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KSZTALTOWANIE PLONU ORAZ PARAMETROW PRZEMIALOWYCH
I WYPIEKOWYCH PSZENICY JAREJ POPRZEZ NAWOZENIE AZOTEM

I STARKA

Formation of the spring wheat yield as well as its milling and baking parameters
by nitrogen and sulphur fertilization

ABSTRAKT: Chociaz warto$¢ technologiczna ziarna pszenicy jest w wysokim stopniu determino-
wana przez genotyp, to podlega takze wptywom pogody i nawozenia. Badania naukowe potwierdzaja,
ze glowna rolg odgrywa w tym wzgledzie nawozenie azotem, a w ostatnich latach dodatkowo zwraca
si¢ uwage na dziatanie siarki nawozowej. Ten ostatni sktadnik staje si¢ w wielu krajach czynnikiem
ograniczajacym plonowanie i jako$¢ ziarna pszenicy w efekcie zmniejszenia doptywu siarki w formie
gazowych zanieczyszczen atmosfery. Celem podjetych badan byta ocena wpltywu zréznicowanego
nawozenia siarka i azotem na plonowanie pszenicy jarej oraz cechy jakosciowe maki i jej parametry
wypiekowe. Doswiadczenie polowe zalozono na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego. Pierw-
szym czynnikiem doswiadczenia bylo nawozenie siarka, w ktorym uwzgledniono obiekty bez siarki
i rownolegte obiekty z dodatkiem 50 kg S-ha’'. Czynnik drugi stanowito nawozenie azotem, stosowane
w obu obiektach siarkowych, zréznicowane na 6 poziomow: obiekt kontrolny bez azotu, 25, 50, 75, 100
i 125 kg N-ha!. Pszenicg zbierano w fazie dojrzatosci petnej. Przeprowadzono oceng warto$ci przemia-
towej i wypiekowej ziarna pszenicy. Stwierdzono, ze zastosowana siarka powodowata przyrost plonu
ziarna oraz oddziatywala korzystnie na cechy wypiekowe ciasta. Obserwowano w tych probkach wzrost
ogo6lnej zawartosci biatka, poprawg jakos$ci glutenu oraz zwigkszenie objgtosci i porowatosci migkiszu.
Natomiast wigksze dawki azotu wptywaty na wzrost plonu, a takze poprawe wigkszosci cech maki oraz
cech reologicznych ciasta i uzyskanego pieczywa.
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WSTEP

W rolnictwie polskim ostatnich lat dominuja zboza, ktére w niektorych czesciach
kraju zajmuja ponad 70% gruntéw ornych. Wsrdd tej grupy roslin wazne miejsce zaj-
muje pszenica jako podstawowe zboze chlebowe (21). Gtéwnym kryterium w uprawie
pszenicy sa wysokie mozliwos$ci produkcyjne i dobra jakos$¢ przetworcza. Badania
wskazuja na silng zalezno$¢ cech jakosciowych pszenicy od genotypu (3) i warunkow
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pogodowych (8, 13), ale korzystne oddziatywanie na te parametry ma takze nawozenie
azotem (6, 28) oraz ochrona chemiczna plantacji (20). Stwierdzono, ze za wlasciwo-
$ci technologiczne pszenicy odpowiada takze siarka (11, 23). Korzystne zmiany we
wiasciwosciach przemialowych oraz wtasciwosciach wypiekowych pszenicy notuje
si¢ po zastosowaniu siarki na plantacjach usytuowanych na glebach o niskiej zasob-
nos$ci w ten sktadnik. W warunkach Polski prowadzi sig obecnie nieliczne badania nad
wplywem siarki na parametry technologiczne zb6z (19). Tymczasem obnizenie sig
zawartos$ci siarki w glebach uprawnych staje si¢ bardzo prawdopodobne w zwiazku
z trwajaca od lat 80. ubieglego wieku redukcja zanieczyszczen atmosfery gazowymi
zwiazkami siarki (18). Dlatego w niniejszej pracy podjgto probe zweryfikowania hi-
potezy: zastosowane nawozenie azotowo-siarkowe ma wptyw na plonowanie i jako$¢
technologiczna uzyskanego ziarna pszenicy.

