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Wplyw nawozenia azotem na plon i niektore parametry jakosciowe
ziarna pszenicy jarej rosnacej w warunkach niedoboru wody
w podiozu

The effect of nitrogen fertilization on the yield and some parameters of grain quality of spring
wheat growing under water deficit conditions

ABSTRACT. The effect of differentiated nitrogen fertilization on the yield and chosen grain quality
parameters of selected spring wheat cultivars: Napola, Jasna and Kosma, growing under water
deficit condition was studied. The experiment was conducted in a greenhouse in 2002-2003, in
Mitscherlich pots containing 6.5 kg of soil with differentiated (from the shooting phase) moisture
level (40 or 60% of full water capacity). The following doses of N were applied: 0.6, 1.2, 2.4
g/pot. Plants were harvested at full ripeness. It was shown that water deficiency in soil decreased
the grain yield of all varieties in comparison with the control ones (optimum water condition). In
the water deficit conditions in the subsoil the best yielding variety was Kosma, independently of
nitrogen fertilization. All wheat varieties reacted favourably to the increase of N rate. The grain
yield, protein and gluten content increased the together with the increase of N rate applied to the
soil. Water deficit favourably affected grain quality parameters of the examined varieties in com-
parison to objects with a higher moisture level.

KEY WORDS: spring wheat, nitrogen fertilization, water deficit, grain quality parameters, pot ex-
periment

Rosnace zainteresowanie uprawa pszenicy jarej w Polsce, gtownie na cele
konsumpcyjne, stawia przed hodowcami coraz wigksze wymagania odnosnie
plonowania i parametréw technologicznych ziarna tych roslin. Nowe odmiany sa
coraz bardziej plenne oraz charakteryzuja si¢ lepszymi parametrami technolo-
gicznymi. Okresowe susze, niedobory azotu to gtowne czynniki obnizajace po-
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ziom plonowania tych roslin w Polsce. Odmiany, ktére bgda lepiej wykorzysty-
watly wodg i N w produkcji ziarna w takich warunkach, beda wigc preferowane.

Warto$¢ technologiczna ziarna pszenicy zalezy przede wszystkim od cech
genetycznych odmiany, ale takze, chociaz w mniejszym stopniu, od czynnikdéw
srodowiskowych i agrotechnicznych, z ktorych najwigksze znaczenie ma nawo-
zenie azotem.

Celem podjetych badan byta ocena efektywnosci wykorzystania azotu w pro-
dukcji ziarna wybranych, konsumpcyjnych odmian pszenicy jarej, rosnacej
w warunkach umiarkowanej suszy w podtozu. Prezentowane wyniki badan sa
wycinkiem szerszych badan fizjologicznych.

METODY

Za podstawe oceny postuzyly wyniki 2 letnich badan doswiadczen wazono-
wych prowadzonych w hali wegetacyjnej IUNG w Putawach w latach 2002
12003. Pszenica rosta w wazonach Mitscherlicha, wypelionych 6,5 kg gleby
(piasek stabogliniasty), docelowo po 10 sztuk w wazonie. Do$wiadczenie pro-
wadzone byto w uktadzie 3-czynnikowym, gdzie pierwszym czynnikiem do-
Swiadczenia byly trzy testowane odmiany: Napola, Jasna i Kosma, drugim —
zréznicowane nawozenie azotem: 0,6; 1,2; 2.4 g N/wazon, natomiast trzecim —
dwa poziomy wilgotnosci podtoza: 40 1 60% polowej pojemno$ci wodnej.

