DOI: 10.37317/biul-2003-0030

NR 230 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2003

ALICJA PECIO

ANDRZEJ BICHONSKI

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa, Pulawy
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Krakowie

Stan odzywienia ro$lin azotem a plon 1 jakos¢
browarna ziarna jeczmienia jarego

Relationships between plant nutrition with nitrogen and grain yield and malting
quality in spring barley

Podstawe badan stanowily wyniki $cistych doswiadczen polowych z jeczmieniem jarym odm.
Rudzik, przeprowadzonych w latach 1998-2000 w Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG Grab6w, woj.
Mazowieckie. Stwierdzono istotny zwiazek pomigdzy dawka nawozenia azotem i plonem ziarna
jeczmienia oraz jego jakoscig browarng. Nawozenie w dawce 60 kg N-ha'* powodowalo istotny wzrost
plonu ziarna w stosunku do obiektéw nienawozonych 01,4 tha'l (o 37%), gtéwnie na skutek
zwigkszenia liczby ktosow na jednostce powierzchni i liczby ziaren w ktosie. Jednocze$nie zwigkszata
si¢ zawarto$¢ biatka w ziarnie, a zmniejszata si¢ celno$¢ ziarna i ekstraktywno$¢ stodu. W miarg
wzrostu jgczmienia, jak rowniez pod wpltywem zwigkszajacych si¢ dawek nawozenia azotem zwigkszat
si¢ plon suchej masy roslin. W miare przyrostu suchej masy zmniejszata si¢ procentowa zawartosé
azotu. Rosliny nawozone wigkszymi dawkami azotu charakteryzowaly si¢ wigksza zawartoscia azotu
oraz warto$ciami wskaznikéw stanu odzywienia azotem NNI i SPAD. W celu skalibrowania testu
SPAD okreslono jego zwiazek z warto$ciami testu NNI. Stwierdzono, ze dla jeczmienia browarnego
odmiany Rudzik krytyczna zawarto$¢ chlorofilu w lisciach, oceniana przy pomocy N — Testera
HYDRO (ze skala 0-800) w okresie od petni krzewienia do fazy wydtuzania pochwy liSciowej wynosi
ok. 465 jednostek SPAD. Przy takich odczytach SPAD jeczmien jest optymalnie odzywiony azotem,
przyjmujac stosowang W browarnictwie norme¢ zawarto$ci biatka w ziarnie. Krytyczna wartos¢ SPAD
dla uzyskania maksymalnego plonu ziarna jest nieznacznie wigksza i wynosi 474 jednostek.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, plon ziarna, stan odzywienia azotem, warto$¢ browarna

The work presents a significant influence of nitrogen fertilization on grain yield and quality of
spring barley. Under soil conditions in the fields of the Experimental Station Grabow fertilization with
60 kg N/ha resulted in increasing the yield of barley grain by 1.4 t-ha™* (37%), compared to the treatment
with no nitrogen fertilization. This effect was mainly due to the greater number of spikes per area unit
and the marked increase in a number of grains per spike. At the same time, the protein content of grain
increased, whereas the grain filling and extractivity declined. The plants treated with high nitrogen
doses were characterized by better nourishment with nitrogen, as shown by laboratory estimates for
percentage of N in dry matter, NNI (Nitrogen Nutrition Index) and SPAD readings. For malting barley
cv. Rudzik, a critical value for chlorophyll content estimated with N-tester HYDRO (scale 0-800) in
the period between full tillering stage EC 25 and elongation of leaf sheath EC 41 was determined at the
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level of about 465 SPAD units. According to the brewery norms, barley with such a value of SPAD is
considered to be optimally nourished. The critical SPAD value to obtain the maximum grain yield is
slightly higher (474 units).

