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Ocena wskaznikow jako$ciowych ziarna i maki pszenicy ozime;j
w zaleznosci od zrdznicowanego nawozenia azotem

Estimation of the quality features of winter wheat corn and flour in the relation to diversificated
nitrogen fertilization

ABSTRACT. In the years of 1998-2003 a field experiment was performed. The aim of this
experiment was to determine the influence of different levels of nitrogen (0, 80, 120, 160 kg ha™)
on the grain yield and the technological parameters quality of two winter wheat cultivars (Begra,
Korweta). On the basis of the results it was found out that winter wheat — cultivar Korweta was
characterized by a higher grain yield in comparison to cultivar Begra. Begra was characterized by
more profitable values of technological parameters (sedimentation ratio, bread volume, falling
number and gluten weakening) in relation to cultivar Korweta. After the use of nitrogen in the dose
of 120 kg ha™! average essential increase of grain yield of winter wheat was found. Diverse fertili-
zation with nitrogen, in all practical doses, determined the average protein content in grain in the
studied cultivars of winter wheat. Values of the investigated technological parameters of winter
wheat cultivars showed height tendencies in all ranges of nitrogen doses. It was shown that the opti-
mum nitrogen doses having influence on the most important quality parameters, i.e. gluten content,
sedimentation ratio and bread volume, are as follows: 160 kg N ha™!, 80 kg N ha™' and 120 kg N ha™'.
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Pszenica jakos$ciowa jest najbardziej towarowa roslina zbozowa, poniewaz jej
ziarno stanowi cenny surowiec na cele konsumpcyjne. Zawarto$¢ biatka ogol-
nego i mokrego glutenu w ziarnie pszenicy i mace, z pominigciem ich jakosci,
nie jest wystarczajaca dla wlasciwej oceny wartosci technologicznej ziarna
uprawianych odmian [Cygankiewicz 1997]. Wysoka zawarto$¢ tych zwiazkow
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nie zawsze koresponduje z dobra wartos$cia wypieckowa [Achremowicz i in.
1995]. W ksztattowaniu warto$ci wypiekowej szczeg6lnie wazna rolg odgrywaja
frakcje biatka zapasowego gliadyny i gluteniny, tworzace strukturg ciasta, a po
wypieku — pieczywa [Bichonski 1995b; Johansson, Svensson 1995; Waga, Cy-
gankiewicz 1996]. Jak dowiodly liczne badania [Knapp, Harms 1988; Szemplin-
skiiin. 1995; Cacak-Pietrzak i in. 1999; Wrobel, Szemplinski 1999; Klupczyn-
ski i in. 2000; Knapowski i in. 2002], na warto$¢ wypiekowa ziarna i maki psze-
nicy w duzym stopniu wpltywa nawozenie azotem. State zwigkszanie dawek
nawozow azotowych, ktore prowadza do uzyskania wigkszej wydajnosci ziarna
z hektara, nie zawsze jest rownoznaczne ze wzrostem jego jakosci. W zwiazku
z tym podjeto probe okreslenia dawki azotu, ktéra pozwolitaby na osiagnigcie
wysokiego plonu ziarna pszenicy ozimej o wymaganych standardach jakoscio-
wych.

METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1998-2003 w RZD w Mi-
nikowie na glebie plowej typowej, wedtug migdzynarodowej klasyfikacji FAO-
-UNESCO jest to Albic Luvisols. Gleba ta. zaliczana do kompleksu zytniego
bardzo dobrego, cechowata sig obojetnym odczynem, a zawarto$ci przyswajal-
nych form fosforu, potasu i magnezu ksztaltowaty si¢ w zakresie odpowiednio:
77-108 mg P kg gleby, 129-221 mg K kg gleby i 33-65 mg Mg kg gleby.
Dos$wiadczenie zalozono metoda losowanych podblokow w czterech powtorze-
niach. Wielko$¢ poletek do§wiadczalnych do siewu i nawozenia wynosila 25 mz,
natomiast zbioru dokonano z powierzchni 15 m’. Przedmiotem badan byty dwie
odmiany pszenicy ozimej: Begra 1 Korweta (1 czynnik). Nawozenie azotem
zastosowano w formie saletry amonowej (2 czynnik), uwzgledniajac trzy po-
ziomy nawozenia: 80 kg N ha' (Nso) — stosowano jednorazowo w okresie rusze-
nia wegetacji wiosennej — w fazie 23 wg skali Zadoksa; 120 kg N ha’ (Ni20)
podzielono na 2/3 w okresie ruszenia wegetacji wiosennej (faza 23 wg skali
Zadoksa) i 1/3 w pelni strzelania w zdZzblo — w fazie 34 wg skali Zadoksa; nato-
miast 160 kg N ha' (N160) — podzielono nastgpujaco: 1/2 w okresie ruszenia
wegetacji wiosennej (faza 23 wg skali Zadoksa), 1/4 w pelni strzelania w zdzbto
(faza 34 wg skali Zadoksa) i 1/4 na poczatku kloszenia — w fazie 50-51 wg skali
Zadoksa oraz obiekt kontrolny bez azotu (No). Stosowano jednolity poziom na-
wozenia fosforem i potasem, w dawce odpowiednio 26 kg P ha' i 100 kg K ha.
Przedplonem dla pszenicy ozimej byt owies zbierany na zielong masg. Zabiegi
agrotechniczne przeprowadzono zgodnie z wymaganiami wlasciwymi dla tego
gatunku. W doswiadczeniu okreslono wysokos¢ plonu ziarna oraz oznaczono
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nastepujace wskazniki warto$ci wypiekowej: w Srucie ziarna — zawarto$¢ biatka
ogolnego (% Nx5,7; wg Kjeldahla, PN-75A-04018), - liczbg opadania (wg
Hagberga, PN-ISO-3093), natomiast w mace pszennej — zawarto$¢ i rozptywal-
no$¢ glutenu (PN-A-74-043), wskaznik sedymentacji (test wg Zeleny'ego,
PN-IS0O-5529), - objetos¢ pieczywa uzyskana ze 100 g maki (PN-A-74108).

Wyniki badah opracowano statystycznie, wykorzystujac analiz¢ wariancji,
a roznice graniczne oszacowano wedtug testu Tukeya przy poziomie istotnosci
p=0,05. W celu poznania zwiazkow i zaleznosci pomig¢dzy nawozeniem azotem
a otrzymanymi warto$ciami badanych cech jakosciowych pszenicy ozimej uzy-
skane wyniki poddano analizie korelacji prostych i regresji liniowe;.

WYNIKI

W przeprowadzonym do$wiadczeniu $rednio istotnie wyzszy plon ziarna cha-
rakteryzowat si¢ odmiang Korweta, w porownaniu z druga z badanych odmian,
Begra byl on wyzszy o 18,4% (tab. 1). Podobne zalezno$ci stwierdzono we
wszystkich latach prowadzenia doswiadczenia. Na podstawie obliczonej analizy
wariancji i wspotczynnikow korelacji prostej stwierdzono istotny wptyw zrézni-
cowanego nawozenia azotem na plonowanie pszenicy ozimej (tab. 1, tab. 2).
Wzrastajace dawki nawozenia azotem do poziomu 120 kg ha' spowodowaty
wzrost wysokos$ci plonu ziarna, podobnie jak w do§wiadczeniach z pszenica
ozima, przeprowadzonych przez innych autoréw [Wojcikiewicz i in. 1995;
Klupczynski, Ralcewicz 1997; Kruczek, Wojtowicz 1998; Klupczynski i in.
2000; Podolska, Stankowski 2001]. Mazurek [ 1994] oraz Knapowski i in. [2002]
uzyskali istotny wzrost plonu ziarna pod wptywem dawki azotu na poziomie
80 kg ha"'. Z kolei w badaniach Wrébla i Szemplinskiego [1999] pszenica ozima
reagowata istotnym przyrostem plonu ziarna do dawki 160 kg N ha'. Stwier-
dzono réwniez istotny wptyw interakcji badanych odmian i zastosowanego na-
wozenia azotem na plonowanie ziarna pszenicy ozimej (tab. 1). Na kazdym
z zastosowanych obiektow nawozowych istotnie wyzszy plon ziarna otrzymano
dla odmiany Korweta. Natomiast istotny wzrost plonowania, zaréwno dla od-
miany Begra, jak i Korweta, uzyskano w wyniku zwigkszania dawek nawozow
azotowych do poziomu 120 kg N ha.

