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Reakcja lubinu waskolistnego (Lupinus angustifolius L.)
na dawke startowa azotu
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Abstrakt. W latach 2011-2013 przeprowadzono $ciste do§wiad-
czenie polowe, ktorego celem byto okreslenie reakcji tubinu
waskolistnego odmiany Neptun i Kalif na dawke startowa azotu
(30 kg-ha!) w odniesieniu do obiektu kontrolnego. Stwierdzono,
ze nawozenie azotem zwigkszyto wyleganie oraz wydtuzyto okres
wegetacji roslin. Zastosowana dawka azotu wplyneta na istotny
wzrost liczby strakéw na roslinie oraz plonu nasion. Uzyskana
zwyzka plonu w poréwnaniu do obiektu kontrolnego wyniosta
0,32 tha', tj. 10,4%. Plon tubinu waskolistnego byt zmienne
w latach badan i wynosit od 2,94 t-ha' w 2011 r. do 3,44 t-ha'
w 2012 r. Zawarto$¢ biatka ogdlnego w nasionach wyniosta $red-
nio 31,4% i nie byta uzalezniona od nawozenia startowego azotem.

Odmiana Neptun w poréwnaniu do odmiany Kalif wyrdéznia-
fa si¢ istotnie wigksza MTN oraz zawarto$cig biatka ogdlnego
w nasionach, krotszym okresem wegetacji, wicksza podatno$cia
na wyleganie oraz mniejsza liczba strakow na roslinie. Reakcja
odmian na dawkg startowa azotu byta jednakowa.

stlowa kluczowe: tubin waskolistny, dawka startowa azotu, ele-
menty struktury plonu, plon nasion, biatko ogdlne

WSTEP

Plony nasion roslin straczkowych uzyskiwane w prak-
tyce rolniczej sa czesto niskie lub niestabilne w latach
(Podlesny, 2005; Podlesny, 2007). Wplywa na to wie-
le czynnikow, w tym stosowana agrotechnika. Waznym
elementem agrotechniki mogacym zwigkszy¢ potencjat
plonowania omawianej grupy roslin jest nawozenie mine-
ralne (Ksigzak, Podle$ny, 2005; Ksiezak, 2012). Planujac
nawozenie tubinu waskolistnego nalezy przede wszystkim
uwzgledniaé zasobno$é gleby w sktadniki pokarmowe
oraz zadbaé¢ o jej wlasciwy odczyn. Lubin waskolistny
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nie wymaga jedynie nawozenia azotem, poniewaz dzig-
ki symbiozie z bakteriami brodawkowymi wykorzystuje
azot atmosferyczny z powietrza (Ksigzak, 2006; Ksiezak,
Podlesny, 2005; Ksigzak, 2012). Zanim dojdzie jednak do
takiej symbiozy zalecane jest, w przypadku niektorych ga-
tunkow roslin stragczkowych, przedsiewne zastosowanie
azotu w nieduzej, tzw. dawce startowej (Faligowska, Szu-
kata, 2010; Szukata, 2012). Wigksze przedsiewne dawki
azotu mineralnego nie sg wskazane z uwagi na ogranicze-
nie symbiozy z bakteriami brodawkowymi (Ksi¢zak, Pod-
lesny, 2005). Ksiezak (2006) oraz Jadczyszyn i in. (2010)
podaja, ze dawke startowa azotu w uprawie tubinu wasko-
listnego mozna poming¢. Potwierdzajg to badania Marty-
niuka (2012), ktory wykazatl, ze gleby lekkie lub $rednio
zwigzte o odczynie lekko kwasnym, czyli takie, ktore naj-
lepiej nadaja si¢ do uprawy tubinu, zawieraja stosunkowo
wysoka liczebno$é bakterii symbiotycznych omawianego
gatunku. Prusinski i in. (2010) konkluduja, ze nie kazdy
sposOb nawozenia tubinu jest racjonalny i przynosi ocze-
kiwany efekt plonotworczy. Stad zasadno$¢ badan nad
nawozeniem tubinu waskolistnego w réznych warunkach
siedliskowych.

