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WPLYW IN:I‘ENSYWNOSCI NAWOZENIA AZOTEM
NA JAKOSC ZIARNA I MAKI ODMIAN PSZENICY OZIMEJ

Stawomir Stankowski', Janusz Smagacz®, Grzegorz Hury',
Stanistawa Utasik'

' Akademia Rolnicza w Szczecinie
? Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB w Putawach

Streszczenie. Material do badan stanowily proby ziarna pszenicy ozimej pochodzace z 3-
-letnich dos$wiadczen polowych przeprowadzonych w Rolniczym Zaktadzie Doswiad-
czalnym w Grabowie (51°21° N; 21°40’ E), nalezacym do IUNG w Pufawach, w latach
2003-2006. Okreslono wptyw 4 pozioméw nawozenia azotem (90, 120, 150, 180 kg N-ha™")
10 odmian pszenicy ozimej na cechy jakosciowe ziarna i maki. Nawozenie azotem miato
niewielki wptyw na cechy fizyczne ziarna i liczb¢ opadania. Zwigkszenie dawki azotu
z 90 do 150 kg-ha™' spowodowato istotny wzrost zawartoéci biatka. Zawartos¢ glutenu
i wskaznik sedymentacji maki wzrastaty po zastosowaniu 180 kg N-ha™'. Poprawe cech fa-
rinograficznych (rezystencji i rozmigkczenia ciasta oraz wartosci walorymetrycznej)
stwierdzono dopiero po zastosowaniu 150 kg N-ha™'. Dalsze zwickszenie dawki — do 180
kg N-ha™! — pozostalo bez wptywu na cechy farinograficzne. Wystapita istotna interakcja
pomigdzy nawozeniem azotem a odmianami w przypadku sedymentacji maki, rezystencji
ciasta i wartosci walorymetrycznej. Odmiany o najlepszej jakosci znacznie silniej reago-
waly na nawozenie niz odmiany o gorszych parametrach jakosciowych. U odmian typu
paszowego (Symfonia i Kaja) brak bylto réznic w warto$ciach wyzej wymienionych cech
niezaleznie od zastosowanej dawki azotu.

Stowa kluczowe: nawozenie, azot, dawka, jako$¢ ziarna, odmiana, pszenica

WSTEP

Nawozenie azotem jest jednym z wazniejszych czynnikéw plonotworczych, maja-
cym réwniez duzy wpltyw na jako$¢ ziarna pszenicy [Achremowicz i in. 1988, Stan-
kowski i Mortensen 1997, Mazurek i Sutek 1999]. Zmiany jakoS$ci ziarna zwiazane sg
zaréwno z wysokos$cig dawki, jak i terminem jej zastosowania [Wrébel i Szemplinski
1999, Ottman i in. 2000, Ruske i in. 2003]. Ksztaltowanie si¢ jakosci ziarna i maki pod
wplywem intensywnego nawozenia zalezy od przebiegu warunkéw pogodowych [Smith
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i Gooding 1999]. Moze wystepowaé rowniez zréznicowana reakcja odmian na nawoze-
nie [Guarda i in. 2004]. Najczg¢dciej w badaniach agrotechnicznych nad nawozeniem
oceniana jest jedna, najwyzej kilka odmian, co uniemozliwia jednoczesna ocen¢ wielu
odmian o zréznicowanych wtasciwosciach.

Celem badan byta ocena wpltywu 4 pozioméw nawozenia na jako$¢ ziarna i maki 10
odmian pszenicy ozimej, zakwalifikowanych do grup o zréznicowanej technologiczne;j
przydatnosci. Hipoteza zaktadata, Zze reakcja odmian o réznej przydatnosci technolo-
gicznej jest niejednakowa, a zwigkszone nawozenie azotem oddziatuje silniej na odmia-
ny najlepsze jakosciowo.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity préby ziarna pszenicy ozimej pochodzace z do§wiad-
czen polowych przeprowadzonych na glebie brunatnej wylugowanej, kompleksu Zzyt-
niego dobrego w latach 2003/2004, 2004/2005, 2005/2006 w Rolniczym Zaktadzie
Doswiadczalnym w Grabowie (51°21° N; 21°40° E), nalezacym do Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB w Putawach.

