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Synopsis. Celem badan byto ustalenie optymalnej dawki nawozenia azotem i sposobu jej aplikacji dla
nagoziarnistej odmiany jeczmienia jarego Gawrosz, uprawianej na glebie kompleksu pszennego dobrego.
W latach 2013-2015 zatozono Sciste doswiadczenie polowe metodg losowanych blokéw, z uwzglednie-
niem czynnika nawozowego w postaci 7 dawek azotu (kg-ha'): 0, 25, 50, 75 (50+25), 100 (50+50), 100
(75+25), 125 (100+25). Nawozenie azotem zostalo wykonane przedsiewnie i pogléwnie (dawki dzielone)
w fazie 2 kolanka (BBCH 32). Czynnikiem najsilniej decydujacym o plonie ziarna i jego cechach jakoscio-
wych byl przebieg pogody. Nawozenie azotem w dawkach: 25, 50, 75 (50+25) kg-ha' powodowalo istotne
przyrosty plonu ziarna, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. W latach niesprzyjajacych krzewieniu si¢
jeczmienia stwierdzono wzrost plonowania przy dawce 100 (50+50) kg-ha™!. Plon ziarna determinowany
byt obsadg ktosoéw, a wplyw dawek nawozenia azotem na liczbe i mase ziarna z klosa okazat si¢ nieistot-
ny. Nie stwierdzono roéznicujacego wptywu nawozenia azotem na mas¢ 1000 ziaren oraz celnos$¢ ziarna.
Podziat dawek azotu powyzej 50 kg N-ha'! korzystnie wptywal na zawarto$¢ biatka ogbtem w ziarnie.
Produkcyjnos¢ netto 1 kg azotu malata w zakresie dawek od 25 do 125 kg N-ha'!, przy czym podziat dawek
nie miat wptywu na t¢ zalezno$¢. Ze wzgledu na poziom plonowania odmiany nagoziarnistej, w warun-
kach glebowych kompleksu pszennego dobrego zaleca si¢ stosowaé dawke nie wyzsza niz 75 kg N-ha'!.
W celu zwigkszenia zawartosci biatka w ziarnie wskazany jest podziat tej dawki na dwie czesci (50+25)
i uzupehienie nawozenia azotem w fazie strzelania w zdzbto.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, odmiana nagoziarnista, plon ziarna, cechy jakosci

WSTEP

Okres$lone uwarunkowania genetyczne odmiany nagoziarnistej jeczmienia jarego pozwalajg
przypuszczaé, ze ma ona inne wymagania nawozowe w poréwnaniu do oplewionych odmian
hodowlanych. Mimo zalet odmiany nagoziarnistej, zwlaszcza w zywieniu zwierzat i przemysle
spozywczym, szersze wprowadzenie do uprawy tej odmiany ogranicza nizszy potencjat plono-
wania, jak rowniez duza podatno$¢ na wyleganie [Btazewicz i Liszewski 2003, Gil i in. 2011,
Liszewski 2008, Spychaj i in. 2002]. Azot, ze wszystkich sktadnikow pokarmowych, najsilniej
wplywa na wzrost i plonowanie roslin. Wielko$¢ dawki azotu i sposdb aplikacji istotnie wply-
waja takze na zawarto$¢ i jakos¢ biatka w ziarnie. Prawidlowy podziat catkowitej dawki azotu
pozwala na dostarczenie roslinom azotu, w zaleznosci od ich potrzeb i korzystnie wptywa na
cechy ilo§ciowe oraz jakoSciowe plonu. Stosujac wysokie dawki tego sktadnika mozna uzyskaé
do pewnego stopnia wyzszy plon ziarna, ale azot moze wptywa¢ niekorzystnie na przydatnosé

! Adres do korespondencji — Corresponding address: marek.liszewski@up.wroc.pl



66 M. Liszewski, J. Blazewicz

stodownicza ziarna [Blazewicz i Liszewski 2003, Liszewski i in. 2012]. Wraz ze zwigkszajacym
si¢ nawozeniem azotem wzrasta zawarto$¢ biatka w suchej masie, lecz jednoczes$nie zmniejsza
si¢ wyréwnanie ziarna [Krajewski 1 in. 2013a, Petersen 2007]. Wzrasta takze ryzyko wylegania
jeczmienia [Liszewski 2008].