Przy okreslaniu jako$ci ziarna zwraca si¢ uwage na wlasciwos$ci enzymatycz-
ne, zwlaszcza na aktywnos$¢ amylolityczna, ktora jest charakteryzowana przez
liczbg opadania. Okre$la nam ona przydatnos$¢ badanego ziarna do dalszego
wykorzystania. W przeprowadzonym do$wiadczeniu uzyskano $rednie warto$ci
liczby opadania u odmian Begra i Korweta na poziomie odpowiednio 346 s
1381 s (tab. 3), co s$wiadczy o niskiej aktywnosci alfa-amylazy i nie dyskwalifi-
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Tabela 1. Plon ziarna pszenicy ozimej, t ha™
Table 1. Winter wheat grain yield, t ha™!

Nawozenie N N fertilization

Odmiana Cultivar 2 czynnik 2 factor
1 czynnik 1 factor kg ha™!
NO N 80 N 120 N 160
Begra 2,14 3,12 3,63 3,26
Korweta 2,44 3,71 4,15 4,04
Srednio Mean 2,29 3,42 3,89 3,65
NIR - 05 I IxII mxI
LSDy—0,05 0,404 0,231 0,307

Srednio
Mean

3,04
3,59
3,31

962

Tabela 2. Istotne wspotczynniki korelacji prostej migdzy badanymi cechami pszenicy ozimej
Table 2. Values of significant correlation coefficients between the features of winter wheat

Parametr Parameter cv. Begra

1 2 3 4 5
1. Nawozenie N Fertilization N -
2. Plon ziarna Grain yield 0,65 -
3. Zawarto$¢ biatka Protein content 0,70 - -
4. Liczba opadania Falling number 0,51 - - -
5. Zawartos¢ glutenu Gluten content 0,68 - 0,90 - -
6. Rozptywalnos¢ glutenu Gluten weakening - - 0,49 - 0,53
7. Wskaznik sedymentacji Sedimentation ratio - - 0,77 - 0,83
8. Obj¢tos¢ pieczywa Bread volume - 0,57 - - -

cv. Korweta

1 2 3 4 5
1. Nawozenie N Fertilization N -
2. Plon ziarna Grain yield 0,73 -
3. Zawartos¢ biatka Protein content 0,55 - -
4. Liczba opadania Falling number 0,66 - - -
5. Zawartos¢ glutenu Gluten content 0,50 - 0,97 - -
6. Rozptywalnos¢ glutenu Gluten weakening - - - - -
7. Wskaznik sedymentacji Sedimentation ratio - - 0,95 - 0,95
8. Objetos¢ pieczywa Bread volume - 0,55 - - -

-0,51

6

kuje badanego ziarna z punktu jego przydatnosci do wypieku (tab. 3). Podobne
wyniki w stosunku do odmiany Begra uzyskali w swoje pracy Subda i in.
[1997a]. Podwyzszanie dawek azotu do poziomu 120 kg ha_l, niezaleznie od lat
badan i odmian, powodowato istotny wzrost wartosci liczby opadania wedtug
Hagberga, w poréwnaniu z warto$ciami otrzymanymi na obiektach Nso i No byta
ona wyzsza odpowiednio: 0 9,7% 1 17,8%. Dalsze zwigkszanie nawozenia azo-
tem do dawki 160 kg ha' powodowato wzrost warto$ci omawianej cechy jako-
sciowej w porownaniu z warto$cia uzyskana na obiekcie Ni2o, nie osiagajac
jednak poziomu statystycznej istotnosci. Wyniki te sa zgodne z badaniami prze-

prowadzonymi przez Klupczynskiego iin. [2000].
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Tabela 3. Wptyw nawozenia azotem na wartosci parametrow technologicznych badanych
odmian pszenicy ozimej
Table 3. The effect of nitrogen fertilisation on technological parameters of winter wheat cultivars

