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Streszczenie. Zmienno$¢ cech fizycznych ziarna odmian pszenicy ozimej (Kobra,
Korweta) i jarej (Helia, Jasna), uprawianej w réznych rejonach klimatyczno-glebowych Polski
i przy dwoch poziomach nawozenia azotowego, okreslono analizujac pojedyncze ziarniaki pod
katem ich grubosci, masy i indeksu twardosci przy pomocy urzadzenia SKCS. Ponadto, oceniono
wplyw badanych czynnikow na stopien niejednorodnosci ziarniakoéw pod wzgledem tych cech.

Stowa kluczowe: ziarno pszenicy, odmiany, nawozenie, rejony uprawy, grubos¢, MTZ,
indeks twardosci, SKCS.

WSTEP

Fizyczne wlaSciwosci ziarna pszenicy sa wypadkowa oddziatywania wielu
czynnikdéw podczas wegetacji roslin, a zwtaszcza w okresie rozwoju i dojrzewania
ziarniakéw. Sposrdéd nich najwigksza rolg odgrywa genotyp odmiany pszenicy.
Z genotypu wynikaja réznice migdzy odmianami w budowie morfologicznej
i anatomicznej ziarniaka, np. jego ksztalt i typ tekstury bielma. Rowniez posrednio
genotyp wplywa, poprzez plenno$¢ danej odmiany, na wielko$¢ (grubos¢ i mase)
ziarniakow oraz ich zréznicowanie. Niejednorodno$¢ ziarniakéw szczegolnie pod
wzgledem twardo$ci, jak sugerowali Huebner i Gaines [8], moze wynikaé ze
zmienno$ci w syntezie biatka w zalezno$ci od potozenia ich w klosie, migdzy
klosami tej samej rosliny oraz migdzy biotypami w obrgbie odmiany.
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Geodecki i Grundas [4] stwierdzili, ze w $rodkowej czgsci klosa wystgpowaly
ziarniaki najgrubsze i najcigzsze. Ziarniaki ze stref dolnych, w poréwnaniu do tych
z gorych stref, mialy nieznacznie mniejsza masg. Z kolei ich twardo$¢, wyrazona
indeksem twardo$ci okreSlonym przy uzyciu analizatora pojedynczych ziarniakow
(SKCS 4100), obnizata si¢ od strefy dolnej ku gdérmej. Wyniki badan Misia
i Geodeckiego [12] wykazuja, ze twardo$¢ ziarna wyraznie zmieniala si¢ w zalez-
nosci od stadium dojrzato$ci ziarniakdw, przy ktorym odbywat sig zbior pszenicy.

Wiele uwagi poswigcono badaniu réznic miedzy odmianami pszenic zwyczaj-
nych zaliczanych zgodnie z amerykanskg klasyfikacja do migkkich lub twardych.
Greenwell i Schofield [6] jako pierwsi odkryli, ze wylacznie u pszenic migkkich
na powierzchni granul skrobiowych wystgpowato biatko o masie czasteczkowej
15 kDa, warunkujace migkkos$¢ bielma ziarniaka. Pdzniejsze liczne badania [1,5,13]
powiazaly tg cechg ziarniaka z mutacja gendw kodujacych biatka puroindoliny a i b.

W ksztaltowaniu si¢ wlasciwos$ci fizycznych ziarna pszenicy znaczng rolg
odgrywa rowniez $rodowisko w ktorym przebiega wegetacja roslin. Wystgpo-
wanie suszy glebowej w okresie formowania si¢ ziarniakdw wplywa na obnizenie
ich dorodnosci. Zmniejsza si¢ rowniez stopiefi wypetnienia bielma, co przejawia
sie¢ w tzw. pomarszczeniu ziarniaka [2]. W miarg opdzniania terminu zbioru psze-
nicy, w wyniku wielokrotnego nawilzania ziarniakow podczas deszczu, postgpuje
stopniowe zmniejszenie ich twardosci [12].