Prowadzone badania mialy na celu oceng wplywu zréznicowanego nawozenia
siarka i1 azotem na plon pszenicy jarej, cechy jako$ciowe maki oraz parametry wy-
piekowe ciasta.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie prowadzono na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego Rol-
niczego Zaktadu Dos$wiadczalnego IUNG-PIB w Grabowie (woj. mazowieckie),
w latach 2000-2002. Pszenicg jara odmiany Sigma uprawiano w zmianowaniu czte-
ropolowym po kukurydzy. W kolejnych latach badan siew odbywat si¢ w dniach 13,
71 8 kwietnia. Obsada ro$lin wynosita w kazdym roku 5 min-ha’', a rozstawa rzgdow
12 cm. Doswiadczenie zatozono w uktadzie rownowaznych podblokow (split-block).
Pierwszym czynnikiem do$wiadczenia byto nawozenie siarka, a drugim — nawoze-
nie azotem (tab. 1). W obiekcie bez siarki (-S) stosowano superfosfat potrojny i sol
potasowa, a w obiekcie z siarka superfosfat prosty i siarczan potasu. Gleba, na kto-
rej ulokowano doswiadczenie, zawierata 0,18 mg S-SO,/100 g gleby. Dawka siarki
w doswiadczeniu wynikata z dawek nawozoéw PK i w trzech latach badan wynosita
50 kg S-ha!. Siarki z innych zrodet nie wprowadzano. W do§wiadczeniu obejmuja-
cym zmianowanie czteropolowe nawozenie azotem zréznicowano na 6 poziomow.
W przypadku pszenicy jarej dawki N wynosily: 0 — obiekt kontrolny, 25, 50, 75, 100
i 125 kg N-ha'!. Nawozy azotowe w postaci saletry amonowej stosowano stopniowo
w dawkach po 25 kg N-ha! w fazach przedstawionych w tabeli 1.

Przed wysiewem nasiona zaprawiano preparatami: Vincit 050 FS, SUMI-8 020
FSiBaytan Universal 19,5 DS, odpowiednio dla kolejnych lat prowadzenia doswiad-
czenia. W okresie wegetacji pszenica byta chroniona fungicydami Juwel (w dawce
1,0 I'ha') w okresie strzelania w zdzbto oraz Tango (0,8 1-ha') w fazie ktoszenia. Ro-
sliny byty takze opryskiwane insektycydem Karate (0,2 1-ha') i herbicydem Linter
(150 g-ha'!). Zbioru pszenicy dokonano w fazie dojrzatosci pelnej oznaczajac przy
tym plon ziarna oraz pobierajac z poszczegdlnych obiektow probki do dalszych ana-
liz.
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Tabela 1
Schemat do$wiadczenia
Scheme of experiment
Poziomy nawozenia azotem i terminy jego stosowania
Nitrogen fertilization levels and terms of its application (kg N-ha™)
dn
125
Nawozenie siarka 100 |
Sulphur 75 |
fertilization 30
) kontrola |
control 25
wschody | krzewienie it/rzizlz,aﬁf ktoszenie | kwitnienie
emergence tillering shooting heading flowering
-S (0 S-ha') 0 25 25 25 25 25
+S (50 kg S-ha'!) 0 25 25 25 25 25

Oceng warto$ci technologicznej ziarna pszenicy (przemiatowej i wypiekowej)
przeprowadzono w Zaktadzie Technologii Zb6z SGGW w Warszawie. Przemiat
ziarna wykonano w mtynie laboratoryjnym Quadrumat Senior. Na podstawie uzy-
skanych wynikéw sporzadzono bilans przemialowy oraz wyliczono wspotczynni-
ki efektywnos$ci przemiatu K. W uzyskanych makach oznaczono: zawarto$¢ popio-
hu catkowitego, zawarto$¢ biatka ogoétem (analizator Infratec 1241 — Foss Tecator),
ilos¢ 1 jakos¢ glutenu (wymywanie reczne, PN-93/A-74042/02) oraz wskaznik sedy-
mentacyjny Zeleny’ego (PN-93/A-74013). Przeprowadzono rowniez oceng farino-
graficzna oraz wypiek laboratoryjny metoda bezposrednia (12). Ze wzgledu na brak
r6znic migdzy latami prezentowane dane stanowia $rednie z trzech lat badan. Wyni-
ki zostaty opracowane statystycznie metoda analizy wariancji.