Odmiana Nawozenie N N fertilisation

Parametr 1 czynnik 2 czynnik 2 factor Sredn. i\]sl]l;pio,os
Parameter Cultivar kg ha'! Mean p=0.05
Ifactor NO N80 N 120 N 160 1 I IxII IIxI
Liczba opadania Begra 312 334 363 375 346 ni  mi
Falling numl?er [s] Korweta 337 364 404 419 381 21,3 23,6 ns  ns
Srednio Mean 325 349 383 397 364
Zawarto$¢ biatka Begra 9% 108 116 126 112 . . .
Protein content, g kg™ Korweta 95 103 112 120 108 1111; 4,8 1111; :11;
Srednio Mean 96 106 114 123 110
Zawarto$¢ glutenu Begra 20,1 229 26,7 31,9 254 ni R
Gluten content, % Korweta 21,0 254 299 337 275 2,02 ns  ns
Srednio Mean 20,6 24,2 283 328 26,5
Rozptywalnos¢ glutenu Begra 1 3 4 3 3 ai ni
Gluten weak,ening, mm Korweta 3 4 4 4 4 0,8 14 ns  ns
Srednio Mean 2 4 4 4 4

Wskaznik sedymentacji Begra 37,6 46,0 49,5 55,0 470

Sedimentation ratio, cm®  Korweta 34,1 384 439 471 409 293 506 .
Srednio Mean 359 422 46,7 51,1 44,0

Objetos¢ pieczywa Begra 466 489 505 515 494

Bread volume, cm® Korweta 459 473 479 487 475 9,5 94 6,1 83

Srednio Mean 462 481 492 501 484

Z badanych odmian pszenicy ozimej Srednio wyzsza zawartoscia biatka
ogdlnego w ziarnie charakteryzowata si¢ odmiana Begra— 112 g kg'1 (tab. 3).
Zaleznos¢ te stwierdzono réwniez w czterech pierwszych latach prowadzenia
do$wiadczenia, gdy warto$¢ omawianego parametru dla powyzszej odmiany
byla istotnie wyzsza w poréwnaniu z zawarto$cia biatka uzyskang dla odmiany
Korweta, odpowiednio o 5,4%; 2,5%; 6,3% 1 9,7%. Jedynie w roku 2003 od-
miang Korweta charakteryzowata istotnie wyzsza zawarto$¢ biatka w ziarnie w
poréwnaniu z odmiana Begra i to wyzsza o 4,0%. W badaniach Subdy i in.
[2002] zawarto$¢ ta, zarowno dla odmiany Begra jak i Korweta, ksztattowata si¢
na tym poziomie. Stwierdzono, ze $rednio dla lat jak i w kazdym roku badan,
zawarto$¢ biatka ogolnego w ziarnie byla istotnie determinowana zréznicowa-
nym nawozeniem azotowym (tab. 3). Zastosowane wzrastajace dawki azotu do
poziomu 160 kg ha' powodowaly srednio wzrost zawartosci biatka w poréwna-
niu z zawartoscig uzyskana na obiektach No, Nso i Ni20 odpowiednio o 28%,
16% 1 8%. Zalezno$¢ oddziatywania nawozenia azotem na zawarto$¢ omawianej
cechy potwierdzaja obliczone istotnie wspotczynniki korelacji prostej zarowno
dla odmiany Begra (=0,70), jak i odmiany Korweta — 1=0,55 (tab. 2). Korzystny
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wplyw zwigkszania dawek nawozow azotowych na ksztattowanie si¢ zawarto$ci
biatka w ziarnie pszenicy znalazl potwierdzenie w pracach innych autoréw
[Chevalier 1975; Szemplinski i in. 1995; Biskupski 1997; Cacak-Pietrzak
i in.1999]. Na podstawie rownania regresji mozna rowniez obliczy¢, ze wraz ze
wzrostem dawki azotu, np. o 10 kg ha_l, zawarto$¢ biatka ogolnego w ziarnie
badanych odmian pszenicy ozimej moze zwigkszy¢ si¢ o 1,83 g kg'1 (dla od-
miany Begra)i 1,56 g kg1 (dla odmiany Korweta) — tab. 4.

