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Fertilization of quality spring and winter wheat and its impact on yield and grain quality

ABSTRAKT: Praca dotyczy nawozenia dwu form pszenicy jako$ciowej: jarej i ozimej oraz jego
wplywu na plon i jako$¢ ziarna. Ziarno przeznaczone na cele konsumpcyjne musi charakteryzowac sig
wysoka warto$cia technologiczna, okreslang przez warto$¢ przemialowa ziarna i warto$¢ wypiekowa
maki. Opracowanie ma charakter pracy przegladowej, syntetycznej, nie wnika szczegétowo w nawozenie
poszczegblnych odmian pszenicy. Z praktycznego punktu widzenia najwigksze efekty plonotworcze
oraz popraweg wyréznikow jakosciowych ziarna uzyskuje si¢ pod wptywem racjonalnego nawozenia
pszenicy azotem. Jednak jest to mozliwe tylko w przypadku wiasciwego i zrownowazonego nawozenia
pszenicy wszystkimi innymi niezbgdnymi sktadnikami odzywczymi. Niedobor ktoregos ze sktadnikow
odzywczych obniza plon ziarna, a czgsto takze pogarsza jego warto$¢ technologiczna czy odzywcza. W
nowoczesnym podej$ciu do produkceji pszenicy jakosciowej nawozenie rozpatrywane jest jako zbilan-
sowany i zrbwnowazony system, uwzgledniajacy potrzeby pokarmowe i nawozowe roslin, gdyz tylko
wtedy mozliwe jest uzyskanie wysokiego plonu ziarna o jako$ci odpowiadajacej normom przyj¢tym na
rynku.
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WSTEP

Wartos$¢ technologiczna ziarna jako§ciowej pszenicy jarej i ozimej zalezy przede
wszystkim od cech genetycznych odmiany. Poza uwarunkowaniami genetycznymi na
cechy jako$ciowe ziarna pszenicy znaczacy wptyw maja takze zabiegi agrotechniczne,
m.in. nawozenie. Podstawowa zasada w nowoczesnym nawozeniu roslin, w tym takze
pszenicy jakosciowej, jest nawozenie $cisle wedlug potrzeb. Potrzeby pokarmowe
odpowiadaja ilosci sktadnika, jaka roslina musi pobra¢ w rozwoju ontogenetycznym
dla wydania optymalnego plonu ziarna odpowiedniej jako$ci. Potrzeby nawozowe
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odpowiadaja ilosci sktadnika, jaka nalezy dostarczy¢ w formie nawozow, aby za-
pewni¢ roslinie zaspokojenie wymagan pokarmowych. Potrzeby pokarmowe ro$lin
w racjonalnym nawozeniu, w zaleznosci od zasobnosci gleby i od jej zyznosci, po-
krywane sa czg$ciowo, a w przypadku mikroelementéw niekiedy nawet w calosci,
z naturalnych zasobow glebowych, a dopiero w drugiej kolejnosci z nawozow natu-
ralnych czy mineralnych (5, 12).

Ziarno przeznaczone na cele konsumpcyjne powinno charakteryzowac si¢ wysoka
warto$cia technologiczna (wartoscia przemiatowa i wypiekowa), okreslana przez
parametry jako$ciowe ziarna i maki, m.in.: zawarto$¢ biatka, ilo$¢ i rozplywalnos¢
glutenu, wskaznik sedymentacji, liczbg opadania, wyréwnanie ziarna, wodochtonnos¢
maki, objetos¢ pieczywa (3, 31-33). W literaturze naukowej wiele miejsca poswigca
si¢ zagadnieniu nawozenia azotem pszenicy jakosciowej oraz jego wptywu na plon
i warto$¢ technologiczna surowca (3, 10, 11, 16, 21, 22, 27, 33, 34, 39, 41, 42), na-
tomiast znacznie mniejszy nacisk ktadzie si¢ na nawozenie pozostalymi sktadnikami
mineralnymi (1, 14, 15, 26, 43). A jak wiadomo, wysoko$¢, a takze jakos$¢ plonu,
zgodnie ze znanym prawem minimum, uzalezniona jest od sktadnika pokarmowego,
ktory wystepuje w ilosciach najmniejszych w stosunku do potrzeb rosliny.

Terminem ,,pszenica jakosciowa” w pracy objeto cala grupe pszenic konsumpcyj-
nych, tj. pszenice z klasy: elitarnej (E), jakosciowej (A) i chlebowej (B), nie wnikajac
szczegotowo w nawozenie poszczegdlnych klas jakosci czy odmian.

