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Wplyw nawozenia azotowego | gestosci siewu
na wysokos¢ I jako$¢ plonu ziarna odmian owsa
oplewionego i1 nagoziarnistego

Effect of nitrogen fertilization and sowing rates on yield and grain quality of naked
and husked oat cultivars

W latach 2000-2001 przeprowadzono 3 czynnikowe badania $ciste nad reakcja 2 odmian owsa
(nagoziarnista Akt i oplewiong Deresz) na zwigkszenie dawek azotu z 0 do 60, 90 i 120 kg N/ha, przy
wzrastajacej gestosci siewu — 400, 500, 600 ziaren/m?. Okreslono plon ziarna, zawarto$é
podstawowych sktadnikow pokarmowych i mineralnych oraz zawarto§¢ witamin z grupy B, witaminy
E, B-glukandw i blonnika pokarmowego. Odmiana Akt plonowata 0 33% nizej niz Deresz. Ziarno owsa
nagoziarnistego zawieralo wiecej biatka ogotem i ttuszczu surowego przy niewielkiej zawartodci
wlokna surowego. Obydwie odmiany reagowaty zwyzka plonow do dawki 60 kg N/ha. Wzrastajace
nawozenie azotowe (do dawki 90 kg N/ha) powodowalo podniesienie zawartosci biatka ogdtem
W ziarnie owsa, obnizajac jednocze$nie zawarto$¢ thuszczu surowego. Wzrastajaca gestosé siewu
powodowata spadek plonu tluszczu surowego u odmiany Akt. Ziarno owsa nagiego byto bogatsze
w witaminy z grupy B, witaming E i B-glukany, natomiast zawierato mniej btonnika pokarmowego.

Stowa kluczowe: gesto$¢ siewu, nawozenie azotowe, odmiany, owies, plon ziarna, sktad chemiczny
ziarna

The response of two oat cultivars (naked and husked) to increasing nitrogen rates (0, 60, 90 and
120 kg N/ha) and increasing sowing rates (400, 500, 600 seeds/m?) was investigated in field trials in
the years 2000-2001. Yield of grain, protein and crude fat content as well as mineral substances,
vitamins from the B group, E vitamin, B-glucans and dietary fibre were determined. Yield of the naked
Akt cultivar was 33% lower than that of Deresz. Naked oat’s seeds contained more total protein and
crude fat, the content of crude fibre was lower. Both the naked and husked cultivars reached the highest
yield level at 60 kg/ha nitrogen doses. Increasing nitrogen rates (up to 90 kg N/ha) caused increasing
percentage of total protein in grain and decreased percentage of crude fat. Effect of increasing sowing
rates of the Akt cultivar caused decrease of crude fat yield. The grain of the naked cultivar had more B
vitamins, E vitamin and B-glucans, but had less dietary fibre.

Key words: chemical composition of grain, grain yield, cultivars, nitrogen fertilization, oat, sowing
rate
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WSTEP

Owies jest zbozem 0 niewielkich wymaganiach glebowych, dzigki czemu moze by¢
uprawiany na wszystkich rodzajach gleb, z wyjatkiem terenéw podmoktych. Glowne
rejony uprawy to potnoc Polski i tereny podgorskie. Ze wzgledu na czynniki klimatyczne
uprawia si¢ W Polsce tylko formy jare (Podyma i Krzeczkowska, 1993).

Owies jest przede wszystkim zbozem paszowym, ale W ostatnich latach zaczeto
zwraca¢ uwage na jego warto$¢ pokarmowa, nie tylko dla zwierzat, ale rowniez dla
cztowieka (Bartnikowa i Rakowska, 1997; Gasiorowski i Urbanowicz, 1992; Nita i
Ortowska-Job, 1990). Jego warto$¢ obniza duza zawarto$¢ plewki, ktora znacznie
ogranicza strawnos¢ sktadnikow pokarmowych dla zwierzat monogastrycznych. W 1997
roku zostata wpisana do rejestru pierwsza odmiana owsa nagoziarnistego Akt (COBORU,
1997), ktora ze wzglgdu na niskg zawarto$¢ wtokna moze znalez¢ zastosowanie jako pasza
dla drobiu i trzody chlewnej (Kosieradzka i Fabijanska, 1999; Grela i Semeniuk, 1998).

