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Wst~p 

W ostatnich latach w kraju i na swiecie coraz wi<rcej uwagi zwraca siy na jakosc 
zbieranego plonu przeznaczonego do bezposredniego spozycia bqdijako surowca do 
przelworzenia. Wsr6d zb6z odmiany chlebowe pszenicy jarej zajmujq szczeg6lne 
miejsce ze wzglydu na ich korzystne wtasciwosci spo:zywcze i technologiczne. Kon
sument, placqc za chleb, oczekuje, ze pieczywo bc;dzie pulchne, pachnqce, dtugo 
utrzymujqce swie:zosc. Zbadano, ze za wymienione cechy odpowiadajq dwie frakcje 
biatka w m,ice pszenicy: glutenina i gliadyna, scisle zespolone ze sobq w jeden 
kompleks, zwany glutenem. Wedtug Kqczkowskiego [5] odrybne wlasciwosci biatka 
glutenowego, kt6re nadajq pieczywu porowaui struktury zwiykszajqcq objytosc chle
ba, wynikajq w gt6wnej mierze z niejednakowego utozenia i konformacji duzych, 
wielolancuchowych cz,1stek gluteniny i sposobu wsp6tdzialania z nimi znacznie 
mniejszych c2c:1stek gliadyny. Wynika z tego, ze nie ilosc biatka og6lem, ale ilosc i 
jakosc bialka glutcnowego decyduje o wartosci technologicznej mqki. 

Material i metodyka badan 

W opracowaniu wykorzystano: 
materialy irodtowc COBORU (1972-1987) z 2c:1kresu wartosci technologicznej 
ziarna odmian pszenicy jarej [ 1 ], 
badania kompleksowe IMUZ dotyc2qce wartosci technologicznej ziarna odmian 
wysokojakosciowych pszenicy jarej w warunkach deszczowania w zaleznosci od 
pozion1u nawozenia oraz r6:znego uw ·tgotnienia i kategorii gleby [9), 
materiaty dotyczqce rejonizacji produkcji zb6z chlebowych w Polsee [7]. 
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Jakosc ziarna pszenicy rozpatrywano z dwoch punkt6w widzenia: 
A. Wartosci paszowej - miernikiem ktorej jest zawartosc bialka og6lem. Wysoki 

jego udzial w ziarnie swiadczy o duzej wartosci zywieniowej pasz, eo nie zawsze 
jest r6wnoznaczne z dobn\ wartosci<\ wypiekow<\ mciki. 

B. Przydatnosci dla przemysht piekarniczego - oceny jakosci wypiekowej ID<\ki 
okreslono testem sedymentacji wg Zeleny'ego. Wskaznik ten jest wysoko 
skorelowany z wit;kszosciq wskaznik6w technologicznych mqki, a zwlaszcza z 
objytosciq chleba [8]. Jest on tym wyZ::,zy, im wit;cej znajduje siy w badanej mqce 
bialek glutenowych, szczeg6lnie wieloczc15teczkowej gluteniny odznaczajc1cej siy 
wybitnymi zdolnosciami pycznienia. 

Wyniki badan i dyskusja 

Wartosc technologiczna ziarna pszenicy zalezy w duzej mierze od czynnika 
genetycznego (3,6,8], a ksztattowana jest siedliskiem. Powszechnie wiadomo, ze 
najbardziej cenne pszenice wysokoglutenowe pochodzcl z klimatu kontynentalnego i 
stepowego, charakteryzujqcego siy wysokq temperatur<\, duzym uslonecznieniem i 
niedoborem opad6w. Wyr6znia sit; dwa gl6wne naturalne rejony produkcji pszenicy 
o duzej zawartosci bialka. 
1. Rejony Zawolza, Przedkaukazie, stepowa czysc Ukrainy, pln. Kazachstan i cztc-

sciowo wsch. Syberia. 
2. Rejony Ameryki Pln i Afryki Pln. 
Pszenice tych obszar6w zawierajq 17-19%, a w szczeg6Inych przypadkach nawet 
26% bialka [10]. 

