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STRESZCZENIE

W pracy analizowano wplyw nawozenia popiotami z biomasy, wapnem i gipsem na cechy jakosciowe ziarna,
maki i ciasta pszenicy jarej odmiany Zura. Doswiadczenie zrealizowano w roku 2016 we wsi Noskowo (54°38°N,
16°82°S), zlokalizowanej w powiecie stawienskim w wojewodztwie zachodniopomorskim. W badaniach poréwny-
wano trzy czynniki: popidt z drewna i popiot ze stomy (I. czynnik), 2 rodzaje dodatku do popiotu: wapno lub gips
(IL. czynnik), 4 dawki mieszaniny popiotu z wapnem lub gipsem: 2, 4, 6 t -ha! (IIl. czynnik). Stosujac nawozenie
popiotem ze stomy uzyskano wyzsza warto$¢ MTZ ziarna pszenicy jarej Zura. Dawki popiotow z biomasy oraz
zastosowane wapno nazwie handlowej PROFITKALK lub gips SulfoPROFIT nie miaty wplywu na wielko$¢ tego
parametru. Zréznicowane nawozenie popiotami w potaczeniu ze zwigkszajaca si¢ dawka nawozu wapniowego lub
gipsowego nie modyfikowato parametrow ziarna badanej pszenicy jarej: gestos¢ ziarna w stanie zsypnym, liczby
opadania, zawarto$ci biatka i skrobi, ilosci glutenu oraz wskaznika sedymentacji Zeleny’ego. Stosujac nawozenie
popiotem z biomasy z drzewa lub ze stomy podczas uprawy pszenicy Zura uzyskano zrdznicowanie czasu statosci
ciasta, i rozmigkczenie ciasta po 10 i 12 minutach. Czas statosci ciasta, i rozmigkczenie ciasta po 10 i 12 minutach
z ciasta otrzymywanego z pszenicy Zura nie byly istotnie determinowane wielkoscia dawki popiotéw z biomasy oraz
zastosowanym nawozem wapniowym lub nawozem gipsowym, wyjatek stanowit parametr rozmigkczenie ciasta
z maki po 12 minutach. Zastosowane w badaniach nawozenie umozliwito uzyskanie ziarna pszenicy jarej Zura o od-
powiednich parametrach jakosciowych.

Stowa kluczowe: popiot z biomasy, wapno, gips, cechy jakosciowe ziarna, maki i ciasta, pszenica jara Zura

THE EFFECT OF FERTILIZATION WITH BIOMASS, LIME AND GYPSUM ASH ON THE
QUALITIES OF GRAIN, FLOURS AND DOUGH FROM SPRING WHEAT OF ZURA VARIETY

ABSTRACT

The effect of ash from biomass, lime and gypsum fertilization on quality of grain, flour and dough of spring wheat
variety Zura was analysed. The experiment was conducted in 2016 in the village Noskowo (54°38°N, 16°82°S),
located in the district of Stawno in the West Pomeranian Voivodeship. The study compared three factors: wood ash
and straw ash (I. factor), 2 types of ash additive: lime or gypsum (factor II), as well as 4 doses of ash mixture with
lime or gypsum: 2, 4, 6 t Ha'! (factor III). After application of straw ash, a higher MTZ value of spring wheat grain
was obtained. The doses of biomass ash and the lime (the trade name PROFITKALK or SulfoPROFIT gypsum)
did not affect the value of this parameter. Differentiated ash fertilization in combination with increasing doses of
calcium or gypsum fertilizer did not modify the seed parameters of spring wheat: density of the grain in the test
weight, falling number, protein and starch content, gluten content and Zeleny test. By applying ash from biomass
obtained from wood or straw the dough stability time was varied, and the dough softening occurred after 10 and
12 minutes. Dough stability and softening after 10 and 12 minutes of dough obtained from wheat Zura were not
significantly affected by the dose of ash from biomass and the applied calcium fertilizer with or gypsum fertilizer.
The softening of flour dough after 12 minutes constituted an exception. The application of fertilization in the stud-
ies enabled to obtain the appropriate quality parameters of Zura spring wheat .

