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Synopsis. Celem badań było określenie wpływu nawożenia azotem i gęstości siewu na plonowanie oraz 
wybrane cechy determinujące wartość paszową ziarna krótkosłomej formy owsa STH 5630. Doświadcze-
nie dwuczynnikowe prowadzono w latach 2005–2007 w SD Osiny. Czynnikiem pierwszego rzędu była gę-
stość siewu (3,5 i 5,5 mln ziaren·ha-1), drugiego nawożenie azotem (60 i 90 kg N·ha-1). Określono plon oraz 
skład chemiczny ziarna (białko, popiół, tłuszcz i włókno). Stwierdzono, że na glebie kompleksu pszennego 
dobrego zwiększenie dawki nawożenia azotem z 60 do 90 kg·ha-1 nie miało wpływu na wysokość plonu 
ziarna, białka i tłuszczu z jednostki powierzchni. Stosowanie wysiewu w ilości 5,5 mln ziaren·ha-1 przy-
czyniło się do wzrostu plonu ziarna, białka i tłuszczu z jednostki powierzchni w porównaniu do 3,5 mln 
ziaren·ha-1. Zawartość białka, tłuszczu, włókna i popiołu w ziarniakach owsa nie zależały istotnie od czyn-
ników doświadczenia, jednak wystąpiła tendencja wzrostu zawartości białka i zmniejszenia tłuszczu po 
zastosowaniu większej dawki azotu.

Słowa kluczowe – key words: gęstość siewu – sowing density, nawożenie azotem – nitrogen fertilization, 
owies nieoplewiony krótkosłomy – naked short-shoot oat, plon ziarna – grain yield, skład chemiczny 
ziarna – chemical composition of grain

WSTĘP

Owies nagoziarnisty charakteryzuje się wyższą wartością odżywczą niż forma oplewiona; 
zawiera on więcej białka, mniej włókna i więcej tłuszczu [Bartnikowska i in. 2000, Cermak 
i Moudry 1998]. Odmiany nagoziarniste mogą być stosowane w żywieniu trzody chlewnej 
i drobiu, gdyż mają korzystny skład włókna [Petkov i in. 2001]. Jednak odmiany te plonują na 
poziomie 23–25% niższym w stosunku do odmian oplewionych [Cermak i Moudry 1998, Piech 
i in. 1999, 2003]. Jedną z metod zwiększenia plonu ziarna owsa nieoplewionego jest hodowla 
odmian krótkosłomych, w których plon ziarna wzrasta kosztem redukcji słomy [Nita 2003]. 
Wstępne badania wykazują, że rody takie plonują nawet o 20% wyżej w porównaniu do odmian 
nagoziarnistych Akt i Polar o długiej słomie [Nita i in. 2003]. Owies wykorzystywany jest jako 
pasza dla zwierząt, dlatego istotny jest nie tylko poziom plonów, ale też skład chemiczny ziarna 
i plon składników pokarmowych z jednostki powierzchni. Jak wykazały badania Piecha i in. 
[2003] oraz Walens [2003] nawożenie azotem powoduje zwiększenie plonu białka, tłuszczu, 
energii metabolicznej i sumy aminokwasów. 

Celem badań było określenie reakcji rodów krótkosłomych owsa nagoziarnistego na główne 
czynniki agrotechniczne takie jak: nawożenie azotem i gęstość siewu, pod względem ich wpły-
wu na wielkość plonu oraz skład chemiczny ziarna decydujący o jego wartości paszowej.
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MATERIAŁ I METODY