Tabela 4. Wspolczynniki regresji i determinacji (d) dla zaleznosci migdzy nawozeniem azotem (x)
a badanymi parametrami (y)
Table 4. The regression and determination coefficients (d) for the relationships between nitrogen
fertilization and parameters

Parametr Odmiana y=ax+b

Parameter Cultivar a b d (%)
Plon ziarna Grain yield K](B)f\%/r;a 8:8?? gzz; ggz%g
Liczba opadania Falling number K]?)f\%vr:ta g:gg? ;gg:gg ig:gé
Zawarto$¢ biatka Protein content KBoifvr;a 8:122 ggz%g ;‘gzgg
Zawarto$¢ glutenu Gluten content K]?)f\%vr:ta g:g;}) ;(9):(3)‘5‘ 32:33

Srednio dla lat badan zawarto§é mokrego glutenu wynosita 26,5% (tab. 3).
Podobnie jak w badaniach Subdy i in. [2002] wyzsza wartoscia omawianej ce-
chy jakoSciowej pszenicy ozimej cechowala si¢ odmiana Korweta. Zastosowane
zréznicowane nawozenie azotem istotnie determinowalo zawarto§¢ mokrego
glutenu w ziarnie pszenicy ozimej. Potwierdzaja to rdGwniez obliczone istotne
wspolczynniki korelacji prostej (r = 0,68 dla odmiany Begra, r = 0,50 dla od-
miany Korweta; tab. 2). W przeprowadzonym doswiadczeniu zastosowane ko-
lejne wzrastajace dawki azotu do poziomu 160 kg ha' powodowaty wzrost za-
warto$ci mokrego glutenu w porownaniu z wartoscia tej cechy uzyskana na
obiektach No, Nso i Ni20 odpowiednio: 0 12,2%; 8,6% 1 4,5%. Stwierdzono, ze
zawarto$¢ glutenu byla dodatnio skorelowana z zawarto$cia biatka og6lnego
w ziarnie (r = 0,90 dla odmiany Begra; r = 0,97 dla odmiany Korweta; tab. 2).
Nizsze wspotczynniki korelacji dla powyzszej zalezno$ci stwierdzili Achremo-
wicz 1 in. [1995], Cygankiewicz [1997] oraz Subda i in. [2002]. Na podstawie
obliczonego rownania regresji mozna rowniez obliczy¢, ze wraz ze zwigkszeniem
zawarto$ci biatka ogolnego w ziarnie, np. o 10 g kg-1, nastapi wzrost zawartos$ci
mokrego glutenu o 3,6% u odmiany Begra i 5,4% u odmiany Korweta (ryc. 1).
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Rycina 1. Zaleznosci pomigdzy zawarto$cia biatka a mokrego glutenu w ziarnie
badanych odmian pszenicy ozimej
Figure 1. The relation between protein content and gluten content of winter wheat cultivar

