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Streszczenie. Materialem badawczym bylo ziatgta ozimego populacyjnej odmiany
Amilo oraz mieszacowej Esprit pochodze z déwiadczé polowych przeprowadzonych przez
Katedk Agrotechnologii i Zargdzania Produkgj Raslinna Uniwersytetu Warntfisko-Mazurskiego.
Czynnik déwiadczenia uwzghdniat 6 pozioméw nawienia azotowego od 0 do 150 kg N*ha
wnoszonego w trzech fazach rozwdijyta tj. przedsiewnie, na ruszenie wegetacji orazzaecim
miedzywezlu. Odnotowano dodatni wptyw zastosowania azotwceehy jakdéciowe ziarna i raki
obu odmiarvzyta. Zawarté¢ biatka ogétem oraz liczba opadania wzrastata vegziale nawgenia
od 0 do 150 kg N-ha Natomiast zawarksé popiotu obniata st wraz ze wzrostem dawki nane
nia azotowego.

Stowa kluczowe:nawaenie azotowe, zawalo biatka, zawart& popiotu, liczba opada-
nia, zyto

WYKAZ OZNACZEN

df — liczba stopni swobody;

F — warta¢ testu istotnéci Fishera-Snedecora;

LO - liczba opadania (s),

LO,, — liczba opadania dlagki (s),

MS—sérednia kwadratow odchyte

NF — nawaenie azotowe (kg N-H3,

p — obliczony stopig istotngci (krytyczny poziom istotriei),
SS- suma kwadratéw odchyige

z, — zawarté¢ biatka ogolnego (%),

Z,m — zawarté¢ biatka ogélnego w gre (%),
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z, — zawartéc popiotu (%),
Zom — Zawarté¢ popiotu w myce (%),
0. — poziom istotnci.

WPROWADZENIE

Wartcé¢ technologiczna ziarnzyta zaley od cech genetycznych odmiany oraz
warunkéw uprawy. \&tod czynnikdéw agrotechnicznych podstawowe znaczeiaie
ksztaltowania si cech jakéciowych ma nawzenie azotowe. Wyznaczenie optymal-
nego poziomu nawenia dla weiz wprowadzanych do uprawy nowych odmigta
ma due znaczenie ze wzglu na istotny wptyw tego skladnika pokarmowego nie
tylko na wysoké¢ plonéw, ale take na jaké¢ ziarna. W niektorych przypadkach
zwiekszone dawki azotu prowagdo obnkenia plonéw ziarna, jednak z reguty do-
datnio wplywag na zawart& biatka w ziarnie i inne cechy okifejace jego wart&e
wypiekowg (Achremowicz i in. 1988, Mazurek i Sutek 1999).

Celem przeprowadzonych badbyta ocena wpltywu 6 poziomoéw nawnemia
azotowego na jako ziarnazyta ozimego odmiany Amilo i Esprit.

METODYKA BADAN

Ziarno pochodzito z doviadczér polowych przeprowadzonych w ramach pro-
jektu badawczego KBN 5 PO6B 026 17 wykonanego vedtae Agrotechnologii
| Zarzdzania ProdukajRaslinng Uniwersytetu Warngisko-Mazurskiego. Badanymi
czynnikami bylo 6 dawek nawenia azotowego od 0 do 150 kg N:henoszonych
w trzech dawkach tj. przedsiewnie, na ruszenie taefie w trzecim mgdzywezlu
(0;30=0+30+0;60=0+ 30+ 30; 90 =0 +680; 120 =0+ 90 + 30; 150 = 0 +
120 + 30) oraz dwie odmiangyta: populacyjna Amilo oraz miesgwa Esprit.
Wybor podyktowany byt maiwoscia wykorzystania tych odmian do celéw piekar-
skich, ze wzgidu na wysok do bardzo wysokiej liczbopadania (COBORU 2002,
Heinmann 2003, Kadtubiec i in. 1998).

