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ROBERT WITKOWICZ, ELZBIETA PISULEWSKA

WPLYW NAWOZENIA MINERALNEGO I REGULATOROW
WZROSTU NA TRANSMISJE PROMIENIOWANIA BIOLOGICZNIE
CZYNNEGO PRZEZ AN OWSA NAGOZIARNISTEGO

Streszczenie

W pracy okreslono wptyw genotypu, nawozenia fosforowo-potasowego i nalistnego azotem oraz regu-
lator6w wzrostu Moddus i Promalin na transmisj¢ przez fan owsa promieniowania fotosyntetycznie czyn-
nego (PAR). Ze wzgledu na silny wptyw nawozenia fosforowo-potasowego na transmisj¢ PAR okreslono
réwniez jego wplyw na zawarto$¢ azotu w zielonce owsa w szesciu terminach badan (26, 41, 48, 56, 61,
70 dni po siewie).

Do$wiadczenia zaktadano wg planu frakcyjnego 2% w Wierzbicy (50°29° szerokosci geograficznej
potnocnej, 19°45° dtugosci geograficznej wschodniej) na 290 m nad poziomem morza.

Wyniki badan potwierdzily statystycznie istotny wplyw nawozenia fosforowo-potasowego na ilo§é
transmitowanego PAR przez tan owsa w czterech terminach badan przypadajacych na czerwiec. Wplyw
ten wyrazony w jednostkach odchylenia standardowego wahat si¢ w przedziale od 0,254 do 0,347. Po-
twierdzono roéwniez statystycznie istotnie wyzsza transmisj¢ PAR przez tan rodu kartowego STH 7000
w poroéwnaniu z odmiang Akt. Nawozenie nalistne azotem powodowato znaczne przekroczenie zawarto$ci
azotu w zielonce owsa w stosunku do wartosci zawartych w normach zywienia przezuwaczy, ale nie
spowodowato przekroczenia wartosci optymalnego odzywienia roslin owsa w badanych szesciu termi-
nach.

Stowa kluczowe: PAR, azot, regulator wzrostu rosliny

Wprowadzenie

Agroekosystemy podlegaja wplywom szeregu czynnikoOw antropogenicznych,
ktére na ogdt wptywaja na budowe¢ morfologiczna rosliny. Modyfikacja powierzchni
asymilacyjnej (zmiana indeksu lisciowego, zmiana w roztozeniu przestrzennym li§ci)
musi skutkowa¢ zmianami w absorpcji przez aparat fotosyntetyczny promieniowania
fotosyntetycznie czynnego (PAR) [1, 3]. Ponadto zmiana sktadu spektralnego §wiatta

Dr inz. R. Witkowicz, prof. dr hab. E. Pisulewska, Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin, Wydz. Rolni-
czo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie im. Hugona Koftlqtaja, al. Mickiewicza 21, 31-120
Krakow
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w tanie, powodujaca wzrost stosunku dalekiej czerwieni do czerwieni skutkuje swoista
reakcja odmiany, jako odpowiedz na mozliwo$¢ wigkszej konkurencji [5, 9].

Wsrod czynnikow znaczaco modyfikujacych ulistnienie mozna wymieni¢ dostep-
no$¢ wody, nawozenie mineralne oraz genotyp warunkujacy wysokos$¢ rosliny. Drec-
cer 1 wsp. [6] zaobserwowali zwiazek zawartosci azotu w li§ciach z absorpcja promie-
niowania, a wplyw uwilgotnienia gleby i sposobu uprawy na absorpcj¢ promieniowa-
nia przez kukurydzg potwierdzit Bergamaschi i wsp. [2]. Rowniez pszenica w siewie
czystym i z bawelna w roéznej rozstawie rzedow wykorzystywata PAR w réznym, sze-
rokim zakresie [7]. llo§¢ docierajacego do roslin PAR réznicowata réwniez plony ro-
$lin warzywnych [12, 13] czy tez warunkowata odnowienia drzewostanu w lukach [4].

Skorska i Lewandowski [14] wykazali natomiast r6zna reakcj¢ odmian owsa na
szkodliwe promieniowanie UV-B, ktére znaczaco mogto by¢ ograniczane przez pro-
mieniowanie z zakresu PAR.

