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ABSTRAKT: Stosowanie herbicyddw, takze w mieszaninie z mocznikiem, moze powodowac pew-
ne zmiany sktadu chemicznego roélin, w tym obnizenie ich warto$ci pokarmowej. Zaréwno niedobor
Jjak 1 nadmiar makrosktadnikéw w ziarnie moze by¢ przyczyna zmian w metabolizmie zwierzat. Stad
wskazane jest prowadzenie badan w zakresie oddziatywania herbicydéw na sktad chemiczny ziarna
pszenzyta ozimego jako atrakcyjnego zboza paszowego. Celem badan, przeprowadzonych w latach
2000-2002, byto okreslenie wptywu stosowania herbicydow i1 mieszanin herbicydowych oraz dwéch
sposobow nawozenia azotem (doglebowo oraz doglebowo i dolistnie) na zawartos¢ makroelementow (N,
P, K, Mg, Ca) w ziarnie pszenzyta ozimego odmiany Bogo. W pracy uwzgledniono nastgpujace warianty
herbicydowe: Granstar 75 WG (tribenuron metylu), Granstar 75 WG + Starane 250 EC (fluroksypyr),
Granstar 75 WG + Chwastox Extra 300 SL (MCPA), Chwastox Extra 300 SL, Chwastox Extra 300 SL
+ Starane 250 EC, Aminopielik D 450 SL (2,4-D + dikamba), Mustang 306 SE (florasulam + 2,4-D).
Sposrod nich, Aminopielik D 450 SL (19,2 g'kg' s.m.) oraz mieszanina herbicydow Chwastox Extra
300 SL + Starane 250 EC (19,0 g'kg' s.m.) powodowaly wzrost zawarto$ci azotu ogolnego w ziarnie
pszenzyta. Akumulacja pozostatych sktadnikow mineralnych nie zalezata od uzytych herbicydow. Sposdb
stosowania azotu (nawozenie mocznikiem wytacznie doglebowo lub doglebowo i dolistnie) nie miat
istotnego wptywu na zawarto$¢ badanych makroelementéw w ziarnie. Badane herbicydy i mieszaniny
herbicydowe oraz r6zny sposob nawozenia azotem nie pogarszaly analizowanych cech jakosciowych
ziarna pszenzyta.
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WSTEP

Pszenzyto jest zbozem wykorzystywanym przede wszystkim na paszg¢. Dlatego
poza wielkoscia plonu wazna ze wzgledow pokarmowych jest takze zawarto$¢ makro-
sktadnikow w ziarnie, ktore sg gtdwnym zrodtem substancji mineralnych dla zwierzat
gospodarskich. Zawarto$¢ poszczegolnych makroelementow w ziarnie zboz wyka-
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zuje duza zmiennos$¢ i zalezy od wielu czynnikow: zasobnosci gleby w przyswajalne
sktadniki pokarmowe, warunkow pogodowych w okresie wegetacji, gatunku zboza
ijego formy, a takze zabiegdw agrotechnicznych, w tym nawozenia i ochrony roslin
(8,9, 12, 13). Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w ziarnie zbdz niejednokrotnie
ulega zmianie pod wptywem herbicydow lub mieszanin herbicydowo-moczniko-
wych (1, 8, 10, 11). Zaréwno niedobor jak i nadmiar makrosktadnikow w ziarnie
pszenzyta moze powodowaé obnizenie wartosci biologicznej paszy i by¢ przyczyna
niekorzystnych zmian w metabolizmie zwierzat. Wynika stad konieczno$¢ oceny
zakresu oddziatywania herbicydow na sktad chemiczny ziarna pszenzyta ozimego,
uwzgledniajacej migdzy innymi odmiany, herbicydy, poziom i sposéb nawozenia,
a takze warunki siedliskowe.

Celem badan byto okreslenie wptywu herbicydow i sposobu nawozenia azotem na
zawarto$¢ makroelementow (N, P, K, Mg, Ca) w ziarnie pszenzyta ozimego odmiany
Bogo.

