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Wybrane wskazniki produkcyjnosci roslin
bobiku w warunkach wzrastajagcego nawozenia
azotem

Chosen productivity indexes of faba bean fertilized with increasing N doses

Sciste dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe wykonano wlatach 2004-2007 na polu
doswiadczalnym Stacji Badawczej Wydzialu Rolniczego Uniwersytetu Technologiczno -
Przyrodniczego w Bydgoszczy. Czynnik pierwszy stanowily cztery dawki azotu N: 0, 30, 60 i 90 kg-ha-
! zastosowane przedsiewnie w postaci saletry amonowej zawierajgcej po 50% azotu amonowego
i azotanowego. W fazie 8-10 lisci, na poczatku pakowania oraz na poczatku ina zakonczenie
kwitnienia roliny opryskiwano jedna czwarta z 30, 60 i 90 kg N kg-ha! w moczniku z dodatkiem
7-H20-MgSOs4 (czynnik drugi). Obiekt kontrolny stanowity poletka nieopryskiwane mocznikiem. W 3-
4 dni po ostatnim oprysku roslin mocznikiem, na zakonczenie fazy kwitnienia, okreslono LAI (Sun
Scan Canopy Analysis System, UK) i zawarto$¢ chlorofilu w lisciach (SPAD, Minolta), a po zbiorze
takze plon biomasy oraz indeks zniwny. We wszystkich latach warunki wilgotnosciowego do dnia
pomiaréw byly podobne, ale koncowy plon biomasy bobiku byt silnie zréznicowany i ksztattowany
glownie przez sume¢ opadow w okresie rozwoju generatywnego. Nie stwierdzono addytywnego
oddziatywania dawek azotu zastosowanych doglebowo i dolistnie na koncowy plon biomasy bobiku
ibadane wskazniki. W niekorzystnych warunkach wilgotno$ciowych indeks zniwny ulegat
zmniejszeniu wraz ze wzrostem nawozenia azotowego. Stwierdzono, ze wysokie wartosci wskaznika
LAI zmierzone na zakonczenie fazy kwitnienia nie byty miarodajnym wskaznikiem do prognozowania
wysokosci plonu koncowego biomasy bobiku ani udzialu w nim plonu nasion.

Stowa kluczowe: bobik, LAIL, indeks zniwny (HI), nawozenie i dokarmianie N, plon biomasy, SPAD

The strict 2-factor field experiment was carried out in 20042007 at the Mochelek Experiment
Station of Bydgoszcz University of Technology and Life Sciences. The first factor constituted four
nitrogen doses (0, 30, 60 and 90 kg N-ha!) applied before faba bean sowing in ammonium nitrate
containing 50% of N-NOs and N-NHa. At 8-10 leaves stage, at plant budding and at the beginning and
before the end of flowering 30, 60 and 90 kg N-ha! in urea with 7-H20-MgSO4 were applied at four
equal parts of each dose. Control was not sprayed with urea. LAI (SunScan Canopy Analysis System,
UK) and chlorophyll content in leaves (SPAD, Minolta) were measured 3-4 days after the last urea
application; yield of total biomass and harvest index were also determined. In all the years studied,
water conditions for faba bean plants up to the date of measurements were similar; however, the total
yield of biomass was strongly differentiated and mainly affected by the rainfall in the generative period.
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No additive effects of pre-sowing and foliar application of N on the total biomass yield and values of
indexes were found. Under unfavorable water conditions harvest index decreased with increasing pre-
sowing N doses. It was concluded that a high LAI value measured just before the end of faba bean plant
flowering was a reliable index for prediction neither a final high yield of biomass nor the share of seed
yield in total biomass yield.

Key words: faba bean, LAIL HI, N fertilization and foliar application, yield of biomass, SPAD

WSTEP

Analiza wskaznikowa wzrostu wykorzystywana do oceny i prognozowania
produkcyjnosci roslin pozwala $ledzi¢ ich wzrost i wydajno$¢ fotosyntetyczng, ktora
w duzym stopniu zalezy od wielkoSci aparatu asymilacyjnego catych roslin w tanie
1 dhugosdci zycia tych organéw, ktore o fotosyntezie decyduja w najwigkszym stopniu
(Starck, 1998). U roslin straczkowych naleza do nich liscie z przylistkami, a takze wasy
czepne, todygi i straki (Nalborczyk, 1993).