Sposrdd czynnikow srodowiskowych, nawozenie azotowe jest glownym czyn-
nikiem plonotwoérczym, a wigc rowniez wpltywajacym na fizyczne wlasciwosci ziarna
pszenicy. Obuchowski [14] badajac wplyw nawozenia azotowego na ksztaltowanie
si¢ twardosci ziarna pszenicy ocenianej w tescie przemialu, zauwazyt szczegélnie
korzystny wptyw nawozenia przy wzroscie dawki ze stosunkowo niskiego poziomu
40 kg N-ha"' do 90 kg N-ha'. Dalsze zwigkszanie nawozenia do 140 kg N-ha" powo-
dowato juz niewielki przyrost twardosci, a u niektérych odmian nawet jej spadek.

Dotychczas stabo zbadanym zagadnieniem jest wptyw powyzej omowionych
czynnikow genotypowych i srodowiskowych na ksztattowanie si¢ stopnia niejed-
norodnosci ziarniakow pod wzgledem cech fizycznych. Jest to o tyle istotne, Ze
wyzsza jednorodno$¢ ziarna pszenicy jako surowca znacznie podnosi efektyw-
no$¢ jego przetwarzania. Stad tez podjgto badania na temat ksztaltowania sig
niektdérych cech fizycznych pojedynczych ziarniakéw, powszechnie uznawanych
za wyrozniki uzytkowe pszenicy [7], takich jak: ich grubo$¢, masa i indeks
twardosci, oraz stopnia niejednorodno$ci ziarniakow pod wzglgdem tych cech.
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Charakterystyka zmienno$ci tych cech oraz wskaznikdéw niejednorodnosci
pod wplywem badanych pozioméw nawozenia azotowego, rejondw uprawy
i odmian pszenicy jarej i ozimej jest przedmiotem niniejszego artykutu.

MATERIAL I METODY

W badaniach wykorzystano préby ziarna pszenicy ozimej i jarej pochodzace
z jednorocznych doswiadczen polowych zalozonych w sezonie wegetacyjnym
1999/2000 w siedmiu stacjach oceny odmian (SDOQO) rozmieszczonych
w roznych rejonach klimatyczno-glebowych Polski (Rys. 1). Préby pszenicy
ozimej dwéch odmian: Kobra i Korweta wzigto z 4 miejscowosci: Koscielna
Wies (K), Lubinicko (L), Tarnéw Slaski (T) i Tomaszoéw Bolestawiecki (To),
znajdujacych sig w dwoch rejonach, III i V. Za$§ proby pszenicy jarej
reprezentowanej przez odmiany Helia 1 Jasna pochodzily z 4 miejscowosci:
Radostowo (R), Srem (S), Tarnéw Slaski (T) i Pawtowice (P), rozmieszczonych
w czterech roznych rejonach klimatyczno-glebowych, I, III, V i VL.

Rys. 1. Rozmieszczenie miejscowosci
(SDOO), z ktérych pochodzily badane
probki ziarna pszenicy, na tle rejondéw
klimatyczno-glebowych Polski.

Fig. 1. The position of localities (SDOO),

from which studied wheat grain samples

O Pszenica ozima

o were taken, within the Polish climatic-soil
@ Pszenica jara

regions.

W doswiadczeniach polowych warunki wzrostu ro$lin byly réznicowane
jedynie poprzez stosowanie dwoch poziomdéw mineralnego nawozenia azotowego
(Tab. 1). Wyzszy poziom nawozenia uzyskiwano poprzez zwigkszenie dawki
azotu o 40kgN-ha' w stosunku do nizszego poziomu. Poziom nawozenia
fosforowo-potasowego nie podlegat zmianom w obrgbie tej samej miejscowosci.
Jak wynika z Tabeli 1, poziomy nawozenia sktadnikami NPK roznily sig
nominalnie migdzy poszczegdlnymi miejscowosciami.
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Tabela 1. Zastosowane dawki mineralnego nawozenia w kg N-ha™

Table 1. Applied doses of mineral fertilisation in kg N ha™

Rodzaj Pszenica ozima Pszenica jara
— KK L T To R § 1T P
N - nizsza 80 100 110 120 80 50 100 70

