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Streszczenie

W latach 2005-2007 przeprowadzono doswiadczenie wazono-
we, w celu zbadania reakcji jeczmienia jarego oraz wsiewek:
koniczyny perskiej, seradeli i mieszanki obu motylkowych na
zroznicowane nawozenie azotowe: 0, 0,5 i 1 g N na wazon.
W wazonach utrzymywano statg wilgotnos¢ gleby, wynoszaca
60% polowej pojemnosci wodnej. Uprawa jeczmienia z koniczy-
na perska przyczynita sie do zwiekszenie ilosci azotu w ziarnie.
Oddziatywania konkurencyjne wsiewek spowodowaty zmniej-
szenie pobrania azotu z plonem ziarna. Efektywnos¢ wykorzy-
stania pobranego azotu na produkcje plonu ziarna jeczmienia
(NUE) byta najwieksza przy uprawie z seradela.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, wsiewka, koniczyna perska,
seradela, nawozenie azotowe

Wprowadzenie

Uprawa zbéz z wsiewkami roslin motylkowych jest jedng z metod stosowa-
nych w rolnictwie zréwnowazonym. Rolg wsiewek jest symbioza z bakteriami
brodawkowymi i pozyskiwanie azotu do uktadu zboze — wsiewka, co m. in.
obniza konkurencje miedzy komponentami o azot glebowy i nawozowy. Wy-
niki dotyczace wplywu wsiewek na plonowanie zb6z nie sg zgodne. Wanic
i in. [2006] wykazata nizsze plonowanie jeczmienia jarego z wsiewka koni-
czyny czerwonej niz tego uprawianego w siewie czystym. W innych bada-
niach wptyw wsiewek na plon ziarna jeczmienia jarego okazat sie nieistotny
[Wanic i in. 2004]. Pisulewska i Zajac [1997] oraz Zajac i in. [1995] wykazali
wieksze plonowanie pszenicy i owsa, uprawianych z wsiewkg koniczyny
czerwonej niz w siewie czystym oraz pozytywny wptyw koniczyny na zawar-
tos¢ biatka w ziarnie. Pisulewska i Zajgc [1997] podkreslaja, ze na taki rezul-
tat wptyw miat rozktad opadoéw oraz warunki glebowe. Klima [1997] stwierdzit
wiekszy plon owsa uprawianego bez wsiewki i wiekszg zawartos¢ biatka
w ziarnie, niz przy uprawie z wsiewka. Stosowat on jednak rézng ilos¢ wy-
siewu owsa i rozne nawozenie azotowe na tych dwoch obiektach. Wspo-
mniane doswiadczenia przeprowadzono w warunkach polowych, w zrézni-
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cowanych warunkach glebowych i atmosferycznych i przy innej agrotechni-
ce. Brak jest doswiadczen przeprowadzonych w warunkach kontrolowanych,
ktore bardziej jednoznacznie okreslityby wptyw oddziatywan miedzy zbozem
a wsiewkami.

Celem pracy bylo zbadanie, jak uprawa jeczmienia jarego z wsiewkg koni-
czyny perskiej i seradeli przy zréznicowanym nawozeniu azotowym wptywa
na pobieranie azotu przez gatunki oraz na wykorzystanie tego sktadnika
przez jeczmien w warunkach kontrolowanych.

Metodyka i materiaty badawcze

Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w latach 2005-2007 w zadaszo-
nej hali wegetacyjnej Rolniczego Zaktadu Doswiadczalnego Swojec, naleza-
cym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Do doswiadczenia uzy-
to glebe lekkg o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego mocnego,
zaliczang do klasy bonitacyjnej 1Va, kompleksu zytniego dobrego. Wazony
typu Wagnera wypetniano 10 kg powietrznie suchej masy gleby.

Pierwszym czynnikiem do$wiadczenia byt sposdb uprawy jeczmienia jarego.
Zboze uprawiano w siewie czystym w liczbie 12 ro$lin na wazon oraz z do-
datkiem wsiewek koniczyny perskiej, seradeli i mieszanki obu motylkowych.
Liczba roslin kazdej wsiewki wynosita 12 szt. na wazon. W przypadku wsie-
wanej mieszanki motylkowych udziat roslin obu gatunkéw byt jednakowy (6 +
6 szt. na wazon).

