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Plonowanie nagoziarnistych i oplewionych odmian
jeczmienia jarego nawozonego azotem

Yielding of naked and hulled varieties of spring barley in variable nitrogen fertilization

Streszczenie. Badania polowe przeprowadzono w latach 2001-2002 w gospodarstwie indywidual-
nym w Krajewie-Budzitach (woj. podlaskie). Okre§lano w nich zalezno$¢ plonu ziarna dwéch form
odmian jgczmienia jarego (nagoziarnista — Rastik, oplewiona — Stratus) od zr6znicowanego nawoze-
nia azotem (0, 30, 60, 90, 120 kg N-ha™). Z doswiadczen wynika, ze w agroklimatycznych warunkach
Podlasia plonowanie jeczmienia jarego bylo zmienne w latach badan. Najwigksze plony ziarna uzy-
skano w warunkach dobrego uwilgotnienia gleby, istotnie mniejsze w warunkach niedoboru opaddw.
Nieoplewiona odmiana Rastik nie byla konkurencyjna w plonowaniu w poréwnaniu z oplewiong
odmiang Stratus. Nawozenie azotem istotnie r6znicowato plony ziarna jeczmienia jarego. U nagoziar-
nistej odmiany Rastik zaobserwowano istotng reakcj¢ w plonie ziarna wraz ze zwigkszaniem dawki do
60 kg N-ha™ wlacznie, a u oplewionej odmiany Stratus tylko do dawki 30 kg N-ha™ wiacznie. Plon
ziarna byl determinowany liczba wiech na jednostce powierzchni, liczbg ziaren w klosie oraz masa
1000 ziaren. Na te wielkosci istotny wplyw miaty odmiany oraz nawozenie azotem. Stabsze plonowa-
nie odmiany Rastik w poréwnaniu z plonowaniem oplewionej odmiany Stratus wynikato z mniejszej
zwarto$ci tanu, mniejszej liczby ziaren w ktosie oraz mniejszej masy 1000 ziaren. Najwigksza pro-
dukeyjnosé netto 1 kg azotu uzyskano po zastosowaniu jego najmniejszej dawki (30 kg N-ha™®). Przy
dawkach wigkszych produkcyjnos¢ azotu zmniejszata sie, jednak nadal byta relatywnie duza. Wicksza
efektywnoscia wykorzystania azotu cechowata sie¢ oplewiona odmiana Stratus.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, odmiany, nawozenie azotem, plon ziarna, efektywnos¢ azotu

WSTEP

Ziarno jeczmienia w przewazajacej iloSci przeznaczone jest na pasze [Rynek zboz
2009]. W praktyce rolniczej w uprawie dominuja odmiany tradycyjne, o ziarnie oplewio-
nym [Kawka i in. 1998]. Hodowla tworcza dostarcza jednak producentom rolnym nowych
odmian jgczmienia jarego, w tym takze o ziarnie pozbawionym plewek [Najewski 2005].
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Formy nagoziarniste w poréwnaniu z odmianami tradycyjnymi zawierajg znacznie mniej
wiokna surowego, ale wigcej biatka i thuszczu [Kwiatkowski 2004, Szumito 1 Rachon 2006,
Liszewski 2008]. Formy bezplewkowe ze wzgledu na sklad chemiczny ziarna wprawdzie
bardziej nadaja si¢ na pasz¢ [Campbell i in. 1989, Rutkowski 1997, Smith i Annison 1996],
ale ustepuja formom oplewionym w plennosci [Szemplinski 2003, Kwiatkowski 2004,
Noworolnik i in. 2004, Najewski 2005, Sadowska 2006, Liszewski 2008].

Wprowadzenie do uprawy odmian jeczmienia jarego o ziarnie nieoplewionym oraz
perspektywa rozszerzenia areatu uprawy wymagaja zbadania jego reakcji na czynniki
siedliskowe i agrotechniczne oraz okreslenia mozliwosci plonotworczych w poréwnaniu
z formami oplewionymi. Wérdd czynnikow agrotechnicznych w uprawie zb6dz najwigk-
Sze znaczenie plonotworcze ma nawozenie mineralne, a szczegdlnie nawozenie azotem
[Fotyma 1988, 1990, Noworolnik 1989a, 1989b, 1992, Majkowski i in. 1993b, Wrobel
1993]. Azot wptywa bowiem korzystnie na tworzenie aparatu asymilacyjnego oraz dtuz-
sze utrzymanie liscia flagowego i doklosia w peinej aktywnosci fotosyntetycznej, co
rzutuje na ksztaltowanie si¢ elementow struktury plonu, a w konsekwencji na plonowanie
i jako$¢ ziarna [Szafranski 1995]. Optymalne dawki azotu pod oplewione formy pastew-
ne jeczmienia jarego, w zaleznosci od warunkow siedliskowych, wynosza od 30 do 120
kg N-ha™ [Fotyma 1988, 1990, Majkowski i in. 1993b, Wrobel 1993, Bordéwcezak i in.
1998, Szemplinski i in. 1998, Noworolnik i in. 2004]. Badania nad nieoplewionymi od-
mianami zbdz wskazuja na zréoznicowany wplyw nawozenia azotem na ich wzrost, roz-
woj 1 plonowanie [Noworolnik 1992, Szafranski 1995, Leszczynska i Noworolnik 1998,
Noworolnik i in. 2004]. Dotychczasowe badania nad nagoziarnistymi formami jeczmie-
nia jarego [Szemplinski 2003, Kwiatkowski 2004, Noworolnik i in. 2004, Szmigiel i
Oleksy 2005] nie pozwalaja w petni oceni¢ wpltywu warunkéw siedliskowych i agrotech-
nicznych na wykorzystanie azotu przez te formy jeczmienia i ich plonowanie.