Key words: grain yield, malting quality, nitrogen nutrition, spring barley
WSTEP

Wielu autoréw zwraca uwage, ze stosowanie duzych dawek azotu sprzyja uzyskaniu
duzego plonu ziarna, ale nie zawsze wplywa korzystnie na jego jakos¢ (Bulman i Smith
1993 b; Conry, 1995; Fathi i in., 1997; Garstang i Giltrap, 1990; Lauer i Partridge, 1990;
Withers i Dyer, 1990). Wraz ze wzrostem dawki azotu zwigksza si¢ zawarto$¢ biatka
w ziarnie i biatek rozpuszczalnych, wolnego azotu aminowego, aktywnos$¢ a- i f-amylazy
oraz wzrasta sita diastatyczna stodu. Zmniejsza si¢ natomiast celno$¢ ziarna oraz
ekstraktywno$¢ stodu (Dudas, 1994 a, b; Eagles iin., 1995; Weston iin., 1993).
Produktywno$¢ roslin jest zwigzana z zawarto$cig azotu w organach biorgcych udziat
w fotosyntezie (Marshall i Ellis, 1994). Dlatego tez jako cel badan wyznaczono okre$lenie
wplywu nawozenia azotem na stan odzywienia roslin tym sktadnikiem oraz plon i warto$¢
browarng ziarna jgczmienia.

MATERIAL I METODY

Sciste dwuczynnikowe do$wiadczenia polowe w ukladzie split-plot z jeczmieniem
jarym odm. Rudzik przeprowadzono w ZD IUNG Grabdw, woj. mazowieckie, w latach
1998-2000. Pierwszym czynnikiem byta ilo$¢ wysiewu na ha: 2, 3, 4 i 5 mIn ziaren, a drugi
czynnik stanowilo nawozenie azotem: 0, 20, 40, 60 i80 kg Nha?l zastosowane
jednorazowo przed siewem jeczmienia. Nawozenie fosforem i potasem byto jednakowe na
wszystkich obiektach. Fosfor stosowano w dawce 50 kg P,Os-ha® w formie superfosfatu
potréjnego, a potas wilosci 90 kg KoO-hal w formie soli potasowej. Do$wiadczenia
zaktadano w stanowisku po ziemniaku na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego
0 $redniej (ok. 60 kg N-ha!) zawarto$ci azotu mineralnego w profilu glebowym 0-60 cm.
Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 28,8 m2. W okresie wegetacji notowano daty
pojawiania si¢ faz rozwojowych ro$lin wedlug skali Zadoksa. Poczawszy od fazy
krzewienia (EC 25-30) do poczatku fazy dojrzatosci woskowej w odstgpach 7 dniowych
pobierano probki roslin z 1 m?w dwoch miejscach na kazdym poletku. W kazdym terminie
pobierania probek okreslano plon suchej masy w tonach z ha i oznaczano zawarto$¢ azotu
ogblnego metoda Kiejdahla. W tych samych terminach wykonywano pomiary indeksu
zielonosci liscia — SPAD za pomoca N — Testera, HYDRO model SPAD 502 (skala 0-
800). Zbior przeprowadzano w fazie dojrzatosci pelnej jeczmienia. Po zbiorze okreslano
plon ziarna z poletka oraz elementy jego struktury. Warto$¢ browarna ziarna oceniano
w mikrostodowni Zaktadu Ro$lin Zbozowych IHAR w Krakowie. Wyniki pomiarow
I 0znaczen opracowano statystycznie przy pomocy programu komputerowego Statgraphics
Plus, wersja 4.0. Zastosowano analiz¢ wariancji, przy czym istotnos¢ réznic oceniano za
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pomocg testu Tukeya na poziomie istotnosci o = 0,05 oraz rachunek regresji. Indeksy stanu
odzywienia roslin azotem NNI obliczono wedtug koncepcji Lemaira (za Justes i in., 1994).

