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WPLYW SPOSOBU NAWOZENIA AZOTEM NA JAKOSC
ZIARNA PSZENZYTA JAREGO ODMIANY MILEWO.
CZESC Il - PLONOWANIE | ZAWARTOSC SKLADNIKOW
MINERALNYCH

Katarzyna Wojtkowiak
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Celem pracy bylo okre§lenie wptywu stosowania azotu w postaci doglebo-
wego nawozu jedno- lub wielosktadnikowego na plon ziarna i biatka oraz zawarto$¢ sktad-
nikow mineralnych w ziarnie pszenzyta jarego odmiany Milewo. Do$wiadczenie polowe
przeprowadzono w latach 2010-2011 w Zaktadzie Dydaktyczno-Doswiadczalnym UWM
w Tomaszkowie, na glebie o $redniej zasobnosci w fosfor, potas, cynk i mangan, a ni-
skiej w miedz. Zastosowano zréznicowane nawozenie azotem w iloéci 80 i 120 kg-ha™
z podziatem na dawki po 40 kg N-ha! bez i z dodatkiem mikroelementéw (azofoska).
Pszenzyto jare plonowato $rednio w granicach od 5,40 do 6,85 t-ha™!. Korzystnie na plon
biatka oddzialywato wyzsze nawozenie mocznikiem (120 kg-ha™'), zwiekszajac jego ilosé
w poszczegodlnych latach badan o 6,6 1 6,5%. Sktad chemiczny ziarna wskazuje na wyso-
ka warto$¢ odzywcza, lecz ze wzgledu na mate zrdznicowanie trudno jest wskazac, ktora
z form nawozenia jest bardziej efektywna w uprawie pszenzyta jarego Milewo w stosunku
do zawartosci poszczegodlnych sktadnikow pokarmowych w ziarnie.

Slowa kluczowe: nawozenie azotem, pszenzyto jare, plon, sktadniki mineralne

WSTEP

Plony i jako$¢ ziarna pszenzyta zaleza od genetycznego uwarunkowania danej odmia-
ny oraz oddzialywania czynnikéow siedliskowych i agrotechnicznych. Zboza wykazuja
pozytywne oddzialywanie na intensywne nawozenie mineralne, w tym azotowe. Wielu
autoréw przyjmuje dawke azotu 80-120 kg-ha™' za optymalny poziom nawozenia dla
pszenzyta [Knapowski i in. 2009, Wojtkowiak i Domska 2009, Brzozowska i in. 2010,
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Gulmezoglu i Aytac 2010, Knapowski i in. 2010, Nefir i Tabara 2011, Wojtkowiak 1 in.
2013]. Korzystne oddziatywanie wyzszych dawek azotu 150-180 kg-ha™' potwierdzaja
badania Muta i innych [2005] oraz Nadim i innych [2012]. Spo$réd nawozéw azotowych
w skali globalnej najczgsciej stosowany w uprawie jest mocznik. Efektywnos¢ wykorzy-
stania azotu z mocznika oprocz gatunku uprawianej rosliny zalezy od sposobu nawozenia.
Najczestsza metoda aplikacji sktadnikéw pokarmowych w nawozeniu jest stosowanie na-
wozow w formie statej. W tym przypadku tolerancja roslin na wielko$¢ dawki azotu jest
znacznie wigksza niz przy dolistnym jego podawaniu. Stosowanie nawozenia mineralne-
go tacznie z nawozami mikroelementowymi zapewnia podwojna korzys$¢: zwigkszenie
plonu oraz zawartosci tych sktadnikéw w ziarnie [Malakouti 2008, Wojtkowiak i Domska
2009, Knapowski i in. 2010]. Jednym z zadan nowoczesnych nawozow mikroelemento-
wych jest dostarczanie roslinom petnego zestawu mikroelementéw w tatwo przyswajal-
nej i stabilnej formie. Szczegdlng uwage zwraca sig na znaczenie tych mikroelementow,
ktdre biora udziat w syntezie azotu, dlatego stosowanie nawozow wielosktadnikowych
jest bardziej skuteczne i prowadzi do uzyskania maksymalnego plonu ziarna i zysku netto
[Domska i in. 2009, Raczkowski 2009, Khan i in. 2010].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu nawozenia azotem w postaci doglebowego na-
wozu jedno- lub wielosktadnikowego na plon ziarna, zawarto$¢ i plon biatka oraz za-
wartos$¢ sktadnikow mineralnych (azotu, potasu, fosforu, wapnia i magnezu) w ziarnie
pszenzyta jarego odmiany Milewo. W doswiadczeniu wprowadzono nawdz wielosktad-
nikowy (azofoska) zalecany w praktyce, zawierajacy niezb¢dne makrosktadniki i mikro-
elementy.

