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Wplyw nawozenia dolistnego na plony
i jakoS$¢ ziarna pszenicy jarej

The effect of foliar fertilization on quality and grain yield of spring wheat

Streszczenie. Dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe przeprowadzono latach 2001-2003 w RSD
Zawady na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego. Obiektem do$wiadczenia byla pszenica
jara. Badanymi czynnikami byly: zr6znicowane dawki nawozenia azotem, zastosowane w réznych
fazach wzrostu i dodatkowo nawozenie dolistne oraz cztery odmiany pszenicy jarej: Eta, Henika,
Banti, Jasna. Badania wykazaly, ze wzrastajace dawki azotu powodowatly systematyczny wzrost
plonu ziarna i stomy badanych odmian pszenicy jarej w porownaniu z obiektami bez nawozenia
azotem. Najwyzszy plon ziarna uzyskano, stosujac najwyzsza dawke azotu, tj. 160 N kg - ha™,
aplon stomy byt najwyzszy przy nawozeniu dawka 60 N kg - ha' + nawozenie dolistne.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze wskazniki wartoéci technologicznej ziarna pszenicy jarej
zmienialy si¢ w zaleznosci od dawki nawozenia azotem i nawozenia dolistnego. Zwigkszone
dawki azotu powodowaly wzrost zawartosci biatka ogdlnego, glutenu, liczby glutenowe;j i liczby
opadania.

Stowa kluczowe: pszenica jara, nawozenie, dokarmianie dolistne

WSTEP

Uzupehieniem nawozenia doglebowego jest dolistne dokarmianie roslin. Zapewnia
ono ciaglos¢ w dynamice pobierania sktadnikow w czasie wegetacji oraz zwigksza ich
stopien wykorzystania. W praktyce rolniczej coraz czgsciej stosuje si¢ zabieg dolistnego
dokarmiania ro$lin uprawnych azotem lub plynnymi nawozami wielosktadnikowymi,
wskazujac na jego wysoka efektywnos$¢ [Czuba 1993a, 1993b]. Do nawozdéw powszech-
nie uznanych za nadajace si¢ do tego celu zaliczono mocznik. Z badan Skiby 1 in.
[1995], wynika, ze tolerancja pszenicy jarej na wielkos¢ dawki azotu jest znacznie
mniejsza przy dolistnym jego zastosowaniu niz przy doglebowym. Czynnikiem warun-
kujacym wykorzystanie azotu z mocznika podanego dolistnie jest wielko$¢ obciazenia
roslin azotem w czasie pojedynczego oprysku. Do roztworu mocznika mozna wprowa-
dzi¢ mikroelementy, §rodki ochrony ro$lin i inne dodatki specjalne.
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Z badan Brzozowskiego i in. [1996] wynika, iz efektywno$¢ azotu stosowana w for-
mie oprysku byta wyzsza srednio o 7,2 kg ziarna na 1 kg azotu w poréwnaniu z nawoze-
niem doglebowym.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2001-2003 w Rolniczej Stacji Do-
$wiadczalnej w Zawadach, nalezacej do Akademii Podlaskiej. Do$wiadczenie dwuczyn-
nikowe zatozono metoda losowanych blokow w trzech powtorzeniach. Wielko$¢ poletka
do zbioru wynosita 18 m*. W do$wiadczeniu badano dwa czynniki:

I czynnik — dawki nawozenia azotem:

a) 0 — obiekt kontrolny, bez nawozenia azotem,

b) 40 N kg-ha™ (20 N kg-ha™ przed siewem, 20 N kg-ha™ w fazie strzelania w zdzbto),

¢) 80 N kg-ha (40 N kg-ha™ przed siewem, 40 N kg-ha™' w fazie strzelania w zdzblo),

d) 120 N kg-ha (60 N kg-ha™ przed siewem, 60 N kg-ha™ w fazie strzelania w zdzbto),
e) 160 N kg-ha™ (80 N kg-ha™ przed siewem, 80 N kg-ha™ w fazie strzelania w zdzbto),

f) 60 N kg-ha” + nawozenie dolistne (60 N kg-ha™ przed siewem + 8% roztwér mocznika
w fazie strzelania w zdzblo + 6% roztwor mocznika w fazie poczatku kloszenia) (przy 8%
roztworze — 0,5 kg na 20 m’, przy 6% roztworze — 0,4 kg na 20 m’);

II czynnik — odmiany pszenicy jarej: Eta, Henika, Banti, Jasna.