Keywords: ash from biomass, lime, gypsum, quality of grain, farinograph tests of flour and dough, Zura spring wheat
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WSTEP

Wysokie walory jako$ciowe ziarna psze-
nicy jarej sprawiajg, ze gatunek ten nalezy do
jednych z najcenniejszych zbdz uprawianych
w Polsce. Stosunkowo stabo rozwinigty sys-
tem korzeniowy pszenicy jarej powoduje, ze ma
ona najwigksze wymagania glebowe sposrod
wszystkich zb6z. W zwigzku z tym dostosowanie
sktadu i ilo$ci wysiewanych nawozow jest waz-
nym czynnikiem, warunkujagcym wysokie plony
o odpowiedniej jakosci.

Coraz powszechniejsze staje si¢ zastosowa-
nie popioldw z biomasy jako materiatu nawozo-
wego. W literaturze, dotyczacej tego zagadnienia,
znajdujemy szereg prac omawiajacych wplyw
popiotow z drewna oraz stomy roslin upraw-
nych na jako§¢ uprawianych ro$lin [Park 1 in.
2005, Yeledhalli i in. 2008, Piekarczyk i in. 2011,
Stankowski 1 in. 2014].

Pszenica jara jak i inne zboza nie nalezy do
ro$lin o duzym zapotrzebowaniu na siarke, jed-
nak jej niedobory niekorzystnie wptywaja na wy-
korzystanie azotu, co w konsekwencji prowadzi
do obnizenia plonu ziarna i jego jakosci. Stosujac
nawozenie popiotami wskazane jest uzupekianie
ich odpowiednimi makrosktadnikami w celu za-
chowania prawidlowych proporcji pomigdzy ilo-
$cig poszczegolnych sktadnikow.

W niniejszej pracy analizowano wptyw nawo-
zenia popiotami z biomasy, wapnem i gipsem na
cechy jakosciowe ziarna, maki i ciasta pszenicy
jarej odmiany Zura (Triticum aestivum var. Zura).

MATERIAL | METODY BADAN

Do$wiadczenie zrealizowano w roku 2016
we wsi Noskowo (54°38°N, 16°82’S), zlokalizo-
wanej w powiecie stawienskim w wojewodztwie
zachodniopomorskim. W badaniach poréwny-
wano trzy czynniki: popiot z drewna i popiot ze
stomy (I. czynnik), 2 rodzaje dodatku do popiotu:
wapno lub gips (sktad mieszaniny: 60% popiotu
i 40 % wapna lub gipsu) (II. czynnik), 4 dawki
mieszaniny popiotu z wapnem lub gipsem: 2,
4, 6 t -ha! (I1. czynnik). Nawozenie wykonano
jesienia 2015 roku.

Warto$¢ pH popiolu ze stomy oznaczone-
go w H,O i w KCI wynosita odpowiednio 10,2,
i 10,0, a zawarto$¢ makrosktadnikow wynosita:
P-20,8; K-80,9; Mg-3.,9; Ca-15,6 g "kg' s.m. Od-
czyn popiotu z drewna oznaczony w H,O wynosit
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pH=12,3, a w KCI pH=12,5. Zawarto$¢ makro-
sktadnikow byta odpowiednio: P-13,6; K-6,8;
Mg-6,4; Ca-35,4 g- kg! s.m.

Zastosowane wapno nawozowe to nawoz
wapniowy pocelulozowy, odmiana 07, o nazwie
handlowej PROFITKALK o zawarto$ci wapnia
rownej 39,2% CaO. Drugg stosowang forma wap-
na nawozego byt gips, o nazwie handlowej Sul-
foPROFIT, ktory jest nawozem statym, pylistym
o zawartosci CaO 27% i SO, 37%.

