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odmian pszenicy ozimej

The effect of nitrogen fertilization on yielding and grain quality of winter wheat cultivars

ABSTRACT. Field experiments were conducted by the Institute of Soil Science and Plant Cultiva-
tion in Putawy on 2 locations (Miecze, Osobne) in 2001/2002 and 2002/2003 on good wheat soil
complex. The studied factors were: 3 nitrogen fertilization levels (80 =40 + 30 +10, 120 = 60 + 40
+20, 160 = 60 + 60 + 40 kg N ha'') and 4 winter wheat cultivars (Kobra, Korweta, Sakwa, Zyta).
The nitrogen doses were applied at the following phases: the vegetation beginning, the shooting in
stalk and the earing. The following traits were estimated: grain yield, weight of 1000 grains, test
weight, falling number by Hagberg-Perten method, gluten content, gluten weakening, Zeleny test
of flour sedimentation and the farinographic traits, water absorption of flour, dough resistance,
dough weakening and the valorimeter value. The effect of increased nitrogen dose from 80 to
160 kg per ha was different in 2 locations. In Miecze there was no yield increase and in Osobne
the average increase of yield amounted to 0.57 t ha™!. The results indicate that the effect of fertili-
zation on the size and the filling of the grain as well as the resistance to sprouting was insignificant
or very low. The application of an increased nitrogen fertilization dose caused an increase of the
other quality traits. Only for gluten weakening there were no significant difference. The reaction of
cultivars was similar in the years of experiment and locations. Zyta and Korweta cultivars had
a better quality of grain than Kobra and Sakwa.
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Nawozenie azotem jest jednym z wazniejszych czynnikéw agrotechnicznych,
wptywajacych na wysoko$¢ plonu i jako$¢ ziarna zb6z [Harasim 1999; Wrébel,

Szemplinski 1999; Rutkowska 2002; Wotoszyk i in. 2003]. Zwickszenie dawki
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azotu wplywa z reguly dodatnio na zawartos¢ biatka w ziarnie i inne cechy okre-
Slajace jego wartos¢ wypiekowa [Achremowicz i in. 1988; Mazurek, Sulek
1999; Podolska, Stankowski 2001]. Jako$¢ ziarna uzalezniona jest rowniez
w znacznym stopniu od wiasciwosci odmianowych i modyfikowana warunkami
glebowo-klimatycznymi [Krzywy iin. 1986; Gooding, Smith 1998]. Celem niniej-
szej pracy jest ocena jak poprzez stosowanie wysokich dawek nawozenia azotu
mozna poprawi¢ plonowanie i warto$¢ wypiekowa odmian pszenicy ozimej oraz
jaki jest modyfikujacy wptyw na wymienione cechy warunkow siedliskowych.

METODY

Doswiadczenia polowe przeprowadzone bylty w latach 2001/2002
12002/2003 w Zaktadzie Uprawy Roslin Zbozowych ITUNG w Pulawach na
terenie wojewddztwa podlaskiego w dwoch miejscowosciach — Miecze i Osobne
— na glebie zaliczonej do kompleksu pszennego dobrego. Badanymi czynnikami
byty: trzy poziomy nawozenia azotem (80 = 40+30+10, 120 = 60+40+20,
160 = 60+60+40 kg N ha'l) oraz cztery odmiany pszenicy ozimej (Kobra, Kor-
weta, Sakwa, Zyta).

Dawki azotu stosowano w nastgpujacych fazach: ruszenie wegetacji, strzela-
nie w zdzblo, kloszenie. Doswiadczenia wykonano w uktadzie podblokow
w trzech replikacjach. Pszenicg wysiewano w terminie optymalnym dla rejonu.
Gestos¢ siewu wynosita 3,5 min ziarn kietkujacych na hektar. Pielgegnacje za-
siewOow prowadzono zgodnie z zaleceniami IOR. Glebg nawozono fosforem
i potasem na podstawie jej zasobnosci w te sktadniki.

