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Wplyw poziomu ochrony 1 nawozenia azotem
na plonowanie 1 sktad chemiczny ziarna kilku
odmian jgczmienia jarego pastewnego
Czes¢ 1. Plonowanie

Effect of the protection level and nitrogen fertilization on yielding and chemical
composition of the grain of several varieties of fodder spring barley
Part L. Yielding

W latach 2001-2003 przeprowadzono 3 serie doswiadczen polowych, w ktdrych badano wptyw
poziomu ochrony i nawozenia azotem na cechy struktury plonu i plon ziarna trzech odmian jgczmienia
jarego pastewnego. Poréwnywano wplyw podstawowego poziomu ochrony chemicznej i petnego, oraz
zrdznicowanego nawozenia azotem (40, 80 1 120 kg azotu na ha ), na strukturg¢ plonu i plon ziarna
trzech odmian jeczmienia jarego pastewnego, w tym jednej odmiany nieoplewionej Rastik oraz dwoch
oplewionych Bryl i Refren, Stwierdzono istotny wplyw poziomu ochrony na plon ziarna, natomiast
wplyw zréznicowanych dawek azotu nie byt udowodniony.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, nawozenie azotem, odmiany, plony, poziom ochrony

In the years 2001-2003 field investigation was conducted on the effect of the chemical protection
level (basic and full) and differentiated nitrogen fertilization (40,80 and 120 kg N-ha') on the crop
structure and grain yield of three fodder spring barley varieties. One non husked variety (Rastik) and
two husked varieties (Refren and Bryl) were investigated. It was found that the level of protection
affected the yield significantly, whereas it had no influence on such crop structural features as length
of ear, number of grains per ear, mass of grains per ear, and also number of ears per 1m? and the
coefficient of productive tillering. Increasing of nitrogen dose resulted in decreased mass of 1000
grains. However, no significant effect on the other structural features of yield was found. A significantly
lower yield was characteristic for the non husked variety Rastik, while the largest was found for Bryl.

Key words: cultivars, nitrogen fertilization, protection level, spring barley, yields
WSTEP

Efektywnos¢ nawozenia zb6z, jak réwniez innych zabiegdéw agrotechnicznych jest
scisle uzalezniona od warunkéw siedliskowych oraz wlasciwosci odmian. (Noworolnik,
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Koztowska, 1997; Szymczyk, 1979). Wystepuje ponadto wspotdziatanie migdzy réznymi
czynnikami agrotechnicznymi i siedliskowymi. Z tego wzgledu optymalne technologie
uprawy, pozwalajagce uzyska¢ wysoki plon, lub najwigksza optacalnosé, powinny byé
dostosowane do warunkow siedliskowych i odmiany (Noworolnik, Ruszkowska 1985,
Noworolnik, 1989; Ruszkowski, Bis, 1985). Przy wysiewie nasion w iloéci zalecanej dla
warunkéw uprawy (300 ziaren/m?), najwyzszy plon — $rednio 6,57 t z ha, uzyskiwano w
technologiach, w ktorych dawka NPK wynosita 180 kg-ha™!, chwasty zwalczano herbicy-
dami oraz nie stosowano fungicydow i regulatora wzrostu (Szmigiel, Oleksy, 1998).
Intensywna technologia uprawy, w ktorej zastosowano nawozenie NPK w ilosci 270 kg/ha,
pelng pielegnacje i regulator wzrostu, byta efektywna w wariancie z wigkszym o 20%
zageszczeniem roslin. W technologii tej uzyskano najwyzszy plon ziarna — $rednio 7,11 t
z ha. Autorzy zgodnie podkreslajg, ze intensywne technologie, w ktorych jeczmien
wysiewano w ilosci zalecanej dla warunkoéw uprawy, oraz stosowano duze dawki nawozow
i pelng ochrong chemiczng, okazaty si¢ nieefektywne. Jak wynika z licznych badan, plon
ziarna j¢czmienia i efektywno$¢ technologii uprawy zaleza w duzym stopniu od kompleksu
przydatnosci rolniczej gleby. Zdaniem Kroéla i wsp. (1993 a b) i Noworolnika (2003)
Waznymi czynnikami determinujgcymi plonowanie jgczmienia jarego s3: przedplon,
nawozenie, termin i ilo$¢ wysiewu oraz ochrona przed chorobami i zachwaszczeniem (Krol
1 in., 2006; Krol i in., 1993; Noworolnik i in., 1997; Kraska i in., 2006; Krol in., 1993;
Noworolnik, 1992). Zdaniem innych autoréw (Filipiak i in., 1999) dominujacy wptyw na
plonowanie jeczmienia jarego ma jakos¢ gleby a takze nawozenie, ochrona i jakosc¢
materiatu siewnego. Dzialanie przedplonu bylo stabsze, natomiast nie stwierdzono
plonotworczego dziatania ilosci wysiewu.

