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Wplyw zréznicowanego nawozenia azotem na wysokos$¢ plonu
1 warto$¢ technologiczng pszenicy jarej

The effect of diverse nitrogen fertilization on the height of grain yield and the technological value
of spring wheat

ABSTRACT, In the years of 2001-2003 a field experiment was performed at the Research
Station TAU in Minikowo. The aim of this experiment was to determine the influence of different
levels of nitrogen fertilization (0, 60, 90, 120 kg ha!) on grain yield and technological parameters
of three spring wheat cultivars (Ismena, Vinjett, Jasna). It was found out that the Vinjett cultivar
was characterized in general by a higher value of qualitative parameters in comparison with Is-
mena and Jasna cultivars. Average essential height of height of grain yield of spring wheat was
obtained under the influence of diverse nitrogen fertilization to level 90 kg ha™. Values of techno-
logical coefficients of the studied cultivars of spring wheat showed height tendencies in all ranges
of practical doses of nitrogen. However a significant increase of the protein and gluten content was
found under the effect of increasing doses of nitrogen up to the level of 90 kg N ha™!, while for
sedimentation ratio and bread volume it was 120 kg N ha™! and 60 kg N ha™!, respectively.
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Walory technologiczne ziarna pszenicy wskazuja na duze zapotrzebowanie
na produkty z maki pszennej, co sprawia, ze pszenica konsumpcyjna jest najbar-
dziej towarowa rosling zbozowa. Wartosci wskaznikow technologicznych psze-
nicy jarej sa wypadkowa dziatania wielu czynnikdw, wérod ktorych nawozenie
azotem zajmuje szczegolne miejsce [Achremowicz i in. 1995; Klupczynski i in.
2000; Ralcewicz i in. 2002]. Nawozenie azotem wplywa korzystnie na zawar-
to$¢ biatka ogolnego 1 mokrego glutenu w ziarnie pszenicy [Peltonen, Virtanen
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1994; Budzynski i in. 1996; Sutek, Mazurek 2001]. Oznaczenie zawartosci jedy-
nie tych zwiazkow nie jest jednoznaczne z ocena wartosci technologicznej
ziarna, poniewaz wysoka zawarto$¢ biatka ogolnego i mokrego glutenu nie zaw-
sze koresponduje z dobra wartoscia wypiekowa [Achremowicz i in. 1995, Bi-
chonski 1995]. Wazna bowiem jest nie tylko ich zawartos¢, ale szczegdlnie two-
rzacych go podjednostek gliadynowych i gluteinowych niskoczasteczkowych
i wysokoczasteczkowych, zwiazanych z jakoscia wypiekowa [El Hadal i in.
1995]. Nalezy przypuszczaé, ze wraz z wejsciem naszego kraju do Unii Europej-
skiej uprawa pszenic jakosciowych w Polsce bedzie wymagata zwigkszenia
stosowanego obecnie nawozenia azotem, co nie zawsze jest rtOwnoznaczne ze
wzrostem jego jakosci.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie dawki azotu, ktora pozwolitaby na
osiagnigcie wysokiego plonu ziarna uprawianych odmian pszenicy jarej o wy-
maganych parametrach jakosciowych.

METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2001-2003 w RZD w Mi-
nikowie na glebie plowej. Gleba ta zaliczana do kompleksu zytniego bardzo
dobrego, cechowala si¢ oboje¢tnym odczynem, a zawartosci fosforu, potasu
i magnezu ksztaltowaly sie w zakresie: 69-103 mg P kg, 131-217 mg K kg
i33-65mgMgkg gleby.

Doswiadczenie zatozono metoda losowanych podblokow w czterech powto-
rzeniach. Wielko$¢ poletek doswiadczalnych do siewu i nawozenia wynosita
25 mz, natomiast zbioru dokonano z powierzchni 15 m’. Przedmiotem badaf
byty trzy odmiany pszenicy jarej: Ismena, Vinjett i Jasna (1 czynnik). Nawoze-
nie azotem (2 czynnik) zastosowano w formie saletry amonowej, uwzgledniajac
poziomy nawozenia: 1. 60 kg N ha' (Neo) stosowano jednorazowo przed sie-
wem. 2. 90 kg N ha' (N9o) podzielono 2/3 przed siewem i 1/3 w pelni strzelania
w zdzbto w fazie 33 wg skali Zadoksa. 3. 120 kg N ha' (N120) podzielono 1/2
przed siewem, 1/4 w petni strzelania w zdzbto (faza 33 wg skali Zadoksa) i 1/4
na poczatku kloszenia w fazie 53 wg skali Zadoksa. 4. Obiekt kontrolny bez
azotu (No).