Celem badan bylo okre$lenie wptywu nawozenia azotem na plonowanie oraz rolni-
czg efektywno$¢ azotu dwoch form odmian (oplewiOnej i nieoplewionej) jeczmienia
jarego w warunkach siedliskowych Podlasia.

MATERIAL I METODY

Wyniki badan uzyskano w $cistym do§wiadczeniu polowym przeprowadzonym w la-
tach 2000-2002 w gospodarstwie indywidualnym w Krajewie-Budzitach potozonym w
powiecie zambrowskim (woj. podlaskie) przez Katedre Agrotechnologii i Zarzgdzania
Produkcjag Roslinng Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Przedmiotem
badan byl jeczmien zwyczajny — forma jara, dwurzedowa. Doswiadczenie zatozono me-
todg losowanych podblokow (split-plot), w 4 powtdrzeniach. Powierzchnia poletka do
zbioru wynosita 22,5 m%.

Czynnikiem I rzedu byly dwie odmiany roznigce si¢ stopniem oplewienia ziarna:
Stratus — forma oplewiona, Rastik — forma nagoziarnista. Czynnikiem II rzgdu bylo 5
poziomow nawozenia azotem: B — 30, C — 60, D — 90, E - 120 i F — 120 kg N-ha? (sto-
sowanych wedtug schematu podanego w tabeli 1) na tle kontroli A — 0 (bez azotu).

Doswiadczenie zlokalizowano na glebie ptowej, wlasciwej, wytworzonej z piasku
gliniastego mocnego i gliny lekkiej, o miazszosci poziomu prochniczego 25-30 cm
(kompleks zytni bardzo dobry, klasa bonitacyjna [Va). We wszystkich latach badan okre-
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$lono zasobno$¢ gleby w przyswajalne sktadniki pokarmowe: fosfor [PN-R-04023:1996],
potas [PN-R-04022:1996/Az1:2002], magnez [PN-R-04020:1994] oraz jej odczyn [PN-
ISO 10390:1997]. Gleba charakteryzowata si¢ duza zasobno$cia w przyswajalny fosfor i
magnez, a $rednig w potas oraz odczynem lekko kwasnym. Dawki nawozéw fosforowych
i potasowych ustalano metoda bilansowa na podstawie zasobnos$ci gleby w przyswajalne
sktadniki pokarmowe oraz pobrania fosforu i potasu z plonem ziarna i stomy, zaktadajac
plon ziarna 6,0 tha. W 2000 r. ustalone ta metoda nawozenie fosforowo-potasowe
wynosito 35,9 kg P i 116,2 kg K, a w latach 2001 i 2002 — 43,6 kg P i 99,6 kg K. Nawo-
zy fosforowe (superfosfat potrojny 46%) i potasowe (501 potasowa 60%) oraz pierwsza
dawke azotu (saletra amonowa 34%) stosowano przed wysiewem jeczmienia. Drugg
dawke azotu (saletra amonowa 34%) stosowano w fazie strzelania w zdzbto (stadium
BBCH - 32), a dawke trzecig (obiekt F) tuz przed kloszeniem (stadium BBCH — 47-49)
[Adamczewski i Matysiak 2002].

Tabela 1. Dawki i terminy nawozenia azotem
Table 1. Dose and date of nitrogen application

Poziom Podzial dawek azotu — Distribution of nitrogen doses

Obiekt nawoZenia-azotem przed kloszeniem
Object Level Of nlt_rogen przed siewem |  strzelanie w zdzbto before earing

fertilization before sowing | shooting (BBCH — 32)

(ke N~ha'1) (BBCH — 47-49)
A 0 0 0 0
B 30 30 0 0
C 60 30 30 0
D 90 60 30 0
E 120 60 60 0
F 120 60 30 30

Przedplonem byla pszenica zwyczajna (forma ozima). Ziarno zaprawiano zaprawg
Baytan Universal 0,94 FS (s.a. — triadimenol, imazalil, fuberidazol) w dawce 200 g na 100
kg ziarna. Jeczmien jary wysiewano w terminie mozliwie najwczes$niejszym w danym roku,
w zageszezeniu 300 kietkujacych ziarniakow na 1 m% w rzedy o rozstawie 10 cm i gtebo-
kos¢ 3—4 cm. W fazie krzewienia (stadium BBCH — 25) chwasty zwalczano chemicznie,
stosujac Chwastox Turbo 340 SL (s.a. - MCPA + dicamba) w dawce 2,0 I'ha™.