Pierwszym czynnikiem byly 4 poziomy nawozenia azotem (90, 120, 150, 180 kg
N-ha™). Nawozenie w wysokoéci 90 i 120 kg N-ha™' zastosowano w dwéch fazach —
ruszenia wegetacji i strzelania w zdZblto, natomiast 150 i 180 kg N ‘ha — w trzech: ru-
szenia wegetacji, strzelania w zdzbto i kloszenia. Stosowano 34% saletr¢ amonowa.
Drugim czynnikiem bylo 10 odmian pszenicy z r6znych grup technologicznych: grupa
A — ‘Rywalka’, ‘Finezja’, ‘Turnia’, grupa B — ‘Kobiera’, ‘Nutka’, ‘Tonacja’, ‘Soraja’,
‘Stawa’ i grupa C — ‘Symfonia’, ‘Kaja’). Ilo§¢ wysiewu wynosita 450 ziaren na m".
Siew wykonano w optymalnym agrotechnicznie terminie (17, 22 i 21.09 w kolejnych
latach badan).

Przedplonem w kolejnych latach badan byly: jeczmien, tubin i owies. Nawozenie
fosforowo-potasowe zastosowano jesienig w postaci superfosfatu potréjnego i soli pota-
sowej 60% w ilosci ustalonej na podstawie zasobnosci sktadnikéw w glebie. Zwalcza-
nie chwastéw i choréb przeprowadzono zgodnie z zasadami agrotechniki pszenicy.

Oznaczono: mas¢ 1000 ziaren, ggsto$¢ ziarna w stanie zsypnym, wyréwnanie ziarna
(> 2,5 mm), liczb¢ opadania — metoda Hagberga-Pertena, zawarto$¢ biatka w ziarnie (N
x 5,7), zawarto$¢ glutenu, sedymentacj¢ maki — metoda Zeleny’ego oraz charakterysty-
ke farinograficzna maki, obejmujaca wodochtonno$é, rezystencj¢ ciasta, rozmigkczenie
i warto$§¢ walorymetryczng. Analizy jakosciowe wykonano przy zastosowaniu metod
standardowych [Jakubczyk i Haber 1983].

Plon biatka wyliczono na podstawie plonu ziarna i zawartosci biatka w ziarnie.
Wyniki oznaczen opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji w ukladzie
kompletnej randomizacji w kolejnych latach badan i jako synteze¢ z 3 lat, wykorzystujac
program statystyczny FR-ANALWAR-4,3. Poréwnanie S$rednich przeprowadzono
w oparciu o test Tukeya przy p = 0,05.

Warunki meteorologiczne w okresie prowadzenia do§wiadczen byty zréznicowane
(tab. 1). W sezonie wegetacyjnym 2003/2004 srednia temperatura i suma opadéw
w poszczegllnych miesigcach byla zblizona do wartosci srednich dla wielolecia.
W nastgpnym roku temperatura w calym okresie wegetacyjnym byla umiarkowana.
W lipcu wystapit nadmiar opadéw, ktéry spowodowal wyleganie roslin. Najmniej
sprzyjajace warunki dla wzrostu i rozwoju roslin wystapity w ostatnim roku badan.
W styczniu 2006 roku temperatura byta nizsza od Sredniej z wielolecia o 5 stopni, zas
okres letni charakteryzowal si¢ wysoka temperaturg i znacznym niedoborem opaddéw
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w czerwcu, lipcu i pierwszej dekadzie sierpnia. Spowodowalo to pogorszenie wyksztal-
cenia ziarna i wptyneto na zmniejszenie plonu ziarna.

