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

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

W latach 2001-2003 przeprowadzono 3 serie dos§wiadczen polowych, w ktérych poréwnywano
wplyw poziomu ochrony i nawozenia azotem na sktad chemiczny ziarna trzech odmian jgczmienia
jarego pastewnego. Badano wplyw podstawowego poziomu ochrony chemicznej i pelnego, oraz
zrdznicowanego nawozenia azotem (40, 80 i 120 kg azotu na ha ), na zmiany sktadu chemicznego
ziarna trzech odmian jeczmienia jarego pastewnego, w tym jednej odmiany nieoplewionej — Rastik,
oraz dwodch oplewionych Bryl i Refren Stwierdzono istotne zréznicowanie zawarto$ci wigkszosci
analizowanych skladnikoéw miedzy odmianami, nawozenie azotem wplywalo istotnie tylko na
zawarto$¢ biatka w ziarnie, poziom ochrony istotnie roznicowat tylko zawartos¢ P, K i Ca.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, nawozenie azotem, poziom ochrony, sktad chemiczny

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 chemical
composition of grain of three fodder spring barley varieties, including one non husked variety (Rastik)
and two husked varieties (Refren and Bryl). It was found that the protection level did not significantly
affect the content of the organic and mineral components assayed. Increasing dose of nitrogen
significantly increased the general protein content and decreased the content of N-free extract
compounds. However, significant differences occurred in the content of individual components
between the varieties and investigation years.

Key words: spring barley, nitrogen fertilization, protection level, chemical composition
WSTEP

Wplyw roznych zabiegdw agrotechnicznych, w tym zabiegéw ochrony, nawozenia
nalezy rozpatrywac nie tylko pod katem wielko$ci plonow, ale rowniez ich jakosci (Kawka
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iin., 1998; Kruczek 1995, Myszka i in., 1983; Lipa, 1999; Kwiatkowski, 2004). Znane sa
powszechnie negatywne skutki nieracjonalnego nawozenia, wywotujace zachwianie w
glebie rownowagi jonowej 1 jej negatywnego oddziatywania na sktad chemiczny plonu
(Czuba i in., 1988; Nowotny-Mieczynska, 1976). Stosowanie nadmiernych dawek potasu
wywotuje niedobory w roslinach magnezu i wapnia, sktadnikow, ktorych rosliny zawieraja
zwykle niedoborowe ilosci. Rowniez podobne, negatywne skutki moze wywotaé
przenawozenie  fosforem, ktorego nadmiar utrudnia pobieranie  niektorych
mikroelementow. Czynnikiem najsilniej oddziatywujacym na wielko$¢ plonu i jego sktad
chemiczny jest nawozenie azotem (Czuba i in., 1988; Dobrzanska i in., 1990; Kwiatkowski,
2004). Azot stymuluje zwykle pobieranie innych sktadnikow, najbardziej jednak wplywa
na wzrost zawarto$ci biatka (Nowak i in., 2003; Noworolnik i in., 1983, 2000; Noworolnik,
1985). Reakcja odmian jeczmienia na nawozenie azotem jest jednak znacznie
zroznicowana (Noworolnik, 2000).

Celem pracy byto poréwnanie sktadu chemicznego ziarna trzech odmian jeczmienia
pod wplywem zréznicowanej ochrony chemicznej i zréznicowanych dawek azotu.

MATERIAL I METODY

W latach 2001-2003 przeprowadzono w Zaktadzie Do§wiadczalnym nalezacym do
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu trzy serie Scistych do§wiadczen polowych w
uktadzie ,,split-plot,” na 3 czynniki zmienne (dwa poziom ochrony — podstawowy
i pelny), 3 dawki azotu — 40, 80 i 120 kg-ha! oraz 3 odmiany jeczmienia — Rastik odmiana
nieoplewiona, oraz dwie oplewione Refren i Bryl. Bardziej szczegdélowy opis metodyki
badan zamieszczono w 1 czegs$ci pracy dotyczacej plonowania. W ziarnie jgczmienia
wykonano powszechnie stosowanymi w laboratoriach metodami oznaczenia zawarto$ci
nastepujacych sktadnikow: biatka ogotem, widkna surowego, thuszczu surowego, popiotu
surowego, fosforu, potasu, wapnia i magnezu. Okreslono ponadto warto$¢ energetyczng 1
kg suchej masy ziarna oraz wydajno$¢ biatka i energii z ha w zebranym ziarnie, a takze
pobranie sktadnikow z plonem ziarna z ha.