Oznaczono plon ziarna, przeliczajac uzyskane wyniki na 15% wilgotnos¢.
Material do oznaczen jakosciowych stanowity proby ziarna, srednie dla kombi-
nacji doswiadczalnych nawozenie x odmiany z poszczeg6lnych lat i miejscowo-
$ci. Oznaczono nastepujace cechy ziarna: mas¢ 1000 ziaren, gesto$¢ ziarna
w stanie zsypnym, liczbg opadania metodq Hagberga-Pertena, zawarto$¢ glutenu
mokrego, rozplywalnos¢ glutenu, wskaznik sedymentacji maki Zelenyego.
W badaniach postugiwano si¢ metodami ogolnie przyjetymi w laboratoriach
zbozowo-mtynarskich i piekarskich [Jakubczyk, Haber 1983]. Cechy farinogra-
ficzne — wodochtonnos$¢ maki, rezystencjg ciasta, rozmigkczenie ciasta i warto$¢
walorymetryczng — oznaczono na valorigrafie QA-203 z mieszalnikiem 50 gra-
mowym. Make do analiz otrzymano na aparacie wymiatowym QC-109, przy
srednim wyciagu 41%.

Wyniki opracowano statystycznie przy pomocy analizy wariancji w pojedyn-
czych latach oraz jako syntezg z lat i miejscowosci w uktadzie podblokow loso-
wych dla plonu ziarna i uktadzie kompletnej randomizacji dla cech jakoscio-
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wych ziarna i maki. Warto$ci potprzedziatoéw ufnosci wyliczono przy zastoso-
waniu testu Tukeya na poziomie istotno$ci p=0,05.

WYNIKI

Reakcja pszenicy na zwigkszone nawozenie azotem z 80 do 160 kg ha' byta
niejednakowa w zaleznos$ci od miejsca prowadzenia badan (tab. 1). W miejsco-
wosci Miecze nie zaobserwowano wzrostu plonu ziarna pod wptywem nawoze-
nia, za§ w miejscowosci Osobne podwyzszenie plonu stwierdzono przy wzroscie
dawki z 80 do 160 kg, $rednio o 0,57 t ha. Spowodowane to byto lokalnymi
warunkami pogodowymi. Wpltyw nawozenia na zmiany plonu badanych odmian
byt podobny, co wskazuje na to, ze cechuja si¢ one podobnymi wymaganiami
nawozowymi. Na podobna prawidtowo$¢ wskazuja rdwniez wyniki porejestro-
wych doswiadczen odmianowych COBORU (Kaczynski, Cyfert 2001). Najwy-
zej plonujaca odmiang w Osobnem byta Sakwa, natomiast w Mieczach odmiany
Sakwa i Korweta plonowaty lepiej niz odmiana Zyta. Najwigksze zréznicowanie
wynikow spowodowane bylo warunkami meteorologicznymi panujacymi
w latach badan (tab. 2). W roku 2003, o matlej ilosci opadow i wysokiej tempe-
raturze w okresie wegetacji plon pszenicy byt nizszy $rednio o okoto 2,0 t ha
w porownaniu z uzyskanymi wynikami w poprzednim roku badan. W drugiej
kolejnosci dotyczyto to odmian, a dopiero w trzeciej — nawozenia.

Tabela 1. Plon ziarna pszenicy ozimej (t ha™') w zaleznosci od nawozenia azotem (N) i odmiany
(O) w 2 miejscowosciach w latach 2002-2003
Table 1. Grain yield (t ha!) as affected by nitrogen fertilization (N) and cultivar (O) at 2 location
in 2002-2003 years

Czynnik Miecze Osobne

Factor 2002 2003 X 2002 2003 X
80 7,92 5,96 6,94 7,84 5,06 6,45
N kg ha! 120 8,09 5,87 6,98 8,16 5,38 6,77
160 8,06 6,11 7,08 8,50 5,91 7,02
Sakwa 8,78 6,35 7,57 8,90 6,20 7,55
Odmiana Korweta 7,99 6,24 7,12 8,17 5,56 6,86
Cultivar Kobra 7,79 5,86 6,83 7,80 5,53 6,66
Zyta 7,54 5,48 6,51 7,79 4,52 6,16
X 8,02 5,98 7,00 8,16 5,45 6,81
NIR 05 N ni ns ni ns ni ns 0,426 0,271 0,238
LSDg o5 ¢ 0,536 nins 0,549 0,629 0,353 0,309

ni — nieistotne, ns — not significant
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Tabela 2. Zréznicowanie plonu i cech jako$ciowych ziarna (w procentach $redniej ogdlnej)
w zaleznosci od nawozenia azotem (N), odmian (O), miejscowosci (M) i lat (L)
Table 2. Differences in yield and quality traits (in percent of total mean) as affected by nitrogen
fertilization (N), cultivars (O), locations (M) and years (L)

