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Ó рослин озимої м’якої пшениці п’яти генотипів, що різнилися за продуктивністю та біл-
ковістю зерна, вивчали накопичення та перерозподіл азоту між органами головного па-
гона при достиганні. Показано, що рослини лінії Київська остиста високобілкова най-
краще збалансовані за елементами зернової продуктивності та накопиченню і реути-
лізацією азоту з вегетативних органів, хоча здатність до додаткового поглинання азоту 
після цвітіння у них була виражена слабше, ніж у рослин сорту Панна. Обговорюються 
фізіологічні ознаки, поліпшення яких генетичним шляхом сприятиме підвищенню білко-
вості зерна без зменшення врожайності.

Ключові слова: Triticum aestivum L., озима пшениця, азот, ремобілізація, білок, продук-
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Вñòуп. îстанн³ì часоì у зв’язку ³з селекц³єю на високу врожайн³сть гостро 
постала проблеìа якост³ зерна [1]. Ще акадеì³к ì.І. âавилов [2] визначив 

основн³ виìоги до сорту пшениц³, серед яких поряд з високою продуктивн³стю 
стоїть ³ такий як³сний показник як п³двищений вì³ст б³лка та клейковини в зерн³.

â³доìо, що накопичення б³лка в зерн³вках пшениц³ в³дбувається завдяки 
взаєìод³ї процес³в поглинання азоту кореняìи та перерозпод³лу азотовì³сних 
сполук протягоì онтогенезу ì³ж органаìи та тканинаìи рослинного орган³зìу 
як донорно-акцепторної систеìи [3]. Показано, що фотосинтетична активн³сть 
та азотний статус рослини впливають на накопичення сухої речовини ³ азоту в 
колос³ в пер³од цв³т³ння, причоìу обидва ц³ параìетри корелюють ³з к³льк³стю 
зав’язей [4].  Íакопичений у листках та стеблах рослини азот пот³ì реìоб³л³-
зується в процес³ наливу зерна [5]. 

Проте для ефективного використання тиìчасово депонованого азоту необ-
х³дне пол³пшення ìехан³зì³в його реìоб³л³зац³ї [6–8]. Íаприклад, на к³лькох но-
вих ³ старих канадських сортах пшениц³ показано, що б³льший винос азоту ³з 
зерноì у нових високояк³сних сорт³в пояснюється ефективн³шиì використан-
няì ³ кращиì розпод³лоì азоту в рослин³ [9]. При цьоìу низький вì³ст азоту у 
вегетативних частинах за повної стиглост³ пов’язаний перш за все з покращен-
няì показника реìоб³л³зац³ї азоту та п³двищенняì азотного ³ндексу врожаю. 
ó л³тератур³ наголошується, що для селекц³ї на б³лков³сть потр³бна зародкова 
плазìа пшениц³, рослини з якою ìожуть ³нтенсивно накопичувати азот до ³ п³с-
ля цв³т³ння та ефективно реìоб³л³зовувати його у зерн³вки [10].

ìетою нашої роботи було досл³дити особливост³ реìоб³л³зац³ї азоту у гено-
тип³в озиìої ì’якої пшениц³, що р³зняться за як³стю зерна та продуктивн³стю, 



ISSN 1810-7834. Вісн. Óкр. тов-ва генетиків і селекціонерів. 2011, том 9, № 1 87

Геíоòèпí³ оñобëèвоñò³ ðемоб³ë³зàц³ї àзоòу в пðоцеñ³ íàëèву зеðíà озèмої пшеíèц³

для виявлення оптиìального сп³вв³дно-
шення цих показник³в.