Tabela 1. Srednia miesigczna temperatura (°C) oraz suma opadéw (mm) w latach 2003-2006
w poréwnaniu z danymi wieloletnimi

Table 1. Mean monthly temperature (°C) and total precipitation (mm) in 2003-2006 as compared
with multi-year data

Lata Miesiac — Month
Years IX X XI XII I I I v v VI VII VI
Temperatura — Temperature
2003/2004 13,5 55 4,7 06 -54 -05 28 82 120 159 18,0 18,6
2004/2005 13,0 9,7 33 1,6 03 40 -02 86 135 16,1 200 17,5
2005/2006 14,8 8,8 28 -04 -87 41 -15 90 136 174 224 179

Wielolecie
Multi-year

13,0 8,0 30 -08 -37 -30 08 75 124 167 17,8 17,1

Opady — Precipitation
2003/2004 63 58 19 39 25 48 45 67 42 84 112 58
2004/2005 17 35 64 17 46 27 41 10 84 46 132 37
2005/2006 43 6 29 81 26 24 52 30 53 38 10 219

Wielolecie 5545 55 26 42 29 32 42 53 110 105 72
Multi-year
WYNIKI I DYSKUSJA

Masa 1000 ziaren i ggsto$¢ ziarna w stanie zsypnym §wiadcza o stopniu wypelnienia
ziarna, jego strukturze i wypelnieniu. Wyniki prac wielu autoréw wskazuja na zmniej-
szenie si¢ wielkosci ziarniakéw w miar¢ zwigkszania nawozenia azotem [Archemowicz
i in 1988, Archemowicz i Zajac 1993], niewielkie zréznicowanie wynikéw i niejedna-
kowgq reakcje odmian [Cacak-Pietrzak i in. 1999, Stankowski i Rutkowska 2006] lub ich
zwickszenie [Podolska i Sutek 2002]. W badaniach wlasnych (tab. 2) stwierdzono istot-
ne zmniejszenie masy 1000 ziaren pod wptywem zwigkszenia dawki azotu z 90 do 120
kg-ha''; dalszy jej wzrost nie wplynal na te ceche. Reakcja odmian na nawozenie byta
podobna. Najwigksza masa 1000 ziaren charakteryzowaty si¢ odmiany Turnia i Tonacja
a najmniejsza — Stawa, Kobiera i Finezja (tab. 3). Gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym
i wyréwnanie ziarna ksztattowaty si¢ praktycznie na podobnym poziomie przy wszyst-
kich dawkach i odmianach. Generalnie zmienno$¢ tych cech byta niewielka (tab. 4) i nie
przekraczala przy skrajnych wariantach nawozenia i odmian 13%. Wigksze zréznico-
wanie wynikéw obserwowano pomigdzy latami (do 34%). Bylo to spowodowane wy-
jatkowo wysoka temperatura i niedoborem opadéw w czerwcu i lipcu 2006 roku
w poréwnaniu z przeci¢tnymi warunkami meteorologicznymi. Liczba opadania (tab. 2,
4) nie ulegata zmianom pod wptywem stosowanego nawozenia i zwigzana byla z prze-
biegiem warunkéw pogodowych w okresie wegetacji roslin. W roku 2005, w ktérym
ilo$¢ opadéw w lipcu przewyzszata znacznie srednig wieloletnia, zaobserwowano wy-
jatkowo niskg liczb¢ opadania. Zmienno$¢ wynikéw (tab. 4) wynosita 45%, podczas
gdy nawozenie réznicowato t¢ ceche tylko o 6%. Na podobng prawidlowos¢ wskazuja
wyniki badan uzyskane przez Smith i Gooding [1999], Podolska i in. [ 2004] oraz Stan-
kowskiego i in. [2004]. Réznice migdzyodmianowe byly duze, ale reakcja odmian na
nawozenie podobna.

