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KAZIMIERZ NOWOROLNIK

PLONOWANIE I JAKOSC ZIARNA OWSA
W ZALEZNOSCI OD WILGOTNOSCI PODLOZA I DAWKI AZOTU

Streszczenie

W latach 2006 - 2007 przeprowadzono doswiadczenie wazonowe z owsem (odmiana Flamingsstern)
w hali wegetacyjnej IUNG-PIB Putawy. Uwzgledniono 3 obiekty ze zmienna wilgotnoscia gleby: 1) 60 %
pojemnosci wodnej w catym okresie wegetacji owsa, 2) 60 % pojemnosci wodnej od siewu do poczatku
krzewienia owsa, a nast¢pnie 30 % pojemnosci wodnej do dojrzatosci pelnej, 3) 60 % pojemnosci wodnej
od siewu do poczatku kwitnienia owsa, a nastgpnie 30 % pojemnosci wodnej do dojrzatosci pelnej oraz
dwie dawki N: 1,2 i 2,4 g/wazon. Niedobor wilgotnoéci w glebie wplywatl ujemnie na wielko$¢ plonu
ziarna owsa i poszczegdlne elementy jego struktury, dodatnio natomiast na zawarto$¢ biatka ogolnego
i wlasciwego w ziarnie oraz udzial w bialku albumin, globulin i prolamin. Wyzszy poziom nawozenia
azotem powodowal zwigkszenie plonu ziarna owsa (gldwnie w efekcie wzrostu liczby wiech na jednostce
powierzchni), a ponadto wzrost zawarto$ci biatka ogoélnego 1 wlasciwego w ziarnie, plonu biatka oraz
udziatu w biatku glutelin, przy zmniejszeniu udziatu albumin, globulin i prolamin. Nie stwierdzono istot-
nej interakcji nawozenia azotem z wilgotnoscia gleby w zakresie wyzej wymienionych cech.

Slowa kluczowe: owies, wilgotnos¢ gleby, dawka azotu, plon, jako$¢ ziarna

Wstep

Specjalisci od zywienia zalecaja zwigkszenie spozycia kasz i ptatkow zbozowych,
a zmniejszenie spozycia pieczywa biatego i thuszczéw zwierzecych. Wsrdd ptatkow
zbozowych najbardziej cenione sa platki owsiane, z uwagi na wysoka zawarto$¢
w ziarnie owsa btonnika pokarmowego (o wtasciwosciach antycholesterolowych oraz
zapobiegajacych chorobom jelit) i korzystny sklad aminokwasowy biatka, o duzej
(W poréwnaniu z innymi zbozami) zawarto$ci aminokwasdéw egzogennych [2, 5, 9].
Owies wyroznia si¢ wsrod zboz mala odpornoscia na susze wskutek wysokiego wspot-
czynnika transpiracji i mniejszej efektywnosci wykorzystania wody [1, 14]. Wobec
czestego wystepowania niedoboru opadéw, w ostatnim okresie, w naszym kraju, ujem-
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nie wplywajacego na plonowanie, mozna przypuszczaé, ze susza modyfikuje takze
jako$¢ ziarna owsa. Jednym z gtdéwnych czynnikéw agrotechnicznych determinujacych
wielko$¢ plonu ziarna i zawarto§¢ biatka w ziarnie jest poziom nawozenia azotem,
ktoéry moze wspotdziataé z wilgotnoscia gleby.

Celem badan bylo okreslenie wptywu wilgotnosci gleby, w zaleznosci od pozio-
mu nawozenia azotem, na plon ziarna owsa i glowne elementy jego struktury (roz-
krzewienie produkcyjne, MTZ, liczbg ziaren w wiesze) oraz zawarto$¢ biatka ogolnego
i wlasciwego wraz ze sktadem frakcyjnym.

