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Z DOSWIADCZEN Z NAWADNIANIEM I NAWOZENIEM

Antoni Biskupski, Maria Bogdanowiczowa, Jézef Dziezyc

Instytut Rolniczych Podstaw Melioracji AR, Wroctaw
Laboratorium Technologii Zb6z IHAR, Wroctaw
Zaklad Technologii Zb6z AR, Wroclaw

W latach 1974-1976 przeprowadzono badania nad wplywem deszczo-
wania 1 intensywnego nawozenia mineralnego na plon ziarna odmian
pszenicy ozimej oraz jego jako$¢ oceniang na podstawie wartosci prze-
mialowej i wypiekowej. Doswiadczenia wykonano w Rolniczych Zakla-
dach Do$wiadczalnych Akademii Rolniczej Samotwdr i Swojec.

W Samotworze zalozono doswiadczenie z 4 odmianami na czarnej zie-
mi wytworzonej z gliny lekkiej na piasku gliniastym lekkim (klasa boni-
tacyjna IIla). Gleba ta jest zaliczana do kompleksu pszennego wadliwego.
Dla kazdej odmiany zastosowano nawodnienie przy 60 i 75%% pf)w oraz
3 poziomy nawozenia mineralnego: NPK — 140, 280 i 420 kg/ha. Stosu-
nek N :P,O5:K;0 byl dla wszystkich pozioméw jednakowy i wynosit
1:0,8:1 (tab. 1).

Tabela 1

Suma 6pad6w miesiecznych i dawki wody w mm dla doswiadczen z pszenicg ozimg, wykonanych
w latach 1974-1976 w Samotworze i Swojcu

Opady miesigczne Nawadnianie przy
Rok 60, 75% 80°,
7 ] V—VII /0 / /
A% VI VII - pipw —
Samotwor
1976 70,0 31,0 127,0 228,0 100 180
Swojec
1974 66,1 50,4 , 82,7 199,2 90 90 60
1975 23,8 131,4 104,0 259,2 120 140 120

1976 79,8 19,9 170,8 270,5 160 200
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- W Swojcu zalozono dwa rézne doswiadczenia na glebie pseudobielico-
we], wytworzonej z piasku gliniastego mocnego ma piasku slabo glinia-
\stym, zaliczanej do kompleksu glebowego zytniego dobrego. W pierwszym
badano dwie odmiany, stosujac nawadnianie przy 60 i 75% ppw oraz 4
poziomy nawozenia mineralnego: NPK — 100, 200, 300 i 400 kg/ha (sto-
sunek N : P,Os : K,O w kazdym z pozmmow wynosit 1:0,7:1,1; tab. 2)..
W drugim do§wiadczeniu badano odmiane Kaukaz, dla ktorej zastoso-
wano 2 warianty wapnowania i nawadnianie przy 80% ppw oraz nawoze-
nie mineralne: NPK — 320 kg/ha (N :PyOs: K20 1:0,7:1). Dodatko-
wo w doswiadczeniu tym nawozono rosliny uzupehnaJacyml dawkami:
N — 60, P — 40, K — 60 kg/ha (tab. 3). ‘

Zaréwno w Swojcu jak i Samotworze uwzgledniono oblekty kontrol-
ne, ktérymi byly odmiany nie nawadniane.

Material badawczy, pochodzacy z doswiadczen, oceniano pod wzgle-
dem plonu i jakosci ziarna, okreslajac wlasciwosci przemialtowe i wypie-
kowe. Przemial laboratoryjny wykonano postugujgc sie mtynem Quadru-
mat Senior. Oznaczono roéwniez zawarto$¢ biatka ogbélnego w' ziarnie
(NX35,7) oraz wlasciwo$ci wypiekowe, posrednio za pomocg farinografu
i bezposrednio na podstawie wynikéow prébnego wypieku laboratoryjnego.
Wiasciwosci enzymatyczne magki — aktywno$é alfa amylazy oceniano
metodg Hagberga-Pertena na zasadzie pomiaru liczby opadania.

‘Calo$¢ badan jakoSciowych wykonano, stosujgc metody przyjete w
pracy Laboratorium Technologii Zbéz IHAR we Wroclawiu [1, 2, 6, 8].

