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Einfluss der Stickstoffdingung und ihrer Aufteilung
auf die Backqualitat von Weizen
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Seit Anfang des 20. Jahrhunderts war die Backqualitat immer eines der
wichtigsten Kriterien bei der Weizenziichtung von Agroscope.

Einleitung

Die schweizerischen Sorten weisen einen hohen Protein-
gehalt und eine gute Backqualitat auf. Sie gehoren
mehrheitlich zu den Klassen Top und I, die hochsten
Qualitatsklassen des Systems von swiss granum. Dies
Uberrascht nicht, da die Backqualitat seit Beginn des 20.
Jahrhunderts stets ein vorrangiges Ziel des Weizen-
Zuchtungsprogramms von Agroscope war. In Frankreich

werden die Schweizer Sorten meist als Aufmisch- und
Qualitatsweizen eingestuft (Qualitat BAF: «blé amélio-
rant ou de force»).

In gewissen Jahren wurden in der Schweiz allerdings
instabile Proteinwerte beobachtet, die teilweise ziem-
lich tief fielen (Abb. 1). FUr dieses Verhalten kénnen in
erster Linie die besonderen klimatischen Bedingungen
bestimmter Jahre verantwortlich gemacht werden (Was-
sertiberschuss oder Trockenheit), welche die Stickstoff-
aufnahme storten (vorzeitige Auswaschung der Nitrate
aus dem Oberboden, Beeintrachtigung der Mineralisie-
rung des Bodens, Stoérung der Wurzelfunktion). Die Aus-
wirkungen klimatischer Faktoren auf den Proteingehalt
der Kérner wurden von Arvalis (2013) auf +/- 0,5 bis 2
Prozentpunkte geschatzt.

Eine Instabilitat des Proteingehalts wurde auch in
anderen Landern Europas festgestellt (Arvalis 2014),
namentlich in Frankreich und Deutschland (Abb. 1).
Seit 2001 schwankt der Proteingehalt in der Schweiz
starker als in Frankreich oder Deutschland. Eine Erkla-
rung daftr kénnten die in der Schweiz geltenden tiefe-
ren N-Dingungsnormen sein (140 kg N/ha bis 160 kg N/
ha je nach Zielertrag; Richner et al. 2010). Die Schweizer
Landwirtschaftsbetriebe verfigen also Uber weniger
Mittel, um einer Verminderung des Proteingehalts ent-
gegenzuwirken.

Der in ungUnstigen Jahren resultierende geringe
Proteingehalt kann fur Abnehmer ein Problem darstel-
len, die proteinreichen Weizen fur bestimmte Brother-
stellungen benoétigen, wie zum Beispiel fur Brote aus
Kaltetechnologie, tiefgefrorene Brote beziehungsweise
Croissants oder intensivere Brotherstellungsmethoden.
Seit 2009 haben die Abnehmer ihre Anforderungen an
den Feuchtglutengehalt erhoht, der auch ein bestim-
mendes Kriterium fur die Qualitatsklasse der Sorten ist,
die in der Liste der empfohlenen Sorten aufgefuhrt sind
(Kleijer et al. 2011).

Um den Proteingehalt der Ernten zu verbessern,
bezahlen die Muhlen seit der Ernte 2015 die Weizen der
Klasse Top nach ihrem Proteingehalt. Dieses Bonus-Malus-
System der Getreidebranchenorganisation gilt fur Weizen
mit einem Proteingehalt ausserhalb der Bandbreite von
12,5%-14,0% (Sonderegger und Scheuner 2014).
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Abb. 1 | Entwicklung des durchschnittlichen Proteingehalts (%) der
Ernten in der Schweiz, in Frankreich und in Deutschland iiber den Zei-
traum der letzten 15 Jahre. Die Daten fiir die Schweiz beruhen auf der
Qualitatserhebung der Ernten bei 21 Sammelstellen.