Dos$wiadczenie zatozono metoda losowych
blokow w 2 powtorzeniach, na piasku gliniastym
mocnym. Powierzchnia poletka wynosita 500 m?.
Materiat do analizy stanowilo ziarno pszenicy ja-
rej odmiany Zura (Triticum aestivum var. Zura),
ktora nalezy do grupy jakosciowej chlebowej A.
Pszenica zostala wyhodowana przez HRR ,,Na-
siona Kobierzyc” Sp. z 0.0., do Krajowego Re-
jestru Odmian wpisana zostata 01.02. 2002 roku
a wygasnigcie wpisu nastgpi 31.12.2022. Jest
odmiang pszenicy przydatng na cele mtynarsko-
-piekarskie. Charakteryzuje si¢ dos¢ mata odpor-
nos$cig na rdz¢ brunatna, zdzbtowa i choroby pod-
stawy zdzbta, na pozostate choroby przecigtng.

Przedplon stanowit rzepak. Nawozy azotowe
wysiane zostaty 2—4 kwietnia 2016 roku w ilosci
120 kg siarczanu amonu i 300 kg mocznika oraz
28 maja 150 kilograméw mocznika na hektar.
Pszenica zebrana zostata 15 sierpnia 2016 roku.
Zabiegi pielegnacyjne zasiewOow realizowano
zgodnie z zasadami Dobrej Praktyki Rolnicze;j.

Warunki meteorologiczne. Gtowny Urzad
Statystyczny oceniajac warunki meteorologicz-
ne w okresie wegetacyjnym w roku 2016 poda-
je, ze pogoda w marcu sprzyjata obsychaniu pol
i ogrzewaniu gleby, a takze wegetacji. Wystepu-
jace w kwietniu chtodne dni z niedoborem opa-
dow hamowaty tempo wzrostu i rozwoju roslin.
Niedoboér opadow, spowodowal, ze potrzeby
wodne upraw nie byly w peli zaspokojone. Na
poczatku maja ciepta i sloneczna pogoda sprzy-
jata wzrostowi 1 rozwojowi roslin. W wyniku
wiosennego niedoboru opadow stan wielu upraw,
ulegl pogorszeniu. Notowane w czerwcu opa-
dy deszczu, poprawity stan uwilgotnienia gleby
[www.gospodarz.pl].

Analiza jako$ciowych cech ziarna pszenicy
jarej odmiany Zura

Przemiat ziarna wykonano na 6-walcowym
mtynie laboratoryjnym produkcji Zaktadu Ba-
dawczego Przemystu Piekarskiego w Bydgosz-



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 18 (4), 2017

czy. Uzyskang make¢ poddano przesianiu na od-
siewaczu laboratoryjnym, na sitach o $rednicy
oczek (265 um — do oceny farinograficznej, 230
um — do oznaczania ilosci glutenu, 150 um — do
oznaczania wskaznika sedymentacji). Analizg
warto$ci wypiekowej ziarna przeprowadzono na
probach z 2 replikacji.

W ziarnie pszenicy oznaczono: mas¢ tysigca
ziaren (MTZ), gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym,
liczbe opadania (LO), zawartos¢ biatka, glute-
nu i skrobi, wskaznik sedymentacji Zeleny’ego.
Oznaczenia przeprowadzono wedtug norm, MTZ
zgodnie z PN-68/R-74017:1968, a gesto$¢ w stanie
zsypnym zgodnie z PN-EN ISO 7971-3:201, war-
to$¢ tego parametru zostata odczytana z tablic re-
dukcyjnych. LO oznaczono wedhug normy PN-EN
ISO 3093:2010 stosujac metodg¢ Hagberga-Perte-
na. Oznaczenie zawartosci biatka przeprowadzo-
no zgodnie z normg PN-EN ISO 20483:2014-02P,
przyjmujac przelicznik azotu na biatko 5,7. Ilos¢
glutenu oznaczono wedtug normy [PN-EN ISO
21415-2:2015-12] na urzadzeniu Gluten Index
Pertena. Oznaczenie przeprowadzono w probce
maki przesianej przez sito 230 pum, do ktorej do-
dano 2% solanke. Nastepnie zwazono powstaly
gluten a wynik pomnozono przez 10, otrzymujac
faczng mase glutenu wyrazong w procentach. Za-
wartos¢ skrobi oznaczano stosujac Megazyme Kkit,
wedhug procedury AOAC [AOAC 1995]. Wskaz-
nik sedymentacji maki Zeleny’ego oznaczono we-
dhug normy PN-EN ISO 5529:2010E na aparacie
sktadajacym sie¢ pulpitu pomiarowego oraz wy-
trzasarki typ SWD — 89 Sadkiewicza.