MATERIAL | METODY

Eksperyment polowy

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2010-2011 w Zaktadzie Dydak-
tyczno-Do$wiadczalnym UWM w Tomaszkowie, na glebie o sktadzie granulometrycz-
nym gliny lekkiej, klasy I1Ib, kompleksu przydatnosci rolniczej 3 (pszenny wadliwy),
o $redniej zasobnos$ci w fosfor, potas, cynk i mangan, a niskiej w miedz oraz lekko kwa-
$nym odczynie. Doswiadczenie zakltadano metoda losowanych blokow w trzech powto-
rzeniach.

Do nawozenia zastosowano superfosfat potrojny w dawce odpowiadajacej 30,2 kg
P-ha™!, 56-procentowa sol potasowa w dawce rownej 83,1 kg K-ha™! oraz nawozenie azo-
tem w ilo$ci 80 i 120 kg-ha™! z podziatem dawek po 40 kg-ha™' (tab. 1). W do$wiadczeniu
uwzgledniono i wprowadzono zalecany w praktyce wiclosktadnikowy nawoéz (azofo-
ska) zawierajacy podstawowe makrosktadniki (N — 13,6%; P — 1,83%; K — 15,9%; Mg
—2,71%) oraz zestaw odpowiednio dobranych mikroelementow (S — 9,2%; Cu — 0,18%;
Zn —0,045%; Mn — 0,27%; Fe — 0,17%; Mo — 0,04%; B — 0,045%).

Pszenzyto jare odmiany Milewo uprawiano po pszenzycie ozimym, wysiewajac
w 2010 roku 5,3 mln ziaren-ha™ i w 2011 roku 5,4 mln ziaren-ha™' w rozstawie rzedow
10,5 cm. Zabiegi uprawowe pszenzyta jarego przeprowadzono zgodnie z wymaganiami
agrotechnicznymi wtasciwymi dla tego gatunku [Klikocka 1999]. Zastosowano ochrong
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Tabela 1. Schemat nawozenia azotem
Table 1. Scheme of field nitrogen fertilization

Termin stosowania N, dawka N i rodzaj nawozu
Applying time, dose and type N fertilizer [kg-ha™']

Obiekt Typ nawozu i‘irtlﬁll\\; o strzrellanie
Object Fertiliser type B przedsiewnie krzewienie w zdzblo
(kg'ha™] before sowin spreading time stalk shooting
€ (BBCH23-29) time

(BBCH 31-32)

jednosktadnikowy

one componet fertiliser 80 - CO(NH,),(40)  CO(NH,), (40)

jedno- i wielkosktadnikowy CO(NH,), (20)+
2)2

2 one componet fertiliser and 80 - azofoska* (20) CO(NH,), (40)
multifertiliser

jednosktadnikowy

3 one componet fertiliser 120 NH,NO; (40) CO(NH,), (40) CO(NH,), (40)
jedno- i wielkosktadnikowy "

4 one componet fertiliser and 120 NH,NO; (40) C;zggzlz(): gg; CO(NH,), (40)

multifertiliser

CO(NH,), — mocznik/urea; NH,NO; — saletra amonowa/ammonium nitrate; *azofoska — nawo6z wielosktadni-
kowy/multifertilizers.

chemiczna przeciwko chwastom i chorobom grzybowym. Zbior pszenzyta w 2010 roku
przeprowadzono 13 sierpnia, a w 2011 roku 5 sierpnia za pomoca kombajnu poletko-
wego.