MATERIAL I METODY

W latach 2001-2003 w Zaktadzie Dydaktyczno-Doswiadczalnym w Tomaszko-
wie k. Olsztyna, nalezacym do Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie,
prowadzono badania polowe z uprawg pszenzyta ozimego odmiany Bogo, uzupet-
nione badaniami laboratoryjnymi. Do$wiadczenie realizowano na glebie brunatne;j
wiasciwej, kompleksu zytniego bardzo dobrego i prowadzono jako dwuczynnikowe
metoda losowanych podblokéw, w 4 powtdrzeniach. Czynnikiem pierwszego rzedu
byty herbicydy i mieszaniny herbicydow: . obiekt kontrolny (bez herbicydow),
II. Granstar 75 WG (tribenuron metylu), III. Granstar 75 WG + Starane 250 EC
(fluroksypyr), IV. Granstar 75 WG + Chwastox Extra 300 SL (MCPA), V. Chwastox
Extra 300 SL, VI. Chwastox Extra 300 SL + Starane 250 EC, VII. Aminopielik D
450 SL (2,4-D + dikamba), VIII. Mustang 306 SE (florasulam + 2,4-D). Czynnikiem
drugim byt sposdéb nawozenia mocznikiem (tfacznie 95,0 kg N-ha'): 1) doglebowo
(mocznik stosowano wytacznie w granulacie w trzech terminach: 34,0 kg N-ha'!
po wznowieniu wegetacji; 27,6 kg N-ha' w koncu fazy krzewienia i 33,4 kg N-ha'!
w koncu fazy strzelania w zdzbto); 2) doglebowo-dolistnie (mocznik stosowano
doglebowo 2-krotnie: 34,0 kg N-ha! po wznowieniu wegetacji i 16,8 kg N-ha'!
w koncu fazy strzelania w ZdZbto oraz 2-krotnie dolistnie: 27,6 kg N-ha'w koncu fazy
krzewienia, jako 20% roztwor oraz 16,6 kg N-ha! w koncu fazy strzelania w zdZbto,
jako 12% roztwor). W obiektach z nawozeniem dolistnym w pierwszym zabiegu
herbicydy stosowano jednocze$nie z mocznikiem w roztworze.

Eksperyment obejmowat tacznie 16 obiektow, 64 poletka. Powierzchnia pojedyn-
czego poletka wynosita 20 m? (2 m x 10 m). Zabiegi opryskiwania (herbicydowe,
taczone herbicydowo-mocznikowe i mocznikowe) wykonywano opryskiwaczem
plecakowym, stosujac dawke cieczy uzytkowej 300 dm*-ha’'.
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Zakres pracy obejmuje analize zawartosci makroelementéw (N, P, K, Mg, Ca)
w ziarnie pszenzyta. Analizy chemiczne ziarna wykonano w Stacji Chemiczno-Rol-
niczej w Olsztynie: azotu — metoda potencjometryczna, fosforu — wanadowo-molib-
denowa, magnezu — metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej, potasu i wapnia
— metoda fotometrii ptomieniowe;.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, stosujac analiz¢ wariancji dla doswiad-
czen dwu- i trzyczynnikowych, w uktadzie losowanych podblokow. Istotnos$¢ réznic
sprawdzano za pomoca testu Duncana, wyliczajac NIR przy prawdopodobienstwie
bledu o = 0,05.

WYNIKI

Trzyletni okres badawczy (2000-2002) charakteryzowat si¢ znacznym zr6znico-
waniem warunkow pogodowych (tab. 1), co miato wplyw na uzyskane wyniki badan.
Srednio z 3 lat zawarto$¢ makroelementéw w suchej masie ziarna pszenzyta ozimego
wynosita odpowiednio: azot — 18,7 g-kg™!, fosfor—4,1 g-kg™!, potas — 5,0 g-kg™!, magnez
— 1,4 g'kg!, wapn — 0,5 g'kg! (tab. 2-6). Poziom poszczegdlnych pierwiastkow byt
przewaznie istotnie zréznicowany miedzy latami badan. Zawartos¢ azotu, fosforu
i potasu w ziarnie byla najwigksza w trzecim roku badan (2002 r.), w ktérym opady
w czerwcu i lipcu wynosity jedynie 49,4% S$redniej sumy z wielolecia, a §rednie
temperatury z tych miesigcy przekraczaty odpowiednio $rednie z wielolecia o 0,7
i 2,4°C. Z kolei zawarto§¢ magnezu i wapnia byta najwigksza w pierwszym roku
badan, z wyzsza niz zwykle (o 1,0°C) ér. temperatura miesi¢czng w okresie wegetacji
wiosenno-letniej, przy umiarkowanych opadach (87% $redniej sumy z wielolecia).