WYNIKI

We wszystkich trzech latach prowadzenia badan wystapila pozytywna reakcja
pszenicy na nawozenie siarka (rys. 1). Na kazdym poziomie zastosowanego azotu,
gdzie podawano siarke, stwierdzono wzrost plonu ziarna, ktory ksztattowat si¢ od
7,5% do 18%. Sredni przyrost plonu ziarna po zastosowaniu siarki nawozowej wy-
nosit 0,3 t-ha!. Natomiast uzycie tego sktadnika w obiekcie z najwyzsza dawka azotu
dato zwigkszenie plonu o 0,43 t-ha’! w stosunku do rownolegtego obiektu bez siarki.
Przyrost plonu ziarna pszenicy nastgpowat regularnie az do najwyzszej dawki azo-
tu.
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Rys. 1. Plon ziarna pszenicy jarej w zaleznosci od nawozenia
Grain yield of spring wheat in dependence on fertilization

Wyniki przemiatu laboratoryjnego przedstawiono w tabeli 2. Ze wszystkich ba-
danych probek ziarna uzyskano wysokie wyciagi maki (srednio 74,4%). 1lo$¢ otrab
z pasazy Srutowych przekraczata ponad dwukrotnie ilo$¢ otrab z pasazy wymiato-
wych (wartosci srednie odpowiednio: 17,7 1 7,1%). Nie stwierdzono wptywu nawo-
zenia azotem i siarka na wyciag maki oraz procent otrab srutowych (grubych) i wy-

Tabela 2
Wyniki przemiatu laboratoryjnego w zaleznosci od nawozenia
Milling results in dependence on fertilization
Wspolezynnik
Nawozenic Wycmg maki Otrgby grube Otrgby drobne efektywn0301
Fertilization Yield of flour Bran Shorts przemiatu K
(%) (%) (%) Milling efficiency
factor K

Azot; Nitrogen (kg-ha™'):

0 74,4 17,6 7,0 108

25 74,0 17,8 7.4 115

50 74,9 17,2 7,2 109

75 74,6 17,8 7,1 119

100 73,8 18,0 7,0 121

125 74,6 17,7 7,0 127
NIR; LSD (a. = 0,05) r.n. r.n. r.n. 4,002
Siarka; Sulphur:

-S 74,6 17,4 7,2 116

+S 74,1 17,9 7,0 117
NIR; LSD (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — rznice nieistotne; non-significant differences
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miatowych (drobnych). Warto$ci wspotczynnikow efektywnosci przemiatu K wyno-
sity od 108 do 127 i na ogo6t istotnie wzrastaty wraz ze wzrostem dawki azotu. Na-
wozenie siarka nie mialo statystycznie istotnego wptywu na warto$¢ omawianego
wskaznika.

Zawarto$¢ popiotu w uzyskanych makach wynosita srednio 0,65% (tab. 3). Za-
stosowane nawozenie siarka spowodowato nieznaczne obnizenie zawartosci popio-
tu w mace pszennej. Najmniej popiotu (0,59%) zawierala maka pochodzaca z ziarna
pszenicy nawozonej maksymalna dawka azotu, a najwigcej maka uzyskana z ziarna
ro$lin uprawianych bez azotu mineralnego lub nawozonych niskimi dawkami tego
sktadnika. Zwigkszajace sig nawozenie azotem miato korzystny wptyw na cechy che-
miczne uzyskanej maki poprzez wzrost ogdlnej zawartosci biatka, zawartosci glutenu
oraz wartosci wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego. Natomiast zmiany rozpty-
walnosci glutenu w zaleznosci od dawki nawozdw azotowych byty statystycznie istot-
ne, ale nieregularne. Jednak mozna zauwazy¢, ze najlepsza jakoscia charakteryzowat
si¢ gluten pochodzacy z ziarna nawozonego wyzszymi dawkami azotu. Siarka mi-
neralna wptyneta korzystnie na ogdlna zawarto$¢ biatka oraz jakos$¢ glutenu (istotne
zmniejszenie rozptywalnosci).