Warunki pogodowe

Podczas trwania do§wiadczenia prowadzono monitoring temperatury i ilo$ci opadow.
Srednia temperatura dla miesigcy marzec—sierpien wynosita 13,2°C w 2010 roku i 12,7°C
w 2011 roku. Warto$ci temperatur oraz ich miesigczne rozktady nie odbiegaty od Srednie;j
z wielolecia (12,1°C). Na szczeg6lng uwage zastuguje mata ilo$¢ opadéw w kwietniu,
nizsza od $rednich z wielolecia 0 96,1% w 2010 roku i 58,7% 2011 roku. W maju 2010 ro-
ku ilo$¢ opadéw byta zblizona do $rednich z wielolecia (51,1 mm), w maju 2011 roku
przekraczala natomiast ponad 2-krotnie $rednie sumy opadéw dla wielolecia (131,9 mm).
W czerwcu 2010 1 2011 roku ilosci opadoéw byty podobne, a w okresie od lipca do sierp-
nia odnotowano wyzsza sume¢ opadéw w porownaniu z wieloleciem. Na szczegdlna uwa-
ge zastuguje lipiec 2011 roku, w ktorym ilo$ci opadow byty bardzo duze (202,0 mm).

Metody laboratoryjne

W trakcie prowadzenia doswiadczenia kazdego roku zbierano i okreslano wyso-
ko$¢ plondw, pobierano proby i poddawano je analizom chemicznym z wykorzystaniem
metod stosowanych w chemii rolnej. Probki ziarna zmineralizowano na mokro w celu
oznaczenia makrosktadnikow w H,SO, z dodatkiem H,O, jako utleniacza i oznaczono:
azot — metoda podchlorynowa [Baethen i Alley 1989], fosfor — wanadowo-molibdenowa,
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potas i wapn — metoda spektometrii atomowej ESA oraz magnez — ASA [Panak 1997].
Plon biatka okre$lono mnozac zawarto$¢ azotu przez wspotczynnik przeliczeniowy (5,7),
a nastgpnie przez plon ziarna.

Metody statystyczne

W kontekscie zalozonych celow badan weryfikowano hipotezg zerowa (H,) zaktada-
jaca brak istotnych réznic migdzy poziomami badanego czynnika. W przypadku odrzu-
cenia hipotezy zerowej (H,) przyj¢to hipotezg alternatywna (H,) mowiaca, ze wystgpuja
istotne roznice pomigdzy sposobami nawozenia w ksztattowaniu plonu ziarna, zawarto$ci
i plonu biatka oraz zawarto$ci sktadnikéw pokarmowych (azotu, potasu, fosforu, wapnia
1 magnezu) w ziarnie pszenzyta jarego.

Do obliczen statystycznych zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji, ktora
byla zgodna z modelem matematycznym ukladu doswiadczenia — losowanych blokow.
Wyznaczono warto$ci srednie i odchylenie standardowe $redniej dla poszczegdlnych
obiektow doswiadczenia. Testem Tukeya wyznaczono grupy statystycznie jednorodne,
przy poziomie istotnosci a = 0,05. Do wykonania obliczen i analiz statystycznych wyko-
rzystano program Excel oraz pakiet statystyczny Statistica.

