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REAKCJA ZBOZ NA NAWOZENIE AZOTEM*

Wstep

Azot jest sktadnikiem pokarmowym najbardziej wptywajacym na wzrost i rozwdj
zb0z, przy czym niekorzystny jest zaréwno jego niedobor, jak i nadmiar. Niedobor
azotu hamuje wzrost ro$lin i ogranicza ich mozliwosci plonotworcze, natomiast nad-
miar powoduje zbyt intensywny wzrost masy wegetatywnej, opoznia drewnienie tkanki
mechanicznej, przez co rosliny sg bardziej podatne na wyleganie i porazenie przez
choroby grzybowe lisci 1 zdzbel (12-14). Azot jest sktadnikiem pokarmowym stosun-
kowo latwo przemieszczajacym si¢ w Srodowisku glebowym, dlatego przy jego stoso-
waniu nalezy zachowac¢ ostrozno$¢, tj. podawac tylko dawki niezbedne w okreslo-
nych warunkach, wynikajace z zawartosci N w glebie (dawka przedsiewna) oraz
oceny warunkéw pogody, kondycji i zawartosci azotu w roslinach. Mechanizm od-
dzialywania azotu zmienia si¢ w okresie wegetacji zb6z. Nawozenie przedsiewne de-
cyduje o obsadzie ktosow, wnoszone w okresie krzewienia lub poczatku strzelania
w zdzblo o liczbie ziarn w klosie i wyksztatceniu ziarna, a stosowane w fazie ktoszenia
glownie o zawartosci biatka w ziarnie. Optymalny poziom nawozenia azotem zalezy
glownie od zawartosci tego sktadnika w glebie, przebiegu pogody w okresie jesienno-
zimowym, warunkow uprawy i przedplonu (16). Istotne znaczenie dla efektywnosci
nawozenia azotem ma réwniez zdolno$¢ odmiany do produktywnego wykorzystania sktad-
nika nawozowego. Celem opracowania bylo wykazanie reakcji réznych gatunkow i1 od-
mian zb6z okreslonej plonem ziarna i cechami jego struktury na wzrastajace dawki azotu.

Material i metoda

Opracowanie dotyczy wptywu roznych poziomoéw nawozenia azotem na plonowa-
nie odmian zboz jarych i ozimych. Materiat do analizy stanowily wyniki do§wiadczen
wazonowych i mikropoletkowych przeprowadzonych w hali wegetacyjnej IUNG
w Putawach oraz doswiadczen polowych przeprowadzonych w Stacjach Doswiad-
czalnych IUNG 1 Osrodkach Doradztwa Rolniczego.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Omoéwienie i dyskusja wynikow

Nawozenie azotem jest uznane za jeden z podstawowych czynnikéw plonotwor-
czych, co wiaze si¢ z duza labilnoscia zawartosci przyswajalnych form tego sktadnika
w glebie oraz niezbgdnos$cia jego w procesie ksztalttowania si¢ organow generatyw-
nych, decydujacych o plonowaniu roslin (tab. 1). Dostgpno$¢ azotu réwniez korzyst-
nie wptywa na ksztaltowanie si¢ cech struktury plonu i wlasciwej architektury tanu
zb6z. Wpltywa przede wszystkim na liczb¢ ktosow i plon ziarna z ktosa oraz zwigksza
wyrownanie wysokosci pedow ktosonosnych i ich produkcyjnosc (12).

