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Wplyw dawki azotu na plonowanie odmian
jeczmienia jarego w doswiadczeniu wazonowym

Effect of nitrogen rate on yielding of spring barley cultivars in a pot experiment

W latach 2000-2001 i2001-2002 przeprowadzono 2 seric do$wiadczen wazonowych z8
odmianami jgczmienia jarego (po 4 odmiany w kazdej serii) stosujac pod nie 3 dawki N: 1,213 g na
wazon. Odmiany: Justina i Annabell wykazaly istotny wzrost plonu ziarna pod wptywem zwigkszenia
dawki N do 3 g/wazon. Pozostatle odmiany: Antek, Blask, Omaha, Binal, Granal i Johan plonowaly
podobnie przy dawkach 2 i3 g N, a wyzej w stosunku do dawki N-1 g/wazon. Dodatni wptyw azotu
na plon jeczmienia byl zwigzany z wigkszym rozkrzewieniem produkcyjnym roslin. Wszystkie
odmiany reagowaly znacznym wzrostem zawarto$ci biatka w ziarnie pod wplywem zwigkszania dawki
azotu.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, dawka N, odmiany, plon ziarna, struktura plonu

Two series of pot experiment were carried out in the period of 2000-2002 to determine the response
of 8 spring barley cultivars to three nitrogen fertilization rates: 1, 2 and 3 g N per pot. The Justina and
Annabell cultivars showed significant increase of grain yield with increase of N rate to 3 g per pot. For
the remaining cultivars, significant differences of yield increase were observed between the doses of 1
g N and 2 g N per pot; the yields at 2g N and 3 g N per pot were similar. The grain yield increment was
related to increase of productive tillering rate. All cultivars showed great increase of protein content in
grain with increase of N rate.

Key words: cultivars, grain yield, nitrogen dose, spring barley, yield components
WSTEP

Poziom nawozenia azotem wplywa niejednakowo na plon ziarna réznych odmian
jeczmienia jarego (Brvkovi¢, Lazovi¢, 1986; Cyfert iin., 2004; Kaminska, Mazgalska,
1988; Noworolnik, 1990, 1996, 2003; Petkova, 1989; Prugar, Strnad, 1981). Wiaze si¢ to
z roznicami w zakresie niektorych cech morfologiczno-fizjologicznych odmian. Takie
cechy jak lepsza zdolnos$¢ do krzewienia si¢, wigksza dtugos¢ pedow wraz z ich stabsza
sztywnoscig i elastyczno$cia (zwigkszajacg podatno$¢ na wyleganie), nie sprzyjaja
dodatniej reakcji odmian na wysokie dawki azotu (Noworolnik, 2003). Azot z reguty
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dodatnio wptywa na rozkrzewienie produkcyjne roslin, a czesto takze na liczbe ziaren
w klosie ijest waznym czynnikiem plonotworczym (Noworolnik, 1990, 1996, 2003;
Leszczynska, Noworolnik, 1998). Duza liczba wprowadzonych ostatnio do Rejestru
odmian jgczmienia jarego uzasadnia celowo$¢ systematycznego badania wymagan
nawozowych nowych odmian odnosnie azotu. Dla doswiadczen prowadzonych
w warunkach kontrolowanych (w matym stopniu zaleznych od przebiegu pogody w latach)
wystarczajgcy jest okres dwuletni (Ruszkowski, 1984).

Celem przeprowadzonych doswiadczen bylo zbadanie reakcji nowych odmian
jeczmienia jarego w zakresie wielkosci i struktury plonu ziarna na wzrastajgcy poziom
nawozenia azotem.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie przeprowadzono w hali wegetacyjnej IUNG w Putawach postugujgc sie
wazonami Mitscherlicha (o poj. 7 kg gleby). Badano reakcje réznych odmian: Antek,
Blask, Justina i Omaha (w serii 2000-2001) oraz Annabell, Binal, Granal i Johan (w serii
2001-2002) na 3 poziomy nawozenia azotem: 1, 2 i 3 g N/wazon. Z tych odmian tylko
Omaha nie zostata u nas zarejestrowana. Dawki 1 i 2 g N/wazon dzielono na dwie czeSci:
60% przed siewem + 40% przy koncu krzewienia, a dawke 3 g N/wazon na trzy czesci:
60% przed siewem + 25% przy koncu krzewienia + 15% przed ktoszeniem. Uzyto glebe
0 sktadzie mechanicznym piasku gliniastego mocnego o dos¢ wysokiej zawartosci
przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu. Nawozenie innymi sktadnikami stosowano
przedsiewnie w dawkach: 0,8 g P; 1,7 g K; 0,4 g Mg; 50 mg Fe; 5 mg B i 3 mg Cu/wazon.
Siewu dokonano w koncu marca. W fazie 2 lisci pozostawiono (po przerywce) po 10 roslin
w wazonie. Wilgotno$¢ gleby utrzymywano na poziomie 60% polowej pojemnosci
wodnej. Doswiadczenie zatozono w 4 powtorzeniach.