Material i metody badan

W latach 2006 - 2007 przeprowadzono do$wiadczenie wazonowe z owsem (od-
miana Flamingsstern) w hali wegetacyjnej IUNG-PIB Putawy. Uwzgle¢dniono 3 obiek-
ty ze zmienng wilgotnos$cia gleby: 1) 60 % pojemnosci wodnej w catym okresie wege-
tacji owsa, 2) 60 % pojemnosci wodnej od siewu do poczatku krzewienia owsa,
a nastgpnie 30 % pojemnosci wodnej do dojrzalosci pelnej, 3) 60 % pojemnosci wod-
nej od siewu do poczatku kwitnienia owsa, a nastgpnie 30 % pojemnosci wodnej do
dojrzatosci pelnej. W celu zbadania wptywu nadmiernej wilgotnosci powietrza w cza-
sie dojrzewania ziarna na parametry jako$ci ziarna wyodrebniono z pierwszego (kon-
trolnego) obiektu czes¢ powtorzen, w ktorych stosowano opryskiwanie woda roslin od
poczatku dojrzatosci woskowej do zbioru. Drugim czynnikiem do§wiadczenia byt po-
ziom nawozenia azotem: 1,2 i 2,4 g N/wazon (w formie saletry amonowej). Nawozenie
innymi sktadnikami stosowano w dawkach: 0,8 g P; 1,7 g K; 0,4 g Mg; 50 mg Fe;
Smg B i 3 mg Cu na wazon. Do$wiadczenie zalozono metoda serii niezaleznych,
w 7 powtorzeniach. Termin siewu: 27 - 30 marca. Po przerywce w fazie 2 liSci pozo-
stawiono po 10 roslin w wazonie.

Okreslano plon ziarna, mase ziarna z wiechy, liczbe wiech/m?, mase 1000 ziaren
(MTZ), liczbe ziaren w wiesze, zawarto$¢ bialka ogdlnego w ziarnie (metoda Kjeldah-
la), zawartos¢ biatka wlasciwego w ziarnie (metoda Modesta i Engela) oraz frakcje
biatek (w Laboratorium Katedry Przetwoérstwa i Chemii Surowcéw Roslinnych UWM
w Olsztynie) wg Wieser i wsp. [13].

Wyniki i dyskusja

Plon ziarna owsa zalezat od wilgotnosci podtoza, jak réwniez od dawki azotu
(tab. 1). Wyzszy plon ziarna uzyskano w warunkach optymalnej wilgotnosci podtoza
1 nawozeniu 2,4 g N/wazon. Najnizszy plon ziarna otrzymano w warunkach mniejszej
wilgotno$ci podtoza, dtuzej trwajacej. Dodatnio na zawarto$¢ biatka ogolnego i wia-
Sciwego w ziarnie wplyneta zardwno krocej, jak i dluzej trwajaca susza. Wyzsza za-
warto$¢ bialka ogdélnego uzyskano w warunkach nawozenia 2,4 g N/wazon. Wzrost
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zawartos$ci biatka wlasciwego pod wptywem wyzszej dawki N miat charakter tendencji
w warunkach optymalnej wilgotnosci podloza i suszy krocej trwajacej. Najwigkszy
plon biatka ogblnego w ziarnie uzyskano przy optymalnej wilgotnosci gleby, a naj-
mniejszy przy suszy dtuzej trwajacej. Dodatnio na plon biatka wptynegto wyzsze nawo-
zenia azotem. Nie stwierdzono istotnego wspoldziatania nawozenia azotem z wilgotno-
Scia gleby w zakresie wyzej wymienionych cech.

Tabela l

Wplyw wilgotnosci gleby i dawki azotu na plon ziarna, zawartos$¢ biatka i plon biatka w ziarnie owsa.
Effect of soil moisture and nitrogen rate on grain yield, protein content in grain, and protein yield of oat.

wil N Dawka N Plon ziarna | Biatko ogdlne | Bialtko wiasciwe Pllzrélc]ijiaik?)
wiasciw
1gglgltjr}1,0sc [g/wazon] [g/wazon] [% s.m.] [% s.m] [ /wazof]
. ) N rate Grain yield Total protein True protein & .
Soil moisture True protein
[g/pot] [g/pot] [d.m.%] [d.m.%] yield [/pot]
1,2 45,8 14,0 12,9 591
WO 2.4 56,7 15,1 13,3 8,56
X 51,2 14,5 13,1 7,24
1,2 35,3 15,5 14,5 5,12
SK 24 41,8 16,5 15,0 6,27
X 38,6 16,0 14,7 5,70
1,2 30,9 15,7 14,2 4,39
D 24 34,2 16,3 14,3 4,89
X 32,5 16,0 14,3 4,64
— 1,2 37,3 15,1 13,9 5,14
X 2.4 442 16,0 14,2 6,57
0,48
NIR 5 dla wilgotnosci 3,7 0,9 0,7
LSDy s for moisture 051
-,,- dawek N, N rate 32 0,8 r.n. rjn
-, -  interakcji, interaction r.n. r.n. r.n. o

Objasnienia: / Explanatory notes:

WO — wilgotnos¢ gleby optymalna (60 % p.p.w.) / optimal water moisture (60 % f.w.c.), SK — susza
krotkotrwata (30 % p.p.w. od kwitnienia owsa do dojrzalosci pelnej) / short-lasting drought (30 % f.w.c.
from flowering to full maturity of oats); SD — susza dlugotrwata (30 % p.p.w. od krzewienia owsa do
dojrzalosci petnej) ) / long-lasting drought (30 % f.w.c. from tillering to full maturity of oats)