Analiza farinograficznych cech maki i ciasta
z pszenicy ozimej odmiany Kilimanjaro

Oznaczenie wykonano na aparacie Farino-
graph Brabender z zastosowaniem glowicy typ 50
zgodnie z normg [PN-EN ISO 5530-1:2015-01].
Okreslono nastepujace parametry: wodochton-
no$¢ maki, czas rozwoju i stabilnosci ciasta, sto-
pien rozmigkczenia po 10 i 12 minutach.

Analiza statystyczna wynikow

Wyniki opracowano statystycznie przy po-
mocy analizy wariancji w uktadzie 3 czynniko-
wym blokéw losowych. Potprzedziaty ufnosci
wyliczono stosujac wielokrotny test Tukey’a,
przyjmujac poziom istotno$ci p=0,05. Analize
statystyczng wynikow przeprowadzono za pomo-
ca programu Statistica 10.0.

WYNIKI | DYSKUSJA

Cechy jakosciowe ziarna pszenicy

Masa 1000 ziaren pszenicy Zura okre$lana
jest jako duza i wedtug Listy Opisowej Odmian
COBORU wynosi 43,4 g [Lista Opisowa Odmian
2005]. Stosujac nawozenie popiolem ze stomy
uzyskano warto$¢ MTZ réwng 43,8 g oraz wyzsza
niz przy zastosowaniu popiotu z drewna (tab. 1).
Kotodziejczyk i in. [2009] badajac wptyw inten-
sywnosci uprawy podajg wielko$¢ zblizong 42,8
g. Zastosowanie w celach nawozowych wapna
lub gipsu jak i zwickszanie dawki popiotdow nie
miato wplywu na mase tysigca ziaren pszenicy
Zura (tab. 2 i 3). Dla poréwnania Cacak-Pietrzak
i1in. [2004] podaja, ze dla pszenicy jarej odmiany
Sigma zastosowane nawozenie siarkg spowodo-
walo statystycznie istotne réznice w masie 1000
ziaren, przy czym obserwowane zmiany byly
nieregularne.

Gestos¢ w stanie zsypnym jest wielkoscig po-
wigzang z warto$ciag MZT oraz decyduje o jego
wartoéci przemiatowej. Ziarno pszenicy Zura
charakteryzowato si¢ $rednig gestoscig w stanie
zsypnym wynoszaca 71,8 kg-hl'. W literaturze
dotyczacej pszenicy podawane sg zblizone warto-
$ci gestosci w stanie zsypnym. Wozniak i Gontarz
[2011] przedstawiaja wartosci w zakresie od 70,8
do 71,6 kg-hl'. Kasprzak i Wirkijowska [2013]
charakteryzujac wybrane wskazniki technolo-
giczne podaja, dla pszenicy jarej Ostki Smolic-
kiej gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym wynoszaca
76,5 kg-hl!'. Zastosowane warianty nawozowe
oraz rodzaj materiatbw nawozowych w posta-
ci popiotow, wapna lub gipsu nie miaty wpty-
wu na zmiany gestosci w stanie zsypnym ziarna
pszenicy Zura (tab. 1, 2 i 3).