Po zbiorze jgczmienia okreslono plon ziarna, cechy jego struktury oraz zawartos$¢ biatka
w ziarnie (metodg Dumasa). Wyniki opracowano statystycznie metodg analizy wariancji,
obliczajac zmienno$¢ odmian, dawek azotu i wspotdziatanie odmian z dawkami N.
Istotno$¢ réznic oceniono za pomoca testu Tukeya. Obliczono takze plon biatka
i efektywnos¢ dawki 2 g N/wazon (przyrost plonu biatka na tej dawce w stosunku do dawki
1 g N) oraz dawki 3 g N/wazon (podobnie w stosunku do dawki 2 g N).

WYNIKI

Stwierdzono istotny wplyw nawozenia azotem na plon ziarna jgczmienia jarego,
wspotdziatanie nawozenia z odmianami, a takze zréznicowanie plonu mi¢dzy odmianami
(tab. 1, 2).

Wszystkie odmiany jeczmienia plonowaly wyzej przy dawce 2 g N w stosunku do
dawki 1 g N na wazon. Dalszy istotny wzrost plonu ziarna przy dawce 3 g N/wazon
wykazaty dwie odmiany Justina i Annabell. Wzrost plonu ziarna byt efektem zwigkszenia
liczby ktosow w wazonie. Istotnym wzrostem rozkrzewienia produkcyjnego przy dawce 3
g N/wazon w porownaniu z dawka 2 g N charakteryzowaty si¢ odmiany: Justina, Omaha,
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Annabell, Granal i Johan, ale tylko u odmian Justina i Annabell spowodowato to istotny

wzrost plonu.

Tabela 1

Wplyw nawozenia azotem na plon ziarna odmian jeczmienia jarego i elementy struktury plonu

(2000-2001)

Effect of nitrogen fertilization on grain yield and yield components of spring barley cultivars

(2000-2001)

D Plon ziarnaw g | Liczba ktosow Masa ziama z Liczba ziaren w Ma§a 1000
Odmiana awka N na wazon W wazonie . kh’.sa klosie zlaren.
- g/wazon - Grain yield per - 1000 grain
Cultivar N rate g/pot Grainyield | Ear number per car Grain number weigth
g/pot pot g per ear 9
1 46,7 44,8 1,04 20,2 51,4
Antek 2 57,8 57,4 1,01 19,8 50,8
(pzsjlt_)* 3 56,7 60,5 0,94 20,4 46,0
X 53,7 54,2 1,00 20,1 49,4
1 48,9 47,3 1,03 21,1 48,6
Blask 2 57,1 57,2 1,00 20,3 48,9
(brF?[V)* 3 58,8 61,0 0,96 216 44,3
X 54,9 55,1 1,00 21,0 47,3
. 1 50,4 46,7 1,08 22,2 48,5
Justina 2 65,2 59,2 1,10 23,2 473
(F’Da;t) 3 71,0 65,8 1,08 23,6 45,6
X 62,2 57,2 1,09 23,0 47,1
1 49,8 45,4 1,10 21,6 50,9
Omaha 2 62,3 58,2 1,07 21,9 488
(Fgét) 3 60,4 65,9 0,92 20,2 45,4
X 57,5 56,5 1,03 21,2 48,3
Srednio 1 48,9 46,0 1,06 21,3 49,8
Mean 2 60,6 58,0 1,04 21,2 48,9
3 61,7 63,3 0,97 21,4 453
NIR (05 dla odmian
LSD((O_O;for cultivars 4.0 rn. 0.08 15 22
NIR 0,05) dla dawek N
LSD((O_O;for N rate 47 51 0.08 rn. 28
NIR o 05) dla interakcji czynnikow 54 6.3 0.10 . .