WYNIKI

Ocena stanu odzywienia roslin w okresie wegetacji

Nawozenie azotem bylo istotnym czynnikiem roznicujacym ilo$¢ nagromadzonej
suchej masy oraz stan odzywienia ro$lin jeczmienia w okresie wegetacji, okreslony
procentowa zawartoscig azotu w suchej masie oraz za pomocag wskaznikéw NNI i SPAD.
Srednio w catym okresie wegetacji rosliny nawozone wyzszymi dawkami azotu
charakteryzowaty si¢ wigkszym plonem suchej masy z jednostki powierzchni oraz
wigkszymi warto$ciami wskaznikow stanu odzywienia roslin azotem (tab. 1).

Tabela 1
Plon suchej masy i wskazniki stanu odZywienia roslin jeczmienia zaleznie od dawki nawozow
azotowych (Srednio w okresie wegetacji)
Dry master yield and indices of spring barley nourishment depending on nitrogen dose (mean for the
vegetation period)

Dawka N Plon s.m. Zawarto$¢ N w s.m. .
Nitrogen dose Dry matter yield N content in dry matter mm pilglg m II brl(?ilgi(:] SPAD

(kg-hat) (tha) (%) y P

0 4,97 1,78 0,78 0,84 491

20 5,63 1,87 0,85 0,92 511

40 6,17 1,97 0,92 1,00 533

60 6,79 2,17 1,05 1,15 550

80 6,91 2,27 1,12 1,23 567

NIR — LSD 1,712 0,329 0,065 0,072 28,3

Test NNI (Nact / Neryt), czyli indeks stanu odzywienia roslin azotem jest to liczba nie
mianowana, wyrazajaca stosunek aktualnej zawartosci azotu w danej ro$linie do zawartosci
krytycznej, wyznaczonej z tzw. krzywej rozcienczenia azotu, zwanej tez krzywa krytyczna.
Krzywa ta opisuje zalezno$¢ pomiedzy procentowa zawarto$cig azotu w roslinach
optymalnie odzywionych tym sktadnikiem, a plonem suchej masy catych nadziemnych
czesci roslin w ich rozwoju ontogenetycznym. Wedtug koncepcji Greenwooda (1990) dla
réznych gatunkow roslin uprawianych w warunkach optymalnego zaopatrzenia w azot,
warto$ci wspolczynnikow réwnania regresji opisujacego krzywa krytyczng sg state, co
$wiadczy o uniwersalno$ci rownania. W praktyce krzywa krytyczng wyznacza si¢ dla
roslin, ktére wydaja maksymalny mozliwy w danych warunkach do uzyskania plon.
W dos$wiadczeniach nawozowych jest to zawsze plon dla optymalnej dawki azotu.
W przypadku jeczmienia browarnego stan optymalnego odzywienia ro$lin azotem
zdefiniowano jako stan, przy ktorym zawarto$¢ biatka w ziarnie jest w granicach normy
przyjetej w browarnictwie, tj. 10,5-11,5%. Jest to bowiem podstawowy parametr
decydujacy o przydatnosci ziarna do produkcji stodu.

Kalibracja testu NNI polega w zasadzie na wyznaczeniu krzywej krytycznej. We
weczesniejszych badaniach wiasnych opartych o wyniki tego samego do§wiadczenia (Pecio
i Fotyma, 2001) dokonano kalibracji testu NNI dla jeczmienia browarnego
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z uwzglednieniem maksymalizacji plonu jeczmienia ioptymalizacji zawarto$ci biatka
w ziarnie (rys. 1, 2). Zalezno$¢ pomiedzy zawarto$cig azotu a plonem suchej masy opisano
modelem regresji potggowej:
Y=axX®

gdzie:

Y — krytyczna zawarto$¢ azotu ogolnego (% s.m.)