Z badan wieloletnich przeprowadzonych zaréwno w warunkach polowych, jak
i kontrolowanych z duza liczba odmian zb6z jarych i ozimych wynika, ze odmiany
wykazuja zroznicowanie mozliwosci efektywnego wykorzystania zwigkszonych da-
wek azotu. Uwarunkowane to jest genetycznie i wigze si¢ z odmiennym metaboli-
zmem kazdej odmiany, a tym samym zréznicowanymi wymaganiami zZywieniowymi
(12-14). W rezultacie badan wydzielono dwie grupy odmian efektywnie wykorzystu-
jacych $rednie i duze dawki azotu (tab. 2). Z badan przeprowadzonych z odmianami
pszenicy jarej wynika, ze u genotypow reagujacych wzrostem plonu ziarna na wysoki
poziom N wystapito istotne zwigkszenie liczby ktosdw, krzewistosci produkeyjnej, masy
ziarna z rosliny i liczby ziaren z ktosa (18). Odmiany te prawdopodobnie intensywniej
pobieraja azot przez caly okres wegetacji, co umozliwia wzrost krzewistosci produk-
cyjnej, jak i liczby zawiazywanych ziaren w klosie (12). Genotypy charakteryzujace
sig istotnym zwigkszeniem masy ziarna na $redniej dawce N mialy korzystnie ksztat-
tujace si¢ elementy struktury plonu oraz utrzymywaty ich wartosci przy dalszym zwigk-
szeniu dawki azotu (tab. 2). Wyniki badanJa s kiewic z (3) wskazuja, ze w obrebie
odmian pszenzyta ozimego mozna wydzieli¢ grupe reagujaca wyrazna obnizka plonu
ziarna przy wysokim poziomie nawozenia azotem na skutek zmniejszenia masy 1000
ziaren. Koztowska-Ptaszynska iin (6) wbadaniach odmian owsa
wykazata, ze zwyzka plonu ziarna pod wptywem wzrastajacych dawek azotu wynika-
fa glownie ze zwigkszenia liczby pedéw produktywnych na ro$linie, ktdra rekompen-
sowala spadek plenno$ci wiech, lecz tylko u odmian o duzej masie i liczbie ziaren
z pojedynczej wiechy.

Tabela 1
Wydajnos¢ i cechy struktury plonu pszenicy ozimej w zaleznosci od dawki azotu
Dawka azotu Plon ziarna Liczba ktosow Plon ziarna z ktosa [ Masa 1000
(kg N - ha™) (t-ha™) na 1 m (2) ziaren (g)
0 3,7 496 0,74 37,14
40 4,6 508 0,91 38,81
80 5,5 514 1,07 38,23
120 6,6 516 1,27 38,45
160 6,3 517 1,22 37,35
200 6,3 520 1,21 37,08

Zrodto: Podolska G., 2004 (13).
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Tabela 2

Wydajnos¢ ziarna i elementy struktury plonu odmian pszenicy jarej w zaleznosci od dawki azotu

Odmiany reag i ace istotng zwyzka Odmiany reagujace istotna
plonu na srednia dawke azotu . .
(Korynta, Napola, Zebra, Zura, zwyzka plonu na duza dawke
Badane cechy KOC 5500, KOH1700, KOH 1800) | 220t (KOH 2000, KOC 5900)
dawka azotu (N — g/wazon)
NIR NIR
1,2 2436 | oo 12| 24 | 36 |u—00s)
Plon ziarna z wazonu (g) 41,50 57,83 | 64,33 7,34 149,3] 60,7 | 72,2 10,70
Liczba kloséw z wazonu 28,0 29,5 | 32,8 3,71 26,3 32,3 | 38,0 6,57
Rozkrzewienie produktywne 2,1 2,1 2,2 r.n. 2,9 3,2 3,8 0,55
Masa 1000 ziarn (g) 37,9 42,1 | 40,1 1,77 [50,1| 50,1 | 51,5 r.n.
Plon ziarna z ro§liny (g) 3,36 4,39 | 4,68 0,79 14,93 6,07 | 7,21 1,19
Masa ziarna z klosa (g) 1,51 2,09 | 2,24 0,34 1,72 1,87 1,92 r.n.
Liczba ziam z rosliny 86,5 102,6 | 113,6 19,24 196,7| 120,8 | 141,3 | 23,12
Liczba ziarn z klosa 39,7 49,8 | 56,2 9,52 [33,8( 374 | 372 r.n.

Zrodio: Sutek A., 2004 (18).

Wielkos¢ optymalnej dawki azotu pod zboza zalezy od warunkéw glebowych (sktad
mechaniczny, zyznos$¢ i zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe, pH i uwilgotnienie), od
rodzaju przedplonu, terminu siewu oraz warunkow pogodowych w okresie wegetacji
ro$lin. Wszystkie te czynniki stanowia kompleks warunkow §rodowiska, ktore limituje
wykorzystanie roznych dawek nawozenia azotem. Badania przeprowadzone przez
Podolska iin. (15) wskazuja, Ze reakcja pszenicy ozimej na nawozenie azotem
byla zwiazana z odmiana i warunkami $rodowiska. Odmiana Mikon reagowala wzro-
stem plonu ziarna wraz ze wzrostem dawki azotu do 120 kg - ha!. U odmiany Kobra
w rejonie IV (centralnym) najwigkszy plon ziarna uzyskano stosujac dawke 80 kg
N - ha'!, natomiast w rejonie V (poludniowo-zachodnim) 120 kg N - ha'! (tab. 3).