Dobrymi warunkami do jakosciowej produkcji ziarna pszenicy jarej w Polsee 
charakteryzujq si<; wojew6dztwa srodkowo-zachodnie (m.in. bydgoskie, koninskie, 
leszczynskie, poznanskie). Sq to rejony najodpowiedniejsze ze wzglydu na gleby i 
duze nastonecznienie oraz najwiykszy niedob6r opad6w w okresie wegetacji roslin. 
Wojew6dztwa te cechuje r6wniez wysoki poziom kultury roli i plonu [7]. 

Wplyw genotypu i fenotypu na jakosc ziarna i mqki pszenicy jarej 

Do lat 80-tych nie wiele polskich odmian pszenic cechowata zadowalajqca war
tose technologiczna (tab. l). Do tego czasu warunkiem przyjycia do rejestru i dopusz
czenia do uprawy w kraju nowej odmiany byta gt6wnie ocena jej plennosci, bowiem 
ze wzgl<;d6w polityki agrarnej kladto siy przede wszystkim nacisk na intensyfikacjy 
produkcji rolnej. Tymczasem jakosc (podobnie zreszk1 jak i odpomosc odmiany na 
suszy) jcst ujemnie skorelowana z plennosciq, to znaczy, ze odmiany wysokojako
sciowe plonujq nieco nizej od odmian intensywnych. Czasami zdarzajq si<t jednak 
korelacje dodatnie, eo oznacza, ze drogq hodowli udaje si~ otrzymac odmiany o 
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Tabela 1. Wartosc tecbnologiczna odmian pszenicy jarej, srednie z lat 1972-1987 (doswiad-
czenia COBORU), opracowano na podstawie danych zr6dlowych ( 1] 

Odmiana Pochodzenie Lata Liczba Zawartosc llosc osadu 
badan doswiad- bialka wg testu 

czen w ziarnie sedym. 
[%] [ml] 

odchylenie od wzorca 

Wzorzec1 Szwecja 1972-1987 122 13,9 54,5 
Caro11a d.NRD 1972-1975 25 -1 1 

' 
-111 

' 
Ramzes d.NRD 1972-1974 18 -1 0 

' 
-11 1 

' 
Urbanka SHR2 Urbanowice 1972-1975 25 0,2 -15 4 

' 
Kaspar d.NRD 1973-1981 49 -0,6 -297 

' 
Alfa SHR Kobierzyce 1974-1986 95 -0,6 -284 

' 
Sappo Szwecja 1974-1984 74 -0,7 -3 1 

' 
Jara d. Czecho-Sfowacja 1975-1987 102 -0,6 -286 

' 
William Szwecja 1980-1983 33 --0,4 -5 8 

' 
Henika SHR Henryk6w 1983-1987 46 -0,2 -14 7 

' 
Eta SHR Kobierzyce 1984-1987 37 -0,5 -214 

' 
Sigma SHR Kobierzyce 1984-1987 37 -1 1 

' 
-3 6 

' 
1 Kolibri (1972-1981 ), Kadett (1981-1987); 2 Stacja Hodowli Roslin. 

wysokiej zawartosci bialka, a jednoczesnie zadowah1jqcym plonie. Duzy postyp 
hodowlany w poprawie wartosci technologicznej ziarna pszenicy jarej w ostatnich 
lat.ach sprawi!, ze aktualnie w doborze odmian zalecanych do uprawy w kraju 
zarejest.rowanych jest piyc odmian chlebowych. lstnieje zatem realna mozliwosc 
rozszerzenia uprawy wysokojakosciowej pszenicy zgodnie z wytycznymi rejonizacji 
odmian i kierunku produkcji. 

Czlowiek dotqd nie ma wplywu na zmiany klimatu. Jednak stan wiedzy o wplywie 
czynnika klimatycznego na biochemiczne procesy zachodzc\ce w organizmie roslin
nym pozwala na sterowanie gospodark,1 rolnq w czasie (poprzez ustawienie termina
rza prac polowych w okresie wegetacji), jak i w przestrzeni (wytyczenie obszaru 
uprawy, czyli rejonizacja). W ten sposöb czlowiek moze czysciowo dostosowywac 
si~ do naturalnego przehiegu klimatu. ·Wegetacja roslin w warunkach naturalnych 
odbywa siy jednak wylqcznie pod jego przemoznym oddzialywaniem, przy czym 
wszystkie skladniki - jak swiatlo, temperatura, opady - sc1 ze sobq sprzyzone i 
dzialaji:\ kompleksowo na rosliny. 