Tabela 3
Cechy chemiczne maki w zalezno$ci od nawozenia
Chemical features of flour in dependence on fertilization
) Biatko Test Rozptywal-
. Popiot . X Gluten nos¢
Nawozenie ogbtem Zeleny’ego .
e Ash . Gluten Softening
Fertilization Total protein | Zeleny test
(% s.m.) 5 (%) of gluten
(% s.m.) (cm?)
(mm)
Azot; Nitrogen (kg-ha'):
0 0,69 12,2 40 25,0 9,5
25 0,64 12,6 42 26,1 10,0
50 0,69 13,8 46 30,0 10,0
75 0,63 15,0 50 32,2 9,0
100 0,61 15,1 48 31,0 7,5
125 0,59 15,8 53 31,8 8,5
NIR; LSD (o = 0,05) 0,022 0,093 0,453 1,142 0,191
Siarka; Sulphur:
-S 0,65 14,0 46 29,1 9,5
+S 0,64 14,1 46 29,6 8,5
NIR; LSD (o = 0,05) 0,010 0,052 r.n. r.n. 0,110

r.n. — roznice nieistotne; non-significant differences

Zastosowane w doswiadczeniu nawozenie siarka nie mialo istotnego wptywu
na wodochtonno$¢ maki i cechy reologiczne ciasta (tab. 4). Natomiast wzrastajacy
poziom nawozenia azotem spowodowat wzrost wodochtonnosci maki. Najlepszymi
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Tabela 4
Cechy reologiczne ciasta w zalezno$ci od nawozenia
Rheological features of dough in dependence on fertilization
‘Wodochton- Rozwoj Statos¢ Rozmigkcze- Liczba
Nawozenie no$¢ maki ciasta ciasta nie ciasta o koci
e . Water Dough Dough Dough Jaxos
Fertilization . o . Quality
absorption | development stability softening number
(%) (min.) (min.) (FU)
Azot; Nitrogen (kg-ha™):
0 58,4 4,6 4,7 54 74
25 58,8 52 5,4 41 85
50 59,2 5.4 5,2 36 90
75 60,1 5,8 6,2 27 106
100 60,5 6,2 7,2 22 116
125 61,4 5,8 5,8 27 104
NIR; LSD (o = 0,05) 1,963 1,464 1,854 16,37 17,71
Siarka; Sulphur:
-S 60,1 5.4 5,7 36 96
+S 59,4 5,6 5,8 33 96
NIR; LSD (a. = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
r.n. — roéznice nieistotne; non-significant differences
Tabela 5
Wyniki wypieku laboratoryjnego w zaleznosci od nawozenia
Baking effects in dependence on fertilization
- TN o Masa
Strata Wydajno$¢ |Objetos¢ pie-| Porowatosé L.
. piecowa pieczywa czywa migkiszu Wl.ascllwa
Na\ygzer}le catkowita Yield Bread Porosity mickiszu
Fertilization . Volume
Baking loss of bread volume of crumb of crumb
(%) (%) (em?) (%) (@on)
Azotem; Nitrogen (kg-ha™)
0 16,8 133,0 401,4 75,9 0,27
25 16,6 133,4 393,1 75,0 0,29
50 16,7 1333 431,6 76,4 0,27
75 17,2 132,5 421,2 76,8 0,26
100 18,3 130,7 419,1 76,8 0,25
125 18,6 130,3 439,9 77,8 0,24
NIR; LSD (o = 0,05) 0,894 1,411 22,05 1,312 0,042
Siarka; Sulphur:
-S 17,4 132,2 410,4 75,8 0,26
+S 17,3 132,2 4249 77,2 0,27
NIR; LSD (o = 0,05) r.n. r.n. 12,73 0,763 r.n.

r.n. — roéznice nieistotne; non-significant differences
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cechami reologicznymi charakteryzowalo si¢ ciasto powstate z maki pszenicy nawo-
zonej wysokimi dawkami azotu, o czym swiadczy wydtuzenie czasu rozwoju i stato-
$ci ciasta oraz zmniejszenie rozmigkczenia ciasta. W warunkach lepszego zaopatrze-
nia pszenicy w azot nastgpowata takze poprawa jakos$ci ciasta poprzez wzrost liczby
jakos$ci maki.