W przeprowadzonym doswiadczeniu stwierdzono, ze rozpltywalnos¢ glutenu
istotnie zalezata od obydwu badanych czynnikéw (tab. 3). Srednio istotnie wyz-
sza warto$cig rozptywalnosci glutenu cechowata si¢ odmiana Korweta i byta ona
wyzsza o 1 mm w poréwnaniu z wartoscia uzyskana dla odmiany Begra. Od-
mienne wyniki otrzymali w swoim do§wiadczeniu Subda i in. [2002]. Jedynie
dawka 80 kg N ha’ powodowata istotny niekorzystny wzrost rozptywalnos$¢
glutenu w poréwnaniu z warto$cia uzyskana na obiekcie No. Dalsze zwigkszanie
nawozenia azotowego pozostawato bez wpltywu na wartos¢ omawianej cechy
jako$ciowej. Nalezy jednak podkresli¢, ze w catym zakresie stosowanych dawek
azotu rozptywalnos¢ glutenu badanych odmian pszenicy ozimej miescila si¢
w ramach warto$ci granicznych (0—6 mm), co $wiadczy o uzyskaniu maki od-
powiedniej do wypieku pieczywa.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze §rednio istotnie wyzsza
wartos$cia testu sedymentacji wykazywala si¢ odmiana Begra i to wyzsza
0 14,9% w porownaniu z odmiana Korweta (tab. 3). Bichonski [1995a] dowodzi,
ze zadna polska odmiana pszenicy ozimej nie wykazata wyzszego wskaznika
sedymentacji od odmiany Begra. Potwierdzaja to rowniez badania Wrébla
i Szemplinskiego [1999], Knapowskiego i in. [2002] oraz Subdy i in. [2002].
Srednio dla lat uprawy zréznicowane nawozenie azotem modyfikowato wartos¢
wskaznika sedymentacji. Podwyzszanie poziomu nawozenia tym skladnikiem
powodowato wzrost wartosci testu sedymentacji w mace, podobnie jak we
wczesniej przeprowadzonych do§wiadczeniach z pszenica ozima [Klupczynski,
Ralcewicz 1997; Wrobel, Szemplinski 1999; Klupczynski i in. 2000; Knapowski
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iin. 2002]. Jednak udowodniony statystycznie maksymalny wzrost wartosci
omawianej cechy jako$ciowej stwierdzono po zastosowaniu 80 kg N ha'l,
w poroéwnaniu z obiektem kontrolnym byt on wyzszy o 17,5% (tab. 3).

Warto$¢ wskaznika sedymentacji, podobnie jak w badaniach Subdy i in.
[1997b], byta scisle dodatnio skorelowana z zawarto$cig biatka ogolnego i mo-
krego glutenu w ziarnie badanych pszenic ozimych (tab. 2). Wspoétczynniki de-
terminacji dla tych zalezno$ci wynosity odpowiednio 59,3% i 68,9% (dla od-
miany Begra) oraz 90,3% 1 90,3% (dla odmiany Korweta). Obliczone réwnanie
regresji wskazuje rowniez na to, ze wraz ze zwigkszeniem zawartosci biatka, np.
0l0g kg'l, oraz zawarto$ci mokrego glutenu, np. o 5%, moze nastapi¢ wzrost
warto$ci wskaznika sedymentacji, odpowiednio 07,33 cm” i 9,84 em’ u odmiany
Begra oraz 8,41 em’ i 7,69 cm’ u odmiany Korweta (ryc. 2).
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Rycina 2. Zaleznosci pomigdzy wskaznikiem sedymentacji a zawartoscia biatka i mokrego glutenu
w ziarnie badanych odmian pszenicy ozimej
Figure 2. The relation between sedimentation ratio and protein content and gluten content
of winter wheat cultivars
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Badane cechy jako$ciowe ziarna i maki pszenicy ozimej wptywaja na jakos¢
otrzymanego pieczywa. Podobnie jak w pracy Subdy i in. [2002], w przeprowa-
dzonych badaniach $rednio istotnie najwyzsza objgtoscia pieczywa wykazywata
si¢ odmiana Begra i to wyzsza 0 4% w porownaniu z odmiana Korweta (tab. 3).
Chleb badanych odmian pszenicy ozimej charakteryzowata dobra objgtosc¢ pie-
czywa (Begra — 494 cm3, Korweta — 475 cmS). Zwigkszanie nawozenia azoto-
wego pszenicy ze 120 do 160 kg ha' wyraznie poprawiato parametry jakosciowe
ziarna (zawarto$c¢ glutenu i wskaznik sedymentacji), a przez to jej warto$¢ wypie-
kowa, co znalazto odzwierciedlenie w objgtosci pieczywa uzyskanego ze 100 g
maki [Wrébel, Szemplinski 1999]. W przeprowadzonym do§wiadczeniu wzrasta-
jace nawozenie azotem wplywato korzystnie na objgtos¢ pieczywa. Najwyzsza
warto§¢ omawianego parametru stwierdzono w wyniku zastosowania 160 kg N ha'l,
jednak statystycznie istotna okazata si¢ dawka azotu na poziomie 120 kg ha'.
Objetos¢ pieczywa uzyskana na obiekcie Ni20 byta wyzsza w poréwnaniu z warto-
$ciami otrzymanymi na obiektach Nso i No odpowiednio o 2,3% 1 6,5%.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono rowniez istotny wptyw interak-
cji badanych odmian i zastosowanego nawozenia azotem na objgtos$¢ pieczywa
(tab. 3). Na wszystkich obiektach nawozowych istotnie wyzsza warto$¢ badanej
cechy otrzymano dla odmiany Begra w poréwnaniu zodmiana Korweta. Natomiast
najkorzystniejszymi dawkami azotu w stosunku do warto$ci objgtosci pieczywa
okazaty sig: 160 kg ha” dla odmiany Begra i 80 kg ha' dla odmiany Korweta.