MATERIAL I METODY

W latach 2001-2003 przeprowadzono w Zakladzie Do$wiadczalnym Uniwersytetu
Przyrodniczego w Pawlowicach trzy serie $cistych do$wiadczen polowych w ukladzie
,»split-plot” z trzema czynnikami zmiennymi. Badanymi czynnikami byty: poziom ochro-
ny, zréznicowane nawozenie azotem oraz 3 odmiany jeczmienia jarego pastewnego w
nastepujgcym uktadzie czynnikow:

— 1 — 2 poziomy ochrony — podstawowy (zaprawianie ziarna + 1 zabieg przeciwko
chorobom grzybowym + 1 oprysk przeciwko chwastom) oraz pelny poziom ochrony
(zaprawianie ziarna + 1 zabieg przeciwko chorobom grzybowym + 1 oprysk przeciwko
chwastom + dodatkowo w miar¢ potrzeby 1 lub 2 opryski przeciwko chorobom
grzybowym oraz oprysk preparatem skracajacym zdzbto,

— II — 3 dawki azotu (40, 801 120kg N-ha™!),

— III — 3 odmiany jgczmienia jarego pastewnego: Rastik (nieoplewiony), Bryl i Refren.
Dos$wiadczenia zaktadano na glebie nalezgcej do rzgdu gleb brunatno-ziemnych, typu

ptowego, wytworzonej z gliny lekkiej na glinie $redniej, klasy bonitacyjnej III b, komp-

leksu przydatnos$ci rolniczej — pszenny dobry. Gleba charakteryzowata si¢ lekko kwasnym
odczynem, bardzo wysoka zasobnos$cig w fosfor i potas oraz Srednig w magnez. Ze wzgledu
na bardzo wysoka zasobno$¢ gleby w potas i fosfor, nie stosowano nawozenia tymi
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sktadnikami (tab. 1). Przedplonem dla jgczmienia w kazdym roku badan byty ziemniaki na
oborniku. Ziarno wysiewano siewnikiem poletkowym w liczbie 400 kietkujacych ziaren
na 1 m?odmiany Rastik, oraz w liczbie 350 ziaren odmian Bryl i Refren.

Tabela 1
Zasobnos¢ gleby w P, K, Mg (mg-100 g gleby) i odczyn
Soil fertility in P, K, Mg (mg-100 g'! soil) and the pH reaction
Lata — Years | P | K | Mg | pHIMKCL
2001 20,4 25,5 6,4 6,4
2002 17,6 26,2 5,8 6,5
2003 16,3 17,9 5,0 6,5

Przedsiewnie na powierzchni calego doswiadczenia zastosowano na ha 40 kg azotu,
nastepng dawke 40 kg zastosowano w fazie 2 kolanka (80 kg-ha™) oraz kolejng w fazie
poczatku kloszenia (120 kg-ha'). Chwasty zwalczano chemicznie, stosujgc preparaty
dostosowane do rodzaju zachwaszczenia. Przeciwko chorobom grzybowym zastosowano
preparat Tilt Plus 400 EC, preparatem skracajacym zdzbto byto Cerone 480 SL.