Do gtownych czynnikéw agrotechnicznych wptywajacych na plonowanie roslin naleza:
nawozenie azotem i gesto$¢ siewu. Dotychczasowe badania wykazaly, ze rézne odmiany
owsa wymagaja do prawidlowego wzrostu i rozwoju zréznicowanego nawozenia azotem.
Stosunkowo mato jest badan dotyczacych reakcji odmian na nawozenie i ggstosé siewu
W odniesieniu do wartosci uzytkowej ziarna. W przedstawionej pracy zwrocono uwage nie
tylko na plonowanie badanych odmian, lecz przede wszystkim na cechy jakosciowe
decydujace 0 wartosci paszowej i pokarmowej ziarna nagiego i oplewionego.

MATERIALY | METODY

Badania przeprowadzono w latach 2000-2001 w RZD Pawlowice koto Wroctawia
w oparciu 0 do§wiadczenia $ciste zatozone metoda podblokow na 3 czynniki zmienne w 4
powtdrzeniach. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 18,72 m2 Poréwnywano:
odmiany Akt (nagoziarnista) iDeresz (oplewiona); nawozenie azotowe (kg N/ha)
w dawkach: 0, 60(przedsiewnie), 90 (60 przedsiewnie + 30 w fazie strzelania w zdzbto),
120 (60 przedsiewnie + 60 w fazie strzelania w zdzbto) oraz gestos¢ siewu — 400, 500,
600 ziaren/m?.

Doswiadczenia przeprowadzono na glebie kompleksu zytniego dobrego, zasobnej
w sktadniki pokarmowe, przedplonem byt ziemniak, a agrotechnika byta zgodna z zale-
cang dla uprawy owsa.

Przebieg warunkéw pogodowych zestawiono w oparciu o zapisy stacji meteorolo-
gicznej w Pawtowicach.

Rosliny zbierano w fazie dojrzatosci pelnej. Ziarno poddano analizom chemicznym,
ktore wykonano zgodnie z ogdlnie przyjetymi metodami: sucha masa metoda suszarkowa,
azot ogolny — Kiejdahla, K i Ca — fotometrii ptomieniowej na aparacie Carl-Zeiss-Jena
typu Flapho 4, P — kolorymetrycznie metoda wanadomolibdenowa, Mg —
kolorymetrycznie z zélcienia tytanowa, thuszcz surowy — odttuszczonej reszty w aparacie
Soxhleta, wiokno surowe — Henneberga-Stohmanna, popidt surowy — spalenie materiatu
ro$linnego, witaminy: Bi1, B2, Bs, E — chromatografii cieczowej HPLC, B-glukany —
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enzymatyczng McCleary’a (AOAC Method 995.16) z uzyciem zestawu odczynnikow
firmy Magazyme Ltd. oraz btonnik pokarmowy metodg enzymatyczno-grawimetryczng
z uzyciem odczynnikdéw SIGMA-KIT (AOAC Method 991.43). Analizy wykonywano w 2
powtorzeniach na usrednionych probach ziarna z poszczegolnych kombinacji nawozowych
I gestosci siewu. Badane parametry zostaty ocenione statystycznie, przy pomocy analizy
wariancji, na poziomie ufno$ci 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Rok 2000 cechowaly ekstremalne warunki pogodowe. Zaréwno W kwietniu, jak i na
przetomie maja i czerwca notowano niedobory wilgoci powodujgce susze. Czerwiec
zaznaczyt si¢, W porownaniu z wieloleciem, wyzszymi temperaturami powietrza i niz-
szymi sumami opadow. W lipcu opady byty bardzo wysokie (130 mm przy $redniej dla
wielolecia 68,5 mm), co spowodowato wtorny wzrost ro$lin i znacznie opo6znito zbior.
W 2001 roku zaréwno wzrost jak i rozwdj generatywny roslin przebiegal przy bardziej
korzystnym uktadzie warunkow atmosferycznych. Natomiast wyjatkowo duze, intensywne
opady W lipcu spowodowaly wyleganie roslin i sprzyjaty rozwojowi choréb grzybowych.
Powszechnie uwaza si¢, ze owies nalezy do roslin zbozowych 0 matych wymaganiach
cieplnych i wysokich potrzebach wodnych, zwtaszcza w okresie od strzelania w zdzbto do
wiechowania (Panek, 1989, 1992; Rudnicki, i Wasilewski, 1993). Michalski w swoich
badaniach wykazuje, Ze na plonowanie owsa, cho¢ W mniejszym stopniu, wptywa rowniez
temperatura w okresie wegetacji, a przede wszystkim w maju. (Michalski in., 1999).
Wysokie temperatury w tym miesigcu obnizajg istotnie plon. Poszczegoélne lata, w ktorych
przeprowadzono badania polowe, byly zréoznicowane zaréwno pod wzgledem $rednich
temperatur i sum opadéw, jak i ich rozktadu (tab. 1).

