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Wstęp

Ziarno owsa ze względu na charakterystyczne właściwości lecznicze, profilaktyczno-dietetyczne, żywieniowe, którymi przewyższa inne zboża zasługuje na szersze rozpowszechnienie [Gąsiorowski 2003; Nita 1990; Nita i Orłowska-Job 1996]. W Republice Czeskiej owies nagi rekomendowany jest w żywieniu dzieci, młodzieży, ludzi ciężko pracujących, chorych i w podeszłym wieku [Moudrý 1992]. Ziarno owsa jest cennym źródłem błonnika pokarmowego, substancje wchodzące w jego skład wykazują działanie lecznicze: w ograniczaniu otyłości, cukrzycy i miażdżycy, profilaktyczne pożądane w zapobieganiu chorobom serca i innych chorób cywilizacyjnych [Bartnikowska i wsp. 2000b; Gąsiorowski 2003; Gąsiorowski i wsp. 1997; Kozłowska-Ptaszyńska 2000; Nita 1990]. Jednym ze składników włókna pokarmowego owsa są β-glukany, ulegają one rozpuszczeniu do 80% w wodzie, jednak nie ulegają  rozkładowi w przewodzie pokarmowym. Posiadają zdolność silnego pęcznienia dzięki czemu wraz z pentozanami współuczestniczą w wiązaniu wody przez włókno [Bartnikowska i wsp. 2000b; Gąsiorowski 2000; 2003, Gąsiorowski i wsp. 1997]. Beta-glukany obniżają stężenie serum LDL cholesterolu we krwi [Borecka-Jamro i Tobiasz-Salach 1999, Gąsiorowski 2000; 2003, Gąsiorowski i wsp.1997; Kozłowska-Ptaszyńska 2000; Leszczyńska 2002; Nita i Orłowska-Job 1996]. Wartość biologiczna białka owsa jest najwyższa z pośród zbóż [Bartnikowska i wsp. 2000a; Gąsiorowski 2000, 2003; Kozłowska-Ptaszyńska 2000; Maciejewicz-Ruś i Sokół 1999; Nita i Orłowska-Job 1996; Petkov i wsp. 1999]. Białka owsa mają specyficzną budowę, inną od pozostałych zbóż. Udział frakcji globulin w ziarnie stanowi 50-80% białka całkowitego, u innych zbożowych równa się zaledwie 10-15% [Bartnikowska i wsp. 2000a; Gąsiorowski 2000, 2003]. Niska zawartość frakcji gliadyn w białku owsa, predysponuje produkty owsiane jako jedyne ze zbóż, do stosowania w diecie u dzieci, przy zespole chorobowym zwanym choroba trzewną [Gąsiorowski 2003]. Wprowadzone do codziennej diety przetworów z owsa, istotnie redukuje stężenie cholesterolu całkowitego w osoczu, u osób z zaburzeniami gospodarki lipidowej [Bartnikowska i wsp. 2000b, Gąsiorowski i wsp. 1997]. Produkty z owsa wykazują właściwości antyoksydacyjne, z uwagi na wysoki poziom tokoli i związków polifenolowych [Bartnikowska i wsp. 2000b; Moudrý 1992]. Właściwością białek owsa oplewionego i bezplewkowego jest wysoki poziom aminokwasów egzogennych, nie syntetyzowanych w organizmie człowieka [Gąsiorowski 2003], zwłaszcza lizyny i metioniny [Leszczyńska 2002; Moudrý 1992; Nita 2002]. Jakość białka owsa nie jest ujemnie skorelowana z jego zawartością w ziarnie i w małym stopniu z wysokością plonu [Bartnikowska i wsp. 2000a], co różni ten gatunek od innych zbóż. Tłuszcz owsa, cechuje wysoka wartość pokarmowa ze względu na obecność jedno- i wielonienasyconych kwasów tłuszczowych [Gąsiorowski 2000 Kozłowska-Ptaszyńska 2000; Leszczyńska 2002; Nita 1990; Petkov i wsp. 1999], także witaminy E i lecytyny [Bartnikowska i wsp. 2000b; Gąsiorowski 2003; Moudrý 1992; Moudrý 1993]. W grupie związków tłuszczowych owsa znajdują się fitosterole w ilości około 1%, powstrzymujące wchłanianie cholesterolu [Bartnikowska i wsp. 2000a]. Pisulewska i współautorzy [1999] w badaniach własnych wykazali obniżoną jakości tłuszczu owsa nagiego w porównaniu z odmianami oplewionymi, spowodowane przebudową proporcji w składzie kwasów jedno i wielo nienasyconych do nasyconych. Produkty owsiane są bogatym źródłem mikro i makroelementów: wapnia, manganu, miedzi, cynku i żelaza, w ziarnie owsa znajdują się również znaczne ilości tiaminy i kwasu pantotenowego [Bartnikowska i wsp. 2000b; Gąsiorowski 2003; Moudrý 1992; Moudrý 1993].