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Plon ziarna odmian badanych w Samotworze zalezal bardziej od na-
wodnienia niz od nawozenia mineralnego. Sposréd dwu wariantow de-
szczowania najwyzsze plony uzyskano, nawadniajgc przy 6 60°/0 ppw. Dla
kombinacji tej nawet przy najwyzszej dawce nawozenia NPK — 400 kg/
/ha plennos¢ wiekszosci ocenianych odmian wzrastala. W przypadku bra-
ku nawodnienia plony byly pie tylko znacznie nizsze (o okoto 30%), lecz
réwnoczesnie stwierdzono ich wzrost tylko do poziomu NPK — 140 kg/
/ha. Bardziej intensywne nawozenie pszenicy nie deszczowanej powodo-
walo na og6t spadek plonu ziarna. Z czterech poréwnywanych odmian
najkorzystniej reagowaly na zastosowane zabiegi agrotechniczne Winne-
tou 1 Grana (tab. 2).

Oceniajgc odmiany pochodzace z do$wiadczen wykonanych w Swojcu
stwierdzono, ze Grana i Kaukaz daly najwyzsze plony ziarna przy de-
szczowaniu i wysokim nawozeniu mineralnym. W doswiadczeniach tych,
podobnie jak i w Samotworze, uzyskano korzystniejsze wyniki, nawad-
niajac przy 66% ppw niz przy 75% ppw (tab. 3).
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Tabela 2

\

Plon ziarna 4 odmian pszenicy ozimej z doswiadczed w Samotworze ze zbioru 1976 roku

. Plon ziarna w t/ha przy poziomie Plon ziarna
Odmiana Kombinacje mAwgAEnia RNER, dia kembinacy
kg/ha nawodnieniowej
0. 140 280 420 w t/ha

Grana nie nawadniane 2,25 3,53 3,72 3,82 3,33

nawadniane przy

60% ppw 3,14 4,41 4,80 5,49 4,46

nawadniane przy

75% ppw 3,43 5,10 5,39 4,61 4,63
Jana " nie nawadniane 2,73 4,37 3,51 2,96 3,39

nawadniane przy

60% ppw 3,82 4,68 4,52 4,84 4,47

nawadniane przy

75% pPpwW 3,35 4,76 5,07 4,45 4,41
Winnetou ~ nie nawadniane 2,89 3,59 3,28 3,43 3,30

nawadniane przy

60% ppw 3,43 5,07 5,30 5,62 4,86

nawadniane przy _

75% ppw 2,89 4,91 5,30 4,60 4,43
Aria nie nawadniane 2,37 3,03 3,03 2,63 2,77

nawadniane przy

60% ppw 2,50 4,08 3,95 4,47 3,75

nawadniane przy v

75% ppw 2,63 3,95 3,95 3,82 3,59
Srednie nie nawadniane . 2,56 3,63 3,39 3,21 3,20

nawadniane 3,15 4,62 ) 4,79 4,74 4,32
Srednia ogélna  nie nawadniane '

i nawadniane 2,95 4,29 4,32 4,23 - 3,95

W drugim do$wiadczeniu w Swojcu, w ktéorym badano reakcje od-
miany Kaukaz przy dwu wariantach wapnowania, przy zastosowaniu
CaCO; w ilosci 2,5 t/ha otrzymano przecietnie wyzszy plon ziarna niz
przy, zastosowaniu CaO w ilosci 1,5 t/ha. Pod wplywem nawadniania u-
zyskano wzrost plennosci, najbardzie] zaznaczajgcy sie przy uzupeinia-
jagcym nawozeniu azotem w ilosci 60 kg/ha i wapnowaniu CaO wynosza-
-cym 1,5 t/ha. Przyrost ten w stosunku do analogicznego obiektu kon-
trolnego deszczowanego wynosil okolo 1 tony ziarna z hektara (tab. 4).