Tabela 3
Plony ziarna (t - ha™) pszenicy ozimej w zaleznosci od dawki azotu
Odmiana
Dawka azotu Mikon | Kobra
(kg N - ha™) rejon wedlug COBORU
111 vV \

0 3,80 5,62 4,30
40 4,57 6,83 5,10
80 4,88 7,34 5,01
120 5,14 6,95 5,45
160 5,31 6,94 5,29
200 5,29 6,44 5,16
NIR (o= 0,05) 0,428 0,418 0,671

Zrodto: Podolska G. i in., 2001 (14).
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O tym, zZe rdzne genotypy zbdz odmiennie reaguja na nawozenie azotem wskazuja
wyniki badan przeprowadzone z dwurzedowymi i wielorzedowymi odmianami jgcz-
mienia ozimego. Z badan Leszczynskiej iin. (7) wynika, Ze odmiany
wielorzedowe wykazuja wiekszy wzrost plonu przy dawce 90 kg N - ha!, w odrdznie-
niu od odmian dwurzedowych plonujacych podobnie przy dawkach 60190 kg N - ha!
(tab. 4). Stabszy wzrost plonu ziarna odmian dwurzedowych niz wielorzedowych pod
wplywem nawozenia azotem wynika ze zmniejszenia si¢ masy 1000 ziaren.

Wprowadzone do uprawy formy nagoziarniste owsa i jgczmienia wykazuja od-
mienna reakcje na nawozenie azotem w poréwnaniu z formami oplewionymi. Bada-
nia przeprowadzone przez Noworolnika iin. (10) wskazuja, ze nagoziarnista
odmiana jeczmienia jarego reagowala na zwigkszenie dawek azotu stabszym wzro-
stem plonu ziarna od odmian oplewionych. Dotyczy to gldwnie reakcji na dawke 60 kg
N - ha!. Odmiana Rastik wyrdzniata si¢ natomiast dodatnia reakcja na dawke 90 kg
N - ha! w gorszych warunkach glebowych (tab. 5). Stabsza reakcja na nawozenie
azotem nagoziarnistej odmiany Rastik w poréwnaniu z oplewionymi formami jgczmie-
nia wynika gtéwnie z wigkszej podatnosci na choroby i wyleganie.

Owies, podobnie jak inne zboza silnie reaguje na nawozenie azotem. Efektywnosé
tego nawozenia zalezy w duzym stopniu od odmiany (11, 19, 21). Z badan przeprowa-
dzonych przezNoworolnika i Maja (9)z oplewionymi i nagoziarnistymi
odmianami owsa wynika, ze obie formy podobnie reaguja zwyzka plonu ziarna na
wzrastajace nawozenie do 60 kg N - ha! (tab. 6). Jednak reakcja odmian owsa
w zakresie plonu ziarna i biatka wykazata, Zze oplewiona odmiana charakteryzowata
si¢ wigksza efektywnoscia matej i Sredniej dawki azotu, a mniejsza dawki duzej (90 kg
N - ha!) niz odmiany nagoziarniste (9). Do gorszej efektywnosci wykorzystania duzej
dawki azotu przez odmiang oplewiona Skrzat przyczynito si¢ jej wyleganie. Wrobe 1
iin. (21) wykazali, Ze odmiana nagoziarnista Akt reagowata istotnym przyrostem plo-
nu ziarna przy zwigkszeniu dawki azotu do 90 kg - ha”!, a odmiana oplewiona Bajka
tylko do 30 kg N - ha!. Zwyzka plonu ziarna pod wptywem wzrastajacych dawek
azotu u odmiany Akt wynikala glownie ze zwigkszenia liczby ziarniakéw w wiesze