Diese Studie wurde im Zeitraum 2011 bis 2013 durch-
gefuhrt, um die Landwirtschaftsbetriebe und Backereien
im Hinblick auf eine Verbesserung des Proteingehalts zu
unterstitzen. Ein erster Artikel, der ebenfalls in dieser
Ausgabe erschienen ist, zeigt den Einfluss der Stickstoff-
dingung (Dosis und Aufteilung) auf den Proteingehalt
und den Kornertrag unter Schweizer Anbaubedingun-
gen (Levy und Brabant 2016). Dieser zweite Artikel
beschreibt den Einfluss der Stickstoffdlingung (insbeson-
dere nach Entwicklungsstadium und nach Dosis der drit-
ten Gabe) auf die rheologischen Eigenschaften und die
Backqualitat von Weizen.

Material und Methoden

Die Versuche wurden unter Extenso-Bedingungen
(das heisst ohne Wachstumsregulatoren oder Fungi-
zide) durchgefuhrt, in Changins mit Bewdasserung
nach der Dingergabe und in Goumoéns ohne Bewas-
serung. Die Versuchsanordnung ist detailliert im ers-
ten Artikel beschrieben (Levy und Brabant 2016). Sie
umfasste sechs Sorten mit unterschiedlicher Backqua-
litat, wovon vier Sorten in diesem Artikel bertck-
sichtigt wurden: Runal und CH Claro (Klasse Top), CH
Combin (Klasse 1) und Premio (Klasse 2). Insgesamt
wurden acht Dungungsverfahren getestet, sieben
davon werden hier betrachtet:

e V1:0, ohne Stickstoffdiungung

¢ V2:60-80 kg N/ha, vereinfachtes Verfahren ohne 3.
Dungergabe

e V3:40-60-40 kg N/ha FB, mit 3. Gabe beim Erschei-
nen des Fahnenblattes

* V4:40-60-40 kg N/ha BLU, mit spaterer 3. Gabe zum
Zeitpunkt der Blute

Zusammenfassung W

Bestimmte Arten der Brotherstellung erfordern
einen hohen Proteingehalt und genau defi-
nierte rheologische Eigenschaften. Der Protein-
anteil von Schweizer Weizensorten ist hoch,
schwankt jedoch betrachtlich und ist in
gewissen Jahren fiir die Brotherstellung
unzureichend. Von 2011 bis 2013 wurde eine
Studie mit vier Weizensorten und sieben
verschiedenen Stickstoffdiingungsverfahren
durchgefiihrt. Dabei sollte einerseits der
Einfluss der Stickstoffdiingung (Dosis und
Aufteilung) auf den Proteingehalt der Kérner
und andererseits die Beziehung zwischen
Proteinanteil und rheologischen Eigenschaften
beziehungsweise Merkmalen der Backqualitat
bei verschiedenen Sorten untersucht werden.
Die Aufteilung der Diingung in drei Gaben
(statt zwei) erhoht nicht nur deutlich den
Gehalt an Feuchtgluten, sondern verbessert
auch dessen qualitative Merkmale. Eine
Aufteilung nach dem Diingungsverfahren
20-40-80 kg N/ha mit der letzten Gabe zum
Zeitpunkt des Erscheinens des Fahnenblattes
ist optimal fiir eine Erh6hung des Feuchtglu-
tengehalts ohne Beeintrdachtigung der rheolo-
gischen Merkmale und des Ertrags. Diese
Aufteilung kann fiir den Anbau der Klasse Top
empfohlen werden. Die Ergebnisse zeigen auch,
dass eine Erh6hung des Proteingehalts die
Qualitat des Glutens nicht zwingend verbessert,
da mit einer intensiveren Diingung mehrere
Parameter wie der Zeleny-Index, der Dehnwi-
derstand des Teiges, der Gluten-Index oder das
Volumen von Brot aus Kaltetechnologie
stagnieren oder sich sogar verschlechtern.
Diese Beobachtung lasst sich mit dem gleich-
bleibenden Anteil der Glutenine sowie mit
einer Verminderung der Gliadine zugunsten der
Albumine und Globuline erklaren.

