BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI | AKLIMATYZACJI ROSLIN Nr 303/304 / 2025 : 35-41
E-ISSN: 2657-8913

DOI: 10.37317/biul-2025-0001 IRAR

Plonowanie i jakosé ziarna pszenicy ozimej uprawia-
nej w warunkach zré6znicowanego nawozenia azotem
I siarka

The yield and grain quality of winter wheat grown under conditions of differentiated ni-
trogen and sulfur fertilization

Tomasz Knapowski®  , Wojciech Kozera

Katedra Blogeochemn Gleboznawstwa i Melioracji Wodnych, Wydziat Rolnictwa i Biotechnologii, Politechnika Byd-
goska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich, ul. Bernardynska 6, 85-029 Bydgoszcz

< knap@pbs.edu.pl

Ziarno pszenicy cechuje si¢ wysoka warto$ciag technologiczna, co stwarza mozliwosci jego wykorzystania w celach
spozywczych, w tym jako surowiec do produkcji maki i chleba. Jako$¢ wypickowa surowca powinna charakteryzowaé
si¢ optymalnymi wartosciami wskaznikow ja opisujacymi. Moga one by¢ weryfikowane, m. in. poprzez nawozenie
mineralne, w tym azotem 1 siarkg. Przeprowadzono 2-czynnikowe badania polowe, zatlozone metoda losowanych pod-
blokow, w ktorych materiat do§wiadczalny stanowito ziarno pszenicy ozimej odmiany Skagen. Czynnikami badawczy-
mi bylo zréznicowane nawozenie azotem (n = 4: 80, 120, 160 kg-ha!, kontrola) i siarka (n = 3: 20, 40 kg-ha™', kontro-
la). Eksperyment mial na celu ustalenie wplywu czynnikéw doswiadczenia oraz ich wspoétdziatania na plonowanie
pszenicy oraz warto$ci wybranych cech technologicznych ziarna i uzyskanej z niego maki (liczby opadania, biatka
ogolnego, glutenu mokrego wskaznika sedymentacji, objetosci pieczywa) Stwierdzono, ze kazdorazowe zwigkszanie
dawek nawozenia azotem i siarkg determinowato istotny wzrost plonu ziarna pszenicy ozimej. Najwyzsze, istotne war-
tosci liczby opadania odnotowano po wysiewie 80 kg N-ha, a dla pozostalych analizowanych parametrow jako$cio-
wych po zastosowaniu 120 kg N-ha™'. Z kolei aplikacja siarki w dawce 40 kg-ha! determinowata uzyskanie najkorzyst-
niejszych warto$ci badanych wskaznikéw technologicznych w poréwnaniu do ich wartosci z obiektow, gdzie stosowa-
no 20 kg S-ha' i obiektu kontrolnego. Przy czym udowodniono to statystycznie w stosunku do wartosci liczby opada-
nia, zawartosci biatka ogdlnego i obj¢tosci pieczywa.

Stowa kluczowe: nawozenie azotem, nawozenie siarka, plon ziarna, pszenica ozima, warto$¢ technologiczna ziarna

Wheat grain is characterized by high technological value, which creates opportunities for its use in food production,
including as a raw material for flour and bread production. The baking value of the raw material should be character-
ized by optimal values of the indicators describing it. These can be verified, among other things, through mineral fertili-
zation, including nitrogen and sulfur. In this regard, a 2-factor field study was conducted, using a randomized block
method, where the experimental material was winter wheat graln of the 'Skagen' variety. The research factors were
dlfferentlated nitrogen fertilization (n = 4: 80, 120, 160 kg-ha™, control) and sulfur fertilization (n = 3: 20, 40 kg-ha™
control). The experiment aimed to determine the effect of the factors above and their interaction on wheat y1e1d and the
values of technological traits of the grain and the flour obtained from it (falling number, total protein, wet gluten, sedi-
mentation index, bread volume). It was found that increasing doses of nitrogen and sulfur fertilization significantly
increased the yleld of winter wheat grain. The highest, significant values of the analyzed quality parameters of wmter
wheat (total protein, wet gluten, sedlmentatlon index, bread volume) were recorded after applying 120 kg N-ha™', and
for falling number after sowing 80 kg N-ha™'. In contrast, sulfur application at a dose of 40 kg-ha™ determmed the
achievement of the most favorable values of the tested technological indicators in comparison to their values from the
objects where 20 kg S-ha™ was applied and the control object. This was statistically proven concerning the falling num-
ber values, total protein content, and bread volume.

