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Streszczenie Celem pracy bylo okéenie wptywu odmiany oraz zastosowaniazzigo-
wanego nawzenia azotowego w uprawie pszenicy jarej na cechshar@czne ziarna. Zastosowano
trzy poziomy nawgzenia azotem: 0, 120 i 240 kg N-hawmasciwosci mechaniczne pszenicy od-
mian: Bryza, Cytra i Zadra badano widie jednoosiowegdciskania. Wyznaczono aktywfioi
zawart@d¢ wody, oraz wybrane parametry mechanicz8éa i odksztatcenie dla wytrzymaig
doraznej oraz pracdciskania wykazywaty tendenrgcjvzrostova wraz ze zwgkszaniem nawienia
do 240 kg N-ha Odmiana Zadra charakteryzowata siyzszymi wartdciami wskanikow wy-
trzymatdici mechanicznej od odmian Bryza i Cytra.

Stowa kluczowe: nawenie azotem, wkgiwosci mechaniczne, pszenica jara

WSTEP

Najszerzej i najpowszechniej uprawianym oraz wylstgwanym gatunkiem
zbaza jest pszenica zwyczajna meg formy ozime i jare. Pszenice jare zawigraj
wigcej biatka i ttuszczu, a mniej blonnikazredmiany ozime (Grzesiuk i Kulka
1988). O przetwoérczej waoi ziarna decyduj zarowno jego cechy fizyczne jak
i mechaniczne. Twardé pszenicy jest jednym z vmiejszych wskanikow cech
strukturalno-mechanicznych ziarna, gdyecha ta decyduje o podagnbziarna
na obrobk i jego wartd¢ przemiatowy (Gasiorowski i in. 1999). Tekstura ziarna
pszenicy ma wplyw na parametryakintakie jak, rozktad wielkéci czastek, sto-
pien uszkodzenia skrobi oraz wodochtogé@Weightman i in. 2008).
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Poznanie cech mechanicznych ziarna, a szczeg@o@e\ytrzymatéci, po-
datndgci na uszkodzenie umtiwia dobdér metod zbioru, transportu i obrobki
technologicznej§lipek i Ztobecki 1992, tysiak i Skonecki 1996).Raito zna-
jomosé¢ wiasciwosci mechanicznych ziarna jest wykorzystywana w diay@aniu
maszyn i urzdzen stosowanych w produkcji i przetworstwie zb@azdziewska
iin. 2007).

Jakd¢ ziarna pszenicy w dym stopniu zalgy od odmiany, czynnikow pogo-
dowych i agrotechnicznych (Podolska, 2008) orazumlgdw zbioru, transportu i
przechowywania (Geodecki i Grundas 1998, Praca@ve 2004). Jednym z va
niejszych czynnikow agrotechnicznych wplya@jm na ilag¢ i jakos¢ biatka w ziar-
nie jest nawgenie azotem. Zawado biatka jest jednym z parametrow uiiwiaj a-
cych ocen wypiekowg pszenicy. Wysokie navgenie azotowe wptywa korzystnie na
niektére parametry jakoiowe pszenicy takie jak, zawastalutenu i szklist&t (Cio-
lek i Makarska 2004). Zbyt intensywne naenie azotowe mi@ jednak prowadgi
do obnienia plonow i jakéci ziarna (Sutek i Cacak-Pietrzak 2008).

Celem niniejszej pracy bylo oldlenie wplywu odmiany oraz zastosowania
zrGznicowanego hawienia azotowego w uprawie pszenicy jarej na cechy me
chaniczne ziarna.