W rolnictwie ekologicznym pobudza się procesy biologiczne pozwalające na stworzenie roślinom najlepszych warunków rozwoju i wzrostu. Mniej poznany i opisany w literaturze jest wpływ kierunku siewu na produkcyjność zarówno pojedynczej rośliny jak i całego łanu, a także na konkurencyjność roślin wobec chwastów. W uprawie polowej istnieje możliwość poprawy jakości i wysokości plonu poprzez odpowiednie ułożenie rzędów względem stron świata w celu ułatwienia roślinom maksymalnego przechwytywania promieniowania w zwartych łanach i lepszym wykorzystaniem mikrośrodowiska [Bishnoi i wsp. 1991]. Ziółek [1962] w swoich badaniach uzyskał wyższe plony korzeni i liści buraków cukrowych oraz wyższą zawartość cukru na obiektach o ustawieniu rzędów N-S. Swoje wyniki uzasadnia lepszym wykorzystaniem energii promieniowania słonecznego przez rośliny rosnące w kierunku rzędów. W badaniach nad zbożami istotny wpływ kierunku rzędów północ-południe na wysokość plonu [Bishnoi i wsp. 1991; Szmigiel 1993; 1997a; 1997d; Szmigiel i Oleksy 1997;] i zawartość białka potwierdzili inni [Szmigiel 1993; 1997a; 1997b; 1997d; Szmigiel i Oleksy 1997, 1998]. 

Materiał i metoda
Opis i schemat doświadczenia przedstawiono w artykule  „Wpływ gęstości i kierunku siewu na plonowanie owsa nagiego (Avena sativa var. nuda) w ekologicznym gospodarstwie rolnym”. Plony próbne pobrano 03.08.2002 roku z powierzchni 0,5 m2 w reprezentatywnych miejscach każdego poletkach o rzędach N-S i E-W. Natomiast w okręgach plon próbny pobierano z 4 metrów bieżących rzędu, co odpowiada powierzchni 0,5 m2. Na próbkach obiektowych ziarna określono:  skład chemiczny ziarna i słomy; suchą masę – metoda suszarkowa w temperaturze 105 0C przez 6 godzin, popiół – w piecu muflonowym przy 600 0C przez 6 godzin, fosfor, potas i wapń z wyciągu popiołu oznaczono po jego rozpuszczeniu w stężonym kwasie solnym, potas i wapń – metodą fotometrii płomieńowej, fosfor – metodą kolorymetryczną, azot – metodą Kjeldahla w aparacie Parnasa-Wagnera, przeliczono następnie azot na białko stosując współczynniki: 6,25 – ziarno owsa, 6,25 – słoma. Ponieważ małą uwagę poświęca się reakcji roślin na elementy środowiska, doświadczenie zostało założone w celu: zbadania wpływu gęstości siewu i położenia rzędów względem stron świata na zawartość składników pokarmowych w ziarnie i słomie owsa nagiego AKT.