Agricultura 7(3) 2008



108

S. Stankowski, J. Smagacz, G. Hury,

S. Ulasik

Tabela 2. Wplyw nawozenia azotem na cechy jakoSciowe ziarna i maki pszenicy (Srednia z lat

2004-2006)
Table 2. Effect of nitrogen fertilization on quality traits of wheat grain and flour (2004-2006
mean)
Cecha — Trait Nawozenie — Fertilization, kg N ha NIR 05
90 120 150 180 LSDy.0s
Masa 1000 ziaren, g
Weight of 1000 grains 42,6 419 42,1 42,1 0,39
o SRS
gesmsc.mma’ kel 783 78.1 783 78.5 0.29
est weight
Wyréwnanie ziarna, % 84,6 82,8 82,7 82,9 132
Uniformity of grains
Liczba opadania, s 215 217 214 204 49
Falling numer
o1 -1
%awa.“osc biatka, g kg 113 117 125 127 242
rotein content
. -1
Plon biatka, kg-ha 847 885 951 1006 26,1
Protein yield
Zawartos¢ glutenu, % 279 30,0 322 337 036
Gluten content
Rozplyv&./alnosc glutenu, mm 2.19 237 2,60 2.79 0.089
Weakening of gluten
Wodochlonnqsc maki, % 68.4 69.2 704 711 0.11
Water absorption
Rozmigkczenie ciasta, B.U.
Weakening of dough 34,0 31,5 26,9 25,1 2,25
Tabela 3. Cechy jako$ciowe ziarna i maki odmian pszenicy (Srednia z lat 2004-2006)
Table 3. Quality traits of grain and flour of wheat cultivars (2004-2006 mean)
Cecha — Trait : Odmiana — Cultivar NIRg,s
Ry Fi Tu Ko Nu To So St Sy Ka LSDgos
Masa 1000 ziaren, g
Weight of 1000 grains 429 39,6 449 394 424 44,1 43,8 38,7 42,7 435 1,45
e ol
(T}QS“’SC.Z"““"“’ kgl 790 804 782 784 772 784 781 788 773 7111 087
est weight
WyrGwnanie ziama, % 774 818 778 797 797 845 838 820 853 805 411
Uniformity of grains
Liczba opadania, s 268 219 187 211 172 186 193 227 244 216 394
Falling numer
s r
%awa.“"s" biatka, g'kg 125 122 123 116 117 118 123 121 117 123 048
rotein content
. Thal
Plon biatka, kg-ha 925 953 942 920 961 916 OI8 878 888 925 407
Protein yield
Zawartos¢ glutenu, % 310 305 308 302 309 308 294 279 316 369 134

Gluten content
Rozptywalno$¢ glutenu, mm
Weakening of gluten
Wodochtonno$¢ maki, %
Water absorption
Rozmigkczenie ciasta, B.U.
Weakening of dough

1,00 1,33 1,06 221 241 245 121 096 539 7,00 091
68,1 69,7 74,8 70,1 70,2 70,9 689 663 69,5 69,7 0,79
94 96 163 433 185 269 260 129 608 70,0 10,7

Ry — Rywalka, Fi — Finezja, Tu — Turnia, Ko — Kobiera, Nu — Nutka, To — Tonacja, So — Soraja, St — Stawa,

