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EFEKTYWNOSC ROZNYCH SPOSOBOW STOSOWANIA NAWOZOW
AZOTOWYCH W PRODUKCIJI PSZENICY JAREJ NA CELE PIEKARSKIE

Effectiveness of different methods of nitrogen application in spring wheat cultivated
for baking purpose

ABSTRAKT: Na podstawie wynikow trzyletnich do§wiadczen polowych z réznymi sposobami
nawozenia azotem pszenicy jarej oceniano parametry wypiekowe maki oraz efektywno$¢ produkceyj-
no-ekonomiczng. Sposdb nawozenia azotem nie miat wigkszego wptywu na plonowanie pszenicy jarej.
Najwyzsza efektywno$¢ wykorzystania ziemi i kapitatu zapewnito stosowanie dawki 90 kg azotu (saletra
amonowa) podzielonej na trzy czgsci. Sposdb nawozenia pszenicy jarej azotem wywieral wigkszy wptyw
na parametry wypiekowe maki, natomiast wptyw na efektywno$¢ ekonomiczna produkcji byt relatywnie
mniejszy.

stowa kluczowe — key words:
pszenica jara — spring wheat, plon ziarna — grain yield, warto$¢ wypiekowa maki — baking value
of flour, warto$¢ produkcji — value of production, nadwyzka bezposrednia — direct surplus

WSTEP

Pszenica jest podstawowym zbozem towarowym, zar6wno w Polsce jak i na $wie-
cie, dlatego ziarno bedace obiektem handlu musi charakteryzowac¢ sig¢ odpowiednimi
cechami jako$ciowymi. Osiagnigcie wymaganych przez przemyst mhynarski i piekar-
ski parametréw jakos$ciowych pszenicy zmusza producentéw do szukania najbardziej
optymalnych technologii uprawy (10). Zmiany w agrotechnice zmierzaja z reguty
w kierunku intensyfikacji produkcji, w tym zwigkszania dawek nawozoéw — szcze-
golnie azotowych, stosowania srodkow ochrony przed chorobami i szkodnikami, jak
réwniez dokarmiania roslin mikroelementami. Oprocz dawki azotu na cechy jakoscio-
we ziarna wplywa rdwniez sposob jego aplikacji. Stosowanie azotu wedhug techniki
tzw. dawek podzielonych oddziatuje korzystniej na ogdlna zawartos¢ biatka i glutenu
oraz wartos¢ wskaznika sedymentacyjnego w porownaniu z taka sama dawka azotu
zastosowana jednorazowo. Dla osiagnigcia wysokiego plonu ziarna o dobrej wartosci
technologicznej niezbedna jest rowniez chemiczna ochrona zasiewow (11).
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W dostgpne;j literaturze z reguty pomija si¢ zagadnienia zwiazane z ekonomicz-
na ocena technologii uprawy, wigcej uwagi poswigcajac analizie elementow struk-
tury plonu oraz ocenie cech jako$ciowych ziarna. Celem podjetych badan byta oce-
na efektywnosci ekonomicznej roznych sposobow stosowania nawozoéw azotowych
w produkcji wybranych odmian pszenicy na cele piekarskie.

MATERIAL I METODY

Badania polowe prowadzono w latach 1996-1998 w Stacji Doswiadczalnej Osi-
ny, na glebie kompleksu dobrego metoda podblokoéw losowanych, w czterech powto-
rzeniach. Czynnikiem doswiadczenia byl termin i sposob aplikacji nawozdéw azo-
towych (tab. 1). W badaniach uwzgledniono odmiany zaliczane do grupy odmian
jakosciowych — Sigma, Igna oraz chlebowych — Banti. Przedplonem pszenicy byt
rzepak ozimy. Nawozenie fosforem (72 kg-ha™ P O,) i potasem (72 kg-ha! K O) sto-
sowano przed siewem. Po zbiorze okreslano wielko$¢ plonu oraz z kazdego obiektu
pobierano probki ziarna w celu oznaczenia cech jako$ciowych. Przemial ziarna wy-
konano w mtynie laboratoryjnym Quadrumat Senior. W uzyskanej mace oznaczono
zawarto$¢ biatka ogotem metoda Kjeldahla (N-5,7), ilo$¢ i rozptywalnos$¢ glutenu,
wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego oraz liczbg opadania metoda Hagberga-Per-
tena (5). Wyniki opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji i testu Tu-
keya.

