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Streszczenie: W latach 1995-1998 w Gospodarstwie Doswiadczalnym Felin przepro-
wadzono badania wplywu trzech pozioméw nawozenia azotowego (50, 100, 150 kgN/ha) na
plonewanie caterech odmian pszenicy ozimej (Alba, Begra, Nike, Rosa). Okreslono wysokosé
plonéw ziarna, indeks plondw, mas¢ 1000 ziaren i ggstodé ziarma w stanie zsypnym, W ziarnie ze
zbioru 1998 roku oznaczono zawartodé biatka ogdlnego, glutenu mokrege i indeksu glutenu.
Zrbznicowane nawozenic azolowe nie zmieniato plonéw ziarna, za$ najnizsza dawka N wywolala
obnizenie miz. Z odmian najwyzej plonowala Rosa, najnizszy mtz wyrdznila si¢ Alba. Zastosowanic
150 kg N /ha w poréwnaniu z nizszymi dawkami powodowalo nieznaczne obnizenic zawartoéci
plutenu mokrego i indeksu glutenu, Wyjatkowo wysokim indeksem glutenu cechowala sie Begra.

Slowa kluczowe: pszenica, doswiadczenia polowe, nawozenie azotowe, wlasciwosdci
fizyczne i technologiczne

WPROWADZENIE

Za optymalny poziom nawozenia azotowego pszenicy w zaleznosci od
zasobnosci gleby wielu autorow [2,3,4,5] uwaza 50 - 150 kgN/ha, Gérny poziom
tego nawozenia nie zawsze przyczynia si¢ do wzrostu plondw ziarna [3,6] czesto
jednak wplywa na poprawg jego cech jakosciowych, szczegolnie zawartosci
bialka i glutenu [1,2,3]. Wyniki niektorych badan [1,3] wskazujg na niekorzystne
zmiany jakosci glutenu wywolane wysokim nawozeniem azotowym. Warto przy
tym podkresli¢, ze reakcje badanych odmian pszenicy ozimej i jarej byly znacznie
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zréznicowane. Wynika stad koniecznos$é prowadzenia tego typu badan na wielu
odmianach szeroko i chetnie uprawianych. Wigkszy popyt na ziarno o duzej za-
wartoéci biatka zacheca producentéw do stosowania wysokiego nawozenia
azotowego. Nalezy jednak zastanowic si¢ czy nie prowadzi to do pogorszenia
jakosci wypiekowej maki. Proby odpowiedzi na tak postawione pytanie sg
przedstawione w niniejszej pracy wyniki przeprowadzonych badan nad kilkoma
odmianami pszenicy ozime;j.

MATERIAL 1 METODY

W latach 1995-1998 w Gospodarstwie Doswiadczalnym Felin przeprowa-
dzono dwuczynnikowy ecksperyment w ukladzie split-plot. Czynnikami byly
cztery odmiany pszenicy ozimej (Alba, Begra, Nike, Rosa) i trzy poziomy
nawozenia azotowego (50, 100, 150 kgN/ha).

Nawozenie fosforowe (80 kgP,Os/ha) i potasowe (100 kgK,O/ha) oraz
20 kgN/ha zastosowano przed siewem, pozostaly ilo$é nawozow azotowych
wysiano w dwdch réwnych dawkach w czasie ruszania wegetacji i strzelania
w Zdzblo. Przedplonem byl rzepak ozimy. Wszystkich odmian wysiewano
jednakowy liczb¢ - 4,5 min kielkujacych nasion na 1 ha. Siewu dokonano
w nastgpujacych terminach (w kolejnosei lat) - 5.10, 26.09, 25.09, za$ zbioru
odpowiednio - 2.08, 12.08, 27.07. Po zbiorach oznaczono plon ziarna i slomy,
a nastepnie masg¢ 1000 ziaren i gestos¢ ziarna w stanie zsypnym wediug PN-ISO
7971-2. Wyniki badaf opracowano statystycznie, okreslajac istotnos¢ roznic
testem Tukeya.

W Instytucie Agrofizyki PAN, ziarno ze zbioru 1998 r. poddano analizom
okreslajgcym zawartos¢ bialka oraz ilosc i jakos¢ glutenu.