Azot podawano roslinom w formie saletry amonowej do gleby, w dawkach
w przeliczeniu na wazon, w nastepujacych fazach rozwojowych roslin, okresla-
nych wedhlug skali Zadoksa (w nawiasach podano fazy rozwojowe roslin wedtug
tej skali): 0,6 g N tuz po wschodach (10); 0,6 g w fazie krzewienia (22-23) oraz
0,6 g N w fazie strzelania w zdzbto (31) 1 0,6 g N w fazie kloszenia (54-56). Tak
tez ros§liny w obiektach N1 otrzymaty jednorazowo tylko 0,6 g N/wazon tuz po
wschodach, w obiektach N> w dwu terminach w podanych wyzej fazach, a ro-
sliny z najwyzsza dawka azotu (N3) w czterech dawkach i terminach. Pozostale
sktadniki pozywki mineralnej rosliny otrzymatly do gleby przedsiewnie, przy
zaktadaniu do$wiadczenia w jednakowych dawkach, zapewniajacych prawi-
dlowy wzrost i rozwoj roslin.

Stres wodny, ograniczenie podlewania do 40% ppw wprowadzano ro$linom
w fazie strzelania w Zzdzbto i1 utrzymywano do konca wegetacji roslin (obiekty
W1). Poziom optymalny, kontrolny uwilgotnienia podtoza utrzymywano na po-
ziomie 60% ppw (obiekty W2).

Pszenice zbierano w fazie dojrzato$ci zniwnej. Oznaczano plon ziarna, MTZ,
a w zmielonych §rednich probkach obiektowych ziarna procentowa zawartos¢
azotu ogolnego, plon biatka (% N X 5,7) oraz zawarto$¢ glutenu mokrego apa-
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ratem Glutomatic 2200. Wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem
analizy wariancji oceniajac istotno$¢ roznic testem Tukeya na poziomie a.= 0,05.

WYNIKI

Zroznicowane nawozenie azotem jak i zroznicowana wilgotnos¢ podioza
w sposob istotny modyfikowaty plon oraz parametry jakosciowe ziarna bada-
nych odmian pszenicy jarej. Plon ziarna pszenicy wzrastal wraz ze wzrostem
dawki azotu w podtozu i byt zawsze najwigkszy dla roslin pochodzacych
z obiektow z najwicksza dawka azotu w podtozu (tab. 11 2). Jest to znana pra-
widlowo$¢, gdyz azot zaliczany jest do gtownych pierwiastkow plonotworczych.
Podobne wyniki uzyskali inni autorzy [Cacak-Pietrzak i in. 1999; Kocon i in.
1999; Podolska, Sutek 2002; Kocon 2003]. W analizowanym okresie badaw-
czym pszenica plonowala lepiej w roku 2003 w poréwnaniu z analogicznymi
obiektami nawozowymi z roku 2002. Panujacy uktad warunkéw pogodowych
w drugim roku badan, szczegolnie nizsze temperatury powietrza w okresie na-
lewania i dojrzewania ziarna, wydtuzyly ten okres co skutkowato lepszym wy-
pelieniem ziarna i w efekcie wigkszym plonem nasion (ryc. 1).

Tabela 1. Plon ziarna i masa tysiaca ziaren badanych odmian pszenicy jarej (2002 r.)
Table 1. Grain yield and thousand grain weight of studied spring wheat varieties (year 2002)

Poziom Plon _ziarpa w g/wazon Masa tysiaca ziar;n wg
. . Grain yield in g/pot Mass of 1000 grainin g
Odmiana nawozenia N . . g . . L.
Cultivar N fertilization Poziom Wllgqtnosgl gleby Poziom w1lg9tnos<?1 gleby
level Level of soil moisture Level of soil moisture
W] Wz W1 W2
N, 24,0 30,9 39,4 39,2
Napola N, 27,3 41,1 37,5 42,1
N; 35,1 45,9 42,3 39,2
Srednio Mean 28,8 39,3 39,7 40,2
N, 28,6 31,8 38,2 34,2
Jasna N, 344 44,1 40,3 39,7
N; 35,1 51,0 42,1 41,5
Srednio Mean 32,7 42,3 40,2 38,5
N, 28,0 33,5 38,2 36,2
Kosma N, 34,6 46,3 40,5 38,2
N; 39,7 54,0 38,3 38,0
Srednio Mean 34,1 44,6 39,0 37,5
Plon ziarna Grain yield MTZ Thousand Grain Weight
NIR (0,05) LSD (0.05) NIR (0,05) LSD (0.05)
odmian cultivar - 2,91 odmian cultivar - ni ns
nawozenie N fertilization — 2,91 nawozenie N fertilization — ni ns
wilgotnosci moisture — 1,98 wilgotnosci moisture — ni ns

