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Nawozenie azotem 1 chemiczna ochrona roslin
przed chorobami jako czynniki plonowania
jeczmienia jarego

Nitrogen fertilization and fungicide application as the elements
of spring barley production

Celem pracy byta ocena wptywu interakcji nawozenia azotem i ochrony roslin na wielko$¢ plonu
ziarna i biatka jeczmienia jarego. Badania prowadzono w Rolniczym Zakladzie Dos$wiadczalnym
IUNG-PIB Grabéw w latach 2005-2007. Jgczmien jary uprawiano w stanowisku po pszenicy ozimej
na 5 poziomach nawozenia azotem: 0, 30, 60, 90 i 120 kg N-ha!. Jako czynnik chemicznej ochrony
ro$lin przed chorobami grzybowymi zastosowano $rodki chemiczne zgodnie z programami trzech firm:
Syngenta, DuPont i BASF. Po zbiorach okreslano plon ziarna i elementy struktury oraz zawarto$¢ i
plon biatka. Stwierdzono, ze warunkiem uzyskania wysokich plonéw ziarna i biatka jeczmienia
paszowego byly sprzyjajace warunki pogody, charakteryzujace si¢ ciepla i wilgotng pogoda w fazach
krzewienia i wypehiania ziarna oraz intensywne nawozenie azotem. O wysokim plonie ziarna w takich
warunkach decydowata liczba ziaren w klosie i masa tysiagca ziaren. Jednoczesny wplyw nawozenia
azotem 1 chemicznej ochrony roslin przed chorobami na plon ziarna i biatka jeczmienia jarego miat
charakter addytywny.

Stowa kluczowe: jgczmien jary, nawozenie azotem, program ochrony roslin

The purpose of the study was the estimation of interaction between N fertilization and plant
protection in spring barley production. The studies were conducted in Grabow Experimental Station of
the Institute of Soil Science and Plant Cultivation in 2005-2007. Spring barley was cultivated after
winter wheat on 5 levels of nitrogen fertilizers 0, 30, 60, 90 and 120 kg N-ha™! and under 3 plant
protection programs: Syngenta, DuPont and BASF. Grain yield, its components, protein content and
yield were examined. Warm and moist weather conditions during tillering and grain filling and
intensive nitrogen fertilization were the requirements for high grain and protein yield. In such
conditions number of grains per spike and weight of 1000 grains were the parameters decisive upon
grain yield. Simultaneous effects of N fertilization and plant protection on grain and protein yields were
of the additive type.

Key words: nitrogen fertilization, plant protection program, spring barley
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WSTEP

Warunkiem uzyskania duzego plonu jgczmienia jest whasciwy dobor czynnikow
wplywajacych z jednej strony na formowanie sktadowych plonu ziarna, a z drugiej strony
na ich ochrong. Azot jest jednym z najwazniejszych czynnikéw kontrolujacych wzrost i
rozwoj, a zatem i koncowy plon ziarna jgczmienia (Noworolnik, 2003). Roslina ta jest
jednak atakowana przez wiele patogendw powodujacych choroby grzybowe (Fiedorow i
in., 2008), powinna by¢ zatem skutecznie chroniona przed stratami potencjalnego plonu
(Kaniuczak, 2001). Srodki ochrony roslin dzialaja najczesciej zapobiegawczo i propo-
nowane sg przez producentow w formie tzw. programow (Dgbrowski, 2001). Zgodnie z
panujaca powszechnie opinig nawozenie azotem zwigksza podatno$¢ roslin na choroby
grzybowe (Noworolnik, 2003). Mozna si¢ zatem spodziewa¢ interakcji pomigedzy dawka
nawozenia azotem i sposobem chemicznej ochrony roslin. Plon ziarna jeczmienia powinien
takze spetnia¢ wymagania jako$ciowe, aby zapewni¢ wysoki plon biatka. Jako$¢ ziarna, co
prawda uwarunkowana genetycznie (Przulj i Momcilovic, 2001 b), nawet w wigkszym
stopniu niz wielkos$¢ plonu ziarna zalezy od wielu czynnikoéw zewnetrznych, szczegolnie
od przebiegu warunkoéw pogody (Bertholdsson, 1998, 1999) i nawozenia azotem (Petterson
i Eckersten, 2007). Celem badan byta ocena wplywu interakcji nawozenia azotem i ochrony
przed chorobami grzybowymi na wielkos$¢ plonu ziarna i biatka jeczmienia jarego.