Po siewie oraz przed zbiorem okreslono zageszczenie roslin na kazdym poletku. Na 10
ro$linach okre$lono krzewienie ogdlne i1 produkcyjne, oraz dlugos¢ i szerokos¢ liscia
flagowego. Okre$lono rowniez nastepujace cechy: liczbe ktosdéw na powierzchni 1 m?,
dlugosc klosa, liczbg ziaren 1 mase ziarna w ktosie, mas¢ 1000 ziaren oraz plon ziarna z ha.
Zgodnie z metodyka doswiadczen polowych przeprowadzono analize¢ wariancji
okreslanych cech na poziomie ufnosci 0,05.

WYNIKI BADAN

Przebieg pogody w okresic wegetacji jeczmienia w latach prowadzenia badan byt
zrdéznicowany w poréwnaniu do danych z wielolecia (tab. 2).

Srednie miesieczne temperatury przekraczaty z reguty srednie z wielolecia. Naj-
chtodniejszym byt rok 2001, w ktérym $rednia okresu wegetacyjnego byla zblizona do
sredniej wieloletniej. Suma opadoéw okresu wegetacyjnego w roku 2001 przekraczata sumg
z wielolecia o ponad 100 mm, w roku 2003 wystgpil natomiast niedobor opadow,
wynoszacy okoto 100 mm.

Liczba roslin po wschodach byla istotnie zréznicowana tylko migdzy odmianami w
latach 2002 i 2003 (tab. 3). Badane czynniki nie miaty natomiast istotnego wplywu na
liczbe ros$lin przed zbiorem. Ubytki roslin przed zbiorem w stosunku do liczby ro$lin po
wschodach wynosity $rednio 8%.

Tabela 2
Srednie miesieczne temperatury powietrza oraz sumy opadéw w okresie wegetacyjnym w latach 2001-2003
Monthly mean air temperatures (°C) and rainfall sums (mm) in growing periods of the years 2001—
2003

Lata | Temperatura powietrza — Air temperature (°C)
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Years [ v ] v | vi | vo | vim [ X [ IvIX
2001 8,1 15,1 15,3 19,5 19,4 12,4 15,0
2002 9,0 17,4 18,5 20,5 20,9 13,5 16,6
2003 8,3 16,1 20,0 19,9 20,5 142 16,5
1968-2003 8,2 13,9 16,7 18,4 18,1 13,6 14,8
Sumy opadéw — Rainfall sums (mm)
2001 382 43,9 91,5 180,0 40,3 95,9 489,8
2002 32,9 39,5 82,4 26,8 103,1 39,4 324,1
2003 15,0 75,5 33,1 57,5 53,8 28,9 263,8
1968-2003 37,5 53,0 72,3 852 70,5 48,9 3673
Tabela 3

Liczba ro$lin po wschodach i przed zbiorem (§rednie dla czynnikow)
Number of plants after emergence and before harvest (means for factors)

Liczba roslin na 1 m? - Number of plants on 1 m?

Wyszczegdlnienie po wschodach — after emergence przed zbiorem — before harvest
Specification 2001 2002 | 2003 |00ia003 2000 | 2002 | 2003 |00
Rastik 325 308 319 317 308 283 277 289
Odmiana Refren 317 272 287 287 302 268 273 281
Cultivar Bryl 316 336 345 341 311 301 289 300
NIR - LSD (a=0,05) r.n. 37 28 21 r.n. r.n. r.n. r.n.
Nawozenie 40 333 306 329 323 309 275 285 289
Fertilozation 80 317 318 313 316 301 290 273 288
(kg N-ha™') 120 317 292 310 306 311 287 280 293
NIR — LSD (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
. pey-full 326 321 323 323 305 287 282 291
Pozmm ochrony odstawo
Protection level PRI 319 289 312 307 309 282 276 289
NIR — LSD (a=0,05) r.n. r.n. r.n. 16 r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — Rodznica nieistotna; No significant difference

