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Plonowanie 1 jako$¢ ziarna jeczmienia nieoplewionego w zaleznos$ci
od terminu siewu 1 poziomu nawozenia azotem

Yielding and quality of naked barley grain depending on sowing date and nitrogen level

Abstract. In the years 2000-2002 at the Experimental Station of Warsaw Agricultural

University at Chylice the influence of sowing date and nitrogen rates on the yielding and quality of
grains of spring barley naked cultivar Rastik was investigated. The aim of this experiment was
evaluation of yielding of this form of barley in central Poland conditions (low coefficient of soil
quality, frequent shortages of rainfall) depending on 2 agronomical factors: date of sowing and rate
of nitrogen fertilization. These factors very strongly modified the canopy and yielding of hulless
barley. During the experiment there was shortage of rainfall in spring. In 2000 from April to June
there was 43.5 mm of rainfall, in 2001 there was drought in May and June and in 2002 in April
and July. The experiment was established in a split-plot (A-B) design with 4 replicates on the Illa
class soil, good wheat complex (2000 and 2001) and on the IIIb class soil, very good rye complex
(2002). Barley was planted after root plants with manure. The factors of the experiment were: A —
sowing date (I — as early as possible depending on weather conditions of a year, Il — delayed 3
weeks),
B — nitrogen rate (0, 30, 60 and 90 kg N/ha). Delay of the sowing date decreased the grain yield in
average by 1.1 t/ha (37%), which was caused by a decreased number of spikes per 1 m?, number of
grains per spike and the mass of 1000 grains. Delay of the sowing date increased protein content
but decreased the fraction of grains having diameter larger than 2.2 mm. The nitrogen rate did not
cause important changes in the grain yield. Significant differences were between the yieldings at
60 kg N/ha and without N fertilization. At 60 kg N/ha fertilization then was a high number of
spikes and the highest number grains per spike. Nitrogen fertilization did not cause significant
changes in protein content and in the fraction of grains having diameter larger than 2.2 mm.
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Poréwnanie form jeczmienia w r. 1860 w Instytucie Marymonckim, w do-
$wiadczeniu przeprowadzonym na glebie gliniasto-piaszczystej w Wawrzysze-
wie, wykazalo, ze jeczmien nagi miat stomg wiotka, tatwo wylegal, ale plony
ziarna dorownywaly, a nawet przewyzszaty plony éwczesnych form oplewionych
[Roczniki Gospodarstwa Krajowego 1861]. We wspolczesne;j literaturze polskiej
poza wynikami COBORU mato jest danych dotyczacych oceny plonowania jgcz-
mienia nieoplewionego w zmiennych warunkach $rodowiskowo-agrotechnicz-
nych. W niektorych krajach (USA, Kanada) prowadzone sg intensywne prace
hodowlane, ktérych celem jest uzyskanie odmian o wigkszej produktywnos$ci
i przydatno$ci w przemysle spozywczym i piwowarskim [Rossnagel 1999,2000].

W Polsce pierwsza odmiang jeczmienia jarego o ziarnie nieoplewionym za-
rejestrowano w roku 1999. Byta to odmiana Rastik, wyhodowana w IHAR Ra-
dzikéw [Lista odmian COBORU 1999]. W poréwnaniu z jgczmieniem oplewio-
nym ziarno odmiany Rastik ma mniejsza zawarto$¢ wtokna surowego, wicksza
biatka i lepsza strawno$¢. Wedtug danych COBORU plony ziarna odmiany Ra-
stik sa mniejsze o okoto 20% od odmian oplewionych i sa gtéwnie uwarunko-
wane uktadem pogody w latach i regionach uprawy, a takze jako$cia gleb i po-
ziomem agrotechniki [Lista odmian COBORU 2002]. Lan roslin i plonowanie
jeczmienia jarego oplewionego najsilniej modyfikuja termin siewu i poziom
nawozenia azotem. W badaniach Noworolnika i Leszczynskiej [1997] opdznie-
nie siewu jeczmienia jarego oplewionego o trzy tygodnie powodowato spadek
plonu ziarna dla badanych odmian od 30% do 44%. Nawozenie azotem wplywato
na przyrost plonu ziarna do dawki 60-90 kg N/ha [Noworolnik 1996, 1998].

Celem pracy byla ocena plonowania nieoplewionej odmiany jeczmienia ja-
rego Rastik na tle dwu gtdéwnych czynnikow plonotwoérczych, tj. terminu siewu
i wielkosci dawki nawozenia azotem w warunkach srodkowej Polski.