MATERIAL I METODY

W opracowaniu przedstawiono wyniki badan prowadzonych w latach 2005-2007 w
Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG-PIB Grabow. Przedmiotem badan byt jecz-
mien jary odm. Antek (2005 i 2006) oraz Justina (2007) uprawiany w stanowisku po
pszenicy ozimej. Pierwszy czynnik do§wiadczalny stanowita dawka nawozenia azotem: 0,
30, 60, 901 120 kg N-ha'! (tab. 1).

Tabela 1
Dawki i terminy nawozenia azotem
Nitrogen fertilization doses and times
Rok i liczba dni po siewie
Catkowita dawka azotu Year and days after sowing
Total N dose (kg N-ha™") 2005 2006 2007 2005 2006 2007
35 10 25 50 38 51

0 0 0
30 30 0
60 30 30
90 60 30
120 60 60

Nawozenie w dawkach 30 i 60 kg N-ha™! stosowano w fazie krzewienia, a w dawkach
wigkszych: 60 kg N-ha'w fazie krzewienia i 30 lub 60 kg N-ha' w fazie strzelania w
zdzbto. Jako czynnik chemicznej ochrony roslin przed chorobami zastosowano $rodki
chemiczne zgodnie z programami trzech firm: Syngenta, DuPont i BASF (tab. 2). Na
obiekcie kontrolnym nie stosowano srodkow chemicznej ochrony roslin przed chorobami.
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Dos$wiadczenie zatozono w uktadzie split-plot w czterech powtorzeniach. Zlokalizowano
je na glebie kompleksu zytniego b. dobrego o odczynie pHkci = 5,7. Powierzchnia poletek
do zbioru wynosita 28,8 m?2. Zbidr wykonano w fazie dojrzatoéci petnej ziarna. Oznaczono
plon ziarna i liczbe ktoséw na powierzchni 1 m? oraz masg 1000 ziaren i liczbg ziaren w
ktosie. Po zbiorze okreslono procentowa zawartos¢ biatka ogdtem w pelym ziarnie
metoda NIR w aparacie Inframatic 9100 firmy Perten oraz plon biatka z jednostki
powierzchni.

Tabela 2
Badane programy fungicydowej ochrony jeczmienia jarego
The programs of fungicide protection of spring barley
Program Stosowane Substancja biol. czynna | Grupa aktywna |Dawka Faza rozwojowa Dan po
. . . : . Development siewie
ochrony fungicydy Biologically active Active agent | Dose
Program Fungicide substance g I'! group 1 ha' phase Days after
DC sowing
Rok 2005
Acanto 250 SC pikoksystrobina 250 strobiluriny 0,6 49 67
Syngenta Tilt Plus 400 EC proplkopazol 125 trlazolc? 0.6 49 67
fenpropidyna 275 morfoliny
Cerelux Plus 535 EC 1uZilasol 160 triazole 04 49 67
fenpropimorf 375 morfoliny
DuPont - -
Charisma 207 EC fluzilasol 160,7 triazole 1 49 67
famokstae 100 oksazolidyny
Rex 500 SC karbendazym 250 benzimidazole 0,6 32 56
BASF epoksynazol 83 triazole
Juvel TT 483 SE krezoksym metylowy 83 strobiluriny 1,2 49 67
fenpropimorf 317 morfoliny
Rok 2006
. propikonazol 125 triazole
Syngenta Tilt Plus 400 EC fenpropidyna 275 morfoliny 1,0 49 55
Cerelux Plus 535 EC Huzilasol 160 triazole 03 49 55
fenpropimorf 375 morfoliny
DuPont Talius 200 EC proquinazid - 200 quinozoliny 0,15 49 55
. fluzilasol 160,7 triazole
Charisma 207 EC famokstae 100 oksazolidyny 0.8 49 33
epoksynazol 83 triazole
Juvel TT 483 SE krezoksym metylowy 83 strobiluriny 0,8 49 55
BASF fenpropimorf 317 morfoliny
Duett Ultra 497 SC tiofanat metylowy 310 be}lmmldazole 0.4 49 55
epoksykonazol 187 triazole
Rok 2007
. propikonazol 125 triazole _
Syngenta Tilt Plus 400 EC fenpropidyna 275 morfoliny 1,0 52-53 64
Talius 200 EC proquinazid 200 quinozoliny 0,15 52-53 64
DuPont Alert 375 SC kart?endazym 250 be}lmmldazole 1.0 52-53 64
flusilazol 125 triazole
BASF Duett Ultra 497 SC tiofanat metylowy 310 be}lmmldazole 0.6 53.53 64
epoksykonazol 187 triazole
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Réznice pomigdzy $rednimi oceniano za pomocg testu Tukeya na poziomie istotno$ci o
=0,05.