Liczba opadania wskazuje na stan aktywno-
$ci enzymow amylolitycznych w ziarnie maja-
cych wptyw na przydatno$¢ maki z tego ziarna do
wypieku oraz jego stan fizjologiczny bedacy wy-
roéznikiem jego trwatosci przechowalnianej. Naj-
korzystniejsza liczba opadania miesci si¢ w gra-
nicach 250-350 sekund [www.wodr.poznan.pl].
W przeprowadzonych badaniach $rednie wartosci
liczby opadania zmykatly si¢ w waskim zakresie
od 200 do 208 s. i byly zdecydowanie nizsze od
wartosci 297 s, ktora zostata podana przy cha-
rakterystyce pszenicy [www.agro-technika.pl].
Nawozenie popiotem z biomasy drzewnej i z bio-
masy ze stomy nie réznicowato wartosci liczby
opadania. Zwickszenie dawek popiotdw oraz
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Tabela 1. Cechy jako$ciowe ziarna pszenicy w zaleznosci od rodzaju popiotu z biomasy
Table 1. Wheat grain quality depending on the type of ash from biomass

Rodzaj popiotu . .
Cecha Srednia LSD, s
drewno stoma '
Masa tysigca ziaren (MTZ) [g] 40,0 43,8 41,9 1,80
Gestos¢ ziarna w stanie zsypnym [kg-hl'] 72,4 71,2 71,8 r.n.
Liczba opadania (LO) [s] 200 208 204 r.n.
Zawartos$¢ biatka[%] 14,9 14,6 14,8 r.n.
llo$¢ glutenu [%] 30,0 29,6 29,8 r.n.
Zawarto$¢ skrobi[%] 68,4 69,2 68,8 r.n.
Wskaznik sedymentacji Zeleny’ego [cm?] 60,9 60,5 60,7 r.n.
r.n. — r6znica nieistotna — n.s. not significant difference.
Tabela 2. Cechy jako$ciowe ziarna pszenicy w zaleznosci od rodzaju nawozu
Table 2. Wheat grain quality depending on the type of fertilizer
Rodzaj nawozu A )
Cecha - Srednia LSD, 4
wapno gips !
Masa tysigca ziaren (MTZ) [g] 41,2 42,6 41,9 r.n.
Gestos¢ ziarna w stanie zsypnym [kg-hl'] 71,4 72,3 71,8 r.n.
Liczba opadania (LO) [s] 201 207 204 r.n.
Zawartos$¢ biatka[%] 14,8 14,7 14,8 r.n.
llos¢ glutenu [%] 30,2 29,4 29,8 r.n.
Zawartos$¢ skrobi[%] 68,8 68,8 68,8 r.n.
Wskaznik sedymentacji Zeleny’ego [cm?] 61,4 60,0 60,7 r.n.
r.n. — réznica nieistotna — n.s. not significant difference.
Tabela 3. Cechy jakosciowe ziarna pszenicy w zaleznosci od wielko$ci dawek popiotu
Table 3. The quality characteristics of wheat grain depending on the dose of ash
Dawki popiotu [t ha] . )
Cecha Srednia LSD, 4
2,0 4,0 6,0 !
Masa tysigca ziaren (MTZ) [g] 40,8 42,4 42,5 41,9 r.n.
Gestos¢ ziarna w stanie zsypnym [kg-hl'] 71,8 71,9 71,8 71,8 r.n.
Liczba opadania (LO) [s] 208 207 198 204 r.n.
Zawartos$¢ biatka[%] 14,8 14,8 14,7 14,8 r.n.
llos¢ glutenu [%] 29,7 30,3 29,4 29,8 r.n.
Zawartos$é skrobi[%] 69,1 68,5 68,9 68,8 r.n.
Wskaznik sedymentacji Zeleny’ego [cm?] 60,9 60,6 60,6 60,7 r.n.

r.n. — rdznica nieistotna — n.s. not significant difference.

wprowadzenie do gleby wapna lub gipsu nie mia-
fo wptywu na zmiany wartosci parametru jakim
jest liczba opadania (tab. 2 i 3).