X — sucha masa roslin jeczmienia (t/ha)

Wspotezynnik “a” wskazuje na zawarto$¢ azotu przy plonie suchej masy wynoszacej 1
t z ha, a wspotczynnik “b” na przebieg zmniejszania si¢ zawartosci azotu. Wspotczynniki
regresji roOwnan przedstawionych na rysunkach 1 i 2 miaty wprawdzie podobne wartosci,
ale przy tym samym plonie suchej masy jeczmienia, zawarto$§¢ azotu wynikajgca
z rownania “dla optymalnej zawartosci biatka” byla mniejsza w porownaniu do zawarto$ci
wyliczonej z réwnania “dla maksymalnego plonu”. Na przyktad dla plonu suchej masy
jeczmienia wynoszacej w fazie strzelania w zdzbto 4 t-ha® krytyczna zawarto$¢ azotu,
wynikajaca z krzywej dla “dopuszczalnej zawarto$ci biatka” wynosita 1,87%, a z krzywej
“dla maksymalnego plonu” 2,04%.
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomiedzy zawartoScia azotu a plonem suchej masy jarego jeczmienia browarnego
obiektdw charakteryzujacych si¢ najwyzszym plonem ziarna
Fig. 1. The relationship between nitrogen content and dry matter yield in malting barley in the
treatment characterized by the highest grain yield

Indeks NNI = 1, wyliczony na podstawie powyzszych rownan, §wiadczy o optymalnym
stanie odzywienia azotem je¢czmienia uprawianego w celu uzyskania wysokiego plonu
ziarna (rys. 1) i na cele browarne (rys. 2). W drugim przypadku indeks NNI powinien mie¢
warto$¢ nieco mniejszg od 1, poniewaz w przypadku luksusowego odzywienia roslin
nadmiar azotu moze nagromadza¢ si¢ w ziarnie, co jest niekorzystne z punktu widzenia
jego jakosci browarnej.

288



Alicja Pecio ...

th

. \ Y=301865xX25™ R=71,22

b

w
LI e e

]

o

%N w sim - %N in d1y matter

=

-
b
[=-]
[y
=
[y
[

Sucha masa t'ha - dry matter

Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy zawartoscia azotu a plonem suchej masy jeczmienia browarnego obiektow
charakteryzujacych si¢ zawartos$ci a bialka w ziarnie 10,5-11,5%
Fig. 2. The relationship between nitrogen content and dry matter yield in malting barley in treatment
characterized by the grain protein content of 10.5-11.5%

Okreslone w doswiadczeniu $rednie wartosci indeksu NNI zwickszaly si¢ w miare
stosowania wigkszych dawek nawozow azotowych (tab. 1). Wartos¢ NNI réwng 1, a wigc
stan optymalnego odzywienia roslin azotem z punktu widzenia optymalnej zawartos$ci
bialka w ziarnie jeczmienia stwierdzono przy nawozeniu dawka 40 kg N-ha™.

Test SPAD polega na oznaczaniu indeksu zielonosci liscia albo zawarto$ci chlorofilu
za pomocg przyrzadu optycznego zwanego N — Testerem. W tescie SPAD dla oceny stanu
odzywienia ro$lin azotem wykorzystuje si¢ udowodnione zalezno$ci pomigdzy zawartoscig
azotu, indeksem zielono$ci liscia i odczytami SPAD. Test ten wymaga kalibracji tzn.
wyznaczenia krytycznej wartosci SPAD, odpowiadajacej optymalnemu stanowi
odzywienia ro$lin azotem. Uznaje si¢, ze przy takiej wartosci testu rosliny nie wymagaja
stosowania uzupetniajgcych dawek azotu. We wezesniejszych badaniach wlasnych (Pecio
i Fotyma, 2001) opartych o wyniki tego samego doswiadczenia kalibracji tej dokonano
w oparciu o indeksy NNI. Zaleznosci pomigedzy odczytami SPAD, a warto$ciami indekséw
NNI opisano réwnaniami liniowymi (rys. 3 i 4).