Jakoéé ziarna zebranego z do$wiadczen byla znacznie zréznicowana
pod wzgledem wlasciwosci przemiatowych i wypiekowych. Zmiennosc¢
materialu eksperymentalnego byta wynikiem nie tylko wlasciwego dobo-
ru ekstremalnych pod wzgledem jako$ci ziarna odmian pszenicy (Gra-
na, Kaukaz), lecz takze zastosowanych w do$wiadczeniach réznych wa-

—
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\ Tabela 3
Plon ziarna 2 odmian pszenicy ozimej z dos§wiadczerr w Swojcu .
Plon
ziarna
| Plon ziarna w t/ha przy po- dla kom-
Odmiana Lata Kombinacje ziomie nawozenia NPK, binacji
badan kg/ha nawodnie-
' niowej
100 200 300 400 w t/ha
Grana 1974-1976 nie nawadniane 3,65 3,89 4,53 4,04 4,03
nawadniane przy
60% ppw 4,78 ° 5,39 5,20 5,60 5,24
nawadniane przy
75% ppw 5,00 5,66 5,86 5,30 5,46
Kaukaz 1975-1976  nie nawadniane 2,77 3,35 3,78 4,20 3,52
nawadniane przy
60% ppw 4,00 4,63 4,98 4,96 4,64
nawadniane przy N
75% ppw 3,90 4,40 4,95 4,81 4,51
Srednie 1974-1976  nie nawadniane 3,29 3,67 4,23 4,11 3,83
_ nawadniane 4,51 5,12 5,30 5,22 5,04
Srednia 1974-1976  nie nawadniane o
ogolna 1 nawadniane 4,10 4,64 4,94 4,85 4,64
Tabela 4

Plon ziarna odmiany Kaukaz z do$wiadczen w Swojcu w latach 1974-1975

Plon ziarna w t/ha przy nawozeniu

Plon ziarna dla

L NPK 320 kg/ha i uzupelniajacych kombinaciji
Kombinacje N .
dawkach, kg/ha nawodnieniowej *
0 N-60 P-40 K-60 w t/‘ha
. Z
Wapnowanie CaO — 1,5 t/ha
Nie nawadniane 4,01 4,10 4,09 4,00 . 4,05
Nawadniane przy 80°, ppw 4,58 5,04 4,47 4,20 4,58
Srednia 4,30 4,57 4,28 4,10 4,32
Wapnowanie CaCO; — 2,5 t/ha .
Nie nawadniane 4,48 4,50 4,24 4,58 4,46
'Nawadniane przy 80% ppw 4,86 4,74 4,71 4,73 " 4,76
Srednia . 4,67 4,62 4,47 4,66 4,61

riantdw nawadniania i nawozenia. Uzyskane wyniki daja wiec dobrg
podstawe do szerszych uogoélnien.

Oceniajac wiasciwosci przemialowe, uzyskano — zgodnie z dotychcza-
sowymi wynikami badan [4, 9] — na ogoél wiekszg tgczng wydajnosé ma-
ki z ziarna odmian nawadnianych przy 60% ppw i nawozonych duzymi
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Rys. 1. Wskazniki cech jakosSciowych pszenicy Winnetou i Aria przy zréznicowanym
nawadnianiu i nawozeniu (z do§wiadczenia 1976 r. w Samotworze): I — nie desz-
czowane, 2 — nawadniane przy 60% ppw, 3 — nawadniane przy 75%, pPpwW
Na rysunkach 1-5 zamiast I.U. powinna by¢ j.u.

dawkami NPK, wynoszacymi 400-420 kg/ha; niz dla nie nawadnianych
(rys. 1-3). Odmienne wyniki przemialu otrzymano dla pszenicy Kaukaz.
Odmiana ta, wyhodowana w ZSRR, odznaczala si¢ niekorzystng reakcjg
na nawadnianie i nawozenie. Pod wplywem tych zabiegéw, zwlaszcza
deszczowania, wykazala zmniejszenie nie tylko lacznej wydajnosci maki,
lecz takze maki wymialowej (rys. 4). Szczegdlnie wyraznie zaznaczylo sie
to w do$wiadczeniach, w ktérych stosowano wapnowanie i dodatkowe
nawozenie mineralne (rys. 9).

