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OZIMEJ PRZY ROZNYM POZIOMIE NAWOZENIA AZOTEM

Economic and quality evaluation of winter wheat cultivation in relation to different nitrogen
fertilization levels

ABSTRAKT: Celem badan bylo okre$lenie parametrow jako$ciowych ziarna pszenicy w zalezno$ci
od dawki nawozenia azotem oraz ocena efektywnos$ci ekonomicznej produkcji. Badania prowadzono
w latach 1998-2001 w SD w Osinach i Jelczu-Laskowicach oraz RZD w Btoniu-Topoli. Czynnikiem
doswiadczenia byta dawka nawozenia azotem (0, 40, 80, 120, 1601200 kg N-ha'). W badaniach uwzgled-
niono odmiany chlebowe — Mikon 1 Kobra (1998 rok) oraz jako$ciowe — Korweta (lata 1999 i 2000).
Zabiegi agrotechniczne prowadzono zgodnie z zaleceniami IUNG. Zbiér wykonano w fazie dojrzatosci
petnej pszenicy. Po zbiorze oznaczono wielko$¢ plonu i cechy jakosciowe ziarna. Wyniki opracowano
statystycznie za pomoca analizy wariancji i testu Tukeya. Obok analizy wptywu réznych dawek azotu
na warto$¢ technologiczna ziarna pszenicy oceniono rowniez ich wplyw na efektywno$¢ ekonomiczna
produkcji. Podstawowym kryterium oceny ekonomicznej byta nadwyzka bezposrednia wyliczona jako
réznica pomiedzy warto$cia plonu gtoéwnego, tj. ziarna (wyrazona z uwzglednieniem ceny 550 zt-t"),
a kosztami bezposrednimi (bez pracy wilasnej). Wyniki badan wskazuja na istotna zalezno$¢ wyrozni-
kow jakosci od dawki nawozenia azotem. Wraz ze wzrostem dawki azotu wzrastata zawarto$¢ biatka,
glutenu oraz warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego. Najwyzsze wartos$ci tych parametrow stwierdzono
w obiektach z dawka 160-200 kg N-ha''. Rowniez ocena farinograficzna wykazata poprawe ich warto$ci
przy wysokim nawozeniu. Dawka azotu nie miata wptywu na ggsto$¢ ziarna w stanie zsypnym, liczbg
opadania i wodochtonnos$¢ maki.

Analiza danych wykazata, ze przy przyjetych do kalkulacji cenach zwigkszenie nawozenia azotem
do 160 i 200 kg N-ha'! nie bylo uzasadnione ekonomicznie. Zwigkszenie zuzycia azotu powyzej 120
kg nie powodowalo wzrostu plonéw i wartosci produkcji towarowej (ziarna) z 1 ha. Przyczyniato si¢
natomiast do wzrostu kosztow bezposrednich. W rezultacie wyzsza efektywnos$¢ ekonomiczna wyko-
rzystania ziemi, pracy i kapitalu zapewniala uprawa pszenicy ozimej przy nizszym poziomie zuzycia
N, tj. 801 120 kg-ha™.

stowa kluczowe: key words:
jakos¢ ziarna — grain quality, nawozenie azotem — nitrogen fertilization, ocena ekonomiczna — economic
performance, pszenica ozima — winter wheat
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WSTEP

Pszenica zajmuje czotowa pozycje w powierzchni uprawy zb6z zardbwno w §wie-
cie, jak i w Polsce. Wynika to z jednej strony z jej duzego potencjalu plonowania,
z drugiej z mozliwosci wykorzystania ziarna w przemysle mtynarskim i piekarniczym,
w ktorym zuzywa si¢ 50% rocznych zbioréw. Za ziarno przeznaczone do wykorzy-
stania w przemysle mtynarskim uzyskuje si¢ wyzsza ceng, jednak musi ono charak-
teryzowac si¢ odpowiednia warto$cia technologiczna, na ktora sktada si¢ zarowno
warto$¢ przemialowa ziarna, jak 1 warto$¢ wypiekowa maki. Warto$¢ t¢ okresla si¢ za
pomoca szeregu metod fizycznych i chemicznych. Oznaczenia te informuja glownie
o jakosci kompleksu biatkowego (zawarto$¢ biatka, glutenu, wskaznik sedymenta-
cyjny), aktywnos$ci enzymow amylolitycznych (liczba opadania), zachowaniu ciasta
podczas miesienia (wlasciwosci reologiczne) czy o wartosci przemialowej (ggstos¢
ziarna w stanie zsypnym). Dane literaturowe (2, 14, 18) oraz badania wtasne wykazuja,
ze dla osiagnigcia odpowiedniej wielko$ci wymienionych wyréznikow jakosciowych
nalezy stosowac intensywna technologig uprawy. Szczegdlnie istotne jest intensywne
nawozenie azotem. W dostepnej literaturze brak jest opracowan uwzgledniajacych
oceng ekonomiczng takiej uprawy. Celem badan byto okreslenie parametrow ja-
kosciowych ziarna pszenicy w zaleznosci od dawki nawozenia azotem oraz ocena
efektywnosci ekonomicznej produkc;ji.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1998/99, 1999/2000 i 2000/2001 w Stacjach
Doswiadczalnych w Osinach i Jelczu-Laskowicach oraz w Rolniczym Zaktadzie Do-
$wiadczalnym w Bloniu-Topoli. Doswiadczenie prowadzono na glebach zaliczonych
do kompleksu pszennego bardzo dobrego (Blonie-Topola 1998 i 2000), pszennego
dobrego (Osiny, Btonie-Topola 1999 i Jelcz-Laskowice 1999 i 2000) oraz zytniego
bardzo dobrego (Jelcz-Laskowice 1998). Zakladano je metoda blokow losowanych
zjedna zmienng w trzech powtorzeniach. Badanym czynnikiem byta dawka nawozenia
azotem, zastosowana wg schematu podanego w tabeli 1.