Ìàòåð³àëè ³ мåòодè
ðослини вирощували у польових досл³-

дах на д³лянках äосл³дного с³льськогоспо-
дарського виробництва Інституту ф³з³олог³ї 
рослин ³ генетики ÍàÍ óкраїни. Ґрунт с³рий 
оп³дзолений, ì³неральн³ добрива вносили 
восени ³ навесн³ ³з розрахунку загальних 
доз N120P90K90 за вегетац³ю. ó досл³д були 
залучен³ рослини таких генотип³в: сорт 
Панна (середньорослий, ñелекц³йно- 
генетичний ³нститут óààÍ), сорт Шарада 
(короткостебловий, êраснодарський нау-
ково-досл³дний ³нститут с³льського госпо-
дарства), сорт MVM 52–91 (середньо-
рослий, ñІàÍ, óгорщина), сорт Пивна (се-
редньорослий, Інститут ф³з³олог³ї рослин ³ 
генетики ÍàÍ óкраїни), л³н³я êиївська ос-
тиста високоб³лкова (середньорослий, Ін-
ститут ф³з³олог³ї рослин ³ генетики ÍàÍ óк-
раїни). òри з вивчених генотип³в характе-
ризуються високиì вì³стоì б³лка у зерн³ 
(MVM 52–91, êиївська остиста високоб³л-
кова та Шарада), один сорт належить до 
категор³ї сильних пшениць (Панна) ³ один – 
низькоб³лковий але врожайний сорт спе-
ц³ального призначення (Пивна).

ó фазу цв³т³ння в³дбирали проби на роз-
под³л сухої речовини по органаì головного 
пагона, ф³ксували у сушильн³й шаф³ при 
105 оñ протягоì 1 год ³ досушували до пос-
т³йної ваги при 70 оñ. За повної стиглост³ 
також в³дбирали проби (при цьоìу зерно 
вилущували з колоса) ³ висушували до пос-
т³йної ваги при 70 оñ. âизначали суху ìасу 
орган³в у розрахунку на 1 паг³н, та вì³ст у 
н³й загального азоту. âизначення вì³сту 
азоту проводили зг³дно з ãîñò 10846–91. 
Íа основ³ цих первинних даних були розра-
хован³ валов³ к³лькост³ азоту (вì³ст × ìаса) 
в окреìих органах головного пагона, зерн³ 
та елеìентах колоса (колосков³ луски, 
стрижень колоса та б³чн³ г³лочки). êр³ì того 
були визначен³ елеìенти структури зерно-

вої продуктивност³ – ìаса 1000 зерен ³ 
к³льк³сть зерен у колос³. âсе це дозволило 
отриìати коеф³ц³єнти реутил³зац³ї азоту з 
вегетативних орган³в протягоì наливу 
зерна за форìулаìи:

êр = (Nп – n)/Nп    ³

êрз = (Nп – n)/Nз,

де Nп – валова к³льк³сть азоту в ц³лоìу 
пагон³ в пер³од цв³т³ння;

n – залишок азоту у вегетативних час-
тинах рослини за повної стиглост³;

Nз – валова к³льк³сть азоту в зерн³ з 
усього колоса.

êр показує, яка частка азоту, накопиче-
ного у вегетативних частинах на час цв³т³н-
ня, в³дтекла ³з них протягоì достигання. 
êрз св³дчить, яка частка валової к³лькост³ 
азоту, що накопичився у стиглоìу зерн³, 
була реìоб³л³зована ³з вегетативних час-
тин рослини. Проби в³дбирали у 5-кратн³й 
повторност³, б³ох³ì³чн³ анал³зи проводили у 
3-кратн³й повторност³. äан³ обробляли 
статистично за допоìогою електронних 
таблиць Microsoft Excel. ó таблицях наве-
дено середн³ значення та їхн³ стандартн³ 
в³дхилення.

рåзуëüòàòè òà обãовоðåííя
Íайвища зернова продуктивн³сть була 

у рослин сорту Пивна, а найìенша – у сор-
ту Шарада (табл. 1). âисока продуктив-
н³сть Пивної обуìовлена найб³льшою 
озернен³стю колоса, тод³ як у Шаради цей 
показник був найìеншиì серед досл³дже-
них генотип³в. ìаса зерна з колоса у рос-
лин сорту Панна ³ л³н³ї êиївська остиста ви-
сокоб³лкова була практично однаковою, а у 
MVM 52–91 дещо нижчою, н³ж у останн³х 
двох генотип³в.