Stosowano jednolity poziom nawozenia fosforem i potasem, odpowiednio:
26 kg P ha i 100 kg K ha''. Przedplonem dla pszenicy jarej byt owies zbierany
na zielong masg. Zabiegi agrotechniczne przeprowadzono zgodnie z wymaga-
niami wlasciwymi dla tego gatunku.

W doswiadczeniu okre§lono wysoko$¢ plonu ziarna oraz oznaczono naste-
pujace wskazniki wartosci wypiekowej: 1. W $rucie ziarna: zawarto$¢ biatka
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ogolnego (%N 5,7 wg Kjeldahla, PN-75A-04018), liczbe¢ opadania
(wg Hagberga, PN-ISO-3093). 2. W mace pszennej: zawartos$¢ i rozptywalnosé¢
glutenu (PN-A-74-043), wskaznik sedymentacji (test wg Zeleny'ego,
PN-IS0O-5529) oraz objetos¢ pieczywa uzyskana ze 100 g maki (PN-A-74108).
Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie, wykorzystujac analiz¢
wariancji, a roznice graniczne oszacowano wedhlug testu Tukeya przy poziomie
istotnosci p=0,05. W celu poznania zwiazkow i zalezno$ci migdzy nawozeniem
azotowym a otrzymanymi warto§ciami badanych cech jakosciowych pszenicy
jarej uzyskane wyniki poddano analizie korelacji prostych i regresji liniowe;.

WYNIKI

W przeprowadzonym do§wiadczeniu plonowanie poszczegoélnych odmian
bylo zblizone i uzyskane réznice nie przekroczyty $rednio 0,17 t ha’ (tab. 1).
O wysokosci plonu ziarna pszenicy decyduja czynniki agrotechniczne, a zwlasz-
cza nawozenie azotem. Fakt ten znajduje potwierdzenie w rozleglym pismien-
nictwie, przy czym zalecane dawki nawozow sa znacznie zrdéznicowane.
W badaniach Borkowskiej i in. [1999] zwigkszenie dawek azotu w zakresie
50-150 kg ha' powodowato spadek plondw ziarna pszenicy jarej. Klupczynski
i in. [2000] stwierdzili istotny wzrost plonu ziarna po zastosowaniu dawki
60 kg N ha'l, natomiast Mazurek, Kus$ [1991] pod wplywem nawozenia azotem
na poziomie 80 kg ha'. W przeprowadzonych badaniach srednio istotny plon
ziarna pszenicy jarej uzyskano w wyniku zastosowania dawek azotu do poziomu
90 kg ha'iw porownaniu z warto$ciami na obiektach No 1 Neo byt on wyzszy
odpowiednio o 65,4% 1 16,4% (tab. 1). Podobnie w badaniach Budzynskiego
i in. [1996] najkorzystniej na wysoko$¢ plonu ziarna oddziatywatl azot na po-
ziomie dawki 90 kg ha' , natomiast w badaniach Wrobla [1999] po zastosowaniu
dawki 120 kg ha. Wysokos$¢ plonu ziarna pszenicy jarej byta istotnie dodatnio
skorelowana z dawka azotu (tab. 2). Zalezno$¢ plonu ziarna od zré6znicowanego
nawozenia azotem opisuje rOwnanie regresji liniowej, na ktérego podstawie
mozna obliczy¢, ze wraz ze wzrostem dawki azotu, np. o 30 kg ha'l, wysoko$¢
plonu ziarna badanej pszenicy jarej moze ulec zwigkszeniu o 210 kg ha'
(tab. 3).