Oceniono rowniez efektywno$¢ ekonomiczna produkcji. Za podstawe oceny przy-
jeto srednie plony ziarna pszenicy jarej uzyskane z doswiadczen z lat 1996—1998.
Naktady materiatowe uwzgledniono zgodnie z instrukcja doswiadczen. Naktady pra-

Tabela 1
Charakterystyka sposobow nawozenia azotem
Characteristics of nitrogen application methods
, L. Dawka (kg-ha) i forma nawozenia azotem
Sposob nawozenia N - . L
. Dose (kg-ha') and form of nitrogen application
Method of nitrogen . ; ey .
fertilization przed siewem strzelanie w zdzbto ktoszenie
before sowing shooting heading
I 45, sypka; granular* 45, sypka; granular -
II 40, sypka; granular 30, sypka; granular 20, sypka; granular
111 40, sypka; granular 30, plynna; liquid** 20, ptynna; liquid**
v 40, sypka: granular 30, plynna; liquid*** 20, ptynna; liquid***
) 30, ptynna; liquid** 20, ptynna; liquid**
A% 40, sypka; granular "+ fungicyd | fungicyd

* Saletra amonowa; Ammonium nitrate

**  RSM
*#%  RSM + INSOL
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cy 1 sity pociagowej na wykonanie poszczegdlnych czynnosci i zabiegdw przyjeto
wedlug normatywoéw dla gospodarstw indywidualnych. Zastosowano uproszczony
sposob oceny polegajacy na wyliczeniu nadwyzki bezposredniej jako réznicy mig-
dzy wartoscia zebranego ziarna z 1 ha w zt a kosztami bezposrednimi. Obliczenia
wykonano w cenach z roku 2004. Takie zatozenie mialo na celu aktualizacjg oceny,
jej dostosowanie do wspoltczesnie istniejacych realiow cenowych. Efektywnos¢ pro-
dukcji pszenicy jarej, przy roznych sposobach nawozenia azotem, oceniono z punk-
tu widzenia wykorzystania: ziemi — przyjmujac jako miar¢ nadwyzke bezposrednia
w zt-ha'!'; pracy ludzkiej — nadwyzke bezposrednia w zt na 1 roboczogodzing (rbh);
kapitatu — nadwyzke bezposrednia na 1 zt kosztow bezposrednich. Wybrane wskaz-
niki przedstawiono w ujeciu relatywnym w %, przyjmujac za 100% dane dla pierw-
$zego sposobu nawozenia azotem.

WYNIKI

Przedstawione w tabeli 2 $rednie dla odmian i lat warto$ci parametréw oceny ja-
kosciowej wskazuja, ze sposéb nawozenia azotem wywarl istotny wptyw na zawartos¢
biatka ogdtem, ilo$¢ glutenu oraz warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego.
Najwyzsza zawartos$cig biatka ogotem (12,29%) charakteryzowaly sig probki uzyskane
przy zastosowaniu V sposobu nawozenia azotem, polegajacego na podziale dawki
azotu na trzy czesci z dwukrotnym opryskiem przeciwko chorobom. Ten spos6b na-
wozenia byt rowniez najkorzystniejszy ze wzgledu na najwyzsza ilos¢ wymywanego
glutenu. Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w jako$ci glutenu okreslanej

Tabela 2
Wplyw réznych sposobow nawozenia azotem na warto$¢ wypiekowa maki
The effect of nitrogen application method on baking value of flour
W S Inien Sposdb nawozenia azotem
}észgjiei:lgcc;:;;inle Method of nitrogen fertilization
p 1 1T 11 v \" NIR; LSD

Zawarto$¢ biatka (% s.m.)
Protein content (% s.m.)
Zawarto$¢ glutenu (%)

Gluten content (%)
Rozplywalno$¢ glutenu (mm)
Gluten weakening (mm)
Wskaznik sedymentacyjny (cm?)
Sedimentation index (cm?®)
Liczba opadania (s)

Falling number (s)

11,53 11,89 11,76 11,78 12,29 0,423

31,9 334 33,5 334 34,7 2,423

3,8 3,8 4,8 3,7 4,0 r.n.