Wyniki wieloletnich doswiadczen COBORU, prowadzonych w r6znych warun
kach klimatyczno-glebowych kraju, posluzyly do okreslania reakcji badanych odmian 
na zmiennosc tych wanmk6w. Charakterystyk't siedliska rolniczego Stacji Oceny 
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Odmian, w kt6rym prowadzono doswiadczenia, oparto na jednym z zasadniczych 
parametr6w klimatycznych wptywajqcym na wysokosc plonu i jakosc ziarna pszeni
cy, jakim Sq opady w okresie wegetacji roslin. Dia wytworzenia bowiem ziarna o 
dobrej wartosci technologicznej bardzo wazna jest odpowiednia wilgotnosc gleby, 
zwtaszcza od momentu zapylenia az do dojrzatosci. Ten pierwszy okres charakteryzu
je gwattowny wzrost zapotrzebowania na wodt=;. Jest to zrozumiale, gdyz w tym czasie 
nas~puje intensywny przyrost bielma ("nalewanie ziarna "). Deficyty wodne w okresie 
po kwitnieniu sprzyjajc1 natomiast biosyntezie w nasionach-zwiqzk6w bialkowych. 

Wyniki badan wskazuj<\, ze niebezpieczne dla utrzymania dobrej wartosci tech
nologicznej ziama pszenicy s,t tez nadmieme opady deszczu w czasie zbioru. Ziarno 
zmokniyte zawiera gluten czc:sciowo roztozony pod wptywem enzym6w proteolity
cznych (amylazy), wskutek czego obniza siy wartosc wypiekowa mqki. Wskazuje na 
to spadek wartosci testu sedymentacji. Duze odchylenia od sredniej opad6w, jakie 
notowano dla poszczeg6lnych miejscowosci, w kt6rych prowadzono doswiadczenia 
(tab.2), swiadcü1 o duzej zmiennosci zar6wno przestrzennej, jak i sezonowej tego 
parametru. 

Tabela 2. Wsp6kzynniki zmiennosci ornz korelacji mittdzy sumc\_ odpad6w IV-VII a warto
scicl tecbnoJogicznq ziarna pszenicy jarej - sredn.ie z Jat 1972-1987, opracowano na podsta
wie danych zr6dtowych COBORU (1] 

Miejscowosc Suma 
opad6w 
[mm] 

Glybokie 233 
Krzyzewo 242 
SieJec 258 

Przedwojewo 214 
Bialogard 260 
Przelewice 228 

Bojanowo 234 

Zybiszow 271 

Srednia 
z lat 
i miejscowosci 

242 

~ ·-... - ·-::: u 
>-, 'Vl 
N 0 
u ::: - ::: ,o (),) 
::i..-
f/) ~ 

~ N 

[Cv] 

41,8 
26 1 

' 
28,5 
32,6 
30,1 

31, 1 

27,6 
21,5 

Zawartosc Test Wsp6kzynniki 
bialka w ziarnie sedymentacyjny korelacji miydzy 
[%] [m]) sum<\_ odpad6w a 

12,2 
12,2 
13,4 
13,0 
14,2 
13,9 
12,6 
14,1 

13,5 

[Cv) 

6,2 
13,5 

8,4 
14,9 
13, 1 
10,5 
8,3 
9,5 

44,1 
34,3 
41,2 
35, 1 
44,3 
43,3 
35,8 
41,5 

40,0 

~ ·-... - .... ::: u 
>-, 'Vl 
N 0 u i:: 

- i:: ,o (),) 
::i., .... 
f/) ~ 

~ N 

[Cv] 

12,6 
23,4 
22,3 
19,6 
20,6 
16,9 
14,9 
17,4 

zawar
tosci<l_ 
bialka 

testem 
sedy
menta-

w zia rn.ie cyjnym 

-0,012 
-0,423 
-0,049 

0,040 

-0,356 
-0,597 

0,125 

-0,095 

-0,206 
-0,331 
-0,264 

0,312 
-0,146 
-0,482 

0,406 

-0,084 
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Przeprowadzony rachunek korelacji miydzy opadami w okresie wegetacji a za
wartosciq bialka oraz testem sedymentacj i Zeleny'ego u badanych odmian nie zawsze 
wykazuje scislq zaleznosc miydzy tymi parametrami. 