Pieczywo uzyskane z probnego wypieku laboratoryjnego charakteryzowato si¢
odpowiednim wygladem zewnetrznym, prawidtowym ksztaltem i barwa skorki oraz
wlasciwym smakiem i zapachem. Strata wypiekowa catkowita wynosita $rednio
17,4%, a wydajnosc¢ pieczywa 132,2% (tab. 5). Nawozenie siarka nie miato wptywu
na wymienione parametry, ale oddziatywato korzystnie na objgtos¢ pieczywa oraz
porowatos$¢ migkiszu. Wzrost dawki zastosowanego azotu miat niekorzystny wptyw
na wielkos¢ straty piecowej i wydajnos¢ pieczywa. Niezaleznie od tych cech wigk-
sza dostgpnos¢ azotu powodowala wzrost objetosci pieczywa oraz porowatosci mig-
kiszu przy jednoczesnym zmniejszeniu masy wlasciwej migkiszu.

DYSKUSJA

Pozytywna reakcja pszenicy jarej na zastosowane nawozenie siarkg wynika praw-
dopodobnie z jej potrzeb wzgledem tego sktadnika, bowiem kierujac sig kryteriami
przyjetymi przez Lipinskiego i in. (14) nalezy przyjac, ze gleba, na ktérej prowa-
dzono doswiadczenie, miata bardzo niska zawarto$¢ siarki siarczanowej. Zatem zasto-
sowane nawozenie siarkg oraz wzrastajace nawozenie azotem powodowaly przyrost
plonu ziarna pszenicy jarej Sigma, podobnie jak w do$wiadczeniu Mortensena
i Eriksena (15) oraz w przypadku pszenicy ozimej (11, 19). Wedlug Schnuga i in.
(22 ) siarka nawozowa wplywa na efektywniejsze wykorzystanie azotu mineralne-
g0, co jest przyczyna uzyskiwania wyzszych plonow niz w rownolegtych obiektach
bez siarki. Wigksze wykorzystanie azotu z nawozOéw przez pszenicg jara i 0zima
w warunkach nawozenia siarka stwierdzita rowniez Fotyma (10). Natomiast wyniki
kilkuletnich badan uzyskane przez Boreczek (5) $wiadcza o braku plonotworczego
efektu nawozowego siarki w stosunku do pszenicy jarej. Takze w doswiadczeniach
prowadzonych przez Phillipsa i Mullinsa (17) nie stwierdzono wzrostu plonu
pszenicy pod wplywem nawozenia siarka. Pomimo tego autorzy uwazaja, ze w wielu
glebach brak odpowiedniej ilo$ci siarki, ktora jest niezbgdna do uprawy pszenicy.

Podstawowym wyrdznikiem stosowanym przy ocenie wartos$ci przemiatowe;j
ziarna jest wyciag maki. Wedlug Czubaszek i in. (8) wydajno$¢ maki zalezy od
typu stosowanego mlyna. Duza wydajnos$¢ (okoto 70%) uzyskuje si¢ przemielajac
ziarno w 6-pasazowym mitynie, a mniejsza (okoto 50%) uzywajac 2-pasazowego
mityna Quadrumat Senior. Pomimo tego ze przemialu ziarna badanej pszenicy Sigma
dokonano w 2-pasazowym milynie, wydajnos¢ maki w do§wiadczeniu przekraczata
74%. Wyniki wielu badan (1, 2, 21) wskazuja, ze nawozenie azotem nie ma wptywu
na wyciag maki. Z kolei doswiadczenia prowadzone przez Achremowicza i in. (3)
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potwierdzity jedynie niewielki wzrost tej cechy pod wptywem wzrastajacych dawek
azotu. W naszych badaniach wyciag maki rowniez nie zalezat od dawki azotu, nie
stwierdzono takze wptywu siarki mineralnej na tg cechg.