Celem niniejszej pracy bylo zebranie literatury i wiedzy naukowej dotyczacej
nawozenia oraz jego wplywu na plon i jakos¢ ziarna pszenicy jakosciowej jarej i
ozime;j.

NAWOZENIE

W nowoczesnym podejsciu do nawozenia pszenicy jakosciowej powinno by¢ ono
rozpatrywane jako zbilansowany system oparty na bilansie sktadnikoéw pokarmowych,
uwzgledniajacym ich pobranie z gleby przez rosling oraz doptyw z nawozéw mineral-
nych, organicznych i naturalnych (12, 45). Optymalizacja nawozenia na danym polu
mozliwa jest dzigki analizie sktadu chemicznego gleby na zawartos$¢ podstawowych
makro- i mikroelementdéw oraz znajomosci pH gleby.

WAPNOWANIE

Podstawowa zasada racjonalnego nawozenia pszenicy jakosciowej jest uregulowa-
nie odczynu gleby. Dolna granica optimum pH gleby dla pszenicy ozimej wynosi 6,0,
a dla jarej od 5,5 na glebach lekkich oraz odpowiednio 6,5 i 6,0 na glebach cigzkich
(23, 30). Rosliny pszenicy sa bardzo wrazliwe na niskie pH gleby i silnie reaguja
spadkiem plonu ziarna na jej zakwaszenie (7, 26). Przyjmuje sig, ze wapnowanie
jest niezbedne na glebach o pH ponizej dolnej granicy optimum. W warunkach nie-
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wiasciwego odczynu gleby sktadniki pokarmowe sa gorzej wykorzystywane, i czgsto
dochodzi do zaklocen w ich pobieraniu (7, 13, 26), obniza si¢ nie tylko plon ziarna,
ale pogarsza si¢ rowniez jego wartos¢ technologiczna. W szczeg6lnosci dotyczy to
azotu, ktory w najwigkszym stopniu wplywa na wielko$¢ i jakos¢ plonu ziarna, ale
takze fosforu, ktory w warunkach niskiego pH gleby ulega uwstecznieniu.

Nawozenie azotem

Azot zaliczany jest do najwazniejszych pierwiastkow plonotwdrczych, majacych
niewatpliwie najwigkszy wptyw, nie tylko na wielko$¢ plonu, ale takze na parametry
jako$ciowe ziarna i maki m.in. zawarto$¢ biatka i glutenu mokrego, rozptywalnos¢
glutenu, liczbg sedymentacji, wodochtono$¢ maki czy objetos¢ pieczywa (1, 3, 10, 16-
18,21, 22, 32-34,42). W nawozeniu pszenicy azotem wazne jest nie tylko okreslenie
wielkos$ci catkowitej optymalnej dawki azotu, ale takze sposob i termin jego aplikacji
(12,17,18,21, 22,39, 41). Precyzyjne okreslenie potrzeb nawozenia azotem ma klu-
czowe znaczenie, nie tylko ze wzgledu na mozliwos$¢ przenawozenia roslin tym sktad-
nikiem (1, 40), ale rowniez z uwagi na ujemne konsekwencje srodowiskowe (1, 45).
Azot nalezy do sktadnikéw pokarmowych pobieranym przez pszenice w najwigkszych
ilosciach, lecz jest podatny na wymywanie. Stad koncepcja zrownowazonego gospo-
darowania tym sktadnikiem zaktada jego maksymalne wykorzystanie przez rosliny,
a dzielenie dawki azotu uzaleznione jest od tempa jego pobierania.

Z badan nad efektywnos$cia wykorzystania azotu przez pszenice jakosciowe wy-
nika, ze najlepiej i najkorzystniej pod pszenice tej grupy podawac azot w 3 dawkach
dzielonych odpowiednio do rytmu wzrostu i rozwoju oraz potrzeb roslin (10, 11, 16,
19, 31,32, 37). Wielko$¢ catkowitej dawki azotu pod pszenicg jara i ozima okresla si¢
z iloczynu plonu osiagalnego w warunkach konkretnego pola i pobrania sktadnika
na jednostke plonu gtéwnego — ziarna wraz z odpowiednia ilo$cia plonu ubocznego
— stomy, z uwzglednieniem zawarto$ci Nmin na danym polu (12).