45,7 47,8 50,0 50,4 49,2 4,175

271 266 279 285 287 rn.

r.n. — roznice nieistotne; non-significant differences
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na podstawie jego rozptywalno$ci. Warto§¢ wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego
wynosita od 45,7 (I sposéb) do 50,4 (IV sposdb). Najmniej korzystny dla tej cechy byt
podziat dawki azotu na dwie rowne czgs$ci podawane w formie sypkiej przed siewem
oraz w fazie strzelania w zdzbto. Niezaleznie od zastosowanego sposobu nawozenia
azotem badane probki maki charakteryzowaly si¢ $rednia aktywnos$cia amylolityczna.
Uzyskane liczby opadania wynosity od 266 s (II sposob) do 287 s (V sposob).
Stosowane sposoby nawozenia azotem pszenicy jarej nie wptynety zasadniczo
na zréznicowanie plondéw i wartosci produkcji z 1 ha (tab. 3). Uzyskany $redni plon
wynosit od 4,98 t-ha! (I sposob) do 5,11 t-ha™! (Il sposob). Stosowanie azotu w pota-
czeniu z zabiegami ochrony roslin (V sposob) wymagato ponoszenia najwigkszych
kosztow. Ze wzgledu na relatywnie mate roznice w plonach i wartosci produkcji
z 1 ha, sposob ten charakteryzowat si¢ najnizsza efektywnoscia wykorzystania pod-
stawowych czynnikow produkcji zaangazowanych w uprawe pszenicy jarej. Najwyz-
sza efektywno$¢ wykorzystania ziemi i kapitalu zapewnit Il spos6b nawozenia azo-
tem. Decydujace znaczenie miat w tym przypadku najwyzszy sposrod ocenianych
wariantow (sposobow) plon ziarna pszenicy jarej. Najwyzsza efektywnos¢ wyko-
rzystania pracy zapewnit I sposob stosowania azotu, polegajacy na podziale dawki

Tabela 3

Ocena produkcyjno-ekonomiczna réoznych sposobéw nawozenia azotem pszenicy jarej
Productive and economic evaluation of nitrogen application method of spring wheat

Wyszczegdlnienie Sposoby ngwoienia a;qtem
Specification Method of nitrogen fertilization
1 11 111 v \Y
Plon; Yield (t-ha™) 4,98 5,11 4,96 5,03 5,05

Warto$¢ produkeji (zh-ha'!)
Value of production (zt-ha™)
Relatywnie; Relatively (%) 100,0 103,4 100,4 101,8 102,2
Koszty bezposrednie (zt-ha™)

Direct costs

3062,8 31682 30752 3118,6 3131,0

— nasiona; seeds 233.6 233,6 233,6 233,6 233,6
— nawozy mineralne; mineral fertilizers 4453 4453 4353 4353 4353
—  $rodki ochrony roslin; crop protection agents 73,8 73,8 73,8 85,8 2144
Razem koszty bezposrednie (zt-ha) 752,7 752,7 7427 7547 883,3
In total direct costs (zl-ha)

Relatywnie; Relatively (%) 100,0 100,0 98,7 99,9 117,3

Nadwyzka bezposrednia (zt-ha') — Nb
Direct surplus (zt-ha™)

— mnalha;perlha ) 2310,1  2415,5 2332,5 23639 22477

— mnalzt koszt‘ow bezposrednich; 3.07 321 3.14 3.13 2,54
per 1 zt of direct costs

— na 1 rbh; per 1 man-hour 143.5 1413 1333 135,1 128.4

Plon rownowazacy koszty bezposrednie (t-ha)

Yield balancing direct costs (t-ha™') 1,21 121 1,20 1,22 1.42
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Tabela 4

Naktady rbh, cnh i kmbh ponoszone w produkcji pszenicy jarej
Expenditures of man-hour, tractor-hour, combine harvester-hour in production of spring wheat

Sposoby nawozenia azotem

Wyszezegdlnienie Method of nitrogen fertilization

Specification

I | il | m | 1v v
rbh; man-hour 16,1 17,1 17,5 17,5 17,5
cnh; tractor-hour 12,9 13,9 13,9 13,9 13,9
kmbh; combine harvester-hour 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8

90 kg na dwie rowne czgsci (tab. 3). Badane sposoby stosowania nawozoéw azoto-
wych nie spowodowatly réznic w poziomie naktadow pracy i sity pociagowej na
1 ha (tab. 4).