Najczesciej stosowanym wskaznikiem do oceny dynamiki wzrostu iakumulacji
biomasy jest wskaznik powierzchni lisciowej (LAI) stanowigcy wielokrotno$¢ powierzchni
lisci w stosunku do powierzchni zajmowanej przez tan. W zaleznosci od intensywnosci
fotosyntezy ta sama powierzchnia li§ci moze produkowac r6zng biomase (Starck, 1998).
Warto§¢ LAI 3,54 pozwala teoretycznie na uzyskanie maksymalnej wydajnosci
fotosyntezy i maksymalnego plonu nasion (Westgate, 1999). Jednak tylko w optymalnych
warunkach §wietlnych, wilgotnosciowych i troficznych, przy jednoczesnej ochronie przed
chorobami i szkodnikami, uzyska¢ mozna wysoki plon biomasy i organow uzytkowych.

Zarowno przebieg wegetacji jak iplonowanie bobiku sg silnie uzaleznione od
warunkow pogodowych, zwlaszcza w okresie generatywnego rozwoju roslin (Kotecki,
1990; Pena, Castellanos, 1993; Podlesny, Kocon, 2006) iw réznym stopniu s3
ksztattowane przez nawozenie azotowe (Benedycka i in., 1995; Buttery, Gibson, 1990; Day
iin., 1979; Nowak, Benedycka, 1997).

Powszechnie znane ostre niedobory azotu wystepuja u bobowatych znacznie rzadziej
niz uroslin pozbawionych zdolno$ci asymilacji N,. Jedng zmetod oceny stopnia
zaopatrzenia roslin w azot jest okreslenie zawarto$ci chlorofilu w lisciach (Machul, 2001),
ktéorg mozna wykorzysta¢ w ustalaniu dawek nawozenia tym skladnikiem
i w prognozowaniu wysokosci plonu np. ziarna zb6z (Fotyma, 1997).

Hipoteza badan zaklada, Zze ciagle zaopatrywanie roslin bobiku w N mineralny
w okresie wegetacji pozwoli na pelne pokrycie zapotrzebowania roslin na ten sktadnik, co
wplynie Kkorzystnie na rozw6j masy wegetatywnej izapewni wysokg wydajnosé
fotosyntetyczng tanu. Celem badan wlasnych byla ocena wpltywu przedsiewnego
nawozenia ipoglownego dokarmiania ro$lin bobiku N na wazniejsze wskazniki
produkcyjnosci roslin.

MATERIAL I METODY

Sciste dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe w uktadzie losowanych podblokow w 4
powtorzeniach wykonano w latach 2004 — 2007 w Stacji Badawczej UTP w Mochetku na
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glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego. Przedmiotem badan byl bobik odmiany Bobas.
Czynnik pierwszy stanowity cztery dawki azotu N: 0, 30, 60 i 90 kg-ha' zastosowane
przedsiewnie w postaci saletry amonowe] zawierajacej po 50% azotu amonowego
i azotanowego. W fazie 8—10 lisci, na poczatku pakowania, na poczatku i przed koncem
kwitnienia roSliny opryskiwano jedna czwarta z 30, 60 190 kg N-ha' w moczniku
z dodatkiem 7-H>O-MgSO. (czynnik drugi). Obiekt kontrolny stanowily poletka
nicopryskiwane mocznikiem. Nawozenie P i K wtasciwe dla bobiku wynikato z zasobnosci
gleby w te sktadniki i wynosito 57-70 kg P»Os i 72-92 kg K,O-ha'!, a odczyn gleby 6,3—
6,6. Zawarto$¢ Nmin 0znaczana kazdego roku na wiosng w warstwie 0—60 cm wynosita
w kolejnych latach badan 76,1; 72,2; 54,9 i 86,4 kg N-ha!. Siew bobiku na glebokosé¢ 8—
10 cm i przy rozstawie rzedow 20 cm wykonano 2, 6, 11 1 3 kwietnia przy normie wysiewu
zaktadajacej 75 roslin na 1 m? po wschodach. Powierzchnia poletka do siewu wynosita
16,8 m?, a do zbioru — 13,2 m?. Bezposrednio po siewie zastosowano 1,4 dm*-ha™! Afalonu
SOWP, a wfazie 2-6 lisSci — dwukrotne bronowanie zasiewow. Oprocz dolistnego
dokarmiania, rosliny opryskiwano tez dwukrotnie preparatem Fastac 100 EC przeciwko
stragkowcowi bobowemu imszycom, ktore wystgpowaly w umiarkowanym nasileniu.
Wystepowanie innych agrofagbw bylo niewielkie inie uzasadnialo stosowania
specjalistycznych zabiegéw ochronnych.