Celem pracy byto okreslenie reakcji dwoch odmian tu-
binu waskolistnego (Neptun i Kalif) na nawozenie startowe
azotem. W hipotezie badawczej zatozono, ze zastosowanie
30 kg N-ha! wptynie korzystnie na wzrost i rozwdj roslin
oraz wielko$¢ i jakos$¢ plonu nasion tubinu waskolistnego.

MATERIAL I METODY

Sciste doswiadczenie polowe z tubinem waskolistnym
przeprowadzono w latach 2011-2013 w Stacji Doswiad-
czalnej Wydzialu Biologiczno-Rolniczego Uniwersyte-
tu Rzeszowskiego w Krasnem (50°03° N, 22°06’ E) koto
Rzeszowa. Eksperyment zrealizowany zostat w uktadzie
split-plot w czterech powtdrzeniach. Pierwszym badanym
czynnikiem byta dawka startowa azotu 30 kg N-ha™! (Sale-
tra amonowa 34% N) i obiekt kontrolny. Drugim czynni-
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kiem byly odmiany Neptun i Kalif. Odmiana Neptun od-
znacza si¢ wysokim i dobrym jakosciowo plonem nasion
oraz jest polecana do uprawy w catym kraju. Z kolei od-
miana Kalif jest tolerancyjna na choroby fuzaryjne. Nasio-
na do siewu pochodzity z firmy Hodowla Roslin Smolice
Sp. z 0.0. Grupa IHAR.

Warunki pogodowe podano wedtug danych Stacji Me-
teorologicznej Wydziatu Biologiczno-Rolniczego Uniwer-
sytetu Rzeszowskiego.

Doswiadczenie zatozono na glebie sredniej, kompleksu
pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej Illa, o pH w grani-
cach od 5,6 (2012 r.) do 5,8 (2013 r.). Zawarto$¢ azotu mi-
neralnego byta $rednia, za$ przyswajalnego fosforu, potasu
i mikroelementéw bylta na ogoét Srednia (tab. 1). Analize
gleby wykonano w Okrggowej Stacji Chemiczno-Rolni-
czej w Rzeszowie.

Material siewny zaprawiony zostat fungicydem Vita-
vax 200 FS, a tuz przed wysiewem zastosowano szcze-
pionke bakteryjna — Nitraging. Siewu nasion dokonano:
6.04.2011 r., 5.04.2012 r. i 12.04.2013 r. Norma wysiewu
nasion wyniosta 100 szt.-m™. Przedplonem w kazdym roku
badan byta pszenica ozima. Powierzchnia jednego poletka
wynosita 15 m? (do zbioru 12 m?). Nawozenie mineralne
fosforowo-potasowe (superfosfat potrojny granulowany
46% 1 sol potasowa 60%) zastosowano pod orke przedzi-
mowa w dawkach: 34,88 P kg-ha!, 99,6 K kg-ha!. Bezpo-
$rednio po siewie nasion, do zwalczania chwastow, uzyto
preparatu Afalon Dyspersyjny 450 SC w dawce 1,5 1-ha™’.
Pestycydoéw do zwalczania szkodnikéw oraz chordb nie
stosowano.

Tabela 1. Wyniki analizy gleby
Table 1. Chemical properties of soil.

29

Kazdego roku na powierzchni 1 m? liczono obsad¢ ro-
$lin przed zbiorem. W okresie wegetacji notowano daty
wystapienia wazniejszych faz rozwojowych roslin, tj. pa-
kowania (pelnia), kwitnienia (poczatek) oraz dojrzatosci
(technicznej). Wyleganie przed zbiorem oceniono w skali
od 1° do 9° (9° — brak wylegania).W fazie pelnej dojrza-
losci nasion z kazdego poletka pobrano losowo 20 roslin
i okreslono ich elementy struktury plonu: liczbe stragkoéw na
ro§linie, liczbe nasion w straku i mase tysigca nasion (przy
15% wilgotnosci).