N-wyzsza 120 140 150 160 120 90 140 110
P 60 60 64 60 40 91 60 80
K 90 90 104 90 78 131 90 120

* & x5 2. @
- skréty od nazw miejscowosci

Oznaczenia cech fizycznych ziarna badanych préb wykonano wytacznie na
ziarniakach catych, bez widocznych ubytkdéw, i po wczesniejszym usunigciu
zanieczyszczen. Ziarno mialo wyrdéwnana wilgotno$¢ na poziomie 13,5+0,5%.
Oznaczenia grubo$ci ziarniakow (G) oraz ich masy (M) i indeksu twardosci (HI)
wykonano stosujac zautomatyzowany aparat do charakterystyki pojedynczych
ziarniakéw, typ SKCS 4100, firmy Perten Instruments AB [16]. Aparat ten
pobiera losowo i ocenia kazdy ziarniak pod katem jego grubosci, masy, twardosci
1 wilgotnosci. Indeks twardosci jest wyznaczany na podstawie testu rozdrabniania
pojedynczego ziarniaka [11,15]. Umozliwia to wyznaczenie nie tylko warto$ci
srednich dla badanych cech ale roéwniez oceni¢ stopien niejednorodnosci
ziarniakow w badanej prébie ziarna.

Stopien niejednorodnosci ziarniakow pod wzgledem ich grubosci (Ng), masy
(Ny) 1 indeksu twardosci (Ny;) wyrazano warto$cia odchylenia standardowego,
bedacego obiektywna miarg rozproszenia (rozrzutu) wynikéw pomiarowych. Wynik
pomiaru badanych cech i stopnia niejednorodnos$ci wyznaczano na podstawie oceny
100 ziarniakéw, a pomiary wykonywano w trzech powtérzeniach.

Dla utatwienia oceny wplywu badanych czynnikéw, nawozenia azotowego
miejscowosci 1 odmian pszenicy, na ksztattowanie si¢ cech fizycznych ziarniakow
1 ich zréznicowania wykonano trojczynnikowe analizy wariancji oddzielnie dla
pszenicy ozimej i jarej. Ponadto okreslono wspotczynniki korelacji liniowej
i poziomy ich istotnosci dla zbadania sily zwiazkow wystepujacych migdzy
badanymi cechami i wskaznikami.
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WYNIKI I DYSKUSJA
Zmienno$¢ cech fizycznych ziarna pszenicy

Wplyw badanych czynnikéw genotypowych (odmian i form) oraz srodowisko-

wych (nawozenia i miejscowosci) na zmienno$¢ grubosci, masy i indeksu twardosci
ziarniakdw pszenicy przedstawiono odpowiednio na Rys. 2, 3 i 4.
Pszenica ozima odznaczata si¢ Srednio o 0,2 mm grubszymi ziarniakami oraz
kilkakrotnie mniejsza wariancja tej cechy powodowana przez badane czynniki
(Rys 2a i b). Grubo$¢ ziarniakéw obu form pszenicy byta w najwigkszym stopniu
uzalezniona od rejonu uprawy (miejscowosci). Natomiast nawozenie azotowe
wplywato na zmiang grubosci w najmniejszym stopniu.
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Rys. 2. Wplyw poziomoéw nawozenia azotowego, miejscowosci oraz odmian pszenicy ozimej (a) i
jarej (b) na zmiany grubosci ziarniaka.
Fig. 2. Effect of nitrogen fertilisation levels, localities and cultivars of winter (a) and spring (b)

wheat on changes in kernel thickness.