WNIOSKI

1. Pszenica ozima odmiany Korweta cechowala si¢ istotnie wyzszym plonem
ziarna w porownaniu z odmiang Begra.

2. Po zastosowaniu azotu do dawki 120 kg ha' stwierdzono $rednio istotny
wzrost wysokos$ci plonu ziarna pszenicy ozime;j.

3. Pszenica ozima odmiany Begra wykazywala si¢ istotnie wyzszymi warto-
Sciami testu sedymentacji i objgtosci pieczywa oraz istotnie nizszymi warto-
$ciami liczby opadania i rozptywalnosci glutenu w stosunku do odmiany Korweta.

4. Zr6éznicowane nawozenie azotem, w catym zakresie stosowanych dawek,
istotnie determinowalo §rednia zawartos¢ biatka ogdlnego w ziarnie badanych
odmian pszenicy ozime;j.

5. Warto$ci parametréw technologicznych badanych odmian pszenicy ozime;j
wykazywaty tendencje wzrostowe w catym zakresie stosowanych dawek azotu.
Za optymalne dawki nawozenia azotem, dla najwazniejszych wyroznikow war-
to$ci wypiekowej, tj. zawarto$ci mokrego glutenu, wskaznika sedymentacji
i objeto$ci pieczywa, przyjeto odpowiednio: 160 kg ha™, 80 kg ha i 120 kg ha' .



Ocena wskaznikow jako$ciowych ziarna i maki pszenicy ozimej ... 968

PISMIENNICTWO

Achremowicz B., Borkowska H., Styk B., Grundas S. 1995. Wptyw nawozenia azotowego na
jakosé glutenu pszenicy jarej. Biul. [HAR 193, 29-34.

Bichonski A. 1995a. Cechy technologiczne wybranych krajowych i zachodnioeuropejskich form
pszenicy ozimej. Biul. [HAR 193, 19-27.

Bichonski A. 1995b. Warto$¢ wazniejszych cech technologicznych z kolekcji pszenicy jarej. Biul.
THAR 194, 123-129.

Biskupski A. 1997. Wplyw poziomu nawozenia azotem na plon i cechy jako$ciowe ziarna odmian
pszenzyta, pszenicy i zyta. Cz. 1. Plon ziarna i zawarto$¢ biatka. Zesz. Nauk. AR w Szczeci-
nie, Rol. 65, 9-13.

Cacak-Pietrzak G., Ceglinska A., Haber T. 1999. Warto$¢ technologiczna wybranych odmian
pszenicy ozimej w zalezno$ci od zréznicowanego nawozenia azotowego. Pam. Put. 118, 45-56.