ìаса стебла за повної стиглост³ в ус³х 
досл³джених генотип³в, як правило, була 
суттєво ìеншою, н³ж у фазу цв³т³ння. öе 
пояснюється тиì, що в процес³ наливу зер-
на в³дбувається реутил³зац³я накопичених 
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у стебл³ до цв³т³ння пластичних речовин – 
вуглевод³в та азотовì³сних сполук [11]. 
âони зазнають г³дрол³зу до первинних 
складових, ³з яких утворюються тран-
спортн³ форìи, ³ через пров³дну систеìу 
спряìовуються до зерн³вок, де з них син-
тезуються запасн³ речовини ендосперìу – 
крохìаль ³ б³лок. âзагал³, вì³ст вуглевод³в у 
стебл³ пшениц³ у фазу цв³т³ння найвищий 
з-поì³ж ³нших орган³в. à от вì³ст азоту в 
цей пер³од найб³льший у листках (табл. 2). 
öе обуìовлено їхньою високою ìетабол³ч-
ною активн³стю як основних фотосинтезу-
ючих орган³в, оск³льки у процес³ фотосин-
тезу зад³яна велика к³льк³сть ферìент³в, 
ìеìбранних структур, п³гìент³в та ³нших 
азотовì³сних сполук як б³лкової, так ³ не-
б³лкової природи. â³доìо, що основний 
ферìент в³дновлювального пентозофос-
фатного циклу ðБФê/î, який власне в³д-
пов³дає за зв’язування ñî2 у орган³чн³ спо-
луки, ìоже становити до 50 % розчинного 
б³лка у листку [12]. òоìу вì³ст азоту в лист-
ках пшениц³ у фазу цв³т³ння ìайже втрич³ 
вищий, н³ж у стебл³, ³ вдв³ч³, н³ж у колос³, 
який теж ìає власний фотосинтетичний 
апарат. За повної стиглост³ вì³ст азоту в 
листках ³ стеблах зìеншується у 3–4 рази 
внасл³док в³дтоку азотовì³сних сполук у 

зерно. â елеìентах колоса цей показник 
також знижується, але в ìенш³й ì³р³. îтже 
у пшениц³ листки є важливиì депо азоту. 
Íаприклад показано, що посилена реìоб³-
л³зац³я азоту ³з прапорцевого листка разоì 
³з п³двищеною реìоб³л³зац³єю ³з ³нших ор-
ган³в у нових сорт³в канадських пшениць 
послабила небажаний негативний зв’язок 
ì³ж урожаєì зерна та вì³стоì б³лка у ньо-
ìу, що дозволило зб³льшити врожайн³сть 
без зниження якост³ зерна [13].

äепонувальну здатн³сть органа визна-
чають дв³ основн³ складов³ – вì³ст (на оди-
ницю ìаси) речовини, що запасається, та 
ìаса ц³лого органа. Їхн³й добуток репре-
зентує валову к³льк³сть речовини, що ì³с-
титься в усьоìу орган³ (аналог продуктив-
ност³, але за певною речовиною). Íаш³ 
розрахунки св³дчать, що валов³ к³лькост³ 
азоту в листках ³ стеблах рослин пшениц³ у 
фазу цв³т³ння є пор³вняно близькиìи (в ìе-
жах одного генотипу), тод³ як у колос³ вони 
ìайже вдв³ч³ ìенш³ (табл. 3). õоча ìаса 
листк³в пагона ìенша за ìасу стебла, вì³ст 
азоту в них вищий ³ навпаки – у стебла ìаса 
б³льша, але вì³ст нижчий. ìаса колоса у 
фазу цв³т³ння близька до ìаси листк³в, але 
вì³ст азоту в ньоìу нижчий, н³ж в листках, 
хоча ³ вищий, н³ж у стебл³. îтже, основниìи 

Òàбëèця 1. Продуктивн³сть головного пагона рослин озиìої пшениц³ р³зних генотип³в

Генотип
Маса на 1 пагін, г

Листки Стебло Елементи колоса Зерно
Цвітіння

Панна 0,470±0,023 1,630±0,082 0,440±0,023 -
Пивна 0,490±0,025 1,740±0,087 0,490±0,026 -
MVM 52–91 0,310±0,016 1,320±0,068 0,400±0,024 -
Київська остиста високобілкова 0,400±0,020 1,540±0,077 0,380±0,021 -
Шарада 0,300±0,015 1,290±0,065 0,320±0,019 -

Повна стиглість
Панна 0,335±0,017 0,925±0,050 0,455±0,028 1,510±0,076
Пивна 0,230±0,012 1,065±0,055 0,475±0,025 2,200±0,115
MVM 52–91 0,330±0,017 0,760±0,042 0,460±0,023 1,245±0,065
Київська остиста високобілкова 0,305±0,015 1,080±0,056 0,485±0,026 1,490±0,075
Шарада 0,230±0,014 0,630±0,032 0,270±0,015 0,930±0,047
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акуìулятораìи азоту в пагон³ пшениц³ є 
стебло ³ листки, як³ в³ддають його в колос 
по ì³р³ стар³ння рослини та дозр³вання 
зерн³вок.

