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Wplyw zrdéznicowanego nawozenia azotem na jako$¢
technologiczna odmian pszenicy ozimej uprawianych w
monokulturze

The effect of nitrogen fertilization on technological quality of winter wheat cultivars in monoculture

ABSTRACT. The two-year studies of grain of three winter wheat cultivars: Zyta, Clever and Kris
cultivated in monoculture on six levels of fertilization nitrogen: 0, 50, 100, 150, 200 and 250 kg/ha
of clean component, were executed. The following examinations were executed: alignment of
grain, mass of thousand grains (MTZ), glasslikeness, grinding of grain on laboratory mill, the
content and gluten deliquescence, falling number. The studies affirmed that the differentiation of
the level of nitrogen fertilization did not significantly influence the mass of 1000 grains. Increased
nitrogen fertilization marked the tendency downward MTZ and alignment together with increased
glasslikeness of grains and the content of wet gluten, but gluten was weaker in its quality. Nitrogen
fertilization and weather conditions affected the value of flour falling number of studied winter
wheat varieties in different ways. Increased nitrogen fertilization influenced the improvement of
technological value of the studied cultivars.
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Wysoki plon ziarna i dobra jako$¢ otrzymanego z tego ziarna chleba sa obec-
nie waznymi cechami w obrocie i handlu pszenic. Obydwie te cechy moga zo-
sta¢ ulepszone przez zastosowanie r6znych technik nawozenia azotem, takich
jak termin zastosowania nawozu, 110$¢ i forma azotu [Peltonen, Virtanen 1994;
Jiaiin. 1996]. Wrigley [1984] odkryl, Ze zmienno$¢ w nawozeniu azotem gtow-
nie wptywa na zawartos$c¢ biatka, podczas gdy zmiennos¢ siarki dotyczy kompo-
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zycji biatka. Jednakze inne badania pokazuja, ze oprocz wzrostu zawartosci
biatka, wynikajacej z zwigkszonego podania azotu, moga rowniez nastgpowac
zmiany w sktadzie biatka [Fullington i in. 1983; Gupta i in. 1992]. Sktad che-
miczny nasion zalezy zaré6wno od czynnikdw genetycznych, jak i srodowisko-
wych. Szczegolnie duze znaczenie maja warunki klimatyczne i glebowe [No-
wacki 1980].

Dos¢ czgstym w naszych warunkach klimatycznych zjawiskiem, wynikaja-
cym z mozliwos$ci ekonomicznych, a powodujacym obnizenie wartosci techno-
logicznej maki lub wrgez jej eliminacjg, jest niedostateczne nawozenie gleb,
a nawet jego brak. Stanowi to powazny problem natury technologicznej. Nawo-
zenie azotowe wptywa na zwigkszenie zawarto$ci azotu ogdlnego w ziarnie i to
zardwno na formy biatkowe, jak i1 niebialkowe, a wigc na jako$¢ ziarna i jego
wlasciwosci technologiczne. Wraz ze wzrostem ilosci stosowanego azotu wzra-
sta zawarto$¢ biatka, ktora przecigtnie wynosi od 10 do 14% [Ambroziak, Koto-
dziejski 1985]. W przypadku pszenicy ozimej nawozenie azotowe wplywa
w sposdb wyrazny na jej plonowanie. Efekt dziatania wysokich dawek azotu
zalezy od naturalnej zasobnosci gleby w azot, przedplonu, przebiegu warunkow
atmosferycznych, a takze odmiany. Nawozenie azotowe wplywa na zwigkszenie
zawarto$ci azotu ogdlnego w ziarnie i to zarowno na formy biatkowe, jak
i niebialkowe, a wigc na jako$¢ ziarna i jego wlasciwosci technologiczne [Cy-
gankiewicz 1997].

Celem pracy byto okreslenie wplywu zréznicowanego nawozenia azotowego
na wartos$¢ technologiczna trzech odmian konsumpcyjnych pszenicy ozime;j.

