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PLONOWANIE I WARTOSC TECHNOLOGICZNA
ZIARNA PSZENICY JAREJ ODMIANY NAWRA
W ZALEZNOSCI OD DAWKI

I TERMINU STOSOWANIA AZOTU*

Alicja Sulek, Grazyna Podolska

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB w Putawach

Streszczenie. Celem badan przeprowadzonych w latach 2004-2006 w Rolniczym Zakta-
dzie Doswiadczalnym K¢pa w Putawach bylo okreslenie wptywu dawki i terminu zasto-
sowania nawozenia azotem na plon i elementy jego struktury oraz na wybrane cechy ja-
kosciowe ziarna pszenicy jarej odmiany Nawra. Czynnikiem doswiadczenia byt sposéb
i dawka nawozenia azotem. Uwzgledniono 2 poziomy azotu stosowanego dwu- i trzy-
krotnie na tle obiektu bez nawozenia N. Zréznicowanie poziomu nawozenia azotem miato
wplyw na plon ziarna pszenicy jarej odmiany Nawra. Najwyzszy plon ziarna uzyskano po
zastosowaniu 180 kg N-ha™' w dwéch dawkach (90 kg — przed siewem i 90 kg-ha™! — w fa-
zie strzelania w zdzbto). Nizsze plony ziarna pszenicy po nawozeniu azotem w trzech
terminach byly spowodowane spadkiem masy ziarna z rosliny i liczby ziaren z rosliny
oraz nizszym krzewieniem produkcyjnym. Najkorzystniejsze wskazniki jako$ci ziarna
stwierdzono u pszenicy nawozonej dawka 180 kg N-ha™!, stosowana w trzech terminach
(60 kg — przed siewem, 60 kg — w fazie strzelania w zdzbto i 60 kg N-ha' — w fazie kto-
szenia). Przeprowadzona analiza korelacji wykazata istotnie dodatni zwiazek pomi¢dzy
nawozeniem azotem a plonem ziarna, liczba kloséw oraz zawartoscig biatka i glutenu
W ziarnie pszenicy jarej.

Stowa kluczowe: pszenica jara, plon ziarna, elementy struktury plonu, cechy jakosciowe
ziarna

WSTEP

Jednym z gtéwnych czynnikéw decydujacych o wysoko$ci plonu ziarna, a takze
0 jego jakosci jest nawozenie azotem [Podolska i Sutek 2002, Woolfolk i in. 2002, Ko-
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con 2005]. W nawozeniu pszenicy jarej bardzo wazna jest wysokos¢ dawki azotu oraz
termin jego stosowania. Dawka azotu zastosowana przedsiewnie wptywa korzystnie na
krzewisto$¢ oraz stopien zréznicowania si¢ elementéw klosa, a nastgpnie na ich wy-
ksztatcenie. Nawozenie druga dawka — w fazie strzelania w ZdZbto — zapobiega redukcji
elementéw klosa i zwigksza powierzchni¢ asymilacyjng liSci. Trzecia dawka azotu,
zastosowana w okresie od liscia flagowego do dojrzatosci mlecznej, utrzymuje spraw-
no$¢ aparatu asymilacyjnego, wptywa na dobre wypelnienie ziarna i zawartos¢ biatka
[Wrébel 1999]. Zwigkszenie poziomu nawozenia azotem poprawia cechy jakoSciowe
ziarna. Cecha, ktéra w najwigkszym stopniu ulega zmianom pod wpltywem nawozenia,
jest zawarto$¢ glutenu i biatka ogétem [Mazurek i Sutek 1999, Podolska i Sutek 2002,
Nowak i in. 2004].

W badaniach zalozono, ze cechy jakosciowe ziarna zaleza zaréwno od dawki nawo-
zenia azotem, jak i terminu jego aplikacji. W celu uzyskania korzystnych parametréw
jakosciowych wskazane jest zastosowanie wysokiego poziomu nawozenia azotem,
uwzgledniajace faz¢ formowania ziarna.

Celem badan bylo okreslenie wptywu poziomu i sposobu podziatu dawki azotu na
plon i elementy jego struktury oraz wybrane cechy jakosciowe ziarna pszenicy jarej
odmiany Nawra.