Wtasciwe rozpoznanie cech przemiatowych maki jest wazne w aspekcie oczeki-
wan przemyshu mtynarskiego, bowiem pojecie to odnosi si¢ do zespotu cech gwa-
rantujacych uzyskanie z przemiatu ziarna jak najwigkszej masy maki jasnej, tzn.
zawierajacej do 0,55% soli mineralnych, okreslanych zawarto$cia tzw. popiotu (25).
Jednoczesénie charakterystyka technologiczna odmian pszenicy jarej wg COBORU
przyjmuje za wzorzec odmiang Jasna, ktorej maka ma 0,58% popiotu. Nalezy zatem
uznaé, ze badana odmiana Sigma dawala nieco mniej maki jasnej w porownaniu
z wzorcem, poniewaz charakteryzowata si¢ wyzsza zawarto$cia popiotu (0,59-0,69%).
Jednoczesnie mozna zauwazy¢, ze istotnie korzystny wptyw na t¢ cechg miato nawo-
zenie azotowo-siarkowe, chociaz we wczesniejszych badaniach Achremowicza
i in. (3) takiej zaleznos$ci nie stwierdzono. W ocenie wartosci przemiatowej bardzo
przydatne jest wyliczenie wskaznikow efektywnosci przemiatu K, uwzgledniajacych
wyciag maki w obowigzkowym powiazaniu z jej popiotowoscia (25). W badaniach
Cacak-Pietrzak iin. (6) oraz Sutek i in. (28) wystapity zaleznosci pomigdzy po-
ziomem nawozenia azotem a wartosciami wspotczynnika efektywnosci przemiatu K.
W naszej pracy zwigkszenie dawki azotu wptynelo korzystnie na efektywnos$¢ procesu
przemiatu oceniang na podstawie tego wskaznika.

Przy ocenie wartosci wypiekowej pszenicy zwraca si¢ uwage na zawarto$¢ biatka
ogoétem. Johansson i Svensson (13) stwierdzili, ze koncentracja biatka w pszeni-
cy zalezy zarowno od pogody, réznic w nawozeniu, jak tez od cech odmianowych.
Achremowicziin. (1,3),Cacak-Pietrzak iin. (6), Sutek iin. (28) orazPodlesna
iin. (19) obserwowali wzrost zawartosci biatka ogolnego pod wptywem zwigkszonego
nawozenia azotem. Natomiast w przypadku pszenicy jarej Sigma zaobserwowano,
ze na ogolna zawarto$¢ biatka korzystne oddziatywanie mialo zar6wno nawozenie
azotem, jak i siarka. Wzrost ogolnej zawartosci biatka pod wptywem siarki mineralnej
stwierdzono rowniez w badaniach Hiivny iin. (11), Schnuga i in. (23) oraz w do-
$wiadczeniu z pszenicg ozima (19). Zdaniem Castle’a i Randalla (7) przy dobrym
zaopatrzeniu roslin w siarke nastgpuja zmiany w poczatkowym okresie rozwoju
nasienia, w wyniku ktorych poziom akumulacji biatka wzrasta. Siarka jako sktadnik
aminokwasow siarkowych jest takze niezbedna do tworzenia biatka (22). Mortensen
i Eriksen (15) stwierdzili, ze w warunkach deficytu siarki nastgpuje zmniejszenie
koncentracji metioniny i cystyny w ziarniakach pszenicy. Z badan prowadzonych
przez Stewarda i Portera (26) wynika, ze w pszenicy bardzo deficytowej w siarke
azot biatkowy stanowil mniej niz 25% catkowitej ilosci azotu obecnego w ro$linie,
natomiast w warunkach odpowiedniego zaopatrzenia w siark¢ okoto 75% azotu
wbudowane byto w biatko. Z badan Uziak i Szymanskiej (29) wynika, Ze obfite
zaopatrzenie roslin w jony siarkowe wplywa korzystnie na zawarto$¢ kwasu glu-
taminowego, ktory jest zwiazkiem wyjsciowym w syntezie innych aminokwasow,
a w dalszym nastgpstwie biatek.
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Przydatnos$¢ ziarna do celéw wypiekowych ocenia¢ mozna na podstawie zawar-
tosci i jakos$ci biatka technologicznego, czyli m.in. ogdlnej zawartos$ci biatka i ilosci
glutenu, ktory jest substancja biatkowa powstata w wyniku uwodnienia biatek (glia-
dyny i gluteniny) w mace. Bialka te po zmieszaniu maki z woda pecznieja i taczac
si¢ tworza siatke glutenowa (4). Ponadto od ilosci i jakosci glutenu zalezy zdolnos¢
ciasta pszennego do zatrzymywania gazow (CO,) podczas fermentacji. Ilo$¢ glute-
nu w mace wzorcowej odmiany pszenicy jarej Jasna wynosi wg COBORU 28,5%
(25), a Subda iin. (27 ) stwierdzily, ze badane przez nie odmiany jare zawieraly od
37,0 do 37,8% glutenu. Na wzrost zawartosci glutenu korzystnie wplywa poziom
nawozenia azotem, co potwierdzity prezentowane badania, a takze wyniki uzyskane
wczesniej przez Achremowicza i in. (1), Cacak-Pietrzak i in. (6) oraz Sutek
iin. (28). Zdaniem Hfivny iin. (11) ilos¢ glutenu wzrasta takze pod wpltywem siarki,
co znalazto potwierdzenie w pracy z pszenicg ozima (19). W omawianych badaniach
z pszenica jarg siarka wptywata korzystnie na ilo$¢ glutenu, ale obserwowane zmiany
nie byly statystycznie istotne. Stwierdzono réwniez dodatnie oddziatywanie siarki
i azotu na jako$¢ glutenu, poprzez istotne obnizenie jego rozptywalnosci. Wiadomo
bowiem, ze im wyzsza ilos¢ glutenu i lepsza jego jakos¢ (tj. nizsza rozptywalno$c),
tym ziarno stanowi lepszy surowiec na make do wypieku chleba.