Oznaczano zawadé biatka ogdtem metadKjeldahla zgodnie z PolgkNorma
(PN-75/A-04018/Az3:2002) oraz zawaittopopiotu (PN-ISO 2171:1994), a tak
liczbe opadania (PN-ISO 3093:1996/Az1:2000). Wszystkieaozenia przeprowa-
dzono w trzech powtdrzeniach, za wynik przyjmoudredni arytmetycza.

WYNIKI BADA N

Uzyskane zatenosci pomigdzy zawartécia biatka ogétem, zawargoia po-
piotu i liczba opadania a dawiknawaenia azotowego przedstawiono na rysun-
kach 1-6. Wartéci mierzonych parametréw, ktGrezréa sig istotnie medzy sola
srednk wartcscia badanej cechy oznaczono na wykresa¢hyi literami.
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Przy pomocy analizy wariancji wykazano istaif@éznic w zawartéci po-
piotu w ziarnie g) pomkdzy badanymi odmianami, jak rowai@omigdzy po-
szczegblnymi poziomami hawenia. Stwierdzono rowniewystpienie interakcji
pomiedzy odmianami i nawaniem (tab. 1).

ZawartG¢ popiotu w ziarniezyta zawierata siw przedziale 1,72-1,92% dla
odmiany Amilo oraz 1,63-1,82% dla Esprit. Nap®m zawartd¢ popiotu zanoto-
wano u obu odmian dla préby nammej dawlg 150 kg N-ha. We wszystkich
przypadkach stwierdzonee wraz ze zwikszeniem nawienia maleje zawar§oé
popiotu w ziarniezyta. Wyniki analizy regresji przedstawiono w tabeliUzy-
skano wysokie wartei wspoiczynnika determinacji — 0,97. Wykres zal@ci
zawartdci popiotu od poziomu nawenia przedstawiono na rysunku 1.

Tabela 1. Zestawienie wynikéw analizy wariancji dla zawadigpopiotu w ziarniez,
Table 1. Results of variance analysis for grain ash corggent

Sktadniki analizy wariancji

Elements of variance analysis df MS F P
Wyraz wolny — Intercept 111,7 1 111,7 12414567 0,00
Odmiana — Cultivar 0,077 1 0,077 8569 0,000
Nawazenie — Fertilization 0,199 5 0,040 4438 0,000
Odmiana x Naw#enie 0,000 5 0,000 3 0,018
Cultivar x Fertilization
Btad standardowy 0,000 24 0,000
Standard error

Amilo Esprit

Grain ash content (%)

Zawarto$¢ popiotu w ziarnie

120 150 0 120 150

Poziom naw ozenia
Fertilization dose (kg N*ha'l)

Rys. 1. Zawartag¢ popiotu w ziarnie badanych odmiayta z, w zaleznosci od poziomow nawge-
nia azotowego
Fig. 1. Grain ash conters, for each fertilization dose and both rye cultivars
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Przeprowadzona analiza wariancji wynikow hadawartdci biatka ogétem
w ziarnie ¢, pozwolita na stwierdzenie istotnychzrmic pomgdzy odmianami
zyta oraz stosowanymi poziomami nax@aia azotowego. Wygpita rowniez
interakcja pomidzy odmiam i nawazeniem (tab. 2).

Zaleznos¢ zawartdcei biatka ogélem w ziarnie od poziomu naw@oia azotem
przedstawiono na rysunku 2. Wddbbadanej cechy zawieratygsw przedziale
7,7-10,7% dla Amilo oraz 9,3-11,6% dla Esprit. Arealzawartéci biatka ogétem w
ziarniezyta pozwala stwierdgj ze wraz ze zwgkszeniem poziomu nawenia wzra-
sta réwnie wartg¢ badanej cechy. Podabrzaleznos¢ zaobserwowali w swoich
badaniach Biskupski (1997), Delgado i inni (199@zdbomska i in.(1997). Uzyska-
ne zalenasci regresyjne zestawiono w tabeli 7.