Badania prowadzono w latach 2005–2007 w SD IUNG-PIB Osiny. Doświadczenie z uprawą 
owsa, formy krótkosłomej STH 5630, prowadzono w układzie split-plot w trzech powtórze-
niach. Zmienną pierwszego rzędu była dawka azotu, zmienną drugiego rzędu gęstość siewu. 
Uwzględniono dwa poziomy czynnika pierwszego (60 i 90 kg N·ha-1) oraz dwa poziomy drugie-
go (3,5 i 5,5 mln ziaren·ha-1). Dawki azotu stosowano w dwóch terminach: 50% przed siewem 
(20 kg N·ha-1 w formie polifoski 8, pozostałość w formie saletry amonowej) oraz 50% w okresie 
strzelania w źdźbło. Badania prowadzono na glebie kompleksu pszennego dobrego, klasy bo-
nitacyjej IIIa. Gleba charakteryzowała się odczynem obojętnym (pH 6,0) oraz średnią zasob-
nością w fosfor i potas przyswajalny. Nawożenie fosforem i potasem zastosowano na wiosnę 
w dawkach 60 kg P2O5 i 60 kg K2O na 1 ha. W latach 2005 i 2006 przedplonem była pszenica 
jara, a w roku 2007 jęczmień jary. Siew wykonano 10.04.2005, 24.04.2006 i 04.04.2007 roku. 
Ziarno przed siewem zaprawiano zaprawą Baytan Universal 094 FS w dawce 400 ml na 100 kg 
ziarna. W okresie wegetacji zastosowano ochronę chemiczną przeciwko agrofagom, stosując 
preparaty zalecane przez Instytut Ochrony Roślin: Mustang 306 SE – 0,6 l·ha-1, Decis 2,5 EC 
– 0,3 l·ha-1 oraz Tilt Plus 400 EC + Artea (0,5 l + 0,5 l·ha-1). Zbiór wykonywano w okresie 
dojrzałości pełnej ziarna z powierzchni 25,2 m2. Azot ogólny oznaczono wg PB 48.1 metodą 
spektrofotometrii przepływowej. Zawartość białka obliczono mnożąc zawartość azotu ogólnego 
przez współczynnik 6,25. Popiół,  tłuszcz i włókno oznaczono metodą wagową, odpowiednio 
wg: PB 55.1, Soxhleta PB 54.1 i PB 52.1. Wyniki poddano analizie wariancji; istotność różnic 
oceniono testem Tukeya, na poziomie ufności 0,05.

W latach badań okres siewu owsa charakteryzował się wyższą od wielolecia temperaturą 
i niższą ilością opadów. Duży ich niedobór wystąpił w 2005 i 2007 roku. Temperatura maja 
2005 i 2006 roku była zbliżona do wielolecia, natomiast rok 2007 charakteryzował się wyższą 
o 2,3 °C temperaturą powietrza. Ilość opadów majowych była zbliżona (2006) lub nieco wyższa 
od wielolecia (2005, 2007). Temperatura czerwca i lipca w latach badań była wyższa od wielo-
lecia. Miesiące te charakteryzowały się również znacznie niższą od wielolecia ilością opadów. 
Duży ich niedobór zanotowano zwłaszcza w roku 2006, w którym to w czerwcu zanotowano 
o 34, a w lipcu o 65 mm mniej opadów niż średnio w wieloleciu (tab. 1). 

Tabela 1.  Średnie miesięczne temperatury i sumy opadów w sezonach wegetacji 2005–2007 dla Osin
Table 1.  Average monthly temperature and precipitation in growing season (2005–2007) from Osiny

Miesiąc
Month

Temperatura – Temperature (oC) Opady – Rainfall (mm)

Lata – Years

2005 2006 2007 1871
–2006 2005 2006 2007 1871

–2006

III 0,2 –0,7 6,7 1,6 39 50 32 31

IV 9,0 9,2 9,2 7,8 13 30 14 40

V 13,9 13,9 15,8 13,5 68 53 67 57

VI 16,4 17,6 19,1 16,8 28 26 58 70

VII 20,2 22,5 19,3 18,5 94 19 48 84

VIII 17,2 17,5 19,2 17,4 40 228 59 75
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WYNIKI I DYSKUSJA
 
Dane literaturowe [Koziara 2004, Kozłowska-Ptaszyński i in. 2000, 2001, Sułek 2003] 

wskazują, że odmiany owsa różnią się wymaganiami odnośnie dawki nawożenia azotem i gę-
stości siewu. Zatem określenie wymagań agrotechnicznych nowej formy, jaką jest owies krót-
kosłomy nieoplewiony jest potrzebne z punktu widzenia nauki i praktyki rolniczej. Istotne wy-
daje się również prześledzenie jak wyżej wymienione czynniki wpływają na wartość paszową 
ziarna. Wyniki prezentowanych badań wskazują na brak interakcji czynników doświadczenia 
w odniesieniu do plonowania i składu chemicznego ziarna, dlatego w niniejszym opracowaniu 
przedstawiono zależność badanych cech od efektów głównych. 

