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Streszczenie Badania wazonowe nad efektywnodciy wykorzystania przez pszenicg
oraz bobik azotu z mocznika znakowanego ISN, stosowanego doglebowo lub dolistnie przeprowa-
dzono w 1997 roku. Efektywnos¢ wykorzystania azotu mocznika w plonic ziarna pszenicy azimej
byla znacznie wigksza niz w plonie nasion bobiku. Efekt dokarmiania, w zaleznosei od sposobu po-
dania N, byl rézny dla badanych gatunkéw roslin. Lepszym sposobem dokarmiania pszenicy okazalo
sie doglebowe podanie N natomiast w przypadku bobiku korzystniejsze bylo dolistne nawozenie
tym skladnikiem.

Stowa kluczowe: wykorzystanie azotu, mocznik BN, pszenica ozima, bobik

WSTEP

Azot zaliczany jest do glownych pierwiastkéw plonotworczych w zywieniu
roslin. Efektywnos¢ nawozenia N ma bezposredni zwiazek z wielkoscig i jakoscia
plonéw [12,13,15,16 ] oplacalno$cia produkeji rolnej [9] oraz ochrong srodowiska.
Mimo, ze badan nad wykorzystaniem azotu przeprowadzono juz wiele to nadal
sprawa jest olwarta, zwlaszcza jesli chodzi o dokarmianie roslin tym pierwiast-
kiem. Wydaje sig, ze efektywnos¢ nawozenia doglebowego czy dolistnego N
zalezy nie tylko od fazy rozwojowej rosliny ale rowniez od gatunku rosliny
uprawnej.

W éwietle tym, badania poréwnawcze nad efektywnoscia nawozenia azotem
wybranych gatunkow roslin tj. pszenicy ozimej i bobiku, wydaja sig cickawe takze
z tego wzgledu, iz badane rosliny majg zupeinie odmienne wymagania nawozowe
wzgledem tego skladnika. Pszenica wymaga dostarczania azotu mineralnego w
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formie nawozu, natomiast bobik zaopatruje si¢ gléwnie w ten skladnik poprzez
symbiotyczne wiazanie azotu atmosferycznego N,. Badania Hardarsona i in. [ 3],
Wojcieskiej i in. [17 ] oraz wlasne [5,7] dowodza, iz bobik w fazie generatywnej
cierpi na niedobér azotu i dlatego winien by¢ w tej fazie dokarmiany tym sklad-
nikiem. Z badan migdzy innymi Wojcieskiej i in. [17] oraz autorki [5-7] wynika,
ze w przypadku bobiku korzystniej dziala azot podany dolistnie, w poréwnaniu z
doglebowym.

Celem podjetych badann bylo okreslenie stopnia wykorzystania azotu
mocznika podawanego roslinom pszenicy i bobiku dolistnie lub doglebowo.
llosciowe okreslenie stopnia wykorzystania azotu mozliwe bylo poprzez znako-
wanie odpowiednich dawek nawozu azotem — 15N

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w kulturach glebowych, w 7 kg wazonach Mit-
scherlicha, w hali wegetacyjnej IUNG w Pulawach w 1997 roku, w pigciu powto-
rzeniach. Obiektem badan byla pszenica ozima odm. Kobra oraz bobik odm.
Nadwislanski. Podloze stanowila gleba (piasek slabo gliniasty) zasilona przed-
siewnie pozywka mineralng o jednakowym skladzie, odpowiednim dla uprawia-
nego gatunku rodliny, w ilosciach zapewniajacych prawidlowy wzrost i rozwéj
roélin (z wyjatkiem azotu). Azot pod pszenicg podano przedsiewnie w formie sale-
try amonowej, w dawce 0,75 g N na wazon. Bobiku przedsiewnie azotem mineral-
nym nie nawozone, rosliny korzystaly wigc gléwnie z N5 — atmosferycznego.