Tabela 2. Zestawienie wynikéw analizy wariancji dla zawddidbiatka ogotem w ziarnia,
Table 2. Results of variance analysis for grain protein entt,

Sktadniki analizy wariancji

Elements of variance analysis SS df MS F P
Wyraz wolny — Intercept 3498,7 1 3498,7 87468 0,000
Odmiana — Cultivar 16,40 1 16,40 410,1 0,000
Nawazenie — Fertilization 33,52 5 6,705 167,6 0,000
Odmiana x Naw#enie 1,223 5 0,245 6,11 0,001
Cultivar x Fertilization
Btad standardowy 0,960 o 0,040
Standard error

Amilo Esprit

Zawartos¢ biatka w ziarnie
Grain protein content (%)

120

Poziom naw ozenia
Fertilization dose (kg N*ha'®)

Rys. 2. Zawartd¢ biatka ogotem w ziarnieyta z, dla poszczegélnych pozioméw nawenia azo-
towego badanych odmiayta
Fig. 2. Grain protein conters, for each fertilization dose and both rye cultivars



WPLYW NAWOZENIA AZOTOWEGO NA LICZBE OPADANIA 547

Rozpatrujc na podstawie analizy wariancji waitoliczby opadanial(O) dla
ziarnazyta odmiany Amilo i Esprit, stwierdzono pagdizy nimi istotne rénice
w wartasci badanej cechy. Wykazano rowhiistotne statystycznie #dice po-
miedzy stosowanymi poziomami nawgnia azotowego (tab. 3).

Wartaici liczby opadania zawieratyesiv przedziale 206-270 s dla odmiany Ami-
lo i 184-248 s dla Esprit. Analiza wynikéw badaO pozwolita stwierd4, ze wraz
ze wzrostem wielkai dawki azotu wzrasta wadibtego parametru. Badania wiasne
potwierdzag zaleznosci otrzymane przez Kolaska i wspotautoréw (1998). Na ry-
sunku 3 przedstawiono otrzymane zat®ci pomidzy LO dla ziarnazyta a wielko-
sci nawaenia azotowego. Uzyskane wyniki analizy regregtaasiono w tabeli 7.

Tabela 3. Zestawienie wynikéw analizy wariancji wagtd LO dla ziarnazyta
Table 3. Results of variance analysis for grain falling n@mg.O)

Sktadniki analizy wariancji

Elements of variance analysis SS df MS F P
Wyraz wolny — Intercept 1882384 1 1882384 836615 000,
Odmiana — Cultivar 4356 1 4356 1936 0,000
Nawazenie — Fertilization 16376 5 3275 1456 0,000
Odmiana x Nawgenie
Cultivar x Fertilization 0 5 0 0.0 1,000
Btad standardowy
Standard error 54 24 2

Amilo Esprit

Liczba opadania dla ziarna zyta
Rye grain falling number (s)

0 30 60 90 120 150 0 30 60 90 120 150

Poziom naw ozenia
Fertilization dose (kg N*ha™%)

Rys. 3. Liczba opadania dla ziarngita dla poszczegélnych pozioméw naenia azotowego
badanych odmianyta
Fig. 3. Rye grain falling number for each fertilization éand both rye cultivars
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Analiza wariancji zawart@i popiotu w mce zytniej (z,) pozwolita na
stwierdzenie istotnych #hic w wartéci badanego parametru przy zastosowaniu
zréznicowanego nawienia azotowego jak i pogdzy odmianami (tab. 4).

Zawartg¢ popiotu w myce zawierata giw przedziale 0,429-0,611% dla od-
miany populacyjnej oraz 0,404-0,517% dla miésaayta. Stwierdzonoze wraz
ze zwtkszeniem poziomu nawenia warté¢ badanej cechy maleje. Na rysunku
4 przedstawiono otrzymane zab@sci pomidzy zawartécia popiotu w mce
zytniej a wielkdcia nawaenia azotowego. Uzyskane wyniki analizy regresji
zestawiono w tabeli 7.