Azot podany w poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju wptywa gtéwnie na wiel-
kos$¢ plonu, natomiast podany w pdzniejszych fazach rozwoju pszenicy (po wyktosze-
niu) oddziatuje szczegdlnie korzystnie na jakos¢ plonu, czyli wyr6zniki technologiczne
jakosci ziarna (11, 21, 22, 32, 41). Liczne wyniki badan nad nawozeniem pszenicy
jakosciowej azotem sa do$¢ jednoznaczne i $wiadcza o tym, ze w miarg wzrostu ilosci
azotu w podtozu (w zakresie dawek do 160 do 180 kg N-ha') nastepuje zwigkszenie
plonu ziarna, zawartos$ci biatka i glutenu w ziarnie oraz poprawia si¢ warto$¢ wy-
piekowa maki (tab. 1, 2); (3, 6, 11, 21, 22, 27, 33, 42). Ralcewicz i Knapowski (33)
stwierdzili ponadto istotna dodatnia korelacj¢ prosta pomigdzy nawozeniem azotem
a zawartoscia biatka ogdlnego oraz zawartoscia biatka ogdlnego w ziarnie pszenicy
a zawarto$cia glutenu i wskaznikiem sedymentacji. W badaniach Mazurka i Sutek
(22), przy zwigkszaniu dawki N w podtozu do 80 kg-ha' uzyskiwano wzrost m.in.
zawarto$ci biatka w ziarnie o 2%, natomiast u Wrobla i Szemplinskiego (42) przy
zwigkszeniu nawozenia azotem od 0 do 160 kg N-ha! zawarto$¢ biatka wzrosta o
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Tabela 1

Wplyw nawozenia azotem na plon ziarna oraz wartos¢ technologiczna pszenicy ozimej
Wartosci $rednie dla odmian (42)
Effect of nitrogen fertilization on grain yield and technological parameters of winter wheat
Mean value for varieties (42)

Parametr Dawka N; N dose (kg N-ha'!)

Parameter 0 | 8 | 120 [ 160
Plon ziarna; Grain yield (dt-ha™) 48,2 71,3 73,7 788
Zawarto$¢ biatka w ziarnie; Protein content in grain (%) 10,5 11,3 13,8
Zawarto$¢ glutenu mokrego; Content of wet gluten (%) . 32,0 342 |
Liczba sedymentacji; Sedimentation number (ml) e . 33,8 364
Wodochtonno$¢ maki; Water capacity of flour (%) zgn(fet?ﬁﬁ’_ 628 649 |
Objetos¢ chleba ze 100 g maki; Loaf volume from 100 g 436 nation 470 501

of flour (cm?)

Tabela 2

Wplyw techniki i dawki nawozenia azotem na plon i jako$¢ ziarna pszenicy jarej (21)
Effect of nitrogen fertilization technique on yield and quality of spring wheat grain (21)

Cechy Technika; Technique*

Traits I | uw [ m | 1v |NIR;LSD
Plon ziarna; Grain yield (t-ha™') 4,71 4,92 4,81 5,00 0,079
Liczba opadania; Falling number (s) 567 589 586 609 rn.
Zawarto$¢ glutenu; Gluten content (%) 28,9 29,8 31,7 32,4 2,63
Rozplywalnos¢ glutenu; Flowness of gluten (mm) 4,17 5,00 5,50 5,33 rn.
Liczba sedymentacji; Sedimentation value (ml) 51,5 52,7 54,7 54,8 3,04
Wodochtonno$¢ maki; Water absorption (%) 64,4 64,0 64,5 64,4 r.n.
Objetos¢ pieczywa; Bread volume (100 g) 528 530 545 544 14,1

* I —40 kg N-ha'!; II — 40 kg N-ha'! + mikroelementy, microelements; III — 80 kg N-ha'; IV — 80 kg N-ha' +
mikroelementy, microelements

3%, a glutenu mokrego o 13% (tab. 1). W badaniach wigkszosci cytowanych autorow
zwigkszenie ilosci azotu w podtozu wplywato takze na wzrost liczby sedymentacji,
objetosci pieczywa i wartosci walorymetrycznej, a liczba opadania i wodochtonno$¢
maki nie zalezaty od poziomu nawozenia azotem. Wedtug Cacak-Pietrzak i in. (3)
oraz Wrébla i Szemplinskiego (42) podwyzszone nawozenie azotem ma korzystny
wptyw na wodochtonnos¢ maki.