LSDsfor factors interaction

* Past — odmiana pastewna, fodder cultivar
* Brow — odmiana browarna, brewing cultivar

Interakcje dawki azotu z odmianami stwierdzono takze dla masy ziarna z ktosa (tab. 1,
2). Obnizenie tej masy przy dawce 3 g N w stosunku do dawki 1 g N na wazon wystapito
tylko u odmian: Antek, Omaha i Granal. Inne odmiany nie reagowaly istotnymi zmianami
plenno$ci ktosa pod wplywem dawki azotu. Zroznicowanie liczby ziaren w klosie
badanych odmian pod wplywem nawozenia N bylo nieistotne, a zmiany masy ziarna
W ktosie niektérych odmian wynikaty ze zmiennosci masy 1000 ziaren. Tendencje do
wiekszej znizki MTZ przy duzej dawce azotu wykazaly odmiany Granal iJohan,
a nastepnie Antek i Omaha. Mniejsze zroznicowanie dorodnos$ci ziarna obserwowano
u odmiany Justina.
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Tabela 2
Wplyw nawozenia azotem na plon ziarna odmian jeczmienia jarego i elementy struktury plonu
(2001-2002)
Effect of nitrogen fertilization on grain yield and yield components of spring barley cultivars
(2001-2002)

. . , Masa ziarna z . . Masa 1000
) Dawka N Plon ziarna Liczba ldos_ow Klosa Liczba Z|§ren w siaren
%dm_|ana glwazon g/wazon WWAzZONE | 5 rain vield per klosie 1000 grain
ultivar N rate g/pot Grain yield | Ear number per car Grain number weigth
g/pot pot g per ear p
1 48,3 53,8 0,90 20,1 44,8
Annabell 2 62,8 70,1 0,89 19,6 453
(blg\IIEV)* 3 69,7 78,5 0,88 20,0 43,7
X 60,3 67,5 0,89 19,9 44,6
] 1 43,2 47,0 0,92 21,1 43,4
Binal 2 58,1 58,1 1,00 22,6 44,2
(b;‘l’_w) 3 57,0 62,3 0,92 22,9 40,1
X 52,8 55,8 0,95 22,2 42,6
1 44,7 40,1 1,12 21,0 53,2
Granal 2 57,5 56,5 1,02 20,1 50,6
(blg‘l’_w) 3 62,1 66,0 0,94 20,3 46,3
X 54,8 54,2 1,02 20,5 50,0
1 46,4 44,2 1,05 20,5 51,1
Johan 2 59,0 53,4 1,10 22,2 49,4
(b)[AOTW) 3 63,2 62,6 1,01 225 44,8
X 56,2 53,4 1,05 21,7 48,4
Srednio 1 45,6 46,3 1,00 20,7 48,1
Mean 2 59,3 59,5 1,00 21,1 47,4
3 63,0 67,4 0,94 21,4 43,7
NIR (05 dla odmian
LSD((O,OE))for cultivars 3.7 4.2 0.09 1.7 30
NIR 05 dla dawek N
LSD((O,OE))for N rate 45 53 rn. rn. 28
NIR o 05 dla interakcji czynnikow 49 . 0,12 i .

LSD.05)for factors interaction
* Brow — odmiana browarna, brewing cultivar

W miar¢ podwyzszania poziomu nawozenia azotem uzyskano duzy wzrost zawartosci
biatka w ziarnie wszystkich odmian, a w szczego6lno$ci Binal i Blask (tab. 3, 4). Plon biatka
badanych odmian byt okoto dwukrotnie wyzszy przy dawce 3 g N w poréwnaniu z dawka
1 g N na wazon. Najwigksza zwyzka plonu biatka wyrdznita si¢ odmiana Justina, a
W nastepnej kolejnosci Annabell, Granal i Binal. Najwyzszg efektywnos$cig sredniej dawki
azotu charakteryzowata si¢ Justina, a nastepnie Binal i Antek, a wysoka efektywnoscia
duzej dawki N cechowaly si¢ odmiany: Justina, Annabell i Johan.