DYSKUSJA

Warto$¢ wypiekowa pszenicy zalezy od sktadu chemicznego i wlasciwosci fizyko-
chemicznych jej poszczegolnych sktadnikow. Jest ona w duzej mierze uwarunkowana
genetycznie, ale wplywaja na nia rowniez warunki §rodowiska rolniczego, do ktérych
zalicza sig przebieg pogody w okresie wzrostu i rozwoju ro$lin, warunki glebowe
i stosowane zabiegi agrotechniczne (9). Gtowna role w ksztattowaniu wartosci wy-
piekowej maki pszennej odgrywaja biatka. Sposrod czynnikow agrotechnicznych
najwigkszy wplyw na zawarto$¢ substancji biatkowych wywiera nawozenie azotem.
Wraz ze wzrostem dawki azotu nastgpuje wzrost ogolnej zawartosci biatka (1, 2, 6,
7, 12-14) oraz ilosci wymywanego glutenu (1, 6, 7, 14). Oprocz dawki azotu wazny
jest rowniez termin jego aplikacji. Azot stosowany wczesnie (wiosna po ruszeniu
wegetacji lub w fazie strzelania w zdZzblo) wptywa na wzrost i plonowanie pszenicy.
Podanie azotu w fazie ktoszenia ma korzystny wptyw na jakosc¢ ziarna (3), co znalazto
potwierdzenie w omawianej pracy. Najnizsza zawartoscig biatka ogotem oraz biatek
glutenowych charakteryzowaty si¢ probki z obiektow z nawozeniem wedtug sposobu
I, w ktérym azot stosowano w formie sypkiej przed siewem oraz w fazie strzelania
w zdzblo. Najwyzszy przyrost ogolnej zawartosci biatka i glutenu (odpowiednio:
6,4 1 8,4%), podobnie jak w pracy Szemplinskiego i in. (13), uzyskano dzielac
dawke azotu na trzy czgsci. W badaniach Wrobla (14) najkorzystniej na zawartos$¢
biatka wptyngto nawozenie azotem w dawce 120 kgN-ha'! stosowane w dwoch ter-
minach — 60 kg przed siewem oraz 60 kg na poczatku kwitnienia. Rutkowska (12)
najwigksze przyrosty procentowej zawartosci biatka uzyskata stosujac dwukrotne
nawozenie dawka 40 kg N-ha' —w fazie kloszenia i po kwitnieniu. Nawozenie azotem
nie oddziatuje na jako$¢ glutenu (6, 13), co wskazuje, Ze jest to cecha uwarunkowana
genetycznie. W omawianej pracy, niezaleznie od zastosowanego sposobu nawozenia
azotem, gluten wymyty z badanych probek maki charakteryzowat si¢ dobra jakoscia,
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byl elastyczny, zwigzly i nieciagliwy (rozptywalnos$¢ od 3,7 do 4,8 mm). Wyzsze
nawozenie azotem wpltywa korzystnie na warto$ci wskaznika sedymentacyjnego
Zeleny’ego (2, 7, 13). Szemplinski i in. (13) najwyzsze wartosci wskaznika se-
dymentacyjnego uzyskali stosujac trzykrotne nawozenie azotem w lacznej dawce
120 kg N-ha'!. W omawianej pracy najnizsza warto$cia wskaznika sedymentacji cha-
rakteryzowata si¢ probka z obiektu z nawozeniem wedtug sposobu I (dwukrotne po-
danie azotu w formie sypkiej), natomiast najwyzsza warto$¢ uzyskano stosujac spo-
sob 1V, w ktorym azot byt podawany trzykrotnie: 40 kg przed siewem w formie
sypkiej, 30 kg w fazie strzelania w zdzblo w formie ptynnej z dodatkiem preparatu
INSOL oraz 20 kg w formie plynnej w fazie kloszenia. Aktywno$¢ enzymatyczna
jest cecha odmianowa, ale moze podlega¢ zmianom w zaleznos$ci od warunkéw po-
godowych panujacych w czasie wzrostu i zbioru ziarna, a zwtaszcza ilosci opadow
w okresie dojrzewania. Zdaniem Chrzanowskiej-Drozdz iin. (2) duze dawki azo-
tu moga powodowac spadek aktywnos$ci enzymoéw amylolitycznych. W omawiane;j
pracy, podobnie jak w badaniach Mazurka iin. (7) oraz Szemplinskiego iin. (13),
nie wystapity istotne zaleznosci pomigdzy zastosowang technika nawozenia azotem
a aktywnoscia alfa-amylazy. Uzyskane wartosci liczby opadania wskazuja, ze badane
probki maki charakteryzowaty si¢ Srednia — optymalna do wypieku, aktywnoscia
enzymow amylolitycznych.

Sposob aplikacji azotu (dawki 90 kg N-ha'') nie miat wigkszego wptywu na plon
pszenicy jarej. Najwyzszy plon uzyskano stosujac azot trzykrotnie w formie syp-
kiej (II sposob). Wyniki badan prowadzonych przez Mazurka i in. (7) wskazuja,
7e pszenica jara plonowala najwyzej przy zastosowaniu azotu w dwoch réwnych
dawkach, przed siewem w formie sypkiej oraz w fazie strzelania w zdzbto w formie
ptynnej z dodatkiem INSOLU 3. Zdaniem Rutkowskiej (12) najwigksze przyro-
sty plonu ziarna mozna uzyska¢ pod wptywem dwukrotnego dokarmiania pszenicy
azotem w tacznej dawce 80 kg N-ha'l. W pracy Wrobla (14) najwyzsze plony ziarna
z 1 ha uzyskano stosujac 120 kg N-ha' w trzech terminach: 60 kg przed siewem,
30 kg w fazie strzelania w zdZzbto oraz 30 kg na poczatku ktoszenia.