Tabela 1
Rozklad opadéw i temperatury powietrza w okresie wegetacji owsa w latach 2000-2001w Pawlowicach
w poréwnaniu z wieloleciem 1971-2000
Distribution of rainfalls and air temperatures during vegetation period of oat in the years 2000-2001 in
Pawlowice as compared to the period 1971-2000

Miesigc Suma opadéw
Lata Month Sum of rainfall (mm)
Years Y, v Vi VII vill $rednia miesi¢czna temperatura
monthly mean temperature (°C)
opady — rainfalls (mm)
2000 78 64,2 235 1304 37,9 263,8
2001 31,2 25,7 68,0 148,8 69,4 3431
1971-2000 31,9 49,9 64,9 68,5 63,5 279,7
temperatura — temperature (°C)
2000 11,9 16,6 18,6 16,9 19,4 16,7
2001 8,5 14,0 14,2 18,8 18,9 14,9
1971-2000 8,1 13,9 16,7 18,5 17,7 15,0

Znalazto to odzwierciedlenie w plonie. W roku 2001, ktory pod wzgledem pogodowym byt
korzystniejszy do uprawy owsa, obydwie odmiany uzyskaty wyzsze plony ziarna.
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Badane odmiany réznily si¢ znacznie wysokoscig uzyskanego plonu ziarna, biatka
i thuszczu (tab. 2).

Tabela 2
Wplyw nawozenia azotem i gestosci siewu na plon ziarna, bialka ogélem i thuszczu surowego
w odmianach owsa
Effect of nitrogen fertilization and sowing rates on grain yield, total protein and crude fat of two oat

cultivars

P Plon ziarna (dt/ha Biatko ogdotem(kg/ha Thuszcz suro kg/ha

W)észcz_?cgolr_ueme Grain yield Edt/ha; Total pr(g)tein (E(g%ha)) Crude fatvgggghg) )

pecification Akt | Deresz Akt | Deresz Akt | Deresz
o 0 15,7 25,5 246,2 304,2 125,7 99,0
Em‘ggﬁzrt“izaﬂon 60 19,2 30,8 304,1 381,1 140,2 121,6
(kg N/ha) 90 20,1 29,8 331,9 380,0 134,4 106,1
120 20,5 29,4 336,1 402,3 140,0 1119
NIR; LSD a =0,05 15 15 20,7 20,7 8,0 8,0
Gestosé siewn (ziaren/m?) 400 18,6 28,4 301,3 370,9 138,4 108,9
Sgwing rates (seeds/ m?) 500 19,2 28,3 309,6 362,3 136,7 109,3
600 18,9 28,4 302,4 367,5 130,2 110,7
NIR; LSD o = 0,05 r.n. r.n. r.n. r.n. 6,6 r.n
Lata 2000 18,1 27,4 303,7 381,8 134,6 101,7
Years 2001 19,7 29,2 305,5 352,0 1355 117,6
NIR; LSD o = 0,05 14 14 r.n. 20,6 r.n. 79