Ziarno nagoziarnistych odmian jeczmienia traktowane jest czgsto jako bogate zrodto cen-
nych B-glukanéw i arabinoksylanéw [Bhatty 1999, Izydorczyk i Dexter 2008], jako surowiec
niestodowany w piwowarstwie [Zembold i Btazewicz 2006, Zembold-Guta i in. 2008] lub
cenny surowiec w technologii pozyskiwania koncentratow stodowych [Btazewicz i in. 2013,
Szwed i in. 2014].

Celem badan bylo ustalenie optymalnej dawki nawozenia azotem i sposobu jej aplikacji dla
nagoziarnistej odmiany jeczmienia jarego Gawrosz, uprawianej na glebie kompleksu pszennego
dobrego.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2013-2015 w Pawtowicach (51°34' N, 17°12’ E) na po-
lach nalezacych do Katedry Szczegétowej Uprawy Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu. Sciste do§wiadczenie polowe zatozono metoda losowanych blokéw z uwzglednie-
niem czynnika nawozowego w postaci 7 dawek azotu (kg-ha™'): 0, 25, 50, 75 (50 +25), 100
(50 + 50), 100 (75 + 25), 125 (100 + 25). Nawozenie azotem zostalo wykonane przedsiewnie
i pogtéwnie w formie dawek dzielonych, w fazie 2 kolanka (BBCH 32). Badang odmiang byta
odmiana jeczmienia nagiego Gawrosz (SHR Strzelce).

Doswiadczenie zatozono na glebie brunatnej, wytworzonej z gliny lekkiej na glinie $red-
niej, zaliczonej do kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej — I1Ib. Odczyn gleby (pH
w KCIl) byt lekko kwasny (6,3 w 2013 r., 5,7 w 2014 1 5,6 w 2015). Gleba charakteryzowala
si¢ wysoka zawartos$cig fosforu (17,7 w 2013, 18,0 w 20141 17,3 mg-100 g gleby w 2015 1.)
oraz niska (14,8 mg-00 g gleby w 2013 r.), badz $rednig (16,0 w 2014 i 18,5 mg-100 g gleby
w 2015 r.) zawarto$cig potasu. Zasobnos¢ gleby w magnez byta srednia w roku 2013, wysoka
w 2014 oraz bardzo wysoka w 2015 (odpowiednio: 6,9, 7,91 12,3 mg-100 g gleby).

Wiosng kazdego roku pobierano probki glebowe z profilu 0-60 cm, w celu oznaczenia za-
warto$ci mineralnych form N. W roku 2015 zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie byta najwyz-
sza (104,36 kg-ha) i przekraczata zasobnosci gleby w ten sktadnik pokarmowy, w pozostatych
latach (2014 1 2013), odpowiednio o: 3,26 145,56 kg-ha'.

Jeczmien uprawiano zgodnie z zasadami agrotechniki. Uprawa roli obejmowata podorywke
po zbiorze rzepaku, orke przedzimowa oraz wiosng przygotowanie gleby do siewu jeczmienia,
za pomocg agregatu uprawowego. Azot stosowano w formie 34% saletry amonowej, wedlug
schematu do$wiadczenia. Nawozenie fosforem w dawce 40 kg P,O5ha'! (w formie superfos-
fatu potrojnego) i 70 kg K,O-ha'(w formie soli potasowej) zastosowano przed siewem do-
$wiadczenia. Jeczmien wysiano w stanowisku po rzepaku ozimym w nastepujacych terminach:
22.04.2013 r., 21.03.2014 r. oraz 24.03.2015 r., w ilosci 300 sztuk-m™, przy rozstawie rzedow
12,5 cm. Ziarno przed siewem zaprawiano preparatem Lamardor 400 FS (protiokonazol i tebu-
konazol) w ilo$ci 20 ml-100 kg'. Chwasty zwalczano w fazie krzewienia (BBCH 22) stosujac
Sekator 125 OD (jodosulfuron metylosodowy i amidosulforon) w dawce 150 ml-ha!. W celu
ochrony plantacji przed chorobami zastosowano fungicydy Aviator Xpro 225 EC (protiokona-
zol i biksofen) w dawce 0,8 dm*ha! (BBCH 32 —2013 r. i BBCH 31 — 2014 r.) i Fandango 200
EC (proktiokonazol i fluoksastrobina) w dawce 1,0 dm*-ha' (BBCH 32 —2015). Zabieg powto-
rzono, w tych samych dawkach: Fandango 200 EC (BBCH 51 — 2013 r. i BBCH 33 — 2014 1.)
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oraz Aviator Xpro 225 EC (BBCH 33 — 2015 r.). Do ochrony przed szkodnikami zastosowano
opryski insektycydami w fazie kloszenia (BBCH 51 — 2013 i 2014) preparatem Decis 2,5 EC
(s.a. — deltametryna, dawka — 0,25 1'ha') i Karate Zeon 050 EC (s.a. — lambda-cyhalotryna,
dawka — 0,2 dm>*-ha') w roku 2015 (BBCH 32). W latach 2014 i 2015 w fazie 3 kolanka (BBCH
33) stosowano retardant Cerone 480 SL (s.a. — etefon, dawka — 1 dm*ha'). Zbior jeczmienia
przeprowadzono w fazie dojrzatoéci petnej (BBCH 89) przy uzyciu kombajnu poletkowego.