Keywords: nitrogen fertilization, sulfur fertilization, grain yield, winter wheat, technological value,

wie najwyzszego efektu plonotworczego, ale bar-

Wstep

Pszenica (Triticum aestivum L.) jest jednym
z najczescie] uprawianych zboz na $wiecie jak
i w Polsce. Powierzchnia jej zasiewOw w naszym
kraju w 2023 roku wynosita 7,188 mln ha i w sto-
sunku do 2020 roku byla nizsza o 3,7%. Nato-
miast zbiory ziarna tego zboza (2023 r.) wynosily
13,178 mln ton, co stanowito okoto 37% catkowi-
tej ilosci zebranych zbdz (GUS 2024). Celem no-
woczesnej uprawy pszenicy jest osiagniecie, przy
zastosowaniu jak najmniejszych naktadow, mozli-
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dzo waznym aspektem jest rowniez jakoS¢ uzy-
skanego surowca. Zebrane ziarno, w zalezno$ci od
kierunku jego uzytkowania, powinno charaktery-
zowac si¢ optymalnymi warto$ciami cech techno-
logicznych. Jedng z mozliwosci wykorzystania
plonu pszenicy jest jego przeznaczenie na cele
spozywcze, zwlaszcza do wypieku pieczywa. Aby
osiggnac¢ zatozony cel uprawy, gatunek tego zboza
wymaga starannych zabiegéw agrotechnicznych,
wsrod ktorych duze znaczenia ma nawozenie,
w tym azotem i siarkg. Azot jest jednym z najwaz-
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niejszych sktadnikow pokarmowych dla roslin. To
kluczowy czynnik plonotworczy zwiekszajacy
krzewienie produkcyjne i jednocze$nie pelnigcy
istotng role w ksztaltowaniu jakosci kompleksu
biatkowego w ziarnie, co przeklada si¢ na cechy
wypiekowe (Faizy i in. 2017). O j jego korzystnym
wplywie na plon ziarna pszenicy i wartosci para-
metrow technologicznych informujg badania wie-
lu autorow (Litke i in. 2018, Klikocka i Cybulska
2020, Janczak-Pienigzek i in. 2020, Tsvey i in.
2021). Z kolei potrzeba stosowania siarki w upra-
wach rolniczych ujawnita si¢ w ostatnich deka-
dach, co jest konsekwencjg zmniejszonej jej imisji
(Stankowski i in. 2015). Coraz wigcej jest donie-
sien naukowych, ktore wskazujg na waznos¢ nie-
doboru tego skladnika pokarmowego (Klikocka
i 1in. 2016, Tabak i in. 2019). Dotaczenie siarki do
podstawowego nawozenia zbdz azotem moze po-
zytywnie wptywaé na efekt plonotworczy, ponie-
waz zwicksza wydajnos¢ jednostkowa i poprawia
jako$¢ zebranego surowca — ziarna i wymielonej
z niego maki (Hoel 2011, Hfivna i in. 2015, Jarvan
i in. 2017, Stankowski i in. 2019, Klikocka i Cy-
bulska 2020). Wedtug Klikockiej i in. (2016), siar-
ka, ktora jest bardzo wazna sktadowa kompleksu
biatkowego ziarniakow pszenicy, korzystnie deter-
minuje wartosci wskaznikdéw jakosciowych maki.
Z kolei Pilbeam (2015) wskazuje, ze wiasciwie
zbilansowana aplikacja azotu i siarki jest istotna
ze wzgledu na interakcje podczas procesu pobiera-
nia i asymilacji tych sktadnikow w roslinie. Wyso-
kie nawozenie azotem przy niedoborach siarki
powoduje zaklocenie stosunku N:S, co skutkuje
zmniejszeniem wykorzystania azotu przez rosliny,

a tym samym spadkiem plonowania i pogorsze-
niem warto$ci parametréw technologicznych ze-
branego ziarna (Stankowski 1 in. 2015).