Wisréd badanych odmian pszenicy jarej istotnie wyzsza wartoscia liczby opa-
dania wykazywato si¢ ziarno odmiany Jasna i byla ona $rednio wyzsza od war-
tosci uzyskanych dla odmian Vinjett i Ismena odpowiednio o 21,2% i 13,6%
(tab. 4). Podobnie jak w badaniach Subdy 1 in. [1997] otrzymane warto$ci
$wiadcza o niskiej aktywnos$ci alfa-amylazy i nie dyskwalifikuja badanego
ziarna z punktu jego przydatnosci do wypieku. Zdaniem Budzynskiego i in.
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[1996] wysokie dawki azotu mogly powodowac wzrost aktywnos$ci alfa-amy-
lazy, natomiast Mazurek i in. [ 1987] stwierdzili spadek aktywnosci amylolitycz-
nej. W przeprowadzonym doswiadczeniu zwigkszenie dawki azotu do poziomu
90 kg ha' powodowalo istotny wzrost wartosci liczby opadania, ale tylko
W poréwnaniu z wartoscia uzyskana na obiekcie kontrolnym (tab. 4).

Tabela 1. Plon ziarna pszenicy jarej, t ha™!
Table 1. Spring wheat grain yield, t ha™

Nawozenie Fertilization

Odmiana 8 Srednio
Cultivar kg ha Mean
NO N 60 N 90 N 120

Ismena 1,03 1,44 1,71 1,74 1,48
Vinjett 1,09 1,63 1,96 1,93 1,65
Jasna 1,08 1,48 1,66 1,71 1,48
Srednio Mean 1,07 1,52 1,77 1,79 1,54
NIR—9,05 dla I 1I Ix1I IIx1I
LSD,—g,05 for ni ns 0,141 ni ns ni ns

Tabela 2. Istotne wspotczynniki korelacji prostej migdzy badanymi cechami pszenicy jarej
Table 2. Values of significant correlation coefficients between the features of spring wheat

Parametr Parameter 1 2 3 4 5 6 7
1. Nawozenie N Fertilisation N -
2. Plon ziarna Grain yield 0,81 -
3. Liczba opadania Falling number 0,42 - -
4. Zawarto$¢ biatka Protein content 0,76 0,83 - -
5. Zawartos¢ glutenu Gluten content 0,58 0,76 - 0,92 -
6. Rozptywalnos¢ glutenu Gluten weakening 0,54 0,54 - 0,74 0,78 -
7. Wskaznik sedymentacji Sedimentation ratio 0,78 0,79 - 0,78 0,84 0,67 -
8. Objetos¢ pieczywa Bread volume 0,76 0,72 - 0,63 0,51 0,58 0,63

Tabela 3. Wspotczynniki regresji i determinacji (d) dla zaleznosci migdzy nawozeniem azotem (x)
a badanymi parametrami (y)
Table 3. The regression and determination coefficients (d) for the relationships between nitrogen
fertilization (x) and parameters (y)

Parametr y=ax+b

Parameter a b d (%)
Plon ziarna Grain yield 0,007 1,10 65,61
Liczba opadania Falling number 0,611 349,92 17,64
Zawarto$¢ biatka Protein content 0,246 102,89 57,76
Zawarto$¢ glutenu Gluten content 0,103 21,55 33,64
Rozptywalnos¢ glutenu Gluten weakening 0,022 1,66 29,16
Wskaznik sedymentacji Sedimentation ratio 0,192 27,69 60,84

Objetos¢ pieczywa Bread volume 0,570 295,54 43,90
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Tabela 4. Wptyw nawozenia azotem na wybrane parametry wartosci technologicznej
odmian pszenicy jarej
Table 4. The effect of nitrogen fertilization on more important technological parameters
of cultivars spring wheat

Nawozenie N ) NIR 0,05
Parametr Odmiana Fertilization N, kg ha!  Srednio LSD,.0
Parameter Cultivar Mean
NO N60 N90 N 120 I I IxII IIxI
Liczba opadania Ismena 334 374 404 414 382
Falling number Vinjett 322 333 375 401 358 280 38.6 ni ni
s Jasna 397 436 456 448 434 ’ ’ ns  ns
Srednio Mean 351 381 412 421 391
Zawarto$¢ biatka Ismena 99 114 130 132 117
Protein content Vinjett 106 120 128 133 122 ni 59 ni ni
gkg! Jasna 103 116 124 129 118 ns ’ ns  ns
Srednio Mean 103 116 127 131 119