MATERIAL | METODY
Materiat badawczy

Obiektem badabyto ziarno trzech odmian pszenicy jarej: Bryzgir&i Zadra
pochodzce z déwiadczenia polowego prowadzonego w roku 2007 wijiShae
swiadczalnej Osiny, nalacej do Instytutu Uprawy Nawenia i Gleboznawstwa —
Paistwowego Instytutu Badawczego w Putawach. Badanlawe prowadzono
metody podblokéw losowanych w trzech powtdrzeniach naiglealiczanej do
kompleksu pszennego dobrego. Przed siewem zastosomawaenie fosforem
(55 kg BOs[Ha?) oraz potasem (78 kg.RIAa®). Azot podawano w postaci saletry
amonowej NHNO; (34%). Zastosowano haptijace dawki azotu: h 0 bez azotu
(préba kontrolna), N 120 kg NRa®, N3 240 kg Nha'. Naw6z azotowy aplikowa-
no w trzech réwnych dawkach: przed siewem, w fatrigelania wedzbto i w fazie
ktoszenia. Zawartg biatka ogotem metedKjeldahla (Nx5,83) (PN-75/A-04018)
podara w tabeli 1 wyznaczono w pracy (Gondek i in. 2009).

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne ziarna

Zmierzono aktywn& wody w aparacie Rotronic-Hygroscop DT, wyznaczo-
no zawarté¢ wody (PN-93/A-74012).
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Wiasciwosci mechaniczne ziarna

Pojedyncze ziarna uktadano bruzdi dét na dolnej nieruchomej plycie tek-
sturometru TXT2i (Stable Micro Systems, UKjaiskano ttokiem dgrednicy 25
mm do momentu uzyskania sity 245 N. Pomiar przepdzano ze statpredko-
$cia przemieszczenia tloka 0,3 nEh Wykonano po 50 powtéraetestu jedno-
osiowegosciskania dla kadego rodzaju materialu. Na podstawie uzyskanych
krzywych sciskania ziarna wyznaczono parametry progu wytrzggsadoranej:
site F, oraz odksztafcenie, ffrys.1). Okrélono odksztatcenie wzgline ziarna dla
progu wytrzymatéci doraznej (h%):

h% = hi [100 1)
gdzie:h,— pocatkowa wysokaéc¢ ziarna, mm.
Okreslono rownie: wartcs¢ odksztatcenia materiatu ff3y) przy sciskaniu
ziarna do sity 245 N.
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Rys. 1.Krzywasciskania ziarna pszenicy
Fig. 1 .Compression curve of wheat grain

Prag sciskaniaP; wyznaczono jako pole pod krzgveita-przemieszenie do
uzyskania wartei sity F;. Uzyskam wartas¢ odniesiono do masy ziarna, uzysku-
jac prag jednostkow $ciskaniaP, wyrazona w mJ-@-. Sredni mas; ziarna wyli-
czono na podstawie masy 1000 ziaren.

Wskaznik sprzystaici ziarna okrélono zgodnie z metodykzaproponowan
przez Faczka i in. (2003) korzystag ze wzoru:
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WE, = F [ ) (2

gdzie: F — sita naciskui = 25 N),Al — odksztatcenie przy sile 25 N, mm.

Przeprowadzono anadizvariancji i porownanigrednich testem Tukey’a przy
poziomie istotnéci a = 0,05, z wykorzystaniem programu statystycznet- S
graphics Plus 4.1.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wartasci aktywnaci wody i zawartéci biatka ogotem dla trzech odmian
pszenicy, przy trzech poziomach nawenia przedstawiono w tabeli 1. Aktywsto
wody badanego materiatu nieznita sk istotnie isrednio wynosita 0,492. Badane
odmiany pszenicy charakteryzowaty gblizona zawartdcia wody na poziomie
11%. Natomiast obserwowano istotne statystyczrigicé@ w zawartéci biatka w
Ziarnie w zalenosci od poziomu nawigenia azotem. Wraz ze wzrostem dawki
azotu zwekszala sj zawartd¢ biatka w materiale. Analogiczrealeznos¢ obser-
wowali Daniel i Triboi (2000) oraz Wang i in. (2008la pszenicy oraz Zdybel i
in. (2009) dlazyta. Najwyzszym poziomem biatka w ziarnie (posey 17%) cha-
rakteryzowaly si odmiany Bryza i Cytra przy dawce 240 kg N*h@dmiany te
nie r&nity sie rowniez zawartdcia biatka przy mniejszych dawkach azotu. Psze-
nica odmiany Zadra wykazywatla wyrdae nizszy poziom biatka w ziarnie spo-
srod badanych materiatow.