Przeprowadzone wstepne badania
(kontynuowane w sezonach 2023/24 i 2024/25)
miaty na celu ustalenie wplywu nawozenia azotem
i siarkg oraz ich wspotdzialania na plonowanie
pszenicy ozimej oraz warto$ci wybranych cech
jakosciowych ziarna i uzyskanej z niego maki, co
moze decydowa¢ o kierunku wykorzystania na
cele wypiekowe. Hipoteza badawcza zaktadala, ze
wyzej wymienione czynniki zwicksza efekt plono-
tworczy testowanego zboza i jednocze$nie ko-
rzystnie beda oddziatywa¢ na cechy technologicz-
ne zebranego surowca.

Material i Metody

Materialem badawczym bylo ziarno pszenicy
ozimej odmiany Skagen (hodowca Borries-
Eckendorf) zebrane z poletek dwuczynnikowego
doswiadczenia polowego, zatozonego metoda lo-
sowanych podblokéw (w 3. powtorzeniach) na
glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego (Illa).
Charakteryzowala si¢ ona obojetnym odczynem,
srednig lub wysoka zawartoscig przyswajalnych
form P, K i Mg (Tab. 1). Badania wstgpne prze-
prowadzono w sezonie wegetacyjnym 2022/2023
w RZD Politechniki Bydgoskiej w Minikowie
(53°102" N, 17°44'22"E). Zboze uprawiano
w warunkach zréZnicowanego nawozenia azotem

s1arka, na tle statego, wysianego JGSlenlq, nawo-
zenia fosforowo- potasowego (30 kg P-ha— 57%
KCl, 103 kg K-ha! — 46% superfosfat potrojny).

Tabela 1.
Table 1.

Wilasciwosci fizykochemiczne gleby
Physicochemical properties of soil

Zawarto$¢ / Contents

Kwasowos$¢ hydrolityczna /

przyswajalnego / available

Hydrolytic acidity Hh PHkci
Nogélcm, / Corgunicmy / P K Mg
N\otal organic
mmol (+)kg kg mg-kg!
10,97 6,77 0,97 8,98 118,79 212,62 87,47

Pierwszym czynnikiem byto zréznicowane
nawozenie azotem (34% saletra amonowa) (n=4):
o dawki 80 kg N-ha™ (Nyo) zastosowano wiosna,

jednorazowo na ruszenie wegetacji,

e dawki 120 kg N-ha™ (N4) podzielono: 80 kg
wiosng na ruszenie wegetacji i 40 kg w petni
strzelania w zdZbto (34-37 BBCH),

o dawki 160 kg N-ha™ (N4) podzielono: 80 kg
wiosng na ruszenie wegetacji, 40 kg w pelni
strzelania w zdzbto (34-37 BBCH) i 40 kg na
poczatku kloszenia (50-51 BBCH),

¢ obiekt kontrolny bez azotu — Nj.

Drugim czynnikiem badawczym byia aplika-
cja dolistna siarki (n=3), tj.: 20 kg S-ha™ (S,), 40
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kg S-ha! (S4) oraz obiekt kontrolny bez nawoze-
nia siarka (S¢). Zastosowano jg w fazie pelni strze-
lania w zdZbto (faza 34-37 wg skali BBCH) w
formie siarczanu sodu (Na2804)

Przedplonem dla pszenicy ozimej by} rzepak
ozimy. Wszystkle zabiegi uprawowe, 51ew mate-
riatem siewnym C/1 w ilosci 160 kg-ha™ ziarna
(24.09.2022) oraz zbidr (5.08.2023 przy pomocy
kombajnu poletkowego Wintersteiger w fazie pet-
nej dojrzalosci ziarna) wykonano zgodnie z wy-
maganiami agrotechnicznymi optymalnymi dla
badanego zboza.

W Tabeli 2 przedstawiono warunki meteorolo-
giczne panujace w czasie wegetacji pszenicy ozi-
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mej w sezonie 2022/23 oraz za wielolecie 2003-
2023. Mozna zauwazy¢, ze w trakcie badan catko-
wita suma opadéw byla mniejsza o 13,9 mm, a
$rednia temperatura wyzsza o 0,5°C w stosunku
do wartosci odnotowanych dla wielolecia. Po-
szczegodlne miesigce charakteryzowaty si¢ zmien-
nymi sumami opadow i $rednimi temperaturami
powietrza. W kwietniu, a zwlaszcza maju 2023 r.

stwierdzono niskie opady (nizsze w poréwnaniu
do wielolecia odpowiednio o: 18,8% i 38,0%).
Z kolei réznice w $rednich miesi¢cznych tempera-
turach od marca do maja oraz w lipcu 2023 r. w
stosunku do $redniej z 20-lecia nie przekraczaly
0,7°C, natomiast czerwiec i sierpien byt cieplejszy
odpowiednio: 1,01 1,5°C.