Srednia zawarto$¢ biatka w pszenicy jarej
odmiany Zura uprawianej w do$wiadczeniu
wynosita 14,8%, warto$¢ zblizona do podawa-
nej na podstawie wynikow z kilkudziesieciu
doswiadczen prowadzonych na terenie calego
kraju w ramach Porejestrowego Doswiadczal-
nictwa Odmianowego i Rolniczego wynoszacej
14,2% [Skrzypek 2014]. Kotodziejezyk i in.
(2009) badajac wptyw intensywnos$ci uprawy
uzyskali nizszg zawarto$¢ bialka w pszeni-
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cy odmiany Zura, wynoszaca 13,4%. Wyniki
przeprowadzonego doswiadczenia nie wyka-
zaly, istotnej zmiany zawartos$¢ biatka w ziar-
nie pszenicy w wyniku zastosowania popiotow
z biomasy jak rowniez zwigkszenia ich dawek
w polaczeniu z nawozem wapniowym lub gip-
sem (tab. 1, 2 i 3). Zawarto$¢ azotu w popie-
le z biomasy jest porownywalna z przecigtna
zasobnoscig gleby na poziomie 1-3 g N -kg!
[Sumara i in. 2016], moze to stanowi¢ uzasad-
nienie, ze wprowadzenie do gleby popiotow
z biomasy nie jest dziataniem powodujacym
zmiany ilo$ci biatka w uprawianych roslinach.
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Ilos¢ glutenu jest waznym wskaznikiem ja-
kosci technologicznej, jak i wartosci odzywczej
pszenicy. Pszenica jara Zura charakteryzuje sig
dos¢ duza zawartoscia a jego jako$¢ wyrazo-
na indeksem dobra oceniana jest na 8 w skali 9
stopniowej. W przeprowadzonych badaniach
stwierdzono brak zroznicowania ilosci glutenu
W ziarnie pszenicy w wyniku zastosowania roz-
nych popiotow z biomasy oraz wysokoscia dawki
popiotu w potaczeniu z wapnem lub gipsem. Za-
warto$¢ glutenu w ziarnie pszenicy jarej odmiany
Zura miescita sie w zakresie od 29,4 do 30,3%
(tab. 1,21 3).

Zawartos¢ skrobi, obok ilosci i jakosci glu-
tenu, decyduje o wilasciwosciach wypiekowych
pszenicy i waha si¢ w granicach 58+80% [Rachon
2013, Flis i Pocner 2008]. Pszenica uprawiana
w do$wiadczeniu charakteryzowala si¢ duza ilo-
$cig skrobi wynoszaca Srednio 68,8%, ktora nie
zmieniala si¢ istotnie w zalezno$ci od zastosowa-
nego nawozenia popiotami z biomasy jak rowniez
w wyniku zwigkszenia ich dawek w potaczeniu
z nawozem wapniowym lub gipsem (tab. 1, 21 3).

Srednia warto$é¢ wskaznika sedymentacji dla
pszenicy jarej odmiany Zura uprawianej w do-
swiadczeniu wynosita 60,7 cm® i jest to wartos¢
nizsza od podawanej na podstawie wynikow
z kilkudziesieciu doswiadczen prowadzonych na
terenie calego kraju w ramach Porejestrowego
Doswiadczalnictwa Odmianowego i Rolniczego
wynoszacej 86 cm® [Skrzypek 2014]. Zrdzni-
cowane nawozenie popiotami w polaczeniu ze
zwigkszajaca si¢ dawka nawozu wapniowego lub
gipsu nie modyfikowato wartosci wskaznika se-
dymentacji (tab. 1, 2 1 3).