Zbior pszenicy jarej przeprowadzono w fazie peinej dojrzaloéci ziarna. Podczas
zbioru z kazdej kombinacji okreslono plon ziarna i plon stomy, przeliczajac je na po-
wierzchnig 1 ha. Bezpo$rednio po zbiorze pobrano srednie proby ziarna w celu wykona-
nia oznaczen w laboratorium. W ziarnie pszenicy jarej oznaczono zawartos¢ azotu ogol-
nego metoda Kjeldahla, przeliczajac go na zawarto$¢ biatka ogdlnego. Warto$¢ techno-
logiczna ziarna pszenicy jarej okreSlono poprzez wykonanie nast¢pujacych analiz —
oznaczono procentowa zawartos¢ mokrego glutenu, rozplywalno$¢ glutenu (powyzsze
wskazniki zostaty oznaczone wedlug Polskiej Normy, PN-68A-74041) i liczbg gluteno-
wa (oznaczono wedtug Polskiej Normy, PN ISO 3093).

WYNIKI

Lata prowadzenia badan charakteryzowaly si¢ znacznym zréznicowaniem warun-
kéw pogodowych (tab. 1). Sezon wegetacyjny 2001 r. nalezy okresli¢ jako posuszny, na
co wskazuje warto§¢ wspotczynnika hydrotermicznego K = 0,9. Byt to rok ciepty, o ko-
rzystnym rozktadzie temperatur i sumie opadow sprzyjajacej rozwojowi ziarna i jego
dojrzewaniu. W roku 2002 warto$¢ wspotczynnika Sielianinowa wynosita 1,1, co ozna-
cza, ze rok ten byl wilgotny i bardzo cieply. Srednia temperatura powietrza w tym okre-
sie wegetacji byla wyzsza o0 2,5°C od $redniej temperatury z okresu wielolecia. Analizu-
jac przebieg warunkéw pogodowych w 2003 r., stwierdzono, ze nie sprzyjat on prawi-
dlowemu rozwojowi ro$lin, a tym samym uzyskaniu wysokiego plonu pszenicy jare;j.
W kolejnych miesiacach wegetacji suma opaddéw byta nizsza od sumy z wielolecia.
Szczegoblnie niedoboér opaddéw byl odczuwalny w miesigcach najwigkszego zapotrzebo-
wania pszenicy na wodg, tj. w kwietniu, maju i czerwcu. Byl to rok posuszny, o wartosci
wspolczynnika Sielaninowa K = 0,6. Warunki pogodowe w sezonie wegetacyjnym
2003 r. byly najmniej korzystne do uprawy pszenicy jarej.



WPLYW NAWOZENIA DOLISTNEGO NA PLONY I JAKOSC ZIARNA PSZENICY JAREJ 89

Tabela 1. Warunki pogodowe w okresie wegetacji pszenicy jarej
Table 1. Weather conditions in the period of spring wheat vegetation

e Wspétezynnik hydrotermiczny Sielianinowa’
Wyszczegolnienie N .
Specification Sielianinow s hydrothermal coefficient
2001 2002 2003

Marzec — March 0,7 1,3 1,7
Kwiecien — April 2,0 0,4 0,6
Maj — May 0,6 1,0 0,7
Czerwiec — June 0,7 1,2 0,4
Lipiec — July 0,8 1,5 0.4
Sierpien — August 0,4 1,0 0,2
Srednio — Mean 0,9 1,1 0,6
Suma opadéw — Rainfalls 216,8 307,2 115,2
Odchylenie opadéow od sumy wieloletniej
(1981-1985)
Deviation of rainfalls 940 -3.6 -195.6
from multiyear sum
Srednia temperatura 145 147 134
Mean temperature
Odchylenie $redniej temperatury
od sre(?mej wieloletniej (1981-1985) 122 25 112
Deviation of mean temperature
from multiyear means

"Warto$¢ wspbtezynnika hydrotermicznego — Value of hydrotermic coefficient;
do 0,5 — susza — below 0,5 — drought