Przyjmuje sig, ze od ilosci i jako$ci glutenu oraz stopnia uszkodzenia skrobi za-
lezy wodochtonno$¢ maki. Z badan prowadzonych przez Subde i in. (27) wynika,
ze na t¢ ceche istotny i korzystny wptyw miato biatko ogoétem, glutenina wysoko-
czasteczkowa, pentozany oraz aktywno$¢ amylolityczna i proteolityczna. Srednia
warto$¢ wskaznika wodochtonnosci maki pszennej uzyskana przez cytowane au-
torki (27) z pszenicy Sigma wynosita 63,7% i byla nieco wyzsza niz stwierdzona
w prezentowanej pracy. Wodochlonno$¢ maki wzrastata po zastosowaniu wyzszych
dawek azotu, chociaz w badaniach Cacak-Pietrzak i in. (6) oraz Sutek i in. (28)
nawozenie azotem nie miato istotnego wptywu na t¢ ceche. Zastosowanie wyzszych
dawek azotu skutkowato rowniez wydtuzeniem czasu rozwoju i statosci ciasta
oraz zmniejszeniem rozmigkczenia ciasta. Subda i in. (27) wywnioskowaty, ze
wydhuzenie czasu rozwoju i statosci ciasta spowodowane jest wzrostem zawartosci
biatka ogotem. Wedtug tych autorek ciasto o dlugim czasie rozwoju i statosci otrzy-
muje si¢ z maki zawierajacej duza ilo$¢ glutenu i gluteniny wysokoczasteczkowe;j.
W prezentowanych badaniach najduzszym czasem rozwoju i statosci oraz najmniejszym
rozmigkczeniem charakteryzowato sig ciasto z obiektow z nawozeniem 100 kg N-ha'!.
Nalezy doda¢, iz migedzy dawka 100 i 125 kg N-ha! wystapity roznice nieistotne, na-
tomiast istotne pomiedzy kontrolg i nizszymi dawkami azotu a dawka 100 kg N-ha''.
Obnizenie tych warto$ci pod wpltywem wysokiego nawozenia azotem $wiadczy
0 pogorszeniu wlasciwosci reologicznych ciast. Natomiast nawozenie siarka nie miato
wplywu na cechy reologiczne ciasta pszennego.