W pierwszej serii do§wiadczen (tab. 1, 3) najwyzszy plon ziarna i biatka sposrod
odmian wydala Justina, a wdrugiej serii (tab. 2, 4) — Annabell. Te odmiany
charakteryzowaly si¢ najwigkszym rozkrzewieniem produkcyjnym roslin. Wysoka masg
ziarna z ktosa wyrdzniaty si¢ odmiany: Justina i Johan. Justina cechowata si¢ ponadto
najwigksza liczba ziaren w klosie, zas Granal i Antek posiadaly najwickszg masg 1000
zlaren.
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Tabela 3
Wplyw nawozenia azotem na zawarto$¢ i plon biatka w ziarnie odmian jeczmienia jarego (2000-2001)
Effect of nitrogen fertilization on protein content and protein yield in grain of spring barley cultivars
(2000-2001)

Cecha Dawka N Odmiana Sredni
it g/wazon Cultivar '{;e;ﬁo
Nrateg/pot| Antek | Blask [ Justina | Omaha
1 11,2 11,3 10,0 10,1 10,6
Zawartos¢ biatka w ziarnie (% s.m.) 2 14,5 138 141 13,2 139
Protein content in grain (d.m. %) 3 16,3 17,2 16,6 15,2 16,3
X 14,0 14,1 13,6 12,8 —
NIRo05 dla: odmian — 0,9; dawek N — 1,1; interakcji czynnikéw — r.n.
LSD05for cultivars — 0.9; N rate — 1.1, factors interaction —n.s.
1 5,23 5,52 5,04 5,03 5,20
Plon biatka (g/wazon) 2 8,38 7,88 9,19 8,10 8,39
Protein yield (g/pot) 3 9,24 10,11 11,78 9,18 10,08
X 7,62 7,84 8,67 7,44 —
Efektywno$¢ nawozenia* 2-1 4,15 3,07 3,18
w przedziale dawek N
Fertilization efficiency in N rate range 3-2 0,86 128 2,59 1,08 145
* Przyrost plonu biatka (g)na 1 g N
* Protein yield increase (g) per 1g N
Tabela 4

Wplyw nawozenia azotem na zawarto$¢ i plon biatka w ziarnie odmian jeczmienia jarego (2001-2002)
Effect of nitrogen fertilization on protein content and protein yield in grain of spring barley cultivars
(2001-2002)

Cecha Dawka N Odmiana Sredni
Trait g/wazon Cultivar Kje;‘?
Nrateg/pot| Annabell | Binal | Granal | Johan
1 111 10,9 11,0 111 11,0
Zawarto$¢ biatka w ziarnie (% s.m) 2 12,9 13,7 13,7 12,7 13,2
Protein content in grain (d.m. %) 3 15,3 17,0 15,9 15,8 16,0
X 131 13,9 13,5 13,2 —
NIRo05) dla: odmian — 0,7; dawek N — 1,0; interakcji czynnikéw — r.n.
LSDsfor cultivars —0.7; N rate — 1.0, factors interaction — n.s.
1 5,36 471 4,92 5,15 5,03
Plon biatka (g/wazon) 2 8,10 7,96 7,88 7,49 7,86
Protein yield (g/pot) 3 10,66 9,69 9,87 9,98 10,05
X 8,04 7,45 7,56 7,54 —
Efektywnos¢ nawozenia* 21 2,74 3,25 2,96 2,34 2,82
w przedziale dawek N
Fertilization efficiency in N rate range 3-2 2,56 1,73 1,99 2,49 2,19

* Przyrost plonu biatka (g)na 1 g N
* Protein yield increase (g) per 1g N

DYSKUSJA

Stwierdzono wspoldzialanie odmian je¢czmienia zpoziomem nawozenia azotem.
Silniejszy wzrost plonu ziarna pod wptywem zwigkszania dawki azotu do 3 g/wazon
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wykazaty odmiany: Justina i Annabell. Bylo to efektem wigkszego rozkrzewienia
produkcyjnego roslin przy duzej dawce azotu.

W literaturze naukowej brakuje doktadnych informacji na temat reakcji najnowszych
odmian jeczmienia (badanych w niniejszej pracy) na nawozenie azotem.