Cechy farinograficzne maki i ciasta

Wodochtonno$¢ maki z ziarna pszenicy mie-
Sci sig¢ w zakresie od 68,2 do 72,8% [Podolska
i1in. 2004]. W zrealizowanych badaniach uzyska-
no wodochtonno$¢ maki z ziarna pszenicy w bar-
dzo waskim zakresie 60,3+60,5%. Czas rozwoju
ciasta definiujemy jako czas od momentu roz-
poczgcia dodawania wody do chwili, w ktorej
pojawiajg si¢ pierwsze oznaki zmniejszania si¢
konsystencji ciasta. W przypadku maki otrzy-
mywanej z pszenicy jarej odmiany Zura $rednia
warto$¢ czasu rozwoju ciasta wyniosta 4,95 mi-
nut (tab. 4). Wykonana analiza wariancji wska-
zata, ze wartosci wodochtonnosci maki i czasu
rozwoju ciasta nie byly istotnie determinowane
rodzajem i wielkos$cig dawki popiolow z bioma-

sy oraz zastosowanym nawozem wapniowym lub
gipsowym. (tab. 4, 51 6).

Stato$¢ ciasta jest miarg stabilno$ci ciasta
i tolerancji fermentacyjnej. Dtugi okres stalosci
charakterystyczny jest dla maki mocnej. Ciasto
otrzymywane z maki z pszenicy jarej odmiany
Zura charakteryzowato sie dtugim czasem sta-
losci ciasta wynoszacym $rednio 7,71 minut.
Rozmigkczenie oznacza inaczej ostabienie ciasta
W czasie procesu miesienia i spowodowane jest
ostabieniem struktury ciasta, skroceniem wigzan
glutenowych i rozmigkczeniem napeczniatych
czastek glutenu. Rozmigkczenie ciasta z maki
z pszenicy jarej Zura $rednio wynosito 48,5 i 86,1
j.B. odpowiednio po 10 i 12 minutach. Wyniki
prezentowanych badan wskazuja na wigksze roz-
mickczenie ciasta w porownaniu z wartoscig 70
j-B. jaka podaje Cacak-Pietrzak, i in. [2014] w po-
réwnaniu z pszenicg Jasna, ktora wedtug COBO-
RU przyjmowana jest za odmian¢ wzorcowa.

Stosujac nawozenie popiotem z biomasy
z drzewa lub ze stomy podczas uprawy pszeni-
cy Zura uzyskano zrdznicowanie, potwierdzone
statystycznie, nastgpujacych parametrow: czasu
statoSci ciasta, i rozmigkczenia ciasta po 101 12
minutach (tab. 4). Cechy farinograficzne: czas
statosci ciasta, i rozmigkczenia ciasta po 101 12
minutach z ciasta otrzymywanego z pszenicy
Zura nie byly istotnie determinowane wielkoscig
dawki popiolow z biomasy oraz zastosowanym
nawozem wapniowym o nazwie handlowej PRO-
FITKALK lub nawozem gipsowym. Wyjatek sta-
nowit parametr rozmigkczenie ciasta z maki po
12 minutach, w przypadku ktérego zastosowanie
do nawozenia gleby gipsu spowodowato poprawe
jakos$ci 0 24% (tab. 4, 51 6).

Podsumowujac uzyskane wyniki, nalezy za-
uwazy¢, ze o wartosci technologicznej ziarna
pszenicy w wigkszym stopniu decydujg uwarun-
kowania genetycznie niz nawozenie. Zastosowa-
ne w badaniach nawozenie umozliwito uzyskanie
ziarna pszenicy jarej Zura o odpowiednich para-
metrach jakosciowych.

WNIOSKI

1. Stosujac nawozenie popiotem ze stomy uzy-
skano wyzsza warto$¢ masy tysigca ziaren
pszenicy jarej Zura. Dawki popiotéw z bioma-
sy oraz zastosowane wapno nazwie handlowej
PROFITKALK lub gips SulfoPROFIT nie
mialy wptywu na wielko$¢ tego parametru.