Pszenica ozima uprawiana w Tarnowie Slaskim miata najgrubsze ziarniaki
(3,1 mm), zas w Tomaszowie Bolestawieckim — najdrobniejsze (2,7 mm). Nalezy
zauwazy¢, ze te miejscowosci sa potozone w tym samym rejonie (V). Grubos¢
ziarniakOw pszenicy jarej w zalezno$ci od miejscowosci réznicowata si¢ w szer-
szych przedziatach od 2,4 mm (Pawlowice) do 3,1 mm (Radostowo). Sposrod
odmian, Jasna charakteryzowala si¢ najdrobniejszymi ziarniakami (2,6 mm).
Zwiekszenie poziomu nawozenia azotowego o 40 kg-ha"' powodowato u pszenicy
ozimej zmniejszenie grubosci ziarniakéw, $rednio o 0,03 mm, za$ u jarej — jej
wzrost, Srednio o 0,05 mm.
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Analiza wariancji wykazata istotne interakcje dwuczynnikowe migdzy odmiana
a miejscowoscia, szczegdlnie mocne u pszenicy ozimej, oraz migdzy miejscowoscia
1 poziomem nawozenia. Korzystne oddziatywanie wystapitlo w interakcji miejsco-
wosci Radostowa z odmiang Helia, dajac maksymalng grubo$¢ ziama (3,3 mm),
natomiast niekorzystne - w interakcji miejscowosci Pawlowice z odmiang Jasna
(2,2 mm). W miejscowoséci Tomaszow Bolestawiecki nawozenie istotnie wptywato
na zmniejszenie grubosci ziarniakéw pszenicy ozimej. W przypadku pszenicy jarej
w dwoch miejscowosciach, Srem i Tarnéw Slaski, wyzszy poziom nawozenia
przyczynit si¢ do istotnego wzrostu grubosci ziarniakow.

Analiza wariancji drugiej badanej cechy ziarniakow, ich masy, wykazata
podobny wplyw badanych czynnikow i ich wspotdziatania jak w przypadku cechy
grubos$ci (Rys. 3a i b). Jedynie u pszenicy ozimej uwidocznit si¢ wigkszy wpltyw
nawozenia azotowego niz odmian.

Zbiezno$¢ zmian grubosci i masy ziarniakdw pokazana na Rys. 2 i 3 zostata
rowniez potwierdzona wysokim wspotczynnikiem korelacji tych cech, wynosza-
cym ok. 0,90 (Tab.2). Wskazuje to na bardzo mocne powigzanie rozmiardw
ziarniaka z jego masa, oraz ze badane czynniki nie wplywaty w sposdb znaczacy
na réznicowanie si¢ proporcji miedzy grubo$cia a masa ziarniaka.
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Rys. 3. Wplyw poziomdéw nawozZenia azotowego, miejscowosci oraz odmian pszenicy ozimej (a)
i jarej (b) na zmiany masy ziarniaka.
Fig. 3. Effect of nitrogen fertilisation levels, localities and cultivars of winter (a) and spring (b)

wheat on changes in kernel weight.
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Ponadto, otrzymane wyniki pokazuja odmienng reakcje odmian pszenicy
ozimej ijarej na wzrastajace nawozenie azotowe. Pszenica ozima pod wplywem
zwigkszonego nawozenia formowata ziarniaki o mniejszej masie, S$rednio
o 1,2 mg, i grubosci o 0,05 mm. Zas$ pszenica jara wykorzystywala wyzsze dawki
azotu z pozytkiem zwiekszajac mase¢ ziarniakow, $rednio o 1,8 mg, i grubos¢
00,05 mm. Taka niekorzystna reakcja pszenicy ozimej ujawnita si¢ rowniez
w badaniach COBORU prowadzonych w latach 1972-1982 [9]. Wykazaly one, ze
wzrost dawki azotu z 40 do 90 kg-ha" powodowat obnizenie masy ziarniaka $red-
nio o 0,6 mg, a wzrost z 40 do 140 kg-ha™ — az o 1,3 mg. Moze to wynika¢ z faktu, Ze
pszenica ozima w poréwnaniu z jarag ma wigksza zdolno$¢ do krzewienia si¢ pod
wplywem zwigkszonego nawozenia. Z kolei wyzszy wspoOlczynnik krzewienia
wplywa na formowanie si¢ mniej dorodnych i o mniejszej masie ziarniakdw.
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Rys. 4. Wplyw pozioméw nawozenia azotowego, miejscowosci oraz odmian pszenicy ozimej (a)
i jarej (b) na zmiany indeksu twardosci.
Fig. 4. Effect of nitrogen fertilisation levels, localities and cultivars of winter (a) and spring (b)

wheat on changes in hardness index.