OMOWIENIE WYNIKOW

Przedstawiajac wyniki eksperymentu polowego trwajacego trzy lata, widzimy
koniecznos¢ skomentowania znacznego zrdznicowania ich wartosci w
poszczegdlnych latach. Niekorzystne warunki meteorologiczne jakie wystapily
w okresie zimowym 1996/1997 spowodowaly znaczne przerzedzenie zasiewow
pszenicy co wplynglo na drastyczne obnizenie plondw. Sredni plon ziarna w
1997 r. wyniost zaledwie 1,32 t/ha, za$ w pozostalych latach byl blisko 5-krotnie
wyzszy (6,40 16,38 t/ha - tab. 1).
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Tabela. 1. Plony ziama pszenicy ozimej (Vha) w zaleznosci od poziomu nawozenia azotowego,
odmiany i lat
Table 1. Yicld of winter wheat grain (Vha) depending on levels of N-fertilization, varietics and

years
Rok Odmiana Nawozenie N w kgha Srednie niezalczne
50 100 150 od poziomu naw. N

Alba 5,65 6,06 6,02 5,91

Begra 6,48 6,43 6,65 6,52

1996 Nike 6,22 6,19 6,38 6,26

Rosa 6,99 6,90 6,85 6,91

Sred. 6,34 6,40 6,47 6,40

Alba 0,37 0,44 0,53 0,45

Begra 1,44 1,38 1,52 1,44

1997 Nike 1,25 1,55 1,67 1,49

Rosa 1,83 1,76 2,02 1,87

Sred. 1,22 1,28 1,44 1,32

Alba 5,99 6,59 6,24 6,26

Begra 5,99 5,83 6,32 6,05

1998 Nike 6,60 6,60 6,74 6,65

Rosa 6,88 6,31 6,43 6,54

$red. 6,36 6,33 6,43 6,38

Alba 4,01 4,36 4,27 4,21

Srednie Begra 4,64 4,55 4,83 4,67

niczalezne Nike 4,69 4,78 4,93 4,80

od Jat Rosa 5,23 4,99 5,10 511

Sred, 4,64 4,67 4,78 4,70

NIRgos dla: naw. (n) rn,; odm. (0} 0,21; inter.ax o rn.; lat 0,24; inter.n x lata rn.;
inter. o x lata 0,47

Wplyw pozioméw nawozenia azotem na plony ziarna okazal si¢ nieistotny
w poszczegolnych latach i rednich 3-letnich. Wéréd odmian najplenniejszg byla
Rosa, ktéra w 1996 r. wydaia 6,91 t/ha ziarna, zag najmniej plenng okazala sig
Alba,

Plony slomy podobnie jak ziarna ulegaly silnym wplywom, zmieniajacych sig
w latach, warunkéw meteorologicznych, zas nawozenie azotowe na pozioimie 150
kg/ha w poréwnaniu z pozostalymi dawkami zwigkszylo je tylko srednio
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w trzyleciu, Wyjatkowo wysokie plony stomy Alby w 1996 roku wplynety na
érednie trzyletnie, w ktorych plony tej odmiany byly istotnie najwyzsze (tab.2.).

Tabela. 2. Plony slomy pszenicy ozimej (Vha) w zaleznosei od poziomu nawozcnia azolowego,
odmiany i lat
Table 2. Yield of winler wheat straw (t/ha) depending on levels of N-fertilization, varieties and