Wyniki

W tabeli 1 przedstawiono wyniki analizy chemicznej ziarna owsa nagiego, które potwierdzają wpływ badanych czynników na skład chemiczny ziarna. Niezależnie od kierunku i gęstości siewu ziarno posiadało podobną zawartość suchej masy od 90,4 do 90,8%. Ziarniaki z obiektów o układzie rzędów północ-południe miały najwyższą zawartość popiołu średnio 2,40%, najniższą obserwowano w okręgach średnio 2,25%. Zawartość azotu w ziarnie wahała się od 2,96% przy 400/E-W do 3,17% przy 500/E-W. Najwyższa zawartość azotu w ziarnie występowała na obiektach w kierunku N-S średnio 3,08% suchej masy. Zawartość fosforu przy siewie rzędów północ-południe była najwyższa średnio 1,19%, a w okręgach najniższa - średnio 1,09%. Na zawartość potasu w ziarnie w małym stopniu wpływały badane czynniki, jego udział w ziarnie wyniósł od 0,46 do 0,51%. Kierunek siewu wpłynął na różnicowanie zawartości wapnia w ziarnie. Największą zawartość uzyskano przy kierunku rzędów północ-południe średnio, średnio 1,32%, a o jedną czwartą mniej wapnia posiadały ziarniaki z okręgów. Zawartość białka w ziarnie wykazywała zależność od kierunku siewu. Maksymalną ilość białka posiadało ziarno z rzędów o kierunku północ-południe, o 0,15 i 0,38% więcej niż w rzędach wschód-zachód i w okręgach. Przy gęstości siewu 500 sztuk na m2 średnia zawartość białka ogólnego w ziarnie stanowiła 19,31% suchej masy. Rozrzedzenie i zagęszczenie siewu spowodowało ubytek białka w ziarnie o 0,26 i 0,43%. Na obiekcie o średniej normie wysiewu i układzie rzędów wschód-zachód była najwyższa zawartość białka ogólnego w ziarnie 19,8%.

Tabela 1. Skład chemiczny ziarna owsa

	Kierunek siewu
	Gęstość siewu (szt./m2)
	Zawartość

	
	
	suchej masy
	popiołu
	N
	P2O5
	K2O
	CaO
	białka ogólnego

	
	
	%
	% suchej masy

	N-S
	400
	90,7
	2,37
	3,12
	1,24
	0,50
	1,33
	19,47

	
	500
	90,8
	2,48
	3,07
	1,15
	0,50
	1,34
	19,19

	
	600
	90,8
	2,36
	3,06
	1,17
	0,46
	1,45
	19,15

	Średnie
	90,8
	2,40
	3,08
	1,19
	0,49
	1,37
	19,27

	E-W
	400
	90,6
	2,27
	2,96
	1,02
	0,49
	0,94
	18,50

	
	500
	90,4
	2,18
	3,17
	1,09
	0,49
	1,27
	19,80

	
	600
	90,8
	2,66
	3,03
	1,13
	0,48
	1,04
	18,94

	Średnie
	90,6
	2,37
	3,05
	1,08
	0,49
	1,08
	19,08

	Okręgi
	400
	90,7
	2,18
	3,07
	1,07
	0,48
	1,10
	19,19

	
	500
	90,4
	2,29
	3,03
	1,09
	0,51
	1,01
	18,93

	
	600
	90,5
	2,27
	2,97
	1,10
	0,51
	0,94
	18,56

	Średnie
	90,5
	2,25
	3,02
	1,09
	0,50
	1,02
	18,89

	Średnie dla 400
	90,7
	2,27
	3,05
	1,11
	0,49
	1,12
	19,05

	Średnie dla 500
	90,5
	2,32
	3,09
	1,11
	0,50
	1,21
	19,31

	Średnie dla 600
	90,7
	2,43
	3,02
	1,13
	0,48
	1,14
	18,88


Ilość popiołu w ziarnie owsa zwiększała się, gdy podnoszono normę wysiewu do 500 o 0,05% i 0,16% (600) w porównaniu do najniższej gęstości siewu – 2,27%. Największa ilość azotu w ziarnie obserwowano przy średniej ilości wysiewu – 3,09%, a najniższą – 3,02% przy 600 ziarnach owsa na m2. Stosując wyższą gęstości siewu osiągnięto maksymalną zawartość fosforu w ziarnie średnio 1,13%, w porównaniu do średniej i niższej ilości wysiewu o 0,02% więcej. Poziom wapnia w ziarnie zmieniał się pod wpływem gęstości siewu. Przy wysiewie 500 szt./m2 uzyskano najwyższą zawartość CaO – 1,21, a przy 400 ziarnach/m2 niższą o 0,09%. 

Zawartość suchej masy w słomie owsa wahała się od 92,2% (400 E-W) do 92,9% (okręgi) (tab. 2). Siew w okręgi zwiększył zawartość popiołu o 0,76 i 0,96% suchej masy, w  porównaniu do ukierunkowania rzędów wschód-zachód i północ-południe. Również gęstość wpłynęła na zawartość popiołu w słomie owsa. Najniższy procent popiołu obserwowano przy gęstości 600 sztuk na m2 – 9,74%, obniżenie ilości wysiewu do średniej i niższej podniosło zawartość popiołu o 2,66 i 1,73%. Zawartość azotu w rzędach o układzie północ-południe i wschód -zachód była podobna - średnio 0,85%, a najniższa 0,78% wystąpiła w okręgach. Występowanie fosforu w słomie było największe przy układzie rzędów północ-południe 0,30%, natomiast najmniej w okręgach – średnio 0,18%. Przy wyższym poziomie siewu wystąpiła najmniejsza ilość fosforu 0,18%, średnio o 0,14% mniej niż w średniej normie wysiewu. Zawartość potasu w słomie była najwyższa w rzędach o kierunku północ-południe średnio o 1,31%, a w rzędach wschód-zachód o 0,15% mniejsza.