Podczas wegetacji prowadzone szczegdtowe obserwacje wzrostu i rozwoju jeczmienia.
Przed zbiorem z kazdego poletka z powierzchni 0,25 m?pobrano probki roslin, w celu okresle-
nia obsady ktosow produktywnych, masy i liczby ziarniakéw w klosie. Po zbiorze okreslono
plon ziarna z poletka. W probach ziarna oznaczono parametry jakosciowe: celno$¢ ziarna przy
uzyciu urzadzenia Sortimat, mas¢ 1000 ziaren oraz zawarto$¢ biatka ogdtem za pomoca urza-
dzenia Infratec 1241 Grain Analyzer firmy Foss.

Do opisu wptywu warunkow atmosferycznych na rozwoj jeczmienia postuzono si¢ wspot-
czynnikiem hydrotermicznym Sielianinowa K= P/(0,1 x T), gdzie P — suma opadéw w poszcze-
g6lnych miesigcach, T — suma $rednich dobowych temperatur.

Na podstawie uzyskanych plonéw ziarna oraz stosowanych dawek azotu okres$lono efektyw-
no$¢ nawozenia netto 1 kg N, wyrazang w kg ziarna [Krajewski i in. 2013a]. Efektywno$¢ netto
okreslono jako iloraz réznicy plonow ziarna wynikajacy z zastosowania danej dawki azotu oraz
plonéw bez nawozenia (kontrola) przez te dawke.

Obliczenia statystyczne wykonano przy uzyciu programu STATISTICA 9.0 (StatSoft). Uzy-
skane wyniki poddano analizie wariancji, przy poziomie istotnosci a=0,05. Istotno$¢ roznic
pomiedzy $rednimi okreslono testem t-Studenta.

W 2013 r. zima trwata do pierwszej dekady kwietnia i dopiero w drugiej dekadzie $rednie
dobowe temperatury przekroczyty 5,0°C. Z tych wzgledow siew jeczmienia nastapit dopiero
w trzeciej dekadzie kwietnia, jednak wschody przypadly na okres bardzo silnego uwilgotnienia
gleby, dlatego ich przebieg byt szybki i zadowalajacy (91,9%). W pozostatych latach badan wa-
runki pogodowe pozwolily na siew jeczmienia w optymalnych terminach. W 2014 r. wschody
jeczmienia byly wyréwnane i petne (100%), ze wzgledu na sprzyjajac w warunki pogodowe
w tym okresie. Natomiast w zwigzku z susza panujaca w kwietniu 2015 roku wschody jecz-
mienia trwaly dtugo (21 dni) 1 byly stosunkowo stabe (74%). W 2013 r. przebieg pogody w ko-
lejnych miesigcach wegetacji (V-VI) nie sprzyjal wegetacji jeczmienia, z uwagi na wysokie
opady, przekraczajace sume z wielolecia od 165 (V) do 189% (VI) (tab. 1). Powodowato to
zaktocenia stosunkow powietrzno-wodnych w glebie i gorsze krzewienie si¢ jeczmienia [Sta-
bonski 1985]. W sezonie 2014 poczatkowy rozwoj jeczmienia przebiegal w sprzyjajacych wa-
runkach pogodowych (IV), co skutkowalo dobrym rozkrzewieniem si¢ jeczmienia. Liszewski
i in. [2012] potwierdzaja, ze krzewieniu jgczmienia sprzyjaja temperatury nie przekraczajace
18°C i umiarkowane opady. W sezonie 2015, po kwietniowej suszy (K=0,59) w maju utrzy-
mywaty si¢ niedobory opadow (K=0,50). Przebieg pogody w kolejnych miesigcach wegetacji
(V=VII) sezonu 2014, sprzyjat wegetacji jeczmienia z uwagi na optymalne temperatury powie-
trza 1 wysokie opady. Nadmiar opadéw wystapit szczegdlnie w kwietniu i maju przekraczajac
sumy z wielolecia, odpowiednio o 81,0 i 97,6%, przy czym rozklad opadéw byl rownomierny
w poszczegolnych dekadach. Warunki te byly korzystne dla rozwoju wegetatywnego jgczmie-
nia, o czym donosi wielu autoréw [Liszewski 2008, Liszewski i in. 2012, Pecio 2002]. Opty-
malne warunki pogodowe w fazie strzelania w zdzblo jeczmienia pozwalajg na wytworzenie
maksymalnej powierzchni asymilacyjnej, ktora stwarza mozliwo$¢ osiggnigcia wysokich plo-
néw [Liszewski 2008, Liszewski i in. 2011]. W 2015 r. poprawa uwilgotnienia gleby nastapila
dopiero w czerwcu, podczas kloszenia si¢ jgczmienia i wypelniania ziarna. Wysokie tempera-
tury lipca i niskie sumy opadéw przyczynily si¢ do skrocenia okresu wypetniania i dojrzewania