Mozna przypuszcza¢, ze odmiénne zachowanie sie w badaniach od-
miany Kaukaz jest zwigzane z jej pochodzeniem. Nalezy ona bowiem do
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Rys. 2. Wskazniki cech jakoSciowych pszenicy Grana i Jana przy zr()zmcowanym
nawadnianiu i nawozeniu (z do§wiadczenia 1976 r. w Samotworze). Obmsmema
jak na rysunku 1

grupy pszenic wlasciwych klimatowi stepowemu — proles hungaricum,
réznigcych-sie znacznie od odmian wyhodowanych w warunkach srodko—
woeuropejskich, zaliczanych do proles silvaticum. -.

Wyniki oznaczen zawartosci biatka ogélnego pozwalaja na ‘wysuniecie
wniosku, potwierdzonego réwniez dotychczasowymi naszymi badaniami
[4, 7, 9], ze ilo$¢ tego skladnika maleje w ziarnie pod wplywem desz-
czowania roslin. Nafomiast w miare zwiekszania nawozenia mineralnego,
zwlaszcza dawek azotu, obserwuje sie¢ wzrost zawartosci biatka. Zgodnosé
ta wystgpila we wszystkich dosw1adczen1ach w trzyletmm okre51e ba-
dawczym (rys. 1-5).

W poprzedniej pracy [4] wskazywaliémy, ze obmzeme ‘zawartosci
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Rys. 3. Wskazniki cech jako§cicwych pszenicy Grana przy zr6zniccwanym nawa-
dnianiu i nawozeniu (§rednie z lat 1974-1976 z doswiadczen w Swojcu. (Objasnie-
’ - nia jak na rysunku 1
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Rys. 4. Wskazniki cech jako$ciowych pszenicy Kaukaz przy zréznicowanym nawa-
dmamu | nawozemu (§rednie z lat 1975 i 1976 z doSwiadczenn w Swojcu). Objas-
nienia jak na rysunku 1

bialka, stwierdzone dla pszenicy nie nawadnianej, jest prawdopodobnie
- spowodowane tym, ze deszczowanie - sprzyja lepszemu wyksztalceniu
ziarna. Zawiera ono przeto wiecej skrobi, mniej natomiast zwigzkow azo-
towych. Dla wyjasnienia tego zjawiska przeprowadziliSmy rozdzial ziar-
na na frakcje o rdzinej grubosci. Na tej podstawie mozna wykaza¢, ze
pod wplywem deszczowania zaznaczyla sie w ogolnej masie ziarna wy-
razna tendencja wzrostu udziatlu frakeji o grubosci 2,8 mm, zmniejszal
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Rys. 5. Wskazniki cech jakoSciowych pszenicy Kaukaz przy nawozeniu NPK 320

kg/ha oraz zrbéznicowanym nawadnianiu, wapnowaniu i uzupelniajagcych dawkach

N, P, K (Srednje z lat 1974 i 1975 z doswiadczen w Swojcu). I- — nie nawadniane,
2 — nawadniane przy 80% ppw '

si¢ natomiast udzial ziarn o mniejszej grubosci, w tym takze posladu.

Ogoélnie nalezy jednak stwierdzi¢, ze w przeliczeniu na jednostke po-
wierzchni uprawnej nawadnianej uzyskuje sie wiecej bialka, niz z ana-
logicznej nie nawadnianej, co znajduje uzasadnienie w wyzszym plono-
waniu pszenicy poddanej deszczowaniu [4].

Wyniki badan z pszenicg jarg [5] wskazujg na bardzo korzystne od-
dzialywanie deszczowania na stan amylolityczny ziarna, a tym samym
uzyskanej z niego maki. Zaznaczyto sie to réwniez dla odmian ozimych.
Wyjatek stanowila Grana, dla ktérej brak bylo réznic w aktywnosci alfa
amylazy pomiedzy obiektami nawadnianymi i kontrolnymi.
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Wysokie dawki nawozenia mineralnego, zastosowane dla pszenicy na-
wadnianej, wplywaly polepszajaco na aktywnos$¢ alfa amylazy, powodu-
jac wzrost liczby opadania. Dla obiektéw nie poddanych deszczowaniu
wystapil przy wysokich poziomach nawozenia znaczny spadek liczby opa-
dania.