Warunki pogodowe w latach badan byly niejednakowe (tab. 3). Najbardziej korzystny
dla plonowania jeczmienia byt rok 2005. Charakteryzowat si¢ na ogot ciepla pogoda z
temperaturami lekko powyzej S$redniej wieloletniej i umiarkowang ilosciag opadow.
Wigksze opady deszczu i ochtodzenie wystapity w I i II dekadzie maja, a w lipcu
przeciagajace si¢ obfite opady deszczu wystapily w warunkach wysokiej temperatury
powietrza. Przebieg warunkéw pogody w roku 2006 byl niesprzyjajacy dla jeczmienia
jarego. Malg ilo$¢ opadow 1 wysokie temperatury notowano w okresie od kwietnia do lipca.
W roku 2007 warunki pogody byty na ogoét sprzyjajace dla zb6z jarych, aczkolwiek susza
w okresie wypelniania ziarna spowodowata stabsze plonowanie jgczmienia.

Tabela 3
Rozklad warunkéw pogody w latach 2005-2007
Weather conditions in the years2005-2007
Srednia temperatura dobowa (°C) Suma opadu (mm)
Mean daily temperature Precipitation sum
Miesiac $rednia $rednia
Month 2005 2006 2007 | Wieloletia |, 2006 2007 | Wicloletnia
multi-year multi-year
mean mean
Kwiecieh 8,6 9,0 8,7 75 10,2 30,1 133 42
April
May 13,5 13,6 15,2 12,4 84,0 534 74,6 53
May
Czerwiee 16,1 17,4 18,7 16,7 46,3 38,3 99,9 110
June
Lipiec 20,0 22,4 19,2 17,8 132,8 10,0 75,5 105
July
Sierpien 17,5 17,9 19,1 17,1 36,8 219,5 151,7 72
August
WYNIKI

Wszystkie badane czynniki wptywaty na istotne zwigkszenie plonu ziarna i sktadowych
plonu jeczmienia (tab. 4). Najwigkszy plon ziarna uzyskano w roku 2005, a duzy plon
uzyskano réwniez w roku 2007, podczas gdy rok 2006 byt najmniej sprzyjajacy produkcji
ziarna. Srednio z lat plon ziarna zwickszat si¢ wraz ze wzrostem dawki nawozenia azotem
do 90 kg N-ha'!, a badane programy ochrony ro$lin nie réznicowaty plonu ziarna,
zwigkszajac go jednak istotnie w stosunku do obiektu kontrolnego.

Najbardziej interesujgce sg jednak istotne interakcje: rok X nawozenie azotem (rys. 1),
rok x program ochrony roslin (rys. 2) oraz nawozenie azotem X program ochrony roslin

(rys. 3).

204



Alicja Pecio ...

Tabela 4
Plon ziarna i jego skladowe oraz zawarto$¢ bialka w ziarnie jeczmienia jarego
Grain yield, yield components and grain protein content of spring barley
Rok Dawka nawozenia azotem (kg ha™) Program ochrony roslin
Year Nitrogen dose (kg ha™') Plant protection program
2005 | 2006 | 2007 | 0 30 60 90 | 120 kc‘:)‘:trr"olf Syngenta | DuPont | BASF
Plon ziarna — Grain yield (kg ha™)
4208 3393 3780 2527 3519 4080 4379 4464 3495 3828 3898 3954
NIR — LSD: 157 228 190
Liczba ktoséw na 1 m>— Number of spikes per 1 m?
560 581 871 516 637 696 727 777 656 681 662 684
NIR — LSD: 20,8 31,3 26,3
Liczba ziaren w ktosie — Number of grains per 1 spike
15,2 14,4 10,1 10,9 12,6 13,9 14,5 143 13,1 13,2 13,4 13,3
NIR — LSD: 0,73 1,10 r.n*
Masa 1000 ziaren — Weight of 1000 grains
49,5 40,9 43,0 463 458 442 434 428 428 445 452 455
NIR —LSD: 1,11 1,67 1,40
Zawartos$¢ biatka w ziarnie — Grain protein content
12,4 12,1 12,2 10,4 10,9 12,1 13,2 14,4 12,3 12,2 122 12,2
NIR — LSD: r.n. 0,46 r.n.
Plon biatka — Protein yield (kg ha™)

529 419 470 264 386 494 577 642 437 471 487 490
NIR — LSD: 20,3 19,7 17,6
*r.n. Roznica nieistotna; Not significant difference
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Rys. 1. Wspéldzialanie lat badan z dawka nawozenia azotem

