ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1994, z 414
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WSTEP

We wspolczesnym rolnictwie efekt nawozenia mierzy si¢ nie tylko przyrostem plo-
nu roslin, ale rowniez ich jakoscia. Glownym parametrem jakosciowym ziarna zb6z
jest zawarto$¢ biatka. Wobec wciaz duzego zuzycia nawozdw azotowych oraz uza-
sadnionej perspektywy wzrostu powierzchni uprawy jgczmienia 0zimego w naszym
kraju, wydaje si¢ celowe podjecie badan nad wptywem nawozenia na zawarto$c i ja-
kos¢ biatka w ziarnie tego zboza.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wplywu dawek azotu na plon ziarna trzech
odmian jgczmienia ozimego, oraz na zawarto$¢ bialka w ziamie i jego skiad amino-
kwasowy.

METODY BADAN

Badania realizowano na podstawie Scistego, trzyletniego doswiadczenia polowego
«-przeprowadzonego w latach 1984-1987 na terenie RZD w Mochetku k. Bydgoszczy.

Doswiadczenie prowadzono w trzech powtdrzeniach na glebie plowej wlasciwej,
kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej IIIb. Przedplon kazdorazowo
stanowila pszenica oZima. Pod przedplon nie stosowano nawozenia organicznego.
Doswiadczenie polowe zostalo zalozone metoda losowanych podblokow. Powierzch-
nia jednego poletka wynosila 12 m>. W do$wiadczeniu poréwnywano trzy odmiany
jeczmienia ozimego: Goplanski, Maron i Dura. Goplanski i Maron, to odmiany wy-
hodowane w SHR Polanowice. Obydwie odmiany cechuje dobra zdrowotnos¢.
Goplanski wykazuje $rednig zimotrwalos$¢, posiada stome krétka o duzej sztywnosci
[3]. Maron jest odmiana o duzej zimotrwalosci, posiada krétka stomg o przecig¢tnej
odpornosci na wyleganie. Dura to odmiana niemiecka o duzej plennosci, odporna na
wyleganie, o przecigtnej zimotrwalosci.

Jeczmien ozimy uprawiano w warunkach zréznicowanego nawozenia azotem w
formie saletry amonowej. Zastosowano cztery poziomy nawozenia w kg N/ha: 0, 60,
120, 180, nawozy wysiano jednorazowo w okresie wczesnowiosennym.,

Srednie temperatury okreséw wiosenno-letnich, obejmujacych miesiace od marca
do lipca wlacznie, w latach 1985 i 1987 wahaly si¢ w granicach 9,7-11,4 °C
i byly zblizone do $redniej wieloletniej, wynoszacej 10,6 °C. Z kolei w roku 1985,
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po krotkim okresie cieplej i stonecznej pogody na przelomic marca i kwietnia,
nastapito ochlodzenie z ujemnymi temperaturami w nocy. Opo6znilo to wegetacj¢
o okolo trzy tygodnie.

Opady w okresie wiosenno-letnim byly wyraznie zréznicowane w stosunku do $re-
dniej wieloletniej: w 1985 roku — wigksze o 53,2 mm, w 1986 roku — mnigjsze
0 38,8 mm, w 1987 roku - bardzo zblizone (réznica 1,9 mm).

W poszczeg6lnych latach badan stwierdzono dobre przezimowanie jgczmienia.

Przy omlocie plonu, ktorego sprzgt przeprowadzono w fazie pelnej dojrzalosci
ziama, pobierano probki w celu wykonania oznaczefi chemicznych. Ziamo prze-
znaczone do analizy bylo suszone w temperaturze 40 °C i rozdrabniane. W tak przy-
gotowanym materiale oznaczono zawarto$¢ azotu metoda Kjeldahla. Zawartosé
biatka surowego, czyli ogoélng ilo$¢ zwiazkéw azotowych w plonie obliczono jako
iloczyn zawartosci azotu i wspoélczynnika 6,25.

Oznaczanie skladu aminokwasowego bialka wykonano przy pomocy automatycz-
nego analizatora T-339.

Wyniki badan opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. Do oceny istot-
nosci réznic zastosowano test Tukey’a.