Zawartoé¢ glutenu Ismena 19,6 26,4 31,5 34,0 279

o Vinjett 24,0 27,8 31,5 36,0 29,8 ni  ni
Gluten content [%] T 222 266 290 329 278 7730 g
Srednio Mean 21,9 26,9 30,9 34,3 285
Rozplywalno$é glutenu ~ Ismena 1 2 3 4 3
Gluten weakening Vinjett 2 3 4 4 3 ni 15 ni ni
mm Jasna 2 3 3 4 3 ns ’ ns  ns
Srednio Mean 2 3 4 4 3
Wskaznik sedymentacji  Ismena 29 38 50 56 43
Sedimentation ratio Vinjett 31 37 44 53 41 45 69 ni  ni
cm® Jasna 28 32 41 49 38 ’ ’ ns  ns
Srednio Mean 29 36 45 52 41
Objetos¢ pieczywa Ismena 268 314 334 351 317
Bread volume Vinjett 322 350 365 379 354 o0 5q4 ni  ni
cm’ Jasna 299 321 336 368 331 ’ > ns  ns
Srednio Mean 297 328 345 366 334

W przeprowadzonym doswiadczeniu zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie
pszenicy wynosita $rednio 119 g kg1 (tab. 4). W ziarnie pszenicy jarej odmiany
Vinjett zawartos$¢ biatka byta wigksza w porownaniu z pozostatymi odmianami,
lecz r6znice te byly na tyle male, Ze nie osiagnety poziomu statystycznej istotno-
$ci. Stwierdzono istotny wzrost zawartosci biatka ogolnego do dawki azotu na
poziomie 90 kg ha'l, zarOwno w porownaniu z obiektem kontrolnym, jak
i z obiektem, na ktérym zastosowano 60 kg N ha'l, wzrost ten wynosit odpo-
wiednio 23,3% 1 9,5%. Natomiast Fatyga i in. [1994] oraz Klupczynski i in.
[2000] uzyskali istotny wzrost zawartosci biatka ogdlnego w ziarnie pszenicy
jarej takze po zastosowaniu 120 kg N ha'. Zalezno$é oddziatywania nawozenia
azotem i zawarto$ci biatka ogdlnego w ziarnie pszenicy potwierdzaja obliczone
wspotczynniki korelacji prostej (tab. 2). Jest to zgodne z badaniami innych auto-
row [Mazurek, Ku$ 1991; Achremowicz i in. 1993; Budzynski i in. 1996; Bor-
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kowska i in. 1999; Rudnicki i in. 1999; Wrébel 1999; Klupczynski i in. 2000;
Sulek, Mazurek 2001], ktorzy stwierdzili dodatni wptyw wzrastajacych dawek
azotu na zawarto$¢ biatka ogétem w ziarnie pszenicy jarej. Na podstawie row-
nania regresji mozna obliczy¢, ze wraz ze wzrostem nawozenia azotem, np.
030kg ha'l, zawarto$¢ biatka ogoélnego w ziarnie badanych odmian pszenicy
jarej moze ulec zwigkszeniu 0 7,4 g kg'1 (tab. 3). Stwierdzono istotng dodatnia
korelacj¢ pomigdzy zawartoscia biatka ogdlnego w ziarnie pszenicy a zawarto-
$cig glutenu i wskaznikiem sedymentacji (tab. 2). Na podstawie obliczonych
réwnan regresji liniowej mozna obliczy¢, ze wraz ze zwigkszeniem zawartosci
biatka w ziarnie pszenicy jarej, np. 10 g kg'1 , nastapi wzrost zawarto$ci mokrego
glutenu o 5,1% i1 zwigkszenie wartos$ci testu sedymentacji o 6,7 cm’ (ryc. 1).
Dodatnia istotng korelacj¢ pomigdzy zawartoscia biatka a liczba sedymentacji
potwierdzili w swoich badaniach Moonen i in. [1982] i Subda i in. [1997]. Na-
tomiast Cygankiewicz [1997], podobnie jak Baker, Compbell [1971] i Bichonski
[1995], nie wykazal istotnej zaleznosci pomigdzy tymi cechami jako$ciowymi.
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Rycina 1. Zalezno$ci migdzy zawarto$cia biatka a zawartoscia glutenu i wskaznikiem
sedymentacji odmian pszenicy jarej
Figure 1. The relation between protein content and gluten content and sedimentation ratio
of the spring wheat cultivars