Oznacza to, ze nie suma opad6w, lecz ich rozldad w czasie wegetacji -zapew
niajqcy roslinom okreslone warunki wilgotnosciowe gleby na danym etapie wzrostu 
i rozwoju - ma wplyw na gromadzenie siy biatka w ziarnie pszenicy oraz na jego 
jakosc. Potwierdzeniem tego Sc\ wyniki doswiadczen wazonowych IMUZ przeprowa
dzone w latach 1982-1985 z czterema odmianami pszenicy jarej, kt6re wskazuj<l na 
istnienie wyrainej ujemnej korelacji miydzy uwilgotnieniem gleby w okresie wege
tacj i a wartosciq technologiczmt ziarna. 

Jak wykazaly badania, srednie z lat zr6znicowanie odmian pod wzglydem zawar
tosci bialka jest mniejsze (12,8-14,1 %) niz ich reakcja na wplyw srodowiska (12,2-
-14,2% N) (tab. 1 i 2). 0 znac:zqcym wplywie warunk6w siedliska na ksztattowanie 
wartosci technologicznej ziarna badanej pszenicy swiadczy wskainik sedymentacji. 
Rozpiytosc pomic;dzy wartoscicl minimalnq a maksy~alnq, podana w ml osadu testu 
sedymentacyjnego srednio z latdla miejscowosci, w jakich prowadzone byly badania, 
miescila si<t w przedziale 24,8-54,5 ml i byla relatywnie znacznie wi<tksza niz r6znica 
w zawartosci bialka. 

Por6wnanie obu wskainik6w jakosciowych: zawartosci bialka (wartosc zywie
niowa) i testu sedymentacji (wartosc technologiczna mqki) dla ekstremalnych kom
binacji genotypowo-fenotypowych w poszczeg6Inych latach przedstawiono na rys. 1 
i 2. R6znice w zawartosci bialka og6lnego miydzy por6wnywanymi skrajnymi kom
binacjami odmianowo-siedliskowymi byly stosunkowo niewielkie, natomiast warto
sciq wskainika testu sedymentacyjnego badane odmiany r6znily si<t zasadniczo. 
R6znice pomi<;dzy wskainikiem odmian wysokojakosciowych i niskojakosciowych 
wynosity od 17 do 71 ml w zaleznosci od lat i od miejscowosci, w kt6rych prowadzono 
doswiadczenia. Mimo tak duzych wahan w reakcji na warunki srodowiska charaktery
styczne jest to, ze odmiany wysokojakosciowe we wszystkich latach badan miescily 
si~ w granicach normy jakosci (>30 ml osadu). 

Jakosc ziama pszenicy w zaleznosci od kategorii 
i r6znego uwilgotnienia gleby 

Pod uprawy pszenicy tradycyjnie przeznacza si<t gleby najlepsze, o glybokim 
poziomie pr6chnicznym, uregulowanych stosunkach wodnych, pH zblizonym do 
obojytnego i wysokim poziomie kultury rolnej. Na takich glebach uzyskuje siy plony 
bardzo wysokie i ziarno dorodne. Ale wysoka masa tysiqca ziarn nie jest adekwatna 
do jego wartosci technologicznej. Wyniki doswiadczen scislych IMUZ wskazujtl na 
duz<! zaleznosc zawartosci bialka w ziamie od rodzaju gleby (rys. 3). 

· W por6wnywalnych warunkach uprawy doswiadczenia mikropoletkowego, prze
prowadzonego w hali wegetacyjnej IMUZ Falenty, wartosc technologiczna ziama 
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zawartosc bialka 
w ziamie [%] 
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Rysunek 1. Zawartost bialka w ziarnie pszenicy jarej - srednie z dw6ch miejscowosci dla 
odmiany. Opracowano na podstawie danych zr6dtowych COBORU [1) 
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Rysunek 2. Test scdymentacyjny wg Zeleny'ego - srednie z dw6ch miejscowosci dla 
odmiany. Opracowano na podstawie danych ir6dlowych COBORU (1) 
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pszenicy ksztaltowala siy odwrotnie proporcjonalnie w stosunku do ilosciowej 
oceny plonu. Rosliny uprawiane na glebie lzejszej plonowaty nizej, ziamo ich bylo 
drobniejsze niz na glebie zwic:zlejszej, lecz za to wykazywaty wyzs:u1 zawartosc 
bialka i leps24 jego jakosc, a w konsekwencji wyzs2q wartosc technologiczn<t. W 
warunkach wiykszego deficytu wody w glebie ziarno charakteryzowalo sit; wit;ksZq 
zawartosciq bialka. Jest to zgodne z badaniami Szarapowa [ 10], wg kt6rego enzymy 
proteolityczne syntetyzujqce ogniwa c:u15teczek bialek wymagajq do swego dzialania 
srodowiska mniej uwodnionego; bowiem w takim srodowisku nast<tpuje bardzo scisle 
polqczenie pomiydzy glutaminq a gliadynq wiqzanie typu S-S, a mniej S-H. Na 
skutek tego wzrasta sila i zawartosc glutenu, eo decyduje o dobrej jakosci technolo
g1czneJ z1arna. 