WYNIKI BADAN

Zawartos¢ biatka ogétem

Zawarto$¢ biatka ogétem w ziarnie jeczmienia roznita si¢ istotnie miedzy odmianami,
dawkami azotu oraz latami badan (tab. 1). Sposrod trzech poréwnywanych odmian,
najwyzszg zawartoscig bialka wyrdzniata si¢ odmiana nieoplewiona Rastik, najmniejszg
natomiast odmiana Refren. Wzrost dawki azotu z 40 do 80 kg-ha! powodowat podwyz-
szenie zawarto$ci biatka $rednio o 0,6%, kolejny wzrost dawki z 80 do 120 kg-ha'!
podwyzszal zawarto$¢ biatka o dalsze 0,9%. Poziom ochrony natomiast nie wywierat
istotnego wplywu na zawartos¢ tego sktadnika. Przebieg pogody w latach badan wywierat
rowniez istotny wpltyw na zawarto$¢ biatka. W roku 2001 ziarno zawierato srednio
najwiecej biatka (15,1%), najmniej natomiast w roku 2002 (12,7%), charakteryzujacym si¢
suma opadow zblizong do sumy z wielolecia.
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Tabela 1
Zawarto$¢ skladnikow organicznych i popiotu (% s.m.) oraz warto$¢ energetyczna (MJ-kg!) ziarna —
Srednie dla czynnikéw
Content of organic components and ash (% d.m.) and energy value of grain (MJ-kg') — mean for

factors
Biatko . Wartos¢
R . Widkno Thuszez Popiot BAW' | energetyczna 1 kg
Wyszczegdlnienie ogotem
Specification Crude surowe surowy surowy N-free s.m. (MJ)
. Crude fiber | Crude fat | Crude ash | extract | Energy value of 1
protein ke d.m. (MJ)

Odmiana Rastik 14,8 2,50 2,04 2,35 78,3 8,96
Cultivar Refren 13,3 4,64 1,92 2,64 71,5 8,39
Bryl 13,9 4,52 1,98 2,65 77,0 8,38
NIR — LSD (o = 0,05) 0,43 0,47 r.n. 0,10 0,6 0,05
Nawozenie N 40 13,3 4,09 2,06 2,50 78,1 8,58
N ferilization 80 13,9 3,85 1,90 2,56 77,8 8,58
(kg N-ha) 120 14,8 3,72 1,98 2,59 76,9 8,57

NIR LSD (a = 0,05) 0,45 r.n. r.n. r.n. 0,6 r.n.
. petna -full 14,0 3,87 2,05 2,56 71,5 8,58

P0210m. ochrony podstawowa —

Protection level basic 14,0 3,90 1,91 2,54 77,7 8,58

NIR LSD (o =0,05) r.n. r.n. 0,11 r.n. r.n. r.n.
Lata 2001 15,1 4,17 1,68 2,84 76,2 8,49
Years 2002 12,7 3,87 2,04 2,55 78,8 8,60
2003 14,2 3,62 2,23 2,23 77,1 8,64
NIR — LSD (o = 0,05) 0,42 r.n. 0,14 0,10 0,6 0,05

BAW — Bezazotowe zwiazki wyciagowe; N free extract
r.n. — Roéznica nieistotna; No significant difference

Zawartos¢ wlékna surowego i thuszczu

Zawarto$¢ wiokna surowego w ziarnie byta istotnie zréznicowana mig¢dzy odmianami,
natomiast zré6znicowane nawozenie azotem, poziom ochrony, jak rowniez przebieg pogody
w latach badan nie réznicowaly istotnie zawartosci tego sktadnika (tab. 1). Najnizsza
zawarto$cig wiokna charakteryzowata si¢ odmiana nieoplewiona Rastik. Odmiany
oplewione zawieraly okoto 2% wtokna surowego wiecej w porownaniu do odmiany Rastik.
Zrbdznicowanie dawek azotu nie wywierato udowodnionego wptywu na zawartos¢ wtokna,
jednak wraz ze wzrostem dawki azotu wystepowala tendencja do obnizania zawartos$¢ tego
sktadnika.