Fig. 1. Interaction between years and nitrogen rates

Najwigksza efektywno$¢ nawozenia (w stosunku do obiektu kontrolnego) stwierdzono
w latach 2005 1 2007, a najmniejsza w roku 2006 (rys. 1). W latach 2005 i 2007 plon ziarna
zwickszal sie istotnie przy nawozeniu w dawkach do 90 kg N-ha™!, a w roku 2006 tylko do
60 kg N-ha!. Regularna aplikacja fungicydow zabezpieczyta §redni wzrost plonu ziarna
jeczmienia o ok. 400 kg ziarna-ha! w ciggu trzech lat badah (tab. 3). Stosunkowo
najwicksza efektywnos$¢ ochrony roslin (w stosunku do obiektu kontrolnego) stwierdzono
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w roku 2007 (rys. 2). Istotna interakcja nawozenia azotem i ochrony ros$lin wyrazata si¢
wigkszg efektywno$cig badanych programow ochrony roslin w obiektach z wyzszymi
dawkami azotu (rys. 3). W roku 2007, charakteryzujacym si¢ duzg aktywnos$cig patogendow
chorob grzybowych, srednie przyrosty plonu ziarna na skutek stosowania fungicydow
wynosity ok. 660 kg ziarna-ha™! przy nizszych dawkach nawozenia azotem (do 60 kg N-ha-
i okoto 1200 kg ziarna-ha przy dawkach 90 i 120 kg N-ha™!. We wszystkich latach
badane programy ochrony roslin zapewnialty podobng ochrone ro$lin przed chorobami.
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Rys. 2. Wspéldzialanie lat badan z programami ochrony roslin
Fig. 2. Interaction between years and plant protection programs
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Rys. 3. Wspéldzialanie nawozenia azotem z programami ochrony roslin
Fig. 3. Interaction between nitrogen rates and plant protection programs
Najwigksza liczbe kltoséw na jednostce powierzchni stwierdzono w roku 2007, a

najmniejszg w roku 2005. Zwigkszata si¢ ona wraz ze wzrostem dawki nawozenia azotem
do 120 kg N-ha'! i byta praktycznie niezalezna od programu ochrony roslin przed
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chorobami (tab. 3). Jedynie program firmy BASF srednio z trzech lata badan istotnie
zwigkszal liczbe kltoséw w stosunku do kontroli.

Najwiegkszg liczbe ziaren w ktosie stwierdzono w roku 2005, a najmniejsza w roku 2007.
Zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem dawki nawozenia azotem do 60 kg N-ha' i byla
niezalezna od sposobu ochrony roslin przed chorobami.

Masa 1000 ziaren byla najwicksza w roku 2005, a najmniejsza w roku 2006. Istotnie
zmniejszala si¢ przy wzro$cie dawki nawozenia azotem do 60 N-ha™! i nie réznita sie przy
réznych programach ochrony ro$lin, aczkolwiek stosowanie fungicydéw wptywato na
istotne zwigkszenie MTZ w stosunku do kontroli.

A zatem wysoki plon ziarna jeczmienia w latach 2005 i 2007 uwarunkowany byt
réznymi sktadowymi plonu. W roku 2007 o wysokim plonie ziarna zdecydowata duza
liczba klosow na jednostce powierzchni, a w roku 2005 — duza liczba ziaren w klosie 1
masa 1000 ziaren. Obydwie te sktadowe lgcznie zatem zdecydowaly o najwigkszej
produktywnosci pojedynczego klosa w roku 2005. W przypadku programu firmy BASF
plon ziarna z pojedynczego klosa w tym roku byl niemal dwukrotnie wigkszy niz w roku
2007.

Dla liczby kloséw na jednostce powierzchni stwierdzono istotne interakcje pomigdzy
rokiem badan a dawka nawozenia azotem i programem ochrony roslin oraz pomig¢dzy
dawka nawozenia azotem i programem ochrony roslin.