W roku 1998 w Btoniu-Topoli zasiano odmiang Mikon, w Osinach i Jelczu-La-
skowicach — Kobra. W latach nastgpnych wysiewano odmiang Korweta. Na wiosng
wykonano oznaczenie zawartosci N . w warstwie ornej gleby. Potrzeby nawozenia
azotem oceniono jako wysokie. Zawartos¢ w 100 g gleby P,O., K,O i Mg wynosita od-
powiednio: 14,2-25,0, 12-21,4,2,24-10,1. Nawozenie fosforem i potasem stosowano
przed siewem pszenicy ozimej w dawkach ustalonych na podstawie zasobnosci gleb.
Przedplonem byl rzepak ozimy (Osiny, Jelcz-Laskowice) i owies (Blonie-Topola).
Siew wykonano w terminie optymalnym dla miejscowosci, tj. 22.09.1998 1 6.10.1999
oraz 25.09.2000 — Blonie-Topola; 25.09.1998 1 28.09.1999 oraz 27.09.2000 — Osiny;
5.10.199818.10.1999 oraz 26.09.00 — Jelcz-Laskowice. Chwasty, choroby i szkodniki
zwalczano stosujac sig do zalecen [OR.
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Sposob nawozenia pszenicy azotem
Fertilization variants

Tabela 1

Faza rozwojowa pszenicy i ilo§¢ N (kg-ha™)
Dawka N Growth stage and fertilization doses N (kg-ha™)
Dose of N . .. | strzelanie w zdzbto | poczatek ktoszenia | dojrzatos¢ mleczna
(kg-ha) ruszenie wegeFaCJ ! shooting start of heading milk maturity
start of growing DC 32 DC 56 DC 75
40 40 - - -
80 40 20 20 -
120 60 40 20 -
160 60 50 30 20
200 70 60 50 20

Po zbiorze oznaczono: plon ziarna oraz cechy jakoS$ciowe: ggsto$¢ ziarna w stanie
zsypnym (PN-73/A-04018), liczbg opadania (PN-ISO 3093), zawartos$¢ glutenu (PN-
77A/A-74041), wskaznik sedymentacji Zeleny’ego (PN-ISO 5529), rozptywalnos¢
glutenu (PN-77A/A-74041), wodochtonno$¢ maki, rezystencjg ciasta, rozmigkczenie
ciasta, warto$¢ walorymetryczna wg Brabendera.

Wyniki opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji i testu Tukeya,
oznaczono rowniez zaleznosci korelacyjne i regresyjne poszczegolnych wyréznikow
jakosciowych z dawka nawozenia azotem.

Obok analizy oddzialywania dawek azotu na jako$¢ technologiczna ziarna psze-
nicy oceniono rowniez ich wptyw na efektywnos¢ ekonomiczna produkcji. Zatozono
bowiem, ze wskazniki ekonomiczne moga zweryfikowac oceng oparta na kryteriach
jakosciowych.

Przeprowadzona ocena ekonomiczna ma charakter symulacyjny i oparta jest na
wynikach kalkulacji uproszczonej (niepetnej). Analiz¢ ograniczono do 4 wariantow
(dawek) nawozenia N: 80, 120, 160 i 200 kg-ha™'. Nawozenie fosforem i potasem nie
byto wyraznie zroznicowane i wynosito $rednio 75 kg P,O; 1 104 kg K, O.

Podstawe wyliczenia warto$ci produkcji w zt z 1 ha stanowity $rednie plony psze-
nicy z lat, miejscowosci i odmian. Wartos$¢ zbioru z 1 ha wyrazono w cenach z roku
2003, 550 zt za 1 t ziarna. W cenach z tego roku wyrazono rowniez koszty nasion,
nawozow, srodkow ochrony roslin, stosowanych zgodnie z instrukcjami technolo-
gicznymi.

Podstawowym kryterium oceny ekonomicznej byta nadwyzka bezposrednia
wyliczona jako réznica pomigdzy wartoscia plonu gtownego, tj. ziarna (wyrazona z
uwzglednieniem ceny 550 zt-t!), a kosztami bezposrednimi (bez pracy wtasnej).

Analizowane warianty technologii oceniono ze wzglgdu na efektywnos¢ ekono-
miczng wykorzystania podstawowych czynnikow produkcji rolniczej, tj. ziemi, pracy
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ludzkiej i kapitatu. W tym celu wyliczono nastgpujace wskazniki odpowiadajace
efektywnosci poszczegdlnych czynnikow produkcji:
a) wykorzystania ziemi ocenianego wielko$cia nadwyzki bezposredniej w zh-ha!,
b) wykorzystania pracy ocenianego wielkoscia nadwyzki bezposredniej w zt-rbh!,
¢) wykorzystania kapitatu wyrazonego wielko$cia nadwyzki bezposredniej na 1 zt
kosztow bezposrednich.
Ponadto dla poszczegdlnych wariantéw technologii obliczono poziom plonow
ziarna, przy zatozeniu przyjetej ceny 550 zt-t!, rekompensujacy koszty bezposrednie
(bez pracy wlasnej).