0,6-1,0 — posucha — 0,6—1,0 mild drought

1,1 — 2,0 — wilgotno — 1,1-2,0 — moist

powyzej 2,0 — mokro — above 2,0 — wet

Woazrastajace dawki nawozZenia azotem powodowaly istotny wzrost plonu ziarna (tab. 2).
Najwyzszy plon zebrano z obiektu nawozonego dawka azotu 160 N kg-ha™ — 5,27 t-ha™.
Tylko o 0,4 tha™ nizszy byl plon z obiektu, gdzie zastosowano dawke 60 N kg-ha™ +
+ nawozenie dolistne. Kazda kolejna dawka azotu powodowata zwigkszenie plonu ziar-
na, a roznica pomigdzy plonem uzyskanym na obiekcie kontrolnym — bez nawozenia
azotem i na obiekcie, gdzie zastosowano 160 N kg-ha™', wynosita 1,95 tha™. O plono-
waniu stomy decydowaly istotnie dawki nawozenia azotem. Wykazano istotne roznice
w plonie stomy zebranej z obiektéow nawozonych dawka 60 N kg-ha™ + nawozenie do-
listne (8,46 tha '), a nawozonych dawkami 0, 40 i 80 N kg'ha"l, odpowiednio — 4,22;
4,71; 5,43 tha ' (tab. 3). Wzrastajace poziomy nawozenia azotem zwigkszyly zawarto$é
biatka ogolnego w ziarnie pszenicy jarej (tab. 4). Istotnie najwigksza zawartoScia biatka
ogblnego charakteryzowalo si¢ ziarno pszenicy jarej nawozonej dawka 160 i 60 N kg-ha™ +
nawozenie dolistne. Najmniej tego sktadnika oznaczono w ziarnie pszenicy jarej z kom-
binacji kontrolnej i nawozonej dawka 40 N kg-ha'. Roznica w zawartosci biatka ogélne-
go w ziarnie pszenicy migdzy skrajnymi warto§ciami wynosila 2,85%. Wzrastajace daw-
ki nawozenia azotem spowodowaly istotne r6znicowanie zawarto$ci glutenu w ziarnie
pszenicy jarej (tab. 5). Jego zawarto$¢ wzrastata wraz ze zwigkszajacymi si¢ dawkami
nawozéw azotowych do poziomu 160 N kg-ha™. Zawartoéé¢ glutenu w ziarnie zebranym
z obiektow nawozonych dawka 60 N kg-ha™ + nawozenie dolistne wynosita 38,7% i byta
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nizsza od maksymalnej wartoséci o 7,2%. Najnizsza liczbg glutenowa odnotowano na obiek-
cie kontrolnym, a najwyzsza na obiekcie nawozonym dawka 160 N kg-ha”. Na obiekcie
nawozonym dawka 60 N kg-ha™ + nawozenie dolistne odnotowano liczbe glutenowa na
poziomie 49,0 i byla ona wyzsza od najnizszej o 11,8 (tab. 6). Zwigkszajace si¢ dawki
nawozenia azotem powodowaty wzrost rozptywalnosci glutenu (tab. 7). Najmniejsza
rozplywalnos¢ glutenu zaobserwowano w ziarnie z obiektu kontrolnego, istotnie wigksza
na obicktach nawozonych dawka 60 N kg-ha™ + nawozenie dolistne, a najwicksza w ziarnie
z obiektu, gdzie zastosowano azot w ilosci 120 N kg-ha'. Pomiedzy kolejnymi dawkami azotu,
tj. 40, 80 i 160 N kg-ha™', réznic nie udowodniono.

Tabela 2. Plon ziarna pszenicy jarej w zaleznosci od nawozenia azotem w latach 2001-2003, w t-ha™
Table 2. Grain yield of spring wheat depending on nitrogen fertilization in 2001-2003 in t-ha™

Nawoienie1 N Lata — Years
w kg-ha® . .
Nitrogen %ertilization 2001 2002 2003 Srednio —Mean
in kg-ha™!
0 3,96 3,17 2,84 3,32
40 4,77 4,07 3,41 4,08
30 527 4,72 3,64 4,54
120 5,94 5,26 3,86 5,02
160 6,27 5,56 3,97 5,27
60 + nawozenie dolistne
60 + foliar fertilization 5,90 5,49 4,29 5,23
Srednio — Mean 5,36 471 3,67 4,58
NIRy o5 pomigdzy latami = 0,21 — NIR s between years = 0.21,
dawkami nawozenia azotem = 0,39 — nitrogen fertilizing rates = 0.39
we wspoétdziataniu: lata x dawki nawozenia azotem = 0,68
in cooperation: years x nitrogen fertilizing rates = 0.68