Prace Stankowskiego i in. (39) oraz Cacak-Pietrzak i in. (3) wskazuja, ze sposob
aplikacji nawozu azotowego, tj. forma zastosowanego nawozu (sypka czy ptynna),
nie ma istotnego wptywu na wielko$¢ plonu i na ksztattowanie si¢ cech jakosciowych
ziarna pszenicy ozimej. Natomiast z badan autorki i wspotautorow (17, 18) oraz Skiby
iin. (37) z zastosowaniem azotu znakowanego "N wynika, iz azot jest efektywniej
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wykorzystany w przypadku podawania go do gleby niz przy nawozeniu dolistnym.
Ponadto dowiedziono, ze azot aplikowany po wyktoszeniu roslin w najwigkszym
stopniu przemieszczany jest do ziarna oraz ze pszenica ozima wykorzystuje azot
lepiej niz jara.

Nawozenie fosforem i potasem

Pszenica nalezy do roslin $rednio wrazliwych na niedobor fosforu i potasu (14,
15, 24, 25, 36). Tym niemniej pierwiastki te naleza do niezbednych makroelementow
w zywieniu roslin, ktore w zasadniczy sposob wplywaja na wielkos¢ i jakos¢ plonu
ziarna. Fosfor w ro§linie wchodzi m.in. w sktad kwasow nukleinowych oraz petni
kluczowa rolg w reakcjach przenoszenia i akumulacji energii oraz fosforylacji. Nato-
miast potas jest aktywatorem okoto 50 enzymow, uczestniczy m.in. w osmoregulacji,
transpiracji, utrzymywaniu rOwnowagi jonowej, a takze spelnia wazna role w wytwa-
rzaniu przez rosliny weglowodandow, w tym gtéwnie skrobi, w ziarnie (19).

Rosliny pszenicy pobieraja fosfor i potas szczeg6lnie intensywnie we wezesnych
stadiach rozwoju, stad wazne jest, aby od poczatku byty dobrze zaopatrzone w te
sktadniki. Wielkos¢ dawek nawozow fosforowo-potasowych zalezy od pobrania tych
sktadnikow z przewidywanym plonem ro$lin oraz od zasobnosci gleb w przyswajalne
formy tych makroelementow (12).

Potas i fosfor nie wptywaja w tak zasadniczy sposob jak azot na wielko$¢ plonu
oraz wyrozniki jako$ciowe ziarna pszenicy, szczegolnie przy dobrej i $redniej zasob-
nosci gleb w te sktadniki, stad badan nad tymi zalezno$ciami jest znacznie mniej. Z
badan Chrzanowskiej-Drozdz i Nowaka (4), Klupczynskiego i in. (14, 15), Mercika
i Stgpnia (25), oraz Panka i in. (26) wynika, iz efektywno$¢ nawozenia fosforem oraz
potasem pszenicy uzalezniona jest od zasobnosci gleby w te sktadniki. Przy $redniej
i wysokiej zasobnosci gleb nie stwierdzono bezposredniego pozytywnego wplywu
nawozenia PK na wielko$¢ plonu ziarna pszenicy jako$ciowej oraz na wyrozniki
technologiczne ziarna i maki, tj. zawarto$¢ biatka ogdélnego, zawarto$¢ i rozpty-
walno$¢ glutenu, wskaznik sedymentacji, wodochlonno$¢ i objetos¢ pieczywa (tab.
3). Réwniez wg Schmidta (36) nawozenie pszenicy jarej potasem nie wplywato w
zasadniczy sposob na wielkosc¢ 1 jako$¢ ziarna.

Dodatni wptyw nawozenia PK na plon ziarna pszenicy oraz poprawg niektorych
jego parametrow technologicznych, m.in. wzrost zawartosci biatka i glutenu, uzyskano
na glebach o niskiej zasobnos$ci w te sktadniki (1, 4, 25, 26). Przy niedoborach fosforu
i potasu w glebie oraz intensywnym nawozeniu azotem spada nie tylko plon ziarna,
ale zmienia sig jego sktad chemiczny i obniza si¢ zawartos$¢ biatka i glutenu. Zostaja
w roslinach zaburzone m.in. procesy przemiany zwiazkéw azotowych, zmniejsza
si¢ synteza biatka i nastgpuje nagromadzenie azotandw oraz wolnych aminokwasow
(19, 40). Potas stosowany w optymalnych dawkach zwigksza ilo$¢ weglowodanow
i obniza zawartos¢ azotu niebiatkowego w ziarnie.
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Tabela 3