Indeks twardosci (Rys. 4) jest cecha ziarniaka, odrgbna od dwoch poprzednich,
charakteryzujaca odporno$¢ jego bielma na rozdrabnianie. Analiza wariancji
wykazala, ze indeks twardo$ci ziarna pszenicy ozimej jest uwarunkowany przede
wszystkim przez czynnik genotypowy. Ziarno odmiany Korweta odznaczato sig
wyraznie wyzszymi wartoSciami HI w obrgbie kazdej z badanych miejscowosci,
$rednio o 13,5.W kilkakrotnie mniejszym stopniu na t¢ ceche wptywal poziom
nawozenia azotowego. Wzrost nawozenia przyczynial si¢ do wzrostu indeksu
twardosci, $rednio o 3,8. Najwigkszy wzrost wartosci HI (o 8,9) pod wplywem
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nawozenia odnotowano u obu odmian pszenicy ozimej w miejscowosci Koscielna
Wies$ (rejon III). Pszenica ozima uprawiana w Tomaszowie Bolestawieckim,
w odréznieniu do pozostatych miejscowosci, formowata ziarniaki istotnie twardsze.

Badane czynniki w odmienny sposob wptywaty na ksztaltowanie sie
twardo$ci ziarna pszenicy jarej. Badane odmiany réznily si¢ nieznacznie migdzy
soba, a ich srednie wartosci HI byly bardzo wysokie, w poréwnaniu z tymi dla
odmian pszenicy ozimej, i wynosity 76,7 (Helia) i 74,7 (Jasna).

Analiza wariancji nie potwierdzita istotnego wpltywu nawozenia azotowego
na zmiang twardosci ziarna pszenicy jarej. Jedynie w miejscowosci Radostowo
pod wplywem nawozenia wystapit istotny wzrost indeksu twardosci u obu
odmian pszenicy jarej, srednio o 4,8. Natomiast w miejscowosci Srem odmiana
Helia na wzrost nawozenia zareagowata istotnym spadkiem wartosci HI, o 4,8.
Na twardo$¢ najmocniej wplywaly warunki zwiazane z rejonem uprawy.
Miejscowoséci Srem i Tarnéw Slaski mialy sprzyjajace warunki do formowania
si¢ wyjatkowo twardych ziarniakow.

W omoéwionym ksztattowaniu si¢ cechy twardosci najwigkszy wplyw wywie-
raly formy pszenicy i dobér odmian. Badane odmiany pszenicy jarej cechowaty
si¢ wyraznie wyzsza twardo$cig a zarazem mniejsza stabilno$cia pod wzgledem
tej cechy w poszczegblnych miejscowosciach. W zaleznosci od miejscowosci,
wykazywaly one rowniez zrdéznicowana reakcjg na wzrastajacy poziom nawo-
zenia azotowego.

Taka zréznicowana reakcje odmian roéwniez zaobserwowal rowniez
Obuchowski [14]. Stwierdzit on, ze przyrost zawarto$ci biatka w ziarnie, w wyniku
wzrostu nawozenia, wplywa na lepsze wypetnienie przestrzeni migdzy granulami
skrobi w bielmie, a zarazem na znaczny przyrost jego twardosci. Jednakze,
poszczegolne odmiany pszenicy maja okreslong zdolno§¢ wykorzystywania dostar-
czonego azotu, powyzej ktorej dalsze zwigkszanie jego dawki w malym stopniu
przyczynia si¢ do wzrostu twardosci, a czasem moze spowodowac jej obniZenie.