METODY

W latach 2000-2002 na Polu Do$wiadczalnym Katedry Agronomii SGGW
w RZD w Chylicach przeprowadzone zostato $Sciste dwuczynnikowe do§wiad-
czenie polowe z jeczmieniem jarym odm. Rastik. Doswiadczenie zalozono na
glebach klasy I1Ib kompleksu przydatnosci rolniczej zytniego bardzo dobrego —
lata 2000 1 2002 oraz I1la kompleksu pszennego dobrego — rok 2001. Przedplo-
nem j¢czmienia byly rosliny okopowe na oborniku, buraki cukrowe w latach
2000 i 2002 oraz ziemniaki w roku 2001. Doswiadczenie zalozono w uktadzie
split-plot (A-B) w cztrech powtdrzeniach. Powierzchnia poletka wynosita 30 m’.
Czynnikami do$wiadczenia byly: A — termin siewu (najwcze$niejszy w warun-



Plonowanie i jako$¢ ziarna jgczmienia nieoplewionego ... 933

kach pogodowych danego roku — 07 IV 2000, 04 IV 2001 i 28 III 2002 oraz
opdzniony o 3 tygodnie). B — dawka azotu (0, 30, 60, 90 kg N/ha).

Warunki pogodowe w okresach wegetacyjnych 2000-2002 roznity sig ilo$cia
i rozkladem opadow (tab. 1). Rok 2000 charakteryzowat si¢ znacznym niedobo-
rem opadow. Niedobor opadow i wysokie $rednie temperatury na poczatku we-
getacji 2000 r. byly przyczyna braku wschodow roslin jeczmienia wysianego
w op6znionym terminie. W roku 2001 suma opaddéw od poczatku kwietnia do
konca lipca wynosita 285,7 mm i przewyzszata potrzeby opadowe jeczmienia, ale
znaczne niedobory wystapilty w maju i mniejsze w czerwcu. W roku 2002 opady
byly mniejsze od zapotrzebowania (192,2 mm) [Dziezyc i in. 1987]. Niedobor
wystapit w kwietniu i wptynat negatywnie na wschody oraz krzewienie roslin.

Tabela 1. Sumy miesigcznych opadéw w mm i $rednie temperatury powietrza w °C na polu
doswiadczalnym SGGW w RZD Chylicach oraz zapotrzebowanie na wodg wg Dziezycaiin. [1987]
Table 1. Sum of monthly precipitation in mm and average monthly air temperatures in °C in WAU
Experimental Station in Chylice and demands of plants according to Dziezyc et al. [1987]

v \% VI VII
Rok Suma opaddéw miesigcznych, mm
Sum of monthly precipitation, mm
2000 11,5 22,9 9,1 160,1
2001 92,5 24,6 64,3 104,3
2002 11,1 66,4 71,7 43,0
1953-1982 38,5 56,1 85,7 87,1

Zapotrzebowanie opadéw wg Dziezyca i in. [1987]
Precipitation demands to Dziezyc et al. [1987]
39 59 82 87
Srednie miesieczne temperatury, °C
Mean monthly temperatures, °C

2000 12,2 15,1 17,6 16,5
2001 8,9 11,4 11,9 18,4
2002 8,5 17,4 17,3 20,3
1953-1982 8,2 14,0 17,7 18,8

Azot wysiewano w formie saletry amonowej. Dawki 30 1 60 kg N/ha stoso-
wano jednorazowo przedsiewnie, a dawke 90 kg N/ha dzielono na dwie — 60 kg
N/ha przedsiewnie i 30 kg N/ha w fazie strzelania w zdzblo (DC 32). Wysie-
wano 400 kietkujacych ziaren/m’”.

Przed zbiorem z 1 m’ pobrano proby roslin i ustalono sktadowe plonu ziarna,
tj. liczbg klosow na 1 m’, liczbe ziaren w klosie i masg tysiaca ziaren. Zbior
w okresie koniec lipca—poczatek sierpnia wykonano kombajnem poletkowym,
ziarno zwazono, okreslono wilgotno$¢ i plon przedstawiono w t/ha po przelicze-
niu na 15% zawarto$ci wody. W do$wiadczeniu oceniano plon ziarna i jego skta-



Plonowanie i jako$¢ ziarna jgczmienia nieoplewionego ... 934

dowe tj. liczbg ktosow na mz, liczbe ziarn w ktosie i MTZ. Oceniano takze za-
warto$¢ biatka, plon biatka i wyrownanie ziarna.