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Plon ziarna

W trzyletnim cyklu doswiadczen polowych stwierdzono wyrazna reakcjg jgczmie-
nia ozimego na nawozenie azotem. Dawki w wysokosci 60 i 120 kg N/ha
powodowaly u wszystkich odmian istotny wzrost plonu ziama w stosunku do obick-
tu kontrolnego. Najkorzystniejsza dawka okazal si¢ poziom 120 kg N/ha. Dawka
180 kg N/ha w pierwszym i drugim roku powodowala istotny spadek plonowania
w poréwnaniu z dawka 120 kgN/ha (tabela 1).

W niniejszych badaniach nie stwierdzono istotnych réznic w plonowaniu odmian.
Wyniki te pozostaja w pewnej opozycji do danych COBORU, wedlug ktérych
odmiang plonujaca najlepiej i najstabilniej jest Maron, nieco stabiej — odmiana Dura,
najstabiej — Goplanski [3]. Badania wlasne wykazaly, ze wigkszy wplyw na plon
ziarna w poréwnaniu z odmiang, a nawet z dzialaniem nawozow, mial przebieg po-
gody w poszczeg6lnych latach badan. Wahania migdzy najbardziej zroznicowanymi
pod wzgledem plonu ziarna latami 1985 i 1987 wyniosly 23,6 dt/ha, co odpowiada
T77% (przyjmujac plon ziarna roku najmniej korzystnego za 100%). Badania Fatygi
[5], a takze Cwojdzinskiego [4] rowniez wykazaly, ze dla jgczmienia ozimego wa-
runki pogodowe w poszczegolnych latach zbioru okazaly si¢, w porownaniu z od-
miang i poziomem nawozenia, czynnikiem dziatajacym najsilniej. Z rokiem zbioru
wiaza si¢ bowiem okreslone warunki meteorologiczne, decydujace o wykorzystaniu
potencjalnych mozliwosci produkcyjnych roslin, a takze o plonotworczym wplywie
czynnikow agrotechnicznych.
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Tabela l
Plon ziama jgczmienia ozimego w dt/ha
The yield of winter barley grain in dt/ha
ODMIANY DI/)\(‘)"QEA LATA - YEARS =
CULTIVARS
kg N/ha 1985 1986 1987
GOPLANSKI 0 21.8 304 40.4 30.9
60 24.0 49.0 54.0 423
120 38.8 53.2 58.4 50.1
180 30.8 323 53.2 38.8
X 28.9 41.2 51.5 40.5
MARON 0 23.6 40.8 432 35.9
60 29.8 51.0 59.2 46.7
120 35.6 49.8 63.6 49.7
180 40.4 52.0 66.6 53.0
X 32.4 484 582 46.3
DURA 0 22.0 38.8 40.0 336
60 31.6 49.6 538 450
120 38.8 56.8 60.8 52.1
180 30.8 572 58.4 48.8
X 30.8 50.6 53.3 449
X 0 225 367 412 334
60 28.5 49.9 55.7 44.7
120 37.7 533 60.9 50.6
180 340 472 594 46.9
X 30.7 46.7 54.3 43.9
NIR dla odmian: n.i. n.i. n.i. n.i.
LSD for cultivars n.s. n.s. n.s. n.s.
NIR dla dawek N: 48 3.1 8.6 3.0
LSD for doses N:
NIR dla lat: 5.9
LSD for years:

Zawartosé azotu w ziarnie

W odniesieniu do procentowej zawartosci azotu w ziarnie zaobserwowano mniej-
sze niz dla plonu zréznicowanie wplywu zastosowanych czynnikéw (tabela 2). Wy-
kazano, ze kierunek dzialania nawozenia azotem na zawartos¢ azotu, tak w bada-
niach wlasnych, jak i wielu innych autoréw [1,4,9] jest podobny: ze wzrostem
dawek azotu rosnie zawarto$¢ biatka w ziarnie. Rézmice dotycza jedynie skali przy-
rostu ilosci bialka wywolanego nawozeniem. W badaniach nad forma ozima jecz-
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mienia Schiller i Oslage [9] odnotowali ze wzrostem dawki azotu od 40 do 120 kg
N/ha sredni przyrost bialka ogélnego o 36,7%, Cwojdzinski {4] w zakresie 0-210 kg
N/ha — 0 44%, a Andrijev i Gozineckaja [1] w przedziale 0-120 kg N/ha — 0 22,7%.
Cytowane wyniki sa podobne do otrzymanych w badaniach wlasnych: zwigkszenie
dawki do 180 kg N/ha w stosunku do obiektu kontrolnego powodowalo przyrost za-
wartosci bialtka o 33,5%, natomiast w zakresie od 0 do 120 kg N/ha odnotowano
wzrost zawartosci biatka o0 20,7%.