Wprowadzone w ostatnich latach do uprawy rézne formy owsa beda odmiennie
ksztattowaé wykorzystanie PAR z powodu zdecydowanie réznej wysokosci (formy
kartowe oraz wysokie) czy tez z powodu luzniejszej wiechy o wigkszych kloskach
u form nagoziarnistych, bowiem wg Kocurek i Pilarskiego [10] absorpcja PAR pedow
ro$lin zielnych jest taka sama jak lisci. W zwiazku z brakiem w literaturze opracowan
dotyczacych PAR w tanie owsa podjgto badania, ktorych celem byla analiza zmian
wielkosci strat PAR w tanie r6znych form owsa nagoziarnistego w zaleznosci od geno-
typu, nawozenia mineralnego oraz regulatorow wzrostu.

Material i metody badan

Eksperymenty polowe z owsem nagoziarnistym prowadzono w miejscowosci
Wierzbica w 2003 r. Wtasciwosci fizykochemiczne gleby na poziomie 0 - 27 cm byty
nastgpujace: 43 % itu, 44 % pylu i 7 % piasku. Zawarto$¢ form przyswajalnych P = 8,5
i K =6,5mg100g", pH w H,O = 5,9. Do badan wybrano odmian¢ Akt, rod STH 4770
cechujacy si¢ zwigkszona masa 1000 ziaren i réd kartowy STH 7000. Doswiadczenie
polowe byto zakladane wg planu frakcyjnego 2°"' w dwoch powtérzeniach. Wielko$é
poletek wynosita 6 m*, a plon oszacowano z powierzchni probnej 1 m*. Gestos¢ siewu
wynosita 500 szt. kietkujacych nasion na 1 m*. Czynniki doswiadczalne i ich poziomy
zamieszczono w tab. 1. Dane meteorologiczne z rejonu Wierzbicy pochodza ze stacji
meteorologicznej w Pilicy odlegtej o 10 km od pola doswiadczalnego (tab. 2).

Wielkos¢ dawek nawozenia NPK wynikata z zatozonego plonu ziarna owsa na-
goziarnistego na poziomie 4 t-ha™ oraz z zasobnosci gleby. Nawozenie nalistne azotem
stanowilo % nawozenia azotowego zastosowanego doglebowo (17 kg-ha™). Moddus
(cimectacarps, CGA 163 935, trinexapac-etyl (250 gI")) oraz Promalin (giberelins
As+A; (1,8 %), N-(phenylmethyl)-1H-purine 6 amine (1,8 %)) nanoszono nalistnie
w fazie pierwszego kolanka (31 w skali Zadoksa).
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Czynniki réznicujace i ich poziomy w eksperymentach polowych 11 II w Wierzbicy.
Differentiating factors and their levels in the field experiments I and II in Wierzbica.

Tabela 1

Czynnik agrotechniczny Poziom czynnika / Factor level
Agro-technological factor 1 (niski/low) | 2 (wysoki / high)
Genotyp / Genotype [eksperyment / experiment I] R6d/Strain STH | Odmiana/Cultivar
4770 Akt
Genotyp / Genotype [eksperyment / experiment 1] R6d/Strain STH | Odmiana/Cultivar
7000 Akt
Nawozenie PK / PK fertilization 0 kg ha' PK 226 kg ha” PK
Nawozenie nalistne mocznikiem / Foliar application with urea Okgha' N 17kgha' N
Regulator wzrostu Moddus / Moddus plant growth regulator 0 dm® ha™ 0,4 dm® ha™!
Regulator wzrostu Promalin / Promalin plant growth 0 dm’ ha'! 0.15 dm® ha”
regulator
Tabela 2

Opady atmosferyczne i temperatura powietrza w 2003 roku w rejonie poletek doswiadczalnych.
Precipitation and air temperature in 2003 in the area of experimental fields

o Miesiac / Month
Wskazniki — - - — Suma
Indicators Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sum
April May June July
Potrzeb d
Onreehy WOTe OWsa 60,0 78,0 90,0 72,0 300,0
Water requirement for oats
Opady / Precipitation 50,9 95,0 29,7 94,2 269,8
Niedobor (-) / Nadmiar (+) 01 +17.0 603 1922 102
Deficiency (-) / Excess (+) ’ ’ ’ ’ ’
Temperatura /Temperature 6,8 15,6 18,5 18,6 -

Wielko$¢ promieniowania fotosyntetycznie czynnego (PAR) wyznaczano przy
uzyciu miernika promieniowania kwantowego Line Quantum Sensor LI 191.