Bezposrednia metoda okreslenia wartosci wypiekowej maki pszennej jest wy-
piek laboratoryjny i ocena uzyskanego pieczywa. W omawianej pracy, podobnie jak
w badaniach z pszenica ozima (19), wystapil korzystny wptyw nawozenia siarka
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na objgto$¢ pieczywa oraz porowato$¢ migkiszu, co mozna powigzac z niewielkim
i nieistotnym wzrostem zawarto$ci glutenu i poprawa jego jakosci, jakie stwierdzono
w mace z obiektow +S. Porowaty migkisz pieczywa tworzy si¢ bowiem dzigki obec-
nosci i strukturze glutenu podczas fermentacji ciasta (4). Zdaniem Mossa i in. (16)
ciasto uzyskane z pszenicy dostatecznie zaopatrzonej w siarke charakteryzuje sig zwigk-
szong rozciagliwoscia i elastycznos$cia, co wptywa korzystnie na objetos¢ pieczywa.
Zdaniem Ewarta (9) korzystne dziatanie siarki mozna thumaczy¢ tworzeniem most-
kéw dwusiarczkowych pomiedzy grupami sulhydrylowymi cysteiny. W przypadku
omawianych badan z pszenica jara nastapit okoto 4% wzrost objgtosci pieczywa,
a po zastosowaniu siarki w uprawie pszenicy ozimej (19) objetos¢ pieczywa wzrosta
0 14%. Z kolei Schnug i in. (23) otrzymali 6% wzrost objgtosci bochenka po zasto-
sowaniu 46 kg S-ha’!. W badaniach Cacak-Pietrzak i in. (6) oraz Sutek i in. (28)
nawozenie azotem nie wptywato na objetos¢ pieczywa oraz porowatos¢ migkiszu.
W omawianej pracy, podobnie jak w badaniach z pszenica ozima (19), zwigkszajace
si¢ dawki azotu powodowaly z jednej strony wzrost straty piecowej i zmniejszenie
wydajnosci piecowej, a z drugiej korzystnie oddziatywaly na wzrost porowatosci
migkiszu i zmniejszenie jego masy wiasciwej. Wzrastajace nawozenie azotem istotnie
obnizalo takze wydajnos¢ pieczywa, podczas gdy Achremowicz iin. (3) stwierdzili
nieznaczny wzrost tej cechy pod wplywem wyzszej dawki N.

WNIOSKI

1. Zastosowane nawozenie siarka powodowatlo zwigkszenie plonu ziarna pszenicy
jarej w porownaniu z obiektami bez siarki. Plon pszenicy jarej wzrastat do najwyzszej
zastosowanej dawki azotu.

2. Siarka mineralna nie miata wptywu na wlasciwosci przemialowe ziarna pszeni-
cy, ale oddziatywata korzystnie na cechy wypiekowe maki. Pod wptywem nawozenia
siarka nastapit wzrost ogolnej zawartosci biatka, poprawa jakos$ci glutenu oraz zwigk-
szenie objetosci pieczywa i porowato$ci migkiszu.

3. Zwigkszone dawki azotu wptywaty na poprawe wigkszosci cech wypiekowych
maki oraz na wzrost objgtosci pieczywa i porowatosci migkiszu. Ciasto pochodzace
z ziarna pszenicy nawozonej dawka 100 kg N-ha'! charakteryzowato sig¢ najkorzyst-
niejszymi cechami reologicznymi.
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FORMATION OF SPRING WHEAT YIELD AS WELL AS ITS MILLING AND BAKING
PARAMETERS BY NITROGEN AND SULPHUR FERTILIZATION

Summary

Technological value of wheat grain is to a high degree determined by genotype, however weather
conditions and fertilization may also significantly influence it. It is a well known fact that nitrogen
fertilization is an important factor influencing technological value of grain and recently much attention
is also paid at the effect of sulphur fertilization, because of a significant decrease of sulphur deposit in
atmospheric gaseous pollution. This last element in some countries is a significant factor decreasing yiel-
ding and quality of wheat grain. The aim of the research was the evaluation of the effect of differentiated
sulphur and nitrogen fertilization on spring wheat yielding and quality features of flour and its baking
parameters. A field experiment was carried out on soil of very good rye complex. The first experimental
factor was sulphur fertilization (without sulphur or with 50 kg S-ha™'). The second factor was nitrogen
fertilization differentiated on 6 levels: 0 — control, 25, 50, 75, 100 and 125 kg N-ha''. Wheat was harve-
sted at full maturity. The evaluation of milling and baking parameters of wheat grain was performed. It
was found that sulphur fertilization increased grain yield and positively influenced baking parameters
of dough. Moreover the increase of total protein content, improvement of gluten quality and increase of
bread volume and porosity of crumb were observed in these samples. Whereas higher doses of nitrogen
increased grain yield and improved most of flour features and rheological parameters of dough as well
as obtained bread.
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