Unabhdngig vom angewendeten Diingungsver-
fahren ist der Proteingehalt bei der Sorte Runal
immer am hochsten. Obwohl der Proteingehalt
der Sorte CH Claro tiefer als bei der Sorte Runal
liegt, erreicht diese Sorte in den Tests zum
rheologischen Verhalten und zur Backqualitat
gleichwertige Ergebnisse.
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e V/5:20-40-80 kg N/ha FB, mit hoherer 3. Gabe beim
Erscheinen des Fahnenblattes

* V6:20-40-80 kg N/ha BLU, mit héherer 3. Gabe zum
Zeitpunkt der Blute

e V8: 20-40-140 kg N/ha BLU, intensive Diingung mit 200
kg N/ha, mit hoher 3. Gabe zum Zeitpunkt der BlUte.

Bei den Verfahren V2, V3, V4, V5 und V6 werden 140
kg N/ha ausgebracht. Die Wahl der verschiedenen Dun-
gungsverfahren erfolgte auf der Grundlage der gangigen
Praxis in der Schweiz und von Ergebnissen franzosischer

Abb. 2 | Drei Backversuche: Kastenbrot (A), Grossbrot (B) und Brot
aus Kaltetechnologie (C).

Versuche (A.D.A. 2011; Triboi und Triboi-Blondel 2002) zur
Wirkung von Diingergaben auf den Proteingehalt.

Zehn Parameter zur Qualitat wurden im Agroscope-
Labor gemessen (Kleijer 2002):

¢ Proteingehalt durch Nahinfrarotspektroskopie (NIRS
Buchi)

¢ Feuchtglutengehalt (ICC-Standard 137) und Gluten-
Index (ICC-Standard 155) mit dem Glutomatic-Gerat

e Zeleny-Index (ICC-Standard 116/1)

e Wasseraufnahme, Knetwiderstand und Widerstands-
verlust mit dem Farinographen (ICC-Standard 115/1)

e Dehnwiderstand, Dehnbarkeit und Zahigkeit des
Teigs mit dem Extensographen (ICC-Standard 114/1).

Es wurden drei verschiedene Tests zur Backqualitat
durchgefuhrt (Abb. 2): Kastenbrote durch das Agroscope-
Labor, 1-kg-Grossbrote durch die Backereifachschule
Richemont und Brote aus Kaltetechnologie durch ein
Labor in Deutschland. Bei diesen drei Brotarten wurde
das Volumen gemessen und bei den Grossbroten von der
Berufsschule Richemont eine Bewertung nach zehn Krite-
rien vorgenommen (Abb. 3).
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Abb. 3 | Beider Bewertung der Brote von der Backereifachschule
Richemont beriicksichtigte Parameter. Jeder Parameter wird mit einer
Note zwischen 1 und 10 bewertet (Endnote maximal 100 Punkte). Hier
sind die Noten fiir die Sorte Runal nach Anwendung des Diingungs-
verfahrens V3 im Jahr 2013 dargestellt.
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Als Ergénzung zu diesen Tests wurden durch das
Agroscope-Labor SE-HPLC-Analysen (Morel et al. 2000)
zur Quantifizierung der verschiedenen Weizenprote-
ine durchgefuhrt.

Die Analysen des Proteingehalts erfolgten pro Par-
zelle. Die rheologischen Tests, die Tests zur Herstellung
von Kastenbrot und Broten aus Kaltetechnologie sowie
die SE-HPLC-Analysen wurden jeweils bei einer Mischung
aus den drei Feldwiederholungen durchgefihrt. Die
Grossbackversuche fanden jeweils bei einer Mischung
aus den drei Feldwiederholungen und den beiden Stand-
orten statt.