Przed zbiorem okres$lono elementy struktury plonu (liczba ktoséw na powierzchni 1
m?, liczba ziaren w klosie, masa 1000 ziaren) wedtug standardowych metod. Zbiér wy-
konano kombajnem poletkowym w fazie dojrzatosci pelnej ziarna. Plon ziarna z 1 ha
podano dla wilgotno$ci normatywnej 14%. U odmiany oplewione]j okre$lono tez plon
ziarna bez plewek w celu dodatkowego poréwnania plonu z odmiang nieoplewiona. Na
podstawie uzyskanych plondéw ziarna oraz stosowanych dawek azotu okreslono efektyw-
nos¢ nawozenia netto 1 kg N wyrazona w kg ziarna [Fotyma 1997, Fotyma i in. 1992,
Klupcezynski 1986, Noworolnik 1992]. Efektywnos¢ netto okresla si¢ jako iloraz rdznicy



Plonowanie nagoziarnistych i oplewionych odmian jgczmienia jarego. .. 21

plonow ziarna wynikajacy z zastosowania danej dawki azotu oraz plonéw bez nawozenia
(kontrola) przez t¢ dawke.

Wyniki badan dotyczace plonu ziarna oraz jego elementow sktadowych opracowano
statystycznie za pomoca analizy wariancji dwuczynnikowej, Wykorzystujac program
Statistica 8.0". Do oceny rdznic migdzyobiektowych postuzono si¢ testem t-Duncana,
okreslajac NIR dla prawdopodobienstwa bledu a = 5%.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W agroklimatycznych warunkach Podlasia $redni plon ziarna jeczmienia jarego z 3
lat wynosit 4,05 tha™ (tab. 2). Nalezy go uzna¢ za maty, jednak znacznie przekraczat
$redni plon ziarna tego gatunku (2,95 t-ha™) w tych latach podawany przez GUS, a uzy-
skany w szerokiej praktyce rolniczej [Rocznik Statystyczny 2003]. Plonowanie jgczmie-
nia bylo istotnie roznicowane przez warunki pogodowe w latach badan (rys. 1). Najwiek-
szy plon ziarna uzyskano w 2001 r. (5,29 t-ha™), w ktorym opady w okresie wegetacji
byty najobfitsze i wynosity 281 mm. W roku 2002 (o opadach w okresie wegetacji wyno-
szacych 222 mm) jeczmien plonowat o ponad 33% stabiej, a w roku 2000 (bardzo su-
chym — opady 160 mm) plon ziarna byt mniejszy prawie 0 37%. W 2000 i 2002 r. jecz-
mien jary plonowal na podobnym poziomie, pOniewaz rdznice statystyczne w plonie
ziarna migdzy latami byly nieistotne. Na zmienno$¢ plonowania jeczmienia jarego pod
wplywem warunkow klimatycznych w latach badan zwracaja uwagg rowniez Liszewski
[2008], Marks i in. [1993] oraz Szemplinski [2003].
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Rys. 1. Plon ziarna jgczmienia jarego w latach badan
Fig. 1. Grain yield of spring barley in year of study
Tabela 2. Plon ziarna jeczmienia jarego (t-ha™)
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Table 2. Grain yield of spring barley (t-ha™)

Dawka azotu i jej podziat

. Nitrogen dose and its distribution (kg N-ha™) , )
Odm_mna 30 60 90 120 120 Srednio
Cultivar O | (30+0+0) | (30+30+0) | (60+30+0) | (60+60+0) | (60+30+30) | Mean

A B C D E F

Rastik 2,77 3,13 3,45 3,63 3,70 3,77 341
Stratus 393 | 451 4,74 4,92 5,09 5,00 4,70
Srednio | 335 | 3,82 410 428 439 439
Mean i
Stratus
(bez tuski 3,60 4,13 4,32 4,48 4,65 4,56 4,29
dehulled)

NIRg 05 — LSDg s dla — for: odmian — cultivars — 0,25; nawozenia azotem — nitrogen fertilization —
0,16; interakcja — interaction — 0, 28

Tabela 3. Liczba klosow jeczmienia jarego na 1 m? przed zbiorem
Table 3. Number of ears of spring barley per 1 m? before harvesting

Dawka azotu i jej podziat
Odmiana Nitrogen dose and its distribution (kg N-ha™®) '
Cultivar 0 30 60 90 120 120 Srednio
(30+0+0) | (30+30+0) | (60+30+0) | (60+60+0) | (60+30+30) Mean
A B C D E F
Rastik 487 531 518 545 556 541 530
Stratus 567 571 602 615 623 627 601
Srednio | 5oy | g5y 560 580 589 584 -
Mean