Na kazdym poletku na zakonczenie kwitnienia, w 3—4 dni po ostatnim oprysku,
okreslono LAI za pomocg SunScan Canopy Analysis System (AT Devices Ltd., UK),
a takze zawarto$¢ chlorofilu w 30 najmtodszych lisciach przy uzyciu N-testera firmy
Minolta. Oznaczono plon catkowity powietrznie suchej biomasy nadziemnej (plon nasion
i stomy) oraz wyliczono indeks zniwny (harvest index jako stosunek plonu nasion do plonu
biomasy czg¢sci nadziemnych). Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji dla 2-
czynnikowego doswiadczenia polowego. Istotnos$¢ roéznic testowano testem Tukeya przy o
=0,05.

Warunki pogodowe w latach badan byly silnie zréznicowane (tab. 1). Rok 2004
charakteryzowal si¢ nieco nizszymi niz §rednie wieloletnie sumami opadéw od maja do
lipca iprawie 140 mm opadem w sierpniu, przy blisko 18°C S$redniej temperaturze
powietrza. W latach 2005 12006 korzystne warunki wilgotnosciowe odnotowano
w okresie rozwoju wegetatywnego ro$lin, a znaczacy niedobdér opaddéw wystapit od
poczatku czerwca do konca sierpnia przy bardzo wysokiej sredniej dziennej temperaturze,
szczegolnie w lipcu 2005 (19,4°C) oraz w czerwcu (16,8°C) i lipcu (22,4°C) 2006 roku.
Z kolei w 2007 roku w maju, a zwlaszcza w czerwceu i lipcu opady byty znacznie wyzsze
od s$rednich wieloletnich przy przecigtnych warunkach termicznych.

Suma opadéow w okresie wegetacji bobiku w kolejnych latach badan wynosita
odpowiednio 233, 152,1, 156,11 308 mm (rys. 1). W okresie wzrostu wegetatywnego roslin
porownywalng ilos¢ opadéw odnotowano w latach 2005, 2006 i 2007, a nieco nizsza
w 2004 roku. Z kolei warunki wodne dla okresu generatywnego (od poczatku kwitnienia
do petnej dojrzatosci nasion) byly podobne w latach 2004 1 2007 oraz w 2005 i 2006. Stad
tez wdalszej czgsci pracy przedstawiono synteze wynikow badan 4-letniego
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doswiadczenie dla warunkow wilgotnosciowych korzystnych (2004 i2007) i nieko-
rzystnych (2005 1 2006) dla rozwoju i plonowania bobiku.

Tabela 1
Srednia dobowa temperatura powietrza (°C) i suma opadéw (mm) wedlug notowan Stacji Badawczej w
Mochelku
Mean air temperature (°C) and rainfall (mm) according to the Mochelek Experiment Station
Lata Miesiac — Month
Years v [ v | vi | wvo | vim | KX
2 7,5 11,3 14,7 16,4 17,9 12,7
¥Z$g:g$: 2005 74 12,2 14,9 19,4 16,3 14,8
©C) 2006 7,1 12,5 16,8 22,4 16,6 15,2
i 2007 8,5 13,8 18,2 18,0 17,8 12,4
Srednia temperatura w latach 19962006
Mean temperature for 1996-2006 77 13,1 16,0 183 17,8 13,1
2004 32,1 54,4 39,6 53,5 138 40,0
opady 2005 34,8 82,6 30,5 33,6 434 17.8
(mm) 2006 77,0 59,9 21,8 24,2 129 40,6
i 2007 17,6 73,1 105,5 104,7 42,1 37,6
Srednia suma opadow w latach 1996-2006 328 61,6 439 802 65.9 478