MATERIAL I METODY

Polowe dos$wiadczenie jednoczynnikowe, zatozone metoda blokéw losowanych
w trzech powtérzeniach, przeprowadzono w latach 2004-2006 w Rolniczym Zakladzie
Doswiadczalnym Ke¢pa w Pulawach na madzie brunatnej rzecznej. Badaniami objgto
pszenicg¢ jarag odmiany Nawra. Czynnikiem doswiadczenia byt sposéb i dawka nawoze-
nia azotem. Uwzgledniono 2 poziomy azotu stosowanego dwu- i trzykrotnie oraz obiekt
kontrolny:

— 0 (bez nawozu),

—90 kg N-ha™! (45 1+ 4511),

—90 kg N-ha™ (30 T+ 30 IT + 30 III),

— 180 kg N-ha™ (90 I+ 90 II),

— 180 kg N-ha™ (60 I+ 60 II + 60 III).

Azot stosowano w nastepujacych terminach: I — przed siewem, II — w fazie strzela-
nia w zdzbto, III — w fazie kloszenia si¢ roslin. Wielkos$¢ poletek do zbioru wynosita
25 m”. Azot wnoszono w formie 34% saletry amonowej. Siew pszenicy, w obsadzie 450
kietkujacych ziaren'm, wykonano w terminach optymalnych w poszczegélnych latach.
Przedplonem dla pszenicy w pierwszym roku byty sadzonki chmielu, w drugim — rze-
pak, a w trzecim — pszenica ozima. Przed zalozeniem do$wiadczenia okreslono pH,
zasobnos¢ gleby w P, K, Mg. Dawki nawozenia fosforem i potasem ustalono corocznie
w oparciu o zasobnos$¢ gleby w te sktadniki. Uprawe gleby wykonano wedtug zalecen
IUNG, a ochrong roslin przed chorobami, szkodnikami i zachwaszczeniem przeprowa-
dzono zgodnie z zaleceniami IOR.

Zbiér kombajnem wykonano w fazie dojrzatosci pelnej. Po zbiorze okreslono plon
ziarna i elementy struktury jego plonu. Préby ziarna oddano do laboratorium w celu
okreslenia zawartosci biatka ogétem (N-5,7), glutenu mokrego, indeksu glutenu, liczby
opadania i wskaznika sedymentacyjnego (SDS).
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Wyniki opracowano statystycznie z zastosowaniem analizy wariancji w formie syn-
tezy z trzech lat badan. Pétprzedziaty ufnosci wyliczono testem Tukeya przy a = 0,05. Do
okreslenia zalezno$ci pomi¢dzy dawka nawozenia azotem a elementami struktury plonu
1 jakoscia ziarna pszenicy jarej postuzono si¢ rachunkiem korelacji.

WYNIKI

Nie stwierdzono interakcji czynnikéw doswiadczenia z latami badan, dlatego wyniki
przedstawiono jako srednie z lat 2004-2006.

Nawozenie azotem réznicowalo plonowanie pszenicy jarej odmiany Nawra, elemen-
ty struktury plonu ziarna oraz wptywato na jego cechy jakosciowe (tab. 1 i 2). Najwigk-
szy plon ziarna uzyskano przy dawce 180 kg N-ha', stosowanej dwéch terminach (90
kg — przed siewem i 90 kg N-ha™' — w fazie strzelania w zdzbto). Byt on istotnie wyzszy
w porOdwnaniu z plonem z obiektu kontrolnego i obiektéw, w ktérych azot stosowano w
dawce 90 kg N-ha™ w dwu i trzech terminach. Pszenica uzyskata nizsze plony ziarna na
obiektach, w ktérych azot stosowano w trzech terminach. Bylo to spowodowane spad-
kiem liczby ziaren i masy ziarna z rosliny oraz nizszym krzewieniem produkcyjnym.