Nasiona bobiku przed wysiewem szczepiono aktywnym szczepem Rhizobium
leguminosarum | wysiewano do wazondw, podobnie jak i pszenicg, w terminach
optymalnych dla ich wzrostu i rozwoju. Pszenica w wazonach docelowo rosla po
10 a bobik po 5 sztuk. Rosliny podlewano woda zdemineralizowana do 60%
polowej pojemnosci wodne;j.

Podczas wegetacji, czgsé roslin pszenicy i bobiku (z wyjatkiem obiektow kon-
trolnych) otrzymata dodatkowo dolistnie lub doglebowo N, w formie znako-
wanego SN mocznika [1]. Tak wigc, w wyniku dokarmiania N ro$liny pszenicy
dostaly dodatkowo, w fazie [2] po wykloszeniu (58-59 wg skali Zadoksa) po 100
mg N na wazon, w tym 50 mg BN o wzbogaceniu 49,9 at.% a bobik w fazie [2]
poczatku kwitnienia (62 wg BBA) po 250 mg 5N na wazon, calos¢ w formie
znakowanego mocznika o wzbogaceniu 99,0 at.%. Uwzgledniajac przewidywane
straty azotu (okreslone przez autork¢ po uprzednich prabach), zwigkszono nomi-
nalng dawke azotu podawang dolistnie zaréwno w przypadku bobiku jak i
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pszenicy o 30%. Do opryskiwania roslin uzywano opryskiwacza wytwarzajacego
drobno kropelkowy aerozol roztworu mocznika. W celu obnizenia napigcia
powierzchniowego roztworu mocznika zastosowano substancje zwilzajaca San-
dovit. Na czas zabiegu glebe w obiektach, w kidrych rosliny dokarmiano dolistnie
osfaniano lignina. Doglebowe dawki azotu w formie wodnego roztworu mocznika
wprowadzano w tym samym czasie co dawki dolistne.

Rosliny zbierano w fazie pelnej dojrzalosci, dzielono na odpowiednie organy,
nastgpnie material suszono, wazono, faczono wedlug obiektéw doswiadczalnych,
mielono. W tak przygotowanym materiale oznaczano, zawartos¢ N ogélnego (me-
toda podbrominowsg) i 15N metoda spektrometrii emisyjnej przy zastosowaniu
NOIl-6e PC [4]. Wyniki opracowano statystycznie z zastosowaniem analizy
wariancji oceniajagc istotnosé roznic testem Tukey’a, na poziomie istotnosci o = 0,05,

Przy wyliczaniu rzeczywistego wykorzystania azotu posluzono si¢ nastgpu-
jacymi wzorami [4]:

0
%NdfF = 2225 1109 M
at%excy
TN x %Ndff
Ww, =%x100 (3)

gdzie: %Ndff (nitrogen derived from fertilizer) procent azotu w prébie pochodzacy
z nawozu wzbogaconego izotopem, at?exc, — atomowy procent wzbogacenia
roby, at%exc, ~ atomowy procent wzbogacenia nawozu, Ti\y— ilos¢ azotu (mg
N) pochodzgeego z nawozu wzbogaconego izotopem pobrana przez plon, TV -
calkowita ilo$¢ azotu pobrana przez plon, W, — wspolczynnik wykorzystania
azotu z nawozu wzbogaconego izotopem, N, — ilo$¢ azotu podanego w nawozie
wzbogaconego izotopem.

WYNIKI I DYSKUSJIA

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono pozytywny wplyw poglownego
dokarmiania azotem na plon pszenicy ozimej odm. Kobra i bobiku odm. Nad-
widlanski. Zastosowany mocznik, w formie nawozenia pogléownego, zawsze
prowadzit do wzrostu plonu nasion, calej biomasy roslin jak réwniez wzrostu aku-
mulacji N w badanych rodlinach (Tabela 1). Efekt dokarmiania, jesli chodzi o
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sposéb podania N, byl rdzny w przypadku badanych gatunkow roslin. Dla
pszenicy lepszym sposobem dokarmiania okazalo sig doglebowe podanie N natomiast
w przypadku beobiku korzystniejsze bylo dolistne nawozenie tym skladnikiem.
Nalezy doda¢, ze mocznik wprowadzony w formie oprysku, w dawkach i terminach
podanych w metodyce, nie powodowat uszkodzen opryskiwanych roslin.