Gleby lzejsze, ze wzgl(}du na duzq przepuszczalnosc, nigdy nie Sc\ zbyt mokre. 
Mniejsza pojemnosc wodna gleb sprawia, ze wiosn<\ szybciej obsychajq i nagrzewajq 
siy, mozna wiyc przeprowadzic wczesniej siew, przedluzajqc w ten spos6b okres 
wegetacji. Ze wzglydu na ubogi kompleks sorpcyjny gleby lzejsze silniej reagujq na 
nawozenie azotowe. Ponadto gleby te Sq bardziej przewiewne (wiycej jest w nich 
przestwor6w wypelnionych powietrzem). Cechuje je duze natlenienie. Wszystko to 
sprzyja procesowi oksydoredukcyjnemu zwiqzk6w azotu. 

Rola gl6wnych czynnik6w plonotw6rczych 
(nawozenia i deszczowania) w ksztaltowaniu wartosci 

technologicznej ziarna odmian chlebowych pszenicy jarej 

Nawozenie jest jednym z s ilniej oddzialujqcych czynnik6w na wartosc technolo
gicznq ziarna pszenicy. Czuba [2] - oceniajqc oddziatywanie nawozenia na wartosc 
technologiczml ziarna - stwierdza, ze "wptyw na niekt6re wskazniki przemiatowe 
jest przewaznie nieznaczny, lecz korzystny. Natomiast wptyw na niekt6re wla
sciwosci wypiekowe m4ki jest pozyteczny, eo wiqze siy z wyzszq wartosciq bialka 
glutenowego". 

Wyniki doswiadczen wazonowych IMUZ z czterema odmianami pszenicy jarej 
wskazujq na duzy wptyw nawozenia NPK nie tylko na ilosc zebranego plonu ziarna 
i bialka z ha , ale rowniez na wyrainy wptyw na jakosc biatka, miernikiem czego jest 
wartosc sedymentacji mierzona ml osadu (rys. 4). Wysoce istotny wptyw nawozenia 
w reakcji odmian na wartosc technologicznq ziarna wskazuje na genetyczne ich 

uwarunkowania. 
Deszczowaniejestzabiegiem kosztownym i w naszych warunkach klimatycznych 

powinno siy je stosowac dopiero wtedy, gdy spelnione zostaty wszystkie inne mozli
wosci podnies ienia wydajnosci. W praktycc deszczowanie stosuje siy w catym zmia
nowaniu, wprowadzajqc plodozmian intensywny. Jednym z element6w zmianowan 
zwykle jest zboze, a wsr6d zb6z pszenice chlebowe Sq najcenniejsze. 
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Rysunek 4. IJosc i jakosc plonu ziarna pszenicy jarej w zaleznosci od nawadniania i nawo
zenia; srednia z czterech odmian i trzech Jat 1983-1985, doswiadczen..ia wazonowe; nawoze
nie: 1 - 100, 2 - 200, 3 - 300 kg/ha NPK 



46 L. M artyniak 

Deszczowanie jest przede wszystkim czynnikiem plonotw6rczym, stabilizujc1cym 
plan na wysokim poziomie niezaleznie od la t posusznych, ale takze wspomagajqcym 
dzialanie innych element6w wplywaj&cych na jego wielkosc. I tak: efektywnosc 
nawoz6w mineralnych jest czysto, zwtaszcza na glebach lekkich, limitowana iloscic1 
i rozktadem opad6w. Przy niekorzystnym uktadzie tych parametr6w-deszczowanie 
decyduje o wykorzystaniu nawozenia. 