r.n. — Roéznica nieistotna; Difference not significant

Obydwie odmiany reagowaty wzrostem plonow do dawki 60 kg N/ha, natomiast dalsze
zwigkszenie dawki nie mialo istotnego wplywu na plon ziarna. Uzyskane wyniki
potwierdzajg badania innych autorow (Nowak i Barczak, 1991; Klupczynski, 1986;
Szafranski, 1995; Wrobel, 1993). Wielu autoréw upatruje brak dodatniej reakcji na
wzrastajagce nawozenie azotowe W zwigkszeniu liczby i masy pedow bocznych, ktére
czesto nie wydajg plonu, a konkurujg 0 asymilaty z ziarniakami wiechy gtéwnej (Krol
i Wierzbicka-Kukuta, 1975; Wolska i Wojcieska, 1985; Koztowska-Ptaszyska, 1987). Plon
thuszczu i biatka jest wypadkowa plonow ziarna oraz zawarto$ci tych sktadnikow.
Najwyzszy plon bialka z hektara uzyskata odmiana Deresz przy nawozeniu 120 kg N/ha,
odmiana Akt, mimo iz zawiera wigkszy procent biatka w ziarnie, uzyskata nizsze wartosci,
ze wzgledu na nizszy 0 33% plon ziarna. Plon tluszczu z ha istotnie zwigkszyl si¢ przy
zastosowaniu dawki 60 kg N/ha i byt najwyzszy u odmiany Akt. Dalszy wzrost nawozenia
nie powodowal istotnych zmian U tej odmiany, natomiast odmiana Deresz zarecagowala
jego obnizeniem. Wzrastajaca gestos¢ siewu spowodowata u odmiany Akt spadek plonu
thuszczu. Roznice w plonach thuszezu i biatka pomigdzy poréwnywanymi obiektami byty
zalezne przede wszystkim od wysokosci plonéw ziarna. Stwierdzono niewielka
wspotzalezno$¢ miedzy nawozeniem azotowym a gestoscia siewu na plon ziarna, biatka,
thuszczu. Wzrastajgca gestos¢ siewu, przy dawce azotu 120 kg/ha powodowata istotny
spadek plonu ziarna, co wplyneto rowniez na obnizenie plonu biatka i thuszczu. Zaréwno
wysokie nawozenie, jak irosngce zageszczenie ro$lin sprzyja rozwojowi chordb
grzybowych i wyleganiu ro$lin, co wptywa na obnizenie plonu (Krol i in., 1991).
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Odmiany r6znily si¢ istotnie pod wzglgdem zawartosci wszystkich sktadnikow
pokarmowych (tab. 3). Odmiana nagoziarnista Akt zawierala wiecej biatka ogdlnego,
thuszczu surowego i bezazotowych zwigzkow wyciggowych, a znacznie mniej widkna
i popiotu surowego. Wyniki badan sa zgodne z przytaczanymi przez innych autorow
(Kosieradzka i Fabijanska, 1995; Pisulewska i in., 1999). Poziom nawozenia azotowego
mial wplyw na zawarto$¢ biatka ogdlnego (zwigkszajac go istotnie do dawki 90 kg N/ha)
oraz thuszczu surowego (zmniejszajac jego zawartosc). Gestos¢ siewu wplywata istotnie na
zawarto$¢ widkna surowego. Najmniejsza jego zawarto$¢ byta przy gestosci 500 ziaren/m?.
Na zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych obok czynnika genetycznego ma roOwniez wpltyw
czynnik pogodowy (Aman, 1987). W doswiadczeniach wazonowych Jurkowska wykazata,
ze wraz ze wzrostem wilgoci gleby znacznie zmniejsza si¢ procentowa zawarto$¢ azotu
W czgéciach nadziemnych rosliny (Jurkowska iin., 1992). W 2001 roku, bardziej
wilgotnym, zawarto$¢ biatka byla nizsza, a widkna, popiotu i bezazotowych zwigzkow
wyciaggowych wyzsza niz w roku poprzednim.