Як ³ оч³кувалось, досл³джен³ генотипи 
р³знились за вì³стоì азоту в зерн³ (див. 
табл. 2). Íайвищиì цей показник був у 
сорту MVM 52–91, найнижчиì – у Пивної. 
äещо нижчиì за MVM 52–91 ³ приблизно 

на одноìу р³вн³ був вì³ст азоту в зерн³ êиїв-
ської остистої високоб³лкової та Шаради, ³ 
ще нижчиì – у Панни, хоча ³ в останнього 
сорту цей показник в³дпов³дав висок³й 
якост³. âалова к³льк³сть азоту в зерн³ з 
усього колоса була найб³льшою у êиївської 
остистої високоб³лкової ³ Панни, а у MVM 
52–91, незважаючи на найвищий вì³ст 
азоту, його валова к³льк³сть в зерн³ з колоса 

Òàбëèця 2. âì³ст азоту в сух³й речовин³ орган³в головного пагона рослин озиìої пшениц³ р³зних гено-
тип³в

Генотип
Вміст азоту, %

Листки Стебло Елементи колоса Зерно
Цвітіння

Панна 3,47±0,17 1,18±0,06 1,94±0,09 -
Пивна 3,54±0,18 1,02±0,05 1,78±0,08 -
MVM 52–91 3,56±0,19 1,20±0,07 1,90±0,09 -
Київська остиста високобілкова 3,90±0,18 1,51±0,08 1,75±0,08 -
Шарада 3,43±0,16 0,91±0,05 2,11±0,10 -

Повна стиглість
Панна 1,13±0,06 0,39±0,03 1,20±0,07 2,81±0,14
Пивна 0,98±0,05 0,34±0,02 1,30±0,06 1,76±0,09
MVM 52–91 0,82±0,04 0,34±0,02 1,10±0,05 3,20±0,16
Київська остиста високобілкова 0,86±0,04 0,30±0,02 0,50±0,02 3,03±0,15
Шарада 0,96±0,05 0,36±0,03 0,90±0,05 3,07±0,15

Òàбëèця 3. âалова к³льк³сть азоту (ìг) в органах головного пагона рослин озиìої пшениц³ р³зних ге-
нотип³в

Генотип Листки Стебло Елементи колоса Зерно Цілий пагін
Цвітіння

Панна 16,3±0,8 19,2±1,0 8,5±0,4 - 44,1±2,2
Пивна 17,3±0,9 17,7±0, 9 8,7±0,5 - 43,8±2,1
MVM 52–91 11,0±0,6 15,8±0,8 7,6±0,3 - 34,5±1,2
Київська остиста 
високобілкова

15,6±0,8 23,3±1,2 6,7±0,3 - 45,5±2,3

Шарада 10,3±0,5 11,7±0,6 6,8±0,3 - 28,8±1,4
Повна стиглість

Панна 3,8±0,2 3,6±0,2 5,5±0,3 42,4±2,12 55,3±2,8
Пивна 2,3±0,1 3,6±0,2 6,2±0,3 38,7±1,94 50,8±2,5
MVM 52–91 2,7±0,2 2,6±0,1 5,1±0,2 39,8±1,99 50,2±2,5
Київська остиста 
високобілкова

2,6±0,1 3,2±0,2 2,4±0,1 45,1±2,26 53,4±2,7

Шарада 2,2±0,1 2,3±0,1 2,4±0,1 28,6±1,43 35,5±1,8
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була ìеншою внасл³док нижчої зернової 
продуктивност³.