Sy — Symfonia, Ka — Kaja
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Zwigkszenie dawki azotu z 90 do 150 kg-ha” spowodowato istotny wzrost zawarto-
Sci biatka i glutenu (tab. 2), natomiast podwyzszenie dawki do 180 kg N-ha przyczyni-
lo si¢ tylko do zwigkszenia zawartosci glutenu. Rozptywalno$¢ glutenu pod wptywem
nawozenia azotem ulegala stosunkowo niewielkim zmianom; $rednio za 3 lata nie prze-
kraczata wartosci 1 mm. Najwigksze zr6znicowanie badanych cech spowodowane byto
przebiegiem warunkéw pogodowych w latach badan (tab. 4 i 5) i w przypadku zawarto-
$ci biatka oraz glutenu wynosito odpowiednio 28 i 34%. Zdecydowanie najwyzsze
wartosci tych cech uzyskano w 2006 roku. Rozptywalno$¢ glutenu najsilniej modyfi-
kowana byta wtasciwosciami odmianowymi. Nie stwierdzono zréznicowanej reakcji
odmian na nawozenie. Zréznicowanie zawartosci biatka badanych odmian nie byto zbyt
duze (tab. 3). Znacznie wigksza zmiennos¢ obserwowano w zawartosci glutenu i jego
rozptywalnosci, aczkolwiek wysoka zawarto$¢ glutenu nie zawsze zwiazana byta z jego
dobra jakoscia.

Tabela 4. Zmienno$¢ cech jakosciowych ziarna i maki pszenicy w zaleznosci od wybranych
czynnikéw: lat (L), nawozenia (N), odmian (O)

Table 4. Variability of quality traits of grain and flour of wheat as affected by selected factors:
years (L), fertilization (N), cultivars (O)

. Zmiennos¢ cech (% $redniej) — Variability of traits (% of mean)
Cecha — Trait

Srednia — mean L N (6]
Masa 1000 ziaren, g
Weight of 1000 grains 422 34 2 13
Gestosé ziarna, kg-hl”
Test weight 78,3 3 ! 4
W}{rowngnle ziarna, s 83.4 2% 2 9
Uniformity of grains
Llcz.ba opadania, s 212 45 6 45
Falling numer

e q
l%awa_rtosc biatka, g-kg 12.1 23 12 7
rotein content
Plon biatka, kg-ha™
Protein yield 922 39 17 9
Zawartos¢ glutenu, %
Gluten content 31,0 34 19 2
Rozplywalnosc. glutenu, mm 249 58 15 251
Gluten weakening
. 3
Sedymentacja, cm 294 27 16 53
Zeleny test
Wodochtonno$¢ maki, %
Water absorption 69,8 7 4 7
gezystenq_a ciasta, min 7.04 35 41 125
ough resistance

Rozmigkczenie ciasta, B. U
Weakening of dough 294 89 30 201
Warto$¢ walorymetryczna 64.8 29 12 45

Valorimeter value

Zwigkszenie nawozenia azotem z 90 do 180 kg-ha™' powodowato wzrost wskaznika
sedymentacji z 26,6 do 31,3 cm’ (tab. 6). Reakcja odmian byta zré6znicowana. Odmiany
charakteryzujace si¢ wyzsza wartoscia tej cechy charakteryzowaty si¢ z reguly silniejsza
reakcja dodatnia.
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Tabela 5. Cechy jako$ciowe ziarna i maki pszenicy w latach 2004-2006
Table 5. Quality traits of grain and flour of wheat in 2004-2006

. Rok — Year
Cecha — Trait
2004 2005 2006
Masa 1000 ziaren, g
Weight of 1000 grains 495 4138 353
s el
G@stosc.zmma, kg-hl 793 772 784
Test weight
Wy.rown.ame ziarna, % 93.8 84.1 723
Uniformity of grains
LlCZ.bEl opadania, s 243 149 245
Falling numer
s q
1%awa_rtosc biatka, g-kg 104 120 138
rotein content
. hal
Plon bialka, kg-ha 1112 1150 605
Protein yield
Zawartos¢ glutenu, % 310 279 38.6
Gluten content
Rozplywalnosc. glutenu, mm 2.00 1.89 334
Gluten weakening
. 3
Sedymentacja, cm 2.6 310 32,6
Zeleny test
Wodochlonnqsc maki, % 69.0 672 723
Water absorption
gezystenq_a ciasta, min 423 777 10,24
ough resistance
Rozmigkczenie ciasta, B. U
Weakening of dough 44,1 28,8 17.8
Warto$¢ walorymetryczna s5.1 66.4 738