Liczba ktoséw produktywnych na jednostce powierzchni oraz wspotczynnik krzewienia
produkcyjnego ksztattowaly si¢ glownie pod wplywem czynnika odmianowego oraz roku
badan (tab. 5). Najwigkszg liczbg ktosow na jednostce powierzchni charakteryzowatla sig
odmiana Bryl (821), najmniejsza natomiast Rastik (715). Wspolczynnik krzewienia
produkcyjnego byt istotnie zréznicowany mig¢dzy odmianami. Obydwie poréwnywane
cechy osiagnely najwyzsze wartosci w roku 2001. W przypadku liczby klosow,
stwierdzono wspotdzialanie odmian z poziomem ochrony chemicznej, a w przypadku
wspotczynnika krzewienia produkcyjnego wspotdziatanie wszystkich badanych
czynnikow.

Liczbg ziaren w klosie roznicowat istotnie jedynie rok badan, a na mas¢ ziarna z ktosa
i dlugosc¢ klosa istotnie wplynal czynnik odmianowy oraz rok badan (tab. 4). Najwicksza
masg ziarna z ktosa charakteryzowala si¢ odmiana Bryl — 0,87 g, najmniejsza natomiast
Rastik — 0,80 g. Stwierdzono réwniez roznice w dhugosci ktosa migdzy odmianami.
Najdhuzszym klosem wyrdzniala si¢ odmiana Rastik (8,62 cm), najkrétszym natomiast
odmiana Bryl (7,24 cm). W odniesieniu do dtugos$ci klosa stwierdzono wspotdziatanie lat
badan z poziomem ochrony chemicznej, odmian jgczmienia z poziomem ochrony, a takze
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z rokiem badan oraz wspotdziatanie odmiany z poziomem ochrony chemicznej i rokiem
badan. W przypadku liczby ziaren w klosie stwierdzono wspotdziatanie badanych

czynnikow.

Tabela 4
Wplyw poziomu ochrony i nawozenia azotem na cechy struktury plonu — Srednie z lat 2001-2003
Effect of protection level and nitrogen fertilization on yield structure — means for 2001-2003

Liczba ziaren Masa ziarna z o
Poziom ochrony Dawka azotu Odmiany Lata w ktosie klosa Dlugosc klosa
Protection level Nitrogen dose Cultivars Years Number of grains |Mass of grain in Length of ear
(N kg/ha) (cm)
per ear ear (g)
Ochrona petna*
Full protection 19,8 0,83 7,77
Ochrona podstawowa** 203 0.84 776
Basic protection

NIR — LSD (a =0,05) r.n. r.n. r.n.
40 20,1 0,85 7,74
40 +40 20,1 0,83 7,73
40 +40 +40 20,0 0,83 7,82

NIR — LSD (a =0,05) r.n. r.n. r.n.
Rastik 19,9 0,80 8,62
Refren 20,2 0,84 7,44
Bryl 20,1 0,87 7,24
NIR — LSD (a = 0,05) r.n. 0,04 0,24
2001 19,5 0,78 7,93
2002 19,9 0,84 7,34
2003 20,7 0,89 8,03
NIR — LSD (a = 0,05) 0,7 0,04 0,26

*. Zaprawianie ziarna + 1 zabieg przeciwko chorobom grzybowym + 1 oprysk przeciwko chwastom + dodatkowo 1 lub 2
opryski przeciwko chorobom grzybowym oraz preparatem skracajacym wysoko$¢ zdzbta.
* - Seed dressing + 1 treatment against fungal diseases + 1 spraying against weeds + additional 1 or 2 sprayings against
fungal diseases together with growth regulator to decrease culm length
** _ Zaprawianie ziarna + 1 zabieg przeciwko chorobom grzybowym + 1 oprysk przeciwko chwastom.
**. Seed dressing + 1 treatment against fungal diseases + 1 spraying against weeds
r.n. — Rodznica nieistotna; No significant difference

Mase 1000 ziaren w sposob istotny réznicowaty: dawka azotu, odmiana oraz rok badan
(tab. 4 ). Pod wpltywem zwickszajgcej si¢ dawki azotu zmniejszata si¢ masa 1000 ziaren.