years

Rok Odmiana Nawozenic N w kp/ha Srednie niczalezne
50 100 150 od poziomu naw. N

Alba 12,34 10,87 10,91 11,37

Begra 7,90 8,48 9,79 8,72

1996 Nike 7,94 8,10 8,63 8,22

Rosa 8,80 10,16 10,00 9,65

Sred. 9,24 9,40 9,83 9,49

Alba 1,85 1,48 2,09 1,80

Begra 2,49 2,99 3,30 2,93

1997 Nike 2,08 1,97 2,50 2,19

Rosa 1,98 2,21 2,73 2,30

Sred. 2,10 2,16 2,65 2,30

Alba 6,55 6,36 7,42 6,78

Begra 7,25 737 6,29 6,97

1998 Nike 5,71 5,84 6,37 597

Rosa 5,44 5,82 6,93 6,06

Sred. 6,24 6,35 6,75 6,45

Alba 6,91 6,42 6,80 6,65

Srednie Begra 5,88 6,28 6,48 621

niczalezne Nike 5,24 5,30 5,83 5,46

od Tat Rosa 5,40 6,07 6,55 6,01

Sred. 5,86 5,97 6,41 6,08

NiR gz dia: naw. (n) 0,40; odm. (0) 0,42; inter.nx o 0,93; lat 0,40; inter. nx lata r.n,;
inter. 0 x lata 0,93

W trzech latach badai najwyzsze wartoéci indeksu plondéw odnotowano
w 1998 r. W poszczegdlnych latach jak i srednio w trzyleciu nawozenie azoiowe
nie zmienialo wartosci tego wskaznika, natomiast z czterech odmian korzystnie
wyréznila si¢ Nike i Rosa (tab. 3.).
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Tabela. 3. Indeks plonéw pszenicy ozimej w zaleznodci od poziomu nawoienia azotowego,
odmiany i lat
Table 3. Harvest index of winter wheat depending on levels of N-fertilization, varieties and years

Rok Odmiana Nawozenic N w kg/ha Srednic niczalezne
50 100 150 od poziomu naw. N
Alba 0,32 0,36 0,35 0,34
Begra 0,45 0,43 0,40 0,43
1996 Nike 0,42 0,43 0,43 0,43
Rosa 0,44 0,40 0,40 0,42
Sred. 0,41 0,41 0,40 0,40
Alba 0,16 0,23 0,21 0,20
Begra 0,36 0,31 0,31 0,33
1997 Nike 0,38 0,44 0,41 0,41
Rosa 0,48 0,44 0,42 0,45
Sred. 0,35 0,36 0,34 0,35
Alba 0,47 0,51 0,45 0,48
Begra 0,45 0,44 0,50 0,47
1998 Nike 0,54 0,53 0,51 0,53
Rosa 0,56 0,52 0,48 0,52
Sred. 0,51 0,50 0,49 0,50
Alba 0,32 0,36 0,34 0,34
Srednie Begra 0,42 0,40 0,40 0,41
niczaiezne Nike 0,45 0,47 0,45 0,46
od lat Rosa 0,49 0,46 0,44 0,46
Sred, 0,42 0,42 0,41 0,40

NIR(es) dla: naw. (n) r.n; odm. (0} 0,02; inter.nx o 0,05 lat 0,02; inter.n x lata r.n.;
inter. 0 x lata 0,05

Na gléwne fizyczne cechy okreslajace jakosé ziarna jakimi sq masa 1000
ziaren i gestos¢ ziamna w stanie zsypnym znaczacy wplyw wywieraly nie tylko
czynniki meteorologiczne poszczegdlnych lat, ale tez czynnik odmianowy, za$ w
przypadku mtz réwniez nawozenie azotowe. Najnizsze wartosci obydwu tych
cech wystapily w 1997 roku, za$ wérdd odmian najnizsza mtz cechowala sie
Alba, a gestoscia ziarna w stanie zsypnym - Nike. Srednio w trzyleciu najnizszy
mas¢ 1000 ziaren uzyskano stosujac nawozenie azotowe na poziomie 50 kg/ha
(tab. 4, 5.).
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Tabela. 4. Masa 1000 ziaren pszenicy ozimej (g) w zaleznosci od poziomu nawozenia azotowcgo,
odmiany i lat

Table 4. Weight of 1000 keenels of winter wheat (g) in depending on levels of N-fertilization,
varicties and years