Mean rainfall for 1996-2006
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Rys. 1. Suma opadoéw w oKkresie wegetatywnego wzrostu i generatywnego rozwoju bobiku
Fig. 1. Rainfall in the period of vegetative growth and generative development of faba bean
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wazrost i rozwoj bobiku sg silnie zwigzane z wrazliwoscig roslin na niedobor opadow,
zwlaszcza w okresie intensywnego wzrostu i kwitnienia (Kotecki, 1990; Podle$ny, Kocon,
2006). Wedtug badan COBORU w latach 2004-2007 okres wegetacji trwatl kolejno 132,
125, 108 1 127 dni (Dolata, Wiatr, 2005; Wiatr, Dolata, 2007). W badaniach wiasnych
wykonanych na lekkiej glebie i w korzystnych warunkach wilgotno$ciowych okres
wegetacji wynosit od 112 do 125 dni, a w warunkach niekorzystnych 92—105 dni, przy
czym okres wegetatywny byt podobny i trwat odpowiednio 62—68 i 61-66 dni.

W badaniach wlasnych LAI zmierzono na zakonczenie kwitnienia roslin bobiku
potaczonego zzawigzywaniem strakow, kiedy jego warto$¢ osiaga swoje maksimum,
a przyrost powierzchni lici ustaje (Boote i in., 2002). W mato zréznicowanych warunkach
wilgotno$ciowych w okresie wzrostu wegetatywnego roslin, wzrost masy wegetatywnej
byt w latach badan podobny, a wskaznik LAI wynosit od 3,23 do 3,72 po zastosowaniu
przedsiewnie saletry amonowej i od 3,09 do 3,87 po zastosowaniu pogldwnie mocznika
(tab. 2). Nieco nizszy wskaznik LAI wlatach o niekorzystnych warunkach
wilgotno$ciowych byt spowodowany najpewniej dotkliwa suszg obserwowang juz
poczawszy od zakwitnigcia roslin w latach 2005 12006, stad zapewne nie nastgpowal
dalszy przyrost ani powierzchni liSciowej ani masy wegetatywnej roslin.

Tabela 2
LAI bobiku w fazie konca kwitnienia roslin w zaleznosci od przedsiewnego i dolistnego stosowania
azotu i warunkow wilgotnosciowych w okresie rozwoju generatywnego
Faba bean LAI depending on pre-sowing and foliar application of N and water conditions in the
generative period

Warunki wilgotnosciowe w okresie rozwoju Nawozenie N — N fertilization
generatywnego dawka N (kg-ha!) przedsiewne dolistne
Water conditions in generative period N dose (kg-ha™) pre-sowing foliar

0 3,04a 3,04a

Niekorzystne (2005 i 2006) 30 3,07a 3,11a

Unfavorable (2005 and 2006) 60 3,17a 2,94 a

90 3,62a 326a

0 3,72b 3,72b

Korzystne (2005 i 2006) 30 327b 3,67b

Favorable (2005 and 2006) 60 4,15a 4,30a
90 3,77 ab 3,77 ab

Srednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnach nie r6znity si¢ istotnie przy o = 0,05
Means followed by the same letters in columns did not differ significantly at a = 0.05

Wzrost masy wegetatywnej roslin oprocz uwarunkowan wilgotnosciowych zalezy
w duzym stopniu od nawozenia mineralnego azotem oraz od zawarto$ci Nmin W glebie
(Fotyma, 1997). W przypadku roslin stragczkowych jest on roéwniez modyfikowany przez
efektywnos$¢ uktadu symbiotycznego, ktora ma wigksze znaczenie w gromadzeniu azotu
w nasionach niz cze$ciach wegetatywnych; na rozwoj tych ostatnich wptywa bardziej azot
glebowy lub mineralny (Rubes 1980). Jednak w latach badan o niekorzystnych warunkach
wilgotnos$ciowych (2005 1 2006) i zblizonej zasobnosci gleby w Nmin Wczesng wiosng, nie
stwierdzono istotnego wplywu zastosowanego nawozenia saletrg ani dokarmiania roslin
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mocznikiem czy tez wspotdziatania ich dawek na warto§¢ LAIL. W latach suchych mozna
zaobserwowac pewne tendencje do wzrostu jego wartosci w miar¢ zwigkszania dawek
nawozenia przedsiewnego, w latach wilgotnych (2004 i2007) dawka 60 kg N-ha'
zastosowana przedsiewnie lub dolistnie gwarantowatla istotnie wyzsza warto$¢ LAL