Drugim czynnikiem byto nawozenie azotowe, wynoszace w przeliczeniu na
czysty sktadnik: 0, 0,5 g i 1 g N na wazon. Do$wiadczenie zaktadano meto-
da serii niezaleznych w czterech powtorzeniach. Na obiektach nawozonych
stosowano dawke azotu 0,5 g N na wazon w fazie krzewienia jeczmienia,
a w fazie pierwszego kolanka na obiekcie z nawozeniem najwyzszym zasto-
sowano drugg dawke N (0,5 g N na wazon). Azot zastosowano w formie
saletry amonowej rozpuszczonej w wodzie. Nawozenie fosforowe i potaso-
we wynosito 0,8 g P,O5 oraz 0,8 g K;O na wazon. Superfosfat potrojny i sol
potasowg wymieszano z glebg w czasie zakladania doswiadczenia. W wa-
zonach utrzymywano statg wilgotnos¢ gleby, wynoszacg 60% polowej po-
jemnosci wodnej.

Po zebraniu nadziemnej masy roslin w okresie dojrzatosci petnej jeczmienia,
w prébach srednich obiektowych ziarna, stomy oraz biomasy wsiewek ozna-
czono zawartos¢ azotu metodag Kjeldahla. Zawartosé azotu w biomasie ro-
Slin jeczmienia wyliczono jako Srednig wazong zawartos¢ azotu w ziarnie
i stomie. Pobranie azotu okreslono mnozgc plon z kazdego wazonu (ziarna,
biomasy jeczmienia, biomasy wsiewek) przez $rednig obiektowg zawartosé
azotu (w ziarnie, biomasie jeczmienia, biomasie wsiewek). Indeks zniwny
azotu (NHI — nitrogen harvest index) obliczono jako stosunek pobranego
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azotu z plonem ziarna do pobranego azotu z plonem biomasy jeczmienia
i wyrazono w procentach. Wykorzystanie pobranego azotu na produkcje
plonu ziarna jeczmienia (NUE — nitrogen utilization efficiency) obliczono jako
stosunek plonu ziarna do catkowitej ilosci pobranego azotu z plonem bioma-
sy jeczmienia z wazonu. Oba wskazniki liczono wedtug Delogu i in. [1998].
Wyniki opracowano statystycznie metodq analizy wariancji przy poziomie
istotnosci « = 0,01. Plony jeczmienia i wsiewek zostang zamieszczone w in-
nej pracy (praca w przygotowaniu).

Omoéwienie wynikow badan i dyskusja

Zwiekszenie nawozenia N do 1 g na wazon zwiekszyto koncentracje azotu
w ziarnie i biomasie jeczmienia (tab. 1). W stosunku do koncentracji azotu
W ziarnie jeczmienia w siewie czystym, uprawa tego zboza z koniczyng per-
skg spowodowata zwiekszenie zawartosci azotu. Na takim rezultacie zawa-
zyfa duza koncentracja N w ziarnie na obiekcie z wsiewka koniczyny i dawka
nawozenia 1 g N na wazon. Zastosowanie seradeli jako wsiewki prowadzito
natomiast do obnizenia koncentracji azotu w ziarnie zboza. Zrdéznicowany
wpltyw wsiewek motylkowych na zawartos¢ azotu w ziarnie zb6z notowali
takze Jasiewicz i in. [1995]. Maciejewicz-Rys i in. [1997] stwierdzita nie-
znaczne zmniejszenie zawartosci biatka w ziarnie owsa nagiego pod wpty-
wem uprawy z wsiewkg seradeli.

Tabela 1. Zawarto$¢ azotu w roslinach jeczmienia (% s.m.)
Table 1. Nitrogen content in the barley plants (% d.m)

Nawozenie azotowe
Obiekt g N/wazon Srednio
o | o5 | 1
ziarno
Jeczmien 1,51 1,27 1,42 1,40
Jeczmien + koniczyna perska 1,39 1,38 1,73 1,50
Jeczmienh + seradela 1,31 1,22 1,46 1,33
Jeczmien + koniczyna + seradela 1,34 1,30 1,57 1,40
Srednio 1,39 1,29 1,55
biomasa
Jeczmien 0,88 0,79 0,94 0,87
Jeczmien + koniczyna perska 0,77 0,84 1,12 0,91
Jeczmienh + seradela 0,73 0,78 0,99 0,83
Jeczmien + koniczyna + seradela 0,78 0,81 1,01 0,87
Srednio 0,79 0,81 1,01