W roku 2005 kazda dawka azotu istotnie zwigkszata liczbg kloséw w stosunku do
kontroli, przy czym réznice pod wplywem kolejnych dawek nie byly istotne, w roku 2006
liczba klosow zwigkszala si¢ istotnie wraz ze wzrostem nawozenia azotem do dawki 60 kg
N-ha'!, a w roku 2007 az do dawki 120 kg N-ha'. W latach 2005 i 2006 badane programy
ochrony roélin nie réznicowaty liczby klosow. Jedynie w roku 2007 zwigkszaty liczbe
ktosow w nastepujacej kolejnosci: DuPont, kontrola, Syngenta, BASF. Na obiekcie
kontrolnym i obiekcie z programem ochrony firmy BASF liczba klosow zwigkszata si¢
wraz ze wzrostem dawki nawozenia azotem do 120 kg N-ha™!, a na obiektach firm Syngenta
i Du Pont — do 90 kg N-ha™!. Na wszystkich obiektach nawozenia azotem liczba ktosow nie
byla zréznicowana pomi¢dzy obiektami ochrony roslin.

W przypadku liczby ziaren w ktosie, masy 1000 ziaren i plonu ziarna z pojedynczego
ktosa stwierdzono istotne interakcje badanych czynnikow doswiadczalnych z latami badan.
Liczba ziaren w ktosie w latach 2005 1 2007 zwigkszata si¢ istotnie przy zwigkszaniu dawki
nawozenia do 60 kg N-ha™!, a w roku 2006 tylko do 30 kg N-ha'!. Dalsze zwickszanie dawki
N nie powodowalo wzrostu liczby ziaren w klosie. Masa 1000 ziaren w roku 2005 nie byta
istotnie zalezna od poziomu nawozenia N, w latach 2006 i 2007 najwigksza byla na
obiekcie nie nawozonym i nawozonym najmniejsza dawka azotu (30 kg N-ha™').

Zawarto$¢ bialka w ziarnie jeczmienia byta podobna w latach badan i zwigkszala si¢
istotnie wraz ze wzrostem dawki N do 120 kg-ha™! (tab. 4). Nie zalezala od sposobu ochrony
roslin.

Plon biatka z jednostki powierzchni byt zr6znicowany w latach badan i zmieniat si¢
zaleznie od dawki nawozenia azotem oraz programu ochrony ro$lin (tab. 4). Istotnie
najwickszy plon biatka stwierdzono w roku 2005, tj. roku najwigkszego plonowania i
najwickszej reakcji jeczmienia na nawozenie azotem. Srednio z lat badan zwigkszajace si¢
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nawozenie azotem do dawki 120 kg N-ha' powodowalo istotny wzrost plonu biatka.
Wszystkie badane programy ochrony roslin wpltywaly na zwigkszenie plonu biatka w
stosunku do obiektu kontrolnego, aczkolwiek sposdb ochrony nie zrdéznicowat plonu
biatka. Stwierdzono istotne interakcje pomigdzy rokiem uprawy a dawka nawozenia N (rys.
4) i programem ochrony roslin (rys. 5). W latach 2005 i 2007 plon biatka zwigkszat si¢
istotnie do dawki 120 kg N-ha!, a w roku 2006 tylko do dawki 90 kg N-ha'!. Badane
programy ochrony roslin wptywaty na zwigkszenie plonu biatka w stosunku do kontroli
tylko w roku 2007, a w pozostatych latach ochrona ro$lin nie powodowata zwigkszenia
plonu biatka.
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Rys. 4. Wspoldzialanie lat badan z dawka nawozenia azotem w ksztaltowaniu plonu biatka
Fig. 4. Interaction between years and nitrogen rates for protein yield
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Rys. 5. Wspéldzialanie lat badan z programami ochrony roslin w ksztaltowaniu plonu bialka
Fig. 5. Interaction between years and plant protection programs for protein yield
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Tabela 5
Udzial i wklad skladowych plonu w réznice¢ pomiedzy plonem ziarna jeczmienia jarego w latach 2006 i 2005
Contribution and share of yield components in the difference between spring barley grain yields in

2006 and 2005
Rok Efekty sktadowych plonu
Sktadowe plonu Year Effects of yield components
Yield components wktad — contribution udziat (%)
2006 2005 tha' | % share (%)
Plon — Yield (t-ha!) 3,39 421 — — —
. 2
Obsada kloséw na Im 581 560 0,10 -3,03 -12,52
Spikes per m
Liczba ziaren w klosie 14,4 15,2 0,17 5,10 21,07
Grains per spike
MTZ 40,9 49,5 0,75 22,12 91,45
Suma — Total 0,82 24,19 100,00
Blad oceny — Estimation error 14,43
Tabela 6

Udzial i wklad skladowych plonu w réznice pomiedzy plonem ziarna jeczmienia jarego w latach 2007 i 2005
Contribution and share of yield components in the difference between spring barley grain yields in