68 M. Liszewski, J. Blazewicz

Tabela 1. Warunki meteorologiczne oraz wspodtczynniki Sielianinowa w latach 2013-2015 (wg stacji
meteorologicznej w Pawtowicach k. Wroclawia)

Table 1.  Weather conditions and Sielianinow coefficient in 2013-2015 (for the Meteorogical Station
Pawtowice near Wroctaw)

J{ ik
Temperatura Opady 'Wépo' eyt
. Sielianinowa (K)
Temperature Rainfalls . .
Miesiac ©0) (mm) Sielianinow coefficient
Month X)
1981- 1981-
2013 | 2014 | 2015 2010 2013 | 2014 | 2015 2010 2013 | 2014 | 2015
I -0,9 7,0 53 3.8 43,0 | 40,1 39,5 31,7 =¥ 1,89 2,36
v 9,2 10,6 8,0 8,9 42,7 55,2 15,8 30,5 1,57 2,05 0,59
\% 14,6 13,3 13,5 14,4 | 1359 | 1014 | 21,0 51,3 3,00 2,48 0,50
VI 17,7 16,5 16,6 17,1 171,7 | 40,2 73,3 59,5 3,24 0,81 1,46
VI 20,5 21,2 | 20,3 19,3 36,3 52,9 55,6 78,9 0,57 0,80 0,89
VIII 19,0 17,3 22,7 18,3 68,2 75,0 5,6 61,7 1,16 1,40 0,08
Srednia/Suma
Mean/Sum 13,5 14,3 14,6 13,6 | 497,8 | 364,8 | 210,8 | 313,6 - - -
(III-VIII)

*$rednia miesigczna temperatura marca — mean of temperature for March: -0,86

ziarna oraz szybszego zakonczenia wegetacji w sezonie 2013 (po 99 dniach). Pecio [2002]
twierdzi, ze w okresie po wykloszeniu stoneczna i ciepta pogoda stwarza warunki dla intensyw-
nego przebiegu fotosyntezy i dobrego wypelniania ziarna. Natomiast niedobor opadéow w tym
okresie, wptywa na jako$¢ ziarna, powodujac wzrost zawarto$ci biatka [Liszewski i in. 2011,
2012]. Stoneczny i dos¢ suchy lipiec sprzyjat dojrzewaniu ziarna w 2014 r. Dopiero obfite opa-
dy burzowe w 3 dekadzie lipca i na poczatku sierpnia tego roku opdznity zbiér o 7 dni. Zasto-
sowanie retardanta w sezonie 2014 uchronito mocno rozkrzewione ro$liny przed wyleganiem.
Okres wegetacji byt dlugi, a rosliny osiagnety dojrzatosc pelng po 133 dniach. Cieply i suchy li-
piec 2015 r. sprzyjat dojrzewaniu jeczmienia. Stosunkowo stabo rozkrzewiony jeczmien o ogra-
niczonej wysokosci, takze ze wzgledu na zastosowanie retardanta, nie wylegl. Okres wegetacji
jeczmienia w 2015 r. wyniost 128 dni.