Zbior przeprowadzono jednoetapowo w pierwszej
(2011 i 2012 r.) lub drugiej (2013 r.) dekadzie sierpnia.
Podczas zbioru z kazdego poletka okreslono plon nasion
przeliczajac go na powierzchni¢ 1 ha, przy statej wilgot-
nosci wynoszacej 15%. W nasionach oznaczono zawarto$§¢
azotu ogdlnego metoda Kjeldahla i przeliczono na biatko
ogolne stosujac mnoznik 6,25.

Uzyskane wyniki (plonu, elementow struktury plonu
i zawartos$ci biatka) opracowano statystycznie za pomoca
analizy wariancji. Istotno$¢ réznic pomigdzy warto$ciami
cech testowano na podstawie potprzedziatéw ufnosci Tu-
keya, przy poziomie istotnosci a = 0,05. Do obliczen uzyto
programu statystycznego ANALWAR-5.3.FR.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uktad warunkow pogodowych (tab. 2) byl zréznicowa-
ny w latach badan, co wywarlo duzy wpltyw na przebieg
wegetacji roslin oraz plon nasion. Wysokie opady deszczu
odnotowano w czerwcu 2013 r. oraz w lipcu 2011 r. Suchy

Przyswajalne; Assimilable

Lata pH N_. makroelementy; macroelements mikroelementy; microelements
Year w KCl [kg-ha'] [mg-100 g gleby] [mgkg! gleby]
PO, KO Mg Cu Mn Zn Fe B
2011 5,67 88 19,1 21,1 36 32 143,2 5,0 1440 1,50
2012 5,60 72 19,4 18,5 25 4,1 188,8 53 1210 1,75
2013 5,80 75 18,6 17,9 31 3,8 155,3 4,8 1116 1,89
Tabela 2. Warunki pogodowe w latach 2011-2013
Table 2. Weather conditions in the years 2011-2013.
Miesiac Opady; Rainfall [mm] Temperatura; Temperature [°C]
Month 2011 2012 2013 19862010 2011 2012 2013 19862010
v 50,0 26,1 33,9 48,62 10,3 9,73 9,39 8,81
\% 49,2 56,0 87,5 85,72 13,9 14,79 9,84 13,91
VI 88,5 83,6 143,4 86,52 18,1 18,39 18,48 17,02
VII 233,7 53,5 19,2 93,28 18,6 21,34 19,33 19,15
VIII 28,6 56,3 11,0 68,08 19,0 19,40 19,58 18,30
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byt natomiast lipiec w 2013 r. oraz sierpien w 2011 r.12013
r. Wyzsze od wieloletnich §rednie miesi¢czne temperatury
powietrza odnotowano w 2012 r. Podlesny i in. (2010) oraz
Dymerskaiin. (2012) podaja, ze zré6znicowanie czynnikow
pogodowych w poszczegdlnych okresach wzrostu i rozwo-
ju tubinu waskolistnego ma znaczacy wpltyw na terminy
pojawiania si¢ faz fenologicznych, dlugos¢ okreséw mie-
dzyfazowych i wielko$¢ plonowania. Oddziatywanie wa-
runkow pogodowych na plonowanie tubinu waskolistnego
wykazali rowniez Podle$ny i Podlesna (2010).