Wilasciwe zaopatrzenie ro$lin w sktadniki pokarmowe nie tylko wplywa na wielkos¢
LAI, ale takze na przedluzenie aktywnosci fotosyntetycznej roslin (Strack, 1998;
Wojcieska, 1993, 1994), ktora swoje maksimum osigga w koncu kwitnienia i we
wczesnych stadiach wypelniania stragkéw (Nelson i in., 1984). Wyniki badan wazonowych
w wyprazonym piasku wskazuja, ze rosngce dawki N wplywaja na zwigkszenie catkowitej
biomasy izawartosci N w liSciach bobiku (Jia, Gray, 2004), ktora jest skorelowana
z zawartoscig w nich chlorofilu (Machul, 2001). W badaniach wilasnych zawarto$¢
chlorofilu w liciach bobiku zmierzona, podobnie jak LAI, w koncu kwitnienia wyniosta
okoto 45 jednostek SPAD (tab. 3). N-tester mierzy réznice migdzy absorpcja Swiatla przy
dhugosci fal 650 i 940 nm i wyraza zawarto$¢ chlorofilu w jednostkach SPAD bedacych
ilorazem tych warto$ci. Wiadomo, ze wraz ze wzrostem warto$ci SPAD rosnie stopien
odzywienia roslin azotem (Machul, 2001), jednak w badaniach wtasnych nie zanotowano
istotnego wplywu zastosowanego nawozenia azotowego na ksztaltowanie si¢ zawartosci
chlorofilu w lisciach bobiku. Uzyskane wyniki nie wskazuja, aby zastosowane nawozenie
lub dokarmianie bobiku azotem oddzielnie czy lacznie roznicowaly dostepnos¢ N
glebowego czy tez atmosferycznego dla roslin bobiku ito zarbwno w korzystnych jak
i niekorzystnych warunkach wilgotnosciowych. Zdaniem Prusinskiego (2007) u bobiku
czynnikiem réznicujacym zawarto$¢ chlorofilu jest przede wszystkim faza rozwojowa
roslin, a oznaczenie wptywu nawozenia azotowego na zawarto$¢ chlorofilu w lisciach za
pomoca chlorofilometru jest praktycznie niemozliwe do udowodnienia.

Tabela 3
Zawarto$¢ chlorofilu w liSciach bobiku w fazie konca kwitnienia roslin w jednostkach SPAD
w zalezno$ci od przedsiewnego i dolistnego stosowania azotu i warunkow wilgotnosciowych w okresie
rozwoju generatywnego
Chlorophyll content in faba bean leaves at the end of plant flowering in SPAD units depending on pre-
sowing and foliar application of N and water conditions in the generative period

Nawozenie N — N fertilization

Warunki wilgotnosciowe w okresie rozwoju generatywnego - -
AR . . przedsiewne dolistne
Water conditions in generative period . .
pre-sowing foliar
Niekorzystne (2005 i 2006) — Unfavorable (2005 and 2006) 452 45,7
Korzystne (2005 i 2006) — Favorable (2005 and 2006) 45,5 45,6