Tabela 4. Zestawienie wynikow analizy wariancji dla zawatiogpopiotu w mice zytniej z,,
Table 4. Results of variance analysis for rye flour ash eotw,,,

Sktadniki analizy wariancji

Elements of variance analysis SS df MS F P
Wyraz wolny — Intercept 8,670 1 8,670 2167520 0,000
Odmiana — Cultivar 0,032 1 0,032 7877 0,000
Nawazenie — Fertilization 0,117 5 0,023 5829 0,000
Odmiana x Naw#enie 0,007 5 0,001 348 0,000
Cultivar x Fertilization
Blad standardowy 0,000 24 0,000004
Standard error

Amilo Esprit

Zawarto$¢ popiotu w mace
Flour ash content (%)

0 30 60 90 120 150

Poziom naw ozenia
Fertilization dose (kg N*ha™)
Rys. 4. Zawart@¢ popiotu w mice z,, dla poszczegdinych pozioméw naignia azotowego bada-
nych odmiarvyta
Fig. 4. Flour ash contert,, for each fertilization dose and both rye cultivars
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Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata estaimice w zawartéci
biatka ogdétem w nce zytniej (z,m) migdzy badanymi odmianami i pogaizy
poszczegdlnymi dawkami nawenia azotowego (tab. 5).

Na rysunku 5 przedstawiono wplyw nakemia azotowego na zawaitdial-
ka ogdtem w mce. Wraz ze wzrostem poziomu na@nia wzrasta rOwniewar-
tos¢ oznaczanej cechy, ktora zawieraka wiprzedziale 5,414-7,829% dla odmia-
ny Amilo oraz 6,682-8,699% dla Esprit. Analiza regr dla ¢,,) wykazata istot-
ny wplyw wzrastajcej dawki azotu na badany parametr. Réwnania rggres
stawiono w tab. 7

Tabela 5. Zestawienie wynikéw analizy wariancji dla zawddidiatka ogétem w nice zytniej zym,
Table5. Results of variance analysis for flour protein e,

Sktadniki analizy wariancji

Elements of variance analysis SS df MS F P
Wyraz wolny — Intercept 1868,3 1 1868,3 392412 0,00
Odmiana — Cultivar 11,57 1 11,57 2430,2 0,000
Nawazenie — Fertilization 23,56 5 4,712 989,7 0,000
Odmiana x Nawgenie 0,239 5 0,048 10,0 0,000
Cultivar x Fertilization
Btad standardowy 0.114 24 0,005
Standard error

Amilo Esprit

Zawartos$¢ biatka w mace
Flour protein content (%)

Poziom naw ozenia
Fertilization dose (kg N*ha'l)

Rys. 5. Zawart@¢ biatka ogétem w nice z,,, dla poszczegdélnych pozioméw naieoia azotowego
badanych odmianyta
Fig. 5. Flour protein contert,,, for each fertilization dose and both rye cultivars
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Rozpatrujc wyniki analizy wariancjLOy, stwierdzono istotne pfiice w war-
tosci badanego parametru pamizy odmianami jak i stosowanymi poziomami
nawaenia azotowego (tab. 6).

BadanialL O dla myki pozwolity stwierdzé, ze wzrost wielkéci dawki azotu
powoduje zwikszenie wartét tego parametru. Dla Amilo walci te zawieraty
sig¢ w przedziale 229-242 s, natomiast dla odmiany IE&00-222 s. Na rysunku
6 przedstawiono zataoi¢ LO,, od wielkaici dawki azotu.

Analizujac wartgci LO,, dla odmiany Amilo jak i dla odmiany Esprit, stwier
dzono istotne zalmosci regresyjne przedstawione w tabeli 7.