NIRg 05 — LSDg s dla — for: odmian — cultivars — 23; nawozenia azotem — nitrogen fertilization —
16; interakcja — interaction — 22

Badane odmiany jeczmienia roznily si¢ wyraznie plonowaniem (tab. 2). Istotnie
wyzej, ze wzgledu na oplewienie ziarna, plonowata odmiana Stratus (4,70 t-ha™), kto-
rej plon ziarna byt wickszy niz nagoziarnistej odmiany Rastik o prawie 38%. Z po-
roOwnania plonu ziarna bez plewek wynika, ze odmiana Stratus uzyskata wigkszy o
prawie 26% plon w porownaniu z odmiang Rastik (tab. 2). W literaturze podkresla sig,
ze formy nagoziarniste ustepuja plennoscia formom oplewionym, chociaz réznice te sa
mniejsze niz w omawianych badaniach. W badaniach Noworolnika i in. [2004] r6zZnica
ta wynosita 13-15%, Liszewskiego [2008] — 15-19%, Kwiatkowskiego [2004] — 18%,
Szmigiela i Oleksego [2005] oraz Sadowskiej [2006] — 20%, a Szemplinskiego [2003]
— 23% na niekorzy$¢ odmiany Rastik.
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Najmniejszy plon ziarna jeczmienia uzyskano bez nawozenia azotem (3,35 dt-ha™).
NawozZenie azotem wyraznie zwickszato plon ziarna, jednak istotnie wraz ze zwigkszaniem
dawki azotu tylko do dawki 90 kg N-ha™ wiacznie (tab. 2). Dotychczasowe badania wska-
Zujg na wysoce plonotwoérczy wplyw azotu na plonowanie oplewionych form jeczmienia
jarego, chociaz w réznych warunkach przyrodniczych efekty w plonie pod wplywem stoso-
wania roznych dawek azotu sg czesto rozbiezne. Fotyma [1988], uogodlniajac liczne badania
dotyczace nawozenia azotem, stwierdzil, Ze optymalna dawka azotu na kompleksie pszen-
nym dobrym wynosita okoto 70 kg N-ha™. W badaniach Liszewskiego [2008] plon ziarna
jeczmienia jarego wzrastal pod wptywem nawozenia azotem tylko do dawki 50 kg N-ha™, a
Szmigiela i Oleksego [1998] oraz Noworolnika i in. [2004] do dawki 60 kg N-ha™. W ba-
daniach Wrébla [1993] optymalna dla plonu ziarna byta dawka 90 kg N-ha™, w badaniach
Boréwczaka i in. [1998] — 100 kg N-ha™, a Majkowskiego i in. [1993a] — 120 kg N-ha™.

U badanych odmian zaobserwowano istotna reakcj¢ w plonie ziarna na nawozenie
azotem, jednak wptyw ten nie byt jednokierunkowy. W warunkach Podlasia nagoziarni-
sta odmiana Rastik reagowata istotnym wzrostem plonu ziarna do dawki 60 kg N-ha™
wiacznie, natomiast oplewiona odmiana Stratus tylko do dawki 30 kg N-ha™, co wskazu-
je na stabsze wykorzystanie azotu przez t¢ odmiang (tab. 2). U obu odmian zaobserwo-
wano tendencj¢ do dalszego wzrostu plonu ziarna pod wptywem wigkszych dawek azotu,
jednak rdznice te nie byty juz statystycznie udowodnione. Podobne wyniki uzyskali inni
autorzy. W badaniach Noworolnika i in. [2004] odmiana Rastik reagowata istotnym
wzrostem plonu réwniez do dawki 30 kg N-ha™, natomiast plony odmian oplewionych
zwickszaly sie pod wptywem nawozenia do dawki 60 kg N-ha™, a nawet 90 kg N-ha™. Z
kolei Szmigiel i Oleksy [2005] stwierdzili istotny przyrost plonu ziarna oplewionej od-
miany Rodos do dawki 60 kg N-ha™, jednak dla nagoziarnistej odmiany Rastik najbar-
dziej plonotworcze okazato si¢ nawozenie azotem w dawce 40 kg N-ha™. Z tego wzgledu
autorzy zaliczyli odmian¢ Rastik do odmian o mniejszych wymaganiach dotyczacych
azotu. Odmienne wyniki uzyskat Liszewski [2008], ktory nie wykazal wyrazajacych si¢
w plonie ziarna zalezno$ci pomigdzy odmianami a nawozeniem azotem, co $§wiadczy o
tym, ze obie formy (nagoziarnista i oplewiona) podobnie reagowaly na nawozenie tym
sktadnikiem. Grabinski [1999] uwaza, ze odmiana prawidlowo dobrana do uprawy w
danych warunkach siedliskowych moze spowodowaé wigkszg efektywno$¢ nawozenia
mineralnego. Dlatego dokonujacy si¢ wcigz w hodowli jeczmienia jarego postgp biolo-
giczny dotyczacy takze wprowadzania do uprawy form nieoplewionych, wymusza celo-
wos$¢ badan nawozowych nowych odmian.