Zawarto$¢ azotu w suchej masie ziarna oznaczono metoda Kiejdahla i przeli-
czono na biatko ogolne (Nx6,25). Wyrownanie ziarna (udziat ziaren pozostatych
na sitach 2,2x25 mm) oznaczono wg normy branzowej BN-69/9131-02. Ponie-
waz w roku 2000 termin siewu wystapit na jednym poziomie, wyniki poddano
wieloczynnikowej analizie wariancji dla uktadu nieortogonalnego oraz wyko-
nano analiz¢ wg modelu liniowego postaci: yijki =m + gi + 1i + eil + aj + raij + eij
+ bk + rbik + abjk + rabij +eijk, gdzie yijxi — warto$¢ badanej cechy dla poszczegol-
nych poziomdéw czynnikow (A-termin siewu, B — dawka N), lat badan (R) i blo-
koéw, m — Srednia ogolna, g1 — efekt blokowy I-tego bloku, i, aj, raij, bk, rbi, abjk,
rabijk — efekty gtowne poszczegolnych poziomow czynnikow A, B oraz lat oraz
ich wspotdziatan, eil, eij, eijxi — losowe btedy doswiadczalne (I, 11, III).

Wyréwnanie ziarna nie bylto oceniane statystycznie.

WYNIKI

Istotnos¢ réznic migdzy srednimi badanych cech spowodowana stosowanymi
czynnikami, przedstawia tabela 2. Wielko$¢ plonu ziarna jgczmienia i badanych
cech byta r6zna w zalezno$ci od lat i stosowanych czynnikow (tab. 3). Najwigk-

Tabela 2. Istotno$¢ roéznic w wartosciach cech spowodowanych stosowanymi czynnikami i w latach
Table 2. Significance of differences in means determined by the applied factors in years

Istotno$¢ cechy Significance of trait

. termin
Cecha . dawka nawo- lata x termin ©
- lata termin siewu L x dawka
Trait . Zenia n years X date .
years date of sowing ) date of swing
rate of n of sowing
x rate of n

Plon ziarna XX XX XX X X
Grain yield
Liczba ktosoéw numer

. XX XX XX - -
Numer of spikes
Liczba ziarn w klosie ) ) X _
Numer of kernels per spike
MTZ XX XX - XX -
Mass of 1000 grains
Zawarto$¢ biatka XX XX XX _ .
Content of protein
Plon biatka

XX XX XX XX -

Yield of protein

XX istotno$¢ przy o= 0,05 significance at o = 0.05
X istotno$¢ przy a.= 0,1 significance at o= 0.1
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Tabela 3. Srednie wartosci cech w zaleznoéci od lat i stosowanych czynnikéw
Table 3. Means of traits depending on years and applied factors

Plon . Liczba Zawarto$¢ . Wyréw-
. Liczba ktosow  ziarn w MTZ . Plon biatka  nanie
... ziarna > . biatka . .
Czynniki rain nalm klosie Mass of Protein Protein ziarna
Factors . Number of  Number of 1000 grains yield Grain
yield . 2 content .
spikes per 1 m~ kernels per g o kg/ha fraction
t/ha . %
spike %
Rok Year
2000 2,1 315 15,7 41,8 18,4 3832 87,4
2001 2,8 413 17,8 38,3 15,2 423,0 81,6
2002 2,5 371 17,3 40,4 15,6 3939 82,2
NIRLSD 0,33 56 2,03 1,65 0,17 55,9
Termin siewu Date of sowing
Wezesny 5, 429 16,7 42,5 15,9 468,9 89,3
Early
Opozniony ) g 298 18,0 35,9 16,1 305,1 73,4
Delayed
NIRLSD 0,28 47 n.i. 1,97 0,14 46,6
Dawka N Rate of N kg N/ha
0 23 333 16,8 40,9 16,8 346,9 84,2
30 2,6 375 17,7 39,6 17,7 404,9 82,3
60 2,7 390 17,5 40,0 17,5 439,8 84,0
90 2,6 408 16,9 38,9 16,9 4221 84,0
NIRLSD 0,36 61 n.i. n.i. 0,22 60,9
40 B wczesny  early|
3,5 ] ——
8 8 3,0 B op6zniony
E = 25 delayed
g =
g 22,0 U NIR term. siew.
N g LSD date of
8 E 1,51 i
=5 sowing
1,0 +—
0,5 +—
0,0 -
2000 2001 2002 NIR lata
LSD years