Tabela 3. Plon stomy pszenicy jarej w zaleznosci od nawozenia azotem w latach 2001-2003, w t-ha™
Table 3. Straw yield of spring wheat depending on nitrogen fertilization in 2001-2003 in t-ha™

Nawozenie N w kg-ha™ Lata ~ Years : .
Nit fertilization in ke-ha'! Srednio — Mean
itrogen fertilization in kg-ha 2001 2002 2003
0 4,47 4,51 3,69 4,22
40 4,88 5,01 4,24 4,71
80 5,74 5,77 4,78 5,43
120 6,33 6,46 5,24 6,01
160 7,15 7,04 5,85 6,68
60 + nawozenie dolistne
60 + foliar fertilization 7,09 742 8,42 8,64
Srednio — Mean 5,94 6,03 5,87 5,95
NIR g5 pomigdzy: dawkami nawozenia azotem = 3,16
NIRg 5 between: nitrogen fertilizing rates = 3.16
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Tabela 4. Zawartos¢ biatka ogdlnego w ziarnie pszenicy jarej w zaleznosci od nawozenia azotem
w latach 2001-2003, w %
Table 4. Grain protein content of spring wheat depending on nitrogen fertilization in 2001-2003,

in %
Nawozenie N
w kg-ha™ Lata = Years Srednio
Nitrogen fertilization Mean
in kg-ha™ 2001 2002 2003
0 11,91 11,85 14,42 12,72
40 12,94 12,94 14,65 13,50
80 14,42 13,51 14,94 14,28
120 14,70 13,91 14,87 14,49
160 16,30 14,82 15,39 15,50
60 + nawozenie dolistne
60 + foliar fertilization 14,76 14,07 15,16 14,66
Srednio 14,18 13,51 14,91 14,22
Mean
NIR s pomigdzy: latami = 0,48; NIR o5 between years = 0.48;
dawkami nawozenia azotem = 0,86; nitrogen fertilizing rates = 0.86
we wspoétdziataniu: lata x dawki nawozenia azotem = 1,49 (6); 1,20 (3)
in cooperation: years x nitrogen fertilizing rates = 1.49 (6); 1.20 (3)

Tabela 5. Zawartos¢ glutenu w ziarnie pszenicy jarej w zaleznosci od nawozenia azotem w latach
2001-2003, w %
Table 5. Grain gluten content of spring wheat depending on nitrogen fertilization in 2001-2003,

in %
Nawozenie N
w kgha™! Lata - Years Srednio
N1tr0gen fertll_llzatlon 2001 2002 2003 Mean
in kg-ha

0 22,9 23,2 35,3 27,1
40 42,1 33,1 39,8 38,3
80 48,0 38,7 42,1 42,9
120 49,8 40,2 42,0 44,0
160 52,9 43,0 41,7 45,9
60 + nawozenie
dolistne
60 + foliar 39,8 35,2 41,2 38,7
fertilization
Srednio 42,6 35,6 40,4 39,5
Mean
NIR s pomigdzy: latami = 2,1; NIR s between years = 2.1;

dawkami nawozenia azotem = 3,1; nitrogen fertilizing rates = 3.1

we wspoéldziataniu: lata x dawki nawozenia azotem = 5,4 (6); 4,4 (3)

in cooperation: years x nitrogen fertilizing rates = 5.4 (6); 4.4 (3)
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Tabela 6. Liczba glutenowa ziarna pszenicy jarej w zaleznosci od nawozenia azotem w latach
2001-2003
Table 6. Grain gluten number of spring wheat depending on nitrogen fertilization in 2001-2003

Nawozenie N w kg~ha’1 Lata — Years ‘ .
. e o Srednio
Nitrogen fertilization in M
kgha! 2001 2002 2003 can
0 34,5 35,4 41,7 37,2
40 51,0 47,5 42,1 46,9
80 58,3 53,9 44,9 52,4
120 58,7 55,6 42,5 52,3
160 60,8 59,6 47,2 55,9
60 + nawozenie dolistne
60 + foliar 52,7 50,3 45,0 49,3
fertilization
Srednio 52,7 50,4 43,9 49,0
Mean
NIR gspomigdzy: latami = 2,1; NIR o5 between years = 2.1;
odmianami = 2,7; variants = 2.7
dawkami nawozenia azotem = 4,4; nitrogen fertilizing rates = 4.4
we wspoldziataniu: lata x odmiany = 4,6 (4); 4,1 (3)
in cooperation: years x variants= 4.6 (4); 4.1 (3)