Tabela 1. Wptyw nawozenia azotem na plon ziarna i elementy struktury plonu pszenicy jarej
odmiany Nawra
Table 1. Influence of nitrogen fertilization on grain yield and yield components of spring wheat

cv. Nawra
Nawozenie azotem — Nitrogen fertilization, kg N-ha!
Badana cecha NIRg,05
Factors 90 90 180 180 Kontrola 1 pg, s
(45+45) 30+30+30) (90+90) (60 + 60 +60) Control
carna. di-ha!
Plon ziama, drha 59,5 57,3 66,2 64,3 488 632
Grain yield
Liczba roélin przy zbiorze z 1 m* .
2 286,3 3427 300,0 300,0 2913 ni—ns
Number of plants per 1 m
Liczba ktoséw z 1 m?
Number of heads per 1 m’ 629,3 661,7 709,3 691,7 598.,3 42,5
Masa 1000 ziaren, g
Weight of 1000 grains 42,8 433 43,9 46,3 40,1 4,75
Rozkrze'wwr}w produkcyjne 22 1.9 24 23 2.0 0.40
Productive tillering
Masa ziama z rosliny, g 2,6 23 29 2.8 20 052
Grain yield per plant
Masa ziarna z ktosa, g
Grain yield per head L1 14 L1 L0 0.9 0.23
Liczba ziaren z rosliny 63,9 56,7 68,2 61,3 53,1 10,11
Number of grains per plant
Liczba ziaren z kiosa 26,3 24,9 26,5 24,8 230  ni-ns

Number of grains per head

ni — ns — réznice nieistotne — non-significant differences

Tabela 2. Cechy jakosciowe ziarna pszenicy jarej odmiany Nawra w zaleznosci od dawki i terminu
stosowania azotu
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Table 2. Grain quality of spring wheat cv. Nawra depending on nitrogen fertilization doses and
time of its application

Wskaznik

- Zawartosé . . . Zawartosé

Nawozenie azotem Index Liczba opadania sedymentacyjny . .

. e glutenu . . . biatka, % s.m.
Nitrogen fertilization glutenowy Falling number  Sedimentation .

1 Gluten content . . Protein content,
kg N-ha Gluten index S index
% 3 % D.M.
cm

90 (45 + 45) 27,5 91,7 380 74,7 13,6
90 (30 + 30 + 30) 27,8 93,9 380 71,3 13,5
180 (90 + 90) 28,0 96,6 352 76,3 13,8
180 (60 + 60 + 60) 29,8 95,5 394 78,0 14,2
Kontrola — Control 25,5 92,4 353 70,0 12,7
NIRg 05 — LDSg.05 1,71 ni—ns ni—ns 3,12 0,67

ni — ns — réznice nieistotne — non-significant differences

Nawozenie azotem réznicowato krzewisto$¢ pszenicy, wptywajac dodatnio na obsa-
de¢ ktoséw. Najwyzsza obsade kloséw stwierdzono na obiektach, na ktérych stosowano
180 kg N-ha' w dwéch i trzech terminach w poréwnaniu z obiektami nawozonymi
90 kg N-ha' w dawkach podzielonych na 2 i 3 terminy oraz w stosunku do obiektu
kontrolnego.

Zastosowanie nawozenia azotem w dawce 180 kg N-ha™' w trzech terminach (60 kg
— przed siewem, 60 kg — w fazie strzelania w zdzbto i 60 kg N-ha™' — w fazie kfoszenia)
wplyngto na wzrost masy 1000 ziaren w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Nie
stwierdzono istotnych réznic w wartosci tej cechy pomiedzy obiektami nawozonymi
réznymi dawkami azotu.

Wykazano, ze masa ziarna z 1 ro§liny byla istotnie wyzsza przy nawozeniu 180 kg
N-ha niz rosliny z obiektu kontrolnego i obiektu, na ktérym stosowano azot w dawce
90 kg N-ha w trzech terminach (30 kg — przed siewem, 30 kg — w fazie strzelania
w zdzbto i 30 kg N-ha™ — w fazie kloszenia). Masa ziarna z 1 klosa byta istotnie wyzsza
po dawce 90 kg N-ha zastosowanej w trzech terminach w poréwnaniu z pozostatymi
sposobami nawozenia. Nawozenie azotem istotnie réznicowalo liczbg ziaren z roSliny.
Najwyzsza wartos¢ tej cechy uzyskano z obiektu, na ktérym stosowano 180 kg N-ha™
w dwoch terminach.