Rok Odmiana Nawozenie N w kp/ha Srednie niczalezne
50 100 150 od poziomu naw. N
Alba 31,0 32,7 31,9 31,9
Begra 38,4 42,8 38,4 39,9
1596 Nike 374 38,5 41,4 39,1
___Rosa 39,7 42,3 39,5 40,5
Sred. 36,6 39,1 37.8 37,8
Alba 25,3 32,2 31,0 29,5
Begra 318 28,8 32,3 31,0
1997 Nike 29,9 34,7 36,2 33,6
Rosa 35,1 373 37,2 36,5
Sred. 30,5 33.3 34,2 32,6
Alba 422 43,7 42,7 42,9
Begra 45,7 45,8 474 46,3
1998 Nike 48,4 51,9 41,7 47,3
Rosa 44,2 46,0 45,5 45,2 e
Sred. 43,1 46,9 44,3 45,4
Alba 32,8 36,2 35,2 34,7
Srednie Begra 38,7 39,1 39,4 39,1
niczalezne Nike 38,6 41,7 39,8 40,0
od Jat Rosa 39,7 419 40,7 40,8
Sred. 37,4 39,7 38,8 38,6
NIR g3y dla: naw. (n) 1,3; odm. (o) 2,1; inter.nx o rn; lat 1,3; inter.n X lata 3,0;

inter. o x lata 4,7

Z literatury przedmiotu {1,2] wynika korzystny wplyw wyzszego nawozenia
azotowego na zawartos¢ bialka i glutenu w ziarnie pszenicy. Przedstawione
w tabeli 6 wyniki niektorych cech jakosciowych ziarna ze zbioru 1998t. wskazujg
na brak zroznicowania w zawartosci bialka w tym ziarnie zaréwno migdzy
odmianami (14,0 - 14,7%) jak i poziomami zastosowanego nawoienia azolowego
(14,4 - 14,6 %). Nicco wyzszq od pozostalych odmian zawartoscia glutenu cecho-
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Tabela. 5. Gesloéé ziama w stanic zsypnym (kg/m®) w zaleznodci od poziomu nawozenia
azolowego, odmiany 1 lat

Table 5. Bulk density of grain (kg/m’) in depending on levels of N-fertilization, varieties and years

Rok Odmiana Nawozenie N w kg/ha Srednie niczalezne
— 30 100 150 od poziomu naw, N

Alba 689 683 666 679
Begra 798 798 793 796
1996 Nike 713 698 705 705

Rosa 743 739 733 738 -
Sred. 736 729 724 730
Alba 717 729 719 722
Begra 749 746 747 747
1997 Nike 670 676 672 673
Rosa 726 726 725 726
Sred. 716 719 716 717
Alba 735 735 729 733
Begra 784 781 775 780
1998 Nike 705 706 706 706
Rosa 745 744 742 743
Sred. 742 741 738 740
Alba 714 16 705 711
Srednie Begra 777 775 772 774
niczalezne Nike 696 693 694 694
od lat Rosa 738 736 734 736
Sred. 731 730 726 729

NIRges) dla: naw. (n) r.n; odm, (o) 3; inter.nx o rn; lat 6; inter. nx lata rng;
inter.ox lata 11

wala sie Nike, za§ nawozenie na poziomie 150 kg N/ha wywolalo obnizenie sie
zawarto$ci glutenu o okolo | punkt procentowy w poréwnaniu z kombinacjami
slabiej nawozonymi. Mimo, ze $rednie wartosci indeksu glutenu wskazuja na
Jjego lepsza jakosé po zastosowaniu 150 kg N w pordwnaniu z 50 kg, to jednak
Begra zareagowala wyraznym spadkiem indeksu po zwigkszeniu nawozenia
powyzej 50 kg N/ha. Interesujgco przedstawia si¢ jakos¢ glutenu u Nike dla
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ktorej zwigkszenie nawozenia z 50 do 100 kg N oznaczalo ponad dwukrotny
wzrost wartosci indeksu glutenu mimo, Zze wartosé ta byla najnizsza wéréd
badanych odmian. Wyjatkowo wysokq jakoscia glutenu wyréznifa si¢ Begra
uznawana przez COBORU za odmiane chiebowa zaliczang do grupy A.
Przyjmujac za 100 wartosci indeksu Begry mozna wskaza¢ na ogromne réznice w
jakosci glutenu pozostalych odmian, z ktorych najlepsza - Rosa - osiagnela
wartosc niewiele ponad 50.