METODY

Wykonano badania jakosci technologicznej ziarna trzech odmian pszenicy
ozimej: Clever i Kris z grupy jakosciowej B oraz Zyta z grupy A, uprawianych
w monokulturze w sezonach 2001/2002 i 2002/2003, na szesciu poziomach na-
wozenia azotem: 0, 50, 100, 150, 200 i 250 kg/ha czystego sktadnika. Zakres
pracy obejmowat probny przemiat ziarna na mtynie laboratoryjnym typu qua-
drumat junior, a nastgpnie analizg technologiczng maki, w tym liczbe¢ opadania
na aparacie firmy ZBPP, iloéci glutenu mokrego wymywanego recznie, rozply-
walnosci glutenu. Przed przemiatem oznaczono: masg tysiaca ziaren na elektro-
nicznym liczniku nasion LN3, celno$¢ 1 wyréwnanie ziarna na mechanicznym
sortowniku i zestawem sit Vogla o rozmiarze oczek 28, 25, 22 mm, szklistos¢
ziaren przy uzyciu farinotomu.
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WYNIKI

Z danych zawartych na rycinie 1, wynika, ze masa 1000 ziaren u wszystkich
odmian pszenic nie byta wyrdwnana. U odmian pszenicy ze zbioru 2002 zauwa-
zono tendencje do zmniejszania si¢ MTZ wraz ze wzrostem nawozenia azoto-
wego. Natomiast odmiany ze zbioru 2003 nie reagowaty juz tak negatywnie na
zwigkszone dawki azotu. Spowodowane mogto to by¢ tym, ze rok 2002 byt ro-
kiem bardziej wilgotnym, co sprzyjato wigkszemu porazeniu zb6z chorobami
grzybowymi i w konsekwencji gorszym wyksztatceniem ziarniakow. Zdecydo-
wanie najwyzszy MTZ charakteryzowal odmiang Zyta z grupy jako$ciowej A.
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Rycina 1. Pordwnanie masy 1000 ziaren odmian pszenicy ozimej ze zbioru lat 2002 i 2003
Figure 1. Comparison of weght of 1000 grain of winter wheat varieties from 2002
and 2003 harvest

Wyréwnanie ziarna wszystkich odmian (ryc. 2) wraz ze wzrostem nawozenia
N do 100 kg/ha utrzymywato si¢ na podobnym poziomie a potem stopniowo
obnizato. Najbardziej reagowata na wzrost nawozenia odmiana Kris, ktorej wy-
réwnanie obnizyto si¢ w 2002 roku z 93,0% przy zerowej dawce azotu do 83,8%
przy dawce 250 kg/ha a w 2003 roku z 89,6% do 81,7%.

Szklisto$¢ ziarna zalezy w duzej mierze, jak podaja Biskupski i Nowicki
[1973], od wzoru ulozenia ziaren skrobi w komorkach bielma oraz sktadu che-
micznego ziarna, a szczeg6lnie od zawartosci biatka ogolnego. Z reguty ziarno
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Rycina 2. Poréwnanie wyréwnania ziarna odmian pszenicy ozimej ze zbioru lat 2002 i 2003
Figure 2. Comparison of alignment of winter wheat cultivars from 2002 and 2003 harvest
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Rycina 3. Poréwnanie szklistosci ziarna odmian pszenicy ozimej ze zbioru lat 2002 1 2003
na szesciu poziomach nawozenia azotem (kg N/ha)
Figure 3. Comparison of grain glasslikeness of winter wheat cultivars from 2002 and 2003 harvest
on six levels of nitrogen fertilization (kg N/ha)
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pszenic zawierajacych wigcej biatka wykazuje wyzsza szklisto$¢. Stwierdzili oni
rowniez, ze zwigkszenie dawek nawozenia azotem powoduje wzrost szklistosci
i jednoczesnie spadek maczystosci. Czgsciowo znalazlo to potwierdzenie w wy-
nikach niniejszej pracy (ryc. 3), poniewaz szklistos¢ w wigkszos$ci przypadkow
korelowata z zawarto$cia biatka w ziarnie badanych odmian w spos6b propor-
cjonalny. Wzrost nawozenia azotowego wplywal na zwigkszenie szklistosci
ziaren. Zdecydowanie najwicksza szklisto$cia odznaczata si¢ odmiana Zyta,
ktorej $rednia szklistos¢ w 2002 roku wynosita 65%, a w 2003 roku 90,7%.