Cecha Trait N o M L X
Plon, t ha™!
Yield 6,5 8 8 3 6,9
Masa 1000 ziarn, g
> 2,0 9,2 5,8 3,2 449
Weight of 1000 grains ’ ’ ’ ’ ’
Ggsto$¢ ziarna w stanie zsypnym 0.4 27 02 30 80.5
Test weight, kg hl! ’ ’ ’ ’ ’
Liczba opadania 1.9 15 1.7 10 23
Falling number, s ’ ’
Zawarto$¢ glutenu 3.8 6.4 13 29 40.5
Gluten content, % ’ ’ ’
Rozptywalno$¢ glutenu 92 30 7 31 573
Gluten weakening, mm ’ ’
Sedymentacja maki 12 36 6.2 15 29.6
Zeleny test, cm® ’ ’
Wodochtonno$¢ maki
Water absorption, % 1.6 10 2.1 10 728
Rezystancja ciasta 15 63 20 45 736
Dough resistance, min ’ ’
Rozmigkczenie ciasta, j. Br.
> 2 1 4 2
Dough weakening, B.U. ? 37 36 0 83
Warto$¢ walorymetryczna 70 29 12 41 65.2

Valorimeter value, j.u.

Zastosowanie zwickszonego nawozenia azotem z 80 do 160 kg ha' nie spo-
wodowalo zasadniczych zmian masy 1000 ziaren i ggstosci ziarna w stanie
zsypnym (tab. 3). Roznice byly co prawda istotne, ale nie przekraczaty 2%
w przypadku pierwszej z nich, a w przypadku drugiej ksztaltowaly sig¢ na po-
ziomie ponizej 1%. Achremowicz, Zajac [1993] i Cacak-Pietrzak i in. [1999]
podaja, ze w miar¢ wzrostu dawki azotu wystepuje niewielkie zmniejszenie do-
rodnos$ci ziarna. Wyniki wezesniejszych badan Piecha, Stankowskiego [1987]
i Stankowskiego, Mortensen [1997] wskazuja na to, ze wymienione cechy nie
podlegaja zmiennos$ci pod wplywem nawozenia. Zatem nawozenie jest czynni-
kiem nie majacym zasadniczego wplywu na wielko$¢ ziarna i jego wypehienie,
jakkolwiek zdarzaja si¢ przypadki znacznego wzrostu masy ziarniakow pod
wpltywem wysokich dawek azotu [Rutkowska 2002]. Brak reakcji na nawozenie
stwierdzono réwniez w przypadku kolejnej cechy, jaka jest liczba opadania. Jest
ona uzalezniona w gléwnej mierze od whasciwosci odmianowych i przebiegu
pogody w latach, a zwlaszcza ilosci opadow w okresie dojrzewania [ Stankowski
iin. 1999].
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Tabela 3. Cechy jakoSciowe ziarna pszenicy ozimej w zalezno$ci od odmiany (O) i nawozenia
azotem (N). Srednia z lat i miejscowosci
Table 3. Quality traits of winter wheat grain as affected by cultivars (O) and nitrogen fertilization
(N). Mean from years and locations

. . -1
Cecha Odmiana Cultivar NIR 05 N, kg ha NIR 5

Kor-
W(e)tra Kobra Sakwa LSDyos 80 120 160 LSDy s

Trait Zyta
Masa 1000 ziarn, g
Weight of 1000 grains
Ggstos¢ ziarna w stanie zsypnym
Test weight, kg hl™!
Liczba opadania
Falling number, s
Zawarto$¢ glutenu
Gluten content, %
Rozplywalnosé glutenu 566 461 636 627 1021 539 587 592 nins
Gluten weakening, mm
Sedymentacja maki
Zeleny test, cm®

46,9 42,8 456 445 0,76 455 447 446 059
81,7 80,0 81,0 79,5 035 80,7 80,5 804 027
217 228 252 233 241 231 231 235 nnins

42,0 40,7 39,5 39,6 121 38,6 40,7 42,1 0094

350 33,0 26,0 243 258 27,7 30,0 31,1 nins
Cechy farinograficzne Farinogramm traits
Wodochlonno$¢ maki 763 733 687 728 080 72,1 730 732 062
Water absorption, %
Rezystancja ciasta
Dough resistance, min
Rozmigkczenie ciasta, j. Br.
Dough weakening, B.U.
Warto$¢ walorymetryczna
Valorimeter value, j.u.