wspotdz. nawozenia x wilgotno$ci interaction fertilization ~ wspoldziatanie interaction — ni ns
x moisture — 3,42
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Tabela 2. Plon ziarna i masa tysiaca ziaren badanych odmian pszenicy jarej (2003 r.)
Table 2. Grain yield and thousand grain weight of studied spring wheat varieties (year 2003)

. Plon ziarna w g/wazon Masa tysiaca ziaren w g
Poziom .. . ..
Odmiana nawozenia N Gram yleld in 'g/.pot Mass pf 1OQO grain in g
Cultivar N fertilization Poziom w11g9tnos§1 gleby Poziom Wl.lgotn'osm
level Level of soil moisture Level of soil moisture
Wi W, W, W,
Ny 23,3 30,5 39,5 35,5
Napola N, 33,6 454 429 39,0
N; 42,0 49,2 42,0 40,7
Srednio Mean 33,0 41,7 41,5 38,4
Ny 28,7 31,1 37,2 33,1
Jasna N, 35,4 47,9 43,1 38,2
N3 46,2 57,1 46,9 43,6
Srednio Mean 36,8 454 42,4 38,3
Kosma N; 28,8 33,6 35,8 32,3
N, 36,2 47,1 38,8 36,7
N3 46,8 62,1 39,6 38,9
Srednio Mean 37,3 47,6 38,1 36,0
Plon ziarna Grain yield MTZ Thousand Grain Weight
NIR (0,05) LSD (0.05) NIR (0,05) LSD (0.05)
odmian cultivar — 1,89 odmian cultivar — 1,08
nawozenie N fertilization — 1,89 nawozenie N ferilization — 1,08
wilgotnosci moisture — 1,29 wilgotnosci moisture — ni ns

wspoldz. nawozenia x wilgotnosciji interaction fertilization wspotdziatanie interaction — ni ns
X moisture — 2,23

W warunkach niedoboru wody w podtozu (obiekty W1) plon ziarna badanych
odmian pszenicy ulegal znacznej redukcji i byt §rednio o okoto 30% mniejszy
w stosunku do ro$lin z obiektéw kontrolnych (obiekty W), gdzie rosliny rosty
w warunkach optymalnie nawodnionych (tab. 1 i 2). Spadek plonu ziarna w
warunkach suszy w podtozu to typowa reakcja rosliny na stres wodny, gdzie
dochodzi do ograniczania proceso6w wzrostu rosliny [Starck 2002], migdzy in-
nymi poprzez ograniczenie natgzenia intensywnosci fotosyntezy [Lu, Zhang
1998; Kocon, Podlesna 2004] czy tez zmniejszonego eksportu asymilatow
z blaszek liSciowych, a ponadto zaklocen w transporcie i dystrybucji wytworzo-
nych asymilatow [Starck 1995]. Testowane odmiany: Napola, Jasna i Kosma,
mimo utrzymujacej si¢ tendencji spadkowej w plonowaniu, r6znity si¢ nieco
w reakcji na zadany stres wodny. Sposrdd analizowanych odmian pszenicy jarej,
niezaleznie od nawozenia azotowego i lat badan w warunkach deficytu wody
w podtozu, najlepiej plonowata Kosma.