Istotny wpływ gęstości siewu na poziom plonowania odnotowano jedynie w 2005 roku. 
Plon ziarna w tym roku wzrósł o 14% po wysiewie 5,5 mln·ha-1 w porównaniu do gęstości siewu 
3,5 mln·ha-1. W obu następnych latach zaznaczyła się jedynie tendencja wyższego plonowania 
dla większej ilości wysiewu;  średnio plon był wyższy o 6% (tab. 2).  Ścigalska [1999] badając 
wpływ różnych gęstości siewu wykazała tendencję do zwiększonego plonowania odmian owsa 
oplewionego również przy zagęszczeniu 550 ziaren·m-2. Kozłowska-Ptaszyńska i in. [2001] 
oraz Walens [2003] nie wykazały zróżnicowania w reakcji owsa oplewionego Deresz i nieople-
wionego Akt na gęstość siewu. Podobne wyniki jak w niniejszej pracy otrzymano prowadząc 
badania nad rodem owsa STH 6503 [Podolska i in. 2006].

Tabela 2.   Plon ziarna, białka i tłuszczu krótkosłomej formy owsa nagoziarnistego w zależności od gęsto-
ści siewu

Table 2.   Grain, protein and fat yield of short-shoot naked oat depending on sowing rate

Wyszczególnienie
Specifi cation

Lata
Years

Gęstość siewu (mln ziaren·ha-1)
Sowing rate (mln seeds·ha-1) NIR0,05

LSD 0.053,5 5,5

Plon ziarna (t·ha-1)
Grain yield (t·ha-1)

2005 2,0 2,3 0,28
2006 3,6 3,8 r.n.
2007 3,5 3,8 r.n.
Średnio
Mean 3,0 3,3 r.n.

Plon białka (kg·ha-1)
Protein yield (kg·ha-1)

2005 283 316 r.n.
2006 402 421 r.n.
2007 410 460 50,2
Średnio
Mean 365 399 r.n.

Plon tłuszczu (kg·ha-1

Fat yield (kg·ha-1)

2005 98 115 12,9
2006 171 192 r.n.
2007 153 166 r.n.
Średnio
Average 141 158 r.n.

r.n. – różnica nieistotna – difference not signifacant
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Prezentowane wyniki wskazują na brak istotnego wpływu zwiększenia dawki nawożenia 
azotem z 60 do 90 kg·ha-1 na wielkość plonu ziarna. Jednak w latach 2005 i 2007 zwiększone 
nawożenie powodowało kilkuprocentową zwyżkę plonu. Wynosiła ona odpowiednio 9 i 8% 
(tab. 3). Badania Peltonen-Sainio [1994, 1997] wykazały, że w warunkach Finlandii optymalna 
dawka nawożenia wynosiła 80 kg·ha-1. Walens [2003] stwierdziła, że odmiana nieoplewiona 
Akt reaguje istotną zwyżką plonu do dawki azotu 60 kg·ha1, natomiast zwiększenie nawożenia 
z 60 do 120 kg nie miało istotnego wpływu na plon. Wielu autorów tłumaczy brak dodatniej re-
akcji na wzrastające nawożenie azotem zwiększeniem liczby i masy pędów bocznych, które czę-
sto nie wydają plonu, a konkurują o asymilaty z ziarniakami wiechy głównej [Kozłowska-Pta-
szyńska 1987, Król i Wierzbicka-Kukuła 1985]. 

Tabela 3.  Plon ziarna, białka i tłuszczu krótkosłomej formy owsa nagoziarnistego w zależności od dawki 
nawożenia azotem

Table 3.  Grain, protein and fat yield of short-shoot naked oat depending on nitrogen fertilization dose

Wyszczególnienie
Specifi cation

Lata
Years

Nawożenie azotem (kg N·ha-1) 
Nitrogen fertilization (kg N·ha-1) NIR0,05

NIR0.0560 90

Plon ziarna (t·ha-1)
Grain yield (t·ha-1)

2005 2,1 2,3 r.n.
2006 3,7 3,7 r.n.
2007 3,5 3,8 r.n.
Średnio
Mean 3,1 3,3 r.n.