Najwyzszy $redni wyciag maki badanych odmian pszenicy ze zbioru 2002
uzyskano z odmiany Kris 46,8% (ryc. 4), mniejszy wyciag miala odmiana
Clever 43,9%. Natomiast ze zbioru 2003 najwyzszy wyciag maki uzyskano
z ziarna odmiany Clever (42,3%). Najnizszy wyciag w obu latach uzyskano
z odmiany Zyta. U odmiany Kris dato si¢ zauwazy¢ zalezno$¢ liniowa, wzrost
nawozenia spowodowat zmniejszenie ilo$ci uzyskanej maki od 50% przy dawce
N 0 kg/ha do 43,9% przy dawce N 250 kg/ha. Wedtug Bogdanowicz i Biskup-
skiego [1982] stosowanie podwyzszonego nawozenia azotowego powodowato
obnizenie wydajnosci maki, co potwierdzity wyniki niniejszej pracy. Zwigksza-
nie dawek azotu wplyngto na obnizenie wydajno$ci maki, natomiast wptyngto
w sposoOb dodatni na wtasnosci badanych odmian.
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Rycina 4. Poréwnanie wyciagu maki z ziarna odmian pszenicy ozimej ze zbioru lat 2002 i 2003
na szesciu poziomach nawozenia azotem (kg N/ha)
Figure 4. Comparison of flour extract from grain of winter wheat cultivars from 2002 and 2003
harvest on six levels of nitrogen fertilization (kg N/ha)
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Rycina 5. Poro6wnanie liczby opadania w mace z ziarna odmian pszenicy ozimej ze zbioru
lat 2002 1 2003 na sze$ciu poziomach nawozenia azotem (kg N/ha)
Figure 5. Comparison of falling number in flour extract from grain of winter wheat cultivars
from 2002 and 2003 harvest on six levels of nitrogen fertilization (kg N/ha)

Wyniki oznaczenia liczby opadania (ryc. 5) nie potwierdzity zaleznosci po-
migdzy wartoscia liczby opadania a poziomem nawozenia azotowego. Stwier-
dzono, ze najnizsza warto$¢ liczby opadania (350 s) odmiana Zyta miala
w probee bez nawozenia azotowego (Z0) a najwyzsza (455 s) w probce nawozo-
nej 100 kg N/ha (Z100). Liczba opadania w mace odmiany Kris miescita si¢
w przedziale od 351 s w probce K250 do 461 w probce K100. W przypadku
odmiany Clever liczba opadania wynosita od 352 s (probka 250 kg N/ha) do
451 s (probka 100 kg N/ha). Najwigksza wartoscia liczby opadania wyrdzniaty
si¢ probki o poziomie nawozenia N roéwnym 100 kg/ha u wszystkich odmian.
Nie stwierdzono zaleznosci liniowej wplywu nawozenia na liczb¢ opadania.
Srednia warto$¢ liczby opadania w mace odmiany Zyta wynosita 386,7 s. Naj-
wyzsza warto$¢ liczby opadania miala odmiana Clever, ktorej $rednia wartos$¢
wynosita 394,6 s. Najbardziej optymalna liczba opadania wykazywata si¢ od-
miana Zyta.

Przy okreslaniu zawartosci glutenu badanych mak (tab. 1) nastgpowal wy-
razny wzrost zawartosci glutenu wraz ze zwickszeniem dawek nawozenia azo-
tem. Wsrdd badanych odmian w 2002 roku najwigksza $rednia ilos¢ glutenu
charakteryzowata odmiang Zyta 34,3%, a zawarto$¢ glutenu zawierata si¢
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w przedziale od 26,6% w probce Z0 bez azotu do 43,6% w probee Z250 z dawka
250 kg N/ha. Nieco nizsza $rednig zawartos¢ glutenu stwierdzono w mace od-
miany Kris — 32,1%, a zawarto$¢ wahatla si¢ w przedziale od 23% (KO0) do
38 (K250). Najmniejsza zawartos¢ glutenu charakteryzowata odmiang Clever od
22,8% w CO0 (0 kg N/ha) do 38% w C250 (250 kg N/ha), srednio 31,2%.

Tabela 1. [lo$¢ i jako$¢ glutenu oraz liczba glutenowa odmian pszenicy ozimej
Table 1. Content and quality of gluten and gluten index of winter wheat cultivars

Zawartos¢

. . lut K Rozptywalnos¢ glutenu Liczba elutenowa
Odmiana pszenicy C glutent moxreso Gluten deliquescence g
. ontent of wet gluten Gluten number