Die Varianzanalysen und die Newman-Keuls-Ver-
gleichstests wurden mit der Software SigmaStat durch-
gefuhrt.

Proteingehalt

Bei funf von sechs Umweltbedingungen (Standort x
Jahr) reagierte der Proteingehalt in vergleichbarer Weise
auf die verschiedenen Dingungsverfahren. Der bei Ver-
fahren V1 (ohne Stickstoffdlingung) gemessene Protein-
gehalt lag um mehr als zwei Prozentpunkte unter dem
Proteingehalt, der bei allen anderen Planen festgestellt
wurde. Wenn dieselbe Stickstoffdosis von 140 kg N/ha
(V2 bis V6) angewendet wurde, konnte durch eine spate
dritte Gabe zum Zeitpunkt der BlUte der Proteingehalt
im Vergleich zu einer friheren dritten Gabe gesteigert
werden (Abb. 4A). Wir stellten eine signifikante
Zunahme des Proteingehalts um 0,43 Prozentpunkte bei
V4 im Vergleich zu V3 fest und um 0,62 Prozentpunkte
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bei V6 im Vergleich zu V4. Bei klimatischen Bedingun-
gen, die eine gute Verwertung des spat eingetragenen
Stickstoffs beglnstigen, kann damit durch eine Auftei-
lung der 140 kg N/ha mit einer spaten Gabe von 80 kg/ha
bei der Blute (V6) der Proteingehalt um rund 0,5 Pro-
zentpunkte gesteigert werden. Das Verfahren V8 (200
kg N/ha/Jahr, mit 140 kg N/ha bei der Blite) fuhrte aus-
nahmslos zum hochsten Proteingehalt.

Unabhdngig vom gewahlten Dungungsverfahren
wies die Sorte Runal immer den héchsten Proteingehalt
auf, gefolgt in absteigender Reihenfolge von CH Claro,
CH Combin und Premio.

Bei einer von sechs Umweltbedingungen (Goumoéns
2013) nahm der Proteingehalt bei V4 gegentber V3 und
bei V6 gegeniber V5 unerwartet ab (-0,8 bzw. -2,6 Pro-
zentpunkte). In dieser Situation wurde der Stickstoff bei
der Blute auf einen trockenen und durchlassigen Boden
ausgebracht und es folgte kein Regen auf die Dingung.
Es lasst sich vermuten, dass der Stickstoff der letzten
Gabe nicht von den Pflanzen aufgenommen oder zumin-
dest nicht fur die Kérner verwertet werden konnte.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass der Pro-
teingehalt durch eine dritte spate Dingergabe bei der
BlUte zwar erh6ht werden kann, dass dies jedoch wegen
des zu hohen 6kologischen und finanziellen Risikos fur
die Praxis nicht empfohlen wird.

Rheologische Tests

Die Ergebnisse fur den Gehalt an Feuchtgluten
(Abb. 4B) sind den Resultaten zum Proteingehalt recht
ahnlich. Das Verfahren V1 unterscheidet sich durch
einen deutlich tieferen Gehalt. Durch die spate Stick-
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Abb. 4 | Einfluss des Diingungsverfahrens und der Sorte auf den Proteingehalt (A) und den Feuchtglutengehalt (B), jeweils errechnet aus dem
Durchschnitt von fiinf Kombinationen Standort x Jahr (Changins 2011-2013 und Goumoens 2011-2012). Die Ergebnisse der Kombination Gou-
moens 2013 wurden nicht beriicksichtigt, da sie sich stark von den iibrigen fiinf Kombinationen unterscheiden (Erklarungen im Text). Die Werte
bei den Diingungsverfahrens mit insgesamt 140 kg N/ha sind rot umrahmt. Die Grossbuchstaben deuten auf signifikante Unterschiede (P < 0,05)