Wplyw nawozenia fosforem i potasem na plon ziarna oraz na parametry wartosci technologicznej
pszenicy ozimej. Wartosci $rednie dla odmian (14)
Effect of potassium and phosphorus fertilization on grain yield and technological parameters
of winter wheat. Mean value for varieties (14)

Parametr Poziom nawoze.n.ia PK
Parameter Level of PK fertilization
0 P K, P K,

Plon ziarna; Grain yield (t-ha™') 4,1 42 43
Zawarto$¢ biatka w ziarnie; Protein content in grain (%) 11,9 12,0 12,2
Zawarto$¢ glutenu mokrego; Content of wet gluten (%) 33,6 33,9 34,1
Rozptywalno$¢ glutenu; Gluten ramolissement (mm) 6 6 7
Liczba sedymentacji; Sedimentation number (ml) 459 453 45,0
Wodochtonno$¢ maki; Water capacity of flour (%) 61,9 61,6 61,8
Objetos¢ chleba ze 100 g maki
Loif volume from 100 gg of flour (cm?) 303 503 307

NawozZenie magnezem i siarka

W zywieniu roslin magnez zaliczany jest do pierwiastkéw niezb¢dnych, majacych
niewatpliwie duzy wptyw na wielko$¢ i jako$¢ plonu. Magnez w roslinie odgrywa bar-
dzo wazna role, m.in. wchodzi w sktad chlorofilu oraz bierze udziat w wielu procesach
fizjologicznych: w fotosyntezie, w przemianach thuszczow, bialek i weglowodandw
(19). Pierwiastek ten bierze czynny udzial w utrzymaniu prawidtowej rownowagi
jonowej w roslinie miedzy jonami K, Ca, Na (7, 13, 24, 26). Niedobdr magnezu, szcze-
gblnie przy nadmiarze jonéw potasowych, wptywa ujemnie na rownowage jonowa
w roslinie i1 stosunek pozostatych jonéw. Potas w takich warunkach jest pobierany
w nadmiarze, czgsto dochodzi do zakldcen w proporcjach pobieranych jonéow i do
rozszerzenia stosunku K:Mg i K:(Mg + Ca), co niekorzystnie odbija si¢ na wielkosci
plonu i sktadzie chemicznym ziarna (24, 26).

Pszenica nalezy do ro$lin $rednio wrazliwych na niedobdr magnezu. Wymagania
pszenicy odnos$nie pobierania Mg sa znacznie mniejsze niz w stosunku do NPK,
jednak w przypadku niedoboru w glebie magnez jest czynnikiem limitujacym przede
wszystkim wielkos¢ plonu ziarna (19, 24, 26). W dostepne;j literaturze naukowej brak
jest danych o wplywie nawozenia magnezem na wyrézniki technologiczne ziarna.
Jednak wiadomo, ze przy ostrych niedoborach tego sktadnika w glebie obniza si¢
zawarto$¢ Mg w ziarnie, co pogarsza wartos¢ odzywcza (19). Nawozenie pszenicy
magnezem jest szczeg6lnie efektywne i potrzebne na glebach lekkich, wykazujacych
kwasny odczyn i mata zawartos¢ tego sktadnika (7, 26).

W ostatnich latach na skutek zmniejszonej emisji SO, do atmosfery siarka stata
si¢, w znacznej cz¢sci gleb Polski, pierwiastkiem deficytowym w stosunku do potrzeb
pokarmowych roslin (9, 29). Pomimo ze pszenica nalezy do grupy ro$lin o stosunkowo
niewielkim zapotrzebowaniu na ten sktadnik, to przy niedoborach siarki oraz wysokim
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nawozeniu azotem ulega zaktdceniu stosunek N:S i w konsekwencji znacznie obniza
si¢ wykorzystanie azotu. Prowadzi to nie tylko do spadku plonu ziarna, ale rowniez
do pogorszenia jego jakos$ci poprzez obnizenie m.in. zawartosci biatka i glutenu (2,
30, 43). Nawozenie pszenicy ozimej siarka, w dawce 60 kg S na hektar, w badaniach
Podlesnej i in. (29) prowadzito do wzrostu plonu ziarna (o 11%), zawartosci biatka
(0 1%) 1 glutenu w ziarnie (o 2%), a takze wzrostu szklistosci, liczby opadania i
objetosci pieczywa.