Tabela 2
Zawartos¢ azotu w ziarnie jgczmienia ozimego w %
Nitrogen content in winter barley grain in %
ODMIANY DAWKA LATA - YEARS _
CULTIVARS | DOSE X
kg N/ha 1985 1986 1987
GOPLANSKI 0 1.83 1.47 1.45 1.58
60 2.05 1.73 1.60 1.79
120 2.12 1.91 1.79 1.94
180 2.24 2.07 1.94 2.08
X 2.06 1.80 1.69 1.85
MARON 0 1.89 1.52 1.45 1.62
60 1.94 1.81 1.60 1.78
120 2.06 2.07 1.76 1.96
180 2.33 2.30 1.98 2.20
X 2.05 1.92 1.70 1.89
DURA 0 1.82 1.45 1.48 1.58
60 1.79 1.60 1.50 1.63
120 1.98 1.91 1.71 1.87
180 2.21 2.13 1.97 2.10
X 1.95 1.77 1.66 1.79
X 0 1.85 1.48 1.46 1.59
60 1.92 1.71 1.56 1.73
120 2.05 1.96 1.75 1.92
180 2.26 2.17 1.96 - 213
X 2.02 1.83 1.68 1.84
NIR dla odmian: n.i. n.i. n.i n.i.
LSD for cultivars n.s. n.s. n.s. n.s.
NIR dla dawek N: 0.096 0.153 0.144 0.062
LSD for doses N:
NIR dla lat: n.i.
LSD for years: n.s.
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Poszczegbdlne odmiany wykazywaly bardzo niewielkie zroznicowanie zawartosci
azotu w ziarnie — S$rednia zawarto$¢ tego skladnika wahala si¢ w granicach
1,79-1,89% (tabela 2). Natomiast stosunkowo duze zroznicowanie zawartosci pro-
centowej azotu zaobserwowano w kolejnych latach badan. Wahalo si¢ ono w zakre-
sie 1,68-2,02%.

Chojnacki 1 Boguszewski [2] zwracaja uwage na tendencj¢ do zmnigjszania si¢
zawartosci bialtka w ziarnie w latach wilgotnych. Niniejsze badania nie potwierdzily
tej prawidlowosci — w pierwszym roku, w ktéorym w okresie wegetacji odnotowano
wyzsze opady w stosunku do Sredniej wieloletniej, stwierdzono najwyzsza zawartosé
biatka w ziarnie — 12,62%. Rok ten byl najmniej korzystnym pod wzgledem wyso-
kosci plonow (Srednio 30,67 dt/ha — (tabela 1). Z kolei najwyzszym plonom ziarna,
odnotowanym w trzecim roku badan (54,30 dt/ha), towarzyszyla najnizsza zawar-
tos¢ bialka (10,52%). W poszczegdlnych latach zaobserwowano wystgpowanie
ujemnej korelacji (r=-0,751) migdzy wysokoscig plonéw ziarna a zawarto$cia
biatka, co znajduje potwierdzenic m.in. w pracach Mikosa i Styki [6] oraz
Nawrockiego i in. [8].

Plon biatka ogélnego

Bezposrednim nastgpstwem wzrostu zawartosci bialka oraz plonu ziarna pod
wplywem nawozenia byl wyrazny przyrost plonu biatka (tabela 3). W zakresie da-
wek od 0 do 120 kg N/ha przyrost ten wynosil srednio 277,0 kg/ha, co w liczbach
wzglednych wynosilo 85,4%, w przedziale od 0 do 180 kg N/ha — 293,2 kg/ha, co
stanowilo 90,4%. Niewielka roéznica w plonie biatka migdzy dawkami 120 i 180 kg
N/ha wynika z faktu, ze maksymalny plon ziarna osiagnigto przy dawce 120 kg/ha,
a podwyzszenie jej do 180 kg N/ha spowodowalo obnizenie plonu ziarna, przy réw-
noczesnym wzroscie zawartosci bialka w ziarnie.