Zrédfo: Obliczenia wiasne autora

Wzrost nawozenia azotowego powodowat istothe zwiekszenie pobierania
azotu z plonem ziarna i biomasy jeczmienia z wazonu (tab. 2). W stosunku
do wynosu azotu z plonem na obiekcie bez nhawozenia azotowego, zastoso-
wanie dawki 0,5 g N na wazon zwiekszyto pobranie N ponad 3.krotnie, a po
nawozeniu maksymalng dawkag tego sktadnika ponad 6.krotnie.
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W przypadku drugiego czynnika doswiadczenia, oddziatywania konkuren-
cyjne koniczyny perskiej i seradeli spowodowaly istothe zmniejszenie pobra-
nia azotu z plonem ziarna i biomasy jeczmienia, przy czym wptyw rodzaju
zastosowanej wsiewki nie okazat sie istotny. Nie zgadza sie to z badaniami
innych autoréw, ktorzy obserwowali zwiekszenie plonu biatka zbdz pod
wpltywem uprawy z wsiewkami roslin motylkowych [Maciejewska-Rys i in.
1997; Pisulewska, Zajac 1997; Plaza, Ceglarek 2004]. Zajac i Witkowicz
[1997] stwierdzili spadek plonu biatka jeczmienia pod wptywem wsiewki ko-
niczyny czerwonej w roku mokrym, czyli w warunkach do pewnego stopnia
przypominajacych warunki wodne badan wiasnych.

Tabela 2. Pobranie azotu z plonem jeczmienia (g N na wazon)
Table 2. Nitrogen uptake with the barley yield (g N per pot)

Nawozenie azotowe .
Obiekt g N na wazon Srednio
0 | 0,5 | 1
ziarno

Jeczmien 0,15 0,47 0,85 0,49
Jeczmien + koniczyna perska 0,11 0,43 0,76 0,43
Jeczmienh + seradela 0,12 0,42 0,76 0,43
Jeczmien + koniczyna + seradela 0,11 0,44 0,79 0,44
N|Ro,o1 r.n. 0,03
Srednio 0,12 0,44 0,79

NIRo,01 0,03

biomasa

Jeczmien 0,20 0,61 1,06 0,62
Jeczmien + koniczyna perska 0,15 0,57 0,98 0,56
Jeczmien + seradela 0,16 0,56 0,96 0,56
Jeczmien + koniczyna + seradela 0,15 0,57 1,00 0,57
N|Ro,o1 r.n. 0,04
Srednio 0,16 0,58 1,00

NIRo,01 0,03

Zrédfo: Obliczenia wiasne autora

Wartos¢ indeksu zniwnego azotu (NHI) zwiekszata sie istotnie wraz z rosna-
cq dawkg nawozenia azotowego (tab. 3). W stosunku do wartosci indeksu
na obiekcie, na ktorym nie stosowano nawozenia azotowego, posrednia
dawka nawozenia azotowego spowodowata zwiekszenie wartosci wskaznika
0 3,2%, a maksymalna dawka N o 6,1%. W innych badaniach zaobserwo-
wano zmniejszanie indeksu zniwnego azotu zb6z wraz ze zwiekszajaca sie
dawkag N [Delogu i in. 1998; Sobkowicz, Sniady 2004]. Uprawa jeczmienia
z wsiewkag koniczyny perskiej oraz z mieszankg motylkowych obnizyta war-
tos¢ NHI, natomiast zastosowanie seradeli jako wsiewki nie miato wptywu na
efektywno$¢ gromadzenia azotu w plonie ziarna jeczmienia. Rozpatrujgc
wylgcznie uprawe jeczmienia z wsiewkami, nie stwierdzono istotnych réznic
w wartosci NHI.
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Tabela 3. Wskazniki wykorzystania azotu przez jeczmien
Table 3. Indices of nitrogen efficiency in the barley plants

Nawozenie azotowe
Obiekt g N na wazon Srednio
o | o5 | 1
NHI (%)

Jeczmien 73,2 77,4 80,5 77,0
Jeczmieh + koniczyna perska 72,9 76,1 78,0 75,7
Jeczmienh + seradela 74,8 75,1 79,2 76,3
Jeczmien + koniczyna + seradela 71,7 76,6 79,0 75,7
NIRg 01 2,0 1,2
Srednio 73,1 76,3 79,2
NIRg 01 1,0

NUE
Jeczmien 48,7 60,9 56,6 55,4
Jeczmien + koniczyna perska 52,5 55,4 45,3 51,1
Jeczmien + seradela 56,4 61,3 54,1 57,3
Jeczmienh + koniczyna + seradela 53,2 59,2 50,2 54,2
NIRo,01 1,5 0,9
Srednio 52,7 59,2 51,6
NIRg 01 0,7

Zrédto: Obliczenia wiasne autora

Jak pokazuje interakcja czynnikbw badanych, na obiekcie z siewem czystym
zboza oraz przy uprawie jeczmienia z mieszankg wsiewek, kazda dawka N
istotnie zwiekszata wartos¢ NHI. Efektywnosé wykorzystania pobranego azotu
na produkcje plonu ziarna jeczmienia (NUE) byta najwieksza po zastosowa-
niu dawki N 0,5 g na wazon. Zastosowanie 1 g N na wazon byto najmniej
plonotworcze. Istotnie efektywniej jeczmien wykorzystywat pobrany azot na
produkcje plonu ziarna, gdy byt uprawiany z wsiewkag seradeli, niz gdy byt
uprawiany z koniczyng perska, mieszankg wsiewek lub w siewie czystym.
Istotnie gorszym niz na wszystkich pozostatych obiektach wykorzystaniem
pobranego azotu charakteryzowato sie to zboze, gdy byto uprawiane z koni-
czyng perska.