W dostepnej literaturze naukowej brakuje informacji na temat wpltywu roznej
wilgotno$ci gleby na plon ziarna owsa i gtdéwne elementy jego struktury. W do$wiad-
czeniach z pszenicg jara [3, 8] stwierdzono rowniez znaczny spadek plonu ziarna przy
wilgotnosci gleby 30 % p.p.w. w wazonie w stosunku do wilgotnosci 60 % p.p.w.
w wazonie. Ujemny wptyw suszy na plonowanie otrzymano takze w doswiadczeniach
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polowych z jeczmieniem jarym [7, 15]. Uzyskano natomiast dodatni wptyw suszy na
zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie pszenicy i jgczmienia [7, 8, 15], co mozna thuma-
czy¢ znanym zjawiskiem ujemnej korelacji miedzy plonem a zawartoscia biatka ogol-
nego w ziarnie. Nawozenie azotem okazato si¢ czynnikiem zwigkszajacym plon ziarna
oraz zawartos¢ biatka ogolnego w ziarnie owsa [1, 4, 6, 10-12]. Wyniki niniejszej pra-
cy sa zgodne z wynikami réznych do$wiadczen omowionych wyzej.

Tabela 2
Cechy struktury plonu ziarna owsa determinowane wilgotnos$cia gleby i dawka azotu.
Features of oat yield structure determined by soil moisture and nitrogen rate

Dawka N Masa ziarna MTZ Liczba ziaren
Wilgotnos¢ z wiechy [g] | Liczba wiech . w wiesze
leb [g/wazon] . 1000 grain
gleoy N rate Grain Number of weight Number of
Soil moisture weight per panicles grains per
[g/pot] panicle [g] (el panicle
1,2 2,25 20,4 323 69,6
WO 2,4 2,20 25,8 32,7 67,3
X 2,23 23,1 32,5 68,5
1,2 1,85 19,1 28,9 64,0
SK 2,4 1,76 23,7 28,4 61,9
X 1,80 21,4 28,6 63,0
1,2 1,86 16,6 27,8 66,9
SD 2,4 1,85 18,4 26,2 70,8
X 1,86 17,5 27,0 70,4
< 1,2 1,99 18,7 29,7 66,8
2,4 1,94 22,6 29,1 66,6
NIR dla wilgotnosci 0,14 1,6 1,9 4,7
LSD s for moisture
-,,- dawek N, N rate r.n. 1,8 r.n. r.n.
-,, - interakcji, interaction r.n. r.n. r.n. r.n.

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Zrbdznicowanie cech struktury plonu ziarna owsa zalezato w wigkszym stopniu od
wilgotnosci gleby niz od dawki azotu (tab. 2). Oba czynniki wptyngly szczegolnie zna-
czaco na liczbe wiech/wazon. Najwigksza ich liczbg stwierdzono w warunkach opty-
malnej wilgotno$ci podtoza i przy nawozeniu 2,4 g N/wazon, najmniejsza za§ w wa-
runkach suszy od krzewienia do dojrzatosci petnej 1 przy dawce 1,2 g N/wazon. Masa
ziarna z wiechy i liczba ziaren z wiechy r6znily sig istotnie tylko w zaleznos$ci od wil-
gotnosci gleby. Najwyzsze wartoéci tych cech wystapily przy optymalnej wilgotnosci
podloza 1 przy suszy krocej trwajacej, z tym ze liczba ziaren z wiechy przy suszy dhu-
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zej trwajacej byta podobna jak przy optymalnej wilgotnos$ci podtoza. Ujemnie na masg
1000 ziaren wptywala susza, zwlaszcza dlugotrwata. Wyzszy poziom nawozenia azo-
tem nie wptynat istotnie na cechy produkcyjnosci wiechy.

Ujemny wplyw suszy na wszystkie elementy struktury plonu ziarna wykazano
rowniez w podobnych do$wiadczeniach wazonowych z pszenica jara [3, 8]. W latach,
w ktorych wystapit wigkszy spadek liczby ktoséw w wazonie obserwowano mniejsze
zmiany MTZ i liczby ziaren w klosie. Wzrost plonu ziarna owsa pod wplywem wyz-
szej dawki N byt efektem zwigkszenia rozkrzewienia produkcyjnego, przy nieistot-
nych zmianach masy 1000 ziaren i liczby ziaren w wiesze [1, 4, 10]. Wyniki niniej-
szej pracy potwierdzaja powyzsze stwierdzenie.