Obsada roslin przed zbiorem byta nieznacznie zrézni-
cowana pomiedzy obiektem nawozonym azotem a kontro-
Inym. Srednia obsada ro$lin odmiany Neptun i Kalif wy-
niosta odpowiednio 85 i 83 szt.-m2. Dawka startowa azotu
wptynela na zwieckszenie wylegania roslin oraz opdznia-
ta wchodzenie roslin w fazg pakowania, kwitnienia oraz
dojrzatosci technicznej (tab. 3). Rosliny odmiany Neptun
wylegaly w wickszym stopniu oraz wczesniej konczyly
wegetacj¢ niz odmiany Kalif (tab. 3). Z badan Osieckiej
(2014) wynika, ze ro§liny odmiany Neptun wczesniej
osiggaja dojrzato$¢ techniczng niz odmiany Kalif, nato-
miast stopien wylegania maja zblizony. Bieniaszewski i in.
(2012) we weczesniejszych badaniach z tubinem réwniez
stwierdzili zréznicowanie migdzyodmianowe w zakresie
dlugosci trwania poszczegoélnych faz rozwojowych oraz
catego okresu wegetacji. Roznica uzyskana przez wymie-
nionych autorow w przebiegu wegetacji roslin wynikata
gléwnie z rytmu wzrostu odmian, tj. typ tradycyjny i sa-
mokonczacy.

Analiza wariancji wykazala, ze dawka startowa azotu
w poréwnaniu do obiektu kontrolnego istotnie zwigkszyta
liczbe strakow na roslinie, nie wywarla natomiast wptywu
na liczbg nasion w straku i MTN. Losak (2007) we wcze-

$niejszych badaniach potwierdzil istotny wpltyw nawo-
zenia azotem na wzrost liczby strakéw na roslinie tubinu
waskolistnego. Szukata (2012) konkluduje, ze nawozenie
azotem roslin bobowatych powinno by¢ ograniczone do
25-30 kg N/ha, niezbgdnego roslinom w poczatkach ich
Wzrostu i rozwoju.

Odmiana Neptun zawigzata mniej strakéw na roslinie,
ale wyksztalcita dorodniejsze nasiona niz odmiana Kalif.
Galek i in. (2006) wykazali réwniez odmianowe zrdzni-
cowanie dorodnosci nasion lubinu waskolistnego. Szcze-
goblnie korzystnie pod wzgledem MTN w doswiadczeniach
wymienionych autoréw wypadaly nowo wyhodowane
rody i odmiany.

W badaniach nie wykazano istotnego wpltywu dawki
startowej azotu na zawartos¢ biatka ogdlnego w suchej ma-
sie nasion. Losak (2007) udowodnit natomiast, ze nawoze-
nia azotem wpltywa modyfikujaco na zawarto§¢ biatka w
nasionach tubinu waskolistnego.

W badaniach wlasnych wigksza koncentracje biatka
oznaczono w nasionach odmiany Neptun w odniesieniu
do odmiany Kalif (tab. 4). Stanek i in. (2012) uzyskali
réwniez odmianowe zroznicowanie zawartosci biatka w
nasionach lubinu waskolistnego. Najmniej omawianego
sktadnika oznaczyli w nasionach odmiany Kalif. Z kolei
Podlesny i in. (2010) oraz Jarecki i Bobrecka-Jamro (2012)
nie stwierdzili wyraznych migdzyodmianowych réznic w
zawartosci biatka. Faligowska i Szukata (2007) podaja, ze
zawartos¢ biatka ogolnego w nasionach tubinu jest istotnie
uzalezniona od warunkéw pogodowych, co dotyczy i in-
nych sktadnikow pokarmowych. Grochowicz i in. (2003)
wskazuja na nierdownomierno$¢ rozmieszczenia sktadni-
kow pokarmowych w nasionach tubinéw. W przypadku
biatka przewazajaca jego cze$¢ zawarta jest bowiem w li-
$cieniach.

Tabela 3. Obsada roslin, wyleganie oraz przebieg wegetacji w dniach od daty siewu
Table 3. Plant density, lodging and length of development stages in days since the date of sowing.