Plon białka
(kg·ha-1)

Protein yield
(kg·ha-1)

2005 283 316 r.n.
2006 402 421 r.n.
2007 433 438 r.n.
Średnio
Mean 373 392 r.n.

Plon tłuszczu (kg·ha-1) 
Fat yield (kg·ha-1)

2005 101 112 r.n.
2006 192 172 r.n.
2007 154 164 r.n.
Średnio
Mean 149 149 r.n.

r.n. – różnica nieistotna – difference not signifacant
 

Plon białka i tłuszczu jest wypadkową plonu ziarna z jednostki powierzchni i zawartości 
tych składników w ziarnie. W latach 2005–2006 nie stwierdzono istotnego wpływu gęstości 
siewu na plon białka, natomiast w roku 2007 wzrósł on istotnie (o 50,5 kg·ha-1 przy wysiewie 
5,5 mln ziaren·ha-1.

We wszystkich latach badań wyższy plon tłuszczu uzyskano stosując gęściejszy wysiew. 
Wzrost ten wynosił odpowiednio: 17, 21 i 13 kg z ha, jednak istotną różnicę zanotowano jedy-
nie w 2005 roku (tab. 2). Odmienne wyniki otrzymała Walens [2003] stwierdzając, że wzrasta-
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jąca gęstość siewu od 400 do 600 ziaren·m-2, u odmiany Akt, powodowała zmniejszenie plonu 
tłuszczu. Wyniki te wskazują na odmienną reakcję długosłomej odmiany Akt i krótkosłomego 
rodu STH 5630 w kształtowaniu się plonu tłuszczu w zależności od gęstości siewu.

W badaniach własnych uzyskano podobne plony białka i tłuszczu na obu stosowanych po-
ziomach nawożenia azotem (tab. 3). Zaznaczyła się jednak tendencja uzyskiwania wyższych 
plonów białka po zastosowaniu większej dawki azotu. Różnica względem niższego nawożenia 
w 2005 roku, wynosiła 33 kg z ha. Zbieżne jest to z badaniami Walens [2003], w których wy-
kazano, że wzrost nawożenia z 60 do 120 kg·ha-1 nie powodował istotnych zmian plonu białka 
odmiany Akt.

Zawartość białka w ziarnie owsa waha się od 11,0 do 15,0%. Największą część białek owsa 
stanowią globuliny 50–80%, co odróżnia go od innych zbóż, gdzie udział tej grupy stanowi 
około 10–15%. Niewielki udział prolamin, najbardziej defi cytowych w aminokwasy egzogen-

Tabela 4.  Skład chemiczny ziarna krótkosłomej formy owsa nagoziarnistego w zależności od gęstości 
siewu.

Table 4.  Chemical composition of short-shoot naked oat depending on sowing rate

Zawartość w g·kg-1 s.m.
Content of g·kg-1DM

Lata
Years

Gęstość siewu (mln ziaren·ha-1)
Sowing rate (mln seeds·ha-1) NIR0,05

NIR0.053,5 5,5

Białko – Protein

2005 138 135 r.n.
2006 112 110 r.n.
2007 116 122 r.n.
Średnio
Mean 122 122 r.n.

Tłuszcz – Fat

2005 48 49 r.n.
2006 48 50 1,0
2007 43 44 r.n.
Średnio
Mean 46 48 r.n.

Popiół – Ash

2005 21 21 r.n.
2006 26 26 r.n.
2007 22 22 r.n.
Średnio
Mean 23 23 r.n.

Włókno – Fibre

2005 11,3 11,5 r.n.
2006 12,7 12,5 r.n.
2007 11,6 11,6 r.n.
Średnio
Mean 11,9 11,9 r.n.