Nawadnianie przez deszczowan ie - opr6cz wyrainego oddzialywania na wzrost 
plonu - ksztattuje jego jakosc. Zmniejsza zawartosc bialka og6lnego w ziarnie oraz 
niekt6re wskainiki wartosci technologicznej mqki i ciasta, poprawia wskazniki war
tosci przemiatowej (tab. 3). 

Wyniki doswiadczen polowych wskazujct, ze wskutek zabiegu deszczowania 
nas~puje wzrost mtz, eo poprawia wartosc przemialowq mclki oraz zmniejsza si<t 
udziat ziam szklistych, eo utatwia przemial. Jednoczesne uzupelnianie niedobor6w 

Tabela 3. Wp-tyw deszczowania na niekt6re wskazniki wartosci technologicznej pszenicy 
ja rej odmia ny Heni ka w latach 1988-1990 - srednio z szesciu doswiadczen 

Lp. Z1niany wskaznik6w wartosci technologicznej pod wp-tywem deszczowania [%]* 

ziamo m<\_ka ciasto wydajnosc z ha 

wskaznik % wskaznik % wskaznik % cecha % 
plonu 

1. zawartosc 83 zawartosc 80 
,, ,, 

107 168 opomosc ziama 
biatka glutenu 
og6km mokrego 

2. zawartosc 100 test sedy- 72 rozci~li- 88 ma,_ki 169 
wody mentacyjny 

, , 
wosc 

w chwili 
sprztrtu 

3. masa 112 liczba 107 energia 96 chleba 169 
tysi<\:ca opadania 
ziam 

4. szklistosc 86 pr6bny przemiat 96 wodo- 88 bialka 140 
-z pasazy chtonnosc 

srutowych 

5. udzial 79 -z pasazy 104 rozw6j 82 glutenu 137 
posladu wymiatowych ciasta 

6. wyCJ<\_g 101 wartosc 94 
maJd og6Jem walory-

metryczna 

* Za 100% przyj«tto wartosc wskaznika z obieklu nie deszczowanego. 
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wodnych gleby ( czyli chwilowe duze jej uwilgotnienie) powoduje pogorszenie innych 
cech technologicznych mqki, jak: wodochtonnosc, rozw6j ciasta, wartosc waloryme
tryczna oraz ekstensogram ciasta, tj. rozciqgliwosc i energi<t ciasta. W przypadku 
dos tatecznego nawozenia NPK, jakie miato miejsce w doswiadczeniach, deszczowa
nie nie miato znacZ<1cego wplywu na objytosc chleba. W wyniku stosowanego 
zabiegu, wskutek wzrostu plonu ziarna wzrastat r6wniez relatywnie plon bialka oraz 
wydajnosc chleba z ha. 

Wnioski 

1. Decydujqcq roly w ksztaltowaniu wartosci technologicznej ziarna pszenicy jarej 
odgrywajq wtasciwosci genetyczne odmian oraz warunki klimatyczne, w kt6rych 
jcst uprawiana. 

2. Ziarno pszenicy jarcj uprawianej na glebach lzejszych wykazuje wiykSZq zawar
tosc biatka i lepsz,i jego jakosc, o czym swiadczq wyzsze wskazniki testu sedy
mentacji. 

3. Znac2<1cc\ rol<t w podniesieniu zawartosci biatka w ziarnie pszenicy oraz polepsze
niu jego jakosci ma nawozenie zwtaszcza azotem. 

4. Deszczowanie jest przede wszystkim czynnikiem plonotw6rczym wspomagajq
cym dzialanie innych element6w wplywajqcych na wielkosc uzyskanego plonu. 
Deszczowanie pszenicy jarej poprawia wskazniki wartosci przemiatowej, ale 
jednoczesnie obniza zawartosc biatka og6lnego w ziarnie orazjego jakosc, powo
dujqc pogorszenie wartosci wypiekowej mqki. 

5. Umiejylne sterowanie gt6wnymi czynnikami plonotw6rczymi, tj. nawozeniem i 
gospodarkq wodnq roslin, stwarza warunki do produkcji ziarna pszenicy o wyso
kich parametrach technologicznych, a jednoczesnie stabilnym plonie. 
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