Tabela 2
Table 2
Warunki meteorologiczne w sezonie wegetacyjnym 2022/2023 oraz w wieloleciu 2003-2023
Meteorological conditions in the 2022/2023 growing season and in the 2003-2023 multi-year period
Miesigc /Month
Lata / Caly sezon /
Years X X1 XII I 1l i v v VI vir  vin Allseason
Suma opadéw / Total rainfall (mm)
2022/23 54,1 28,3 19,8 31,1 21,6 30,3 61,6 21,2 20,5 57,9 69,5 96,8 512,7
2003-23 39,0 41,6 37,0 39,2 35,8 27,2 31,3 26,1 54,0 57,6 76,8 68,4 526,6
Srednia temperatura / Average temperature (°C)
2022/23 12,1 10,3 3,6 0,7 2,7 1,2 3,7 7,8 12,9 18,3 18,7 20,6 9,4
2003-23 14,1 9,0 43 0,8 -1,3 -0,3 3,0 8,5 13,2 17,3 19,4 19,1 8,9

Plon ziarna (PLZ) zebrany z poletek doswiad-
czalnych zwazono i przeliczono na t-ha”'. Pobrano
probki ziarna do analiz chemicznych. Po ich
oczyszczeniu i odpowiednim przygotowaniu ozna-
czono wartosci parametrow technologicznych:
gluten mokry (GL), biatko ogdlne (BO), wskaznik
sedymentacji (WS) (przy pomocy analizatora In-
fratec 1241), liczbe opadania (LO) (PN-ISO-
3093:2010) oraz objetos¢ pieczywa (OP) (PN-A-
74108:1996).

Uzyskane wyniki badan poddano analizie wa-
riancji w modelu wlasciwym dla sposobu zatoze-
nia do$wiadczenia w polu. Do oceny réznic mig-
dzy $rednimi obiektowymi stosowano wielokrotny
test rozstgpu Tukey’a z prawdopodobienstwem p =

0,05. Obliczenia wykonano z wykorzystaniem pa-
kietu programow statystycznych Statistica 13 PI.
Wyniki i Dyskusja

Zbiory ziarna pszenicy w Polsce w 2023 roku,
jak podaje GUS (2024), wynosity 13,171 mln ton,
co dato érednia z hektara na poziomie 5,38 t-ha’.
W przeprowadzonym do$§wiadczeniu badana od-
miana, niezaleznie od nawozenia azotem i siarka
charakteryzowala si¢ wyzszym PLZ, tj. 5,92 t-ha’
(Rys. 1), a zatem r6znica wynosita 10,0%. Wyzsze
plonowanie (od 7,0 do 11 t-ha') odnotowano

w pracach Murawskiej i in. (2014) oraz Buczka
i Janczak Pieniazek (2020).
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Rys. 1 Plon ziarna pszenicy ozimej (t-ha™) w zaleznosci od poziomu nawozenia azotem i siarka.

Fig. 1 Grain yield of winter wheat (t ha™) depending on the level of nitrogen and sulfur fertilization.
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Stwierdzono, ze zré6znicowane nawozenie azo-
tem 1 siarkg oraz ich wspotdziatanie istotnie rozni-
cowalo PLZ testowanej pszenicy (Rys. 1). Wzrost
poziomu nawozenia azotem w catym zakresie da-
wek powodowat srednio zwigkszanie efektu plo-
notworczego. Najwyzsza warto$¢ tej cechy odno-
towano po wysiewie 160 kg N-ha™ (7,19 t-ha™)
i byla ona wyzsza w stosunku do plonow uzyska-
nych na obiektach Ny, Ngy i Ny odpowiednio
0: 66,8; 26,6 1 11,0%. Na korzystnie istotny
wptyw wysokich dawek nawozenia azotem na
plonowanie pszenicy ozimej wskazuja badania
Buczka i Janczak-Pienigzek g2021). Odnotowali
oni wyzszy plon (o 0,61 t-ha™) po wysiewie 200
kg N-ha™ w poréwnaniu do obiektu, gdzie stoso-
wano 150 kg N-ha™'. Podobne zaleznosci dotycza-
ce wplywu wzrastajacych dawek azotu na zwigk-
szanie PLZ w uprawie pszenic stwierdzono réw-
niez w pracach innych autoréw (Jarvan i in. 2008,
Murawska 1 in. 2014, Litke i in. 2018, Klikocka
i Cybulska 2020, Tsvey i in. 2021).