Tabela 6. Zestawienie wynikéw analizy wariandjO,,
Table 6. Results of variance analysis 100,

Sktadniki analizy wariancji

Elements of variance analysis SS df MS F P
Wyraz wolny — Intercept 1834670 1 1834670 1085604 ,00@
Odmiana — Cultivar 3422 1 3422 2025 0,000
Nawazenie — Fertilization 791 5 158 94 0,000
Odmiana x Nawgenie
Cultivar x Fertilization 5 5 1 1 0,685
Btad standardowy
Standard error 41 24 2

Amilo Esprit

Liczba opadania dla maki zytniej
Rye flour falling number (s)

Poziom naw ozenia
Fertilization dose (kg N*ha™)

Rys. 6. Wartas¢ LOy, dla poszczegdinych pozioméw naxeaia azotowego badanych odmiama
Fig. 6. Flour falling numbeLO,, for each fertilization dose and both rye cultivars
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Tabela 7. Zestawienie rownaregresji i wartéci wspotczynnika determinacji okdlajacych zale-
nosci badanych cech od dawki naiemia azotowego

Table 7. Equations and determination coefficients expressire relationship between determined
characteristics and nitrogen fertilisation dose

Badana cecha Odmiana — Cultivar R2
Determined
characteristic Amilo Esprit Amilo Esprit

Zawartg¢ popiotu
Ash content z,=-0,0015NF + 1,92  z,=-0,0014NF + 1,82 0,97 0,97
z, (%)

Zawarta¢ biatka
Protein content Z, = 0,0218NF + 7,55 Z, = 0,0156NF + 9,36 0,98 0,98
2, (%)

Liczba opadania

Falling number  LO=0,4152NF + 208,5 LO =0,4153NF + 186,5 0,99 0,99
LO (s)

ZawartG¢ popiotu
Flout aoh sontent Z%m=—0.0014NF +0,62  7m,=-0,0008NF +0,52 097 098

Zom (%0)

Zawartc¢ biatka
w mace
Flour protein Zom=0,017INF + 5,36  z,,= 0,0142NF + 6,71 0,98 0,97
content
Zom (%)

Liczba opadania
dla muki >

) _ LOy, = —0,0002NF
Flztrn:?)l(!pg LO,, = 0,0943NF + 228,4 +0,1144NF + 208.9

LOn (s)

0,98 0,99

WNIOSKI

Analiza uzyskanych wynikow baflgpozwala na sformutowanie negtija-
cych wnioskéw:

1. Wozrastajca dawka nawigenia azotowego wpltywa na wkwosci che-
miczne ziarna i makiytniej.

2. Zawarta¢ popiotu w ziarnie jak i w e zytniej zmniejszata giwraz ze
wzrostem poziomu nawenia azotowego.
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3. Wozrost dawki azotu na hektar wptywat na gkgzenie zawartei biatka
ogo6tem w ziarnie i rice zytniej dla obu badanych odmian.

4. Wartcs¢ liczby opadania zwkszata s wraz ze wzrostem poziomu na-
wozenia azotowego.

5. Wykazano istotne tiice pomédzy odmiam populacyjm (Amilo) a od-
miarg mieszacowa (Esprit) w wartéciach badanych parametréw.

6. Analizujac wyniki badaé wykazanoze lepsz jakoscia ziarna charaktery-
zowata st odmiana Amilo.
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INFLUENCE OF NITROGEN FERTILIZATION
OF RYE ON FALLING NUMBER, PROTEIN AND ASH CONTENTS
IN WHOLE KERNEL AND FLOUR
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Abstract. Two cultivars of rye, i.e. Amilo and Eggdrom a field experiment made at the
University of Warmia and Mazury in Olsztyn, wereedsin the study. Six nitrogen fertilization
doses, from 0 to 150 kg N haadded at tree development stages, i.e. priceadImg, tillering, and
3rd node, were studied for the differences in #ikn number, protein and ash contents in whole
kernel and flour. An advantageous influence of Nilfeation on both grain and flour quality was
noted for the two cultivars under examination. Fhetein content and falling number increased
with the rise of nitrogen dose, whereas the ashecbruiecreased.

Keywords: nitrogen fertilization, protein conteash content, falling number, rye.