2007 and 2005
Rok Efekty sktadowych plonu
Sktadowe plonu Year Effects of yield components
Yield components wktad — contribution udziat (%)
2007 2005 t-ha’ | % share (%)
Plon —Yield (t-ha™") 3,78 4,21 — — —
A 2
Obsada kloséw na Im 871 560 0,14 3,71 -32,59
Spikes per m
Liczba ziaren w klosie 10,1 15,2 0,46 12,27 107,89
Grains per spike
MTZ 43 49,5 0,11 2,81 24,70
Suma — Total 0,43 11,37 100,00
Btad oceny — Estimation error 8,95
Tabela 7

Maksymalny wplyw nawozenia azotem i ochrony roslin (program BASF)
Maximal effect of nitrogen fertilization and plant protection (BASF program)

Zwyzka plonu ziarna (t-ha™) i biatka w (kg-ha') pod wptywem
Grain (t-ha™) and protein (kg-ha™) yield increase as a result of
Rok nawozenia azotem ochrony roslin addytywny interakcyjny
Year nitrogen fertilization | plant protection (program BASF) additive combined
ziarno biatko ziarno biatko ziarno biatko ziarno biatko
grain protein grain protein grain protein grain protein
2005 2,18 488 0,41 39 2,59 527 2,49 489
2006 1,63 286 0,05 -3 1,68 283 1,71 319
2007 2,01 392 0,92 121 2,93 513 2,73 417
Srednio 1,94 389 0,46 52 2,40 441 231 408
Mean
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DYSKUSJA

Plon ziarna i biatka jeczmienia byly silnie zwigzane z warunkami pogody w latach
badan. Wielko§¢ plonu ziarna oraz jego zmienno$¢ w poszczegdlnych latach jest
wypadkowa wzajemnych relacji wielu czynnikow, ktore wspotdziataja ze soba w ciggu
catego okresu wegetacji roslin (Jaczewska-Kalicka, 2008). Przebieg pogody w czasie
wegetacji ma jednak decydujacy wplyw na plonowanie i porazenie przez patogeny.
Mazurek (1999) wyjasnil, ze zroznicowane w latach warunki pogody wplywaja na rozwoj
ros$lin, zdolno$¢ pobierania sktadnikéw pokarmowych i1 efektywnos¢ fotosyntezy.
Powoduja one zmiany powierzchni asymilacyjnej roslin i tempa fotosyntezy, ktora
decyduje o ilosci materiatow zapasowych w ziarnie, tj. o ich masie i w rezultacie o
wielkosci plonu z jednostki powierzchni. W korzystnych warunkach wilgotno$ciowych
przed kwitnieniem rosliny gromadzg duzg ilo$¢ materiatow zapasowych, ktore mogg by¢
wykorzystane do zasilania ziarna. Po kwitnieniu rosliny dtuzej utrzymuja zielone liscie, co
przedtuza okres gromadzenia suchej masy w czasie wypetniania ziarna i wplywa na
zwigkszenie plonu ziarna i biatka z jednostki powierzchni (Pecio i Bichonski, 2004).

Najnizszy plon ziarna jeczmienia jarego stwierdzono w roku 2006, charakteryzujacym
si¢ niekorzystnym rozktadem warunkéw pogody, w tym gtownie mala ilo$cia opaddw i
wysoka temperaturg w okresie wegetacji. Niski poziom plonowania jeczmienia w latach o
zbyt matych opadach i wyzszej temperaturze powietrza stwierdzit rowniez Michalski i in.
(2006). Jaczewska-Kalicka (2008) oraz Korbas (2008) wyjasniaja, ze kazda ro$lina
uprawna daje najwyzsze plony w optymalnych warunkach klimatycznych i wszelkie
anomalie pogodowe moga znaczgco wptywaé na wielko$¢ plonu. Czynnik pogodowy moze
zaznaczy¢ si¢ wyraznie wptywajac bezposrednio na ograniczenie plonu (np. susza) lub
stymulujac rozwoj patogendéw wptywajacych destrukcyjnie na plon. W wyniku braku
opadow rosliny stabiej rozwijaja si¢, zmienia si¢ architektura fanu i mikroklimat.

Chociaz warunki pogody w latach 2005 i 2007 nie réznily si¢ znaczaco i cho¢ cze$ciowo
wyjasniaja roznice w plonie ziarna, to nalezy zwrdci¢ uwage, ze w latach 2005 i 2006
uprawiano odmiang Antek, a w roku 2007 odmiang¢ Justina. W badaniach Noworolnika
(2003) odmiana Justina wyrozniata si¢ sposrod badanych odmian najwyzszym plonem
ziarna. Charakteryzowala si¢ istotnie wyzsza od pozostatych odmian masg ziarna z klosa,
dzieki duzej liczbie ziaren z ktosa i ich wiekszej dorodnosci (MTZ).