Nawozenie mikroelementami

Prawidtowa zawarto$¢ mikroelementow w ziarnie pszenicy jako$ciowej jest,
z punktu widzenia konsumenta i wartosci odzywczej surowca, wazna cecha jakos-
ciowa. Niedobdr mikroelementow zmienia zasadniczo cechy jakosciowe plonu
przy rownoczesnym radykalnym jego obnizeniu (5, 8, 38). Pszenica jest najbardziej
wrazliwa na niedobor: miedzi, manganu i cynku (20, 28, 44). Wedtug Mercika i
Stepnia (25) wieloletnie stosowanie srednich dawek nawozoéw makroelementowych
przewaznie nie réznicowato zawartosci zapasowych form mikroelementow w glebie.
W badaniach Ruszkowskiej i in. (35) przy zwigkszonych dawkach NPK Mg i duzych
plonach wystgpowato znaczne obnizenie zawartosci mikroelementéw w glebach i
ro$linach. Badania Mazurka i in. (21, 22) wykazaty, ze jakos¢ ziarna pszenicy jarej
nawozonej azotem z mikroelementami byta wyzsza niz nawozonej tylko azotem (tab.
2). Zdaniem Czuby (5), Gembarzewskiego (8) oraz Stanistawskiej-Glubiak i in. (38)
prawie zawsze przy wysokich plonach istnieje potrzeba nawozenia pszenicy nawozami
mikroelementowymi, szczegdlnie w gospodarstwach, gdzie stosuje si¢ tylko nawoze-
nie mineralne i to gtéwnie NPK. Rosliny wraz z duzymi plonami pobieraja znacznie
wigksza ilo$¢ mikroelementow z gleby i w zwiazku z tym ich potrzeby nawozowe
sa znacznie wigksze (8, 20, 28, 44). Na glebach o wysokim pH, nawet przy sredniej
zasobnosci gleb w mikroelementy, pierwiastki takie jak: Cu, Mn, Zn sa gorzej pobie-
rane przez system korzeniowy roslin i moga by¢ sktadnikami limitujacymi wielko$¢
i jakos$¢ plonu ziarna pszenicy (5, 20).

PODSUMOWANIE

Najwigksze efekty plonotworcze oraz poprawe wyrdéznikow jakosciowych ziarna
pszenicy jakosciowej uzyskuje sig¢ pod wptywem racjonalnego nawozenia pszenicy
azotem. Jednak nalezy podkresli¢, ze jest to mozliwe tylko w przypadku wtasciwego
i zrbwnowazonego odzywienia ro$lin pszenicy wszystkimi pozostatymi niezbednymi
sktadnikami pokarmowymi. Niedobor ktoregos z nich obniza bowiem plon ziarna,
a takze czesto pogarsza jego jako$¢ rozumiana w sensie wartosci technologicznej czy
warto$ci odzywczej. Nowoczesna produkcja pszenicy jakosciowej jarej i ozimej musi
uwzglednia¢ zbilansowane i zrownowazone nawozenie — stosowanie w zaleznosci od
potrzeb, w odpowiednich dawkach, proporcjach i terminach wszystkich niezbgednych
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sktadnikow pokarmowych. Tylko wtedy mozliwe jest uzyskanie wysokiego plonu
ziarna o jakosci odpowiadajacej normom przyjetym na rynku.
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FERTILIZATION OF QUALITY SPRING AND WINTER WHEAT AND ITS IMPACT
ON YIELD AND GRAIN QUALITY

Summary

The paper is concerned with the fertilization of quality spring and winter wheat and with its influ-
ence on yield and grain quality. The grain destined for consumption has to be characterized by high
technological value quality as defined by its milling quality and flour strength. This paper is a review
and a synthetic description and does not address a question of how particular wheat varieties should be
fertilized. From the practical point of view regarding size and quality of wheat and yield , of the plant
nutrients under analysis the greatest yield-forming effects and improvement of grain qualitative charac-
teristics are those obtained by the rational use of fertilizer nitrogen. However, it is worth emphasizing
that it is possible only when nitrogen fertilization is well-balanced appropriate with all other necessary
nutrients. The shortage of a nutrient decreases grain yield and often compromises its quality, technologi-
cal or nutritive. In the modern approach to technological wheat fertilization — fertilization is considered
as a balanced and equalized fertilization system which includes nutritive and fertilizer requirements of
plants. In those conditions it is possible to obtain high grain yield and grain quality which meets the
market standards.
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