Tabela 4

Wplyw dawki azotu na wielko$¢ i strukturg plonu ziarna odmian jgczmienia ozimego

Odmian Dawka azotu |Plon ziarna| Liczba ktosow | Liczba ziarn | Masa 1000

Y (kgN-ha) | (g- m?) na 1 m w ktosie ziaren (g)
Odmiany dwurzedowe 0 686 745 200 44,0
(Tiffany, BKH 2096, 30 765 792 22,0 43,8
POA 1794) 60 866 854 23,1 43,9
90 862 893 223 43,5
Odmiany wielorzedowe 0 863 498 40,8 42,6
30 948 531 41,9 42,6
(l"lg"r%mp, MAD 697, KRC 60 1020 571 41,0 43,0
90 1130 605 42,6 43,4

Zrodlo: Leszezynska D. i in., 2005 (7).
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Tabela 5

Wptyw dawki azotu na plon ziarna (t - ha™) odmian jeczmienia jarego zaleznie od jakosci gleby
($rednio w latach 2000-2002)

Kompleks glebowy . Dawka azotu (kg N - ha™)
(liczba doswiadczen) Odmiana 0 30 60 90 $rednio
Rastik * 3,93 4,49 4,53 4,57 4,39
Rajtar ** 4,66 5,12 5,56 5,59 5,23
Pszenny dobry (9) Rodion ** 442 4,98 528 | 536 | 5,01
$rednio 4,33 4,86 5,13 5,17
NIR; (0. = 0,05) dla: dawki azotu; N — 0,25; odmian 0,21; interakcji; I x I — 0,36; Il x [ — r.n.
Rastik 3,11 3,46 3,58 3,73 3,46
o Rajtar 3,58 3,93 4,22 4,37 4,02
Zytni bardzo dobry (6) Rodion 3,52 3,90 | 421 | 425 | 3,97
$rednio 3,40 3,76 4,01 4,12
NIR; (0. = 0,05) dla: dawki azotu; N — 0,24; odmian 0,20; interakcji; I x IT—0,33; Il x [ —r.n.
Rastik 3,61 4,04 4,18 4,27 4,03
, Rajtar 4,23 4,64 5,02 5,10 4,74
Ogotem (15) Rodion 4,07 458 | 486 | 492 | 4,60
$rednio 3,97 4,42 4,69 4,76
NIR; (o = 0,05) dla: dawki azotu; N — 0,22; odmian — 0,18; interakcji; Ix 10 —0,31; Ix I —r.n.

* nagoziarnista
** oplewiona
Zrodto: Noworolnik K. i in., 2004 (10).

Tabela 6
Plony ziarna (t - ha™) odmian owsa w zaleznosci od dawki azotu
. Dawka azotu (kg N - ha™)
Odmiana 0 30 %0 90
Akt (nagoziarnista) 2,33 2,87 3,30 3,40
STH 3997 (nagoziarnista) 2,18 2,71 3,33 3,39
Skrzat (oplewiona) 3,13 3,84 4,71 4,48
Srednio 2,55 3,14 3,78 3,76
NIR; (o = 0,05) dla: dawki azotu; N — 0,22; interakcji dawki N z odmianami —r.n.

Zrodto: Noworolnik K. i in., 2005 (9).

(tab. 7). Rowniez badania Koztowskiej-Ptaszynskiej i Pawtow-
skiej (5) wskazuja, ze odmiana Akt dobrze wykorzystuje intensywne nawozenie
azotem. Natomiast Piech iin. (10) porownujac reakcje odmian Akt i Bajka na dwa
poziomy nawozenia N stwierdzili u obu obnizke plonu ziarna przy zwigkszeniu dawki
z 60 do 100 kg N - ha"'.

W ostatnich latach duze znaczenie w uprawie maja odmiany pszenzyta 0zimego
o skroconym zdzble. Odmiany poétkartowe dzigki wigkszej odpornosci na wyleganie
wykorzystuja efektywniej duze dawki azotu w poréwnaniu z odmianami konwencjo-
nalnymi. Badania przeprowadzone przezJ a § kie wic z (4) wskazuja, ze potkarto-
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Tabela 7

Plon ziarna owsa i liczba ziaren z wiechy w zaleznosci od poziomu nawozenia azotem

Dawka azotu (kg N - ha™)
Odmiana 0 | 30 | 60 | 90 | $rednie
plon ziarna (t - ha™)
Akt 2,81 3,26 3,50 3,94 3,38
Bajka 3,74 4,33 4,29 4,56 5,09
Srednio 3,74 4,33 4,29 4,59