Zawarto$¢ thuszczu surowego nie roznita si¢ istotnie migdzy odmianami oraz dawkami
azotu (tab. 1). Stwierdzono natomiast istotne zréznicowanie zawartosci tego skladnika
miedzy poziomami ochrony na korzys¢ pelnego poziomu ochrony, oraz migdzy latami
badan. Znacznie powyzej $redniej wieloletniej suma opadow w okresie wegetacji w 2001
roku istotnie obnizata zawartos¢ thuszczu w ziarnie jgczmienia, $rednio o okoto 0,5%.

Zawarto$¢ popiotu surowego i zwiazkéw bezazotowych wyciagowych

Zréznicowane nawozenie azotem jak réwniez poziom ochrony nie mialy istotnego
wplywu na zawarto$¢ popiotu w ziarnie. Stwierdzono natomiast udowodniony, zréznico-
wany wplyw odmiany i przebiegu pogody w latach badan (tab. 1). Odmiana nieoplewiona
Rastik wyrozniata si¢ istotnie nizszg zawartoscig popiotu od odmian oplewionych.
Najnizsza zawarto$cia popiotu charakteryzowalo sie ziarno w roku 2003, w ktérym suma
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opadow w okresie wegetacji byla najnizsza. Zawarto$¢ zwigzkéw bezazotowych
wyciggowych ksztaltowata si¢ odwrotnie do zawartosci biatka ogotem i byla istotnie
zroéznicowana miedzy odmianami, dawkami azotu i latami badan.

Wartos¢ energetyczna 1 kg suchej masy ziarna (MJ)

Warto$¢ energetyczng 1 kg suchej masy ziarna jeczmienia wahata si¢ od 8,38 do 8,96
MJ, byta ona istotnie zréznicowana tylko miedzy odmianami i latami badan. Najwigcej
energii w 1 kg suchej masy zawieralo ziarno odmiany nicoplewionej Rastik (8,96 MJ),
natomiast warto$¢ energetyczna ziarna odmian oplewionych byla jednakowa i nizsza od
odmiany Rastik o 0,6 MJ. Nieco nizsza wartoscig energetyczng charakteryzowato si¢
ziarno w roku 2001, w ktorym suma opadow w okresie wegetacji znacznie przekraczala
sume z wielolecia.

Wydajnos$é bialka i energii z ha

Wydajnos¢ biatka i energii z 1 ha w ziarnie jeczmienia jarego byta funkcja plonu ziarna
i procentem zawartosci skladnikow w ziarnie. Byla ona istotnie zréznicowana pod
wplywem badanych czynnikow, jak rowniez w latach badan (tab. 2). Najnizszg wydaj-
nos$cig biatka charakteryzowata si¢ odmiana nieoplewiona Rastik (613 kg), najwyzsza
natomiast odmiana Bryl (682 kg). Wzrost dawki azotu istotnie réznicowal wydajnosé
biatka ogoélem. Pelny poziom ochrony rowniez istotnie wpltynat na wzrost wydajnosci
biatka z ha.