WYNIKI

Dane meteorologiczne wskazuja na zmienne w latach warunki dla wzrostu i
gromadzenia substancji zapasowych w ziarnie pszenicy. Dla ksztaltowania si¢ cech
jakosciowych szczegdlne znaczenie ma okres od kwitnienia do dojrzatosci pelne;j,
ktory trwat od ostatniej dekady maja do konca lipca (tab. 2).

Tabela 2

Srednie miesigczne sumy opaddéw w okresie wegetacyjnym 1998/99 i 1999/00 oraz 2000/2001
Average monthly rainfalls in the vegetation periods of 1998/99, 1999/00 and 2000/2001

. Btonie-Topola | Osiny | Jelcz-Laskowice

Miesigc - -
Month sezon wegetacyjny; vegetation season

1998/99 | 1999/00 | 2000/01 | 1998/99 | 1999/00 | 2000/01 | 1998/99 | 1999/00 | 2000/01
X 21,9 22,1 446 363 287 608 41,6 287 173
X 752 335 127 475 392 124 822 392 109
XI 346 402 549 31,6 422 327 304 422 479
XII 50,5 343 490 199 20,7 446 17,5 207 348
I 376 317 10,6 153 220 326 21,6 220 207
1 486 397 348 412 31,8 244 494 318 18,1
1 385 642 438 170 648 41,9 57,5 648 603
v 71,7 12,7 877 966 487 89 564 487 409
\Y% 353 855 60,9 384 59 153 356 5,9 68,8
VI 183,6 27,1 71,4 1477 297 284 79,1 297 710
VII 440 1387 1142 512 1739 1395  183,6 1739 1408

Plon ziarna z jednostki powierzchni

Plon ziarna pszenicy ozimej zalezal od dawki nawozenia azotem i lokalizacji
doswiadczenia. W badanym trzyleciu reakcja na dawkeg nawozenia azotem w po-
szczegolnych miejscowosciach byta taka sama, dlatego w opracowaniu podano plon
sredni z trzech lat badan.

W kazdej miejscowosci najnizszy plon data pszenica w obiekcie bez nawozenia
i z zastosowaniem 40 kg N-ha'. W Btoniu-Topoli stwierdzono istotny wzrost plonu
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ziarna wraz ze wzrostem dawki azotu do 120 kg N-ha'!, dalsze zwigkszanie nawozenia
nie powodowato istotnego wzrostu plonu ziarna. W Osinach najwyzszy plon ziarna
data pszenica nawozona dawka 80 kg N-ha'. Zastosowanie dawki 120 kg N-ha'!
i wyzszej powodowalo zmniejszenie poziomu plonowania w stosunku do obiektu
z 80 kg N-ha!, r6znice nie byly jednak statystycznie istotne. W Jelczu-Laskowicach
otrzymano najwyzszy plon ziarna pszenicy w przypadku zastosowania 120 kg azotu.
Zwigkszenie dawki do 200 kg N-ha' nie powodowato istotnych réznic w poziomie
plonowania w stosunku do dawki 120 kg N-ha! (rys. 1).

Opisana rownaniem zaleznos$¢ plonu ziarna od dawki nawozenia azotem $rednio
dla lat badan wskazuje, ze dla osiagnigcia maksymalnego plonu ziarna pszenicy nie-
zb¢dna byta dawka 140,6 kg N-ha'! (rys. 2).

plon ziarna; grain yield (dt-ha™)
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Rys. 1. Plon ziarna pszenicy w zaleznos$ci od dawki azotu
Grain yield of winter wheat depending on nitrogen fertilization rates
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Rys. 2. Regresyjna zaleznos¢ plonu ziarna pszenicy ozimej od dawki nawozenia azotem
($rednio z lat 19992001 i miejscowosci)
Linear regression of grain yield on nitrogen rates (mean from 1999-2001 and locations)
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Ksztaltowanie si¢ cech jako$ciowych

Wyliczone warto$ci wspotczynnikow korelacji prostej omawianych wyréznikow
jakosciowych pszenicy ozimej wskazuja na istotng ich zaleznos$¢ od dawki azotu
(wyjatek — gestos$¢ ziarna w stanie zsypnym, liczba opadania). Szczeg6lnie uwidacz-
nia si¢ dodatni wptyw wysokich dawek N na zawarto$¢ biatka, zawartos¢ glutenu,
wskaznik sedymentacyjny. Nieco stabsza, ale rowniez istotng zaleznosc¢ stwierdzono
w ksztattowaniu cech reologicznych ciasta (tab. 3).