Tabela. 6. Nicktore cechy jakosdciowe ziarna pszenicy ozimej ze zbioru 1998r. w zaleznosei od
poziomu nawozenia azotowego i odmiany

Table 6. Some quality propertics of winter wheat grain from 1998 harvest in depending on levels of
M-fertilization and varietics

Zawartos¢ bialka opdincgo (%) Zawartodé plutenu mokrego (%)
Odmiana Nawozenic N w kg'ha

50 100 150 Sred. 50 100 150 Sred,
Alba 13,8 14,4 13,9 14,0 25,57 26,43 22,37 24,79
Begra 14,6 14,5 15,1 14,7 24,53 26,05 25,73 25,44
Nike 14,5 14,9 14,1 14,5 27,40 26,45 24,58 26,14
Rosa 14,6 14,6 14,9 14,7 25,30 24,35 26,63 25,42
Sred. 14,4 14,6 14,5 14,5 25,70 25,82 24,83 25,45

Indeks glutenu Indeks glutenu w wart. Wzgl.

Alba 38,87 34,33 39,87 37,76 42,1 40,6 49.8 44,0

Begra 92,32 85,03 80,04 85,79 100,0 100,0 100,0 100,0
Nike 13,32 30,50 29,76 24,53 14,4 359 372 28,6
Rosa 46,51 49,01 45,24 46,92 50,4 57,6 56,5 54,7
Sred. 47,75 49,77 48,72 48,75 51,7 38,5 60,9 56,8

WNIOSKI

1. Nawozenie azotowe nie zmienialo plonow ziarna. Z badanych odmian
najwyzej plonowala Rosa.

2. Zastosowanie najwyzszego poziomu nawozenia azotem (150 kg) wplynglo na
wzrost plonow stomy, wérdéd odmian najwyzszymi plonami stomy wyrdznila
si¢ Alba.

3. Najnizszq masa 1000 ziaren cechowalo sig ziarno pszenicy po zastosowaniu
50 kgN/ha oraz odmiany Alba.
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Wyjatkowo wysoka gestoscia ziarna w stanie zsypnym odznaczyla sie Begra
w pordwnaniu z innymi odmianami, nawozenie azotowe nie mialo wplywu na
te ceche.

Nie stwierdzono znaczacych zmian w zawartosci bialka w ziarnie pod
wplywem zréznicowanego nawozenia azotowego i odmian.

Po zastosowaniuv [50 kg N/ha w porownaniu z nizszymi dawkami
zanotowano pewne obnizenie zawartosci glutenu,

Jakosé glutenu okreslona jego indeksem byla najnizsza po zastosowaniu
50kgN/ha. Wyjatkowo wysokie wartosci tej cechy wystapily u Begry jednak
wzrost nawozenia azotem prowadzil do ich obnizenia. Odwrotng reakcje
stwierdzono u Nike, dla ktorej indeks glutenu byl najnizszy wsrod badanych
odmian.
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DIFFERENTIATION OF PHYSICAL AND TECHNOLOGICAL
PROPERTIES OF WINTER WHEAT GRAIN DEPENDING
ON LEVEL OF N-FERTILIZATION

H. Borkowska, S. Grundas*, B. Styk

Agriculture University, Department of Plant Production, Akademicka 15, Lublin
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Summary: In 1995-1998 years the field experiment was carried out at the Experimental
Station belonging to the Agricultural University in Lublin. In this experiment the influence of three
levels of N-[ertilization (50, 100 and 150 kg N/ha) on the yield of four cultivars of winter wheat
(Alba, Begra, Nike and Rosa) were tested. Yield of grain, the harvest index and the weight of 1000
kernels and bulk density were evaluated. In the grain from 1998 year the content of total protein,
wet gluten and gluten index were evaluated. Levels of N-fertilization did not influence the yield of
grain, but the lowest level caused however decrease the weight of 1000 kernels. The highest level
of grain yicld was reached by cv. Rosa, but lowest weight of 1000 kernels had the cv. Alba. The
highest level of N-fertilization influenced no significant decreasing of wet gluten content and gluten
index. The cv. Begra had the highest value of gluten index.

Keywords: wheat, ficld experiments, N-fertilization, physical and technological propertics.