WYNIKI I DYSKUSJA

Czynnik nawozowy istotnie réznicowat liczbe ktosow na 1 m?. Nawozenie azotem w dawce
75 (50+25) kg-ha! przyczynito si¢ do intensywnego wzrostu obsady ktoséw na jednostce po-
wierzchni 0 28,5%, w porownaniu z obiektem kontrolnym. Dalszy wzrost nawozenia N przyczy-
nit si¢ do dalszego rozkrzewienia jgczmienia, ale réznice byty juz nieistotne (tab. 2). O silnym
wplywie niskich i $rednich dawek N na wzrost liczby ktosow na jednostce powierzchni donosi
wielu autoréw [Krajewski i in. 2013a, Liszewski i in. 2011, 2012]. W badaniach Krajewskiego
iin. [2013a] nagoziarnista odmiana Rastik istotnie zwickszala liczbe ktoséw produkcyjnych do
dawki 90 kg N-ha''. Liszewski [2008] ustalit, ze odmiana Rastik uprawiana na glebie kompleksu
pszennego dobrego reagowata istotnym (o 18,0% w poréwnaniu do obiektu bez nawozenia N)
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Tabela 2.  Cechy struktury plonu jeczmienia jarego ($rednie z lat 2013-2015)
Table 2.  Characteristics of the yield components of spring barley (means of 2013-2015)

. X Liczba ziaren Masa ziarna
e Liczba ktosow .
Wyszczegdlnienie ) w ktosie z klosa (g)
. . z 1l m . . .
Specification ) Number of grains Weight of grains
Number of ears per m
per ear per ear (g)

0 470 20 0,99

25 529 20 0,99

Nawozenie 50 557 21 1,01

N Nitrogen 75 (50+25) 604 21 1,04
fertilization

(kg N-ha™) 100 (50+50) 638 21 1,03

100 (75+25) 613 20 1,01

125 (100+25) 665 19 1,01

NIR 45— LSDy 5 80 r.n. r.n.

2013 490 19 0,88

Lata 2014 739 21 1,07

Years
2015 519 21 1,09
NIR 05— LSDg 5 52 1 0,07

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

wzrostem liczby kloséw, na skutek nawozenia dawka 50 kg N-ha'!. Dalszy wzrost dawki N nie
mial juz wptywu na krzewienie produkcyjne.

W prowadzonych badaniach stwierdzono, ze nawozenie azotem nie réznicowato w sposob
istotny liczby i masy ziarna z ktosa. Natomiast cechy te byly réznicowane latami badan. Istotnie
najnizsza liczb¢ oraz mase ziarna z ktosa stwierdzono dla sezonu 2013 (tab. 2). We wczesniej-
szych badaniach Liszewski i in. [2011, 2012] takze podkres$lali znaczacy wplyw pogody w se-
zonie wegetacyjnym na elementy struktury plonu, przy niewielkim oddzialywaniu nawozenia
azotem na liczb¢ i mas¢ ziaren z klosa.

Wyniki badan wielu autoréw [Btazewicz i Liszewski 2003, Liszewski i in. 2008, 2012] po-
twierdzaja istotny wplyw nawozenia azotem na plon ziarna jeczmienia, spowodowany gldwnie
wzrostem liczby kloséw na jednostce powierzchni. W badaniach kazdorazowy wzrost dawki
N w przedziale od 0 do 75 (50+25) kg-ha' powodowat istotny przyrost plonu ziarna (tab. 3).
Dalsze zwickszenie nawozenia nie miato istotnego wptywu na poziom plonowania tej odmia-
ny. Stwierdzono wspoétdziatanie czynnika nawozowego z latami badan. W 2014 roku plony po
zastosowaniu nawozenia azotem w zakresie dawek od 0 do 100 (50+50) kg-ha'! byly istotnie
wyzsze niz w pozostalych latach badan. W 2013 r., prawdopodobnie z uwagi na stabsze rozkrze-
wienie, jeczmien reagowat wzrostem plonu pod wptywem zwigkszenia dawki N nawet do 100
(50+50) kg-ha'. Silniejsza reakcja jeczmienia na wzrost dawek mogta by¢ takze spowodowana
stosunkowo niskg zawarto$cig azotu mineralnego w glebie. W badaniach Liszewskiego [2008]
nad jeczmieniem jarym odmiany nagoziarnistej Rastik, stwierdzono istotny przyrost plonu ziar-
na po zastosowaniu dawek 25, 50 i 100 (75+25) kg-ha'!. Najwyzszy plon ziarna przy nawozeniu
dawka 100 (75+25) kg-ha', tj. 5,03 t-ha!, w tych badaniach byt wyzszy o 27,0%, w poréwna-
niu z obiektem kontrolnym (3,96 t-ha™') [Liszewski 2008]. Wedlug Krajewskiego i in. [2013a]
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Tabela 3. Plony ziarna jeczmienia jarego (t-ha™')
Table 3. Grain yields of spring barley (t-ha™)