Zwraca uwagg fakt, ze w zakresie od 0 do 120 kg N/ha sredniemu wzrostowi plo-
nu ziarna o 51,4% 1 bialka o 20,7% odpowiadal wzrost plonu biatka o 85,4%. Podo-
bne zjawisko dostrzegli Tucholka i Lehmann [10]. Autorzy ci stwierdzili, ze wzgled-
ny przyrost plonu bialka w ziarnie jgczmienia jarego ze zwigkszeniem dawek azotu
jest wigkszy anizeli przyrost masy plonu ziarna. Nawet jezeli wystgpuje niewiclkie
obnizenie plonu ziarna, to i tak plon bialka zwigkszal si¢ {7]. Fakt ten potwierdzaja
uzyskane wyniki: obniZeniu plonu ziama u odmiany Dura w zakresie 120-180 kg
N/ha o0 6,4% odpowiada wzrost plonu biatka o 5,3% (tabela 3).

Wzgledna réznica migdzy odmianami skrajnie réznigcymi si¢ pod wzgledem plonu
bialka: Maron i Goplanski — wynosila 18,6%. W badaniach wlasnych stwierdzono
duze roéznice migdzy poszczegdinymi latami zbioru pod wzglgdem plonu biatka.
Najnizszy plon bialka stwierdzono w roku 1985 (391,0 kg/ha), a najwyzszy — w ro-
ku 1987 (579,4 kgha). Wzglgdna rdéznica migdzy tymi wartosciami wynosila
48,2%.
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Tabela 3
Plon bialka w ziamie jeczmienia ozimego w kg/ha
The yield of protein in winter barley grain in kg/ha
ODMIANY DS(‘;QEA LATA - YEARS <
CULTIVARS
kg N/ha 1983 1986 1987
GOPLANSKI 0 2494 280.3 366.0 298.6
60 3074 530.2 538.4 458.7
120 512.5 636.8 653.5 600.9
180 431.2 419.0 643.3 4978
X 375.2 466.6 550.3 464.0
MARON 0 278.2 386.0 392.2 351.3
60 360.3 632.2 593.8 529.6
120 457.5 643.7 700.5 600.6
180 589.8 747.5 8235 - 7203
X 421.5 602.5 627.6 550.5
DURA 0 250.1 350.4 368.8 323.1
60 352.7 496 .4 503.0 450.7
120 478.8 678.2 650.0 602.3
180 4245 759.6 718.9 634.3
X 376.5 571.2 560.2 502.6
X 0 259.2 338.9 375.7 324.3
60 340.1 553.2 545.1 479.7
120 483.0 652.9 668.0 601.3
180 481.8 642.0 728.6 617.5
X 391.0 546.8 579.4 505.7
NIR dla odmian: n.i. n.i. n.i. 79.5
LSD for cultivars n.s. n.s. n.s. n.s.
NIR dla dawek N: 63.3 60.1 133.0 46.3
LSD for doses N:
NIR dla lat: 68.0
LSD for years:

Sklad aminokwasowy bialka

Nawozenic azotowe oddzialywujac na wzrost zawartosci bialka ogolnego w ziar-
nie, powoduje zwigkszenie zawartosci aminokwasow, przy czym wzrost ten nic jest
rownomierny. Ksztaltowanie si¢ proporcji ilosciowych migdzy poszczegdlnymi ami-
nokwasami w bialku badanych odmian jgczmienia ozimego pod wplywem wzrasta-
jacych dawek nawozenia azotowego dla dwoch lat badan: 1985 1 1986 przeanalizo-
wano na podstawie procentowego udzialu aminokwasdéw egzogennych w bialku
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og6lnym, wskaznika Osera — EAA-Index oraz wskaznika aminokwasu ogranicza-
jacego CS lizyny i metioniny (tabela 4).