Pomiedzy badanymi odmianami stwierdzono duze réznice w aktyw-
nosci tego enzymu. Najmniej korzystnie oceniono pod tym wzgledem
pszenice Winnetou, dla ktérej nie otrzymano chleba nadajacego sie do
oceny. Nieco lepsze wlasciwosci wykazala maka odmiany Jéna, niemniej
jednak i dla niej mozna bylo uzyskaé¢ pieczywo o zadowalajacych wilas-
ciwosciach tylko dla préb pochodzacych z poletek nawadnianych (rys.
1-5).

Na podstawie informacji uzyskanych w poprzednich badaniach [4, 9|
nalezalo réwniez obecnie spodziewaé sie duzej zmiennosci we wlasciwo-
Sciach wypiekowych badanych odmian. Wystapila ona nie tylko dla cech
reologicznych ciasta, lecz takze wynikow probnego wypieku. Przykla-
dem tego jest odmiana Grana, pochodzaca z doswiadczen w Samotworze
1 Swojcu. Mgka uzyskana z ziarna tej pszenicy, zebranej w Samotworze

-z poletek nawadnianych i intesywnie nawozonych, charakteryzowala sie

wigkszg chlonno$cig wody, mniejszg objetoscig pieczywa i przecietnie
nizszym nadpiekiem chleba w poréwnaniu z prébami kontrolnymi. W
Swojcu natomiast przy deszczowaniu tej odmiany otrzymano znacznie
mniejsza wodochlonnosé magki 1 warto$¢ walorymetryczng, 'lecz wieksza
objetos¢ i nadpiek chleba, szczegblnie dla obiektéw nawadnianych przy
75%0 ppw i nawozonych dawkg NPK — 400 kg/ha.

- Wlasciwosci ciasta pszenicy Arii nie zmienialy sie pod wplywem de-
szczowania. Oddziatywalto ono jednak na objeto$¢ chleba, powodujac ob-
nizenie wartosci tej cechy (rys. 1-3). |

Odmiana Kaukaz, znana z ddbrej wypiekowosci {3], wykazala pod
wplywem nawadniania i wysokiego nawozenia mineralnego znaczny
wzrost objetosci chleba. Przy nawadnianiu i zastosowanym wapnowa-
niu CaO — 1,5 t/ha oraz uzupelniajgcym nawozeniu potasem w ilosci
60 kg/ha uzyskano dla niej najwiekszg objetos¢ pieczywa (rys. 5).

Podsumowujgc wyniki badan wypiekowych, niezbedne wydaje sie
zwrocenie uwagi na duzg indywidualno$¢é odmian, przejawiajgcg sie w
odmiennej ich reakcji na stosowane w dosSwiadczeniach zabiegi agro-
techniczne. Opierajgc sie na badaniach opublikowanych poprzednio [4, 9]
oraz bedacych przecmioem obecnego opracowania nalezy stwierdzié, ze
warto§¢ wypiekowa ziarra pszenicy nawadnianej zalezy od interakcji
wlasciwosci odmianowych z szeregiem czynnikéw, szczegélnie za$ z daw-
kami wody uzytej przy deszczowaniu oraz wysokoscia dawek nawozenia
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mineralnego. Bogdanowiczowa i Biskupski [7] wskazujg réwniez na zna-
cznie udokumentowanego statystycznie wspoéldzialania zmiennosci desz-
czowania ze zmiennoscig miejscowosci lub lat.

WNIOSKI

1. Wzrost plonu ziarna badanych odmian pszenicy zalezal w wiek-
szym stopniu od nawadniania niz od zastosowanego w doswiadczeniach
intensywnego nawozenia mineralnego.

2. Pod wplywem deszczowania roslin stwierdzone wzrost plonowa-
nia, wynoszacy przecietnie okolo 30%, w poréwnaniu z analog1cznym1
obiektami kontrolnymi, nie nawadnianymi. ,

3. Wilasciwosci przemialowe ziarna okre$lane na podstawie lacznej
wydajnosci maki byly wyzsze dla odmian nawadnianych przy 60% ppw
1 nawozonych duzymi dawkami NPK — 400 do 420 kg/ha niz obiektéow
nie nawadnianych.

4. Zawarto$¢ biatka ogélnego zmniejszala sie w ziarnie pod wply-
wem deszczowania.

5. Nawadnianie ro$lin oddziatywalo korzystnie na aktywnos¢ alfa
amylazy, powodujgc wzrost liczby opadania. Zaznaczylo sie to szczegdl-
nie dla obiektéw intensywnie nawozonych.