Nawozenie azotem Srednia
Nitrogen fertilization 2013 2014 2015 Mean
(kg N-ha)

0 1,62 6,70 6,26 4,86

25 2,79 7,17 6,54 5,50

50 3,42 7,44 6,76 5,88

75 (50+25) 3,90 7,71 6,95 6,19

100 (50+50) 4,23 7,64 7,23 6,37

100 (75+25) 3,99 7,37 6,91 6,09

125 (100+25) 4,54 7,32 7,23 6,36

NIRos — LSDy 05 0,65 0,29 0,38 0,31
Lata — Years 3,50 7,34 6,84 -

NIR s — LSD,5: lata — years — 0,20; nawozenie x lata — fertilization x years — 0,53

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

u nagoziarnistej odmiany Rastik stwierdzono istotng reakcje w plonie ziarna wraz ze zwigksza-
niem dawki do 60 kg N-ha'. W badaniach Noworolnika i in. [2004] odmiana Rastik reagowata
istotnie wzrostem plonu pod wptywem nawozenia do 30 kg N-ha'!, z tendencja do dalszego
wzrostu przy wyzszych dawkach azotu. Autorzy ponadto uzyskali na glebie kompleksu pszen-
nego dobrego przyrost plonu ziarna od 3,93 do 4,57 t-ha’!, w zakresie dawek 0-90 kg N-ha''.

W badaniach Krajewskiego i in. [2013a] nagoziarnista odmiana Rastik nie reagowala na
wzrastajagce nawozenie azotem (0—120 kg N-ha') istotnym spadkiem masy 1000 ziaren. Li-
szewski [2008] stwierdza, ze wraz z intensyfikacjg uprawy, w tym wzrostem dawki N do 100
(50+50) kg-ha!, masa 1000 ziaren istotnie zmalata w poréwnaniu z technologia standardowa
(50 kg N-ha!). W przeprowadzonych badaniach z odmiana nagoziarnistg Gawrosz nie wykaza-
no wplywu wzrastajacych dawek azotu na mas¢ 1000 ziaren (tab. 4).

Btazewicz i Liszewski [2003] badajac wptyw nawozenia azotem na celno$¢ ziarna (ziarno
o grubosci >2,5 mm) odmiany Rastik, wykazali Ze warto$¢ tej cechy znaczaco zmieniata si¢
w miar¢ wzrostu dawek, osiagajac wartosci w zakresie od 74 do 75% po zastosowaniu niskich,
niedzielonych dawek azotu (25 i 50 kg N-ha!') oraz od 63 do 67% po zastosowaniu wigkszych,
dzielonych dawek azotu: 75 (50+25), 100 (50+50), 100 (75+25), 125 (100+25). W badaniach
nad odmiang Gawrosz ustalono brak istotnosci we wplywie nawozenia azotem na t¢ ceche,
a wartosci celnosci ziarna miescily si¢ Srednio od 62,2 do 64,7% (tab. 4). Najlepszym wyrow-
naniem (frakcja >2,5 mm) oraz masa 1000 ziaren charakteryzowato si¢ ziarno z sezonu 2015
(80,1%151,4 g).