NIR (o = 0,05) dla odmian — 3,0; nawozenia N — 2,2; odmian X nawozenie N — 3,1
Liczba ziarniakow w wiesze

Akt 55,1 64,1 71,0 75,8 66,5
Bajka 55,1 61,6 57,8 57,2 57,9
Srednio 55,1 62,8 64,4 66,5

NIR (o = 05) dla odmian — 1,8; nawozenia N — 1,0; odmian X nawozenie N — 1,4

Zrodlo: Wrobel E. i in., 2003 (22).

wa odmiana Fidelio wykazywata wzrost plonu ziarna przy dawce 120 kg N - ha"!
w poréwnaniu z 80 kg N - ha'!, natomiast odmiana konwencjonalna Kazo reagowata
dodatnio do 80 kg N - ha'! (tab. 8). Réwniez inni autorzy (20, 23) podkreslaja, ze
krotkostome formy pszenzyta ozimego sa konkurencyjne pod wzgledem plonowania
w stosunku do odmian konwencjonalnych.

Odmiany mieszancowe zyta plonuja przecigtnie o okoto 10% wyzej od odmian
populacyjnych, charakteryzujac si¢ zarowno wigkszym krzewieniem produkcyjnym,
jak 1 liczba ziaren w klosie (8). Odmiany mieszancowe do wykorzystania potencjatu
plonotworczego wymagaja wigkszych dawek azotu w poréwnaniu z odmianami popu-
lacyjnymi (17). Z doswiadczen przeprowadzonych w warunkach kontrolowanych
wynika, Ze odmiana mieszancowa Mader uzyskata najwyzszy plon ziarna przy zasto-
sowaniu najwigkszej dawki azotu (2). Badania polowe przeprowadzone przezM acio -
rowskiego iin. (8) wskazuja, ze odmiany zyta mieszancowego (Mader i Nawid)
nie maja wigkszych wymagan co do nawozenia azotem w poréwnaniu z odmianami
populacyjnymi.

Tabela 8

Plonowanie pszenzyta ozimego odmiany potkartowe;j (Fidelio) z odmiana konwencjonalna (Kazo)
w zalezno$ci od dawki azotu

Dawka azotu (kg N - ha™)
Odmiana 0 | 40 | 80 120
plon ziarna (t - ha™)
Fidelio 4,01 5,63 6,61 7,08
Kazo 4,50 5,80 6,52 6,60

Zrodto: Jaskiewicz B., 2006 (3).
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Podsumowanie

O wielkos$ci plonow zbdz w duzym stopniu decyduje nawozenie azotem. Sktadnik
ten w roznym stopniu wplywa na zmiany w strukturze plonu okreslonych genotypdow.
Wyniki prezentowanych badan wskazuja na r6zng reakcj¢ odmian zb6z na nawozenie
azotem; uwarunkowane to jest genetycznie 1 wigze si¢ z odmiennym metabolizmem,
a tym samym zréznicowanymi wymaganiami pokarmowymi. Odmiany, ktore lepiej
plonuja przy wyzszym poziomie nawozenia azotem cechuja si¢ wigksza krzewisto$cia
produkcyjna, masa ziarna z rosliny i ktosa. Na obnizke plonu ziarna niektoérych odmian
przy duzych dawkach azotu moga wptywaé pewne zaburzenia w metabolizmie roslin.

Z przedstawionych danych literaturowych wynika, ze rozne formy owsa i jeczmie-
nia (oplewione i nagoziarniste) wymagaja zrdznicowanego nawozenia azotem. Od-
miany oplewione do wykorzystania ich potencjatu plonotworczego wymagaja wigk-
szych dawek azotu w poréwnaniu z odmianami oplewionymi. Wprowadzone do upra-
wy formy potkartowe pszenzyta ozimego ze wzgledu na wigksza odpornos$é na wyle-
ganie wykazuja si¢ lepszym wykorzystaniem duzych dawek azotu. Natomiast wyso-
koplenne odmiany zyta mieszancowego nie wykazuja wigkszych wymagan wzgledem
nawozenia azotem w porownaniu z odmianami populacyjnymi.

Dynamiczny postgp w hodowli roslin zbozowych oraz rézna reakcja odmian na
azot uzasadnia celowo$¢ prowadzenia badan nad ustalaniem odpowiedniego poziomu
nawozenia tym skladnikiem.
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