Najkorzystniejszy, istotny statystycznie $redni
PLZ (6,10 t-ha™) badanego zboza po zastosowaniu
siarki, uzyskano przy dawce 40 kg-ha' (Rys. 1).
Réznice w stosunku do obiektow Sy i Sy wynosity
6,6 1 2,5%. Wzrost plonowania w zaleznosci od
nawozenia siarkg w uprawie pszenicy ozimej od-
notowano w doswiadczeniach Stankowskiego i in.
(2015) oraz Klikockiej i in. (2016).

Stwierdzono réwniez statystycznie udowod-
niony wplyw interakcji badanych czynnikéw na
omawiang ceche. Najwyzsza warto$é (7,31 t-ha™)
zauwazono po wysiewie najwickszych dawek N
i S. Podobne zaleznosci uzyskali Jérvan i in.
(2008, 2017) oraz Klikocka i Cybulska (2020).

Kompleks enzymatyczny ziarna charakteryzo-
wany jest przez liczbe opadania. Zbyt niskie jej
wartos$ci informuja, ze takiego ziarna nie powinno
przeznacza¢ si¢ do wypieku chleba. Wystepuje
wowczas zbyt wysoka aktywnos$¢ a-amylazy, co
moze skutkowa¢ uzyskaniem produktu koncowe-
go o ztej jakosci. Odnotowano, ze srednia warto$¢
LO dla odmiany Skagen wynosita 497 s (Tab. 3).

Tabela 3.
Table 3.

Wartosci cech technologicznych pszenicy ozimej
Values of technological features of winter wheat

Nawozenie S /S fertilization

Nawozenie N / N fertilization
(1 czynnik / 1** factor )

(2 czynnik / 2™ factor) (kg-ha™) Srednia / average
(kg-ha™)
0 80 120 160
Liczba opadania / Falling number (s)
0 486 555 550 512 526a
20 484 517 494 490 496b
40 462 467 481 463 468c
Srednia / average 478b 513a 508a 488ab 497
Biatko ogdlne / Total protein (g'kg' s.m.)
0 114 132 138 145 132b
20 118 126 133 146 131b
40 123 134 145 149 138a
Srednia / average 118d 132¢ 139 146a 134
Gluten mokry / Wet gluten (%)
0 28,2 32,0 35,2 36,0 32,9
20 29,1 31,0 34,7 34,6 32,4
40 26,9 31,7 36,9 35,9 35,5
$rednia / average 28,1c 31,6b 35,6a 35,5a 32,7
Sedymentacja maki / Sedimentation value (cm?)*
0 34,0 46,4 51,5 54,6 46,6
20 35,8 40,6 55,3 57,3 47,2
40 33,6 453 57,4 57,5 56,4
$rednia / average 34,4c 44,1b 54,7a 6,4a 47,4
Objeto$¢ pieczywa / Bread volume (cm®)
0 472 495 507 516 498b
20 477 476 500 507 490b
40 488 505 512 529 509a
Srednia / average 479¢ 492b 507a 517a 499

* - istotne wspotdziatanie czynnikow / essential interaction of factors; a,b,c,d - rézne litery za Srednimi warto$ciami wskazuja na istotne réznice
(p <0,05) / different letters behind the mean values indicate significant differences (p < 0.05)
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Prace innych autorow wskazujg na zréznicowane
$rednie warto$ci tego parametru technologicznego
ziarna pszennego, mieszczace si¢ w przedziale od
224 do 463 s (Murawska i in. 2014, Knapowski
i in. 2015, Litke i in. 2018, Klikocka i Cybulska
2020). Do przerobu na cele spozywcze, jak podaja
Makarewicz i in. (2012), najlepiej nadaje si¢ ziar-
no pszeniczne o wartosci LO mieszczacej si¢
w przedziale od 250 do 400 s.