Srednio istotnie wyzsza zawarto$cia mokrego glutenu cechowata sig odmiana
Vinjett i byta ona wyzsza w pordwnaniu z odmianami Jasna i Ismena odpowied-
nio 7,2% 1 6,8% (tab. 4). Podobnie jak we wczesniej przeprowadzonych bada-
niach innych autoréw z pszenica jara [Achremowicz i in 1995; Budzynski i in.
1996; Mazurek i in. 1999; Mazurek, Sutek 1999; Rudnicki i in. 1999; Ralcewicz
i in. 2002], zastosowane wzrastajace dawki azotu wplywaty korzystnie na za-
warto$¢ glutenu. Srednio istotny wzrost zawartosci mokrego glutenu uzyskano
w wyniku zastosowania dawek azotu do poziomu 90 kg N ha i w poréwnaniu
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z warto$ciami na obiektach No i Neo byt on wyzszy odpowiednio o0 41% i 14,9%
(tab. 4). Zalezno$¢ zawarto$ci mokrego glutenu od zré6znicowanego nawozenia
azotem opisuje rownanie regresji liniowe;j, na ktorego podstawie mozna obli-
czy¢, ze wraz ze wzrostem dawki azotu, np. o 30 kg ha'l, zawarto$¢ glutenu
moze wzrosna¢ o 3,1% (tab. 3). Stwierdzono, ze zawarto$¢ mokrego glutenu
byta istotnie dodatnio skorelowana m.in. z zawarto$cia biatka ogélnego w ziar-
nie (tab. 2), potwierdzaja to wyniki badan Achremowicza i in. [1995], Cygan-
kiewicza [1995] oraz Dziamby i in. [1997].

W przeprowadzonym do$wiadczeniu badane odmiany pszenicy jarej wyka-
zywaly Srednio taka sama rozptywalnos¢ glutenu, ktéra wynosita 3 mm (tab. 4).
Niezaleznie od lat badan i odmian zwigkszenie dawki azotu do poziomu
90 kg ha'l, powodowato istotny wzrost rozptywalnosci glutenu, ale tylko w po-
rownaniu z warto$ciami na obiekcie kontrolnym. W doswiadczeniu Rakow-
skiego [2003] jakos¢ glutenu, wyrazona jego rozptywalnoscia, jest odwrotnie
proporcjonalna do zawartosci glutenu. Zaleznos$¢ t¢ potwierdza obliczony dla
tych cech istotny dodatni wspdtczynnik korelacji prostej (tab. 2). Na podstawie
réwnania regresji liniowej mozna obliczy¢, ze wraz ze zwigkszeniem zawarto$ci
glutenu, np. o 5%, moze nastapi¢ wzrost jego rozptywalnosci o 0,9 mm (ryc. 2),
co spowoduje obnizenie jego jakosci.

701
67 - By
2E | y-0177x-1915 ::ggw y=L68x+7350  *
2,5 =078 - g5 r=0,84
[Py
.5 EE
347 %\.550
8-; rn;g
23 £ 40
o g‘ < E
Y % B 59l
~ O, 2R,
A

15 20 25 30 35 40 45 15 20 25 30 35 40 45

Zawarto$¢ glutenu Gluten content % Zawarto$¢ glutenu Gluten content %

Rycina 2. Zalezno$ci migdzy zawartoscia glutenu a rozptywalnoscia glutenu i wskaznikiem
sedymentacji odmian pszenicy jarej
Figure 2. The relation between gluten content and gluten weakening and sedimentation ratio
of spring wheat cultivars

W przeprowadzonym doswiadczeniu pszenica jara odmiany Ismena cecho-
wala si¢ §rednio najwyzsza wartoscia testu sedymentacji, istotnie wyzsza w po-
rownaniu z odmiana Jasna o 13,2% (tab. 4). Wzrastajace dawki nawozenia azo-
tem spowodowaly wzrost wskaznika sedymentacji, podobnie jak w do$wiadcze-
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Rycina 3. Zalezno$ci migdzy objgtosécia pieczywa a zawarto$cia biatka i wskaznikiem
sedymentacji odmian pszenicy jarej
Figure 3. The relation between the bread volume and protein content and sedimentation ratio
of the spring wheat cultivars