6. W badaniach wartosci wypiekowej stwierdzono duzg indywidual-
nos¢ odmian w reakcji na nawadnianie i nawozenie mineralne. Dla nie-
ktorych odmian uzyskano pod wplywem deszczowania wzrost parame-
trow oceny wypiekowej, dla innych natomiast zaznaczy! sie regres.

- 7. Wartos¢ wypiekowa ziarna pszenicy nawadniznej zalezala od in-
terakcp wiasciwosci odmianowych z dawkami wody uzytej* przy desz-
czowaniu oraz wysokoscig dawek nawozenia mineralnego.
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OIIEHKA YPOXAfA U KAYECTBA 3EPHA COPTOB
O3MMOM IIIIEHMIBI U3 ONBITOB C OPOUIEHUMEM U YJIOBPEHUEM

Pe3zwme

UccnenoBanua mnpoBogumimcek B 1974-76 rogax Ha KadyecTBEeHHO auddepeHumpo-
BAaHHOM 3€pPHOBOM MaTepuaJjie pa3HbIX COPTOB HNuUeHMIbl. IlonydeHHble Pe3yJbTaThl
YKas3bIBAalOT Ha TO, YTO YPOXal)i 3€epHa CuJbHee 3aBMCEJI OT OPOILUEHUSA PacCTEeHMI,
YyeM OT MuHepanbHOro ynobpenusa. Ilpum opolmenuyu ypoKayi BO3pacTall B CpenHeM
1sa 0K0J0 30%o.

Ins opomaeMbIX COPTOB, mpyu 60% MoJieroit BIArOEMKOCTM M AJA MHTEHCUBHO
yaobpsieMbIX COPTOB YJIy4IUaJXCh MYKOMOJIBHBIE CBOMCTBA 3epHa, a ocobenHo obmas
NPOAYKTUBHOCTL MyKM. 1Iox BIMSAHMEM OPOLLEHMS CHMIKAJOCH cozeprKaHue obiero
Ggm{a B 3epHe. OTOT IIPUMEM [OEMCTBOBAJI IIOJIOXKMTENbHO HA AKTUBHOCTL aJjbda-
-aMuJasbl.

B xunebomekapHbIX KauecTBax HaOJwopanack 3HAYUTEJIbHAA COPTOBaA MHAMBU-
NyanbHOCTb. Y OJHMX COPTOB IIPM OpOUIeHuMM XJjebomeKapHble KadecTBa 6bLIM Jy4d-
me. Y IPYIUX OHU YXYIALUAJUCh. DTO CBUIETEJbCTBO O TOM, 4YTO XJebomexapHbIe
CBOJICTBA 3aBUCAT OT B3aMMOAEVCTBUS IeHOTHUIIA, COPTA ¥ IMPUMEHEHHbIX HOPM IIOJIMRA,
C OIHOM CTOPOHBLI M BEJUYMHOM J03 MMUHEPATBHOro yaobpeHuAa C APYToOi.

A, Biskupski, M. Bogdanowiczowa, J. Dziezyc

THE YIELD AND QUALITY OF GRAIN OF WINTER WHEAT VARIETIES
ORIGINATING FROM EXPERIMENTS WITH IRRIGATION
AND FERTILIZATION

Summary

In the period 1974-1C76 expe-iments were carried out with wheat varieties
of different grain quality. The grain yields obtained appeared to depend more on
sprinkler irrigation of plants than on mineral fertilization. The mean yield of
irrigated plants was found to increase by about 30%.
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The milling properties of grain, parftxcularly the total pmductnvxty of flour,
were higher in wheat varieties irrigated at 60% field water capacity and intensi-
vely fertilized. Sprinkler irrigation brought about a decrease of the total protein
content in the grain, but it intensified the activity of alpha-amylase.

As for the baking value, considerable differences between the varieties were
found. In some varieties irrigation improved, and in other ones deteriorated the
baking qualities of the wheat grain; this would prove the latter to depend on
interaction of the variety genotype and the water rates used for 1rr1gat10n as
well as on the level of mineral fertilization.



