarna dla lat badan, linii oraz czynnikéw agrotechnicz-
nych, tj. poziomu nawozenia azotem i ochrony chemicznej (tab. 1). Srednia
wartos¢ liczby opadania dla ziarna pszenicy twardej w trzyleciu wynosita
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x =317s. Wplyw genotypu na aktywnos¢ a-amylazy uwidocznit istotne
zroéznicowanie pomigdzy badanymi liniami. Najwyzszymi warto$ciami liczby
opadania wykazywaly si¢ ziarniaki linii LGR 899/17a i LGR 1359/8, stanowiac
grupe statystycznie jednorodna, co wskazuje na ich dobra odpornos¢ na porasta-
nie takze w roku (2000) o mniej korzystnych warunkach pogodowych. Odmiana
Sigma cechowata sig §rednig warto$cia liczby opadania na podobnym poziomie.
Zastosowanie wyzszej dawki azotu wptynglo na statystycznie udowodnione
obnizenie wartosci liczby opadania dla wszystkich linii w trzyleciu, $rednio o 37 s.
Zwigkszone nawozenie azotowe powodowato wyleganie zb6z, sprzyjajace pora-
staniu, szczegolnie przy intensywnych opadach atmosferycznych w okresie we-
getacji roslin, a tym samym obnizeniu liczby opadania. Kompleksowa ochrona
chemiczna wptyngta na istotne obnizenie czasu uptynnienia skrobi §rednio 0 27,5 s.
Do waznych kryteriow jakosci ziarniakdw pszenicy twardej nalezy zawartos¢
tzw. ,,z0ltego barwnika”, gdyz wyzszy jego poziom wptywa korzystnie na finalng
bursztynowabarwe otrzymywanego z niej makaronu, a to wiaze si¢ takze ze zwigk-
szonym popytem ze strony konsumenta. Gtownym barwnikiem ziarna zboz jest
luteina, zar6wno w postaci wolnej jak i zwiazanej [Kowalczyk, Makarska 2000].

35

mg/kg
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Rycina 1. Zawarto$¢ sumy karotenoidow w ziarnie pszenicy w zaleznosci od lat badan, linii
i nawozenia azotem
Figure 1. Carotenoids content in grain of wheat depending on years, lines (cultivar) and nitrogen
fertilization

W naszych badaniach poziom barwnika w ziarniakach pszenic, okreslony
jako suma karotenoidéw (o0znaczona spektrofotometrycznie), miescit si¢ w prze-
dziale warto$ci granicznych od 1,6 do 3,14 mg kg'l (ryc. 1). W badanym trzyle-
ciu roznice pomigdzy poszczegdlnymi liniami pozwolity wyodrebni¢ dwie grupy
jednorodne dla tego parametru. Istotnie wyzsza zawarto$cia karotenoidow



Wplyw zréznicowanego nawozenia azotem i ochrony chemiczne; ... 783

(x =3,07mg kg'l), a takze wyzsza stabilnos$cia tych zwiazkéw w ziarnie wyka-
zywala si¢ linia LGR 1359/8, co ma duze znaczenie przy uprawie tego gatunku
w naszych warunkach klimatycznych. W tej grupie znajduje si¢ rowniez od-
miana pszenicy zwyczajnej Sigma (x = 2,76 mg kg—l). Ziarniaki pozostatych
trzech linii stanowia druga grupe jednorodna, osiagajac zawarto$¢ sumy karote-
noidéw érednio 0 0,76 mg kg nizsza od linii LGR 1359/8.

Poziom barwnikow karotenoidowych, przedstawiony w niniejszych badaniach,
jestnizszy od cytowanych w literaturze. Pszenica twarda i semolina moze zawie-
ra¢ od 3 do 10 mg kg'1 barwnikow iich poziom jest z reguly wyzszy od zawartosci
w pszenicach zwyczajnych [Hentshel i in. 2002]. Podobne wyniki (do 7,6 mg kg'l)
otrzymal Obuchowski [1999], badajac wyr6zniki jakosciowe pszenic kanadyj-
skich. Wyzszy poziom nawozenia azotowego wptynat na obnizenie zawartosci
sumy karotenoidéw w ziarnie $rednio o 0,11 mg kg'l. Obserwowany kierunek
zmian jest zgodny z wynikami, ktére otrzymali Kumar i in. [1995]. Badajac
wplyw poziomu nawozenia azotowego na jako$¢ pszenicy durum, autorzy ci
stwierdzilinajwyzszy poziom barwnikow ziarna przy zerowej dawce azotu.

‘WNIOSKI

1. Badane w pracy linie pszenicy twardej spetniaty podstawowe kryteria ja-
kosciowe wymagane przez przemyst makaronowy, tj. wykazywaly wysoka za-
warto$¢ biatka (od 14,77 do 15,49% s.m.) i glutenu (od 42,01 do 46,49%), wy-
soka szklistos¢ (od 89 do 94,4%) oraz wystarczajaco wysokie wartosci liczby
opadania (od 259 do 358 s).

2. Wysokie nawozenie azotowe wplynelo korzystnie na takie parametry jako-
sciowe, jak zawarto$¢ biatka i glutenu mokrego oraz szklisto$¢. Na pozostale
cechy zastosowanie wyzszej dawki azotu nie miato wptywu lub wptyw ten byt
niekorzystny, co nie uzasadnia potrzeby stosowania tak duzej jego podazy.

3. Zastosowanie intensywnej ochrony chemicznej w uprawie pszenicy twar-
dej wplyneto istotnie na wzrost masy 1000 ziarn. Natomiast dla ziarna z tych
obiektoéw stwierdzono udowodnione obnizenie wartos$ci liczby opadania.
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