Tabela 1

Ksztattowanie si¢ warto$ci temperatury powietrza i opadow w okresie wegetacji pszenzyta ozimego
w latach 2000-2002 wedhug danych ze Stacji Meteorologicznej w Tomaszkowie
Air temperature and rainfall in the vegetation period of winter triticale in 2000-2002
according to Meteorological Station in Tomaszkowo

Temperatura; Air temperature (°C) Opady; Rainfall (mm)
$rednia $rednia
Miesiac | z wielolecia $rednia z miesigca z wielolecia Srednia z miesiaca
Month average average of month average average of month
of many years of many years
1961-1995 2000 2001 2002 1961-1995 2000 2001 2002
v 6,7 10,7 7,2 4,0 35,2 20,8 54,9 14,2
A% 12,7 14,0 12,8 8,1 49,1 53,5 33,2 26,9
VI 15,8 16,0 13,9 16,5 82,9 34,8 77,9 48,6
VII 17,8 15,9 20,0 20,2 71,3 98,7 148,6 | 27,5
vy | Srednia 142 | 135 | 122 M@ 2078 | 3146 | 117.2
average sum
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Tabela 2

Zawarto$¢ azotu (N) w ziarnie pszenzyta ozimego w zaleznosci od stosowanych herbicydow
i sposobu nawozenia azotem (g-kg' s.m.)
Nitrogen (N) content in winter triticale grain (g-kg"' d.m.) depending on the herbicides applied
and nitrogen application method (g-kg"' d.m.)

Wyszczegdlnienie Rok badaf; Year of research | Srednio
Specification 2000 | 2001 | 2002 | Mean
Herbicydy; Herbicides
bez odchwaszczania; without herbicides 18,7 16,1 20,9 18,6
Granstar 75 WG 19,4 16,6 20,3 18,8
Granstar 75 WG + Starane 250 EC 18,9 16,9 20,4 18,7
Granstar 75 WG + Chwastox Extra 300 SL 17,4 15,7 20,7 17,9
Chwastox Extra 300 SL 19,3 16,5 19,0 18,3
Chwastox Extra 300 SL + Starane 250 EC 19,8 16,4 20,7 19,0
Aminopielik D 450 SL 19,6 17,1 20,8 19,2
Mustang 306 SE 19,5 17,1 20,1 18,9
Srednio; Mean 19,1 16,6 20,4 18,7
NIR; LSD (0,05) 1,0 r.n. r.n. 0,7
Sposob nawozenia azotem; Nitrogen application method
doglebowy; applied to soil 19,3 16,7 20,3 18,8
doglebowo-dolistny; soil-foliar application 18,8 16,4 20,4 18,5
Srednio; Mean 19,1 16,6 20,4 18,7
NIR; LSD (a=0,05) rn. rn. rn. rn.
NIR; LSD (0=0,05) dla lat; for years — 1,1

r.n. — roznice nieistotne; not significant differences

Zdecydowanie najmniejsza koncentracja makrosktadnikow (z wyjatkiem potasu)
W ziarnie pszenzyta wystapita w drugim roku badan, charakteryzujacym si¢ nadmier-
nymi opadami w lipcu (208% $redniej sumy z wielolecia).

Analizowane preparaty chwastobdjcze nie wywolywaty jednokierunkowych,
powtarzalnych w latach istotnych zmian zawartosci badanych makroelementow
w ziarnie. Najwigksze réznice dotyczyty zawartosci azotu. Srednio z 3 lat najwigk-
sza jego akumulacje uzyskano w ziarnie pszenzyta chronionego Aminopielikiem
D 450 SL (19,2 g'kg'! s.m.) oraz mieszaning herbicydow Chwastox Extra 300 SL
+ Starane 250 EC (19,0 g'kg' s.m.). W obu przypadkach zawarto§¢ azotu byta
istotnie wigksza niz w pszenzycie chronionym herbicydem Chwastox Extra 300 SL
(18,3 g'kg! s.m.) oraz mieszaning herbicydow Granstar 75 WG + Chwastox Extra
300 SL (17,9 g'kg! s.m.).