Dawka startowa

Obsada roslin przed zbiorem

azotu Odmiana Pgkowanie Kwitnienie = Dojrzatos¢ [szt. m?] V}i}:sg?;l;
Initial ni.trogen Variety Budding  Flowering Maturity Number of plants before harvest 1-9°
feeding [pes.-m?]
Kontrola Neptun 43,0 54,0 115,0 86,0 8,00
Control Kalif 46,0 56,0 117,0 83,0 8,50
; Neptun 45,0 57,0 118,0 84,0 7,00
30 Nkgha Kalif 48,0 58,0 121,0 83,0 7,50
Srednia; Mean
Kontrola; Control 445 55,0 116,0 84,5 8,25
30 N kg-ha'! 46,5 57,5 119,5 83,5 7,25
Neptun 44,0 55,5 116,5 85,0 7,50
Kalif 47,0 57,0 119,0 83,0 8,00
2011 49,0 62,0 120,0 88,0 7,00
2012 40,5 52,0 114,5 81,0 8,50
2013 44,0 55,0 118,5 83,0 8,00
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Tabela 4. Elementy struktury plonu i zawarto$¢ biatka ogélnego w nasionach

Table 4. Yield components and protein content in seeds.

Dawka startowa Liczba strakéw na

Liczba nasion w Masa tysigca nasion

azotu Odmiana ro$linie straku Thousand seed B%ziﬁﬁ)?izl;e
Initial ni.trogen Variety Number of pods per ~ Number of seeds weight [%]
feeding plant per pod [g]
) Neptun 8,2 32 143 32,8
Kontrola; Control .o 11,2 3,0 115 29,5
) Neptun 9,3 32 144 33,0
30 Nkgha® Kalif 11,9 32 117 30,2
Srednio dla czynnika; Mean for factor
Kontrola; Control 9,7 3,1 129,0 31,2
30 N kg-ha'! 10,6 3,3 130,5 31,6
NIR; LSDT, . 0,78 r.n. r.n. r.n.
Neptun 8,8 33 143,5 32,9
Kalif 11,6 3,1 116,0 29,9
NIR; LSDII . 2,65 r.n. 25,63 2,86
NIR; LSD IxII . r.n. r.n. r.n. r.n.
r.n. — réznica nieistotna; nonsignificant differences
Tabela 5. Plon nasion w latach 2011-2013 [t-ha™']
Table 5. Seed yield in years 2011-2013 [t-ha].
Dawka startowa azotu Odmiana Variety 2011 2012 2013 2011-2013
Initial nitrogen feeding
Control Neptun 2,70 3,22 3,10 3,01
Kalif 3,00 3,20 321 3,14
. Neptun 2,84 3,61 3,60 3,35
30 kg ha Kalif 3.21 3.72 3,70 3,54
Srednio dla czynnika; Mean for factor
Kontrola; Control 2,85 3,21 3,16 3,08
30 kg-ha'! 3,02 3,67 3,65 3,40
NIR; LSDTI . r.n. 0,35 0,42 0,29
Neptun 2,77 3,42 3,35 3,18
Kalif 3,11 3,46 3,46 3,34
NIR; LSDII . 0,28 r.n. r.n. r.n.
NIR; LSD IxII r.n. r.n. r.n. r.n.

0,05

r.n. — réznica nieistotna; nonsignificant differences

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze dawka starto-
wa azotu istotnie wplyneta na wzrost plonowania tubinu
waskolistnego w odniesieniu do kontroli (tab. 5). Nale-
zy jednak zaznaczy¢, ze w 2011 r. byla to tylko dodatnia
tendencja. Srednia zwyzka plonu nasion po zastosowaniu
nawozenia azotem wyniosta 0,32 t-ha’', tj. 10,4% w odnie-
sieniu do obiektu kontrolnego. Mozna zatem stwierdzic,
ze zawartos¢ N . w glebie oraz zastosowana szczepionka
bakteryjna byly niewystarczajace dla zapewnienia wyso-
kiego plonu tubinu waskolistnego. Znajduje to potwierdze-
nie w doswiadczeniu Martyniuka i in. (2013), w ktérym to
nie stwierdzili na og6t istotnego wpltywu zastosowanych
szczepOw Bradyrhizobium sp. na plonowanie tubinu, cho-
ciaz wiekszo$¢ uzytych szczepow stymulowata brodaw-