Tabela 3
Udzial poszczegoélnych frakeji w biatku wlasciwym ziarna owsa i zawarto$¢ N niebiatkowego determi-
nowane wilgotnoscia gleby i dawka azotu.
Content of individual fractions in true protein of oat grain and protein-free N rate determined by soil mois-
ture and nitrogen rate.

Wilgotnosé | P2KaN | iminy i globuliny | Prolaminy | Gluteling | T mebiatkowy
[g/wazon] . . . . [% s.m.]
gleby Albumins + globulins | Prolamins Glutelins .
Soil moisture N rate [%] (%] [%] protein-free N
[g/pot] [d.m.%]
1,2 478 28,7 23,5 0,18
2.4 46,1 27,2 26,7 0,27
Wo X 47,0 27,9 25,1 0,23
1,2 493 30,3 20,4 0,16
Sk 24 48,0 29,1 22,9 0,24
X 48,6 29,7 21,6 0,20
1,2 47,9 30,2 21,9 g’g;
D 24 47,0 29,3 23,7 098
X 47,5 29,8 22,8 ’
% 1,2 48,3 29,7 21,9 0,19
2,4 47,0 28,5 24,4 0,28

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Badane czynniki wplywaly na sktad frakcyjny biatka wlasciwego w ziarnie owsa
(tab. 3). W warunkach optymalnej wilgotno$ci podtoza stwierdzono w biatku mniejszy
udziat albumin, globulin i prolamin, a wigkszy glutelin. Najwigkszyszy udziat w biatku
albumin i globulin oraz glutelin uzyskano przy suszy krocej trwajacej. W warunkach
suszy dluzej trwajacej otrzymano wigksza zawarto$¢ azotu niebiatkowego w ziarnie
owsa. Przy wyzszej dawce N zwigkszyla si¢ zawarto$¢ azotu niebiatkowego 1 udziat
w biatku glutelin, a zmniejszyt si¢ udzial w biatku albumin, globulin i prolamin. Ob-
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serwowano tendencj¢ do zmniejszenia udzialu w biatku albumin i globulin, a zwigk-
szenia udziatu prolamin pod wplywem symulowanej nadmiernej wilgotnosci powie-
trza.

W literaturze brakuje prac z wynikami sktadu frakcyjnego biatka w ziarnie owsa
w zalezno$ci od wilgotnos$ci podloza, jak rowniez od dawki azotu. W badaniach psze-
nicy [8] susza wptynela ujemnie na udziat w biatku albumin i globulin, odmiennie niz
w prezentowanych wynikach do§wiadczenia z owsem.

Whioski

1. Niedobor wilgotnosci w glebie wptywat ujemnie na wielko$¢ plonu ziarna owsa
i poszczegolne elementy jego struktury, dodatnio natomiast na zawarto$¢ biatka
og6lnego i wlasciwego w ziarnie oraz udzial w biatku albumin, globulin i prola-
min.

2. Wyzszy poziom nawozenia azotem powodowal zwigkszenie plonu ziarna owsa
(gtownie w efekcie wzrostu liczby wiech na jednostce powierzchni), a ponadto
wzrost zawartosci biatka ogdlnego i wlasciwego w ziarnie, plonu biatka oraz
udzialu w biatku glutelin, przy zmniejszeniu udzialu albumin, globulin i prolamin.
Nie stwierdzono istotnej interakcji nawozenia azotem z wilgotnoscia gleby w za-
kresie wyzej wymienionych cech.

Praca byta finansowana ze srodkow Ministerstwa Nauki i Edukacji, projekt PBZ-
KBN-097/P06/2003.
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YIELDING AND GRAIN QUALITY OF OAT DEPENDING ON SOIL MOISTURE
AND NITROGEN RATE

Summary

Pot experiment with oat was carried out in the years 2006 - 2007 in greenhouse of IUNG-PIB in Pu-
fawy. Three soil moisture objects — optimal soil moisture (60 % water capacity), short drought (60 %
water capacity from flowering to full maturity of oat) and long drought (30 % water capacity from tillering
to full maturity of oat) and two N rates — 1.2 and 2.4 g/pot were investigated. Soil moisture deficiency
influenced negatively on grain yield and all yield components, but positively influenced on total and true
protein content as well as share in true protein of albumines, globulines and prolamines. Higher N fertili-
zation level caused grain yield increase (in result of panicle number increase), total and true protein con-
tent increase in grain, as well as increasing glutelines share in true protein. Share of remaining protein
fractions decreased. Soil moisture and N rates interaction was insignificant.

Key words: oat, soil moisture, nitrogen rate, grain yield, grain quality
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