Na plon ziarna z ha istotnie wplynat poziom ochrony chemicznej, czynnik odmianowy
oraz rok badan. Zastosowane nawozenie azotem nie wywarlo istotnego wptywu na plon
ziarna. Wyzszy plon ziarna stwierdzono w wariancie z ochrona pelng. Odmiana Rastik
plonowata istotnie nizej od pozostatych odmian, natomiast miedzy odmianami Bryl i
Refren nie stwierdzono istotnej réznicy. W odniesieniu do plonu ziarna z ha stwierdzono
wspotdziatanie odmian z latami badan.

Tabela 5

Wplyw poziomu ochrony i nawozZenia azotem na cechy struktury plonu i plon ziarna
— $rednie z lat 2001-2003
Effect of protection level and nitrogen fertilization on yield structure and grain yield
— means for 2001-2003
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Masa
1000 Liczba Wspotezynnik .
. . o Plon ziara
. Dawka azotu . ziaren | kloséw na krzewienia .
Poziom ochrony . Odmiana| Lata . 2 . Yield of
Protection level Nitrogen dose Cultivar | Years Weight of I m produ}(cyj nego grain
(N kg/ha) 1000 | Ear number | Productive tillering
) . (t/ha)
kernels per | m coefficient
(2)

%

Ochrona pena 48,0 747 2.46 5.26

Full protection
*%

Ochrona podstawowa 48.1 769 2,55 5.01
Basic protection

NIR — LSD (a. = 0,05) r.n r.n. r.n. 0,19

40 48,6 756 2,46 5,08

40 +40 48,1 748 2,47 5,19

40 +40 +40 47,5 770 2,58 5,14

NIR — LSD (a =0,05) 0,8 r.n. r.n. r.n.

Rastik 47,0 715 2,30 4,61

Refren 48,7 738 2,70 5,35

Bryl 48,5 820 2,51 5,46

NIR — LSD (a = 0,05) 0,8 62,4 0,19 0,15

2001 45,1 874 2,87 4,80

2002 49,4 575 2,00 4,50

2003 49,8 825 2,65 6,11

NIR — LSD (a = 0,05) 0,8 44,2 0,20 0,23

*Zaprawianie ziama + 1 zabieg przeciwko chorobom grzybowym + 1 oprysk przeciwko chwastom + dodatkowo 1 lub 2
opryski przeciwko chorobom grzybowym oraz preparatem skracajacym wysoko$¢ zdzbta.

* Seed dressing + 1 treatment against fungal diseases + 1 spraying against weeds + additional 1 or 2 sprayings against
fungal diseases together with growth regulator to decrease culm length

** Zaprawianie ziarna + 1 zabieg przeciwko chorobom grzybowym + 1 oprysk przeciwko chwastom.

** Seed dressing + 1 treatment against fungal diseases + 1 spraying against weeds

r.n. — Rodznica nieistotna; No significant difference

DYSKUSJA

Stwierdzono, ze najsilniejszy wpltyw na plonowanie jeczmienia jarego wywieralo
nawozenie mineralne (Adamiak, 1992; Lewandowska, 1996). Najwyzszy plon ziarna — 5,3
t/ha uzyskano stosujac nawozenie w ilosci 360 kg NPK na ha. Zmniejszenie dawki
nawozenia o 25, 50 i 75% spowodowato obnizkg plonu odpowiednio o 6, 10 i 28%.. Plony
ziarna jeczmienia jarego odchwaszczanego chemicznie, dzigki wigkszej zwartosci ktosow
i wyzszej masie 1000 ziaren byly o 8% wigksze niz plony jeczmienia odchwaszczanego
mechanicznie W warunkach poprawnej agrotechniki jeczmienia, istnieje jednak mozliwo$¢
zastapienia chemicznej walki z chwastami zabiegami mechanicznymi (Deryto, 1990).
Budzynski i wsp. (1996) wykazali, ze dwukrotne bronowanie zasiewOw pszenicy jarej dato
taki sam efekt w plonie jak stosowanie herbicydu. Jeczmien nalezy do zb6z najsilniej
opanowywanych przez choroby grzybowe, przy pewnych jednak réznicach miedzy
odmianami (Lewandowska, 1996). Dlatego, z uwagi na fizjologi¢ tworzenia plonu, wazne
jest aby jak najdtuzej utrzymacé zdrowe liscie.