Tabela 4

Wartosci wskaznikéw aminokwasow egzogennych dla biatka ziarna jgczmienia ozimego
Amino acid index values for winter barley grain

. ODMIANY — CULTIVARS
WSKAZNIK

PARAMETER MARON DURA GOPLANSKI

0|60|120|180 o|6ollzo|1so 0[60|120]180
%amino- | 40.6 380 347 377 392 385 377 385 399 384 387 376
acid exog
EAA-Index | 598 549 520 540 574 560 529 541 530 SIS SI3 501
cs 470 436 401 433 493 476 455 445 470 449 415 412

hz

CS 417 369 306 31.1 306 264 375 422 228 225 228 248

met

Bialko ziarna badanych odmian cechowalo niewielkie zréznicowanie udziatlu ami-
nokwasow egzogennych, ktoéry w % dla odmiany Goplanski wynosil - 38,6, dla Ma-
rona ~ 37,8, dla Dury — 38,5. Odnotowano natomiast wyrazny wplyw poziomu
nawozenia azotowego na ksztaltowanie si¢ zawartosci aminokwasoéw egzogennych
w bialku. Na ogél w zakresie od 0 do 120 kgN/ha warto$¢ omawianego wskaznika
obnizala si¢ (dla odmiany Maron - 0 5,9%, dla Dury - 1,5%). Dopiero maksymal-
na, nieuzasadniona produkcyjnic dawka 180 kg N/ha powodowata jego wzrost.
Wyjatek stanowi odmiana Goplanski, dla ktérej w calym zakresie badanych dawek
‘obserwowano spadek udzialu aminokwasow egzogennych.

Podobny kierunek zmian stwierdzono dla wartosci wskaznika Osera, ktdéry moze
stanowi¢ podstawe do, interpretacji wartosci biologicznej biatka. Intensyfikacja na-
wozenia azotowego powodowala w calym przedziale badanych dawek obnizanie si¢
tego wskaznika: dla odmiany Goplanski — 0 2,9%, dla Marona - 0 5,8%, dla Dury -
0 4,8%. Najwyzsza warto$¢ biologiczna mierzona wartoscia EAA-Index cechowala
biatko odmian: Dura (55,1) i Maron (55,2), nieco nizsza jakos¢ biatka posiadala od-
miana Goplanski (51,5).

Obliczono takze wartosci wspoélczynnika aminokwasu ograniczajacego CS,
przyjmujac za takie aminokwasy zarowno lizyng, jak i metioning. Stwierdzono,
ze u wszystkich odmian wzrastajace dawki azotu spowodowaly systematyczne
obnizanie CS,,. Najwigkszy spadek tego wskaznika nastapil u odmiany Goplanski
(8r. — 0 5,8%), mniejszy — u Dury ($r. — 0 4,8%), najmniejszy — u odmiany Maron
($r. = 0 3,7%). Dla CS _, nie stwierdzono tak wyraznej kierunkowej zaleznosci od
nawozenia jak w przypadku analogicznego wskaznika dla lizyny. Na przyklad dla
odmiany Maron w przedziale od 0 do 180 kg N/ha wartosci CS _, obnizaly si¢ od
41,7 do 31,1, dla Dury — obserwowano wzrost od 30,6 do 42,2, a u odmiany
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Goplanski wartosci omawianego wskaznika byly bardzo zblizone dla poszczegol-
nych pozioméw nawozenia (tabela 4).

Na podstawie powyzszych danych trudno jednoznacznie rozirzygna¢, ktory z czyn-
nikow mial decydujacy wplyw na ksztaltowanie si¢ zawartosci i jakosci biatka.
Okazuje si¢ bowiem, ze rola nawozenia, przynajmniej w zakresie dawek uzasadnio-
nych produkcyjnie, byla poréwnywalna ze zmiennoscia lat zbioru. Znaczenie odmia-
ny bylo mniejsze. Nicco inaczej ksztaltowat si¢ wplyw poszczegdlnych czynnikéw na
plon bialka. Jest on wypadkowa zawartosci bialka oraz plonu ziarna, stad czynniki
decydujace o plonowaniu rzutuja na ilos¢ bialka z jednostki powierzchni. Czynni-
kiem najbardziej roznicujacym plon biatka okazalo si¢ nawozenie azotowe. Stwier-
dzono — podobnie jak w przypadku zawartosci bialka — najmniejszy wplyw odmia-
ny. Rola roku zbioru, a wigc warunkéw wegetacji, byla posrednia.