Plon ziarna zb6z jest determinowany przez elementy sktadowe. W badaniach Wrobla
[1993] plonowanie jgczmienia jarego byto dodatnio skorelowane przede wszystkim z
liczba ktoséw na jednostce powierzchni, w mniejszym stopniu z masg 1000 ziaren, a
ujemnie z liczbg ziaren w ktosie. W prezentowanych badaniach roznice w plonie ziarna
mi¢dzy odmianami jgczmienia jarego wynikaly z duzego zréznicOwania liczby ktosow
produkcyjnych przed zbiorem na jednostce powierzchni. Wyzej plonujaca oplewiona
odmiana Stratus wykazywata lepsza krzewisto$¢, gdyz zageszczenie tanu przed zbiorem
wynosito $rednio 601 kloséw na 1 m?®i bylo wieksze w stosunku do nagoziarnistej odmi-
any Rastik o ponad 13% (tab. 3). Podobne wyniki uzyskali Liszewski [2008] i Szemplin-
ski [2003], gdzie wyzej plonujace odmiany oplewione wykazywaty od 14 do 17% wiek-
sza liczbe kloséw na 1 m? niz nagoziarnista odmiana Rastik. Na duze zréznicowanie
odmian co do krzewistosci oraz liczby ktoséw przed zbiorem zwracaja uwage rowniez
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Leszczynska i Noworolnik [1998]. Jednak w badaniach Dubisa [2004], prowadzonych w
warunkach kontrolowanych, krzewisto$¢ produkcyjna nagoziarnistej odmiany Rastik byta
podobna do krzewisto$ci oplewionej odmiany Stratus.

Nawozenie azotem w poréwnaniu z kontrola wyraznie zwiekszato liczbe klosow pro-
dukcyjnych przed zbiorem na jednostce powierzchni. Najwigkszy ich wzrost pod wptywem
nawozenia azotem stwierdzono na dawce 30 kg N-ha™ (wzrost 0 4,6%). Istotne zwicksze-
niet liczby ktosow produkeyjnych nastepowat jednak do dawki 90 kg N-ha™ (w stosunku do
kontroli 0 10%) (tab. 3). Odmiany wykazywaly niejednakowa reakcj¢ w liczbie ktoséw na
wzrastajace nawozenie azotem (interakcja odmiana x nawozenie azotem). Lepiej plonujaca
oplewiona odmiana Stratus istotnie zwickszata liczbe ktosow produkcyjnych przed zbiorem
do dawki 60 kg N-ha™, a nagoziarnista odmiana Rastik do dawki 90 kg N-ha™. W badaniach
Leszczynskiej i Noworolnika [1998] zwigkszanie plonu ziarna jeczmienia pod wplywem
nawozenia azotem byto efektem wzrostu liczby ktosow w wyniku lepszego krzewienia si¢
ro$lin. Koziara i in. [1998] odnotowali wzrost obsady kloséw na jednostce powierzchni
przy zwickszaniu nawozenia azotem od 0 do 100 kg N-ha™.

Tabela 4. Liczba ziaren w klosie jeczmienia jarego
Table 4. Grains number in ear of spring barley

Dawka azotu i jej podziat — Nitrogen dose and its distribution (kg N-ha™)
Odmiana 0 30 60 90 120 120 Srednio
Cultivar (30+0+0) (30+30+0) (60+30+0) (60+60+0) (60+30+30) Mean
A B C D E F
Rastik 18,6 19,0 20,1 20,3 20,5 20,8 19,9
Stratus 19,7 20,8 20,9 21,2 21,4 215 20,9
srednio g 19,9 205 208 21,0 211 -
Mean
NIRo,05 — LSDgs dla — for: odmian — cultivars — 0,4; nawozenia azotem — nitrogen fertilization — 0,5; intera-
kcja — interaction — r.n.*

* roznica nieistotna — non signifacant differences

Tabela 5. Masa 1000 ziaren jeczmienia jarego (g)
Table 5. Weight of 1000 grains of spring barley

Dawka azotu i jej podzial — Nitrogen dose and its distribution (kg N-ha™)
Odmiana 0 30 60 90 120 120 Srednio
Cultivar (30+0+0) (30+30+0) (60+30+0) (60+60+0) (60+30+30) Mean
A B C D E F
Rastik 46,0 46,1 46,0 46,3 46,0 45,8 46,0
Stratus 47,3 47,1 46,8 46,2 46,1 45,9 46,5
i;g:;“" 46,6 46,6 46,4 46,3 46,1 458 -
NIRg,05— LSDgs dla — for: odmian — cultivars — 0,2; nawozenia azotem — nitrogen fertilization — 0,5; intera-
kcja — interaction — 0,5
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Tabela 6. Produkcyjnos¢ netto 1 kg N wyrazona w kg ziarna jeczmienia jarego
Table 6. Productivity of 1 kg N expressed in kg barley grain