Litke i in. (2018) informuja, ze zréznicowane
nawozenie azotem powoduje istotne zmiany
w warto$ci LO ziarna pszenicy. Stwierdzono to
rOwniez w niniejszej pracy, przy czym statystycz-
nie udowodniona w stosunku do wartosci omawia—
nej cechy okazata sie dawka 80 kg N-ha'. Nato-
miast dawki 120 i 160 kg N-ha™ wpiyne;ly na stop-
niowe obnizanie warto§ci LO w pordéwnaniu do
obiektu Ngo.

Nawozenie siarkg, podobnie jak w badaniach
Stankowskiego i in. (2015), wptyngto istotnie na
warto§¢ LO w ziarnie testowanej pszenicy (Tab.
3). Zanotowano korzystne zmniejszanie wartosci
ornaw1anego wskaznika (o 5,7% przy dawce 20 kg
S-ha” oraz 11,0% przy dawce 40 kg S+ha™) w po-
réwnaniu do oblektu bez aplikacji siarki.

Na podstawie uzyskanych wynik(')w stwier-
dzono, ze zawarto$¢ BO w badanym ziarnie wyno-
sila srednlo 134 g'kg (Tab 3). Nizsze wartos$ci
tej cechy (od 95 do 123 g- kg " uzyskano w ekspe-
rymentach Murawskiej i in. (2014), Litke i in.
(2018), Janczak-Pienigzek i in. (2020) oraz Bucz-
ka i Janczak-Pienigzek (2021). Z kolei w innych
pracach ziarno pszenne cechowato si¢ Wyzszym1
zawartosciami BO (od 136 do 1554 gkg™)
(Makarewicz i in. 2012, Klikocka i Cybulska
2020).

Kompleks biatkowy ziarna pszenicy charakte-
ryzowany zawarto$cia BO byt istotnie weryfiko-
wany zrdéznicowanym nawozeniem azotem (Tab.
3). Kazdorazowe zwigkszanie dawki tego sktadni-
ka pokarmowego powodowato wzrost zawarto$ci
BO w ziarnie. Po zastosowaniu maksymalnego
nawozenla azotem wartos$¢ tej cechy wynosﬂa 149
g kg 1 w stosunku do obiektéw Ny, Ngg 1 Niao
byla wyzsza, odpowiednio o: 21,1; 11,2 1 2,8%.
Powyzsze wyniki sg zbiezne z danymi zawartymi
w innych pracach (Klikocka i in. 2016, Litke i in.
2018, Buczek i Janczak-Pienigzek 2021, Tsvey
iin. 2021).

Aplikacja siarki przyczyniia si¢ do zmiany
ilosci BO w 21arn1e pszenicy. Najwyzszg istotng
warto$¢ (138 g-kg) stwierdzono po zastosowaniu
najwickszej dawki tego sktadnika i warto$¢ ta byta
wyzsza od obiektu kontrolnego i Sy, odpowiednio
0: 5,3 14,6%. Klikocka i in. (2016) informuja, ze
nawozenie siarka pszenicy nie ma statystycznie
istotnego znaczenia w stosunku do ilosci BO
w ziarnie. Natomiast korzystne oddziatywanie
siarki na tg cech¢ udowodnili Jarvan i in. (2008,
2017) oraz Stankowski i in. (2015).

Ios¢ 1 jakos¢ glutenu mokrego to jedne z waz-
niejszych danych dotyczacych wskaznikéw tech-
nologicznych pszenic przeznaczonych do celow
wypiekowych. Gluten determinuje wzrost i rozwdj
ciasta w trakcie prowadzenia procesu wypieku,
wptywajac na odpowiednia strukture i pulchnosé¢
uzyskanego produktu. W przeprowadzonych bada-
niach $rednia wydajnos¢ GL osiagneta 32,7%
(Tab. 2). Nizsze warto$ci tego wskaznika odnoto-
wano w pracach Klikockiej i in. (2016), Jarvana
i in. (2017), Litke i in. (2018), natomiast wyzsze
w eksperymentach Makarewicz i in. (2012).