Rycina 1. Plon ziarna w t/ha na tle wspodtdziatania lat i terminow siewu
Figure 1. Grain yield in t/ha depending on interactions between years and date of sowing
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sze plony ziarna $rednio dla czynnikow doswiadczenia (2,8 t/ha) byly w roku
2001, a najmniejsze (2,1 t/ha) w roku 2000. Plony ziarna z I terminu siewu
(3,0 t/ha) byty wigksze o 63% w poréwnaniu z drugim terminem (1,9 t/ha). Wy-
stapito tez wspodldziatanie lat i termindw siewu (ryc. 1). W r. 2000 w opdznio-
nym terminie siewu nie otrzymano plonu, wzeszly tylko pojedyncze rosliny.
W latach 2001 i 2002 plonowanie jgczmienia w I terminie siewu byto podobne,
natomiast w II terminie siewu w r. 2002 plony ziarna byly mniejsze o 25%
w poréwnaniu z rokiem 2001. Nawozenie azotem zwigkszato plon ziarna
w poréwnaniu z kontrola niezaleznie od dawki. Plon istotnie rézniacy si¢ od
kontroli stwierdzono po zastosowaniu 60 kg N/ha (2,7 t/ha). Plon ten byt wigk-
szy 0 17,4% w poréwnaniu z plonem uzyskanym w warunkach kontrolnych
(2,3 t/ha). Stwierdzono tez wspotdziatanie terminéw siewu i dawki azotu dla
plondéw ziarna (ryc. 2). W op6znionym terminie siewu plony ziarna zwigkszaty
si¢ ze wzrostem dawki N do 90 kg/ha. We wczesnym terminie siewu wpltyw
azotu na plonowanie miat charakter paraboliczny, przyrost plonu obserwowano
do dawki 60 kg N/ha.

Podstawowa sktadowa plonu, liczba ktosow (szt./mz), byla istotnie modyfi-
kowana wptywem lat, terminéw siewu i nawozenia azotem, nie stwierdzono
wspotdziatan badanych czynnikdéw na warto$¢ tej cechy (tab. 2 i 3). Najwigksza
liczbg ktosow uzyskano w r. 2001 (413 szt./mz). Istotnie wigcej ktosow na 1 m
bylo w pierwszym terminie siewu (429) i przy stosowaniu 90 kg N/ha
(408 szt./rnz).

Na liczbg ziaren w klosie istotnie wptywatly lata i wspotdziatanie lat z termi-
nem siewu (tab. 3 i ryc. 3). We wczesnym terminie siewu najmniej ziaren
w klosie bylo w roku 2000, a w op6znionym terminie w r. 2002. W obydwu
latach bardzo suchym miesiacem byt kwiecien.

Masa tysiaca ziaren zalezata od terminu siewu i lat, wystapito tez wspotdzia-
tanie lat i terminow siewu (tab. 3 i ryc. 4). Najwigksza MTZ stwierdzono w 2000
r. (41,7 g), a najmniejsza w r. 2001 (38,3 g). We wezesnym terminie siewu MTZ
byta 42,5 g, w opdznionym 35,9 g. Roznica na korzy$¢ wczesnego terminu
siewu wynosita 18%. W roku 2002 spadek MTZ w op6znionym terminie siewu
W porownaniu z wezesnym siewem byt wigkszy niz w roku 2001.

Zawarto$¢ biatka w ziarnie byta najwigksza w suchym 2000 roku (18,4%),
wigksza zawartos¢ biatka byta takze z obiektow z opdznionym terminem siewu
W poréwnaniu z wczesnym i z nawozonych dawka 30 kg N/ha w porownaniu
z innymi poziomami nawozenia. Wielko$¢ plonu ziarna wptywala silniej na
ogolny plon biatka z 1 ha niz zawarto$¢ biatka w ziarnie. O istotnos$ci réznic
decydowaly te same czynniki co dla plonu ziarna. Wystapito takze istotne
wspotdziatanie lat i terminow siewu w ksztaltowaniu tej cechy (ryc. 5).
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@ wczesny  early | |

B op6zniony delayed| |

O NIR term. siew.