Warunki pogodowe wplywaly na jako$¢ ziarna pszenicy jarej odmiany Nawra.
Uktad opadéw i temperatur w latach badan byl zréznicowany (rys. 1), zwlaszcza
w okresie wypelniania ziarna. Najnizsza warto$cia badanych wyréznikéw jako$ciowych
cechowato si¢ ziarno w roku 2005 na skutek czgstych opadéw w okresie jego dojrzewa-
nia. Umiarkowane opady i wysoka temperatura w okresie nalewania ziarna w roku 2006
spowodowaty, ze charakteryzowalo si¢ ono najwigksza zawartoscia biatka, glutenu
i masg 1000 ziaren.

Zawartos¢ biatka i glutenu w ziarnie badanej odmiany byty cechami istotnie mody-
fikowanymi zaréwno przez dawke, jak i termin stosowania azotu. Ziarno pochodzace
z obiektu kontrolnego charakteryzowalo si¢ najnizsza wartoscia omawianych wyrézni-
kéw. Najwyzsza zawartoscig biatka i1 glutenu cechowato si¢ ziarno pochodzace
z obiektu nawozonego dawka 180 kg-ha™ w trzech terminach. Wartosci tych cech byty
istotnie wyzsze niz ziarna pochodzacego z obiektu nawozonego taka sama dawka
w dwoéch terminach. Nawozenie azotem réznicowato tez wskaznik sedymentacyjny
(SDS). Osiagnat on istotnie najwyzsza wartos¢ po aplikacji 180 kg N-ha' w trzech
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terminach w poréwnaniu z obiektem, na ktérym 90 kg N-ha" nawozono w dwéch ter-
minach i w stosunku do obiektu kontrolnego. Sposoby nawozenia azotem nie miaty
istotnego wptywu na uzyskane wartosci liczby opadania oraz indeksu glutenowego.
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Rys. 1. Miesigczne sumy opadu (mm) oraz $rednie miesigczne temperatury (°C) w sezonach
wegetacji (2004-2006) dla Putaw

Fig. 1. Monthly total rainfall (mm) and mean monthly temperature (°C) in the growing seasons
(2004-2006) for Putawy

Pomiedzy dawka nawozenia azotem a plonem ziarna i liczba kloséw wystapity do-
datnie korelacje proste. Analiza korelacji wykazata istotnie dodatni zwigzek wplywu
dawki nawozenia azotem z zawartoscig biatka i iloscig glutenu w ziarnie (tab. 3).

Tabela 3. Wspdtczynniki korelacji pomigdzy dawka nawozenia azotem a plonem ziarna i elementami
struktury plonu i cechami jakosciowymi

Table 3. Correlation coefficients between nitrogen fertilization doses and grain yield, yield com-
ponents and grain quality of spring wheat cv. Nawra

Cecha — Factor Nawozeniem azotem — Nitrogen fertilization
Plon ziarna — Grain yield 0,714*
Masa 1000 ziaren — Weight of 1000 grains 0,378
Liczba roslin — Number of plants 0,135
Liczba ktoséw — Number of heads 0,551*
Masa ziarna z rosliny — Grain yield per plant 0,272
Masa ziarna z klosa — Grain yield per head 0,326
Liczba ziarn z rosliny — Number of grains per plant -0,221
Liczba ziarn z ktosa — Number of grains per head 0,039
Rozkrzewienie produkcyjne — Productive tillering 0,220
Zawartos¢ biatka ogétem — Protein content 0,561*
Tlo$¢ glutenu — Gluten content 0,570*
Indeks glutenowy — Gluten index 0,188
Wskaznik sedymentacyjny — Sedimentation index 0,198
Liczba opadania — Falling number 0,096

* wspoétczynnik statystycznie istotny (o = 0,05) — statistically significant coefficient (o = 0.05)
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DYSKUSJA