Tabela 3

Wspotezynniki korelacji wskaznikow wartosci technologicznej ziarna i maki pszenicy ozimej
z dawka nawozenia azotem (1999-2001)
Correlation coefficient grain quality parameters of winter wheat with nitrogen fertilization rates
(mean from 1999-2001)

Wskazniki wartosci technologicznej Wspotezynniki korelacji
Quality traits Correlation coefficient
Gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym; Test weight (kg-hl') 0,0701
Liczba opadania; Falling number (s) 0,1268
Zawarto$¢ biatka; Protein content (%) 0,8228
Zawarto$¢ glutenu w mace; Gluten content (%) 0,6513
Wskaznik sedymentacji; Zeleny test (cm?) 0,8356
Rozptywalno$¢ glutenu; Weakening of gluten (mm) 0,4952
Rezystencja ciasta; Dough resistance (min) 0,4177
Rozmigkczenie ciasta (j.B); Weaking of dough (B.U) - 0,368
Wodochtonno$¢ maki; Water absorption (%) 0,4771
Warto$¢ walorymetryczna (j.u.); Valorimeter value 0,4220

korelacja istotna — pogrubiona czcionka; significant correlation — bold

Przedstawione zalezno$ci regresyjne wskazuja na rosnacg liniowa zalezno$¢ za-
wartosci biatka, glutenu i wskaznika sedymentacji od dawki nawozenia azotem (rys.
3). Na podstawie rownan regresji mozna obliczy¢, ze wraz ze wzrostem dawki azotu
o 10 kg N-ha! zawartos¢ biatka ogélnego w ziarnie moze zwigkszy¢ sig¢ o 0,18%,
glutenu o 0,75%, a warto$¢ wskaznika sedymentacji o 0,75 cm?. Wzrost dawki azotu
0 10 kg powoduje rowniez wzrost wodochtonnosci maki o 0,3%, o 0,2 min wzrasta
rezystencja ciasta.

Na istotng zaleznos¢ cech jakosciowych ziarna i maki pszenicy od dawki nawozenia
azotem wskazuja rowniez dane przedstawione w tabeli 3. Zardéwno w poszczeg6lnych
latach, jak i srednio w catym okresie nawozenie azotem nie miato istotnego wptywu
tylko na ggsto$¢ ziarna w stanie zsypnym, liczbg opadania oraz rozptywalnos¢ glu-
tenu.

Duza ilo$¢ opadéw w lipcu 2001 roku (tab. 2) spowodowata wzrost aktywnosci
enzymow amylolitycznych, czego wyrazem byta nizsza liczba opadania (tab. 4).



—
N |
—

Ocena ekonomiczna i jako$ciowa uprawy pszenicy ozime;j... — G. Podolska i in. 181

zawarto$¢ biatka
protein content (%)

wskaznik sedymantacji
Zeleny test (cm?)

water absorption (%)

wodochtonno$¢ maki

rozmigkczenie ciasta
weakening of dough

—_
W

wn

(=}

13 4 2340
8<
i ER= |
11 y =0,0176x + 10,6 2 g 30 4 y=0,752x + 28,1
9 R2=0,996 Z 320 | R?*=10,958
£ 5 .
74 £ 510
N &b
5 . T 0 . ;
0 100 200 300 0 100 200 300
dawka azotu; nitrogen rate (kg N-ha'') dawka azotu; nitrogen rate (kg N-ha™)
40
5
=
35 g g 4] >
En o0
30 9 g 3 ]
2 < y=0,0106x + 2,44
25 y=0,0746x + 22,8 $82 b y R2=0910
R?=0,953 “‘25 R
20 §2 19
3 s
0 . .
0 100 200 300 0 100 200 300
dawka azotu; nitrogen rate (kg N-ha™) dawka azotu; nitrogen rate (kg N-ha™)
73
= 10
72 | s g
71 4 g5 81 *
o Q9
70 £5 6|
69 | &7y =0,283x + 66,2 57 y =0,0244x + 3,69
68 R2=0,96 25 4 R* = 0,902
67 A S
66 4 £ 2
65 . T 0 . T
0 100 200 300 0 100 200 300
dawka azotu; nitrogen rate (kg N-ha™') dawka azotu; nitrogen rate (kg N-ha™)
60 g g0
2 o
50 4 £z
2 > 60
40 - > E P
S35
30 S E 40
20 y =0,0004x? - 0,218x + 50,7 9 3 y =0,105x + 50,6
b R2=0,971 e g R?=0,926
T 7 20+
10 4 g
0 . T 0 . T
0 100 200 300 0 100 200 300
dawka azotu; nitrogen rate (kg N-ha™) dawka azotu; nitrogen rate (kg N-ha™)

Rys. 3. Zaleznosci regresyjne cech jakosciowych pszenicy ozimej od dawki nawozenia azotem
Regression lines of quality traits depending on nitrogen rates



Tabela 4

Wplyw nawozenia azotem na cechy jako$ciowe ziarna pszenicy ozimej (Srednie dla miejscowosci)
Effect of nitrogen fertilisation on grain quality traits (mean from 3 locations)

Rok Nawozenie; Fertilization dose (kg N-ha™') NIR
Year 0 40 | 80 120 160 200 LSD
Gestos¢ ziarna w stanie zsypnym; Test weight (kg-hl™")

1999 77,6 76,9 77,5 77,0 77,2 75,3 r.n.

2000 76,5 77,3 77,4 77,2 77,0 77,2 r.n.

2001 75,5 75,3 75,6 75,4 75.4 76,0 r.n.
Srednio; Average 76,5 76,5 76,8 76,5 76,5 76,2 r.n.

Liczba opadania; Falling number (s)

1999 274 283 286 264 259 270 r.n.

2000 217 229 241 230 228 230 r.n.

2001 176 197 197 195 198 204 r.n.
Srednio; Average 222 236 241 230 228 235 r.n.