Interakcja czynnikow do$wiadczenia pokazuje duze zréznicowanie NUE dla
poszczegdlnych form uprawy jeczmienia w zaleznoéci od dawki N. Jeczmien
w siewie czystym charakteryzowat sie najmniejszg wartoscig tego wskazni-
ka, gdy nie stosowano nawozenia azotowego, natomiast gdy byt uprawiany
z koniczyng perska, najmniejszg wartos¢ NUE zanotowano przy maksymal-
nej dawce N. Wyniki badan witasnych sg czesciowo zgodne z danymi Sob-
kowicza i Sniadego [2004]. Obserwowali oni zmniejszanie sie wartosci NUE
pszenzyta jarego w uprawie z ro$ling wigzaca azot, ktérg byt bobik wraz ze
zwiekszaniem nawozenia N.
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Dawka nawozenia azotowego oraz sposéb uprawy wsiewek miaty relatywnie
maty wptyw na koncentracje azotu w gatunkach motylkowych (tab. 4).
Andrzejewska i Ignaczak [1996] notowali niewielki wzrost zawarto$ci azotu
w ro$linach seradeli wsiewanej w zboza pod wpltywem nawozenia tym
sktadnikiem.

Tabela 4. Zawarto$¢ azotu w roslinach motylkowych (% s.m.)
Table 4. Nitrogen content in papilionaceous plants (% d.m.)

Nawozenie azotowe

Obiekt g N na wazon Srednio
o | o5 | 1
koniczyna perska
Jeczmien + koniczyna perska 1,59 1,72 1,76 1,69
Jeczmien + koniczyna + seradela 1,76 1,81 1,57 1,71
Srednio 1,67 1,77 1,67
seradela
Jeczmien + seradela 1,96 1,82 1,92 1,90
Jeczmien + koniczyna + seradela 1,80 1,79 1,69 1,76
Srednio 1,88 1,81 1,80

Zrédfo: Obliczenia wiasne autora

Wsiewki, w ujeciu srednim, negatywnie reagowaty na nawozenie azotowe,
zmniejszajgc pobranie tego sktadnika z plonem (tab. 5). W stosunku do obiek-
tu bez nawozenia, dawka 0,5 g N na wazon spowodowata pobranie azotu
mniejsze o 21,3%. Dalsze zwigkszenie dawki azotu nie powodowato istotnego
zmniejszenia pobrania tego sktadnika. Pobranie azotu z plonem biomasy se-
radeli byto najmniejsze wsrdéd wsiewek, natomiast nie stwierdzono istotnej
réznicy miedzy pobraniem azotu z plonem koniczyny perskiej i mieszanki
wsiewek. Wynos azotu z plonem seradeli nie roznit sie istotnie w zaleznosci
od zastosowanego nawozenia tym sktadnikiem. W przypadku mieszanki
wsiewek kazda dawka N istotnie zmniejszata pobranie N z biomasa.

Tabela 5. Pobranie azotu z plonem biomasy wsiewek (g na wazon)
Table 5. Nitrogen uptake with biomass yield of undersown plants (g N per pot)

Nawozenie azotowe
Obiekt g N na wazon Srednio
0 r 0,5 ‘ 1

Jeczmien + koniczyna perska 1,26 0,95 0,93 1,05
Jeczmien + seradela 0,77 0,64 0,67 0,69
Jeczmien + koniczyna + seradela 1,22 0,95 0,70 0,96
NIRg 01 0,21 0,12
Srednio 1,08 0,85 0,77

NIRg 01 0,12

Zrédto: Obliczenia wiasne autora

104



Pobieranie i wykorzystanie azotu...

Whioski

1. Zwiekszenie nawozenia azotowego wplyneto na zwiekszenie pobierania
tego skfadnika z plonem jeczmienia i ograniczenie pobierania azotu z plo-
nem wsiewek.

2. W stosunku do uprawy w siewie czystym, wprowadzenie wsiewek spo-
wodowato zmniejszenie pobierania azotu przez jeczmien.

3. Wykorzystanie pobranego azotu na produkcje plonu ziarna (NUE) byto
wieksze, gdy zboze rosto z wsiewkg seradeli, niz gdy byto uprawiane
z koniczyng perska, mieszankg motylkowych lub w siewie czystym.

4. Pobranie azotu z plonem biomasy seradeli byto najmniejsze posréd za-
stosowanych rodzajow wsiewek.
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