Uzyskane w badaniach wlasnych wartosci wskaznika LAI bobiku, podobne do
wynikow Westgate (1999) na soi, pozwalaly przypuszczaé, ze plon biomasy bedzie
w kolejnych latach porownywalny iwysoki. Tymczasem w koncu okresu wegetacji
réznica w plonie biomasy bobiku w latach o korzystnych i niekorzystnych warunkach
wilgotnosciowych, glownie w od poczatku zakwitnigcia ro$lin, byta prawie 3-krotna (tab.
4), co oznacza znaczny jej przyrost takze w fazie generatywnej w latach 2004 i 2007,
w ktorej odnotowano 146—184 mm opaddw, podczas gdy w latach niekorzystnych 2005
12006 tylko 20,4 i 22,5 mm. Zdaniem Podle$nego i Kocon (2006) susza silnie ogranicza
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powierzchni¢ lisci oraz natezenie fotosyntezy bobiku, a wedlug Penny i Casstellanosa
(1993) takze brodawkowanie roslin iefektywno$¢ wigzania N, ktore moze ulec
zwigkszeniu w nastgpstwie poprawy warunkow wilgotnosciowych, ale tylko w fazie
wegetatywnej. Generalnie uwaza si¢, ze przyrost biomasy bobiku osigga swoje maksimum
w koncu fazy kwitnienia na skutek m. in. ograniczenia pobierania sktadnikow
pokarmowych w wyniku spadku aktywnosci fizjologicznej korzeni (Podlesna, Wojcieska-
Wyskupajtys, 1996), wyczerpania zawarto$ci azotu w lisciach oraz ograniczenia
fotosyntezy (Nalborczyk, 1993; Nelson i in., 1984; Wojcieska, 1994), co powoduje, ze
podczas zbioru zmieniajg si¢ tylko proporcje udziatu nasion iinnych czgsci w plonie
og6lnym biomasy (Ksig¢zak, 2007).

Wyniki $cistych badan polowych wskazuja na korzystny wplyw rosnacych dawek
nawozenia azotowego na plonowanie bobiku (Benedycka i in., 1995; Nowak, Benedycka,
1997), w tym dolistnego dokarmiania roslin mocznikiem (Day i in., 1979), ale takze ich
niekorzystne oddziatywanie na produkcyjnos$¢ ro$lin (Buttery, Gibson, 1990). Kulig
iZiotek (1996) zwracaja uwage na wspoldziatanie warunkow wilgotnosciowych
i nawozenia azotowego w plonowaniu bobiku — w latach o zblizonym do jego wymagan
wodnych rozktadzie opadow, rosnace dawki N wptywaja na zwigkszenie plonu nasion, a
w niekorzystnych — obserwuje si¢ zmniejszenie efektywno$ci nawozenia azotowego ze
zmniejszeniem plonu nasion wilacznie. W badaniach wlasnych, w niekorzystnych
warunkach wilgotnosciowych w okresie generatywnym dla uzyskania najwyzszego plonu
wystarczylo zastosowanie 30 kg N-ha! przedsiewnie w formie saletry amonowe;j (tab. 4).

Tabela 4
Plon biomasy bobiku w tha! w zaleznosci od przedsiewnego i dolistnego stosowania azotu i warunkéw
wilgotno$ciowych w okresie rozwoju generatywnego
Faba bean biomass yield in tha™! depending on pre-sowing and foliar application of N and water
conditions in the generative period

Warunki wilgotnosciowe w okresie rozwoju Nawozenie N — N fertilization
generatywnego dawka N (kg-ha™) przedsiewne dolistne
Water conditions in generative period N dose (kg-ha™) pre-sowing foliar

0 3,12b 3,12a
Niekorzystne (2005 i 2006) 30 3,64a 3,08 a
Unfavorable (2005 and 2006) 60 3,31 ab 3,09a
90 3,18b 329a
0 8,61b 8,61b

Korzystne (2005 1 2006) 30 8,70 b 8,96 ab
Favorable (2005 and 2006) 60 9,50 a 9,18a
90 9,62 a 8440

Srednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnach nie réznity si¢ istotnie przy o = 0,05
Means followed by the same letters in columns did not differ significantly at o = 0.05