Chevalier H. 1975. The influence of Potassium Dressings on Wheat Quality. Fertilizer Use and
Protein Production. Mat. 11 Kolokwium Migdzynarodowego Instytutu Potasowego w Bernie. Bern.

Cygankiewicz A. 1997. Wartos$¢ technologiczna ziarna materiatdow hodowlanych pszenicy ozimej
ijarej na tle badan wlasnych i §wiatowych. Biul. IHAR 204, 219-235.

Johansson E., Svensson G. 1995. Contribution of the high molecular glutenin subunit 21* to bread
making quality of Swedish wheats. Cereal Chem. 70, 500-511.

Klupczynski Z., Ralcewicz M. 1997. Wplyw nawozenia azotem, fosforem i potasem na warto§¢
technologiczng jako$ciowych odmian pszenicy ozimej. Fragm. Agron. 3, 103—110.

Klupczynski Z., Knapowski T., Ralcewicz M., Murawska B. 2000. Wptyw zréznicowanego nawo-
Zenia azotem na warto$¢ technologiczna chlebowych odmian pszenicy ozimej. Nawozy Nawo-
zenie 3, 61-72.

Knapowski T., Ralcewicz M., Klupczynski Z. 2002. The estimation of chosen parameters of the
baking value of winter wheat on the influence of nitrogen fertilization. Mengen und Spuren-
elemente 21, 290-295.

Knapp J.S., Harms C.L. 1988. N fertilization and plant growth regulator effects on yield and qual-
ity of four wheat cultivars. J. Prod. Agric. 1, 94-98.

Kruczek G., Wojtowicz J. 1998. Wplyw nawozenia azotowego na plonowanie i sktad chemiczny
ziarna pszenicy. Zesz. Nauk. AR w Krakowie 330, Sesja Naukowa 54, 119-126.

Mazurek J. 1994. Poréwnanie plonowania zboz ozimych: pszenzyta, zyta, pszenicy i jgczmienia na
glebach 1zejszych przy stosowaniu réoznych dawek azotu. Zesz. Nauk. AR w Szczecinie 58,
Rol. 162, 155-158.

Podolska G., Stankowski S. 2001. Plonowanie i jako$¢ ziarna pszenicy ozimej w zaleznosci od
gestosci siewu 1 dawki nawozenia azotem. Biul. IHAR 218/219, 127-134.

Subda H., Karolini- Skaradzinska Z., Kunowski P., Czubaszek A., Gil Z. 1997a. Sktad chemiczny
i warto$¢ wypiekowa maki pszennej. Cz. 1. Sktad chemiczny. Biul. IHAR 201, 95-99.

Subda H., Prorok D., Ggbura E., Zeler J. 1997b. Sktad chemiczny i warto$¢ wypiekowa maki
pszennej. Cz. 2. Warto§¢ wypiekowa. Biul. IHAR 201, 101-107.

Subda H., Jarostawska A., Unton A., Karolini-Skaradzinska Z. 2002. Ocena wybranych cech
chemicznych pszenicy ozimej na jakos¢ ciasta i chleba. Biul. [HAR 223/224, 111-119.

Szemplinski W., Budzynski W., Majewska K. 1995. The effect of the method of nitrogen fertilisa-
tion on yield and quality of breadmaking wheat. Fragm. Agron. 2, 168—169.

Waga J., Cygankiewicz A. 1996. MozliwoS$ci oszacowania jakos$ci technologicznej ziarna pszenicy
na podstawie wynikoéw analizy elektroforetycznej biatek gliadynowych i glutenowych. Biul.
THAR 197, 15-18.

Wojcikiewicz M., Blazej J., Rzasa B. 1995. Produkcyjnos$¢ pszenicy ozimej przy zréznicowanym
nawozeniu azotowym. Zesz. Nauk. AR w Krakowie, Rol. 32, 125-131.

Wrébel E., Szemplinski W. 1999. Plonowanie i warto$¢ technologiczna ziarna pszenicy ozimej
nawozonej zréoznicowanymi dawkami azotu. Pam. Pul. 118, 463—469.