Wedlug Krajewskiego i in. [2013b] najmniej biatka ogétem zawierato ziarno jeczmienia
nagiego uzyskane z obiektu kontrolnego. Wzrost zawartosci biatka w ziarnie nastgpowat do
najwyzszej dawki azotu wynoszacej 120 kg N-ha''. Najkorzystniej na zawarto$¢ tego sktadnika
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w ziarnie wptywalo nawozenie azotem stosowane w tej dawce w trzech terminach (60+30+30),
gdzie uzupelniajaca dawke azotu zastosowano bezposrednio przed ktoszeniem. Nawozenie azo-
tem nie roznicowato istotnie zawartosci biatka ogoétem w ziarnie w latach badan, jednak zaryso-
wala si¢ tendencja lepszego wykorzystania azotu z nawozow w roku mokrym niz suchym [Kra-
jewski 1 in. 2013b]. Liszewski [2008] we wczesniejszych badaniach nad jeczmieniem jarym
takze podkresla, ze maly wzrost zawartosci biatka w ziarnie pod wplywem nawozenia azotem
w latach o niedoborze opadéw moze wynikac ze stabego w takich warunkach wykorzystania
azotu. W badaniach nad nagoziarnista odmiang Rastik uzyskano istotny przyrost zawartosci
biatka ogdtem, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, dla dawki 75 (50+25) N-ha''. Noworol-
nik i in. [2004] stwierdzili wzrost zawarto$ci biatka w ziarnie od 115 do 144 g-kg, w zakresie
dawek N od 0 do 90 kg-ha'', uprawiajac jeczmien (odmiana Rastik) na glebie kompleksu pszen-
nego dobrego. W badaniach wlasnych uzyskano, w zakresie dawek od 0 do 125 kg N-ha™' przy-
rost zawarto$ci biatka od 120 do 141 g-kg (tab. 4). Wykazano istotny wptyw zardwno niskich
dawek N, jak i dzielonych na zwigkszenie zawartosci biatka w ziarnie. Najwyzsza zawartos¢
tego skladnika ustalono dla dawki 125 (100+25) kg N-ha'!, stosujac uzupetniajgca ilos¢ azotu
w fazie strzelania w zdzbto. Deficyt opadéw 1 wysokie temperatury w lipcu 2014 1 2015 (od-
powiednio: K=0,80 i K=89), w okresie wypelniania i dojrzewania ziarna mogly przyczynic si¢
do wzrostu zawarto$ci biatka w ziarnie, zwlaszcza w 2015 1. (Srednio: 145 g-kg). W latach tych
ustalono takze najwyzsze zasobnos$ci gleby w N, ;..

Najwyzsza produkcyjnosciag netto 1 kg N wyrazong w kg ziarna odmiany Gawrosz uzy-
skano dla najmniejszej dawki azotu (25 kg N-ha') — 25,6 kg (tab. 5). Przy wyzszych dawkach
produkcyjno$¢ azotu obnizala si¢, jednak nadal relatywnie byta wysoka. Podobne zalezno$ci
ustalit Liszewski [2008] we wcze$niejszych badaniach nad nagoziarnista odmiang Rastik, przy
tym samym zakresie i podziale dawek. Jednak wielkos¢ produkcyjnosci azotu w latach badan
2001-2002 byta nizsza, prawdopodobnie z uwagi na mniej sprzyjajace plonowaniu warunki
atmosferyczne [Liszewski 2008]. Rowniez inni autorzy [Krajewski i in. 2013a, Noworolnik i in.
2004] uzyskali najwyzsza produkcyjnos¢ netto 1 kg azotu dla odmiany Rastik przy nawozeniu
najnizszg dawka 30 kg N-ha''.

Wysokos$¢ plonu w najwigkszym stopniu zalezata od sezonu wegetacyjnego. Przebieg po-
gody w 2014 1 2015 r. nalezy uznaé za szczegolnie korzystny dla rozwoju jeczmienia jarego.

Tabela 5. Produkcyjnos¢ netto 1 kg N wyrazona w kg ziarna jeczmienia jarego
Table 5.  Productivity of 1 kg N expressed in kg barley grain

Nawozenie azotem Sreduia
Nitrogen fertilization 2013 2014 2015 Mean
(kg N-ha'")
0 _ — _ —
25 46,8 18,8 11,2 25,6
50 36,0 14,8 10,0 20,4
75 (50+25) 30,4 13,5 9,2 17,7
100 (50+50) 26,1 9,4 9,7 15,1
100 (75+25) 23,7 6,7 6,5 12,3
125 (100+25) 234 5,0 7,8 12,0
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Wysoki plon ziarna w 2014 r. zalezat przede wszystkim od istotnie najwyzszej liczby klosow na
jednostce powierzchni (739 szt.-m). Natomiast o dobrym plonowaniu (mimo suszy) jeczmie-
nia w 2015 r. zadecydowaty wysoka liczba (21 szt.) oraz masa ziarna z klosa (1,09 g), a takze
istotnie najwyzsza masa 1000 ziaren (51,4 g). O decydujacym wplywie warunkéw pogodowych
na plonowanie i cechy jakoSciowe ziarna jgczmienia jarego donosza rowniez inni autorzy [Bta-
zewicz 1 Liszewski 2003, Krajewski i in. 2013a, Liszewski i in. 2011, 2012].