Zawartos$¢ bialka; Protein content (%)

1999 9,9 10,3 10,6 11,5 12,3 13,3 0,74

2000 11,5 12,2 12,8 13,7 14,2 14,8 0,58

2001 10,7 11,4 12,8 13,5 13,8 14,0 0,62
Srednio; Average 10,7 11,3 12,0 12,9 13,4 14,0 0,67

Zawarto$¢ glutenu w mace; Gluten content (%)

1999 23,8 24,0 27,7 29,1 29,0 34,4 1,99

2000 27,5 34,1 38,2 41,4 43,6 454 2,684

2001 23,8 25,6 28,2 30,0 31,8 32,8 0,65
Srednio; Average 25,0 27,9 31,4 33,5 34,8 37,5 3,58

Rozptywalnosé¢ glutenu; Weakening of gluten (mm)

1999 2,2 2,2 32 3,2 35 3,6 r.n.

2000 1,3 2,3 2,8 2,8 3.4 35 r.n.

2001 1.4 1,4 1,5 1,9 2,0 2,2 r.n.
Srednio; Average 1,6 2,0 2,5 2,6 3,0 3,1 r.n.

Wskaznik sedymentacji; Zeleny test (cm?)

1999 18,3 20,0 21,1 21,9 22,9 25,8 1,33

2000 24,8 32,1 35,2 40,0 43,0 45,6 3,84

2001 21,7 22,8 25,5 27,1 30,4 314 1,02
Srednio; Average 21,6 25,0 27,3 29,7 32,1 34,3 6,50

Wodochtonno$¢ maki; Water absorption (%)

1999 63,9 63,7 66,0 66,9 67,5 68,0 1,58

2000 67,7 69,9 72,1 73,1 73,8 74,1 1,13

2001 66,2 66,5 67,5 68,2 68,6 69,4 1,01
Srednio; Average 65,9 66,7 68,5 69,4 70,0 70,5 2,12

Rezystencja ciasta; Dough resistance (min)

1999 2,05 1,92 3,23 4,08 5,18 5,92 2,24

2000 1,94 1,87 2,08 2,13 2,46 2,87 0,231

2001 2,24 2,20 3,15 3,75 4,03 4,37 0,367
Srednio; Average 2,08 2,00 2,82 3,32 3,89 4,39 2,13

Rozmigkczenie ciasta (j.B); Weaking of dough (B.U.)

1999 71,8 76,8 61,8 55,0 46,2 50,6 12,59

2000 20,0 1,00 5,0 33 2,5 1,7 12,27

2001 74,2 66,6 60,8 52,5 41,7 48,3 10,57
Srednio; Average 55,3 51,1 42,5 36,9 30,1 33,5 14,53

Warto$¢ walorymetryczna (j.u.); Valorimeter value

1999 41,6 39,2 452 50,7 56,5 58,6 5,07

2000 63,3 72,8 77,5 78,3 80,2 80,5 8,88

2001 42,2 44.0 47,0 50,2 53,0 53,8 2,06
Srednio; Average 49,0 52,0 56,6 59.7 63,2 64,3 9,79
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Stwierdzono, ze zaréwno srednio dla lat, jak i w kazdym roku badan zawarto$¢
biatka ogdlnego w ziarnie byta determinowana nawozeniem azotem (tab. 4). Srednio
dla lat zwigkszanie nawozenia azotem powodowalo wzrost zawarto$ci biatka, do
poziomu 120 kg N-ha! zmiany byty istotne. Na te zalezno$ci mialy wptyw rowniez
warunki pogody w okresie od kloszenia do dojrzatosci pelnej. W roku 1999 kazde
zwigkszenie dawki azotu powodowato wzrost zawartosci biatka. W posusznym roku
2000 istotny wzrost obserwowano do 200 kg N-ha!, natomiast w roku 2001 z duza
ilo$cia opadéw do dawki 120 kg N-ha'.

Srednio w trzyleciu zawarto$é glutenu w mace byta najwyzsza przy zastosowaniu
200 kg N-ha'!, istotnie mniejsze byly wartosci w obiektach z dawkami ponizej 160 kg
N-ha'!'. Wystapity jednak roznice w reakcji na dawke azotu w poszczegolnych latach
badan. W roku 1999 i 2001 zawarto$¢ glutenu wzrastala istotnie wraz ze wzrostem
dawki azotu do 200 kg N-ha'. W roku 2000 warto$¢ tego wyroznika w obiektach
z dawkami N ponizej 160 kg N-ha! byla istotnie mniejsza w poréwnaniu z dawka
200 kg-ha'! (tab. 4).

Zarowno w poszczegolnych latach badan, jak i §rednio dla lat uprawy zréznicowane
nawozenie azotem modyfikowato warto$¢ wskaznika sedymentacji w poréwnaniu
z obiektem kontrolnym. Srednio w latach podwyzszenie nawozenia N do poziomu
120 kg N-ha' powodowato wzrost wartosci testu sedymentacji. Wystapity pewne
roéznice w reakcji na nawozenie migdzy latami. W roku 1999 efekt taki utrzymat sig
do 200 kg N-ha!, w 2000 — do 120 N-ha!, a w 2001 — do 160 N-ha'..

W badaniach stwierdzono dodatni wplyw wzrastajacych dawek nawozenia na
wodochtonno$¢ maki. Warto$¢ w obiekcie bez nawozenia N byta istotnie mniejsza
w stosunku do wynikow przy dawkach przekraczajacych 40 kg N-ha'! (tab. 4).