WYNIKI I DYSKUSJA

Pszenzyto taczace zalety zyta i pszenicy zwyczajnej charakteryzuje si¢ znaczng ilo-
Scig biatka [Varughese i in. 1996]. Wedtug Warechowskiej i Domskiej [2006], $rednia
zawarto$¢ biatka mieéci si¢ w granicach od 9,4 dol13,5%. Plonowanie i jako$¢ ziarna
zaleza od czynnikéw agrotechnicznych, wsérod ktorych wplyw ma dawka i nawozenie
mineralne azotem [Mut i in. 2005]. Efekty potaczenia nawozenia azotowego z dodatkiem
pojedynczych mikroelementéw lub nawozow wielosktadnikowych stosowanych zardw-
no doglebowo, jak i dolistnie przedstawiono w wielu pracach. Wedtug Nefir i Tabara
[2011], nawozenie dawka 80 i 120 kg N-ha! wptyneto na wzrost plonu ziarna odpo-
wiednio 0 29 1 45% wzgledem obiektu bez nawozenia. Mut i inni [2005] potwierdzaja
przyrost plonu ziarna o 1,29 t-ha™' po zastosowaniu w nawozeniu 180 kg-ha™'. Wedtug
Wojtkowiak i Domskiej [2009], do zwigkszenia plonu ziarna przyczynit si¢ mangan
z dawka 80 kg-ha™' azotu oraz mangan zastosowany taczne z miedzia i cynkiem, zaréwno
z dawka 80 kg-ha™', jak i 120 kg-ha ' azotu. Knapowski i inni [2009] uzyskali najwyzszy
plon ziarna pszenzyta jarego (6,07 t-ha™') po zastosowaniu 120 kg-ha ! tacznie z cynkiem
w ilosci 0,3 kg-ha™'. Nadim i inni [2012] potwierdzaja korzystne oddziatywanie 150 kg
N-ha™!' wraz z dolistng aplikacja manganu i boru oraz doglebowa miedzi i cynku. Laczne
stosowanie manganu i zelaza w celu uzyskania najwyzszego plonu potwierdzaja Bameri
i inni [2012]. Wedlug Nogalskiej i innych [2012], nawozenie nawozem wielosktadniko-
wym Amofosmag 3 w ilosci 350 kg-ha' (NPKMg 3: 14: 20: 2+ 22% CaO + 9% SO;)
powodowato wzrost plonu ziarna pszenzyta od 5 do 9% w poréwnaniu z nawozami jed-
nosktadnikowymi.

Analiza statystyczna nie potwierdzita wpltywu lat badan na plon ziarna i biatka
(tab. 2). Pszenzyto jare odmiany Milewo nawozone azotem w iloéci 80 i 120 kg-ha™
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Tabela 2. Plon ziarna i biatka (2010 i 2011 rok)
Table 2. Yield of grain and protein (2010 and 2011)

Lata badan Obiekt* Plon ziarna Plon biatka
Years of investigation Object Yield of grain [tha™!] Yield of protein [t-ha™']
1 6,08 +0,77 709,1* £90,5
2 6,09% +0,77 694,5" £87,4
2010
3 6,12% £0,78 755,7% £40,9
4 6,38% +0,66 746,1* £54,3
1 5,400 £0,23 692,6" £29,4
2 5,68 £0,25 684,0* £30,3
2011
3 6,85"+0,93 737,9* £110,1
4 6,70" +0,80 672,5" +59,0
2010 6,174 £0,65 726,3* £66,5
2011 6,16* +0,85 696,7* £61,9
ab, ..., A,

 — warto$ci oznaczone ta sama litera nie roznia sig istotnie przy p < 0,05.

ab.wA - _ yithin each line means with the same letter are not significantly different (p < 0.05).
+ odchylenie standardowe/standard deviation.