Tabela 2. Skład chemiczny słomy owsa

	Kierunek siewu
	Gęstość siewu (szt./m2)
	Zawartość

	
	
	suchej masy
	popiołu
	N
	P2O5
	K2O
	CaO
	białka ogólnego

	
	
	%
	% suchej masy

	N-S
	400
	92,3
	11,94
	0,94
	0,31
	1,40
	6,58
	5,90

	
	500
	92,4
	10,91
	0,85
	0,33
	1,41
	6,73
	5,30

	
	600
	92,6
	9,61
	0,74
	0,26
	1,12
	6,70
	4,60

	Średnie
	92,4
	10,82
	0,84
	0,30
	1,31
	6,67
	5,27

	E-W
	400
	92,2
	11,01
	0,83
	0,21
	1,17
	8,78
	5,20

	
	500
	92,8
	12,75
	0,90
	0,33
	1,13
	6,83
	5,60

	
	600
	92,8
	9,29
	0,82
	0,17
	1,19
	8,48
	5,10

	Średnie
	92,6
	11,02
	0,85
	0,24
	1,16
	8,03
	5,30

	Okręgi
	400
	92,9
	11,47
	0,78
	0,19
	1,39
	6,80
	4,90

	
	500
	92,8
	13,54
	0,82
	0,26
	1,17
	7,17
	5,10

	
	600
	92,9
	10,33
	0,75
	0,10
	1,24
	5,80
	4,70

	Średnie
	92,9
	11,78
	0,78
	0,18
	1,27
	6,59
	4,90

	Średnie dla 400
	92,5
	11,47
	0,85
	0,24
	1,32
	7,39
	5,33

	Średnie dla 500
	92,7
	12,40
	0,85
	0,31
	1,24
	6,91
	5,33

	Średnie dla 600
	92,8
	9,74
	0,77
	0,18
	1,18
	6,99
	4,80


Wprowadzając siew wschód-zachód stwierdzono 8,03% wapnia w suchej masie o 1,36 i 1,44% więcej w porównaniu do rzędów północ-południe i okręgów. Białko ogólne w słomie występowało w ilości od 4,9 do 5,3% suchej masy, zależnie od kierunku rzędów, najmniejszy procent białka potwierdzono w słomie z okręgów. Wzrost zagęszczenia roślin na jednostce powierzchni zredukował zawartość białka ogólnego z 5,36% przy najmniejszej normie wysiewu do 4,8% przy gęstości siewu 600 ziaren kiełkujących na m2. Rozrzedzenie wysiewu do 500 i 400 szt./m2 zwiększyło zawartość potasu w słomie, odpowiednio o 0,06 i 0,14%, w porównaniu do najwyższej normy wysiewu. Największą ilość wapnia stwierdzono w najniższej gęstości siewu średnio 7,39%, a o 0,48% mniej przy wysiewie 500 ziaren/m2. 

Wnioski

Podniesienie normy wysiewu do najwyższej obniżyło zawartość białka ogólnego, azotu, potasu w ziarnie, a zwiększyło popiołu, fosforu i wapnia. Najniższa zawartość wszystkich badanych składników słomy wystąpiła przy najgęstszym wysiewie. Ziarno z rzędów N-S posiadało najwyższą zawartość suchej masy, popiołu, azotu, fosforu, wapnia i białka ogólnego. 
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The effect of seeding density and row direction on chemical  characteristics of grain and straw  of naked oats (Avena sativa var. nuda)

in organic farming

Summary

The objective of this study was to evaluate the effect of sowing density and the different row orientation on weeds number and weeds dry matter during vegetation season. A field experiment on oat was conducted in the organic farm near by Lutynia in 2002. Grains were sowed in density: 400, 500 i 600 seed/m2 and north south (N-S), east-west (E-W) row direction and in circle. 
Key words: organic farming, naked oats, row orientation, circle swing, sowing density, 