Weryfikacje zerowych hipotez roboczych przeprowadzono testem F-Fishera-
Snedecora. W celu latwiejszego porownania wptywu poszczegodlnych czynnikow
w tabelach zamieszczono standaryzowane wspotczynniki regresji, ktorych istotnosé
statystyczna potwierdza statystycznie istotny wplyw odpowiedniego zrédta zmienno-
sci. W opracowaniu istotno$¢ statystyczng na poziomie o = 0,05 oznaczono czcionka
pogrubiona, a na poziomie o = 0,01 czcionka pogrubiona kursywa.



WPELYW NAWOZENIA MINERALNEGO I REGULATOROW WZROSTU NA TRANSMISJE... 185

Wiyniki i dyskusja

Jedynym czynnikiem, ktéry podczas trwania badan systematycznie powodowat
zmiany transmisji PAR bylo nawozenie fosforowo-potasowe (tab. 3). Zastosowane na-
wozenie powodowato znaczacy spadek ilosci transmitowanego PAR (od 0,273 do 0,657
jednostki odchylenia standardowego). Nieco wyzsze wspolczynniki obserwowano przy
porownywaniu odmiany Akt z rodem karfowym STH 7000. Oceniajac wptyw nawozenia
nalistnego azotem, nalezy podkresli¢ brak jego wplywu na ilos¢ PAR transmitowanego
przez tan. Ocena oddziatywania na transmisjg PAR regulatora wzrostu Moddus musi by¢
rozpatrywana odrgbnie w obu eksperymentach. W eksperymencie z rodem karlowym
STH 7000 nie zaobserwowano jego wplywu. Natomiast w eksperymencie z rodem wy-
sokim STH 4770 (wyzszym od odmiany Akt) w pierwszych trzech terminach obserwo-
wano wzrost iloéci transmitowanego PAR, co moglo by¢ spowodowane silniejszym
skroceniem zdzbta tego genotypu (o ponad 20 cm). Oddzialywanie regulatora wzrostu
Promalin nie wywotywato wigkszych zmian w transmisji PAR przez fan owsa.

Ilos¢ PAR transmitowanego przez fan owsa ulegata w czasie ontogenezy zmia-
nom. Najwyzsze wartosci sposrod analizowanych czterech terminéw obserwowano
w 48. dniu po siewie, najnizsza natomiast 13 czerwca, w 56. dniu po siewie. Pomimo
réznych wartosci transmitowanego PAR w poszczegolnych terminach jego ksztattowa-
nie w poszczeg6lnych terminach przez czynniki badawcze pozostawato niezmienione.
Najwigcej niewykorzystanego PAR docierato do powierzchni gruntu w fanie rodu kar-
towego STH 7000 (poza pomiarem 21 czerwca). Szczegdlnie wyrazng roéznice obser-
wowano w 48. dniu po siewie i wynosita ona blisko 0,8 jednostki odchylenia standar-
dowego w stosunku do odmiany Akt, co wyraznie uwidocznito wolniejsze ksztaltowa-
nie si¢ powierzchni asymilacyjnej rodu kartowego. Ta wyraznie wyzsza zdolnos¢ do
absorpcji PAR (przy zatozeniu podobnej refleksji PAR) mogta by¢ przyczyna staty-
stycznie wyzszego plonu ziarna o blisko 0,4 jednostki odchylenia standardowego
(67 g) odmiany Akt. Kocurek i Pilarski [10] okreslili refleksje w zakresie PAR u ro$lin
zielnych na 7 - 12 %. W przypadku porownywania wyzszego rodu STH 4770 z odmia-
na Akt statystycznie nieistotnie wigcej PAR docierato do powierzchni gleby w tanie
wymienionej odmiany. Mozna wigc stwierdzi¢, ze im wyzszy tan owsa, tym mniejsze
straty PAR w postaci promieniowania transmitowanego i to we wszystkich czterech
analizowanych terminach.

Z powodu bardzo podobnego ksztaltowania si¢ wartosci transmitowanego przez
tan owsa PAR w poszczeg6lnych terminach wyliczono wspotczynniki regresji wielo-
krotnej, w ktorej zmienna zalezna byt plon ziarna owsa. Niestety wspotczynnik deter-
minacji réwnania, do ktérego wlaczono jako zmienne niezalezne transmisj¢ PAR
z czterech terminow byl bardzo maty. Nalezy zauwazy¢, ze wylaczenie pierwszego
terminu, a nawet drugiego niezbyt mocno zmniejszyto i tak nikla warto§¢ prognostycz-
na regresji (tab. 4).
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Tabela 3
PAR transmitowane przez tan do powierzchni gruntu [% PAR docierajacego do tanu].
PAR transmitted by plant canopy into the soil surface [% of PAR values reaching plant canopy].