Z réwnan tych wyznaczono krytyczne wartosci odczytow SPAD podstawiajgc wartosé
NNI = 1. Stwierdzono, ze dla jeczmienia browarnego odmiany Rudzik krytyczna zawarto$¢
chlorofilu w lisciach, oceniana przy pomocy N — Testera HYDRO (ze skalg 0-800)
w okresie od petni krzewienia (EC 25) do fazy wydtuzania pochwy lisciowej (EC 41)
wynosi ok. 465 jednostek SPAD. Przy takich odczytach SPAD mozna uwazaé, ze jeczmien
jest optymalnie odzywiony azotem, przyjmujac stosowang W browarnictwie norme
zawartosci biatka w ziarnie. Krytyczna wartos¢ SPAD dla uzyskania maksymalnego plonu
ziarna jest nieznacznie wieksza i wynosi 474 jednostek.

Zaleznosci pomigdzy nagromadzaniem suchej masy, zawarto$cig azotu, indeksem stanu
odzywienia roslin NNI i indeksem zielonos$ci liscia SPAD, a uplywem czasu wyrazonym
w ilosci dni od daty siewu i wielkosécig dawek nawozow azotowych opisano modelem
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regresji dwuczynnikowej wielomianowej. Rachunek regresji wykonano metoda step wise
dla catego trzyletniego okresu badawczego. Wspolny model dla wszystkich analizowanych
zmiennych zaleznych mial nastgpujaca postaé:

Z=a+bxt+cxN+dxt2+ex N2+fx(txN),

gdzie:

Z — zmienna zalezna w przyjetych jednostkach (dependent variable in specified units)
t — uplyw czasu w ilosci dni od daty siewu (time duration from sowing rate)

N — dawka nawozéw azotowych w kg/ha (nitrogen rate in kg-hat).
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Rys. 3. Zalezno$¢ pomiedzy odczytami SPAD a wartos$ciami indekséw NNI dla maksymalnego plonu
ziarna jeczmienia browarnego
Fig. 3. The relationship between SPAD readings and NNI values for the maximum grain yields in
malting barley
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomiedzy odczytami SPAD a wartosciami indekséw NNI dla zawartosci bialtka w
ziarnie jeczmienia browarnego
Fig. 4. The relationship between SPAD readings and NNI values for protein content in grain of malting
barley
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W tabeli 2 przedstawiono charakterystyke statystyczng modeli opisujacych nagroma-
dzanie suchej masy i wskazniki stanu odzywienia roslin azotem, uwzgledniajac tylko
istotne wspolczynniki regresji. Przedstawione modele objasniaty od niemal 50% do ponad
80% zmiennosci poszczegodlnych zmiennych.

Tabela 2
Charakterystyka statystyczna modeli zmian wartos$ci wskaznikow stanu odZywienia jeczmienia jarego
azotem
Statistical analysis of the models of spring barley nourishment with nitrogen
Wspotczynnik Sucha masa % N ws.m. NNI plon NNI biatko SPAD
Coefficient Dry matter % N in DM NNI yield NNI protein
a n.i.* 4,8947 0,4542 0,4791 547,249
b n.i. -0,07177 0,01539 0,01613 -7,20479
c n.i. 0,00640 0,00380 0,00413 2,45129
d 0,00177 0,00030 -0,00015 -0,00016 0,08466
e n.i. n.i.* n.i. n.i. n.i.
f 0,00078 n.i. n.i. n.i. -0,02110
R? 81,9 81,0 49,7 48,9 55,4

* Nieistotny przy a = 0,05
* Not significant at a = 0.05

Stwierdzono, ze plon suchej masy roSlin zwickszal sie w kolejnych fazach
rozwojowych, jak rowniez przy zwigkszajacych si¢ dawkach azotu. Procentowa zawarto$¢
azotu w suchej masie zmniejszata si¢ w miar¢ nagromadzania plonu suchej masy roslin.