Srednio w trzyleciu wysoka dawka azotu wplywata korzystnie na pozostate pa-
rametry: rezystencj¢ i rozmigkczenie ciasta oraz warto§¢ walorymetryczna, jednak
nie udowodniono réznic w ksztaltowaniu si¢ wymienionych wyréznikéw jakosci
pomiedzy dawkami 80, 120, 1601200 kg N-ha!'. Wptyw dawki N na wymienione pa-
rametry w poszczegolnych latach byt zmienny, np. w roku 1999 1 2001 nie stwierdzono
istotnych r6znic wartosci walorymetrycznej dopiero miedzy obiektami z dawka 160
1200 kg N-ha'!, a w roku 2000 warto$¢ istotnie mniejsza od pozostatych wykazywato
jedynie ziarno z obiektu 0 kg N-ha'! (tab. 4).

Ocena ekonomiczna

Analiza danych zamieszczonych w tabeli 5 wykazata, ze przy przyjetych do kalkula-
cji cenach zwigkszenie nawozenia azotem do 160 1 200 kg N-ha"' nie byto uzasadnione
ekonomicznie. Zwigkszenie zuzycia azotu powyzej 120 kg nie powodowato wzrostu
plonow i wartosci produkcji towarowej (ziarna) z 1 ha. Przyczyniato si¢ natomiast do
wzrostu kosztow bezposrednich. Nalezy podkresli¢, ze zwigkszenie nawozenia azotem
do poziomu 160 i 200 kg N-ha! wiazato si¢ takze z wyzszymi o 1 roboczogodzing
(rbh) i 1 ciagnikogodzing (cnh) naktadami pracy ludzkiej i mechaniczne;.
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Tabela 5

Nadwyzki bezposrednie w produkcji pszenicy ozimej przy réznych poziomach nawozenia azotem,

$rednio w latach 1999-2001 (w cenach z 2003 r.).

Direct surplus in production of winter wheat depending on nitrogen fertilization rates,

mean from 1999-2001

Crop balancing direct costs (t)

Wyszczegodlnienie Poziom nawozenia; Nitrogen rate (kg N-ha')
Specification 80 120 160 | 200
Plon; Grain yield (t'ha™) 6,04 6,25 6,18 6,06
Warto$¢ produkeji; Production value (zt-ha) 3322 3438 3399 3333
relatywnie; relatively (%) 100,0 103,5 102,3 100,3
Koszty bezposrednie Direct costs: (zt-ha™)
— nasiona; seeds 175 175 175 175
— nawozy mineralne; mineral fertilizers 402 471 539 607
— $rodki ochrony roslin; plant protection chemicals 432 432 432 432
Koszty bezpos$rednie; Direct costs (zt-ha™) 1009 1078 1146 1214
relatywnie; relatively (%) 100,0 106,8 113,6 120,3
Naktady: expenditures
— rbh; man-hour 27,8 27,8 28,8 28.8
— cnh; tractor-hour 20,5 20,5 21,5 21,5
— kmbh; combine harvester-hour 1,8 1,8 1,8 1,8
Nadwyzka bezposrednia; Gross margin
—na | ha (zt) per 1 ha 2313 2360 2253 2119
100,0 102,0 97,4 91,6
relatywnie; relatively (%)
—nalzt koszt.ow bezposrednich (zt) 2.29 2.19 1.97 1,75
per 1 zl of direct costs
- 100,0 95,6 86,0 76,4
relatywnie; relatively (%)
— na 1 rbh (zt) per 1 man-hour 83,2 84,9 78,2 73,6
100,0 102,0 94,0 88,5
relatywnie; relatively (%)
Plon réwnowazacy koszty bezposrednie (t) 1.83 1.96 2,08 221

W rezultacie wyzsza efektywnos$¢ ekonomiczna wykorzystania ziemi, pracy i
kapitatu zapewniala uprawa pszenicy ozimej przy zuzyciu 80 i 120 kg N-ha'..

Porownanie relatywne potwierdza niska oceng stosowania wysokich dawek azotu
W uprawie pszenicy ozimej. Szczegolnie niekorzystnie wypadt wariant technologii

o zuzyciu 200 kg N-ha''.

Przeprowadzona analiza ma charakter uproszczony. Wykazata ona jednak jedno-
znacznie, ze intensyfikacja produkcji poprzez zwigkszenie nawozenia azotem ponad
120 kg N-ha'! nie jest uzasadniona ekonomicznie, bowiem powoduje pogorszenie
efektywnosci wykorzystania ziemi, pracy i kapitalu. Ocena oparta na kryteriach
ekonomicznych weryfikuje wigc wyniki porownania uwzgledniajacego cechy tech-

nologiczne.
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DYSKUSJA

Dane z piSmiennictwa oraz badan wlasnych wskazuja na znaczne mozliwosci
ksztaltowania cech jako$ciowych pszenicy poprzez agrotechnike, z tym ze poszcze-
golne zabiegi i czynnosci maja rézng wage. Za najistotniejsze uwaza si¢: nawoze-
nie, zwlaszcza azotem, dokarmianie mikroelementami, stosowanie pelnej ochrony
przeciwko chwastom, chorobom i szkodnikom, prawidlowo przeprowadzony zbior
i przechowywanie ziarna, mniejsze znaczenie ma dobor stanowiska, gesto$¢ siewu,
termin siewu, uprawa roli (1, 3, 7, 11, 14, 15, 18).