Z kolei w latach o korzystnym pod wzgledem opaddéw, zastosowanie 60 kg przedsiewnie
lub 30 kg N-ha'! dolistnie wptywalo na istotny w stosunku do kontroli wzrost plonu
biomasy. Odnotowano roéwniez istotne wspotdziatanie zastosowanych rodzajéw nawozenia
i dawek azotu na plon biomasy. W latach wilgotnych plon biomasy bobiku uzyskany bez
nawozenia przedsiewnego azotem, ale dokarmianego 60 kg N-ha! w moczniku lub zebrany
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z obiektow nawozonych przedsiewnie i dokarmianych dawkami po 30 kg N-ha'! byl
istotnie wyzszy w stosunku do kontroli (bez nawozenia idokarmiania roslin) lub
dokarmianego dawka 90 kg N-ha' (rys. 2). Na wyzszych poziomach nawozenia
przedsiewnego, dokarmianie bobiku N nie wptywato na istotny przyrost plonu biomasy.
W warunkach znacznej zasobnosci gleby w N oraz po zastosowaniu wysokich dawek
nawozenia azotowego, efektywno$¢ uktadu symbiotycznego maleje (Buttery, Gibson,
1990; Wojcieska, 1993) i by¢ moze dodatkowe dokarmianie roslin rekompensowato tylko
plon biomasy mozliwy do uzyskania w takich warunkach. Z kolei w niekorzystnych
warunkach wilgotno$ciowych wspotdziatanie obu form azotu dotyczyto tylko istotnego
zmniejszenia plonu biomasy bobiku nawozonego 30 kg N-ha! w saletrze i dokarmianego
dawkami 60 190 kg N-ha' w moczniku. Niekorzystne warunki wilgotno$ciowe sg
przyczyng nie tylko znacznego zmniejszenia efektywnosci uktadu symbiotycznego (Pena-
Cabriales, Castellanos, 1993), ale takze nawozenia azotowego (Podlesny, Kocon, 2006).
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Rys. 2. Plon biomasy bobiku w korzystnych warunkach wilgotnosciowych w zaleznosci
od wspoldzialania nawozZenia przedsiewnego i dolistnego dokarmiania roslin azotem (Srednie
oznaczone ta sama malj litera alfabetu w obrebie tych samych dawek N w saletrze i duza dla dawek N
w moczniku na poszczegoélnych poziomach nawozenia saletra nie roznily sie istotnie przy a = 0,05)
Fig. 2. Faba bean biomass yield under favorable water conditions depending on the relationship
between pre-sowing and foliar application of nitrogen (means followed by the same small letters for
equal N doses in ammonium nitrate and by capital letters for N doses in urea at particular levels of
fertilization with ammonium nitrate did not differ significantly at a = 0.05)

Znana jest powszechnie sktonno$¢ roslin straczkowych do tworzenia wysokiego plonu
czgsci wegetatywnych — czesto zbyt duzego do wytworzenia wysokiego plonu nasion,
zwlaszcza w korzystniejszych warunkach wilgotno$ciowych podczas wzrostu roslin, co
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powoduje znaczne obnizenie indeksu zniwnego (HI) (Nalborczyk, 1993). Odmienne
warunki wilgotnosciowe w latach badan wlasnych poczawszy od zakwitni¢cia roslin silnie
modyfikowaty jego warto$¢ (tab. 5).

Tabela 5
Indeks zniwny bobiku w % w zaleznosci od przedsiewnego i dolistnego stosowania azotu i warunkow
wilgotno$ciowych w okresie rozwoju generatywnego
Faba bean harvest index in % depending on pre-sowing and foliar application of N and water
conditions in the generative period

Warunki wilgotno$ciowe w okresie rozwoju Nawozenie N — N fertilization
generatywnego dawka N (kg-ha™) przedsiewne dolistne
Water conditions in generative period N dose (kg-ha™) pre-sowing foliar

0 375a 35,7b

Niekorzystne (2005 i 2006) 30 33,8 ab 40,7 a

Unfavorable (2005 and 2006) 60 33,0 ab 39,7a
90 325b 39,2 ab

0 63,7 a 63,7 a

Korzystne (2005 1 2006) 30 63,7 a 63,6 a

Favorable (2005 and 2006) 60 63,0 a 65,0a

90 62,5a 63,8 a

Srednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnach nie r6znity si¢ istotnie przy o = 0,05
Means followed by the same letters in columns did not differ significantly at o = 0.05