zwischen den Durchschnitten der jeweiligen Diingungsverfahrens.
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Abb. 5 | Einfluss des Diingungsverfahrens und der Sorte auf die Wasseraufnahme (A) und den Knetwiderstand (B), jeweils errechnet aus dem
Durchschnitt von sechs Kombinationen Standort x Jahr (Changins 2011-2013 und Goumoens 2011-2013, die in den Varianzanalysen als Wiede-
rholungen angesehen werden). Die Werte bei den Diingungsverfahrens mit insgesamt 140 kg N/ha sind rot umrahmt. Die Grossbuchstaben deu-
ten auf signifikante Unterschiede (P < 0,05) zwischen den Durchschnitten der jeweiligen Diingungsverfahrens.

stoffgabe wird der Feuchtglutengehalt erhoht. Mit
dem Verfahren V6 (140 kg N/ha mit einer spaten drit-
ten Gabe von 80 kg N/ha bei der Blite) kdnnen im Ver-
gleich zum Verfahren V3 3,5 Prozentpunkte gewon-
nen werden. Im Gegensatz zum Proteingehalt nahm
der Feuchtglutengehalt von Verfahren V2 gegeniber
V3signifikant zu (+1,2 Prozentpunkte). Die Aufteilung
in drei Dingergaben (statt zwei Gaben) erhéht den
Feuchtglutengehalt also signifikant. Ausserdem ist der
Gehalt bei Verfahren V5 signifikant hoher als bei Ver-
fahren V3. Durch eine hohere Gabe zum Zeitpunkt des
Erscheinens des Fahnenblattes (80 kg N/ha statt 40 kg
N/ha) kann der Feuchtglutengehalt ebenfalls signifi-
kant gesteigert werden (+1,9 Prozentpunkte). Dieser
Unterschied ist sehr wichtig, da mit dem Verfahren V5
der Feuchtglutengehalt erh6ht werden kann, ohne
das Risiko einzugehen, dass der in die Kultur ausge-
brachte Stickstoff nicht verwertet werden kann.

Die mit dem Farinographen gemessenen Parame-
ter Wasseraufnahme (Abb. 5A) und Knetwiderstand
(Abb. 5B) liegen bei Verfahren V1 tiefer als bei allen
anderen Verfahren. Die Unterschiede zwischen den
Verfahren V2 bis V6 sind gering, das Verfahren V8
erreicht aber die signifikant hochsten Werte. Es ist
bekannt, dass der Proteingehalt einen grossen Einfluss
auf diese beiden Parameter hat.

Im Gegensatz zu den Parametern, die mit dem Pro-
teingehalt zusammenhangen, nimmt der Gluten-Index
(Abb. 6A) und damit die Gluten-Qualitat im Falle einer
hohen Stickstoffgabe bei der Blute (V8) signifikant ab

(Abb. 6). Der Zeleny-Index (Abb. 6B) steigt signifikant
zwischen den Verfahren V1 und V2, zwischen V2 und V3
sowie zwischen V3 und V4. Durch die Aufteilung der
Dungung in drei statt zwei Stickstoffgaben sowie eine
spate dritte Gabe lasst sich also die Qualitat der Prote-
ine verbessern. Die Verfahren V5 bis V8, mit einer héhe-
ren letzten Gabe, fUhren jedoch nicht zu einer Erho-
hung des Zeleny-Indexes. Diese Stagnation lasst sich
auch beim Dehnwiderstand des Teiges (Abb. 6C) und
bei der Dehnbarkeit feststellen (Abb. 6D). Durch die
zusatzliche Proteinmenge, die durch eine intensivere
Stickstoffdiingung gewonnen wird, lasst sich also die
Qualitat des Glutens nicht verbessern.