W prezentowanej pracy skoncentrowano si¢ na analizie wptywu dawki nawozenia
azotem na plonowanie i warto$¢ technologiczng ziarna pszenicy z uwzglednieniem
analizy ekonomiczne;.

Badania wykazaty, ze $redni poziom plonéw wyliczony dla lat, miejscowosci i
odmian osiagnal maksimum w przypadku zastosowania 140,6 kg N-ha!. Ocena eko-
nomiczna wykazala, ze optacalne byto nawozenie 80 i 120 kg N-ha'!, dalsze zwigk-
szenie dawki azotu nie powodowalo wzrostu produkcji towarowej, przyczynito si¢ do
wzrostu kosztow bezposrednich i wiazalo si¢ z wigkszymi naktadami pracy ludzkiej
i mechanicznej. Porownanie efektoéw ekonomicznych poszczegodlnych elementow
technologii uprawy lub catych technologii byto tematem licznych badan (2, 10, 11).
Budzynskiiin. (2), Podolskaiin. (13) zwracaja uwagge, ze udziat nawozenia w catosci
kosztow poniesionych na produkcje 1 tony ziarna jest bardzo duzy i stanowi 60% (2)
lub okoto 40% (13). Tak duzy udziat nawozenia w kosztach produkcji wskazuje na
trafno$¢ oceny ekonomicznej tego elementu uprawy.

Nieco inaczej przedstawia si¢ ocena nawozenia uwzgledniajaca jako$¢ surowca.
Najlepsze parametry jako$ciowe pszenica osiagngla przy zastosowaniu dawek azotu
przekraczajacych 120 kg N-ha'!. Parametry technologiczne byly zréznicowane w la-
tach badan, co §wiadczy o wptywie pogody i warunkow siedliska na ksztattowanie sig
jakosci ziarna, zwlaszcza zawarto$ci biatka oraz zawartosci i jakosci glutenu. Jest to
zgodne z danymi literatury (4-6) wskazujacymi, ze dla tworzenia si¢ duzej ilosci bia-
ek glutenowych najkorzystniejsza jest stoneczna pogoda z umiarkowanymi opadami
1 wysoka temperatura powietrza. Deszczowa pogoda, zwtaszcza w okresie dojrzewa-
nia, sprzyja zwigkszonej aktywnosci enzyméw amylolitycznych, przyczyniajac sig
do porastania ziarna. Analizujac warunki pogody w latach prowadzenia do§wiadczen
rok 2000 uznano za korzystny, a rok 2001 — za sprzyjajacy porastaniu.

Badania nad wplywem nawozenia azotem na warto$¢ technologiczna ziarna
pszenicy wskazuja, ze ma znaczenie zard6wno dawka, sposob aplikacji, jak 1 forma
stosowanego nawozenia (3, 7, 9, 11, 12, 14-16). W miar¢ wzrostu poziomu nawoze-
nia azotem nastgpuje zwigkszenie zawarto$ci biatka w ziarnie. W badaniach Cacak-
Pietrzak i in (3) wzrost dawki N z 40 do 80 kg N-ha! powodowat wzrost zawartosci
biatka o 1,8%, Mazurek i in. (11) wskazuja na wzrost zawartos$ci biatka o 2% przy
zwigkszeniu dawki N z 50 do 90 kg-ha'. Wrébel i Szemplinski (18) wskazali, ze
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wzrost zwartosci azotu od 0 do 160 kg N-ha'! powodowal wzrost zawartosci biatka
0 3,3%. W prezentowanych badaniach zwigkszenie dawki nawozenia azotem z po-
ziomu kontrolnego 0 kg N-ha' do 200 kg N-ha' powodowato $rednio w trzyleciu
1 w poszczegdlnych latach wzrost zawartosci biatka o 3,3%.

Dawka nawozenia azotem wywiera rowniez wpltyw na zawarto$¢ glutenu w ziar-
nie (3,9, 11, 18). W badaniach Wrdbla i Szemplinskiego (18) wykazano 13% wzrost
zawartosci glutenu pod wptywem intensywnego nawozenia azotem. Knapowski
i Ralcewicz (9) udowodnili, ze w obiektach z zastosowaniem dawki 160 kg N-ha'!
w porownaniu z obiektami Ny N i N,  wzrost zawartosci glutenu wynosit odpowied-
nio 12,2%, 8,6% 1 4,5%. Efekt uzyskany w prezentowanych badaniach byt jeszcze
wigkszy 1 wynosit $rednio z lat 15,2%. Wystapity jednak réznice w poszczegolnych
latach. Najwigkszy wplyw na zawarto$¢ glutenu miata dawka azotu w roku 2000
—wzrost 0 17,9%, najmniejszy w 2001 — wzrost 0 9%.