kowanie na korzeniach tej rosliny. Prusinski i in. (2012)
nie udowodnili natomiast istotnego wpltywu szczepienia
nasion i izoflawonoidow na rozmiary brodawkowania
innej rosliny bobowatej — grochu siewnego. Prusinski
iin. (2014) wykazali poza tym, ze §rednio w latach badan
liczba i sucha masa brodawek tubinu zéttego nie zalezaty
istotnie od zawartosci N__ , a szczepienie nasion rizobiami
z dodatkiem genisteiny nie zwigkszato istotnie liczby i su-
chej masy brodawek.

Plon nasion odmiany Kalif wynidst $rednio 3,34 t-ha’,
za$ odmiany Neptun 3,18 t-ha'. Uzyskana réznica mie$cita
si¢ jednak w granicy bledu statystycznego (tab. 5). Interak-
cja pomiedzy czynnikami doswiadczenia byla nieistotna.
Sredni plon nasion wahat si¢ od 2,94 t-ha’ w 2011 r. do
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3,44 t-ha' w 2012 r. Prusinski i in. (2010) zwracaja uwa-
ge na niestabilno$¢ plonow tubinu waskolistnego w latach,
przy czym, jak podaja Podle$ny i in. (2010), poszczegodl-
ne odmiany tubinu waskolistnego wykazuja odmienng re-
akcje na niekorzystny przebieg warunkéw pogodowych
w latach.

WNIOSKI

1. Nawozenie startowe azotem, w odniesieniu do
obiektu kontrolnego, opdznito wchodzenie roslin tubinu
waskolistnego w faze pagkowania, kwitnienia i dojrzatosci
technicznej oraz zwigkszylo stopien wylegania roslin.

2. Zastosowana dawka azotu istotnie zwigkszyta licz-
be stragkow na roslinie, nie wywarla natomiast wpltywu na
liczbe nasion w straku, MTN oraz zawarto$¢ biatka ogol-
nego w suchej masie nasion w poréwnaniu do kontroli.

3. Sredni plon nasion byt istotnie wickszy na obiekcie
nawozonym azotem Ww poroéwnaniu do kontrolnego.
Uzyskana zwyzka plonu wyniosta 0,32 tha', tj. 10,4%.
Zawartos¢ N . w glebie oraz uzyta szczepionka bakteryj-
na (nitragina) byly zatem niewystarczajace dla uzyskania
wysokiego plonu nasion tubinu waskolistnego.

4. Reakcja badanych odmian tubinu waskolistnego na
zastosowang dawke startowa azotu byla jednakowa.
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THE EFFECT OF STARTER NITROGEN APPLICATION
ON NARROW-LEAVED LUPINE
(LUPINUS ANGUSTIFOLIUS L.)

Summary

A replicated field trial was carried out in the years 2011-2013
to specify the reaction of narrow-leaved lupine cultivars Neptun
and Kalif to starter nitrogen application (30 kg ha') vs. no-ni-
trogen control treatment. It was observed that nitrogen increased
lodging and prolonged plant vegetation period. Starter nitro-
gen considerably increased the number of pods on a plant and

the number of seeds. The yield increase in starter-N treatment
was 0.32 t ha! or 10.4 % over the no-N control. The yield of
narrow-leafed lupine varied during the experiment period from
2.94 t ha' in 2011 to 3.44 t ha'in 2012. The content of crude
protein averaged 31.4 % and did not depend on starter N fertiliza-
tion.

Cv. Neptun compared to cv. Kalif showed considerably high-
er values of thousand-seed weight, higher crude protein content,
shorter vegetation period, higher lodging degree and lower num-
ber of pods per plant. The effect of starter nitrogen application on
studied parameters was the same for both cultivars.

key words: narrow-leafed lupin, initial nitrogen feeding, yield,
total protein