LSD date of sowingr

90 NIR dawki N
LSD rates of N

Plon ziarna w t/ha
Grain yield in t/ha

Rycina 2. Plon ziarna w t/ha na tle wspodtdziatania termindw siewu i dawki N
Figure 2. Grain yield in t/ha depending on interactions between years and rate of N

20 B wczesny
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B opozniony
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O NIR term. siew.
LSD date of

Liczba ziaren w klosie
Number of kernels per spike
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2
0 -
2000 2001 2002 NIR lata
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Rycina 3. Liczba ziaren w klosie w zalezno$ci od wspotdziatania lat i termindéw siewu
Figure 3. Number of kernels per spike depending on interactions between years and date of sowing
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Rycina 4. MTZ w g w zaleznosci od wspodtdziatania lat i termindw siewu
Figure 4. Mass of 1000 grains in g depending on interactions between years and date of sowing
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Rycina 5. Plon biatka w kg/ha na tle wspoldziatania lat i terminu siewu
Figure 5. Protein yield in kg/ha depending on interactions between years and date of sowing
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Najwigksze wyrownanie ziarna stwierdzono w roku 2000, poniewaz byto ono
ocenione tylko dla I terminu siewu (tab. 3). Wyréwnanie ziarna w kolejnych
dwu latach badan we wczesnym terminie siewu byto zdecydowanie wigksze
w poréwnaniu z opoéznionym terminem siewu. Wczesny termin siewu decydo-
wat o lepszych wschodach, wigkszym udziale zdzbet gtownych, wigkszej MTZ
i wyrdwnaniu ziarna j¢gczmienia nagiego.

Formy j¢czmienia jarego o ziarnie nieoplewionym charakteryzuja si¢ mniej-
sza produktywnoscia niz oplewione [Dziamba, Rachon 1992; Rossnagel 2000].
W badaniach wlasnych najwigksze plony ziarna jgczmienia odmiany Rastik
uzyskano w r. 2001, o korzystniejszym rozktadzie opadow 1 wigkszej ich ilosci
niz w pozostatych latach. Plon ziarna z tego roku byt wigkszy o 33% w porow-
naniu z rokiem 2000 o wybitnie suchej wio$nie i 0 19% w poréwnaniu z rokiem
2001 o niedoborze opadow w kwietniu, co zdecydowato o stabszych wschodach
ro$lin. Plonom tym towarzyszyta w roku 2001 wigksza liczba klosow o0 31% w
poréwnaniu z rokiem 2000 i 0 11% w poréwnaniu z rokiem 2002. Stwierdzono
tez w roku 2001 w poréwnaniu z rokiem 2000 istotnie wigksza liczbe ziarn w
ktosie 0 13,3%.

Weczesny termin siewu wplynat na zwigkszenie plonu ziarna o 63% w po-
roOwnaniu z opdznionym, a liczba ktosow we wczesnym terminie siewu byla
wigksza 0 43% (lepsze wschody, intensywniejsze krzewienie). Przy wczesnym
terminie siewu MTZ byta wigksza o 18,4%. O plonie ziarna jgczmienia nieople-
wionego decydowata w najwigkszym stopniu liczba kloséw na m’ Wpltyw in-
nych sktadowych byt mniejszy. Potwierdzaja to liczne badania z r6znymi gatun-
kami zbdz oraz z odmianami oplewionymi jgczmienia jarego [Noworolnik 1996,
1998; Noworolnik, Leszczynska 1997; Zajac i in. 1997; Ostrowska, Kucinska
1999].

Uktad pogody w latach i termin siewu silniej modyfikowaly cechy jakosci
ziarna niz zroznicowane nawozenie N. Najwigksza zawarto$¢ biatka stwierdzono
w najsuchszym 2000 roku oraz przy opdznionym terminie siewu i dawce azotu
30 kg N/ha. Plon biatka zalezal od plonu ziarna, co znajduje potwierdzenie
w badaniach cytowanych autorow.

‘WNIOSKI

1. Lata, w ktorych przeprowadzono doswiadczenia (2000-2002), istotnie
wptywaly na plonowanie jeczmienia nagiego. Wigksze wartosci badanych cech
uzyskano w latach o korzystniejszym przebiegu pogody, jedynie zawarto$¢
biatka w ziarnie byta wigksza w suchym roku 2000.
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2. Wczesny termin siewu wptywat istotnie na wigkszos¢ badanych parame-
trow, zwigkszal plon ziarna, liczbg ktoséw, mas¢ 1000 nasion, plon biatka i wy-
réwnanie ziarna.

3. W zakresie stosowanych dawek nawozenie azotem powodowato istotny
przyrost plonu ziarna i biatka przy dawce 60 kg N/ha w poréwnaniu z kontrola.
Liczba ktosoéw byta istotnie wigksza po zastosowaniu 60 i 90 kg N/ha.
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