Beim Gluten-Index, Zeleny-Index und der Dehnbar-
keit des Teiges reagieren die Sorten auf dieselbe Weise
auf die verschiedenen Verfahren. Beim Dehnwiderstand
des Teiges lasst sich ein Zusammenhang zwischen dem
Dungungsverfahren und der Sorte feststellen. Das inten-
sivste Verfahren V8 verbesserte den Dehnwiderstand des
Teiges bei den Sorten CH Combin und Premio, die damit
auf die beiden anderen Sorten aufschliessen konnten.
Bei zahlreichen rheologischen Tests (Zeleny-Index, Glu-
ten-Index, Dehnbarkeit des Teigs) erreichten CH Claro
und CH Combin trotz tieferem Proteingehalt dhnliche
Ergebnisse wie Runal und dies unabhangig vom ange-
wendeten Dingungsverfahren.

Backversuche
Das Volumen des Kastenbrots steigt schrittweise mit der
Intensivierung der Stickstoffdingung (Abb. 7A).
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Abb. 6 | Einfluss des Diingungsverfahrens und der Sorte auf den Glutenindex (A), den Zeleny-Index (B), den Dehnwiderstand des Teigs (C) und die
Dehnbarkeit (D), jeweils errechnet aus dem Durchschnitt von sechs Kombinationen Standort x Jahr (Changins 2011-2013 und Goumoens 2011-2013,
die in den Varianzanalysen als Wiederholungen angesehen werden). Die Werte bei den Diingungsverfahrens mit insgesamt 140 kg N/ha sind rot
umrahmt. Die Grossbuchstaben deuten auf signifikante Unterschiede (P < 0,05) zwischen den Durchschnitten der jeweiligen Diingungsverfahrens.

Das Volumen der Brote aus Kaltetechnologie (Abb. 7B)
nahm mit der Aufteilung auf drei statt zwei Stickstoff-Ein-
trdge zwischen V1 und V2 sowie zwischen V2 und V3 signi-
fikant zu. Dieses Volumen verénderte sich zwischen den
Verfahren V3 bis V8 nicht mehr signifikant. Bei dieser Art
Brotherstellung wird die These der Backer nicht bestatigt,
dass der Proteingehalt fur das Volumen eine wichtige
Rolle spielt.

Das Volumen der Grossbrote (Abb. 7C) wird starker
von den verschiedenen Dungungsverfahren beeinflusst.
Das Volumen steigt signifikant, wenn die Dingung in
drei Gaben aufgeteilt wird und wenn die letzte Gabe
zum Zeitpunkt der Blute erfolgt. Die erhaltenen Kurven
sehen den Kurven fur den Feuchtglutengehalt sehr ahn-
lich. Das lasst vermuten, dass das Volumen der Gross-
brote eng mit dem Feuchtglutengehalt zusammenhangt.
Die anderen bei den Grossbroten untersuchten Parame-
ter werden ebenfalls vom Dingungsverfahren beein-
flusst, entweder positiv (Form und Geruch), oder negativ
(Porung der Krume). Im Gegensatz dazu wird die

abschliessende Bewertung (zehn Kriterien, Abb. 7D) der
Grossbrote durch die Intensivierung der Stickstoffdun-
gung nicht verbessert.

Runal und CH Claro erreichen das beste Brotvolumen
in den verschiedenen Tests zur Brotherstellung und ihre
Werte liegen im Allgemeinen unabhéangig vom Dun-
gungsverfahren sehr nahe beieinander. Die Sorte Premio
entwickelt das unvorteilhafteste Brotvolumen und das
Volumen wird durch eine Intensivierung der Stickstoff-
dingung nicht verbessert.