* Opis obiektow w Tabeli 1/Explanation see Table 1.

doglebowo bez i z dodatkiem mikroelementéw (azofoska) plonowato w 2010 roku od
6,08 do 6,38 tha™' i w 2011 roku od 5,40 do 6,85 t-ha™'. Najwyzsze plony ziarna uzyska-
no po zastosowaniu doglebowym azotu w postaci saletry amonowej i mocznika (obiekt 3)
oraz saletry amonowej i mocznika stosowanego tacznie z azofoska (obiekt 4) w drugim
roku badan. W tym przypadku pod wplywem zwigkszonego poziomu nawozenia azotem
(120 kg-ha™) w stosunku do obiektu nawozonego dawka 80 kg-ha™' plon ziarna zwigk-
szyt sig 0 1,451 1,02 tha ™.

O wielkosci plonu ziarna pszenzyta jarego decyduja roéwniez ilo$¢ opadéw i ich roz-
ktad zarowno w okresie od ktoszenia do dojrzatosci woskowej, jak i w catym okresie od
siewu do dojrzatosci woskowej [Kalbarczyk 2010]. Wedtug Kalbarczyk [2008], wielkos¢
opadow potrzebna dla uzyskania przecigtnego plonu pszenzyta jarego w okresie od siewu
do zbioru wynosi ponad 205 mm. W przeprowadzonym do§wiadczeniu w 2011 roku opa-
dy byly dwukrotnie wigksze, plon zwigkszyt si¢ o 11,92% (obiekt 3) i 5,01% (obiekt 4)
w stosunku do pierwszego roku uprawy tylko po zastosowaniu wyzszej dawki azotu z po-
dzialem na trzy dawki po 40 kg N-ha'. Wptyw warunkéw atmosferycznych podczas
wegetacji na zréznicowanie plonu ziarna w latach badan potwierdzaja badania Alaru i in-
nych [2003] oraz Mut i innych [2005].

Zawarto$¢ biatka nalezy do bardzo waznych kryteriow jakosci zboz [Varughese
iin. 1996, Gulmezoglu i Aytak 2010]. Plon biatka ogétem w ziarnie badanej odmiany
pszenzyta miescil si¢ w granicach od 694,5 do 755,7 kg-ha™ w 2010 roku i w 2011 roku
od 672,5 do 737,9 kg-ha™'. W stosunku do wartosci plonu biatka z obiektéw nawozo-
nych 80 kg-ha™', nawozenie pszenzyta mocznikiem na wyzszym poziomie (120 kg-ha™)
z podziatem na trzy dawki po 40 kg-ha™' zwiekszylo plon biatka w poszczegdlnych
latach badan odpowiednio o 6,6 i 6,5%. Nawozenie dawka azotu 120 kg-ha™! uzupel-
niong azofoska wptyneto istotnie na zwigkszenie plonu biatka o 7,5% tylko w drugim
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roku badan w odniesieniu do nizszego poziomu nawozenia (80 kg-ha™'). Na korzystny
wplyw nawozenia azotem na plon biatka pszenzyta wskazuja badania wielu autorow
[Warechowka i in. 2004, Wojtkowiak i Domska 2009, Brzozowska i in. 2010, Knapow-
skiiin. 2010]. Wedlug Alaru i innych [2003], jako$¢ ziarna pszenzyta, w tym zawarto$¢
biatka, bardziej zalezy od warunkéw pogodowych w okresie wzrostu, niz od nawoze-
nia azotem. W omawianym doswiadczeniu warunki pogodowe miaty istotny wptyw na
uzyskany plon ziarna i biatka tylko w przypadku zastosowania nawozenia mocznikiem
doglebowo w dawce 120 kg-ha™.

Analiza statystyczna potwierdzita wptyw lat badan na zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu
1 magnezu w ziarnie pszenzyta jarego uprawianego na glebie lekkiej (tab. 3). Nawozenie
azotem w dawkach 80 i 120 kg-ha™! stosowanych doglebowo bez lub tacznie z azofoska
nie powodowato istotnych réznic w zawartosci sktadnikow mineralnych. Sktad chemicz-
ny ziarna pszenzyta byt mato zréznicowany. Srednia zawartos¢ azotu w ziarnie pszenzyta
miescita si¢ w granicach od 20,0 do 22,5 g-kg!. Pszenzyto uprawiane w drugim roku
prowadzenia do$wiadczenia charakteryzowato sig istotnie wigkszym nagromadzeniem
azotu, a do jego zwigkszenia (do wartoéci 22,5 g-kg™!) przyczynilo si¢ nawozenie kla-
sycznymi nawozami azotowymi (saletra amonowa i mocznik) z podziatem dawki na dwie
lub trzy czesci.