Dawka azotu i jej podziat — Nitrogen dose and its distribution (kg N-ha™)
Wyszczegc')lnienie 120 120
Specification 30 60 %0 (60+60+0) | (60+30+30)
B C D E F
2000 6,7 1,3 4,7 4,1 1,8
Lata
2001 22,7 18,2 15,0 13,4 15,8
Years:
2002 17,3 17,7 111 8,4 8,1
Odmiana Rastik 12,0 11,3 9,6 7.8 8,3
Cultivar: | gpratys 193 135 11,0 9,7 8,9
Srednio — Mean 15,6 12,5 10,3 8,7 8,7

Odmiany roznily si¢ istotnie liczba ziaren w klosie. W klosie oplewionej odmiany Stra-
tus stwierdzono $rednio 20,9 ziaren i byla to liczba wigksza niz u nagoziarnistej odmiany
Rastik 0 5,09%. Odmiana Rastik we wszystkich latach badan, mimo dtuzszego klosa, cecho-
wala si¢ istotnie mniejsza (od 2 do 8%) liczbg ziarniakow (tab. 4). Takg zalezno$¢ potwier-
dzaja takze badania Dubisa [2004] przeprowadzone w warunkach kontrolowanych oraz
Liszewskiego [2008]. W badaniach Szemplinskiego [2003] liczba ziaren w klosie lepiej
plonujacej odmiany oplewionej byta wigksza o 3% niz u odmiany Rastik, natomiast w ba-
daniach Kwiatkowskiego [2004] zalezno$¢ ta byta odwrotna i nagoziarnista odmiana Rastik
wytwarzata o 5% wigkszg liczbe ziaren w klosie niz forma oplewiona.

Liczba ziaren w klosie jeczmienia byta réznicowana rdwniez przez nawozenie azo-
tem. Istotny przyrost liczby ziaren w ktosie nastgpowat pod wplywem nawozenia azotem
do dawki 60 kg N-ha™ whacznie, wicksze dawki powodowaly juz niewielki wzrost, a
roznica byla nieistotna (tab. 6). Reakcja odmian na nawozenie azotem byta podobna jak
w przypadku gatunku, o czym $wiadczy brak istotnej interakcji odmiana x nawozenie
azotem. Powyzsza zalezno$¢ potwierdzajg badania Szmigiela [1998], w ktorych zwigk-
szenie dawki azotu z 40 do 80 kg-ha™ istotnie zwickszalo liczbe ziaren w klosie. We
wezesniejszych badaniach Majkowskiego i in. [1993a] liczba ziaren w ktosie jeczmienia
wzrastala wraz ze wzrostem nawozenia azotem ze 120 do 150 kg N-ha™. Natomiast w
badaniach Leszczynskiej i Noworolnika [1998] dawki azotu nie roéznicowaly istotnie
liczby ziaren w klosie, a u niektorych odmian wykazano nawet istotny ujemny wplyw
zwickszania dawek azotu na te ceche.

Odmiany jeczmienia jarego roznity si¢ masg 1000 ziaren. Dorodniejsze ziarno miata
oplewiona odmiana Stratus (46,5 g). Dorodnos¢ nagoziarniste] odmiany Rastik byta
mniejsza zaledwie 0 0,5 g (1,1%), jednak rdznica ta byta istotna. W badaniach Szemplin-
skiego [2003] ro6znica w masie 1000 ziaren na niekorzy$¢ nagoziarnistej formy Rastik
wynosita 2%, a Dubisa [2004] i Kwiatkowskiego [2004] — 4%.

Najwigksza mase 1000 ziaren miat jeczmien w obiekcie bez nawozenia azotem oraz na
dawce 30 kg N-ha™ (46,6 g). Zwickszanie dawek azotu powodowato tzw. ponawozowe
zdrobnienie ziarna i tendencje spadkowa wartosci liczbowej tej cechy. Istotny spadek masy



26 W. KRAJEWSKI, W. SZEMPLINSKI, S. BIELSKI

1000 ziaren stwierdzono dopiero na najwickszej (120 kg N-ha™) dawce azotu (tab. 5). Re-
akcja odmian jeczmienia na nawozenie azotem byta odmienna (interakcja odmiana X nawo-
zenie azotem). Oplewiona odmiana Stratus cechowala si¢ istotnie mniejsza masg 1000
ziaren w stosunku do kontroli juz na dawce 90 kg N-ha™, natomiast nagoziarnista odmiana
Rastik nie reagowata na wzrastajagce nawozenie azotem istotnym spadkiem masy 1000
ziaren (tab. 5). W badaniach Leszczyfskiej i Noworolnika [1998] wszystkie odmiany rea-
gowaly istotnym zmniejszaniem si¢ masy 1000 ziaren na coraz wigksze dawki azotu. Row-
niez w badaniach Kalembasy i in. [1993] zwickszanie dawek azotu z 60 do 120 kg N-ha™
obnizalo mas¢ 1000 ziaren jeczmienia jarego. Natomiast Koztowska-Ptaszynska i Nowo-
rolnik [1998] nie wykazali istotnego zréznicowania masy 1000 ziaren jeczmienia pod
wplywem nawozenia azotem w przedziale dawek od 0 do 60 kg N-ha™.