Anteile der verschiedenen Proteine

Die Anteile der Glutenine mit hohem Molekulargewicht
(HMG) und niedrigem Molekulargewicht (NMG) variie-
ren mit den verschiedenen DUngungsverfahren nur sehr
wenig (Abb. 8). Im Gegensatz dazu lasst sich eine signi-
fikante Zunahme des Anteils der Albumine und Globu-
line sowie eine Verringerung des Anteils der Gliadine
beobachten. Wahrend bei steigendem Proteingehalt
die prozentualen Anteile der hochmolekularen und
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Abb. 7 | Einfluss des Diingungsverfahrens und der Sorte auf das Volumen von Kastenbrot (A), von Brot aus Kaltetechnologie (B) und von Gross-
brot (C) sowie Bewertung der Grossbackversuche (D), jeweils errechnet aus dem Durchschnitt der drei Jahre (2011-2013, die in den Varianzana-
lysen als Wiederholungen angesehen werden; die Proben der beiden Standorte wurden vor den Backversuchen gemischt). Die Werte bei den
Diingungsverfahrens mit insgesamt 140 kg N/ha sind rot umrahmt. Die Grossbuchstaben deuten auf signifikante Unterschiede (P < 0,05)

zwischen den Durchschnitten der jeweiligen Diingungsverfahrens.

niedermolekularen Glutenine stabil bleiben (Abb. 9A
und 9B), steigt der prozentuale Anteil der Albumine
und Globuline (Abb. 9C) und der prozentuale Anteil der
Gliadine nimmt ab (Abb. 9D). Diese Ergebnisse decken
sich mit den Resultaten von Dandan et al. (2013), wider-
sprechen aber den Ergebnissen von Daniel et al. (2000)
und Lebrun et al. (2001), die zeigten, dass der Anteil der
Gliadine mit zunehmender Stickstoff-Gesamtdosis und
steigendem Proteingehalt wachst. Diese Autoren beob-
achteten wie wir, dass der Gluteningehalt nicht von der
Stickstoffdingung, aber wesentlich durch die Sorte
beeinflusst wird. Die verschiedenen Studien lassen sich
aber nur mit Vorbehalten vergleichen, da sich die ange-
wendeten Dingungsverfahren
Unsere Ergebnisse zeigen, dass bei gleichbleibender

stark unterscheiden.

Stickstoffdosis von 140 kg N/ha die Aufteilung des Stick-
stoffs die Anteile der verschiedenen Proteine beein-
flusst. In zahlreichen Studien (Gupta et al. 1992; Meta-
kovsky et al. 1997; Branlard et al. 2001; Eagles et al.
2002) wurde nachgewiesen, dass die Glutenine den
gunstigsten Einfluss auf die Backqualitat austben. Die
Gliadine haben eine zwar geringere, aber ebenfalls vor-
teilhafte Wirkung auf die Backqualitat. Die zu den Glu-
tenproteinen gehérenden Glutenine und Gliadine
spielen eine wichtige Rolle fur die rheologischen Eigen-
schaften des Teiges (Dehnwiderstand des Teiges, Dehn-
barkeit, Zahigkeit) und fur das Endvolumen des Brotes.
Die Gliadine beeinflussen eher die Dehnbarkeit, die
Glutenine eher die Zahigkeit und die Elastizitat des Tei-
ges. Albumine und Globuline sind kleine Proteine, die
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hauptsachlich in der Aleuronschicht der Kérner zu fin-
den sind und wenig Einfluss auf die Backqualitat haben
(Singh et al. 1991). Diesen Proteinen fallt im Wesentli-
chen eine enzymatische Funktion zu (Alpha-Amylase,
Beta-Amylase, Protease).

Diese Ergebnisse zu den Anteilen der verschiedenen
Proteine erklaren, weshalb die rheologischen Eigen-
schaften des Glutens auch bei hohem Proteingehalt
nicht verbessert werden.

Bei derselben Stickstoffdinger-Menge (140 kg N/ha)
kann der Proteingehalt um durchschnittlich 0,5 Prozent-
punkte erhoht werden, wenn die Dungergabe aufge-
teilt und bei der letzten Gabe 80 kg N/ha ausgebracht
wird. Eine hohe letzte Gabe erhéht den Proteingehalt
jedoch nur, wenn die Boden- und Klimabedingungen die
Aufnahme des Stickstoffs zulassen.