Valorimeter value

Tabela 6. Wptyw nawozenia (N) na wskaznik sedymentacji odmian (O) pszenicy ($rednia z lat

2004-2006)

Table 6. Effect of fertilization (N) on Zeleny test of cultivars (O) of wheat (2004-2006 mean)
Odmiana Nawozenie azotem — Nitrogen fertilization, kg N-ha! Srednia
Cultivar 90 120 150 180 Mean

Rywalka 32,8 36,0 41,0 40,8 37,6
Finezja 28,5 31,2 334 34,6 31,9
Turnia 28,4 30,0 32,1 32,3 30,7
Kobiera 22,5 22,7 244 24,2 234
Nutka 29,7 323 33,5 34,6 32,5
Tonacja 26,8 29,0 29,2 31,6 29,1
Soraja 30,9 34,4 35,1 37,0 34,3
Stawa 24,2 27,7 28,1 29,1 27,3
Symfonia 19,8 22,0 22,7 234 22,0
Kaja 22,4 24,0 24,4 25,2 24,0
Srednia — Mean 26,6 28,9 30,4 31,3 29,4
NIR,0s — LSDy s dla — for: N 0,73 o 1,9 N(O) 0,70

Wskaznikiem sumarycznie ujmujacym plon ziarna i zawarto$¢ biatka jest plon bial-
ka. Uzyskanie najwyzszego plonu biatka bylo mozliwe w przypadku zastosowania
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dawki 180 kg N-ha™' (tab. 2). Plon biatka w znacznie wigkszym stopniu uzalezniony byt
od przebiegu warunkéw pogodowych w latach niz od dawki azotu czy wlasciwosci
odmianowych (tab. 4 1 5). Znacznie wyzszy plon biatka uzyskano w latach 2004 i 2005;
zawarto$¢ biatka byla nizsza, ale plon ziarna znacznie wyzszy niz w suchym 2006 roku.

Cechy farinograficzne maki, z wyjatkiem wodochlonno$ci maki, w najwigkszym
stopniu uzaleznione byly od wilasciwosci odmianowych (tab. 4). Drugim czynnikiem,
ktéry w znacznym stopniu réznicowal wtasciwosci ciasta, byt przebieg warunkéw po-
godowych w latach, natomiast w najmniejszym stopniu — nawozenie azotem. Wo-
dochtonno$¢ maki utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie, za$ r6znice nie przekracza-
ly 7%. Rezystencja ciasta pod wptywem nawozenia azotem wzrastala u badanych od-
mian w niejednakowy sposéb (tab. 7). Znacznie silniejszy efekt obserwowano u odmian
charakteryzujacych si¢ dobra jakoscia, jak: Rywalka, Finezja czy Turnia niZ odmian o
niskiej jakosci — Symfonia czy Kaja. Uzyskane wyniki wskazuja, ze wystarczajaca
dawka w przypadku tej cechy jest 150 kg N-ha”', gdyz nawet u najlepszych odmian
zwigkszenie dawki do 180 kg N ‘ha! powodowato znacznie mniejszy przyrost wartosci
tej cechy (réznice nieistotne lub z pogranicza istotnosci). Nie obserwowano zréznico-
wanej reakcji odmian w przypadku rozmigkczenia ciasta. Wartos$¢, Srednia ze wszyst-
kich odmian, zwigkszata si¢ w najwickszym stopniu pod wplywem nawozenia azotem
(tab. 2), jesli dawka azotu wzrastata ze 120 do 150 kg-ha™'. Zastosowanie 180 kg N-ha™'
nie powodowato istotnych zmian.