Tabela 1. Wplyw sposobu dokarmiania mocznikiem na plon oraz akumulacje azotu w pszenicy i
bobiku

Table 1. The cffect of the method of urea’s top dressing on the yield and nitrogen accumulation
in winter wheat and faba bean

Dokarmianic Plon psm. Pobramie N
mocznikiem g x wazon”' mg N x wazon'
Obiekt mg N na waz,

N- N- nasiona  sloma  razem  nasiotia stoma rizem
dogl.  dolist

Pszenica ozima

i, O* 5 - 29.6 33,6 63,2 406,7 76.3 4839
2. ("N-G) 100 5 336 35,3 68,9 505,5 79,9 5854
3 ("N-L) 2 100 30,6 34,0 64,6 450,7 84,5 5352
NIR (0,05) 3,1 r.n. T
Bobik
L O - = 67 99 166 2789 845 3634
2.("N-G) 250 - 71 100 17t 2841 902 3743
3.("N-L) 5 250 78 102 180 3086 jv) 39K8
NIR (0,05} 2.8 T.IL 5,2

*. obiekty kontrolne, bez dokarminnia mocznikiem.

Najbardziej miarodajnym 1 bezposrednim kryterium oceny wykorzystania
przez rosliny stosowanego dolistnie badZz doglebowo azotu byla analiza jego
zawartosci w roélinie, przy zastosowaniu azotu mocznika znakowanego N
Wyliczono procentowe udzialy azotu w prébach pochodzacych z nawozu wzboga-
conego izotopem — 2oNdff dla poszczegdlnych organdw roélin. Poréwnujac war-
tosci Ndff w poszczegblnych organach roslin otrzymujemy informacj¢ dotyczacq
kierunkow przemieszczania i dystrybucji oraz sily akceptorow azotu dostar-
czonego roslin w formie mocznika w wyniku dokarmiania. Na postawie wartosci
%Ndff oraz innych parametrow (Tabela 2 i 3) mozna stwierdzi¢, ze zawsze
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Tabela 2. Plony, pobranie N-ogolnego, %Nedff, akumulacja *N' mocznika oraz wspilczynniki
wykorzystania N (iWH";) dla poszezegélnych organow roélin pszenicy

Table 2. Yield, N total uptake, %6Ndff, 15N accumulation of urea and nitrogen utilization coefTi-
cients for different organs of wheat plants

Ziamo _Sloma 155 Plewy + osadki
Parametr  Obickt  Pedy Pedy Pedy Pedy  Pedy Peely Pedy
glivme  boczne  glowne  boczne  plone  glowne  boczne

Plon w “N-G 18,63 15.02 15,58 12,09 0,19 411 31.35
gna waz PN-L 18,46 12,16 16,04 10,44 0,62 4,08 2,79
Pobranie N PN.G  288.1 2174 2904 23,9 0,02 15,3 11,3
wmg YNLL 2730 177.7 35,4 252 0,26 14,7 84
wazon

BN.G 705 7.16 1.34 227 01,89 1,16 1,37
UNdF (1) PN-L 4,04 437 2,93 4,33 3,75 2,61 327
mg "Nz PN-G 2031 15,56 0,34 0,54 0,004 0,7 0,17
mocznika PNL 11,02 7.76 1.03 1,04 0,01 0,40 0,29
ehy