WNIOSKI

1. Czynnikiem najsilniej decydujacym o wysokosci plonowania i cechach jakosciowych ziarna
nagoziarniste]j jeczmienia jarego byt przebieg pogody.

2. Nawozenie azotem w dawkach 25, 50, 75 (50+25) kg-ha'powodowato istotne przyrosty
plonu ziarna, w poré6wnaniu z obiektem kontrolnym. W latach niesprzyjajacych rozkrzewie-
niu si¢ jeczmienia notowano wzrosty plonowania przy dawce 100 (50+50) kg N-ha™'.

3. Plon ziarna byt determinowany przede wszystkim obsada ktosow, a wptyw dawek nawoze-
nia azotem na liczbe 1 mase ziarna z ktosa byt nieistotny.

4. Nie stwierdzono roznicujacego wptywu nawozenia azotem na mas¢ 1000 ziaren i celnosc¢
ziarna. Podzial dawek azotu powyzej 50 kg N-ha! korzystnie wptywatl na zawarto$¢ biatka
ogolem w ziarnie.

5. Produkcyjnoé¢ netto 1 kg azotu malata w zakresie dawek od 25 do 125 kg N-ha!, przy czym
— podziat dawek nie miat wplywu na t¢ zaleznosc.

6. Ze wzgledu na poziom plonowania odmiany nagoziarnistej Gawrosz, w warunkach gle-
bowych kompleksu pszennego dobrego, zaleca si¢ stosowa¢ dawke nie wyzszg niz 75 kg
N-ha'!. Natomiast ze wzgledu na podniesienie zawarto$ci biatka w ziarnie, wskazany jest
podziat tej dawki na dwie czesci (50+25) i uzupelienie nawozenia azotem w fazie strzela-
nia w zdzbto.
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M. Liszewski, J. BLAZEWICZ

EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION ON GRAIN YIELD AND QUALITY
OF NAKED SPRING BARLEY CULTIVAR

Summary

The aim of the study was to establish an optimal dose of nitrogen fertilization and the method of its
application for naked spring barley cultivar Gawrosz, cultivated on good wheat complex soil. Field experi-
ment set up method of random blocks with 7 nitrogen doses (kg-ha'): 0, 25, 50, 75 (50+25), 100 (50+50),
100 (75+25), 125 (100+25) in the years 2013-2015 was conducted. Nitrogen fertilization was performed
before sowing, their second part was applied during the stage of shooting barley. Nitrogen was applied as
34% ammonium nitrate. The strongest-decisive factor for grain yield of naked barley and its quality was
the weather course. Nitrogen fertilization of naked cultivar Gawrosz in doses of 25, 50, 75 (50+25) kg-ha’!
caused a significant increase in the grain yield in comparison to control object. In the unfavorable years
for tillering of barley there were observed increases in yielding even when the dosage was 100 (50+50)
kg-ha''. The grain yield was determined in first by the number of productive ears on the area unit. The effect
of nitrogen doses on the grain number and weight from ear was non insignificant. There was not observed
significantly differentiating effect of nitrogen fertilization on the 1000 grain weight and grain accuracy
(share of grain >2,5 mm thickness) as well. Beneficial effect on high protein content in grain has spilling
high doses of nitrogen (above 50 kg N-ha''). Net productivity of 1 kg N was decreasing in the doses range
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of 25 to 125 kg N-ha'!, however splitting of doses had no influence on this dependency. Due to the crop
yield, in the good wheat complex soil conditions, it is recommended for Gawrosz cultivar nitrogen dose
not higher than 75 kg N-ha!. However because of increasing the protein content in grain the dose should
be splitted in two parts (50+25), complementing fertilization in shooting stage.

Key words: spring barley, naked cultivar, grain yield, quality characters
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