Dla podparcia tej tezy warto przytoczy¢ badania Lyon’a i Shelton’a [10]
przeprowadzone przy uzyciu tej samej techniki (SKCS). W dwoch latach, kiedy
indeks twardo$ci ksztaltowal si¢ na umiarkowanym poziomie, zwigkszenie
nawozenia o 45 kg N-ha"' powodowato jego wzrost z 46,0 do 55,2, a wartoéci HI
byly pozytywnie i wysoko skorelowane z zawarto$cia biatka w ziarnie. Za$
w jednym roku, kiedy warto$ci HI ksztattowaty si¢ na bardzo wysokim poziomie
($rednio 72,9), nie stwierdzono zadnego wplywu nawozenia azotowego na
twardo$¢, ani jej korelacji z biatkiem.
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Zmienno$¢ stopnia niejednorodnosci ziarniakow

Wplyw badanych czynnikéw genotypowych i srodowiskowych na zmien-
nos¢ stopnia niejednorodnosci ziarniakow pszenicy pod wzgledem ich grubo$ci (Ng),
masy (Ny) 1 indeksu glutenu (Ny;) przedstawiono na Rys. 5, 6 1 7, odpowiednio.

Zmiany wartosci Ng i Ny byly ze soba skorelowane prawie tak samo mocno
jak w przypadku zmian grubosci i masy ziarniakéw (Tab. 2). Zakres zmian Ng
miescil si¢ w przedziale od 0,34 do 0,58 mm, u pszenicy ozimej, i od 0,48 do
0,67 mm, u pszenicy jarej (Rys. 5). Natomiast zakres zmian Ny, ksztaltowat sig
odpowiednio u pszenicy ozimej i jarej od 6,3 do 11,8 mg i od 8,8 do 11,9 mg
(Rys. 6) Wskazuje to, ze odmiany pszenicy ozimej odznaczaly si¢ wigkszym
wyréwnaniem ziarniakow pod wzgledem ich grubosci i masy.

Najwigkszy wplyw na stopien niejednorodnosci ziarniakow pod wzgledem
tych cech mialy miejscowosci. Najbardziej jednorodne ziarniaki pszenicy ozimej
uzyskano w miejscowo$ci Tomaszoéw Bolestawiecki, wartosci Ng i Ny byly istotnie
nizsze, $rednio o 0,06 mm i o 3,7 mg, w odniesieniu do pozostatych miejscowosci.
W przypadku pszenicy jarej, w miejscowosci Radostowo byly formowane istotnie
najbardziej niejednorodne ziarniaki pod wzglgdem masy i grubosci.
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Rys. 5. Wplyw poziomoéw nawozenia azotowego, miejscowosci oraz odmian pszenicy ozimej (a)
i jarej (b) na stopien niejednorodnosci ziarniakow pod wzglgdem ich grubosci (Ng).
Fig. 5. Effect of nitrogen fertilisation levels, localities and cultivars of winter (a) and spring (b)

wheat on the heterogeneity degree of kernels in regard to their diameter (Ng).
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Rys. 6. Wplyw poziomdéw nawozenia azotowego, miejscowosci oraz odmian pszenicy ozimej (a) i
jarej (b) na stopien niejednorodnosci ziarniakdw pod wzgledem ich masy (Ny)

Fig. 6. Effect of nitrogen fertilisation levels, localities and cultivars of winter (a) and spring (b)
wheat on the heterogeneity degree of kernels in regard to their weight (Ny)

Pszenica ozima charakteryzowata sig¢ ogdlnie nizszym stopniem niejednorod-
nosci ziarniakow pod wzgledem grubosci. U obu form pszenicy, odmiany miaty
niewielki wptyw na ten wskaznik. Odmiana Helia, w pordéwnaniu z pozostatymi,
charakteryzowata si¢ istotnie wyzsza niejednorodnos$cia ziarniakéw pod wzgle-
dem grubosci.

Badane poziomy nawozenia azotowego nie roznicowaly istotnie wartosci Ng
i Ny. Jedynie w interakcji z odmiang Kobra wystapit istotny wzrost wartosci Ng
i pod wplywem zwigkszonego nawozenia.

Jak pokazano na Rys. 7a i b, stopien niejednorodnosci ziarniakow pszenicy
ozimej pod wzgledem indeksu twardosci (Ny;) ksztaltowal sie w nieznacznie
szerszym przedziale (od 12,0 do16,9) niz u pszenicy jarej (od 13,2 do 16,4).