Stosowane w doswiadczeniu dwa sposoby nawozenia azotem (doglebowo oraz
doglebowo i dolistnie), §rednio z 3 lat badan, nie r6znicowaly istotnie zawartosci ba-
danych makroelementéw w ziarnie pszenzyta. W dwoch pierwszych latach wystapita
jednakze tendencja do wzrostu koncentracji azotu w ziarnie w przypadku nawozenia
azotem wytacznie doglebowo.



Tabela 3

Zawarto$¢ fosforu (P) w ziarnie pszenzyta ozimego w zaleznosci od stosowanych herbicydéw
i sposobu nawozenia azotem (g-kg' s.m.)

Phosphorus (P) content in winter triticale grain (g-kg' d.m.) depending on the herbicides applied
and nitrogen application method (g-kg! d.m.)

Wyszczegblnienie Rok badan; Year of research Srednio
Specification 2000 | 2001 | 2002 Mean

Herbicydy; Herbicides

bez odchwaszczania; without herbicides 4.4 3,7 4,5 42

Granstar 75 WG 4,1 39 4.4 4,1

Granstar 75 WG + Starane 250 EC 42 3,9 4,6 42

Granstar 75 WG + Chwastox Extra 300 SL 43 3,7 4,4 4,1

Chwastox Extra 300 SL 4,0 3,9 4,4 4,1

Chwastox Extra 300 SL + Starane 250 EC 43 3,7 4,3 4,1

Aminopielik D 450 SL 4,0 3,9 4,5 4,1

Mustang 306 SE 4,3 3.9 4,3 4,2
Srednio; Mean 42 3,8 44 4,1
NIR; LSD (a = 0,05) 0,2 r.n. r.n. r.n.
Sposob nawozenia azotem; Nitrogen application method

doglebowy; applied to soil 42 3,8 4,4 4,1

doglebowo-dolistny; soil-foliar application 4.1 3,8 4.4 4.1
Srednio; Mean 42 3,8 4,4 4,1
NIR; LSD (a. = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.
NIR; LSD (o = 0,05) dla lat; for years — 0,3

r.n. — roéznice nieistotne; not significant differences
Tabela 4

Zawartos¢ potasu (K) w ziarnie pszenzyta ozimego w zaleznosci od stosowanych herbicydow
i sposobu nawozenia azotem (g-kg' s.m.)

Potassium (K) content in winter triticale grain (g-kg"! d.m.) depending on the herbicides applied
and nitrogen application method (g-kg"' d.m.)

Wyszczegolnienie Rok badan; Year of reserch Srednio
Specification 2000 | 2001 | 2002 Mean
Herbicydy; Herbicides
bez odchwaszczania; without herbicides 4.7 5,0 5,2 5,0
Granstar 75 WG 47 5,0 53 5,0
Granstar 75 WG + Starane 250 EC 4.7 4.8 53 49
Granstar 75 WG + Chwastox Extra 300 SL 4.7 4.8 53 49
Chwastox Extra 300 SL 4,7 4,9 5,5 5,0
Chwastox Extra 300 SL + Starane 250 EC 4,7 5,0 5,7 5,1
Aminopielik D 450 SL 47 4.8 53 49
Mustang 306 SE 4.6 49 5,5 5,0
Srednio; Mean 4.7 49 5,4 5,0
NIR; LSD (a = 0,05) r.n. rn. rn. rn.
Sposob nawozenia azotem; Nitrogen application method
doglebowy; applied to soil 4.6 49 5,5 5,0
doglebowo-dolistny; soil-foliar application 4,7 4,8 5,3 4,9
Srednio; Mean 4.7 49 5,4 5,0
NIR; LSD (a = 0,05) r.n. r.n. 0,2 r.n.

NIR LSD (a = 0,05) dla lat; for years — 0,3

r.n. — roznice nieistotne; not significant differences



Tabela 5

Zawartos¢ magnezu (Mg) w ziarnie pszenzyta ozimego w zalezno$ci od stosowanych herbicydow
i sposobu nawozenia azotem (g-kg™! s.m.)
Magnesium (Mg) content in winter triticale grain (g-kg"' d.m.) depending on the herbicides applied
and nitrogen application method (g-kg' d.m.)