Masa tysiaca ziaren wyraza stan wypelnienia ziarna i zwiazana jest z zawar-
to$cig wody, skrobi i biatka. Rosliny badanych odmian we wszystkich obiektach
na wzrastajace nawozenie azotem na ogol reagowaty wytworzeniem dorodniej-
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Rycina 1. Srednie dobowe temperatury powietrza (w °C) oraz ustonecznienie (w godz.)
w poszczegodlnych fazach rozwojowych pszenicy jarej (2002 1 2003 r.)
Figure 1. Mean daily temperature of air (in °C) and sunshine (in hours) in particular
of development stages of spring wheat (years 2002 and 2003)
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szego ziarna, szczegolnie wyraznie jest to widoczne w drugim roku badan (tab. 1
i1 2). MTZ pszenicy rosnacej przy niedoborze wody w glebie byta na og6t nieco
wigksza w porownaniu z obiektami kontrolnymi. Najdorodniejsze ziarno w ta-
kich warunkach wydaty ro§liny pszenicy odmiany Jasna. Ziarno Kosmy bylto
mniej dorodne, a MTZ tej odmiany byta nieco mniejsza w poréwnaniu z od-
miang Jasna.

Parametry technologiczne ziarna, tj. zawartos¢ biatka ogolnego oraz glutenu
mokrego, zawsze, podobnie jak plon ziarna, ulegaty poprawie wraz ze wzrostem
azotu w podtozu i byly najlepsze dla pszenicy pochodzacej z obiektéw nawozo-

Tabela 3. Parametry jako$ciowe ziarna pszenicy jarej w zaleznosci od poziomu nawozenia azotem
i poziomu wilgotnosci podtoza w poszczegolnych latach badan
Table 3. Grain quality parameters of spring wheat in relation to nitrogen fertilization level
and soil moisture level in particular study years

Zawarto$¢ N Zawarto$¢ biatka Zawarto$¢ glutenu

Poziom N content Protein content Gluten content

Odmiana nawoz. (%) (%) (%)
Cultivar N Poziom wilgotnosci Poziom wilgotnosci Poziom wilgotnosci
N fertilizat. gleby gleby gleby
level Level of soil moisture  Level of soil moisture ~ Level of soil moisture
W, W Wi W, A W,
2002 rok year 2002