Analiza wariancji warto$ci Ny w obrebie pszenicy ozimej wykazata jedynie
istotny wplyw na nie miejscowosci 1 poziomoéw nawozenia azotowego (Rys. 7a).
Pszenica uprawiana w Tarnowie Slaskim (rejon V), w poréwnaniu z pozostalymi
miejscowosciami, odznaczata sig istotnie wyzsza niejednorodnoscia ziarniakow pod
wzgledem twardosci. Zwigkszone nawozenie sprzyjalo spadkowi wartosci Ny,
srednio o 1,1. Za$ najwigkszy spadek tego wskaznika, odnotowany u odmiany
Korweta uprawianej w miejscowosci Koscielna Wies, wynidst 2,6.



WPLYW NAWOZENIA AZOTOWEGO, REJONU UPRAWY 1 ODMIANY 181

W obregbie pszenicy jarej (Rys. 7b), analiza wariancji nie wykazatla istotnego
wplywu zardéwno miejscowosci, jak i poziomoéw nawozenia. Jedynie zaznaczyly
si¢ réznice miedzy odmianami. Odmiana Jasna charakteryzowata si¢ istotnie
bardziej wyrdwnanymi ziarniakami pod wzglgdem twardosci, w poréwnaniu
z odmiang Helia.
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Rys. 7. Wplyw poziomdéw nawozenia azotowego, miejscowosci oraz odmian pszenicy ozimej (a)
i jarej (b) na stopien niejednorodnosci ziarniakow pod wzgledem ich indeksu twardosci (Ny).
Fig. 7. Effect of nitrogen fertilisation levels, localities and cultivars of winter (a) and spring (b)

wheat on the heterogeneity degree of kernels in regard to their hardness index (Nyy).

Pomimo, Ze badane odmiany pszenicy ozimej pod wzgledem indeksu twardosci
(HI) roznity si¢ zdecydowanie (o 13,5), to jednak nie odznaczaly si¢ istotnym
zroznicowaniem migdzy sobg stopnia niejednorodnosci ziarniakow pod wzgledem tej
cechy (Ny;). Oznacza to, ze wskaznik Ny, nie jest zwigzany z wartoscia indeksu
twardosci, na co wskazuje rowniez brak korelacji migdzy nimi (Tab. 2). Natomiast
wskaznik Ny; pozytywnie koreluje ze zmianami gruboéci i masy ziarniakow oraz ich
niejednorodnoscia pod wzgledem tych cech. Wskazuje to, ze przyrost grubosci
i masy ziarniakow oraz stopnia ich niejednorodnosci sprzyja rownoczes$nie wigkszej
niejednorodnosci struktury ich bielma pod wzgledem twardosci.

Na oméwienie zastuguje rowniez fakt, ze indeks twardosci byl jedynie skore-
lowany z masa ziarniakow, a nie z ich gruboscia (Tab. 2). Ujemny wspotczynnik
korelacji migdzy nimi oznacza, ze ziarniaki o wigkszej masie odznaczaja si¢ rowno-
cze$nie mniejsza twardoscia. Istnienie tego typu zalezno$ci potwierdzaja réwniez
wyniki wezesniejszych badan przeprowadzonych przy uzyciu SKCS [3,4].
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Tabela 2. Wspoétczynniki korelacji (r) pomigdzy badanymi cechami pojedynczych ziarniakow
pszenicy oraz poziomy istotnosci (o)
Table 2. Correlation coefficients (r) between studied features of wheat single-kernels, and

significance levels (o)

Cechy NG M NM HI NHI
o r 0,373 0,896 0.453 L 0,361
a 0,036 0.000 0.009 0.042
r 0,881 0,368
Ng _
a : 0,000 0,038
y r o L 0449 -0,663 0,358
o 0,000 0,044
r A 0,486
Ny p A0 Lol
o Sl S 0,005
X
HI
o £y

1. Pusty obszar oznacza brak korelacji (a >0,05).

Podsumowujac nalezy stwierdzié¢, ze przedstawione wyniki wskazuja na
istotne zroéznicowanie przez czynniki $rodowiskowe stopnia niejednorodnosci
ziarniakow pod katem badanych cech fizycznych. Wskazniki Ng, Ny 1 Ny,
moglyby wzbogaci¢ oceng wlasciwosci fizycznych, rutynowo wykonywang
podczas okreslania przydatnosci technologicznej danej partii ziarna. Dlatego tez
istnieje potrzeba dalszych badan, ktére powiazatyby te wskazniki z konkretnymi
wyrdznikami technologicznymi. Dopiero na ich podstawie mozna byloby okresli¢
rzeczywista przydatno$¢ tych wskaznikow do oceny potencjalnej wartosci
technologicznej ziarna pszenicy.