Wyszczegolnienie Rok badan; Year of research Srednio
Specification 2000 | 2001 [ 2002 Mean
Herbicydy; Herbicides
bez odchwaszczania; without herbicides 1,4 1,2 1,4 1,3
Granstar 75 WG 1,5 1,2 1,4 1,4
Granstar 75 WG + Starane 250 EC 1,5 1,2 1,4 1,4
Granstar 75 WG + Chwastox Extra 300 SL 1,5 1,2 1,3 1,3
Chwastox Extra 300 SL 1,5 1,2 1,3 1,3
Chwastox Extra 300 SL + Starane 250 EC 1,5 1,2 1,3 1,3
Aminopielik D 450 SL 1,5 1,2 1,4 1,4
Mustang 306 SE 1,5 1,2 1,4 1,4
Srednio; Mean 1,5 1,2 1,4 1,4
NIR; LSD (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.
Sposdb nawozenia azotem; Nitrogen application method
doglebowy; applied to soil 1,5 1,2 1,4 1,4
doglebowo-dolistny; soil-foliar application 1,5 1,2 1,3 1,3
Srednio; Mean 1,5 1,2 1,4 1,4
NIR; LSD (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.
NIR; LSD (a = 0,05) dla lat; for years — 0,2

r.n. — roznice nieistotne; not significant differences

Tabela 6

Zawartos¢ wapnia (Ca) w ziarnie pszenzyta ozimego w zaleznosci od stosowanych herbicydow
i sposobu nawozenia azotem (g-kg' s.m.)
Calcium (Ca) content in winter triticale grain (g-kg"' d.m.) depending on the herbicides applied
and nitrogen application method (g-kg' d.m.)

Wyszczegodlnienie Rok badan; Year of research Srednio
Specification 2000 | 2001 | 2002 Mean

Herbicydy; Herbicides
Bez odchwaszczania; Without herbicides 0,6 0,4 0,5 0,5
Granstar 75 WG 0,7 0,4 0,5 0,5
Granstar 75 WG + Starane 250 EC 0,7 0,4 0,5 0,5
Granstar 75 WG + Chwastox Extra 300 SL 0,7 0,4 0,5 0,5
Chwastox Extra 300 SL 0,6 0,4 0,5 0,5
Chwastox Extra 300 SL + Starane 250 EC 0,5 0,4 0,4 0,4
Aminopielik D 450 SL 0,6 0,4 0,4 0,5
Mustang 306 SE 0,5 0,4 0,5 0,5
Srednio; Mean 0,6 0,4 0,5 0,5
NIR; LSD (a = 0,05) 0,1 r.n. r.n. r.n.
Sposob nawozenia azotem; Nitrogen application method
doglebowy; applied to soil 0,6 0,4 0,4 0,5
doglebowo-dolistny; soil-foliar application 0,6 0,4 0,5 0,5
Srednio; Mean 0,6 0,4 0,5 0,5
NIR; LSD (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.
NIR; LSD (o = 0,05) dla lat; for years — 0,1

r.n. — roznice nieistotne; not significant differences
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DYSKUSJA

Zawarto$¢ makroelementow w suchej masie ziarna pszenzyta ozimego, ksztat-
towata si¢ na poziomie $rednim (azot, fosfor, potas i magnez) oraz niskim (wapn).
Podobne zawartosci tych pierwiastkow w ziarnie pszenzyta stwierdzili rowniez inni
autorzy (3,9, 15). Matyka iin. (9) ponadto zwracaja uwage na postgpujacy w latach
proces obnizania si¢ koncentracji wapnia w ziarnie pszenzyta ozimego w poroéwnaniu
z wezesniejszymi oznaczeniami.

Nagromadzanie makroelementow w ziarnie pszenzyta byto zréznicowane migdzy
latami badan. Wielu autorow podkresla znaczacy wptyw warunkow siedliska, w tym
meteorologicznych, na ksztaltowanie si¢ sktadu chemicznego ziarna zb6z (4, 5, 7, 8,
11, 13). Dla poréwnania, w badaniach Krynskiej i in. (6) przebieg warunkow po-
godowych w okresie wegetacji w niewielkim tylko stopniu wptywat na gromadzenie
si¢ sktadnikéw mineralnych w ziarnie pszenzyta ozimego. W analizowanym doswiad-
czeniu obnizka zawarto$ci azotu w ziarnie pszenzyta po zastosowaniu mieszaniny
herbicydéw Granstar 75 WG + Chwastox Extra 300 SL w poréwnaniu z ziarnem
z obiektu kontrolnego (r6znice istotne) moze mie¢ zwiazek z wrazliwo$cia genetyczna
odmiany na dany preparat lub ich mieszaning, ktéra wedtug Makarskiej (8) zwykle
ujawnia si¢ w niesprzyjajacych warunkach pogodowych.