PN-G 406 31,1 0.7 11 0,002 0,3 0,3
W, (3)* N 220 15,5 2,1 2,1 0,02 0.8 0,6

*. purametry wyliczone wg wzordw podanych w metodyce

niezaleznie od sposobu podawania N oraz badanego gatunku, zasadnicza czgsc
azotu zastosowana w nawozeniu poglownym przemieszczana jest do nasion.
Najwigksze procentowe udzialy azotu znakowanego, pochodzacego z dokar-
miania roslin w przypadku ziarna pszenicy wystepuja, w ro§linach nawozonych N
doglebowo, w nasionach pgdow giéwnych i bocznych (Tabela 2) Znacznie mniej
znajduje si¢ w pozostalych analizowanych organach tj. w slomie, osadkach i ple-
wach. Procentowe wartosci Ndff dla ziarna pszenicy z obiektow dokarmianych
dolistnie sg znacznie mnigjsze w pordéwnaniu z dokarmianymi doglebowo.
Wykorzystanie azolu mocznika w plonie ziarma pszenicy bylo wysokie,
szczegOlnie w przypadku doglebowego dokarmiania N i wynosilo 71%. Dokar-
mianie dolistne roslin tym skladnikiem, okazalo si¢ znacznie gorsze. Wartosci
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wspolczynnika wykorzystania azotu dla ziarna z tych obiektow byly blisko
polowe nizsze i wynosily 37% (Tabela 2).

Oznaczone dla ziarna pszenicy wykorzystanie azotu mocznika miesci sig w
przedziale wartosci uzyskanych we wczesniejszych badaniach przez autorke i in.
[8], Skibg i in. [13,14] oraz Rutkowska [12]. W badaniach wymienionych
autorow pszenica ozima, podobnie jak w prowadzonych przez autork¢ badaniach
wlasnych, efektywniej wykorzystywala azot z dawek doglebowych niz dolistnych.
Zastanawiajace jest slabe, okolo dwukrotnie nizsze, wykorzystanie N z dawek
dolistnych, szczegdlnie przez ziarno, w poréwnaniu z dawkami doglebowymi (Ta-
bela 2). Wskazuja na to wskazniki wykorzystania azotu dla ziarna, przede wszyst-
kim % wartosci Ndff i wspodlczynniki wykorzystania azotu (WWn). Biorac pod
uwage fakt szybkiego wchlaniania azotu mocznika przez liscie [10] mozna
przyjac, ze duza czg$c azotu w krétkim czasie wnikngla do tkanek lisci i lodyg i
zostala w tych organach zablokowana i nie przemieszczona do ziarna, O ile
mocznik szybko wnika do tkanek lisci, to przemieszczanie tego skladnika jest
procesem bardzo powolnym [10,11] i prawdopodobnie doszlo w roslinach do
trwalej jego blokady w tkankach tych roslin. Wskazuja na to, wyzsze wskazniki
Ndff dla slomy roslin z obiektéw dokarmianych N dolistnie, w poréwnaniu do
analogicznych obiektow dokarmianych N doglebowo.

Tymczasem, przeprowadzone badania nad wykorzystaniem azotu przez bobik
z zastosowaniem znakowanego B, potwierdzily wczesniejsze doniesienia
autorki [6,7] o korzystniejszym wplywie dokarmiania dolistnego w poréwnaniu
do doglebowego. Losy azotu &N podawanego roslinom bobiku w formie
mocznika dolistnie lub doglebowo wygladajg trochg inaczej niz w przypadku
pszenicy ozimej. Glowna pula BN pochodzaca z mocznika, podobnie jak w
pszenicy, gromadzona jest w nasionach (Tabela 3). Réznica zasadnicza polega na
tym, ze w nasionach ro$lin bobiku dokarmianych dolistnie gromadzona jest wigk-
sza ilo$¢ znakowanego N niz w nasionach z obiektéw dokarmianych doglebowo.
Z tego wniosek, ze korzystniejsza forma dokarmiania bobiku, jak juz wczesniej
donosila autorka [6,7] bylo dolistne nawozenie tych roslin mocznikiem.