Miernikiem oceny rolniczej nawozenia azotem jest jednostkowa efektywno$¢ pro-
dukcyjna wyrazona w plonie ziarna [Klupczynski 1986]. W badaniach wiasnych produk-
tywnos¢ rolnicza netto 1 kg N w zastosowanych pod jeczmien dawkach azotu byta mato
zroznicowana. Wynika to z faktu uzyskania relatywnie duzych plonow ziarna w obiekcie
kontrolnym (bez nawozenia azotem) i $wiadczy o wysokiej naturalnej produkcyjnosci
gleby, na co zwraca uwage réwniez Klupczynski [1986]. Najwyzsza efektywnos¢ pro-
dukcyjna azotu uzyskano na najmniejszej dawce tego sktadnika. Jeden kilogram azotu
zastosowany w dawce 30 kg N-ha™ powodowat przyrost plonu o 15,6 kg ziarna (tab. 6).
Produkeyjno$é netto 1 kg N zastosowanego w dawkach 60 i 90 kg N-ha™ byla jeszcze
wysoka, chociaz malata i wynosita odpowiednio 12,5 i 10,3 kg ziarna. Azot stosowany w
dawkach wickszych (120 kg N-ha™) byt juz mniej produktywny (8,7 kg ziarna na 1 kg N
bez wzgledu na termin nawozenia). Bardzo wysoka efektywno$¢ azotu w uprawie jecz-
mienia jarego uzyskat rowniez Noworolnik [1989b], gdzie 1 kg N stosowany w dawce 30
kg N-ha™ dawat az 25 kg ziarna, 60 kg N — 21 kg ziarna, a 90 kg N — 15,2 kg ziarna. W
badaniach Wrobla [1993] 1 kg N w dawce 30 kg N-ha™ powodowat przyrost plonu ziar-
na o 14,0 kg, w dawkach 60 i 90 kg N-hat odpowiednio 9,5 i 9,3 kg ziarna, a w dawce
150 kg N-ha™ juz tylko 7,1 kg ziarna. Klupczynski [1986] na podstawie badan polowych
z jeczmieniem jarym, prowadzonych w réznych rejonach kraju na kompleksie zytnim
bardzo dobrym, wykazat duza efektywnos$¢ azotu stosowanego w dawkach 30 i 60 kg
N-ha™ (odpowiednio 15,3 oraz 13,2 kg ziarna). Wykorzystanie azotu z dawek wigkszych
byto oczywiscie znacznie mniej efektywne i wahato si¢ od 9,9 kg ziarna na dawce 90 kg
N-ha™ do 5,5 kg ziarna na dawce 150 kg N-ha™. Na niska efektywnos¢ wykorzystania
azotu przez jeczmien w dawkach powyzej 40 kg N-ha™ zwraca uwage rowniez Noworol-
nik i in. [2004]: przyrost plonu pod wptywem 1 kg N na dawce 30 kg N-ha™ wynosit 16—
18,7 kg ziarna, a na dawkach w przedziale 60-90 kg N-ha™ tylko od 1,0 do 2,7 kg ziarna.