W badaniach wtasnych wzrost poziomu nawozenia azotem do 120 kg-ha' oraz
uzupehienie nawozem wielosktadnikowym azofoska nie przyczynito si¢ do zwigk-
szenia zawarto$ci azotu w ziarnie, jak to miato miejsce w badaniach Knapowskiego
i innych [2010], gdzie jego zawarto$¢ zwigkszyta sig¢ o 5,8%. Nie wykazano réwniez
wigkszych rdéznic w zawarto$ci pozostalych sktadnikow mineralnych w ziarnie pocho-

Tabela 3. Zawarto$é sktadnikéw pokarmowych w ziarnie pszenzyta jarego [g-kg ']
Table 3. Content of macronutrients in spring triticale grain [g-kg™']

]t;;l(tie; . Obif:kt " Makroelementy — Macronutrients
Years Object N P K Ca Mg
1 20,5° 40,007 3,71 +0,318 4,98 +** 1,480 £¥* 1,412 40,050
5010 2 20,0°+£0,010  3,20°%+0,127 4,98 +0,092 1,48° +0,120 1,30 +0,127
3 21,1 +0,012  3,49%°£0,233 4,080 £** 1,600 £** 1,44% x*
4 21,00 +0,015  3,36"+0,190  4,68°+0,219 1,72 +0,085 1,59° +0,099
1 22,5+ 0,014 3,85%£0,106 5,30* +0,156 1,72% +0,057 1,30 +0,134
011 2 21,240,125  2,95% 0,063 5,14* +0,198 1,97% 40,042 1,22° 40,057
3 22,5 +0,007 2,75°+0,078  4,98% +0,092 1,48° +0,025 1,22°+0,042
4 21,540,007  2,91%+0,034  5,30°+0,198 1,60° £0,261 1,22¢ +£0,028
2010 20,78 +£0,048 3,44 +0,263 4,918 +0,167 1,574 +0,121 1,44% 0,128
2011 21,940,081 3,128+0,481  5,184+0,191 1,69 +0,241 1,24 +0,068
& : “":’ : — warto$ci oznaczone ta sama litera nie roznia sig istotnie przy p < 0,05.

— within each line means with the same letter are not significantly different (p < 0.05).
+ odchylenie standardowe/standard deviation.

* Opis obiektow w Tabeli 1/Explanation see Table 1.
** Warto$¢ ponizej 0,001/Values below 0.001.
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dzacym z analizowanych obiektow. Wyzsza koncentracja fosforu (3,85 g-kg '), potasu
(5,30 g'kg )i wapnia (1,97 g-kg™") charakteryzowalo si¢ ziarno pszenzyta uprawianego
w 2011 roku, mimo ze bardziej korzystne relacje w zawartosci fosforu w latach badan
wystapily w ziarnie pochodzacym ze zbioru z 2010 roku. Nawozenie azotem w dawce
120 kg-ha™' w postaci saletry amonowej i mocznika stosowanego lacznie z azofoska
w fazie BBCH 31-32 przyczynilo si¢ do istotnie wigkszej koncentracji w ziarnie ma-
gnezu (1,59 g-kg™'). Zawarto$é potasu i wapnia w ziarnie badanej odmiany pszenzyta
byta wyzsza, a fosforu nizsza w poréwnaniu z danymi zawartymi w tabeli warto$ci
pokarmowej zb6éz produkowanych w Polsce [IZ PICB — INRA 2009]. Potwierdza to
wysoka warto$¢ odzywcza ziarna pszenzyta jarego odmiany Milewo. W do§wiadcze-
niu przeprowadzonym przez Wojtkowiak i Domska [2009], zawarto$¢ azotu i wapnia
W ziarnie pszenzyta jarego odmiany Gabo byla rowniez nizsza i, podobnie jak w ba-
daniach wlasnych, nie stwierdzono jednokierunkowego wptywu systemu nawozenia
ro$lin na zawarto§¢ makrosktadnikow.