Tabela 7. Rozptywalnos¢ glutenu w ziarnie pszenicy jarej w zaleznosci od nawozenia azotem
w latach 2001-2003
Table 7. Gushing of gluten in spring wheat grain depending on nitrogen fertilization in 2001-2003

Nawozenie N, w kg ha™! Lata — Years . .
Nitrogen fertilization in Srednio
ke-ha' 2001 2002 2003 Mean
0 8,08 6,33 12,33 8,92
40 11,50 8,67 14,33 11,50
80 12,00 9,33 14,42 11,92
120 12,50 9,50 15,25 12,42
160 13,00 9,67 13,50 12,06
60 + nawozenie dolistne 10,25 8,67 14,00 10,97
60 + foliar fertilization
Srednio — Mean 11,22 8,69 13,97 11,30
NIR 05 pomigdzy: latami = 0,71; NIR, o5 between years = 0.71;
dawkami nawozenia azotem = 1,17; nitrogen fertilizing rates = 1.17

DYSKUSJA

W warunkach polskiego rolnictwa szczego6lnie istotnym zagadnieniem jest migdzy
innymi maksymalizacja plonow przy poprawie cech jakosciowych wszystkich gatunkoéw
zboz. Realizacja tego zadania jest mozliwa zaréwno poprzez wprowadzenie do szerokiej
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uprawy wysokoplennych odmian, jak i okre§lenie optymalnych warunkow siedliska
i agrotechniki. Na wysoko$¢ plonu ziarna pszenicy jarej duzy wplyw wywiera nawozenie
azotem, przy czym zalecane dawki nawozow azotowych roznig si¢ znacznie w publikowa-
nych pracach polskich i zagranicznych. W prowadzonych badaniach [Rézyczka 1992, Suwa-
ra i Gawronska-Kulesza 1994, Wojnowska 1 in. 1995] najwigkszy plon ziarna pszenicy
jarej uzyskano na obiektach nawozonych wysokimi dawkami azotu, tj. 140—150 N kg-ha™
oraz po zastosowaniu nawozenia dolistnego. Uzyskane wyniki badan wlasnych wskazuja
na podobna zalezno$¢. Wzrastajace dawki azotu powodowaly istotne zwigkszenie plonu
ziarna pszenicy jarej. Kazdy kolejny poziom nawozenia azotem dawat istotnie wigkszy plon
ziarna. Najwickszy plon ziara uzyskano z kombinacji nawozenie dawka 160 N kgha™
i 60 N kg-ha™' + nawozenie dolistne.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu o plonie stomy decydowalo tylko nawozenie
azotem. Najwickszy plon uzyskano z obiektu nawozonego dawka 60 N kg-ha™ + nawo-
zenie dolistne, a najnizszy na obiekcie kontrolnym. Otrzymane wyniki sa zgodne z do-
niesieniami [Mazurek i Ku$ 1991, Mazurek i in. 1992, Mazurek i Sutek 1996].

Badania wielu autoréw [Grabski 1976, Achremowicz i in. 1988, Domska i Rogalski
1993, Cacak-Pietrzak i in. 1999] nad wplywem nawozenia azotem na warto$¢ technolo-
giczng ziarna pszenicy jarej wykazaty, ze zarowno dawka, jak 1 sposob aplikacji azotu
wywieraja istotny wptyw na poszczegdlne parametry jakosci ziarna pszenicy jare;j.