Tabela 2
Wydajnos¢ biatka ogélem, tluszczu surowego [kg-ha-'] i warto$¢ energetyczna (MJ-ha™') plonu ziarna
— $rednie dla czynnikow
Crude protein and fat yields (kg-ha™) and energy value (MJSha™') of grain yield — mean for factors

Plon ziara Warto$¢ energetyczna
Wyszczegdlnienie (kg-ha) Biatko ogotem | Ttuszez surowy plonu z ha (MJ)
Specification Yield of grain | Crude protein Crude fat |Energy value of yield in
(kg-ha™h) ha (MJ)
Odmiana Rastik 4611 614 84,8 41321
Coltivar Refren 5345 645 94,2 44860
Bryl 5455 684 99,3 45770
NIR — LSD (0=0,05) 234 39,2 8,5 2010
Nawozenie 40 5083 610 95,5 43513
Ferilization 80 5193 650 89,9 44475
(kg N-ha!) 120 5136 682 92,9 43962
NIR — LSD (0=0,05) r.n. 39,2 r.n. r.n.
Poziom ochrony pehy - full 5263 664 97,9 45078
Protection level podstawowy - basic 5011 631 87,6 42889
NIR — LSD (o = 0,05) 191 32,0 6,9 1641
Lata 2001 4804 637 70,8 40762
Vears 2002 4496 520 83,4 38568
2003 6111 785 124,1 52624
NIR — LSD (a = 0,05) 234 39,2 8,5 2010

r.n. — Roéznica nieistotna; No significant difference

Warto§¢ energetyczna plonu z ha byla istotnie zréznicowana mig¢dzy odmianami,
poziomami ochrony oraz w latach badan. Nie stwierdzono natomiast udowodnionego
wplywu zréznicowanych dawek azotu (tab. 2). Najnizsza warto$cig energetyczng plonu
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charakteryzowala si¢ odmiana nieoplewiona Rastik, najwyzsza odmiana Bryl. R6znice w
wydajno$ci energii z ha migdzy odmianami przekraczaly 4 tys. MJ, a rdznica miedzy
poziomami ochrony wynosita tylko okoto 2,5 tys. MJ na korzy$¢ pelnego poziomu
ochrony. Duze zréznicowanie wydajno$ci energii z ha wystapito miedzy latami badan i
wahato si¢ od 38568 MJ w roku 2002, 40762 MJ w roku 2002 oraz 52624 MJ w roku 2003.
Zawartos$¢ zwigzkéw mineralnych — fosforu, potasu, wapnia i magnezu
Zawarto$¢ fosforu (P) w ziarnie byla mato zréznicowana (tab. 3). Wystapily jednak
istotne réznice migdzy odmianami i latami badan. Najwigksza zawarto$cig fosforu
wyrozniala si¢ odmiana nieoplewiona Rastik, najmniejszg natomiast odmiana Refren,
roznica jednak nie przekraczata 0,04%. Poziom ochrony, jak rowniez zréznicowanie dawek
azotu nie mialy istotnego wptywu na zawarto$¢ fosforu. Charakterystyczne jest to, ze w
latach o wyzszych plonach (lata 2001 i 2003) ziarno zawierato istotnie wiecej fosforu.

Tabela 3
Zawartos$¢ skladnikéw mineralnych (% s.m.) w ziarnie (Srednie dla czynnik6w)
Content of mineral components (% d.m.) in grain (mean for factors)
Wyszczegodlnienie Fosfor Potas Wapn Magnez
Specification P K Ca Mg
dmi Rastik 0,36 0,38 0,056 0,19
gufgf;a Refren 032 0,42 0,056 0,20
Bryl 0,34 0,41 0,055 0,19
NIR — LSD (0=0,05 0,01 0,03 r.n. r.n.
Nawozenie 40 0,33 0,39 0,054 0,19
Ferilization 80 0,34 0,41 0,058 0,19
[kg N-ha''] 120 0,35 0,40 0,056 0,20
NIR — LSD (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.
Poziom ochrony pehna - full 0,34 0,41 0,058 0,19
Protection level podstawowa - basic 0,34 0,39 0,054 0,19
NIR — LSD (a=0,05) r.n. r.n. 0,003 r.n.
Lata 2001 0,35 0,38 0,060 0,17
Years 2002 0,32 0,46 0,063 0,18
2003 0,35 0,36 0,044 0,23
NIR — LSD (0=0,05) 0,01 0,03 0,004 0,01