Tabela 3
Zawarto$¢ skladnikow pokarmowych w ziarnie owsa (%); Srednie dla czynnikéw
Amount of nutrients substances in oat grain (%); means for factors
Wyszczegdlnienie Biatko ogdtem Ttuszcz surowy|Wiokno surowe| Popidt surowy BAW
Specification Total protein | Ether extract | Crude fibre Crude ash N-free extract

Odmiana Akt 16,2 7,2 2,7 2,5 71,4
Cultivar Deresz 13,0 39 11,5 30 68,6
NIR; LSD a = 0,05 0,4 0,3 0,3 0,1 0,7
N L. 0 13,9 59 71 2,8 70,3
N?t\x)zzeenn:%rtilization 60 14.2 >6 7l 2.7 0.4
(kg N/ha) 90 15,2 57 71 2,8 69,7

120 15,1 53 7,1 2,7 69,7
NIR; LSD o= 0,05 0,5 0,4 r.n. r.n. r.n.
Gestosé siewu (ziarn/m?) 400 146 57 12 28 89.7
Sgwinsg rates (seeds/ m?) 500 14,5 55 68 27 704

600 14,6 55 7,3 2,8 69,9
NIR; LSDa = 0,05 r.n. r.n. 04 r.n. r.n.
Lata 2000 15,4 5,6 6,8 2,7 69,6
Years 2001 13,8 55 74 2,9 70,5
NIR; LSD a = 0,05 0,4 r.n. 0,3 0,1 0,7

r.n. — Roéznica nieistotna; Difference not significant

Odmiana Akt zawierata W ziarnie wiecej magnezu i fosforu (tab. 4). Wzrost nawozenia
azotowego do dawki 60 kg N/ha wptynat dodatnio na zawarto$¢ magnezu, natomiast dalszy
wzrost dawki powodowal spadek zawartos$ci tego sktadnika w ziarnie. Gestos¢ siewu nie
wplynela istotnie na zawarto$§¢ zadnego z badanych skladnikow mineralnych. Wyzsza
zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w 2001 roku uktadata si¢ podobnie jak zawarto$é
popiotu surowego.
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Tabela 4
Zawarto$¢ skladnikow mineralnych w ziarnie owsa (%); Srednie dla czynnikow
Amount of mineral substances in oat grain (%); means for factors
Wyszczegdlnienie Magnez Fosfor Potas Wapn
Specification Magnesium Phosphorus Potassium Calcium

Odmiana Akt 0,25 0,35 0,35 0,06
Cultivar Deresz 0,20 0,28 0,35 0,06
NIR;LSD o = 0,05 0,03 0,01 r.n. r.n.
Nawozenie 0 0,24 0,31 0,36 0,06
Nitrogzen fertilization 60 0.26 0:31 0.34 0,06
[kg N/ha] 90 0,23 0,32 0,35 0,06

120 0,19 0,32 0,34 0,06
NIR; LSDa = 0,05 0,04 r.n. r.n. r.n.
Gestosé siewu (ziarn/m?) 400 0.23 0,31 0.35 0,06
Sgwinsg rates (seeds/ m?) 500 0,23 0,31 0,34 0,06

600 0,23 0,32 0,35 0,06
NIR; LSD a = 0,05 r.n. r.n. r.n. r.n.
Lata 2000 0,18 0,33 0,31 0,04
Years 2001 0,28 0,30 0,39 0,07
NIR; LSD . = 0,05 0,03 0,01 0,01 0,002

r.n. — Roéznica nieistotna; Difference not significant
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Rys. 1. Zawarto$¢ witaminy B: (mg/kg) w ziarnie owsa w zaleznoS$ci od poziomu nawozenia azotowego
Fig. 1. The vitamin Bz content (mg/kg) in oat grain depending on nitrogen fertilization
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Rys. 2. Zawarto$¢ witaminy B2 [mg/kg] w ziarnie owsa w zaleznoS$ci od poziomu nawozenia azotowego
Fig. 2. The vitamin Bz content [mg/kg] in oat grain depending on nitrogen fertilization
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Rys. 3. Zawarto$¢ witaminy Bs (mg/kg) w ziarnie owsa w zaleznoS$ci od poziomu nawozenia azotowego
Fig. 3. The vitamin Bs content (mg/kg) in oat grain depending on nitrogen fertilization
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Rys. 4. Zawarto$¢ witaminy E (mg/kg) w ziarnie owsa w zaleznos$ci od poziomu nawozenia azotowego
Fig. 4. The vitamin E content (mg/kg) in oat grain depending on nitrogen fertilization