165



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 18 (4), 2017

Tabela 4. Cechy farinograficzne maki i ciasta w zalezno$ci od rodzaju popiotu z biomasy
Table 4. Characteristics of the farinograph tests of flour and dough according to the type of ash from biomass

Rodzaj popiotu ) )
Cecha Srednia LSD, ;s
drewno stoma '
Wodochtonno$¢ maki [%] 60,5 60,3 60,4 r.n.
Czas rozwoju ciasta [min] 4,82 5,08 4,95 r.n.
Czas statosci ciasta [min] 6,73 8,70 7,71 0,732
Rozmigkczenie ciasta po 10 minutach [j.B.] 55,7 41,3 48,5 7,26
Rozmigkczenie ciasta po 12 minutach [j.B.] 100,3 71,8 86,1 10,90
r.n. — rdznica nieistotna — n.s. not significant difference.
Tabela 5. Cechy farinograficzne maki i ciasta w zalezno$ci od rodzaju popiotu z biomasy
Table 5. Characteristics of the farinograph tests of flour and dough according to the type of fertilizer
Rodzaj nawozu i .
Cecha - Srednia LSD, 4
wapno gips '
Wodochtonno$¢ maki [%] 60,4 60,4 60,4 r.n.
Czas rozwoju ciasta [min] 4,98 4,92 4,95 r.n.
Czas statosci ciasta [min] 4,98 7,43 7,71 r.n.
Rozmigkczenie ciasta po 10 minutach [j.B.] 49,5 47,5 48,5 r.n.
Rozmigkczenie ciasta po 12 minutach [j.B.] 76,8 95,3 86,1 10,90
r.n. — réznica nieistotna — n.s. not significant difference.
Tabela 6. Cechy farinograficzne maki i ciasta w zaleznosci wielkosci dawek popiotu
Table 6. Characteristics of the farinograph tests of flour and dough according to the dosage of ash
Dawki popiotu i wapna
Cecha [t ha”] Srednia LSD,
2,0 4,0 6,0
Wodochtonno$¢ maki [%] 60,4 60,3 60,4 60,4 r.n.
Czas rozwoju ciasta [min] 4,90 4,88 5,08 4,95 r.n.
Czas statosci ciasta [min] 7,56 7,80 7,78 7,71 r.n.
Rozmigkczenie ciasta po 10 minutach [j.B.] 52,8 46,8 46,0 48,5 r.n.
Rozmigkczenie ciasta po 12 minutach [j.B.] 81,5 86,0 90,8 86,1 r.n.

r.n. — rdznica nieistotna — n.s. not significant difference.

2. Zréznicowane nawozenie popiotami w po-

laczeniu ze zwigkszajaca si¢ dawka nawozu
wapniowego lub gipsowego nie modyfiko-
walto nastepujacych parametréw ziarna ba-
danej pszenicy jarej: ggstos¢ ziarna w stanie
zsypnym, liczby opadania, zawarto$ci biatka
i skrobi, iloéci glutenu oraz. wskaznika sedy-
mentacji Zeleny’ego.

. Wartos$ci wodochtonnosci maki i czasu rozwo-
ju ciasta nie byly istotnie determinowane ro-
dzajem i wielko$cig dawki popiotéw z bioma-
Sy oraz zastosowanym nawozem wapniowym
lub gipsowym.

. Stosujac nawozenie popiotem z biomasy
z drzewa lub ze stomy podczas uprawy psze-
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nicy Zura uzyskano zréznicowanie czasu sta-
losci ciasta, i rozmigkczenia ciasta po 101 12
minutach.

. Czas stalosci ciasta, i rozmickczenie ciasta

po 10 i 12 minutach z ciasta otrzymywanego
z pszenicy Zura nie byly istotnie determino-
wane wielkoscia dawki popiotdw z biomasy
oraz zastosowanym nawozem wapniowym
o nazwie handlowej PROFITKALK lub na-
wozem gipsowym SulfoPROFIT, wyjatek sta-
nowil parametr rozmigkczenie ciasta z maki
po 12 minutach.

Zastosowane w badaniach nawozenie umoz-
liwito uzyskanie ziarna pszenicy jarej Zura
0 odpowiednich parametrach jako$ciowych.
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