W serii dos$wiadczen odmianowych (Cyfert iin., 2004) porownywano plonowanie
aktualnie zarejestrowanych odmian jgczmienia jarego przy dwu poziomach intensywnosci
nakladéw (nawozy, $rodki ochrony roglin). Srednio z wszystkich do$wiadczen, badane
odmiany wykazaty duzy wzrost plonu ziarna na wysokim poziomie (110 kg N/ha)
w stosunku do poziomu S$redniego (70 kg N/ha). Brak wyraznych roznic migdzy
odmianami odnos$nie ich reakcji na wysoki poziom nawozenia N mozna tlumaczy¢
uwiklaniem czynnika azotowego zinnymi czynnikami siedliskowo-agrotechnicznymi
(glebowymi, klimatycznymi, ochrong roslin).

We wezesniejszych doswiadczeniach wazonowych (Leszczynska, Noworolnik, 1998;
Noworolnik, 1990, 1996, 2003; Noworolnik, Leszczynska 2000, 2002) wigkszo$¢
badanych odmian plonowata podobnie przy dawkach 2 i 3 g N/wazon, a niektore: Brenda,
Start, Rodion, Ramon, Madonna i Poldek reagowaty dodatnio na dawke 3 g N/wazon.
Wszystkie odmiany zwickszaty znacznie liczb¢ klosow w wazonie pod wpltywem
podwyzszania poziomu nawozenia N. Najwicksze zwigkszenie rozkrzewienia
produkcyjnego roslin obserwowano u odmian: Start, Boss, Bies, Rodion, Brenda, Refren,
Rastik i Stratus. Najstabsza reakcja pod tym wzgledem charakteryzowaly si¢ odmiany:
Rambo, Klimek, Prosa, Bryl i Scarlett.

W niniejszych badaniach, podobnie jak w badaniach wcze$niejszych (Leszczynska,
Noworolnik, 1998; Noworolnik, 1990, 1996, 2003; Noworolnik, Leszczynska 2000, 2002)
stwierdzono staby wptyw nawozenia azotem na cechy produkcyjnosci klosa. Zdecydowana
wiekszo$¢ odmian nie wykazata istotnych zmian liczby ziaren w klosie przy réznych
dawkach N, ale niektére z nich — Rabel, Rodion, Boss, Refren i Scarlett zmniejszaty
wartos$ci tej cechy przy duzej dawce N. Stwierdzono r6zng reakcje odmian na dawke N pod
wzgledem masy 1000 ziaren. Nalezy wyr6zni¢ odmiany: Start i Ramon reagujace dodatnio
pod tym wzgledem na duza dawke azotu i grupg odmian: Boss, Rambo, Atol, Bies, Brenda,
Stratus i Scarlett zmniejszajgcych dorodnos¢ ziarna przy tej dawce. Wigkszo$¢ odmian nie
wykazata jednak zmiennosci tej cechy pod wptywem dawek azotu.

Wszystkie odmiany omawiane w niniejszej publikacji podobnie jak wczesniej badane
zwigkszaly zawarto$¢ biatka w ziarnie w miar¢ wzrostu dawki azotu (najwicksze zwyzki
dotyczyly odmian: Rodion, Boss, Orthega i Stratus). Dodatni wplyw nawozenia azotem na
zawarto$¢ biatka w ziarnie jeczmienia jarego stwierdzono takze w badaniach
zagranicznych (Brvkovi¢, Lazowic, 1986; Petkova, 1989).

WNIOSKI

1. Wszystkie badane odmiany dodatnio reagowaty na zwigkszenie dawki azotu z 1 do 2
g N /wazon, a dwie z nich — Justina i Annabell wykazaty dalszy istotny wzrost plonu
ziarna przy najwyzszej dawce N (3 g/wazon).
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2. Dodatni wptyw wzrastajacej dawki nawozenia azotu na plon odmian jgczmienia byt
efektem zwiekszania sie liczby kloséw w wazonie wskutek lepszego rozkrzewienia
produkcyjnego roslin, przy niewielkiej zmiennosci cech produkcyjnosci ktosa (MTZ,
liczba ziaren w ktosie).

3. Wraz ze wzrostem dawki azotu zwigkszata si¢ znacznie zawarto$¢ biatka w ziarnie
jeczmienia, w wiekszym stopniu u odmian: Justina, Blask i Binal.
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