Tabela 1.Aktywnos¢ wody i zawarté¢ biatka ogétem ziarna pszenicy
Table 1. Water activity and total protein content of whgedin

Parametr Odmiana Nitrogen dose — Dawka azotu (kg N'ha
Parameter pszenicy
Wheat variety 0 120 240
Zadra 0,490 0,502 0,492
AKywnos¢ wody Bryza 0,488 0,500 0,497
Water activity
Cytra 0,485% 0,4872 0,489°
Zawartgc biatka Zadra 13,467 15,762 16,642
ogbtem (% s.m.) Bryza 13,992 16,9 17,96°
Total protein (% d.m.) Cytra 13,812 16,76 17,060

Wartdici srednie oznaczone wielKitera w wierszach nie rinia sie migdzy sola statystycznie istotnie
przya = 0,05 — Mean values followed by the same calattdr (in the lines) do not differ significantly
ato = 0.05.

Wartcici $rednie oznaczone malitera (w kolumnach) nie rinia sie miedzy sol statystycznie
istotnie przyo. = 0,05 — Mean values followed by the same smt#i€in the columns) do not differ
significantly ato. = 0.05.
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Wiasciwosci mechaniczne ziarna pszenicy badano za periestu jednoosio-
wego sciskania. Typowy obraz krzywegiskania zaprezentowano na rysunku 1.
Analizie poddano wartgi sity dla progu wytrzymakzi doranej F; (tab. 2).
Przedstawione wyniki pozwalggtwierdze, ze uzyskandrednie wartéci sity F;
zawieraty st w przedziale od 101 do 114 N dla pszenicy odmigyz®i Cytra,
a dla odmiany Zadra obejmowaly zakres 110,8-136,4\W¢kszenie poziomu
nawazenia od 0 do 120 kg N-Hanie wptywato istotnie na waréé sity F,, ktorej
wzrost obserwowano przy zastosowaniuzsaej dawki azotu — 240 kg N-ha
Laskowski i Zdybel (2003) obserwowali tendengjzrostove sity dla progu wy-
trzymatasci doranej ziarenzyta wraz ze zwkszeniem poziomu nawenia od
90 do 120 kg N-Ha Dla pszenicy jarej badanych odmian dopiero zastasie
bardzo wysokich dawek azotu wptywato na @zenie SityF;.

Tabela 2.Sita (N) dla progu wytrzymakgi doranej ziarna pszenicy
Table 2. Force (N) rapture point of wheat grain

Odmiana pszenicy Nitrogen dose — Dawka azotu (kg N*ha

Wheat variety 0 120 240
Zadra 1108 121,72 136,42
Bryza 101,6° 109,860 114,6°
Cytra 101,5% 105,6° 110,1°

Objasnienia jak w tabeli 1 — Explanations, see Table 1.

Odmiana Zadra przy wszystkich poziomach nzawmia azotem charakteryzo-
wala sé wyzszymi wart@ciami sity dla progu wytrzymakei doraznej w poréw-
naniu do odmian Bryza i Cytra. \ld§zy poziom biatka w ziarnach odmian Bryza
I Cytra wptywat na zmniejszenie waéto sity w tescie sciskania. Wysza zawar-
tos¢ biatka w materiale zwrana jest na ogot ze wzrostem twadqszenicy.
Makowska i in. (2008) obserwowali zykiszenie zawartei biatka i twarddci
pszenicy durum przy wzfoie nawaenia azotem do 140 kg N-haNa twardéé
i wytrzymatas¢ mechanicza maze mi€ wplyw nie tylko zawartét biatka, ale
jego rodzaj i budowa, zawaktopentozanow, lipidow oraz form gliadyny. Psze-
nice zawierajce w duych ilosciach biatko friabilig beda charakteryzowaly si
mak twarddcia, w odr@&nieniu od twardych pszenic bogatych w inne polipept
dy (Mikulikova 2007).