Z badanych odmian efektywniej wykorzystywala azot odmiana Stratus, u ktorej 1 kg
N zastosowany w dawce 30 kg N-ha™ powodowat przyrost 19,3 kg ziarna. Efektywno$é 1
kg N zastosowanego w tej dawce u odmiany Rastik wynosita 12,0 kg ziarna i byta mniej-
sza 0 prawie 38% niz u odmiany Stratus. Zwickszanie nawozenia azotem do 60 kg N-ha™
powodowato u odmiany Stratus efektywnos¢ 1 kg N wynoszacg 13,5 kg ziarna, a u od-
miany Rastik — 11,3 kg ziarna. Na dawce 90 kg N-ha™ efektywno$¢ azotu malata do 11,0
kg ziarna u odmiany Stratus i 9,6 kg ziarna u odmiany Rastik. Efektywnos$¢ azotu na
dawce 120 kg N-ha™ wynosita 8,0-9,3 kg ziarna, jednak wicksza warto$¢ miata u odmia-
ny Stratus (tab. 6). W latach badan efektywno$¢ nawozenia azotem j¢czmienia byta zroz-
nicowana. Najwigksza produkcyjnos¢ netto azotu uzyskano w mokrym 2001 r. Przecigt-
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nie kazdy 1 kg N zastosowany w dawce 30 kg N-kg™ powodowat przyrost plonu o 22,7
kg ziarna. Dalsze zwigkszanie dawek azotu wywolywato jeszcze wysoki przyrost plonu
ziarna: 60 kg N — 18,2 kg, 90 kg N — 15,0 kg, 120 kg N — 13,4+15,8 kg ziarna (tab. 6).
Najnizszg efektywnos$¢ azotu uzyskano w 2000 r. (6,7—1,3 kg ziarna). Byt to rok suchy,
wigc rosliny jeczmienia stabo wykorzystaly azot, a przez to plony byly najmniejsze. W
literaturze podkresla si¢, ze efektywno$¢ wykorzystania azotu przez zboza zalezy nie
tylko od wielkos$ci dawki azotu i terminu nawozenia [Klupczynski 1986, Fotyma 1990,
Noworolnik 1992] oraz zawarto$ci azotu w glebie na skutek naturalnej mineralizacji
substancji organicznej [Dziezyc 1993], lecz takze od cech genotypowych odmian [Foty-
ma i in. 1992] i warunkow atmosferycznych w okresie wegetacji [Fotyma 1997, Liszew-
ski 2008]. Stad stosowanie podobnych ilosci azotu w r6znych warunkach siedliskowych
daje czgsto rozne efekty w plonie ziarna i utrudnia okre$lenie optymalnej dawki tego
sktadnika [Noworolnik 1989a, 1989b].

WNIOSKI

1. W agroklimatycznych warunkach Podlasia jeczmien jary wykazywat zmienne plo-
nowanie w latach badan. Najwigksze plony ziarna uzyskano w warunkach dobrego uwil-
gotnienia gleby, istotnie nizsze w warunkach niedoboru opadéw w okresie wegetacji.

2. Nieoplewiona odmiana Rastik nie byta konkurencyjna w plonowaniu w poréwna-
niu z oplewiong odmiang Stratus. Nawozenie azotem istotnie réznicowato plony jecz-
mienia jarego. Nagoziarnista odmiana Rastik wykazywata w plonie ziarna istotng reakcje
wraz ze zwigkszeniem dawki do 60 kg N-ha™, a oplewiona odmiana Stratus tylko do
dawki 30 kg N-ha™ whacznie.

3. Plon ziarna byt determinowany liczba wiech na jednostce powierzchni, liczbg zia-
ren w klosie oraz masg 1000 ziaren. Istotny wplyw na ksztaltowanie elementéw sktado-
wych plonu wywieraly odmiany oraz nawozenie azotem. Nagoziarnista odmiana Rastik
charakteryzowata si¢ mniejsza zwartoscig tanu, mniejszg liczbg ziaren w klosie oraz
mniejsza masg 1000 ziaren niz oplewiona odmiana Stratus.

4. Najwyzsza produkcyjnos¢ netto 1 kg N wyrazong w kg ziarna uzyskano na naj-
mniejszej dawce azotu (30 kgN-ha™). Na wickszych dawkach produkeyjno$é azotu obni-
zata si¢, jednak nadal byta relatywnie wysoka. Wyzsza efektywno$cia wykorzystania
azotu cechowala si¢ oplewiona odmiana Stratus.
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Summary. The field research was carried out in years 2001-2002 at an individual farm in Krajew-
ie-Budzitach (Podlasie province). The studies determined the relation between the yields of grain
in the two forms of varieties of spring (naked - Rastik, hulled - Stratus) barley cultivated under
conditions of varied nitrogen fertilization (0, 30, 60, 90, 120 kg N-ha™). The research showed that
agroclimatic conditions in the studied years of the Podlasie province had impact on the spring
barley yield. The highest yields of grain were obtained under conditions of good soil moisture,
significantly lower under the shortage of falls. The naked variety Rastik was not competitive in the
yielding to the hulled variety Stratus. Nitrogen fertilization significantly diversify the yields of
spring barley corn. The naked variety Rastik showed a significant reaction in the yields of grain up
to the dose 60 kg N-ha™, and hulled variety Stratus only up to the dose 30 kg N-ha™. The yields of
grain were determined by the number of panicles on a unit of the area, the number of grains in the
ear and by the mass of 1000 grains. A significant influence was exerted by the varieties and nitro-
gen fertilization. The lower yield level of Rastik variety as compared to the hulled variety Stratus
resulted from the smaller density on the field, the smaller number of grains in the ear and the
smaller mass of 1000 grains. The highest 1 kg N net productiveness was obtained after the applica-
tion of a lower level of the nitrogen fertilization. A higher doses of nitrogen fertilization caused
declined productiveness; however, it was still relatively high. A higher efficiency of nitrogen
utilization was characteristic of the hulled variety Stratus.

Key words: spring barley, cultivars, nitrogen fertilization, grain yield, nitrogen efficiency