W latach suchych HI wyniost okolo 36% ibyl istotnie najwyzszy na obiekcie
kontrolnym. Mozna zatem wnioskowac, Ze rosngce dawki N mineralnego w saletrze
amonowej zwickszaly mas¢ wegetatywna roslin nie przyczyniajgc si¢ do wzrostu udziatu
plonu nasion w catkowitym plonie biomasy bobiku. W niekorzystnych warunkach
wilgotno$ciowych dodatek 30 kg N-ha! w moczniku zastosowanym na zerowej dawce N
w formie saletry amonowej wplynat na istotny w stosunku do kontroli (bez nawozenia
i dokarmiania) wzrost HI (rys. 4). Na pozostalych obiektach nawozonych saletrg amonowa
nie stwierdzono istotnego wptywu zadnej z zastosowanych dawek mocznika na HI. Z kolei
w korzystnych warunkach wilgotno$ciowych indeks zniwny wynosit 63%, a zastosowane
dawki N nie ksztaltowaty istotnie jego wartosci i nie stwierdzono istotnego wspoétdziatania
nawozenia przedsiewnego i dokarmiania dolistnego roslin bobiku azotem na jego wartosc.
W latach tych wysokiej masie wegetatywnej roslin towarzyszyt wysoki plon nasion, czego
nie obserwowano w latach suchych. Nalborczyk (1996) podaje, ze u bobiku pierwsze straki
powstaja wowczas, gdy nastepuje silny wzrost todygi na wysokos¢ — brak dostatecznej
ilosci wody i sktadnikoéw pokarmowych w tej fazie, w tym gtownie azotu, powoduje silne
ograniczenie plonu nasion i znaczne zmniejszenie indeksu zniwnego.
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Rys. 3. Plon biomasy bobiku w niekorzystnych warunkach wilgotnosciowych w zaleznos$ci od wspoldzialania
nawozenia przedsiewnego i dolistnego dokarmiania roslin azotem (oznaczenia jak na rys. 2)

Fig. 3. Faba bean biomass yield under unfavorable water conditions depending on the relationship
between pre-sowing and foliar application of nitrogen (for explanations see Fig. 2)
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Rys. 4. Indeks zniwny bobiku w niekorzystnych warunkach wilgotnosciowych w zaleznosci od
wspoldzialania nawozenia przedsiewnego i dolistnego dokarmiania roslin azotem (oznaczenia jak na rys. 2)
Fig. 4. Faba bean harvest index under unfavorable water conditions depending on the relationship
between pre-sowing and foliar application of nitrogen (for explanations see Fig. 2)
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WNIOSKI

1. W podobnych warunkach wilgotno$ciowych w okresie wzrostu wegetatywnego roslin
koncowy plon biomasy bobiku byt silnie ksztaltowany przez sume¢ opadow w okresie
rozZwoju generatywnego.

2. Nie stwierdzono addytywnego oddzialywania dawek azotu w zakresie od 0 do 90 kg-ha
! zastosowanych przedsiewnie i od 0 do 90 kg-ha™! dolistnie na plon koficowy biomasy
bobiku oraz na LAI, zawartos¢ chlorofilu w lisciach i indeks zniwny.

3. Przedsiewne nawozenie bobiku dawka 30 kg N-ha'! w latach o niekorzystnych
warunkach wilgotno$ciowych i 60 kg N-ha! w warunkach korzystnych wplyneto na
istotny w stosunku do kontroli wzrost plonu koncowego biomasy.

4. Mocznik zastosowany dolistnie w latach niekorzystnych pod wzgledem warunkoéw
wilgotnos$ciowych nie ksztattowat istotnie plonu biomasy, podczas gdy w warunkach
wilgotnosciowych wyzszy od kontroli plon biomasy uzyskano po zastosowaniu 30 i 60
kg N-ha'!.

5. W niekorzystnych warunkach wilgotno$ciowych przedsiewne nawozenie azotowe
wplywalo na obnizenie indeksu Zniwnego, czego nie obserwowano w warunkach
korzystnych.

6. Wysokie wartosci wskaznika LAl zmierzone na zakonczenie fazy kwitnienia nie byty
miarodajnym wskaznikiem wysoko$ci koncowego plonu biomasy bobiku ani udziatu
w nim plonu nasion.

7. Zastosowane dawki i formy azotu mineralnego nie ksztaltowatly istotnie zawarto$ci
chlorofilu w liSciach bobiku, niezaleznie od warunkéw wilgotnosciowych w okresie
wegetacji.
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