Liczni autorzy podkreslaja, ze stosowanie srodkéw chwastobdjczych w zalecanych
dawkach w wigkszosci nie powoduje znaczacych zmian w wartosci biologicznej ziarna
zb6z, w tym takze w zawartos$ci biatka (1, 8, 10), a obserwowane zmiany wywolane
herbicydami sa raczej uzaleznione od wspotdziatania wielu zmiennych czynnikow
zewngtrznych 1 r6znej reakcji poszczegélnych odmian na stosowanie tych samych
preparatow.

W analizowanym do$wiadczeniu sposob aplikacji azotu nie miat istotnego wpty-
wu na ksztattowanie si¢ zawartosci badanych makroelementéw w ziarnie pszenzyta.
Podobne wyniki w tym zakresie otrzymali rowniez Zidtek i in. (14) oraz Cacak-
Pietrzak iin. (2) w uprawie pszenicy ozimej. Krynska i in. (6) dowodza, ze na-
gromadzanie sktadnikow mineralnych w ziarnie zb6z w wigkszym stopniu zalezy
od wielkosci dawki azotu niz od sposobu jego stosowania. Takze w badaniach Koca
i Szurpickiej-Pottarzewskiej (7) wzrastajace dawki azotu zwigkszaly zawartos¢
potasu, a zmniejszaly fosforu i magnezu, natomiast w niewielkim stopniu zmienialty
poziom wapnia.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ makroelementow (N, P, K, Mg, Ca) w ziarnie pszenzyta ozimego
odmiany Bogo ksztaltowata si¢ na poziomie srednim (azot, fosfor, potas i magnez)
oraz niskim (wapn) i byta zréznicowana mig¢dzy latami badan.

2. Z siedmiu wariantéw herbicydowych jedynie Aminopielik D 450 SL
(19,2 g'kg'! s.m.) oraz mieszanina herbicydow Chwastox Extra 300 SL + Starane 250 EC
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(19,0 g'kg! s.m.) wplywaly na wzrost zawartosci azotu ogdlnego. Inne $rodki nie
modyfikowaty ilosci badanych pierwiastkow.

3. Sposob stosowania azotu (nawozenie mocznikiem wytacznie doglebowo Iub
doglebowo i dolistnie) nie miat istotnego wplywu na zawartos¢ badanych makroele-
mentéw w ziarnie.
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INFLUENCE OF HERBICIDES AND NITROGEN APPLICATION METHOD
ON THE CONTENT OF MACROELEMENTS IN WINTER TRITICALE GRAIN

Summary

Influence of herbicides and their mixtures as well as two methods of nitrogen application (into
soil and into soil and leaves) on the content of macroelements (N, P, K, Mg, Ca) in the grain of winter
triticale of Bogo cultivar was assessed in the research conducted in 2000-2002. The study covered the
following herbicide options: Granstar 75 WG (tribenuron metylu), Granstar 75 WG + Starane 250 EC
(fluroksypyr), Granstar 75 WG + Chwastox Extra 300 SL (MCPA), Chwastox Extra 300 SL, Chwastox
Extra 300 SL + Starane 250 EC, Aminopielik D 450 SL (2,4-D + dikamba), Mustang 306 SE (florasu-
lam + 2,4-D). Among them, Aminopielik D 450 SL (19,2 g-kg! dry mass) and mixture of herbicides
Chwastox Extra 300 SL + Starane 250 EC (19,0 g-kg' dry mass) increased the total nitrogen content
in triticale grain. Accumulation of the other mineral components was not influenced by the herbicides
applied. The nitrogen application method (fertilization with urea to soil only or to soil and leaves) had
no significant influence on the content of tested microelements in the grain. The studies indicated that
application of herbicides or a mixture of herbicides as well as different methods of nitrogen fertilization
did not decrease quality characteristics of triticale grain.
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