WNIOSKI

Wykorzystanie urzadzenia SKCS 4100 do oceny wptywu badanych poziomoéw
nawozenia azotowego, rejonéw uprawy i odmian pszenicy na zmienno$¢ grubosci,
masy i twardo$ci pojedynczych ziarniakéw i ich niejednorodnosci pod wzgledem
tych cech pozwolilo na sformutowanie nast¢pujacych wnioskow:
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o

Grubo$¢ i masa ziarniaka, jako cechy silnie skorelowane ze soba podlegaty
znacznym wahaniom w zaleznos$ci od rejonu uprawy i nawozenia. Najbardziej
dorodne ziarniaki uzyskiwano kiedy odmiany pszenicy ozimej uprawiano
w rejonie V, a jarej — w rejonie 1. Na wzrastajace nawozenie azotowe odmiany
pszenicy ozimej reagowatly istotnym spadkiem grubosci i masy ziarniakow.
Natomiast odmiany pszenicy jarej wyzszy poziom nawozenia spozytkowaty na
formowanie istotnie grubszych i cigzszych ziarniakow.

Indeks twardosci byt cecha warunkowang przede wszystkim genotypem odmiany
pszenicy. Spo$rod badanych odmian, Korweta wyrdzniala si¢ najnizsza
twardoscia, a Helia — najwyzsza. Rejon V sprzyjal formowaniu sig najbardziej
twardego ziarna obu form pszenicy, a dla pszenicy jarej rownie korzystny byt
rejon III. Wzrost nawozenia wplywal na ostabienie twardosci ziarniakow
pszenicy ozimej. U pszenicy jarej efekt nawozeniowy okazat si¢ nie istotny.
Stopien niejednorodnosci ziarniakow pod wzgledem ich grubosci, masy
i indeksu twardosci byt modyfikowany gléwnie przez te czynniki srodowisko-
we, ktore sa zwigzane z rejonem uprawy. W rejonie V uzyskiwano ziarniaki
pszenicy ozimej najbardziej jednorodne pod wzgledem badanych cech.
Pszenica jara uprawiana w rejonie I wyrdznila sig istotnie wyzszym stopniem
niejednorodnosci ziamiakow pod wzgledem gruboéci i masy. Wzrost poziomu
nawozenia azotowego oddzialywat jedynie na pszenic¢ ozimg, powodujac
wyczuwalny wzrost jednorodnosci ziarniakéw pod wzgledem ich twardosci.
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INFLUENCE OF THE NITROGEN FERTILISATION, GROWING REGION
AND WHEAT CULTIVAR ON PHYSICAL PROPERTIES OF SINGLE
KERNELS AND THEIR HETEROGENEITY

A. Mis', S. Grundas’, E. Klockiewicz-Kamirnska®

'Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, ul. Do$wiadczalna 4, 20-290 Lublin
’Experimental Station for Testing Cultivars, Technological Department of Laboratory
63-022 Stupia Wielka

Summary. The variability of grain physical features of winter (Kobra, Korweta) and spring
(Helia, Jasna) wheat cultivars grown in various Polish climatic-soil regions and at two nitrogen
fertilisation levels was determined by analysing single kernels with regards to their thickness,
weight and hardness index by means of the SKCS 4100 technique. Additionally, the influence of the
genotype and environmental factors on the heterogeneity degree of kernels with regards to these
features was reported.

Keywords: wheat cultivars, fertilisation, growing region, kernel thickness, weight, hardness, SKCS.