W ostatnim okresie duza uwage przywiazuje si¢ do jako$ci ziarna zbdz i ksztalto-
wania parametrow technologicznych pozadanych przez przemyst. Ocena ekonomicz-
na stanowi wazne narzedzie weryfikacji technologii produkcji zb6z jakosciowych.
Badania przeprowadzone z pszenica ozima (9) wykazaty korzystny wptyw zwigkszo-
nego nawozenia azotem na cechy technologiczne ziarna. Jednak ocena ekonomicz-
na pozwolita jednoznacznie stwierdzi¢, ze zwigkszenie nawozenia azotem powyzej
120 kg N-ha'! jest nieuzasadnione. Nie powoduje bowiem istotnego wzrostu plonu
ziarna i warto$ci produkcji z 1 ha, jednoczesnie przyczynia si¢ do wzrostu kosztow
bezposrednich.

Wazrost intensywnosci technologii jest uzasadniony ekonomicznie, gdy zapewnia
uzyskanie wyzszej nadwyzki bezposredniej z 1 ha. W omawianych badaniach upra-
wa pszenicy jarej wedtug I sposobu nawozenia azotem (trzykrotne podanie azotu
w formie sypkiej) zapewnita uzyskanie najwyzszej nadwyzki bezposredniej
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W porOwnaniu z innymi sposobami nawozenia. Wedtug Harasima (4) w przypad-
ku uprawy pszenicy ozimej najwigksza efektywnos¢ krancowa produkceji pozwala
uzyska¢ dawka azotu w wysokosci 70 kg N-ha'! przy rownoczesnie zastosowane;j
petnej ochronie roslin przed chwastami i chorobami grzybowymi (dwa zabiegi). We
wiasnych badaniach z pszenica jara, przy nieco wyzszym poziomie nawozenia azotem
(90 kg N-ha!) i oprysku przeciwko chorobom (V sposob), uzyskano najnizsza efek-
tywno$¢ wykorzystania podstawowych czynnikow produkcji zaangazowanych w upra-
we pszenicy jarej. Ten sposob nawozenia byt jednoczesnie optymalny ze wzgledu na
warto$¢ wypiekowa maki.

WNIOSKI

1. Sposob stosowania azotu (dawki 90 kg N-ha!') nie miat wigkszego wptywu na
plon pszenicy jarej. Najwyzszy plon, jak rowniez najwigksza efektywnos$¢ wykorzy-
stania ziemi i kapitatu, zapewnil podzial dawki 90 kg azotu na trzy czesci (II sposob
nawozenia).

2. Spos6b nawozenia pszenicy jarej azotem wplynal na zawartos$¢ biatka ogétem,
ilo$¢ glutenu oraz warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego. Najlepszymi pa-
rametrami wypiekowymi cechowatla si¢ maka uzyskana z obiektow, w ktorych daw-
ke azotu dzielono na trzy cze$ci oraz stosowano dwukrotny oprysk przeciwko cho-
robom.

3. Wplyw sposobu aplikacji azotu na efektywnos$¢ ekonomiczna produkcji byt
nieznaczny. Wigkszy wplyw na oplacalnos¢ produkcji miaty ceny i ich relacje niz
zastosowane sposoby nawozenia. Zmienno$¢ cen i ich relacji zmusza do statej aktu-
alizacji oceny ekonomicznej produkcji.
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EFFECTIVENESS OF DIFFERENT METHODS OF NITROGEN APPLICATION IN SPRING
WHEAT CULTIVATED FOR BAKING PURPOSE

Summary

One the basis of the results of a three year’s field experiment with different methods of spring wheat
fertilization, yielding, grain quality parameters and economic effectiveness were evaluated. Different
methods of nitrogen fertilizers application did not significantly influence grain yield. The highest ef-
fectiveness of soil and capital utilization was obtained under 90 kg N rate split into two equal rates. The
method of N fertilization significantly influenced grain quality but its influence on economic efficiency
was relatively low.

Effectiveness of different methods of nitrogen application under production technology of spring
wheat for baking purpose
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