Wzrostowi plonu ziarna pszenzyta jarego odmiany Milewo towarzyszyt wzrost plo-
nu biatka, na co wskazuja wyniki przeprowadzonej analizy regresji (rys. 1). W drugim
roku badan wspotczynnik determinacji byt blizszy wspotczynnikowi korelacji liniowe;j
(R*=0,946).
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Rys. 1.  Zaleznos$¢ plonu biatka od plonu ziarna
Fig. 1.  The relationship between grain yield and protein yield
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Analiza statystyczna wykazala istotny wzrost plonu biatka w miar¢ zwigkszania za-
warto$ci azotu w ziarnie pszenzyta jarego odmiany Milewo uprawianego tylko w 2010 ro-
ku (rys. 2). Wspotczynnik determinacji wynosit R* = 0,779.
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Rys. 2. Zalezno$¢ plonu biatka od zawarto$ci N w ziarnie
Fig.2.  The relationship between protein yield and content of N grain

WNIOSKI

1. Najbardziej efektywnie w stosunku do plonu ziarna i biatka pszenzyta jarego od-
miany Milewo oddzialywato nawozenie azotem w iloéci 120 kg-ha™' w postaci saletry
amonowej i mocznika. Korzystny wplyw uzupetnienia podstawowego nawozenia azofo-
ska wykazano tylko w drugim roku badan.

2. Analiza regresji wykazata, ze tylko w 2010 roku wzrost plonu biatka byt zdetermi-
nowany zaréwno plonem ziarna, jak i zawartos$cia azotu.

3. Zawarto$¢ badanych sktadnikow mineralnych w ziarnie pszenzyta byta mato zroz-
nicowana, dlatego trudno jest wskaza¢, ktory ze sposobow nawozenia jest bardziej efek-
tywny.
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4. Uzupehienie podstawowego nawozenia mineralnego azofoska w uprawie pszen-
zyta jarego uprawianego na glebie zaliczonej do kompleksu pszennego wadliwego nie
wskazuje na celowos$¢ zastosowania tego nawozu wielosktadnikowego w praktyce.
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SYSTEMS OF NITROGEN FERTILIZING ON QUALITY OF GRAIN
OF SPRING TRITICALE MILEWO VARIETY. PART Il - YIELD AND CONTENT
OF NUTRIENTS

Summary. The aim of the study was to assess the influence of nitrogen application as
into-soil one- or multi-component fertilizer on yield of grain and protein and on content of
minerals in grain of spring triticale of the Milewo variety. The field experiment was real-
ized in 2010-2011 in the Didactic and Experimental Department of UWM in Tomaszkowo,
Poland; the soil was medium rich in phosphorous, potassium, zinc and manganese and low
in copper. The experiment was founded by the method of randomized blocks. Different
fertilizing with nitrogen at 80 and 120 kg-ha™' with doses partition by 40 kg N-ha™' with
microelements additives or without the addition (azofoska) was applied.

Spring triticale Milewo variety yields on average from 5.40 to 6.85 t-ha™'. Higher fertilizing
with urea (120 kg-ha™!) increased yield of protein by 6.6 and 6.5% in particular years. Be-
cause of low variety of particular minerals content in grain it is difficult to point out which
fertilization method is more effective for spring triticale of the Milewo variety.

Key words: nitrogen fertilization, spring triticale, yielding, nutrients
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