r.n. — Roéznica nieistotna; No significant difference

Zawarto$¢ potasu (K) podlegata podobnym regulom jak zawarto$¢ fosforu. Istotne
zroéznicowanie zawartosci tego sktadnika wystgpilo rowniez migdzy odmianami i latami
badan. Stwierdzono jednak odmienne ksztattowanie si¢ zawarto$ci w odmianach i latach
badan. Odmiana Rastik zawierata istotnie mniej potasu od pozostalych odmian, rowniez w
latach o wyzszych plonach ziarno zawierato istotnie mniej potasu.

Zawarto$¢ wapnia (Ca) w ziarnie jeczmienia byta bardzo niska i wykazywala istotne
zroéznicowanie tylko miedzy poziomami ochrony i latami badan (tab. 3). Zawarto$¢
magnezu (Mg) nie byla istotnie zréznicowana pod wplywem badanych czynnikow.
Stwierdzono natomiast zroznicowanie w latach badan.

Pobranie skladnikow przez plon ziarna

Pobranie sktadnikow byto istotnie zréznicowane miedzy odmianami, stosownie do
wielkosci plonu poszczegdlnych odmian (tab. 4). Najmniej azotu z powierzchni 1 ha
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pobrata odmiana Rastik (98,1 kg), najwigcej natomiast odmiana Bryl (109,4), ktorej plon
ziarna byt najwyzszy. Wplyw zréznicowanych dawek azotu byt istotny tylko na pobranie
azotu i wapnia. Poziom ochrony w poréwnaniu do obiektéw bez ochrony istotnie zwigkszat
pobranie wszystkich sktadnikow oprocz magnezu. Pelny poziom ochrony natomiast
istotnie zwigkszat pobrania sktadnikow oprocz wapnia. Stwierdzono rowniez istotne
zroéznicowanie pobrania sktadnikéw w latach badan. W roku, w ktérym byly najwyzsze
plony (rok 2003), réwniez pobranie wszystkich sktadnikow oprocz wapnia byto
najwicksze. W przypadku azotu réznica w pobraniu miedzy rokiem 2002 a 2003 wynosila
42 kg.

Tabela 4
Pobranie skladnikow mineralnych (kg-ha'') z plonem ziarna — $rednie dla czynnikéw
Mineral components uptake of grain (kg-ha') — mean for factors

W}észc;?gélr}ienie Yfi’:l)él j;agr?:;n A;ot Fo;for P(;éas W(Ejlpfl Mia\%nez
pecification (ke-ha) a g
Odmi Rastik 4611 98,1 14,8 15,5 2,3 7,9
Cufgf;a Refren 5345 1032 15,7 19.7 27 9,9
Bryl 5455 1094 16,7 19,9 2,7 9,4
NIR — LSD (a.= 0,05) 234 6,3 1,0 1,7 0,2 0,8
Nawozenic 40 5083 97,6 15,3 17,8 2,4 8,8
(kg N-ha'!) 80 5193 104,0 15,9 19,0 2,7 9,0
120 5136 109,1 16,0 18,3 2,5 9,5
NIR — LSD (0=0,05) r.n. 6,3 r.n. r.n. 0,2 r.n.
Poziom ochrony petny - full 5263 106,2 16,2 19,2 2,7 9,3
Protection level podstawowy - basic 5011 100,9 15,3 17,6 2.4 8,9
NIR — LSD (a.= 0,05) 191 5,1 0,8 14 0,1 r.n.
Lata 2001 4804 101,9 14,7 16,2 2,5 7,0
Years 2002 4496 83,2 13,2 19,1 2,6 7,6
2003 6111 125,6 19,3 19,9 2,4 12,7
NIR — LSD (a.=0,05) 234 6,3 1,0 1,7 r.n. 0,8
DYSKUSJA

Zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow pod wplywem badanych czynnikéw byta
znacznie zroéznicowana. Poziom ochrony chemicznej jeczmienia jarego- podstawowy i
petny wywieral wpltyw tylko na zawarto$¢ tluszczu surowego i wapnia. Ekstensywny
sposob ochrony, ograniczony tylko do zaprawiania ziarna i mechanicznego zwalczania
chwastoéw obnizat w ziarnie zawartos$¢ biatka, widkna u odmiany nicoplewionej Rastik oraz
oplewionej Rataj, natomiast zwigkszat zawarto$¢ zwigzkéw bezazotowych wyciggowych
(Kwiatkowski, 2004). Z kolei zawarto$¢ popiotu zwigkszala si¢ u odmiany nagoziarnistej,
a obnizata zawarto$¢ thuszczu. Stwierdzono, ze wzrost poziomu intensywno$ci uprawy
pszenicy (wzrost dawki azotu i poziomu ochrony) nie wywieral udowodnionego wpltywu
na zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w ziarnie (Nowak, Zbroszczyk, 2003). Fakt ten
potwierdzaja rowniez badania innych autorow (Kruczek, 1995). Zaprawianie ziarna jest
podstawowym zabiegiem w ochronie zb6z. ma ono zapewni¢ ochron¢ roslin w czasie
kietkowania i poczatkowego wzrostu (Lipa, 1999). W przeprowadzonych badaniach,
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zrbznicowane nawozenie azotem (40, 80 i 120 kg-ha! ) wywarto istotny wptyw tylko na
zawartos¢ w ziarnie biatka ogdtem i zwigzkéw bezazotowych wyciggowych. Odmiana
nicoplewiona Rastik charakteryzowala si¢ wigksza zawartoScig biatka, co potwierdzaja
réwniez inni autorzy (Szemplinski, 2003; Kawka i in., 1998). Koszanski i wsp. (1995)
stwierdzil, ze dawka 100 kg azotu na ha zwickszatla istotnie zawarto$¢ biatka ogotem,
wlokna 1 popiolu w ziarnie. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono tylko istotny
wzrost zawarto$ci biatka, natomiast nie byto udowodnionego wptywu na zawarto§¢ wiokna
i popiotu. Dodatni, udowodniony statystycznie wptyw wzrastajacych dawek azotu na
zawarto$¢ biatka i plon biatka z ha potwierdzajg badania wielu autoréw (Myszka i in., 1983;
Noworolnik i in., 1983, 2000; Noworolnik, 1985). Karczmarczyk i wsp. (1982) stwierdzit,
ze wraz ze wzrostem dawki azotu nastepowal wzrost zawartosci biatka, fosforu, magnezu,
a obnizenie zawarto$ci wapnia, podobna zaleznos¢ wystapita rowniez w przedstawionych
badaniach (tab. 3).

WNIOSKI

1. Zroznicowane nawozenie azotem wplyngto istotnie na wzrost zawartosci biatka
ogolem oraz zmniejszenie zawartosci zwigzkéw bezazotowych wyciggowych, nie
mialo natomiast wplywu na zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w ziarnie jgczmienia.

2. Poziom ochrony chemicznej istotnie wpltynat tylko na zawarto$¢ thuszczu surowego i
wapnia, na korzys¢ pelnego poziomu ochrony.

3. Miegdzy badanymi odmianami jgczmienia jarego (Rastik, Bryl i Refren) stwierdzono
istotne zroznicowanie zawartosci biatka ogétem, widkna surowego, popiotu, fosforu i
potasu oraz zwigzkow bezazotowych wyciggowych. Odmiana Rastik wyrdzniala sie
wigksza zawarto$cig biatka ogodlem, ttuszczu surowego, zwigzkow bezazotowych
wyciagowych oraz mniejszg zawarto$cig wtdkna surowego i popiotu.

4. Stwierdzono istotne zroznicowanie pobrania wszystkich sktadnikéw migdzy odmia-
nami jeczmienia, poziomem ochrony i latami badan, natomiast zréznicowane
nawozenie azotem wywarlo istotny wptyw tylko na pobranie azotu i wapnia.
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