5
Beta- 4"51
glukany 55 |
Beta- 34
glucans 25 {
(%) 2]
1,5 A
1
0,5 1

0

0 60 90 120
Nawozenie - Fertilization (kg N/ ha) DAkt M Deresz

Rys. 5. Zawarto$¢ B-glukanow (%) w ziarnie owsa w zalezno$ci od poziomu nawozenia azotowego
Fig. 5. The B-glucans content (%) in oat grain depending on nitrogen fertilization
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Rys. 6. Zawarto$¢ blonnika pokarmowego (%) w ziarnie owsa w zaleznoS$ci od poziomu nawozenia
azotowego
Fig. 6. The dietary fibre content (%) in oat grain depending on nitrogen fertilization

W ostatnich latach coraz wigksza uwage zwraca si¢ na wyjatkowa wartos¢ fizjolog-
giczno-zywieniowa owsa, na ktora miedzy innymi ma wpltyw duza zawarto$¢ btonnika
pokarmowego, -glukanéw oraz wystepowanie wszystkich witamin z grupy B i witaminy
E (Bartnikowa i Rakowska, 1997; Gasiorowski i Urbanowicz, 1992; Bartnikowska i in.,
2000 b). Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze odmiana nagoziarnista
Akt charakteryzowata si¢ wyzsza zawartoscig wszystkich wymienionych witamin (rys. 1-
4.), B-glukanéw (rys. 5), natomiast nizszg zawarto$cig btonnika pokarmowego (rys. 6),
w poréwnaniu z odmiang Deresz. Jest to zwigzane z rozmieszczeniem tych sktadnikoéw
w ziarniaku. Zaréwno witaminy, jak i B-glukany nie wystepuja w plewce, ktéra stanowi
ok. 27% form oplewionych. Zaobserwowano tez tendencj¢ do spadku zawartosci tych
sktadnikow wraz ze wzrostem nawozenia azotowego.

WNIOSKI

1. Przebieg warunkéw atmosferycznych w okresie prowadzenia badan rzutowat istotnie
na plon ziarna owsa. Wyzszy plon uzyskano w 2001 roku, w ktorym warunki byly
korzystniejsze dla wzrostu i rozwoju roslin.

2. Z odmiany Akt uzyskano nizszy plon ziarna i biatka ogolnego oraz wyzszy plon
thuszczu surowego, W poréwnaniu z forma oplewiong Deresz. Ziarno owsa nago-
ziarnistego bylo bogatsze w bialko ogdlne, tluszcz surowy, witaminy z grupy B,
witaming E i B-glukany przy niewielkim procentowym udziale widkna.

3. Obydwie odmiany reagowaly zwyzka plonéw do dawki 60 kg N/ha. Wzrastajace
nawozenie azotowe (do dawki 90 kg N/ha) powodowato podniesienie zawarto$ci biatka
0g06Inego w ziarnie obydwu odmian owsa, obnizajac jednocze$nie zawarto$¢ thuszczu
surowego.

4. Wozrastajaca gestos¢ siewu nie miata wptywu na wysokos$¢ plonu ziarna i biatka u obu
odmian, natomiast powodowata obnizenie plonu thuszczu surowego u odmiany Akt.
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5. W warunkach przyrodniczych, w ktorych przeprowadzono badania, nalezy zaleci¢ do
praktyki rolniczej nawozenie azotem obydwu odmian w dawce 60 kg N/ha i wysiew
400 ziaren/m?.
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