niach z pszenica jara przeprowadzonych przez innych autoréw [Mazurek, Ku$
1991; Budzynski i in. 1996; Mazurek i in. 1999; Ralcewicz i in. 2002]. Klup-
czynski 1 in. [2000] stwierdzili istotny wzrost wartos$ci testu sedymentacji po
zastosowaniu dawek do poziomu 90 kg N ha . Natomiast w przeprowadzonym
dos$wiadczeniu $rednio istotny wzrost wskaznika sedymentacji powodowato zasto-
sowanie wszystkich badanych dawek azotu do poziomu 120 kg ha' i byt on wyz-
szy w porownaniu z obiektami Noo, Neo 1 No odpowiednio 15,5%, 44,4% 1 79,3%
(tab. 4). Mozna obliczy¢, ze zwigkszenie nawozenia azotem, np. o 30 kg ha'l,
moze powodowac wzrost wartosci testu sedymentacjio 5,8 cm’ (tab. 3). Warto$¢
wskaznika sedymentacji maki byta istotnie skorelowana m.in. z zawarto$cia mo-
krego glutenu w ziarnie (tab. 2). Na podstawie roOwnania regresji liniowej mozna
obliczy¢, ze wraz ze wzrostem zawartosci glutenu, np. o 5%, nastapi wzrost war-
to$ci testu sedymentacji o 8,4 om’ (ryc. 2). Istotna dodatnig korelacj¢ pomigdzy
liczba sedymentacji a zawarto$cia glutenu wykazali takze Baker, Campbell
[1971],Subdaiin.[1997], natomiast Cygankiewicz [ 1997] istotnie ujemna.
Objetosc chleba z probnego wypieku jest koncowym, bezposrednim wskaz-
nikiem jakosciowym, ktéry §wiadczy o warto$ci wypiekowej ziarna pszenicy.
W przeprowadzonym do$wiadczeniu istotnie wyzsza objgtos¢ pieczywa uzyskat
chleb z maki odmiany Vinjett i byta ona $rednio wyzsza w porownaniu z odmia-
nami Ismena i Jasna odpowiednio o: 11,7% 1 6,9% (tab. 4). Wyniki te potwier-
dzity tendencje¢ do zwigkszania objetosci chleba uzyskanego z maki badanych
odmian pszenicy pod wplywem wzrastajacego nawozenia azotem, podobnie jak
we wczesniej przeprowadzonych badaniach innych autorow z pszenica jara
[Achremowicz i in. 1993; Ralcewicz i in. 2002]. Klupczynski i in. [2000]
stwierdzili istotny wzrost objetosci pieczywa po zastosowaniu dawek do po-
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ziomu 90 kg N ha'l, natomiast w przeprowadzonym do$wiadczeniu jedynie w
wyniku zastosowania dawki azotu na poziomie 60 kg ha'iw porownaniu z
obiektem kontrolnym byt on wyzszy srednio o 10,4% (tab. 4). Stwierdzono, ze
objetos¢ pieczywa byla istotnie dodatnio skorelowana m.in. z zawartoscia
biatka, glutenu oraz z warto$cia testu sedymentacji (tab. 2). Istotnie dodatnie
wspolzalezno$ci pomigdzy tymi cechami wykazali rowniez w swoim doswiad-
czeniu Subda i in. [1997]. Cygankiewicz [1995] rowniez potwierdzit dodatnia
korelacjg pomigdzy objetoscia pieczywa a wskaznikiem sedymentacji, natomiast
dla zalezno$ci pomigdzy omawiana cecha a zawartoScia biatka i zawartoscia
glutenu odnotowat korelacj¢ ujemna. Na podstawie obliczonych rownan regresji
liniowej mozna obliczy¢, ze wraz ze zwigkszeniem zawartosci biatka, np. o 10 g
kg1 1 wartosci testu sedymentacji, np. o 5 cm’, moze nastapi¢ wzrost objgtosci
pieczywa pszenicy jarej odpowiednio o: 14,5 em’ i 9,5 em’ (ryc. 3).

‘WNIOSKI

1. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze pszenica jara odmiany
Vinjett cechowata si¢ na ogot wyzsza wartoscia parametrow jakosciowych
w porownaniu z odmianami Ismena i Jasna.

2. Srednio istotny wzrost wysokosci plonu ziarna pszenicy jarej uzyskano
pod wplywem zroéznicowanego nawozenia azotem do poziomu 90 kg ha.

3. Nawozenie azotem w calym zakresie stosowanych dawek powodowato
wzrost warto$ci badanych wskaznikow technologicznych. Jednak istotny wzrost
zawartos$ci biatka og6élnego i mokrego glutenu stwierdzono pod wptywem wzra-
stajacych dawek azotu do poziomu 90 kg N ha'l, natomiast wskaznika sedy-
mentacji i objetosci pieczywa odpowiednio do 120 kg ha' i 60 kg N ha.
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