9,78 8,75 5,15 573 0,652 689 7,19 7,98 0,507
10,0 12,1 48,7 423 7,12 334 262 251 5,54

74,7 72,9 558 57,5 2,17 63,0 650 67,6 1,68

ni — nieistotne, ns — not significant

Zawarto$¢ glutenu wzrastata systematycznie w miar¢ zwigkszania nawozenia
z 80 do 160 kg ha'l, $rednio o 3,5%. Wyniki badan Piecha, Stankowskiego
[1988] wskazuja na rownomierny wzrost zawartosci glutenu przy zwigkszaniu
nawozenia, za$ Podolskiej, Stankowskiego [2001] oraz Krzywego i in. [1986] —
na tym silniejszy wzrost, im wyzsza jest dawka azotu. Rozptywalnos$¢ glutenu
byta niewielka, §rednio wynosita 5,7 mm i nie ulegala zmianie w miar¢ zwick-
szania dawki azotu.

Wplyw nawozenia azotem na wszystkie cechy farinograficzne maki byt
istotny (tab. 3) Wzrost wodochtonnos$ci maki byt stosunkowo niewielki, bez
praktycznego znaczenia — rdznica pomigdzy wartosciami dla skrajnych warian-
tow wynosita 1,1%. Wyniki wcze$niejszych badan nie sa jednoznaczne. Biskup-
ski i Grabski [1979] oraz Piech 1 Stankowski [ 1988] nie uzyskali istotnego wzro-
stu wodochtonno$ci maki pod wptywem nawozenia, podczas gdy Haber 1 in.
[1981] i Cacak-Pietrzak i in. [1999] stwierdzili korzystny wptyw podwyzszo-
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nego nawozenia na t¢ cechg. Rezystancja ciasta i warto§¢ walorymetryczna
zwigkszaly istotnie swoje wartosci pod wptywem nawozenia. Rozmigkczenie
ciasta bylo generalnie niewielkie — od 33,4 do 25,1 i zmniejszato si¢ przy zwigk-
szeniu nawozenia od 80 do 160 kg. Wyniki uzyskane przez innych autorow
wskazuja na to, ze podwyzszone nawozenie moze mie¢ korzystny wptyw na
zmnigjszenie rozmigkczenia [Cacak-Pietrzak i in. 1999; Podolska, Stankowski
2001] lub nie wptywac na te ceche [Biskupski, Grabski 1979]. Nie stwierdzono
zroéznicowanej reakcji na nawozenie w latach i w miejscowosciach, w ktorych
wykonywano badania, w przypadku wymienionych cech jako$ciowych ziarna i
maki, co $wiadczy o tym, ze zmiany jako$ci ziarna 1 maki pod wplywem wyz-
szych dawek azotu byly niezalezne od warunkow siedliskowych. Najwicksze
zroéznicowanie cech jakosciowych (tab. 2) wystepowato pod wplywem warun-
kow siedliskowych (lata, miejscowosci) oraz wtasciwosci odmianowych. Wptyw
zroznicowanych dawek nawozenia byt znacznie stabszy.

Badane w do$wiadczeniach odmiany wykazywaly si¢ podobnymi wymaga-
niami nawozowymi. Wyzsza jako$¢, biorac pod uwage badane parametry jako-
$ciowe ziarna, stwierdzono u odmian Zyta i Korweta, nizsza u Kobry i Sakwy.
Jest to zgodne z wynikami badan COBORU [Kaczynski 2003 ], wedtug ktorych
dwie pierwsze odmiany kwalifikowane sa jako pszenice jakosciowe, a dwie
pozostate jako chlebowe.

WNIOSKI

1. Reakcja pszenicy na zwigkszone nawozenie azotem z 80 do 160 kg ha'
byta niejednakowa w zaleznos$ci od miejsca prowadzenia badan. W miejscowo-
$ci Miecze nie zaobserwowano wzrostu plonu ziarna pod wptywem nawozenia,
za$ w miejscowosci Osobne zwyzka plonu wynosita §rednio 0,57 t ha. Wptyw
nawozenia na zmiany plonu badanych odmian byt podobny.

2. Nawozenie azotem nie miato praktycznie wptywu na cechy fizyczne ziarna
—masg 1000 ziaren i ggsto$¢ ziarna w stanie zsypnym oraz na liczbg opadania.

3. Parametry jakoSciowe ziarna, z wyjatkiem rozptywalnos$ci glutenu, istotnie
wzrastaty pod wptywem zwigkszonego nawozenia azotem. Reakcja badanych
odmian na nawozenie byta podobna.

4. Odmiany Zyta i Korweta cechowaly si¢ wyzsza jako$cia niz odmiany Ko-
bra i Sakwa.
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