Tabela 7. Wptyw nawozenia (N) na rezystencj¢ ciasta odmian (O) pszenicy (Srednia z lat 2004-

-2006)
Table 7. Effect of fertilization (N) on dough resistance of cultivars (O) of wheat (2004-2006
mean)
Odmiana Nawozenie azotem — Nitrogen fertilization, kg N-ha! Srednia
Cultivar 90 120 150 180 Mean
Rywalka 7,60 10,19 15,93 16,49 12,55
Finezja 5,79 6,72 11,18 12,28 8,99
Turnia 5,18 6,36 9,49 10,69 7,93
Kobiera 5,03 4,38 5,71 6,07 5,29
Nutka 6,54 6,82 8,19 8,44 7,50
Tonacja 6,18 6,05 7,96 7,92 7,03
Soraja 4,11 5,11 5,45 6,26 5,23
Stawa 7,35 7,66 8,16 8,21 7,84
Symfonia 4,40 4,30 4,19 4,17 4,27
Kaja 3,53 3,65 3,72 3,99 3,72
Srednia — Mean 5,57 6,12 8,00 8,45 7,04
NIR s — LSDy 05 dla — for: N 0,364 O 3,158 N©O) 0,961

Reakcja odmian na nawozenie w przypadku wartosci walorymetrycznej byla silnie
zréznicowana (tab. 8). U najlepszych odmian stwierdzono istotny wzrost wartosci tej
cechy, podczas gdy u najgorszych warto$¢ walorymetyczna ksztattowata si¢ na zblizo-
nym poziomie niezaleznie od dawki azotu. Wskazuje to na fakt, ze w przypadku odmian
o niskiej jakosci zastosowanie wysokiego nawozenia azotem nie wptywa dodatnio na
wartos¢ wypiekowa ziarna. Biorac pod uwage zmiennos¢ wynikéw spowodowang od-
dzialywaniem wtasciwosci odmianowych, przebiegiem pogody w latach badan oraz
nawozenia azotem, mozna stwierdzi¢, ze najwigksze zréznicowanie cech farinograficz-
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nych zwigzane bylo z wilasciwosciami odmianowymi. Wyniki wcze$niejszych badan
wskazuja, ze stosowanie wysokich dawek azotu nie zawsze skutkuje poprawg jakosci
ziarna. Knapowski i Ralcewicz [2004] jako optymalng dawke dla wigkszo$ci parame-
trow ziarna i maki podajgq 120 kg N-ha'. Réwniez Podolska i in. [2005] nie uzyskali
wzrostu zawartosci biatka w ziarnie po przekroczeniu 120 kg-ha™'. Stankowski i Rut-
kowska [2006] stwierdzili, ze zastosowanie 160 kg azotu przyczynia si¢ do poprawy
cech jakosciowych ziarna oraz wlasciwosci farinograficznych ciasta, z wyjatkiem wo-
dochtonnos$ci maki. Wysokie wartosci rezystencji i wartosci walorymetrycznej mozna
réwniez uzyskaé przy nizszej dawce — 120 kg-ha™', jednak pod warunkiem zastosowania
80 kg azotu w pdéznych fazach rozwojowych (podczas ktoszenia i kwitnienia).

Tabela 8. Wplyw nawozenia (N) na warto§¢ walorymetryczng odmian (O) pszenicy ($rednia z lat

2004-2006)
Table 8. Effect of fertilization (N) on valorimeter value of cultivars (O) of wheat (2004-2006
mean)
Odmiana Nawozenie azotem — Nitrogen fertilization, kg N-ha! Srednia
Cultivar 90 120 150 180 Mean
Rywalka 68,8 72,5 83,2 84,2 77,2
Finezja 63,3 67,8 78,7 80,5 72,6
Turnia 62,8 67,8 74,7 75,5 70,2
Kobiera 57,2 54,8 59,5 61,2 58,2
Nutka 64,7 65,2 70,3 70,2 67,6
Tonacja 61,5 61,3 69,2 67,8 65,0
Soraja 60,8 65,3 67,8 70,2 66,0
Stawa 69,8 70,2 72,2 72,7 71,2
Symfonia 52,5 51,7 50,5 52,3 51,8
Kaja 47,2 48,0 48,7 49,3 48,3
Srednia — Mean 60,9 62,5 67,5 68,4 64,8
N[R()‘()S - LSD()_()5 dla - for: N 1,00 (0] 8,26 N(O) 2, 16