Badania wykazaty istotng zalezno$¢ plonu ziarna pszenicy jarej odmiany Nawra od
dawki nawozenia azotem i to niezaleznie od sposobu jej aplikacji. Korzystne oddziaty-
wanie azotu na wielko$¢ plonu ziarna pszenicy stwierdzono réwniez w badaniach Sutek
i in. [2004] oraz Fotymy [1999]. W doswiadczeniach przeprowadzonych przez Fatyge
i in. [1994] oraz Wrébla [1999] najwyzsze plony uzyskano po aplikacji 120 kg N-ha
w trzech terminach: 60 kg — przed siewem, 30 kg — w fazie strzelania w zdZbto oraz 30
kg-ha! — na poczatku ktoszenia. Badania Wactawowicza i in. [2005] wykazaly, ze in-
tensyfikacja nawozenia azotem do dawki 150 kg-ha” powodowata systematyczny wzrost
plonéw ziarna. Dawke azotu 150 kg-ha™, jako optymalna dla wielkoéci plonu pszenicy
jarej, wskazuja réwniez wyniki uzyskane przez Fotyme¢ [1999]. Odmienne rezultaty
uzyskali Borkowska i in. [2002]. Sposrdd trzech zastosowanych pozioméw nawozenia
azotem (50, 100 i 150 kg-ha) najwigkszy plon otrzymano po najnizszej dawce, po
ktérej stwierdzono najmniejsze wyleganie ro§lin oraz porazenie przez rdz¢ zZdzbtowa.

W badaniach wilasnych nizsze plony ziarna pszenicy uzyskano na obiektach nawo-
zonych azotem z podzialem dawki na trzy cz¢$ci w poréwnaniu z obiektami nawozo-
nymi taka samg dawka w dwoéch terminach. Azot stosowany w pierwszym i drugim
terminie jest najbardziej plonotworczy, poniewaz zwigksza obsade ktoséw i kwiatkéw
w klosie oraz wptywa na liczb¢ wyksztatconych ktoskéw w ktosie. Nawozenie azotem
w okresie kloszenia wplywa na cechy jakosciowe ziarna, przede wszystkim na ilos$¢
biatka i glutenu [Mazurek i Sutek 2005, Podolska 2005].

Na postawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze dawka oraz termin stosowa-
nia azotu miaty wplyw na mase¢ 1000 ziaren. Na korzystny wptyw wyzszych dawek
azotu na mas¢ 1000 ziaren wskazuja doswiadczenia prowadzone przez Wactawowicza
iin. [2005] oraz Wrébla [1999]. Mazurek i in. [1999], Mazurek i Sulek [1999], Nowo-
rolnik i Sutek [1999] oraz Sutek i in. [2002, 2004] stwierdzili brak zaleznosci pomigdzy
nawozeniem azotem a masa 1000 ziaren. Jednak wyniki uzyskane przez Achremowicza
iin. [1993] oraz Borkowska i in. [1999] §wiadcza o tym, ze pod wptywem zwigkszone-
g0 nawozenia azotem nastg¢puje zmniejszenie masy ziarna.

W badaniach wilasnych stwierdzono korzystny wptyw wysokiej dawki azotu (180
kg-ha™) na krzewienie pszenicy i obsade kloséw, natomiast nie stwierdzono jej oddziaty-
wania na liczbg ziaren z klosa. W doswiadczeniach przeprowadzonych przez Wrébla
[1999] najkorzystniejsza obsade ktoséw i liczbe ziaren z klosa otrzymano po aplikacji 90 kg
N-ha'' w dwéch terminach (60 kg — przedsiewnie i 30 kg-ha™ — w fazie strzelania w zdZblo).

Zawartos$¢ biatka jest cecha odmianowa, ale zalezy réwniez od warunkéw pogodo-
wych i glebowych oraz stosowanych zabiegéw agrotechnicznych, w tym przede wszyst-
kim od nawozenia azotem. W prezentowanych badaniach najwyzsza ilo$¢ biatka ogétem
uzyskano stosujac nawozenie 180 kg N-ha” w trzech terminach (60 kg — przed siewem,
60 kg — w fazie strzelania w zdzbto i 60 kg-ha™ — w fazie ktoszenia). Potwierdzono wigc
wyniki badan Fatygi i in. [1994] oraz Bly i Woodarda [2003], w ktérych wykazano, ze
ogblng zawartos¢ biatka modyfikowata nie tylko dawka, ale réwniez sposéb aplikacji
azotu. Stosowanie azotu wedtug techniki tzw. dawek podzielonych zwigksza ogélng za-
warto$¢ biatka w poréwnaniu z taka sama dawka azotu zaaplikowana jednorazowo. Faty-
ga i in. [1994] najwyzsza zawarto$¢ biatka ogétem uzyskali po zastosowaniu 120 kg N-ha™
w dwéch terminach: 60 kg — przedsiewnie oraz 60 kg-ha”' — na poczatku ktoszenia. Po-
dobnie duze przyrosty biatka w ziarnie pszenicy zaobserwowali Bly i Woodard [2003].
W ich badaniach ostatnia dawka azotu przypadata na faz¢ kwitnienia.
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Przeprowadzona analiza korelacji wykazata istotny dodatni zwiazek pomig¢dzy daw-
ka nawozeniem azotem a zawarto$cia biatka ogélem oraz glutenu w ziarnie pszenicy
jarej odmiany Nawra. Na korzystne oddzialywanie azotu na ilo$¢ glutenu w ziarnie
pszenicy jarej wskazuja rowniez badania innych autoréw [Achremowicz i in. 1995,
Mazurek i in. 1999, Mazurek i Sultek 1999, Borkowska i in. 2002].