Wsrdd stosowanych czynnikoéw badawczych
istotny wpltyw na ilos¢ GL w ziarnie testowanej
pszenicy miato zréznicowane nawozenie azotem.
Najkorzystniejsza, w stosunku do wartosci tej ce-
chy (32,7%), okazata si¢ dawka 120 kg-ha'. Po-
dobne dodatnie zalezno$ci migdzy nawozeniem
azotem a wydajnoscig glutenu stwierdzono w pra-
cach Klikockiej i in. (2016), Janczak-Pienigzek
i in. (2020) oraz Buczka i Janczak-Pienigzek
(2021).

Nawozenie siarka, niezaleznie od dawki azotu,
nie miato istotnego wpltywu na wydajnos¢ GL
W ziarnie badanej pszenicy. NaleZy jednak zazna-
czy¢, ze najwyzszg wartos¢ omaw1anej cechy uzy-
skano po zastosowaniu 40 kg S-ha'. Odmienne
zaleznosci odnotowali Stankowski i in. (2015)
oraz Klikocka i in. (2016), wskazujac na staty-
stycznie udowodmony korzystny wpiyw dawek 42
oraz 50 kg S-ha™ (wzrost w poréwnaniu do kon-
troli 0 4,80 oraz 0,93%).

Srednla wartos¢ WS w mace pszennej odmia-
ny Skagen osiagneta poziom 47,4 cm’ (Tab. 3)
i byla wyzsza w stosunku do $redniej podanej
w pracach przez innych autoréw (Murawska i in.
2014, Litke i in. 2018, Buczek i Janczak-Pienigzek
2021).

Zastosowanie zroznicowanego nawozenia azo-
tem oraz jego interakcja z aplikacjg siarki istotnie
wplywaly na wartos¢ WS okres$lajacego jakosé
glutenu (Tab. 3). Aplikacja azotu, w catym zakre-
sie stosowanych dawek, determinowala wzrost
jego wartosci, ale 1st0tnq statystycznie okazala sig¢
dawka 120 kg N-ha™. Przy czym wartos$¢ tej cechy
osiggnela poziom 54,7 cm’ i byla wyzsza w sto-
sunku do nizszych obiektow doswiadczalnych
0 59,0% (kontrola) i 24,0% (Ngo). Powyzsze wyni-
ki koresponduja z badaniami innych autorow po-
twierdzajacych istotny wpltyw nawozenia azotem
na wzrost wartosci WS maki pszennej (Litke 1 in.
2018, Buczek i Janczak-Pienigzek 2021). Wspot-
dziatanie badanych sktadnikow nawozowych
wptywato na warto§¢ WS, a istotnie najwigkszy
wolumin tej cechy (57,5 cm®) odnotowano po za-
stosowaniu najwyzszych dawek azotu i siarki.

Na objetos¢ chleba, bezposredni istotny para-
metr jako$ciowy decydujacy o warto$ci wypieko-
wej surowca, maja wszystkie wczesniej oznaczone
cechy. Objetos¢ chleba w niniejszych badaniach
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wynosila 499 cm’. Zrozmcowane wartosci tego
wskaznika (432-520 cm ) stwierdzono w doswiad-
czeniach Knapowskiego i in. (2015).

Nawozenie azotem i siarka mialy istotny
wptyw na OP (Tab. 3). Wzrost dawek azotu,
w caiym zakresie, wptynat efektywnie na zwiek-
szenie objetosci chleba przy czym istotng okazata
si¢ dawka 120 kg N-ha'. Stwierdzono réwniez,
podobnie jak badaniach Jarvana i in. (2008, 2017),
statystycznie udowodnione réznice w OP pod
wplywem aplikacji siarki w uprawie testowanej
pszenicy, a najwyzszg jej warto§¢ (509 cm’) odno-
towano po zastosowaniu 40 kg S-ha™'. Byla ona
wyzsza w porownaniu do obiektu kontrolnego
i obiektu S,, odpowiednio o: 2,2% i 3,9%.

Whioski

1. Zastosowane nawozenie azotem 1 siarka,
w catym zakresie dawek, determinowato istot-
ny wzrost plonu ziarna pszenicy ozimej.

2. Kazdorazowe zwickszanie dawki nawozenia
azotem, niezaleznie od aplikacji siarki, powo-
dowalo istotny wzrost zawarto$ci biatka ogol-
nego w ziarnie. Natomiast istotnie najwyzsza
wartosc¢ tej cechy odnotowano po aplikacji 40
kg S-ha”', w stosunku do zawartosci biatka
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