Wplyw nawozenia na cechy jakosciowe byt podobny niezaleznie od przebiegu wa-
runkéw pogodowych w latach. Uzyskane wyniki sa potwierdzeniem wczesniejszych
badan Krzywego i in. [1986], Piecha i Stankowskiego [1988], Podolskiej i Stankow-
skiego [2001] oraz Guarda i in. [2004].

WNIOSKI

1. Nawozenie azotem spowodowalo zréznicowanie wynikéw wartosci cech fizycz-
nych ziarna i liczby opadania od 1 do 6%. Warunki pogodowe w czasie wegetacji psze-
nicy miaty dominujacy wplyw na ksztattowanie tych cech.

2. Zwigkszenie dawki azotu z 90 do 150 kg-ha” wptyneto na wzrost zawartosci biat-
ka. Zawartos$¢ glutenu i wskaznika sedymentacji maki wzrastata réwniez po zastosowa-
niu 180 kg N-ha™.

3. Popraweg cech farinograficznych (rezystencji i rozmigkczenia ciasta oraz wartos$ci
walorymetrycznej) stwierdzono dopiero po zastosowaniu 150 kg N-ha'. Dalsze zwick-
szenie dawki — do 180 kg N-ha™ pozostato bez wplywu na cechy farinograficzne. Wo-
dochtonno$¢ maki zmieniala si¢ pod wptywem nawozenia w stopniu niewielkim.
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4. Stwierdzono istotng interakcj¢ pomigdzy nawozeniem azotem a odmianami
w przypadku sedymentacji maki, rezystencji i warto§ci walorymetrycznej. Odmiany
o najlepszej jakosci znacznie silniej reagowaly na nawozenie niz odmiany o gorszych
parametrach technologicznych. U odmian zaliczonych do grupy paszowych (Symfonia
i Kaja) brak bylo réznic w wartosciach wyzej wymienionych cech niezaleznie od zasto-
sowanej dawki azotu.

5. Najwyzszy plon biatka uzyskano po zastosowaniu 180 kg N-ha™.

6. Odmianami o najwyzszej jakosci ziarna byty Rywalka, Finezja i Turnia, a o naj-
nizszej — Symfonia i Kaja.
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EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION INTENSITY ON GRAIN
AND FLOUR QUALITY OF WINTER WHEAT CULTIVARS

Abstract. The material for investigation were grain samples of winter wheat obtained
from a 3-years field experiment conducted in the Experimental Station Grabéw (51°21” N;
21°40’ E) of IUNG Putawy in 2003-2006. The effect of 4 nitrogen fertilization levels (90,
120, 150, 180 kg N-ha™') and 10 cultivars of winter wheat on quality features of grain was
estimated. Nitrogen fertilization had an unimportant effect on physical properties of grain
and falling number. Increasing the nitrogen dose from 90 to 150 kg-ha™ caused a signifi-
cant increase in protein content. Gluten content and value of Zeleny test increased after
180 kg-ha! of nitrogen application. Improvement of farinograph properties (dough resis-
tance, dough weakening and valorimeter value) was noticed when the nitrogen dose was
150 kg-ha'. Further increase in the dose to 180 kg-ha had no influence on farinograph
traits. Significant interactions between nitrogen fertilization and cultivars were noticed for
Zeleny test, dough resistance an valorimeter value. The reaction for fertilization of the
best quality cultivars was much stronger than that of the worse quality cultivars. For the
cultivars from the fodder group (Symfonia and Kaja), there were no differences in the
above mentioned traits irrespective of the nitrogen doses.

Key words: fertilization, nitrogen, dose, grain quality, cultivars, wheat
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