W badaniach wlasnych, podobnie jak w pracach Mazurka i in. [1999] oraz Mazurka
i Sutek [1999], nie stwierdzono wplywu dawki i sposobu aplikacji azotu na jakos¢ glutenu.

Nawozenie azotem réznicowato wskaznik sedymentacyjny (SDS), ktéry osiagnat
istotnie najwyzsza warto$é przy nawozeniu 180 kg-ha' azotu stosowanego w trzech
terminach. Badania innych autoré6w [Mazurek i in. 1999, Ralcewicz i Knapowskiego
2004] wskazuja na korzystny wptyw duzych dawek nawozenia azotem na wartosci
wskaznika sedymentacyjnego.

Waznym wskaznikiem oceny wartosci technologicznej pszenicy jest okreslenie licz-
by opadania, $wiadczacej o aktywnosci enzyméw amylolitycznych. W badaniach wta-
snych nie stwierdzono wptywu dawki i terminu stosowania azotu na liczb¢ opadania,
podobnie jak w do§wiadczeniach Mazurka i in. [1999] i Sutek i in. [2004].

WNIOSKI

1. Zréznicowanie poziomu nawozenia azotem miato wplyw na plon ziarna pszenicy
jarej odmiany Nawra. Najwyzszy plon uzyskano po zastosowaniu 180 kg N-ha
w dwéch terminach: 90 kg — przed siewem i 90 kg N-ha w fazie strzelania w zdzZbto.

2. Stosowanie azotu w trzech terminach wptyneto na zmniejszenie krzewistosci pro-
dukcyjnej, liczby 1 masy ziarna z ro$liny i w efekcie plonu ziarna z hektara.

3. Najkorzystniejsze wskazniki jakosci ziarna stwierdzono u pszenicy nawozonej
dawka 180 kg N-ha™, stosowana w trzech terminach (60 kg — przed siewem, 60 kg —
w fazie strzelania w zdzbto i 60 kg N-ha™' — w fazie kloszenia).

4. Plon ziarna, liczba ktoséw oraz zawartos¢ biatka i glutenu byty dodatnio skorelo-
wane z poziomem nawozenia azotem.
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GRAIN YIELD AND TECHNOLOGICAL QUALITY VALUE OF SPRING
WHEAT CV. NAWRA DEPENDING ON NITROGEN FERTILIZATION
DOSES AND TIME OF ITS APPLICATION

Abstract. The aim of this research was to determine the influence of nitrogen fertilization
doses and time of its application on the grain yield, yield components and grain quality of
spring wheat cv. Nawra. The field experiment was conducted in 2004-2006 at the Re-
search Station Kepa in Pulawy, Poland. The experiment was conducted in three replica-
tions using block methods. Two nitrogen fertilization doses (90 and 180 kg N-ha™') and
two ways of nitrogen application plus control were used. It was found that the nitrogen
fertilization dose affected the grain yield. The lowest grain yield was found for nitrogen
application at three times during the vegetation phase, compared with two-time applica-
tion. This was connected with a smaller number of kernels, lower grain yield per plant and
lower productive tillering. The best grain quality parameters were found for a dose of 180
kg N-ha! applied three times during the vegetation period (60 kg before sowing + 60 kg
in shooting phase + 60 kg in heading phase).The correlation coefficient indicated a strong
relationship between nitrogen fertilization and the grain yield, number of heads, protein
content and gluten content in spring wheat grain.

Key words: spring wheat, grain yield, yield components, grain quality
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