Wartas¢ odksztatcenia do progu wytrzymédd doraznej h; przy braku nawo-
zenia azotowego nie thita sk dla badanych odmian pszenicy i wynositednio
0,60 mm (tab. 3). Wzrost nawenia wptywat na stopniowe zgkszanie wartfci
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odksztatcenia h Najwigksze ré@nice w wartdci badanego parametru obserwo-
wano przy wzrécie nawaenia azotowego z 0 do 240 kg N*hd.askowski

i Zdybel (2003) obserwowalie odksztatcenie do progu wytrzymatodoranej
Ziarnazyta wzrastato dla wszystkich pozioméw naenia azotowego od 0 do
120 kg N-h&.

Odksztalcenie wzgtine h% byto najwiksze dla ziarna odmiany Zadra przy
maksymalnej dawce azotu i wynosgmednio 24%. Najrmiszym odksztatceniem
wzglednym (19,8%) charakteryzowata sidmiana Bryza.

Najwieksze odksztalcenie ziarna do sity 245 N zaobserwowiia odmiany
Bryza (tab. 3). Wzrost dawki azotu w uprawie psegmidmiany Zadra wplywat
na zmniejszenie odksztatcerhasn W przypadku pszenicy odmiany Bryza i Cy-
tra przy wzrécie dawki nawozu do 120 kg N-hadksztaicenie ulegato zek-
szeniu, a przy dalszym nawemiu wartd¢ parametru malata.

Tabela 3.0dksztatcenid;, h% i hyssy Uzyskane podczas tesitiskania ziarna pszenicy
Table 3. Deformationh;, h% and hy,sy Obtained during compression test of wheat grain

Dawka azotu — Nitrogen dose

. . oy
Odksztatcenie — Deformation Odmiana pszenicy (kg N-ha)
Wheat variety
0 120 240
Odksztatcenie dla progu wytrzymatn Zadra 0,62° 0,677 0,72*
doranej _ Bryza 0,5¢° 0,61  0,63°
Deformation at rapture poing fmm) Cytra 0,66 0,658 0,76
Odksztatcenie wzgtine ziarna Zadra 21,58 22,8 24,0
dla progu wytrzym_aisnl doranej _ Bryza 19,8 20,1 22 £
Relative deformation at rapture point
h% (%) Cytra 20,02 20,9% 22,7
a a a
Odksztatcenie dla sity 245 N Zadra 2,60 2,46 2,48
Deformation at force of 245 Nojzy Bryza 2,51 2,78 2,574
(mm) Cytra 246> 268 2552

Objasnienia jak w tabeli 1- Explanations, see Table 1.

Pracasciskania ziarna wyliczona, jako pole pod kraysita-przemieszczenie
P,, jak i przeliczona na magiarnaP,, zwigkszata wraz z dawknawozu azoto-
wego (tab. 4). Najwgkszy wzrost pracyciskania o 45% obserwowano dla psze-
nicy Zadra przy zwikszeniu dawki azotu z 0 do 240 kg N*hsVysokie wartéci
pracy sciskania wskazaj na znaczy wydatek energii Zdy na odksztatcenie
ziarna pszenicy tej odmiany.
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Tabela 4.PracasciskaniaP;, praca jednostkowsciskaniaP, i wskaznik sprzystasci WE, ziarna
pszenicy
Table 4. Compression worR, unit workP, and elasticity index Wof wheat grain