Na podstawie wczesniejszych badan (Justes iin., 1994; Lemaire i Salette, 1984)
wiadomo, ze zawartos¢ azotu w roslinach zmniejsza si¢ w okresie wegetacji. Dzieje si¢ tak
na skutek wzajemnego zacieniania si¢ liSci oraz zmian w stosunku liscie / pedy w okresie
rozwoju ro$lin. Zacienione dolne liscie zawierajg mniej azotu niz gorne, ktére sa bogatsze
w biatka enzymatyczne. Ponadto stosunek sktadnikéw $cian komorkowych (celuloza
i ligniny) w tkankach todyg zwigksza si¢ w czasie, co powoduje, ze zawartos¢ biatka
systematycznie zmniejsza si¢ w porownaniu do biatek zawartych w blaszkach lisciowych.
W konsekwencji zamieranie starszych liSci na skutek wspolzawodnictwa w obrebie
ro§liny, jak rowniez pomi¢dzy roslinami, o $wiatlo i skladniki pokarmowe odbywa si¢ przy
jednoczesnej remobilizacji azotu do organdw rozwijajacych si¢. Zatem, w czasie
aktywnego wzrostu, roslina potrzebuje coraz mniej azotu do budowania kazdego fragmentu
swej suchej masy.

Plon i jako$¢ browarna ziarna jeczmienia

Stwierdzono istotny zwigzek plonu ziarna jgczmienia z dawka nawozoéw azotowych.
Plon ziarna byt istotnie wigkszy przy nawozeniu dawka 60 kg N-ha' w poréwnaniu do
obiektow nienawozonych i stanowit ponad 98% plonu uzyskanego przy dawce 80 kg N-ha’
! (tab. 3). W miare zwigkszania dawek nawozoéw azotowych zwigkszato si¢ rowniez
krzewienie produkcyjne, liczba ktoséw na jednostce powierzchni i plon ziarna z rosliny.
Plon stomy byt istotnie wigkszy na dawce 60 kg Nhal w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego i dawki 20 kg N-ha. Stopiefi wylegania ro$lin wzrastat w miare zwigkszania
dawek nawozOw z tym, ze istotng roéznice w wyleganiu stwierdzono tylko pomig¢dzy
obiektem kontrolnym i obiektem z najwicksza dawka azotu.
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Tabela 3
Plon i struktura plonu ziarna jeczmienia zaleznie od nawozenia azotem
Grain yield and its components in spring barley at different nitrogen doses
Dawka N (kgha™)
If;;ar;neetgr Nitrogen dose
0 | 20 | 40 [ 60 | 80 [ NIR—LSD
H ha-l
Plon ziama (tha™) 3,89 462 4,99 533 543 1,182
Grain yield
. r 2
Liczba klosow na 1 m 484 529 569 601 616 72,8
Spikes per 1 m
Krzewienie produkcyjne 1,63 1,80 1,95 2,06 215 0,298
Productive tillering ' ' ' ' ' '
Plon ziarna z roliny (g)
Grain yield per plant 1,14 1,24 1,42 1,51 1,56 0,310
ha-l

Plon stomy (tha) 4,44 5,00 5,58 6,02 6,37 0,881
Straw yield

ia*
Wyleganie 8.9 87 8.1 73 6,9 1,06
Lodging
* Skala 1-9; 9 = Brak wylegania
* 1-9 scale; 9 = No lodging

Tabela 4

Wkiad w plon i udzial w zmiennosci plonu elementéw struktury plonu zréznicowanych w wyniku
zwigkszenia dawki azotu z 0 do 80 kg N-ha!
Contribution and share of yield components in grain yield obtained at a nitrogen dose of 80 kg N-ha™*

Wktad Udziat
Elementy struktury plonu Contribution Share
Yield components that [ % %
A 2

Obsada kiosowzna I m 131 33,7 85,2
Spikes per 1 m
Liczba ziaren w kiosic 03 78 19,6
Grains per spike
Masa 1000 ziaren (g) ) i ,
Weight of 1000-grains 0.07 18 8
Suma 1,54 39,7 100
Sum
Blad oceny