Wheat cultivar % mm
2002 2003 2002 2003 2002 2003
Z0 26,6 24,8 14,5 9,0 28,1 35,1
750 30,2 28,0 11,5 11,0 37,8 36,0
] 7100 28,8 33,2 11,0 12,0 37,0 40,5
N Z150 42,8 36,4 10,0 12,5 57,7 432
7200 33,8 37,6 11,0 10,0 433 50,8
7250 43,6 40,4 9,0 12,0 61,6 49,3
KO 23,0 29,8 9,0 10,5 32,5 39,3
K50 26,2 38,2 9,5 10,0 36,2 51,6
2 K100 30,0 334 10,0 11,8 40,5 41,2
M K150 33,6 40,2 11,5 10,7 42,0 52,4
K200 34,8 38,6 11,0 11,7 44,7 478
K250 38,6 37,4 11,0 11,5 49,6 46,8
Co 22,8 29,4 12,0 11,0 27,8 37,8
C50 26,8 38,2 10,5 13,3 353 43,5
5 C100 31,0 39,2 13,0 14,7 35,8 40,9
50 C150 35,2 39,0 15,0 11,5 36,0 48,8
C200 33,8 41,0 11,0 14,5 434 434
C250 38,0 39,6 15,5 15,0 37,7 40,6

Stwierdzono odmienna rozptywalnos¢ glutenu u poszczegoélnych odmian
w zaleznos$ci od dawki nawozenia azotem. W przypadku odmiany Zyta rozpty-
walno$¢ utrzymywata si¢ wraz ze wzrostem nawozenia. U odmiany Kris
i Clever rozptywalno$¢ wzrastala wraz ze zwigkszeniem dawek azotu. Rozpty-
walno$¢ glutenu odmiany Zyta zawierala si¢ w przedziale od 9 mm w probce
7250 do 14,5 mm w probee Z0. Odmiang Kris charakteryzowata rozptywalnosé¢
glutenu od 9 mm w KO do 11,5 mm w K250. Natomiast odmiana Clever odzna-
czata si¢ rozptywalnos$cia glutenu od 10,5 mm (C50) do 15,5 mm (C250). Naj-
wigksza rozptywalnoscia cechowala odmiana Clever, a nieco nizsza odmiany
Zyta i Kris. Maka do wypieku pieczywa powinna mie¢ rozptywalnos¢ glutenu
nie wigksza niz 10 mm.
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Liczba glutenowa (tab. 1) méwi o jakosci maki. Przy ocenie liczby gluteno-
wej zauwazono zalezno$¢ liniowa wpltywu nawozenia azotem na jako$¢ maki.
W roku 2002 u odmiany Zyta liczba glutenowa byta najnizsza w mace z od-
miany Z0 — 28,1 a najwyzsza w mace z odmiany Z250 — 61,6. Odmiana Kris
miata make staba z probek KO i K50. Probki od K100 do K250 to maki dobrej
jakosci. Najstabiej wypadta odmiana Clever, poniewaz makg dobrej jakosci z tej
odmiany uzyskano tylko z probki C200 (liczba glutenowa 43,2). W roku 2003
wszystkie badane odmiany miaty zblizone wartosci liczby glutenowe;j.

Haber i in. [1981] zauwazyli, ze zawartos$¢ glutenu w ziarnie wzrasta wraz ze
zwigkszeniem nawozenia azotem. Ten wzrost powoduje jednak jego pogorszenie
uwidoczniajace si¢ w powigkszeniu jego rozptywalnosci. Przeprowadzone bada-
nia potwierdzily czg$ciowo t¢ prawidlowos¢ tylko u odmiany Clever.

WNIOSKI

1. Zréznicowanie poziomu nawozenia azotem nie wplyngto w sposéb zna-
czacy na mas¢ 1000 ziaren. Wraz ze wzrostem nawozenia zaznaczala sig¢ ten-
dencja spadkowa MTZ i wyréwnania ziaren.

2. Wraz ze wzrostem poziomu nawozenia azotem wzrastata szklisto$¢ ziaren
i zawarto$¢ glutenu mokrego, ale gluten byt stabszy pod wzgledem jakosScio-
wym.

3. Nawozenie azotem i warunki pogodowe w rdzny sposob wptywaly na
wartos$¢ liczby opadania w mace badanych odmian pszenicy ozime;.

4. Zwigkszone nawozenie azotem wptywato na poprawe wartosci technolo-
gicznej badanych odmian, wzrost zawarto$ci glutenu i liczby glutenowej

5. Wystapita znaczna zmienno$¢ badanych cech, a zwlaszcza w wyciagu
maki i liczbie opadania odmian wynikajaca ze zmiennych warunkéw klimatycz-
nych w kolejnych latach.
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