Dawka azotu — Nitrogen dose

Parametr mechaniczny Odmiana pszenicy (kg N-ha)
Mechanical parameter Wheat variety g
0 120 240
Zadra 33,7 38,4 47,0%
Py (mJ) Bryza 29,62 32,7/88 35,4P
Cytra 30,0 34,0782 38,950
Zadra 930° 1020@ 1360
P, (MJ-gh) Bryza 774° 790" 1046*
Cytra 8202° 90¢f? 1090
Zadra 4,48 4,204 4,21
WE, (mJ) Bryza 4,18% 4,09% 3,97%
Cytra 4,51 4,417 4,11

Objasnienia jak w tabeli 1- Explanations, see Table 1.

Wspotczynnik spgzystasci WE, wykazywat tendengj spadkow wraz ze
wzrostem nawgenia azotowego, aczkolwiek zatice migdzy srednimi warto-
sciami wspotczynnika byly statystycznie istotne tyl#tla pszenicy odmiany Cy-
tra. Faczek i in. (2003) podaj ze im materiat jest bardziej sgysty tym mniej-
sza warté¢ wspolczynnika speystasci. Wzrost nhaweenia pszenicy odmiany
Cytra wptywat na nieznaczny wzrost spystasci ziarna.

WNIOSKI

1. Wraz ze wzrostem dawki nawozu zkszatla s} zawartd¢ biatka w ziar-
nie pszenicy jarej. Najwgzym poziomem biatka w ziarnie (posej 17%) cha-
rakteryzowaly si odmiany Bryza i Cytra przy dawce azotu 240 kg N:ha

2. Zwickszenie dawki azotu z 0 do 120 kg N'mée wplywalo istotnie na
sitg i odksztatcenie dla progu wytrzymaéd doranej, prag sciskania oraz
wskaznik sprzystasci. Wigkszas¢ parametrow mechanicznycherita sk istotnie
przy zwikszeniu dawki azotu do 240 kg N*ha

3. Odksztatceniehy, h%) i sita do progu wytrzymakei doranej miaty dla
wszystkich badanych odmian tendenejzrostows, wraz ze wzrostem poziomu
nawazenia. Najweksz wartas¢ sity F; — 36,4 N i odksztatcenia wzginego -
24% obserwowano dla ziarna odmiany Zadra przy nrakéiyej dawce azotu.
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4. Najwigkszy wzrost pracyciskania o 45% obserwowano dla pszenicy Za-
dra przy zwekszeniu dawki azotu z 0 do 240 kg N*h&®dmiany Bryza i Cytra
charakteryzowaty siwyraznie mniejszymi wartéciami pracysciskania.

5. Jedynie dla pszenicy odmiany Cytra obserwowandngtavptyw nawo-
zenia na wart& wspotczynnika sgeystaosci, ktory malat wraz ze zwkszaniem
dawki azotu.
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EFFECT OF NITROGEN FERTILISATION LEVEL ON MECHANICA
PROPERTIES OF GRAIN OF SPRING WHEAT VARIETIES

Ewa Jakubczyk, Ewa Gondek

Department of Food Engineering and Process Manageiarsaw University of Life Sciences
ul. Nowoursynowska 159c, 02-776 Warszawa
e-mail: ewa_jakubczyk@sggw.pl

Abstract. The aim of this work was to determineeffect of spring wheat variety and nitro-
gen fertilisation level on mechanical propertiesgadin. Three nitrogen fertilisation doses 0, 120,
240 kg N-ha were applied in this experiment. The mechanicapprties of wheat varieties (Bryza,
Cytra, Zadra) were measured during uniaxial congioesof grain. Water activity, water content,
and selected mechanical parameters were deterniingds shown that force and displacement at
rapture point and compression work increased asithegen dose increased up to 240 kg N:ha
The mechanical resistance parameters obtained HHeatw. Zadra were significantly higher than
those observed for varieties Bryza and Cytra.

Keywords: nitrogen fertilisation, mechanical prapes, spring wheat