Jeshi chodzi o sklad aminokwasowy bialka, nawozenic azotowe w poréwnaniu
z odmianami wywieralo znacznie wigkszy wplyw na ksztaltowanie jego jakosci.

WNIOSKI

1. Z trzech odmian jgczmienia ozimego obj¢tych badaniami, odmiang o najwyzszych
mozliwosciach osiagnigcia wysokiego plonu, tak ziarna jak i bialka, okazala si¢
odmiana Maron. Niewiele ustgpowala jej odmiana Dura. Odmiana o slabszej rea-
kcji na intensywne nawozenie azotowe byla odmiana Goplanski.

2. Nawozenie azotem powodowalo istotny wzrost zawartosci bialka ogdlnego
w ziarnie u wszystkich odmian. Plon bialka w calym zakresie stosowanych dawek
na ogo6l rowniez wzrastal, mimo ze dla plonu ziarna optymalna dawka azotu bylo
120 kg N/ha.

3. Rola nawozenia azotem w ksztaltowaniu zawartosci azotu w ziarnie byla porow-
nywalna z rola czynnikdw zwiazanych z przebiegiem pogody. Znaczenie odmiany
bylo mnigjsze.

4. Dawki azotu w poréwnaniu z czynnikiem odmianowym mialy wigkszy wplyw na
roznicowanie sktadu aminokwasowego bialka ziarna badanych odmian.

5. Wartosci wskaznika aminokwasow egzogennych (EAA-Index) w miarg¢ wzrostu
poziomu nawozenia obnizaly si¢, co bylo wynikiem spadku zawartosci wigkszosci
aminokwasow egzogennych w bialku ziarna.
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STRESZCZENIE

Na podstawie wynikow trzyletniego doswiadczenia polowego, w ktérym badano wplyw czterech
poziomoéw nawozenia azotem (w kg N/ha: 0, 60, 120, 180) na plon i jakos¢ bialka trzech odmian
jeczmienia ozimego (Goplanski, Maron, Dura) stwierdzono, Zze nawoZenie azotem powodowalo istot-
ny wzrost zawartosci bialka ogdlnego w ziarmie u wszystkich odmian. Plon biatka w calym zakresie
badanych dawek na ogdl rowniez wzrastal, mimo ze dla plonu ziarna optymalna dawka azotu bylo
120 kg N/ha. Wykazano, Ze rola nawozenia azotem w ksztattowaniu wysokosci plonu ziarna oraz za-
wartosci w nim bialka byla poréwnywalna z rola czynnikéw pogodowych. Znaczenie odmiany bylo
mniejsze. Nawozenie azotem w poréwnaniu z czynnikiem odmianowym wywieralo znacznie wigkszy
wplyw rowniez na ksztaltowanie si¢ skladu aminokwasowego biatka. W miarg wzrostu dawek azotu,
wartosci wskaZnika aminokwaséw egzogennych (EAA-Index) obnizaly si¢, co bylo nastgpstwem
spadku zawartosci wigkszosci aminokwasow egzogennych w biatku ziarna.
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Summary

Grain samples of three cultivars of winter barley (Goplanski, Maron, Dura) grown with
considerably different doses of nitrogen fertilizer were taken into consideration. The following four
doses of nitrogen fertilizer were used: 0, 60, 120 and 180 kg N/ha.

The results showed that the Maron cultivar had the highest yield when intensive fertilization with
nitrogen was used, while the Goplanski cultivar revealed the weakest reaction to the fertilization.

It was noted that nitrogen fertilization caused a significant increase of crude protein content in all
cultivars of winter barley. An increase of protein yield was observed with all the applied nitrogen
doses, though 120 kg N/ha was considered to be the optimum nitrogen dose for grain yield.

It was proved that the importance of fertilization with nitrogen in formation of protein content in
winter barley grain was comparable to the importance of factors connected with particular year of
harvest. The cultivar as such was of less importance.
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