Najwyzszy plon ziarna uzyskany w roku 2005 wynikat rowniez z duzej liczby ziaren w
ktosie i wysokiej masy 1000 ziaren, podczas gdy liczba ktosow na jednostce powierzchni
byta w tym roku najmniejsza. Potwierdza to dane z literatury, ze wysoki plon ziarna
jeczmienia jarego, mozna osiagnac¢ przy umiarkowanej liczbie ktoséw (Gozdowski i in.,
2007; Listowski, 1979). Badania (Mazurek, 1999) wykazaly, ze na plon ziarna sktadaja
trzy jego sktadowe: liczba ktoséw na jednostce powierzchni, liczba ziaren w ktosie i masa
1000 ziaren, ktore sa ujemnie skorelowane. Uzasadnia to skomplikowane zalezno$ci
pomiedzy roslinami w lanie i pomiedzy organami ro$linnymi. Liczba kloséw jest
modyfikowana gltéwnie przez zabiegi agrotechniczne, takie jak nawozenie azotem, termin
1 ilo§¢ wysiewu, a liczba ziaren w ktosie i masa 1000 ziaren sg uwarunkowane genetycznie
i przez czynniki srodowiskowe. Liczba ziaren w klosie jest zwigzana z dlugosciag klosa,
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czyli liczba wyksztatconych zdolnych do zaplodnienia kwiatkow. Organy generatywne
ktosa, tj. ktoski i kwiatki rozwijaja si¢ we wczesnych stadiach rozwojowych, tzn. w okresie
krzewienia. Niewystarczajaca ilos¢ sktadnikow pokarmowych w tym czasie lub staba
efektywnos¢ fotosyntezy moze zmniejszy¢ liczbe ptodnych kwiatkow, w rezultacie liczbe
ziaren w klosie (Ferrante i in., 2007). Masa ziarna jest zwigzana z aktywnoscig i dlugoscia
procesu asymilacji (Bertholdsson, 1999; Przulj i Momcilovic, 2001 a).

Udziat sktadowych plonu w zréznicowaniu jego wielkosci zaleznie od dwodch
pozioméw danego czynnika najlepiej jest oceni¢ za pomoca metody Rudnickiego (2000).
Jak wynika z danych w tabelach 5 i 6 roznica w plonie ziarna pomi¢dzy rokiem 2005 a
2006 uwarunkowana byta gtéwnie masa 1000 ziaren, a r6znica pomig¢dzy latami 2005 1
2007 wynikata z liczby ziaren w klosie.

Nawozenie azotem jest kolejnym waznym czynnikiem decydujacym o wielkosci plonu
ziarna 1 jego sktadowych. Wptywa ono istotnie na zwigckszenie liczby ziaren w klosie i
liczby ktosow, a przez to i plonu z jednostki powierzchni. Zaleznosci te sa dobrze znane z
literatury (Fotyma i Kesik, 1993; Gozdowski i in., 2007; Noworolnik, 2003; Wyszynski,
2007). We wczesnych stadiach rozwojowych azot stymuluje krzewienie roslin i decyduje
o liczbie ktoskow w klosie, w fazie strzelania w zdzblo azot chroni przed nadmierng
redukcja pedéw i kltoskow oraz umozliwia uzyskanie duzej liczby ziaren w klosie. W
okresie pomiedzy rozwojem liscia flagowego i poczatkiem kwitnienia azot stymuluje
efektywnos¢ organdw asymilacyjnych i tworzenie masy ziarna.

Najwicksza efektywnos¢ azotu stwierdzono w latach 2005 1 2007, a najmniejszg w roku
2006, kiedy to stwierdzono réwniez najmniejszy plon ziarna. Optymalne dawki azotu, tzn.
zapewniajace 95% maksymalnego plonu ziarna wynosity w kolejnych latach odpowiednio
109 kg N-ha!, 99 kg N-ha' i 116 kg N-ha™!. Efektywno$¢ strukturalna azotu obliczona dla
1 kg N-ha! wynosita 1,39 klosa na 1 m? i 0,04 ziarna w klosie w roku 2005, 1,53 ktosa i
0,06 ziarna w klosie w roku 2006 oraz 3,61 klosow i 0,02 ziarna w klosie w roku 2007.
Ochrona roslin byta bardzo efektywna w roku 2007 i praktycznie nieefektywna w suchym
roku 2006. Chociaz stwierdzono dodatnig interakcj¢ pomigdzy nawozeniem azotem i
ochrong roslin to wptyw obydwu czynnikéw na plon ziarna jgczmienia byt praktycznie
addytywny (tab. 7).