Azot podany dolistnie roslinom bobiku, jak wykazaly wczesniejsze badania
Wojcieskiej i in. [17]oraz autorki [6] prawdopodobnie w mniejszym stopniu, w
poréwnaniu z doglebowym, hamowal symbiotyczne wiazanie N, oraz likwi-
dowal niedobory tego skladnika w tym okresie, stanowigc uzupelnienie N
zwiazanego symbiotycznie [5,6], co w konsekwencji prowadzilo do lepszej efek-
tywnosci wykorzystania tego skladnika z dawek dolistnych.
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O korzystnigjszym wplywie N z dawek dolistnych, w przeprowadzonych
badaniach $wiadczqa  wskazniki 2aNdff (Tabela 3), ktérych wartosei dla
poszczegolnych organéw w przypadku tej rosliny ukladaja si¢ korzystniej dla
dokarmiania dolistnego niz doglebowego. Sila nasion, najwigkszych akceptorow
skladnikéw odzywczych byla wigksza dla dolistnego dokarmiania N mocznikiem.
Dlatego tez nasiona roslin bobiku dokarmianych mocznikiem gromadzity wigce)
azolu w porownaniu z nasionami roslin dokarmianymi tym skladnikiem doglebowo.

Oznaczone dla nasion bobiku, wykorzystanie azotu mocznika wynosi 26-28%
(Tabela 3), wyzsze wartosci dla dolistnego dokarmiania N i miesci sig¢ w
przedzialach wartosci uzyskanych dla roslin straczkowych przez Muraokg i in.
[10]. Niskie wykorzystanie azotu z dokarmiania zwigzane jest z tym, iz roslina ta
zaopatrywala si¢ glownie w ten skladnik w wyniku symbiotycznego wiazania N; a
azot mocznika stanowil tylko uzupelnienie.

Tabela3. Plony, pobraniec N-ogolnego, 26Ndff, akumulacja N mocznika oraz wipdlezynniki
wykorzystania N {1V} dla poszczegdlnych organéw roslin bobiku

Table 3. Yield, N total uptake, %Ndff, >N accumnulation of urea and nitrogen utilization cocfli-
cients for different organs of faba bean plants

Organy roslin

_Parametr Obickt nasiona  lidcie lodygi _lupiny i\'q{zcme
Plon w g na NG 71.2 26,1 442 23,3 52
wazon BN-L 78 23,8 464 26,3 5.9
Pobranie N N-G 2841 463 195 193 51
wmg N na UN-L 3086 457 176 192 77
WIEZOR

“N-G 24,5 3.7 4,5 3.2 7.9
o Ndff ()" UN-L 25,3 59 40 34 4.
mg "Nz PN-G 66,97 17.08 8.04 6.17 4,01
mocznika (2)* PN-L THR 26,58 6,96 6,50 3,08

"N-G 26,79 6,83 3,46 247 1,60
I, (3 "*N-L 28,41 10,63 2,78 2,60 1.23

*. parametry wyliczone wg wzordw podanych w metodyce,
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WNIOSKI

I. Efektywnos¢ wykorzystania azotu mocznika 5N zalezy od gatunku upra-

wianej rosliny. Pszenica ozima w plonie nasion znacznie lepiej wykorzystuje azot
mocznika w poréwnaniu z bobikiem.

2. Efektywnosé wykorzystania azotu w pszenicy jest wigksza z dawek dogle-

bowych niz dolistnych, a w przypadku bobiku odwrotnie, nieco lepigj ten skladnik
jest wykorzystywany z dawek dolistnych niz doglebowych.

i~
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EFFICIEENCY OF NITROGEN UTILIZATION FROM UREA (|5N) APPLIED
TO SOIL OR LEAVES BY WINTER WHEAT AND FABA BEAN PLANTS

A. Kocon

Department of Plant Nutrition and Fertilization, Institute of Seil Science and Plant Cultivation
8 Czartoryskich str., 24-100 Pulawy, Poland; e-mail: akoconi@iung.pulawy.pl

Sum mary. The paper presents resulls of a pot experiment (conducted in 1997) on the utili-
zation of nitrogen - N labeled urea by winter wheat ¢v. Kobra and faba bean cv. Nadwislanski
were studied. The lertilizer was applied cither to soil or to leaves ol the experimental plants. Better
utilization of N with uren showed winter wheat in comparison to faba bean. Fertilization efliciency
of N from urca in wheat was higher when applicd to the soil. However the results were contrary in the
case of faba bean plants. The best results were found in the objects where urea was applied to leaves.

K ey words: nitrogen utilization, 15N labeled urea, winter wheat, faba bean