N, 2,17 1,83 12,4 10,4 26,0 20,5

Napola N, 2,73 2,46 15,6 14,0 43,7 32,0
N; 3,35 3,09 19,1 17,6 51,1 49,0

Srednio Mean 2,75 2,46 15,7 14,0 40,3 33,8
N; 2,06 1,92 11,7 10,9 25,7 21,4

Jasna N, 2,28 2,31 13,0 13,0 40,3 32,0
N; 2,74 2,96 15,6 16,9 48,6 45,9

Srednio Mean 2,36 2,28 13,4 13,6 38,2 33,1
N; 1,96 1,62 11,2 9,2 26,0 24,1

Kosma N, 2,64 2,24 15,0 12,8 42,6 32,4
N; 3,18 2,95 18,1 16,8 48,7 47,8

Srednio Mean 2,59 2,27 14,8 12,9 39,1 34,8

2003 rok year 2003

N, 2,04 1,66 11,6 9,4 20,8 19,5

Napola N, 2,58 2,03 14,7 11,6 30,2 21,9
N; 2,90 2,74 16,3 16,3 37,5 33,7

Srednio Mean 2,51 2,14 14,2 12,5 29,5 25,0
N; 1,82 1,64 10,3 9,4 19,4 18,9

Jasna N, 2,40 2,00 13,7 11,4 27,6 21,6
N; 2,82 2,50 16,1 14,3 349 32,6

Srednio Mean 2,35 2,05 13,4 11,7 273 24 .4
N; 1,78 1,56 10,1 8,9 20,5 19,8

Kosma N, 2,10 1,91 12,0 10,9 244 20,9
N; 2,67 2,56 15,2 14,6 35,0 31,5

Srednio Mean 2,18 2,01 12,4 11,5 26,6 24,1
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nych najwigksza dawka azotu (tab. 3). Zatem wzrost azotu w glebie prowadzit
do wzrostu zawartosci glutenu mokrego i biatka w ziarnie badanych odmian.
Podobne zalezno$ci co do wptywu azotu na cechy jakosciowe pszenicy otrzy-
maty w swoich badaniach m.in. Cacak-Pietrzak i in. [1999] oraz Sufek i in.
[2002], wedlug ktorych wzrost azotu w podtozu w znaczacy sposob poprawiat
parametry jako$ciowe ziarna badanych odmian pszenicy.

Niedobdr wody w podtozu we wszystkich badanych odmianach (obiekty W1)
istotnie modyfikowat takze technologiczne parametry ziarna pszenicy w porow-
naniu z kontrola, tj. ro§linami optymalnie uwodnionymi (W2). Zawartos¢ glu-
tenu i biatka w ziarnie badanych odmian byta zawsze wigksza dla pszenicy po-
chodzacej z obiektow z niedoborem wody w poréwnaniu z obiektami kontrol-
nymi, optymalnie nawodnionymi (tab. 3). Parametry jako$ciowe ziarna pszenicy
byty lepsze dla pszenicy z 2002 roku, co mozna ttumaczy¢ korzystniejszymi
warunkami meteorologicznymi w okresie od ktoszenia do dojrzatosci mlecznej,
kiedy to $rednie dobowe temperatury powietrza oraz ustonecznienie byty ko-
rzystniejsze dla gromadzenia biatka i glutenu w ziarnie badanych odmian. Jest to
zgodne z badaniami Goodlinga i Smitha [1998], z ktorych wynika, ze dla gro-
madzenia si¢ biatka w ziarnie i ksztattowania korzystnych parametrow jakoscio-
wych pozadana jest m.in. mata ilos¢ opadow, a ponadto wysoka temperatura oraz
duze ustonecznienie w okresie od ktoszenia do dojrzatosci woskowej pszenicy.

Plenno$¢ pszenicy jest zazwyczaj ujemnie skorelowana z jakos$cia [Kaczyn-
ski 1999], odmiany o lepszej wartosci technologicznej plonuja gorzej. W na-
szych badaniach analizowane odmiany: Napola, Jasna i Kosma réznity sig istot-
nie plenno$cia, natomiast réznice w zakresie badanych parametrow jakoscio-
wych ziarna byly mniej wyrazne, aczkolwiek zgodne z tym, co podaje Kaczyn-
ski [1999]. Odmiana Kosma, plonujaca najlepiej, charakteryzowala si¢ na ogot
nieco gorszymi parametrami jako$ciowymi ziarna w porownaniu z pozostatymi
odmianami, a Napola, plonujaca najstabiej, miata ziarno z jakosciowego punktu
widzenia najlepsze.

WNIOSKI

1. Badane odmiany dodatnio reagowaly na zastosowane nawozenie azotem.
Rosliny z obiektow z najwigksza dawka azotu w podtozu wydaty najwigkszy plon
ziarna, 0 zdecydowanie najlepszych parametrach technologicznych surowca.

2. W warunkach niedoboru wody w podtozu plon ziarna analizowanych od-
mian pszenicy, niezaleznie od nawozenia azotem, ulegat znacznej redukcji
w poréwnaniu z analogicznymi obiektami kontrolnymi.
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3. Niedobér wody w podtozu istotnie modyfikowat takze parametry techno-
logiczne ziarna pszenicy; zawartos¢ glutenu i biatka w ziarnie badanych odmian
w takich warunkach byta zawsze wigksza w pordwnaniu z obiektami optymalnie
nawodnionymi.

4. Najlepiej sposrod testowanych odmian w warunkach deficytu wody w gle-
bie, niezaleznie od nawozenia azotem i lat badan, plonowata Kosma.
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