Stwierdzono, ze dawka azotu do 100 kg-ha'! wptywata dodatnio na obsade ktosow i
liczbe ziaren w ktosie (Majkowskiego i in., 1993; Fotyma, 1990), masa tysigca ziaren
zmniejszala si¢ jednak pod wplywem wzrastajagcego nawozeni azotem. W badaniach
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wlasnych stwierdzono réwniez zmniejszanie si¢ masy 1000 ziaren w miar¢ wzrostu dawki
azotu. Wykazano réwniez, ze intensyfikacja nawozenia i poziomu ochrony jeczmienia
jarego istotnie zwigkszata plon ziarna i elementy struktury plonu (Kraska i in., 2006). W
badaniach wtasnych poziom ochrony spowodowat réwniez istotny wzrost plonow ziarna.

W warunkach dobrego stanowiska, zmniejszenie optymalnych dawek NPK o 25% nie
powodowato istotnej obnizki plondw ziarna i biatka jeczmienia jarego (Harasim i in. 1996).
Dalsze natomiast obnizenie dawki i brak chemicznej ochrony prowadzito w badaniach tych
autorow do istotnego obnizenia wydajno$ci ziarna i biatka z jednostki powierzchni.
Potwierdzaja to rowniez wyniki badan wlasnych. Przy zréznicowanych dawkach azotu (40,
801 120 kg azotu) plon ziarna jgczmienia nie roznit si¢ istotnie. Stwierdzono zréznicowang
reakcj¢ odmian jgczmienia jarego na wzrastajacy poziom nawozenia azotem (Noworolnik,
1990, 1992, 1996; Prugar i in., 1981). Intensyfikacja nawozenia mineralnego i ochrony
przed chwastami i chorobami istotnie zwigkszata plon ziarna jeczmienia jarego, liczbe
ktosow na 1 m? oraz dtugo$¢ ktosa (Kraska i in., 2006). W badaniach wlasnych poziom
ochrony, jak rowniez zrdznicowane nawozenie azotem nie spowodowalo istotnego
zroéznicowania dlugosci klosa i masy ziarna z klosa, wystgpito natomiast istotne
zroéznicowanie tych elementow miedzy badanymi odmianami.

WNIOSKI

1. Pelny poziom ochrony chemicznej w poréwnaniu do podstawowego istotnie zwickszat
plon ziarna z jednostki powierzchni.

2. Wozrastajacy poziom nawozenia azotem nie miat istotnego wplywu na plony ziarna,
natomiast istotnie obnizal mas¢ 1000 ziaren.

3. Odmiana Refren charakteryzowala si¢ najwigksza masa 1000 ziaren i liczbag ziaren w
ktosie oraz najwigkszym wspolczynnikiem krzewienia produkcyjnego.

4. Odmiana Bryl wyrézniala si¢ najwickszg masg ziarna z klosa, liczbg ktoséw na 1 m?
oraz najwigkszym plonem ziarna z 1 ha.

5. Odmiana nieoplewiona Rastik plonowata istotnie nizej od odmian oplewionych Refren
i Bryl, ktorych plony nie r6znily si¢ istotnie.

6. Wspotdziatanie odmian z latami badan miato wplyw na wigkszg liczbe ziaren w klosie,
wigksza mas¢ ziarna z ktosa i mase 1000 ziaren, dtuzszy klos oraz wigkszy plon ziarna
z 1 ha.
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