Durch die Aufteilung der Dingung auf drei statt
zwei Gaben steigt der Feuchtgluten-gehalt und die Qua-
litat der Proteine signifikant (Zeleny-Index, Brotvolumen
bei drei Backversuchen). Fur die Produktion von Weizen
der Qualitat Top ist die Dlingungsmethode mit einer
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Riassunto W

Influenza della concimazione azotata e del
suo frazionamento sulla qualita del grano
destinato alla panificazione

Alcuni tipi di panificazione necessitano di
tenori proteici elevati e di qualita reologiche
ben definite. Sebbene il tasso proteico delle
varieta svizzere di grano sia elevato, &
soggetto a forti variazioni e in certi anni si
rivela insufficiente per la panificazione. Dal
2011 al 2013 e stato condotto uno studio su
quattro varieta di grano e su sette proce-
dure di concimazione azotata. Da una parte,
@ stata analizzata l'influenza della concima-
zione azotata (dose e frazionamento) sul
tasso proteico e, dall’altra, é stata esaminata
la relazione tra il tasso proteico e i criteri
reologici e di panificazione delle varieta.

Il frazionamento in tre apporti azotati (al
posto di due) aumenta in modo significativo
il tenore di glutine umido, ma anche le sue
proprieta qualitative. Un frazionamento di
20-40-80 kg N/ha, con un ultimo apporto
quando compare l'ultima foglia, & ideale per
aumentare il tenore di glutine umido senza
intaccare né la qualita reologica né la resa.
Questo frazionamento puo essere raccoman-
dato per la coltivazione delle varieta della
classe TOP. | risultati mostrano che un
aumento del tenore proteico non porta
necessariamente a una migliore qualita del
glutine, in quanto diversi parametri restano
invariati o diminuiscono con l'intensifica-
zione della concimazione azotata. Questo
dato di fatto puo essere spiegato sia con
I'invariabilita della proporzione delle
glutenine sia con la diminuzione delle
gliadine a vantaggio delle albumine e
globuline.

Qualunque sia la procedura di concimazione
azotata usata, la varieta Runal ottiene
sempre i migliori tassi proteici. Nonostante
presenti dei tenori proteici piu scarsi, la
varieta CH Claro ottiene risultati equivalenti
a quelli della Runal nei test reologici e di
panificazione.

Summary B

Influence of splitting the application of
nitrogenous fertilisers on the baking quality
of wheat

Certain types of bread products require a
high protein content and well-defined
rheological qualities. Although Swiss
wheat varieties have a high protein
content, said content fluctuates a great
deal, and in some years is too low for
breadmaking. From 2011 to 2013, a study
was carried out on four varieties of wheat
and seven nitrogen fertiliser application
methods. The aim was on the one hand to
analyse the influence of the nitrogen
fertiliser (dose and splitting of application)
on protein levels, and on the other to
examine the relationship between the
protein levels of the varieties and their
rheological and baking qualities.

The splitting of nitrogenous fertiliser
applications into three rather than two
doses not only significantly increases wet
gluten content, but also substantially
improves qualitative properties. A 20-40-80
kg N/ha split with a final dose when the
flag-leaf appears is ideal for increasing wet
gluten content without affecting either
rheological quality or yield. This split can
be recommended when cultivating ‘Top’
class varieties. The results also show that
an increase in protein content does not
necessarily improve gluten quality, since
several parameters stagnate or decrease
when nitrogen fertilisation is intensified.
This observation can be explained by the
stagnation in the proportion of glutenins,
as well as by a decrease in gliadins in
favour of albumins and globulins.

No matter what nitrogenous fertilisation
method is used, the variety ‘Runal’ always
achieves the best protein levels. Despite its
lower protein content, the variety ‘CH
Claro’ obtains equivalent results to Runal
in the rheological and baking tests.

Key words: nitrogen fertilization, winter
wheat, varieties, protein, baking quality,
dough properties.
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