r.n. – różnica nieistotna – difference not signifacant 
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ne sprawia, że biologiczna wartość owsa nie ulega pogorszeniu wraz ze wzrostem zawartości 
białka w ziarnie. Rakowska [1990], Kączkowski [1995] oraz Gąsiorowski i in. [1997] uważają, 
że umiarkowane nawożenie owsa azotem powoduje zwiększenie zawartości białka w ziarniaku, 
głównie frakcji glutelin i globulin, natomiast nie wpływa istotnie na jego skład aminokwasowy. 
Zatem wzrost zawartości białka tym sposobem z punktu widzenia wartości paszowej jest jak 
najbardziej wskazany. W latach 2005 i 2007 nie zaobserwowano istotnego wpływu dawki azotu 
na zawartość białka (tab. 5), natomiast w roku 2006 po dawce 90 kg w porównaniu do 60 kg·ha1 
stwierdzono wzrost zawartości białka (o 6 g·kg-1) w s.m ziarna. W analizowanym roku wyższa 
dawka azotu istotnie obniżała zawartość tłuszczu. Nawożenie azotem i gęstość siewu nie mia-
ły istotnego wpływu na zawartość popiołu i włókna (tab. 4 i 5). Prezentowane wyniki badań 
wskazują, że na zawartość składników pokarmowych w ziarnie owsa duży wpływ ma czynnik 
pogodowy, co zgodne jest z badaniami Walens [2003].

Tabela 5.  Skład chemiczny ziarna krótkosłomej formy owsa nagoziarnistego w zależności od dawki 
nawożenia azotem

Table 5.  Chemical composition of short-shoot naked oat depending on nitrogen fertilization dose

Zawartość w g·kg-1 s.m.
Content of g·kg-1DM

Lata
Years

Nawożenie azotem (kg N·ha-1) 
Nitrogen fertilization (kg N·ha-1) NIR0,05

NIR0.05
60 90

Białko – Protein

2005 136 137 r.n.

2006 108 114 4,0

2007 123 115 r.n.

Średnio
Mean 122 122 r.n.

Tłuszcz – Fat

2005 48 48 r.n.

2006 51 47 1,0

2007 44 43 r.n.

Średnio
Mean 48 46 r.n.

Popiół – Ash

2005 21 21 r.n.

2006 26 26 r.n.

2007 22 22 r.n.

Średnio
Mean 23 23 r.n.

Włókno – Fibre

2005 11,3 11,5 r.n.

2006 12,6 12,7 r.n.

2007 11,4 11,3 r.n.

Średnio
Mean 11,8 11,8 r.n.

r.n. – różnica nieistotna – difference not signifacant
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WNIOSKI

1. Na glebie kompleksu pszennego dobrego zwiększenie dawki azotu z 60 do 90 kg·ha1 nie 
miało wpływu na wysokość plonu ziarna, białka i tłuszczu. 

2. Zwiększenie ilości wysiewu z 3,5 do 5,5 mln ziaren·ha1 przyczyniło się do wzrostu plonu 
ziarna, białka i tłuszczu z jednostki powierzchni. 

3. Zawartość białka, tłuszczu, włókna i popiołu nie zależały istotnie od gęstości siewu i dawki 
azotu, jednak wystąpiła tendencja do wzrostu zawartości białka i zmniejszenia tłuszczu po 
zastosowaniu większej dawki azotu.
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G. PODOLSKA, Z. NITA, M. MIKOS

EFFECT OF SOWING RATES AND NITROGEN FERTILIZATION ON GRAIN YIELD 
AND CHEMICAL COMPOSITION OF NAKED SHORT-SHOOT OAT  (STH 5630)

Summary 

The aim of our research was to determine the infl uence of nitrogen fertilization dose and sowing rate 
on grain yield and some of the properties which determine the value of animal feed of naked short-shoot 
oat STH 5630. The response of naked short-shoot oat STH 5630 to sowing rates (3.5 and 5.5 mln seeds·ha-

1) and nitrogen rates (60 and 90 kg N·ha-1) were investigated in fi eld experiment in years 2005–2007. 
Grain yield, yield of protein, yield of fat and chemical components of kernels (protein, ash, fat, fi bre) were 
determined.

It was stated that on the good wheat complex of soil the increase of the dose of nitrogen fertilization 
from 60 to 90 kg N·ha-1 had no infl uence on grain yield, protein and fat yield. The sowing rate application 
of 5.5 mln seeds·ha1 in comparison to 3.5 mln seeds·ha1 increased the grain yield, protein and fat yield. 
Despite the fact that the content of the protein, fat, fi bre and ash in seeds of oat was not signifi cantly de-
pendent on experimental factors, the tendency to higher content of protein and lower content of fat with 
usage of higher dose of nitrogen fertilization was observed.