Eksperyment I / Experiment [ Eksperyment 11 / Experiment I1
) STH 4770 — Akt STH 7000 — Akt
CFZ;];I(;ik "Poziom czynnika oraz standaryzowany w§p()}czynnil.< regresji
Factor level and standardized regression coefficient
| By Wspélczynnik | ) Wsp(')iczynnik
Coefficient Coefficient
5 czerwca (48 dni po siewie / day after sowing (DAS))
Odmiana / Rod
Cultivar / Strain 4,21 421 0,001 8,53 4,21 -0,787
PK 4,75 3,67 -0,254 8,17 4,57 -0,657
N 3,90 4,52 0,145 5,89 6,86 0,177
Moddus 3,56 4,86 0,303 6,37 6,37 0,000
Promalin 3,81 4,61 0,189 6,27 6,47 0,035
13 czerwca (56 dni po siewie / day after sowing (DAS))
Odmiana / Rod
Cultivar / Strain 1,10 1,28 0,167 1,90 1,28 -0,249
PK 1,36 1,02 -0,312 1,96 1,22 -0,300
N 1,19 1,19 0,002 1,65 1,54 -0,044
Moddus 1,10 1,28 0,167 1,47 1,71 0,097
Promalin 1,16 1,22 0,056 1,67 1,51 -0,067
21 czerwca (64 dni po siewie / day after sowing (DAS))
Odmiana / Réd
Cultivar / Strain 3,24 3,62 0,157 4,63 3,62 -0,196
PK 3,76 3,10 -0,273 4,97 3,28 -0,327
N 3,27 3,59 0,135 3,89 4,36 0,090
Moddus 3,23 3,63 0,163 3,99 4,26 0,052
Promalin 3,31 3,55 0,101 3,92 4,33 0,079
28 czerwca (71 dni po siewie/day after sowing (DAS))
Odmiana / Rod
Cultivar / Strain 3,04 3,31 0,100 4,53 3,31 -0,324
PK 3,65 2,70 -0,347 4,59 3,25 -0,355
N 3,05 3,30 0,090 3,67 4,18 0,134
Moddus 3,40 2,96 -0,159 3,92 3,92 0,000
Promalin 3,16 3,19 0,010 3,78 4,06 0,074
Plon ziarna/Grain yield [g m™]
Odmiana / Rod 5056 | 5672 0,465 5002 | 5672 0,394
Cultivar / Strain
PK 509,0 563,9 0,414 4934 574,1 0,474
N 5442 528,7 -0,117 536,5 530,9 -0,033
Moddus 537,7 535,2 -0,019 572,9 494.5 -0,460
Promalin 538.,6 534,3 -0,033 536,8 530,6 -0,036

— patrz tab. 1/ see Tab. 1
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Tabela 4

Zaleznos¢ pomigdzy plonem ziarna owsa a PAR transmitowanym przez tan (regresja krokowa).
Dependence between oat grain yield and PAR transmitted by plant canopy (stepwise regression).

Regresja krokowa Stata
. . ) 48 DAS 56 DAS 64 DAS 71 DAS
Stepwise regression (R”) Constant
1(0,16) 525+37 18,7+11,4 | -26,1 £13,7 | 228+64 -43,6 £21,1
2(0,13) 555+£32 - -159+124 | 22,3+£6,5 -42,5+21,3
3(0,12) 531,5+26 - - 16,6 +4,7 -459+21,2
4 (0,00) 548,4 +27 - - - 8,1+15,5
Tabela 5

Zawarto$¢ N w suchej masie zielonki owsa w okresie wegetacji w zalezno$ci od nawozenia PK.
Content of nitrogen in dry green matter of oats during vegetation period [g kg™'] depending on PK fertili-

zation.
Dni po siewie Obiekt / Object < NRI dla terminéw
DAS 0 PK 226 PK LSD for DAS
26 52,3 52,0 52,1
41 38,1 38,4 38,2
48 30,2 30,6 30,4
142
56 22,7 23,7 23,2
61 21,0 21,4 21,2
70 13,1 14,6 13,8
X 29,6 30,1 -
NIR dla nawozenia PK 75 /
LSD for PK fertilization SR
IR dla i kcji
NIR dla interakcji 2.02-rn. /s