ðозрахована за вì³стоì азоту б³л-
ков³сть зерна досл³джених генотип³в в ц³-
лоìу в³дпов³дала їхн³ì паспортниì харак-
теристикаì (табл. 4). Íайвищий коеф³ц³єнт 
реутил³зац³ї азоту з вегетативних орган³в 
(êр) був у рослин êиївської остистої висо-
коб³лкової (0,82). ó ³нших генотип³в в³н був 
поì³тно нижчиì ³ коливався у ìежах 0,70 
(MVM 52–91) – 0,76 (Шарада). öе п³дтвер-
джує отриìан³ наìи ран³ше дан³ про високу 
ефективн³сть в³дтоку азоту з вегетативних 
частин у процес³ дозр³вання у рослин л³н³ї 
êиївська остиста високоб³лкова [14], 
оск³льки за л³тературниìи даниìи серед-
н³ì для пшениц³ вважається значення кое-
ф³ц³єнта реутил³зац³ї на р³вн³ 0,70–0,73. 
àле цей показник не дає в³дпов³д³ на запи-
тання яка, власне, частка азоту, що ì³с-
титься у зр³лоìу зерн³, була накопичена за-
вдяки реутил³зац³ї цього елеìента з веге-
тативних частин рослини. òоìу ìи 
розрахували показник êрз, який точн³ше 
характеризує ф³з³олог³чн³ джерела форìу-
вання б³лковост³ зерна. ö³каво, що у êиїв-
ської остистої високоб³лкової êр ³ êрз прак-
тично не р³знились. öе св³дчить про те, що 
б³льша частина азоту в зерн³ рослин зазна-
ченого генотипу ìала походження ³з його 
запас³в, створених у вегетативних органах 
до пер³оду цв³т³ння включно, ³ ìенше 20 % 
загальної к³лькост³ азоту в зерн³вках нако-
пичувалося за рахунок додаткового погли-
нання в пер³од наливу зерна. ó рослин сор-
ту Пивна êрз також був високиì, але ниж-

чий êр св³дчить про ìенш ефективну 
реутил³зац³ю з вегетативних частин, н³ж у 
êиївської остистої високоб³лкової. ðазоì 
³з високою зерновою продуктивн³стю, яка 
забезпечується в першу чергу накопичен-
няì у зерн³вках крохìалю, це обуìовлює 
зìеншення б³лковост³ окреìої зерн³вки, 
що добре видно ³з розрахунку к³лькост³ 
азоту, яка припадає на 1 зерн³вку (див. 
табл. 4). ó високоб³лкового сорту MVM 52–
91, навпаки, êрз був нижчиì за êр, що св³д-
чить про високий внесок процес³в додат-
кового поглинання азоту рослиною протя-
гоì пер³оду наливу зерна в його б³лков³сть.

îтже, розрахунки коеф³ц³єнт³в реутил³-
зац³ї є досить ефективниì ³нструìентоì 
анал³зу ф³з³олог³чних шлях³в форìування 
фонду азоту в зерн³вках пшениц³ р³зних ге-
нотип³в, або залежно в³д уìов вирощуван-
ня, проте ц³ показники пряìо не пов’язан³ 
³з абсолютною к³льк³стю азоту в зерн³ чи 
його б³лков³стю. îстання визначається 
сп³вв³дношенняì у зерн³вц³ б³лка ³ крохìа-
лю, тоìу зìеншення з якихось причин на-
копичення останнього ìоже призводити 
до п³двищення б³лковост³. îчевидно пор³в-
няно невисока зернова продуктивн³сть та 
³нтенсивне поглинання азоту протягоì на-
ливу зерна й обуìовлює його високу б³л-
ков³сть у рослин сорту MVM 52–91.

ó рослин сорт³в Панна та Шарада êр ³ êрз 
ìало р³знилися ì³ж собою, хоча в остан-
нього ц³ показники були дещо вищиìи. 
òобто у рослин цих сорт³в процеси реутил³-
зац³ї та додаткового поглинання азоту п³с-
ля цв³т³ння були досить збалансованиìи, 

Òàбëèця 4. Показники реутил³зац³ї азоту у рослин озиìої пшениц³ р³зних генотип³в

Генотип Кількість зерен  
на колос, шт.