Wyniki badan wielu autor6w [Mazurek i Sutek 1999, Stankowski i in. 1999, Podol-
ska i Stankowski 2001] wskazuja, ze w miar¢ wzrostu poziomu nawozenia azotem na-
stgpuje zwigkszenie zawartosci biatka ogolnego w ziarnie. Grabski [1979] wykazat, ze
zwiekszenie dawki nawozow azotowych z 50 do 100 N kg-ha™ powoduje wzrost zawar-
tosci biatka o 1%. W badaniach Domskiej i Rogalskiego [1993] wzrost dawki z 40 do
80 N kg-ha™ spowodowatl wzrost zawartoéci biatka o 1,8%. Wzrastajace poziomy na-
wozenia azotem zwigkszaty zawarto$¢ bialka ogdlnego w ziarnie. Istotnie najwigksza
zawarto$¢ biatka ogdlnego zanotowano w ziarnie pszenicy jarej nawozonej dawka
160 N kgha'. Roznica w zawartosci badanego sktadnika pomiedzy skrajnymi warto-
$ciami wyniosta 2,85%.

Zawarto$¢ glutenu byta skorelowana z zawarto$cig biatka w ziarnie pszenicy jare;j.
Podobne zaleznosci zauwazyt w swoich badaniach Shewry [1990]. Nawozenie azotem
sprzyjato wigkszej koncentracji glutenu w ziarnie badanych odmian. Wzrastajace po-
ziomy nawozenia azotem spowodowaly istotne réznice w zawartosci glutenu w ziarnie.
W badaniach wlasnych nastapil wzrost zawartosci glutenu w ziarnie do 18% przy zasto-
sowaniu najwyzszych dawek nawozenia azotem w odniesieniu do obiektu kontrolnego.
Podobne wyniki uzyskat Stankowski i in. [1999].

Jedna z cech $§wiadczacych o jakosci glutenu jest jego rozptywalnos$é. Gluten cha-
rakteryzujacy si¢ dobra jakoscia powinien mie¢ mala rozpltywalno$¢. Badan nad wpty-
wem nawozenia azotem na t¢ cechg jest niewiele, a te ktore zostaty przeprowadzone,
wskazuja na znaczne roéznice w ksztattowaniu si¢ owej cechy pod wptywem warunkow
pogodowych [Cacak-Pietrzak i in. 1999]. W badaniach wlasnych stwierdzono istotny
zwiazek rozptywalnosci glutenu z poziomem nawozenia azotem oraz warunkami pogo-
dowymi. Gluten uzyskany w warunkach nadmiernej dost¢pnosci azotu i obfitej ilosci
opadow charakteryzuje si¢ wigkszym udziatem gliadyn w stosunku do glutenin oraz mniej-
szym udzialem biatek wielkoczasteczkowych 1 aminokwaséw zawierajacych siarke, co moz-
ne powodowac nadmierna rozptywalno$¢ glutenu [Podolska i Stankowski, 2001].
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WNIOSKI

1. Zwigkszajace si¢ dawki nawozenia azotowego powodowaly systematyczny
wzrost plonu ziarna i stomy pszenicy jarej. Najwyzszy plon ziarna otrzymano nawozac
pszenice jara dawka 160 N kg-ha™, a plon stomy byl najwyzszy przy nawozeniu dawka
60 N kg-ha™' + nawozenie dolistne.

2. Zwickszenie dawki azotu do 160 N kg-ha™' sprzyjato gromadzeniu biatka ogdlne-
g0 W ziarnie pszenicy jarej.

3. Z przeprowadzonych badan wynika, ze wskazniki warto$ci technologicznej ziarna
pszenicy jarej zmienialy si¢ w zalezno$ci od dawki nawozenia azotem. Wzrost dawki do
160 N kg-ha' spowodowat istotne zwigkszenie zawartosci glutenu i liczby glutenowe;.
Rozplywalno$é glutenu byta najwyzsza po zastosowaniu dawki 120 N kg-ha™.
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Summary. A two-factor field experiment with spring wheat was carried out in 2001-2003 in RSD
Zawady on a very good cereal complex soil. The following factors were taken into account: rates
of nitrogen fertilizers applied at different growing stages, foliar application of fertilizers, four
different varieties of spring wheat: Eta, Henika, Banti and Jasna. The results showed that a higher
nitrogen rate caused a larger grain and straw yield of spring wheat. The largest grain yields were
obtained at the rate of 160 N kg ha™', but the highest straw yield was obtained at the rate of
60 N kg ha™ + foliar fertilization.

The results showed that the rates of technological values of spring wheat grain changed de-
pending on nitrogen fertilizing rates and foliar fertilization. Increasing rates of nitrogen caused an
increase of protein, gluten content, gluten number and falling number of spring wheat.

Key words: spring wheat, fertilization, foliar nutrition
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