LSD for interaction

Nawozenie fosforowo-potasowe mocno warunkowato transmisj¢ PAR przez tan
owsa, dlatego zanalizowano jego wplyw na zawarto$¢ azotu w zielonce. Jednoznacznie
wynika z niej bardzo wysoka zawarto$¢ azotu w suchej masie, co oczywiscie byto
efektem podania azotu nalistnie (17 kg-ha™) w fazie pierwszego kolanka. Zawarto$é
azotu spadata od okoto 52,1 g'kg” w zielonce w 26. dniu po siewie do okoto 13,8 g-kg’
w 70. dniu po siewie. Pomigdzy terminami oznaczen réznice zawartosci byly staty-
stycznie istotne. Nie wykazano zrdéznicowania zawartos$ci azotu w zielonce owsa
w wyniku zastosowania nawozenia fosforowo-potasowego. Podkresli¢ jednak nalezy,
ze przez caty analizowany okres nieznacznie wigksza zawarto$¢ azotu oznaczano
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w zielonce z obiektu nawozonego fosforem i potasem. Obserwacje te sa zbiezne
z obserwacjami Dreccer 1 wsp. [6], ktorzy zaobserwowali zalezno$¢ pomigdzy indek-
sem powierzchni liSci i zawartoscig w nich azotu, co pozwalato na pochtonigcie wigk-
szej ilo$ci promieniowania. W odniesieniu do norm zywienia przezuwaczy [8] w kaz-
dym z terminéw zbioru zielonki przekroczono wartosci zawartego w zielonce owsa
biatka (stosujac iloczyn 6,25). Mercik i wsp. [11] stwierdzili mniejsze zawarto$ci azotu
w zielonce pszenicy z roznych faz rozwojowych. W odniesieniu natomiast do opty-
malnych zawartosci azotu w owsie wg Wisniowskiej-Kielian 1 Lipinskiego [15],
zwlaszcza natychmiast po podaniu nalistnie azotu obserwowano nieznaczne przekro-
czenie skrajnej wartoéci 50 g-'kg”' N w suchej masie.

Whioski

1. Sposrod badanych czynnikow agrotechnicznych nawozenie fosforowo-potasowe
we wszystkich czterech terminach badan réznicowato najmocniej (statystycznie
istotnie) ilo§¢ transmitowanego PAR przez tan owsa.

2. Statystycznie istotnie wigcej PAR transmitowat tan rodu karlowego STH 7000
w poréwnaniu z odmiang Akt w czterech terminach badan przypadajacych na
czerwiec.

3. Nie wykazano zdolnoS$ci prognostycznej regresji szacujacej plon ziarna na podsta-
wie PAR transmitowanego przez fan owsa.

4. Nawozenie nalistne azotem nie powodowato przekroczenia zawartosci azotu
w roSlinie rozpatrywane jako zaspokojenie jej potrzeb zywieniowych. Powodowato
natomiast przekroczenie norm zawarto$ci azotu w zielonce owsa stosowanej
w zywieniu przezuwaczy we wszystkich szesciu terminach badan.
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EFFECT OF MINERAL FERTILIZATION AND PLANT GROWTH REGULATORS ON
PHOTOSYNTHETIC ACTIVE RADIATION TRANSMISSION BY NAKED OAT CANOPY

Summary

In the research study, the effect was determined of the genotype, phosphorus and potassium fertiliza-
tion, of foliar application of nitrogen, and of Moddus and Promalin plants growth regulators on the trans-
mission of photosynthetic active radiation (PAR) by the oat canopy. Owing to a strong impact of phospho-
rus and potassium fertilization on the PAR transmission, its effect was also determined on the content
level of nitrogen in green matter of oats; the determination was made on six diverse days of the entire
research project performed (i.e. on the 26™, 41, 48" | 56™ 61, and 70" day after the sowing day).

The experiment was conducted according to a fraction plan 2> in Wierzbica (50°29° N; 19°45° E ) at
290 m AMSL.

The research results confirmed the statistically important effect of phosphorus and potas-
sium fertilization on the PAR quantity transmitted by the oat canopy on four (4) investigation
days in June. The effect studied, expressed in standard deviation units, varied from 0.254 to
0.347. In addition, it was confirmed that the PAR transmission by a STH 7000 dwarf genotype
was statistically significantly higher if compared to the transmission by the Akz cultivar. The
foliar application of nitrogen caused the content of nitrogen in the green matter of oats to essen-
tially exceed the values as indicated by the nutritional standards ref. to ruminants, but, it did not
cause the values of optimal nutrition of oat plants to be exceeded on the six days of investiga-
tion.

Key words: PAR, nitrogen, plant growth regulator
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