Вміст білка 
в зерні, %

Кількість азоту 
на 1 зернівку, мг Кр Крз

Панна 39±2 16,0±0,4 1,09±0,05 0,71 0,74
Пивна 55±3 10,0±0,3 0,70±0,04 0,72 0,82
MVM 52–91 32±2 18,2±0,4 1,26±0,06 0,70 0,61
Київська остиста високобілкова 35±2 17,3±0,5 1,28±0,06 0,82 0,82
Шарада 30±1 17,5±0,5 0,95±0,05 0,76 0,77
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але загальна ìаса пагона та зернова про-
дуктивн³сть у Панни були набагато вищи-
ìи, н³ж у Шаради. òоìу, незважаючи на до-
сить великий вì³ст азоту в зерн³ останньо-
го сорту, валова к³льк³сть цього елеìента в 
зерн³ з усього колоса у Панни також була 
набагато б³льшою, хоча його к³льк³сть у 
розрахунку на 1 зерн³вку суттєво не в³др³з-
нялась в³д цього показника у Шаради. Íай-
вища к³льк³сть азоту, що припадала на 1 
зерн³вку, була у рослин MVM 52–91 та 
êиївської остистої високоб³лкової, проте 
загальний зб³р азоту, а отже ³ б³лка, з усьо-
го колоса найб³льший у рослин останнього 
генотипу. Íа другоìу ì³сц³ за циì показни-
коì був сорт Панна, а Шарада внасл³док 
невисокої продуктивност³ була на остан-
ньоìу. 

Вèñíовкè
òакиì чиноì, рослини л³н³ї êиївська ос-

тиста високоб³лкова найкраще збалансо-
ван³ за елеìентаìи зернової продуктив-
ност³ та накопиченняì ³ реутил³зац³єю азо-
ту з вегетативних орган³в, хоча при цьоìу 
здатн³сть до додаткового поглинання азо-
ту п³сля цв³т³ння у них була виражена слаб-
ше, н³ж у рослин сорту Панна. Зернова 
продуктивн³сть високоб³лкових сорт³в 
MVM 52–91 ³ Шарада була нижчою, н³ж у 
двох зазначених вище генотип³в, тоìу за-
гальний зб³р азоту з колоса у них був ìен-
ший.

îтже, врожайний високояк³сний сорт 
пшениц³ ìає поєднувати в соб³ так³ ф³з³о-
лог³чн³ ознаки як здатн³сть до накопичення 
великої к³лькост³ азоту у вегетативних час-
тинах до фази цв³т³ння, ефективну його ре-
утил³зац³ю у зерно в процес³ дозр³вання, 
що повинно супроводжуватись додатко-
виì поглинанняì азоту з ґрунту, а також 
високу озернен³сть колоса. При цьоìу по-
казник б³лковост³ зерна ìає бути вище се-
реднього, але не ìаксиìальниì, оск³льки 
остання ознака характерна для генотип³в ³з 
невисокою зерновою продуктивн³стю.
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ó растений озиìой ìягкой пшеницы пяти ге-
нотипов, различающихся по продуктивности и 
белковости зерна, изучали накопление и пере-
распределение азота ìежду органаìи главно-
го побега при созревании. Показано, что расте-
ния линии êиевская остистая высокобелковая 
лучше всего сбалансированы по элеìентаì 
зерновой продуктивности и накоплению и ре-
утилизации азота из вегетативных органов, 
хотя способность к дополнительноìу поглоще-
нию азота после цветения у них была выражена 
слабее, чеì у растений сорта Панна. îбсуж-

даются физиологические признаки, улучше-
ние которых генетическиì путеì будет спо-
собствовать повышению белковости зерна без 
снижения урожайности.

Ключевые слова: Triticum aestivum L., озиìая 
пшеница, азот, реìобилизация, белок, продук-
тивность. 

GENOTYPICAL PECULIARITIES OF NITROGEN 
REMOBILIZATION DURING GRAIN FILLING  
IN WINTER WHEAT

V.M. Pochinok, D.A. Kiriziy

Institute of Plant Physiology and Genetics NAS of 
Ukraine 
Ukraine, 03022, Kyiv, Vasylkivska st., 31/17 
e-mail: pochinok_v@ukr.net

Nitrogen accumulation and redistribution 
among organs of main stem of five bread 
winter wheat genotypes differed in productivity 
and protein content have been investigated 
during maturation. It was shown that plants of 
line Kievskaya ostistaya vysokobelkovaya are 
balanced the best in indices of grain productivity 
and nitrogen accumulation and remobilization 
from vegetative organs, though their ability to 
nitrogen additional absorption after anthesis 
was less than that in variety Panna. Physiological 
traits those genetical improvement will promote 
enhancement of grain protein content without 
decrease of productivity are discussed.

Key words: Triticum aestivum L., winter wheat, 
nitrogen, remobilization, protein, productivity. 