Jedna z cech $wiadczacych o jakosci glutenu jest jego rozptywalnos¢. Gluten cha-
rakteryzujacy si¢ dobra jako$cia powinien mie¢ mata rozptywalnos$¢ — ponizej 10 mm.
Badan nad wptywem zwigkszonej dawki nawozenia azotem na t¢ cechg jest niewiele,
a wyniki sa zmienne w latach (3, 9, 11, 12, 15, 18). Zazwyczaj wraz ze wzrostem
dawki nawozenia azotem wzrasta rozptywalnos$¢ glutenu, ale, jak wskazuja badania
Knapowskiego i Ralcewicz (9), w zakresie stosownych dawek azotu od N do N
rozptywalno$¢ glutenu miescila si¢ w ramach wartosci granicznych. Mazurkiewicz
i Bojarczyk (12) wykazali, ze u odmian o wyzszej wartosci technologicznej nawo-
zenie azotem nie wptywa na rozptywalno$¢ glutenu, natomiast u odmian o gorszej
jakosci wysokie dawki azotu powoduja wzrost rozptywalnosci glutenu. Potwierdzaja
to przedstawione wyniki badan.

Haber (7) wykazal korzystny wplyw podwyzszonego nawozenia na wodochton-
no$¢ maki. Wedtug Cacak-Pietrzak i in. (3) oraz Achremowicza i in. (1) zr6znico-
wanie dawek nawozenia azotem nie spowodowato istotnych zmian tego parametru.
Z przedstawionych badan wynika, ze podwyzszenie dawki azotu do 120 kg N-ha'!
powodowato wzrost wodochtonnosci maki, natomiast dalsze zwigkszanie nawozenia
nie miato istotnego wptywu na tg cechg.

Prezentowane badania wykazaty brak wptywu dawki nawozenia azotem na ggstosc¢
ziarna w stanie zsypnym oraz na liczbg opadania. W roku 1999 i 2000 we wszystkich
obiektach ziarno pszenicy miato wysoka liczbe opadania. Najmniejsze jej wartosci
zaobserwowano w roku 2001, w ktérym warunki pogody w okresie zbioru pszenicy
sprzyjaty porastaniu ziarna i wzrostowi aktywno$ci enzymow amylolitycznych. Na
wigksza zaleznos¢ liczby opadania od warunkow pogody w latach niz od czynnikow
agrotechnicznych zwracaja uwage réwniez Budzynski i in. (2). Odmienne wyniki
badan otrzymali Knapowski i Ralcewicz (9). Udowodnili oni, ze podwyzszenie da-
wek azotu pod pszenicg ozima do poziomu 120 kg N-ha! powodowalo istotny wzrost
wartosci liczby opadania, w porownaniu z otrzymanymi w obiektach N, i N .
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WNIOSKI

1. Najkorzystniejsza ze wzgledu na poziom plonowania dawka azotu wynosita
120 kg N-ha'! w Btoniu-Topoli i Jelczu-Laskowicach oraz 80 kg N-ha"! w Osinach.

2. Wraz ze wzrostem dawki nawozenia azotem nastgpowal wzrost wyrozni-
kow jakosciowych: zawartosci biatka i glutenu, wskaznika sedymentacyjnego oraz
poprawialy si¢ wtasciwosci reologiczne ciasta. Dawka azotu nie miata wptywu na
rozplywalno$¢ glutenu, gegsto$¢ ziarna w stanie zsypnym oraz liczbg opadania.

3. Przeprowadzona analiza ekonomiczna wykazata, ze zwigkszenie nawozenia
azotem ponad 120 kg N-ha! nie jest uzasadnione ekonomicznie. Powoduje ono bo-
wiem pogorszenie efektywnosci wykorzystania ziemi, pracy i kapitatu.

4. Optymalna zaroéwno dla wielkos$ci plonu, cech jakosciowych ziarna, jak i ko-
rzystnego wyniku ekonomicznego okazata si¢ dawka 120 kg N-ha''.
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ECONOMIC AND QUALITY EVALUATION OF WINTER WHEAT CULTIVATION
IN RELATION TO DIFFERENT NITROGEN FERTILIZATION LEVELS

Summary

High quality of wheat grains is required for the milling and baking industries. The quality mainly
depends on genetic properties, weather conditions and crop management practices. The aim of this research
was to determine the influence of nitrogen fertilization rates on grain quality properties of winter wheat
and economic evaluation of this production. A field experiment was laid out as randomized blocks with
three replicates between 1999-2001 at the Experimental Station in Osiny, Jelcz-Laskowice and Blonie-
Topola, Poland. The rates of 0, 40, 80, 120, 160, 200 kg N ha! were used. The cultivars (Mikon and
Kobra in 1999, Korweta in 2000 and 2001) were sown on the optimum date. The plants were protected
against weeds, pest and diseases by using standard methods. After the harvest the grain yield and grain
qualities: test weight, protein content, gluten content, gluten weakening, falling number, sedimentation
index, dought weakening, dought resistance, water absorption were determined according to the ICC
Standard Methods. The data were subjected to an analysis of variance. The influence of nitrogen fer-
tilization on economical efficiency was also evaluated in this study. The basic valuation criterion was
direct surplus. The data of this experiment indicate that the nitrogen fertilization had strong influence on
the quality of wheat. The increase of nitrogen fertilization doses had positive effect on protein content,
gluten content, Zeleny test, and rheological properties. The nitrogen fertilization did not have effect on
test weight and falling number and gluten weakening. The highest protein content, gluten content and
sedimentation value were found while using 160 and 200 kg N ha'!. Data analysis indicates that increas-
ing nitrogen fertilization doses from 160 to 200 kg N ha! was not economically justified. Increasing
nitrogen fertilization above 120 kg N ha'! did not increase of grain yield or commercial production per
1 ha. But it contributed to an increase of direct costs. As a result, high economic efficiency was found
when the rates of 80 and 120 kg N ha were used.
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