0,
Estimation error 15,5%

Przyrost plonu ziarna przy zwigkszaniu dawki nawozenia azotem od 0 do 80 kg/ha
wynosit 1,54 thal, tj. niemal 40% (tab. 4). Sposéréd trzech elementdéw struktury plonu
ziarna, wymienianych w literaturze jako podstawowe (Rudnicki, 2000) najwigkszy, bo
ponad 85%, udzial we wzroscie plonu ziarna miata liczba ktosow na jednostce powierzchni.
Jej zwigkszenie powodowalo przyrost plonu ziarna o 1,3 t-ha’l, tj. 0 33,7%. Zwickszenie
plonu ziarna z pojedynczego ktosa, uwarunkowanego liczbg ziaren w klosie i MTZ
przyczynito si¢ do wzrostu plonu ziarna o 0,23 t-ha, czyli 0 6%. Wktad masy 1000 ziaren
W przyrost plonu byt ujemny.

Podobnie jak w innych badaniach (Kukuta i in., 1999) zawarto$¢ biatka w ziarnie oraz
inne parametry warto§ci browarnej ziarna jeczmienia, byly zréznicowane w latach, co
miato zwigzek z przebiegiem warunkéw pogodowych w okresie wegetacji. Szczeg6lnie
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niekorzystny byt drugi itrzeci rok badan. W roku 1999 wystapit nadmiar opadow
w kwietniu i czerwcu oraz niedobor opadéw w lipcu i sierpniu. Rok 2000, zwlaszcza
w kwietniu, maju iczerwcu, charakteryzowal si¢ opadami mniejszymi od S$rednich
wieloletnich. Wptyn¢to to na znaczne zwigkszenie zawartosci biatka w ziarnie na
wszystkich obiektach nawozowych, w tym takze na obiekcie kontrolnym. Srednia z trzech
lat zawarto$¢ biatka w ziarnie zwigkszala si¢ istotnie przy zwigkszaniu dawki nawozow
z 20 do 60 kg N-ha* (tab. 5).

Tabela 5
Warto$¢ browarna jeczmienia w zaleznos$ci od nawozenia azotem
Malting quality of spring barley depending on a nitrogen dose
Dawka N (kgha™)
5;;?1% Nitrogen dose
0 | 20 | 40 | 60 | 80 [NIR—LSD

Zawartos$¢ biatka w ziarnie (%)
Protein content in grain 118 119 123 12.9 134 0.74
Celno$¢ ziarna (%)
Grain filling 95,1 95,2 94,4 93,4 92,6 1,37
Ekstraktywno$¢ stodu (%) 823 82,2 82,0 81,9 81,3 0,61
Fine grain extract
Zawartos¢ biatka rozpuszalnego
Soluble protein content (%) 6.0 58 59 6.1 6.4 0,32
Liczba Kolbacha (%)
Kolbach Index 51,1 49,5 48,9 48,3 48,3 1,52

— S
Sila diastatyczna ("WK) 327 299 340 348 368 65,6

Diastatic power

Pogorszeniu ulegaly celno$¢ ziarna i ekstraktywnos$¢ stodu. Obserwowano natomiast
korzystne zmniejszenie liczby Kolbacha na skutek zwigkszonej ilosci biatek roz-
puszczalnych.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotng zalezno$¢ pomigdzy dawka nawozenia azotem a Stanem
odzywienia ro$lin w okresie wegetacji, plonowaniem i warto$cia browarng ziarna
jeczmienia jarego.

2. Trzy badane wskazniki: procentowa zawarto$¢ azotu w nadziemnej masie ro$lin,
indeks NNI iindeks zielono$ci liscia SPAD wykazuja podobng przydatnos¢ do
okreslenia stanu odzywienia jgczmienia azotem w okresie od pelni krzewienia do
poczatku kloszenia.

3. Zwiekszanie przedsiewnej dawki azotu do 60 kg N-ha! powoduje zwigkszenie plonu
ziarna jeczmienia na skutek wzrostu liczby klosoéw i liczby ziaren w klosie. Jedno-
czes$nie zwigksza si¢ jednak zawarto$¢ bialka w ziarnie, pogarsza jego celnosé
i ekstraktywno$¢ stodu.
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