Jest to zgodne z literaturg (Bertholdsson, 1999; Przulj i Momcilovic, 2001 a), z ktorej
wynika, ze nawozenie azotem w okresie przed kwitnieniem jg¢czmienia determinuje
wytworzenie wigkszej powierzchni zielonej, ktdra pozniej bierze udziat w fotosyntezie w
czasie wypeliania ziarna. Stosowanie chemicznej ochrony roslin wpltywa tylko na
przedtuzenie czasu jej trwania (Ruiter i Brooking, 1996) i raczej stabilizuje niz tworzy plon
ziarna (Proszynski, 2002).

Zawarto$¢ 1 plon biatka w ziarnie sg modyfikowane w duzym stopniu przez warunki
srodowiska i zabiegi agrotechniczne. Bertholdsson (1998) wykazal, ze zmienno$¢
zawarto$ci biatka w ziarnie jeczmienia jest determinowana w niemal 90% przez rok
uprawy, zaopatrzenie w azot i warunki wilgotnosciowe gleby, a tylko w 7% przez genotyp
ro$liny. Pozostala zmienno$¢ wynika z interakcji tych czynnikow. W badaniach wiasnych
zaro6wno zawarto$¢ biatka, jak i plon biatka byly zwigzane z warunkami pogody w latach
badan. Tendencje do wigkszej zawartos$ci biatka w ziarnie i istotnie najwiekszy plon biatka
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stwierdzono w roku najwigkszego plonowania jeczmienia, w ktorym w okresie nalewania
ziarna wysokie opady wystgpowaly w potaczeniu z wysoka temperatura (Srednia dzienna
temperatura lipca wynosita 20°C). Petterson i Eckersten (2007) podali, ze wysokie
temperatury na ogoét skracajg czas trwania wypelniania ziarna i przyspieszaja jego tempo.
Te dwa procesy sa przeciwstawne w sensie ilosci asymilatow gromadzonych w ziarnie i
dlatego pozadana jest temperatura optymalna. Poniewaz gromadzenie azotu w ziarnie nie
jest tak wrazliwe na wysokie temperatury jak gromadzenie wegla, wysokie temperatury w
czasie wypeliania ziarna powoduja wzrost zawartosci biatka w ziarnie. Plon biatka z
jednostki powierzchni jest wypadkowa plonu ziarna i zawartosci biatka.

Podobnie jak w badaniach innych autoréw (Noworolnik, 2003), nawozenie azotem
istotnie zwigkszato zawarto$¢ i plon bialka w ziarnie jeczmienia. Zgodnie z rOwnaniem
regresji liniowej zwigkszenie dawki o 1 kg N-ha™! powodowato wzrost zawartosci biatka w
ziarnie o 0,038% i plonu biatka o 3,15 kg-ha'. Petterson i Eckersten (2007) rowniez
wykazali liniowg zalezno$¢ pomiedzy zawarto$cig biatka i dawka N, a wzrost zawarto$ci
biatka w ziarnie jgczmienia wynosit 0,028%.

Plon biatka z hektara zwigkszat si¢ na skutek stosowania chemicznej ochrony roslin
przed chorobami grzybowymi. Badane programy nie roznicowaly istotnie plonu biatka,
aczkolwiek program firmy BASF byl nieco bardziej efektywny. Podobnie jak w przypadku
plonu ziarna pomimo dodatniej interakcji ochrony i nawozenia N (rys. 4), efekt oddziatania
obu czynnikow na plon biatka miat charakter addytywny (tab. 7).

WNIOSKI

1. Plon ziarna i bialka jeczmienia paszowego sg skorelowane dodatnio. Uzyskanie duzych
plonéw jest mozliwe w sprzyjajacych warunkach pogody, charakteryzujacych si¢
ciepla 1 wilgotng pogoda w fazach krzewienia i wypeliania ziarna oraz intensywnego
nawozenia azotem.

2. O wysokim plonie ziarna decyduje duza liczba ziaren w klosie i masa tysigca ziaren.
Uzyskanie takiego plonu jest mozliwe przy $redniej obsadzie kloséw na jednostce
powierzchni (ok. 560 kloséw na 1 m?).

3. Nawozenie azotem oraz chemiczna ochrona roslin majg addytywny wplyw na plon
ziarna i biatka jeczmienia.
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