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OPTYMALIZACJA NAWOZENIA JECZMIENIA JAREGO
(Hordeum vulgare L.) W SRODKOWOWSCHODNIE] POLSCE

BARBARA SYMANOWICZ', SEBASTIAN KRASUSKI'
Instytut Rolnictwa i Ogrodnictwa, Uniwersytet w Siedlcach, ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce

Synopsis. Celem badan byto okreslenie optymalnych dawek nawozéw mineralnych (NPK) i wapna w upra-
wie jeczmienia jarego w warunkach srodkowowschodniej Polski. Doswiadczenie polowe przeprowadzo-
no w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej im. prof. Feliksa Ceglarka w Zawadach, nalezacej do Uniwersytetu
w Siedlcach w latach 2019-2021. Uwzgledniono dwa czynniki badawcze: czynnik I - wapnowanie (bez
wapnowania, wapnowanie); czynnik IT - nawozenie azotem (N0, N30, N60, N90, N120). Wapnowanie sto-
sowano jesienia w dawce 2 t Ca-ha! w formie wapna weglanowo-magnezowego. Azot stosowano w formie
saletry amonowej (32%). Na wszystkich obiektach nawozowych jesienig stosowano 28 kg P-ha! w formie
superfosfatu wzbogaconego (40% P,0;) i 81 kg K-ha! w formie soli potasowej (60% K,O). Zastosowane
wapnowanie w dawce 2 t CaO-ha™ i nawozenie azotem w dawce 120 kg N-ha! wplyneto istotnie na zwigk-
szenie plonu ziarna i stomy jeczmienia jarego. Zawartos¢ azotu, fosforu i potasu w ziarnie i stomie jeczmie-
nia jarego oraz stosunki masowe wybranych pierwiastkow ksztaltowaly sie na §rednim poziomie.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, wapnowanie, nawozenie mineralne, plon, stosunki masowe

WSTEP

Jeczmien jary (Hordeum vulgare L.) przeznaczany jest na cele paszowe, browarne i spozywcze.
W ostatnich latach jeczmien traci na znaczeniu. Gléwnymi przyczynami sg coraz czgéciej nieko-
rzystne warunki pogodowe i znaczne deficyty wodne w okresie letnim. Wedlug danych Gtéwnego
Urzedu Statystycznego [2024] powierzchnia areatu jaka zostat obsiany jeczmien jary wyniosta 426
tysiecy hektaréw. Uprawa jeczmienia jarego stanowi 6,4% zasiewow zbo6z razem z mieszankami
zbozowymi [Kubala 2018]. W krajowym rejestrze odmian [Lista opisowa odmian roélin rolniczych
2022] w roku 2022 wpisano 6 nowych odmian jeczmienia jarego. Wsréd nich znalazlo sie mie-
dzy innymi pie¢ odmian typu pastewnego: RGT Gagarin, Bizon, Florence, SM Redstar i Tilmor.
Odmianami polskimi zarejestrowanymi sa odmiany: SM Redstar, Tilmor i Bizon, a pozostale sa
odmianami zagranicznymi. Warunki pogodowe i $rodowiskowe maja duzy wplyw na uprawe jecz-
mienia jarego. Jest on bardzo wrazliwy na porazenie maczniakiem prawdziwym, ciemnobrunatng
plamisto$cig i rynchosporiozg. Kluczowe sg rowniez cechy ziarna: zawarto$¢ biatka, ktéra powinna
by¢ w przedziale od 9,5 do 11,5%, masa 1000 ziaren, gestos¢ ziarna oraz wyréwnanie ziarna [Draz-
kiewicz 2022]. Na glebach stabszych nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na uregulowanie odczynu
gleby (pH 6,0-6,8) i jej wysoka kulture. Gleba powinna zawiera¢ jak najwiecej prochnicy i charak-
teryzowac $rednig zasobnos$¢ w przyswajalne formy potasu, fosforu i magnezu. Wiosna zaleca sie
w jak najwiekszym stopniu ograniczy¢ uprawki, by zminimalizowa¢ utrate wody, przy jednocze-
snym zniszczeniu kietkujacych chwastow [Jaskulska i in. 2018].

Wiosenne nawozenie jeczmienia jarego ma duzy wplyw na parametry jakosciowe ziarna.
Nalezy rosliny odpowiednio szybko rozkrzewi¢ w celu uzyskania optymalnej obsady kloséw
[Kwiatkowski i in. 2020]. W zaleznosci od przebiegu pogody siew jeczmienia jarego mozna roz-
poczaé sie juz w pierwszej polowie marca [Wojciechowski i in. 2015]. Wczesny termin siewu
wymusza zwigkszenie nawozenia startowego, aby zbilansowa¢ mniej korzystne warunki rozwo-
jowe w marcu i kwietniu. Nie mozna przy tym dopusci¢ do nadmiernego nawozenia plantacji
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azotem [Jaskulska i Jaskulski 2020]. Taka sytuacja ma najczesciej miejsce wowczas, gdy do puli
mineralnej dolaczy azot uwolniony z mineralizacji resztek pozniwnych. Aby nawozenie bylo
skuteczne, jego plan powinien sie opiera¢ na aktualnym badaniu gleb oraz na doktadnej kalkula-
¢ji nawozowej przedplondw [Janiczak-Pienigzek i in. 2020]. Azot najkorzystniej jest zastosowaé
na 7 do 14 dni przed siewem. Pozostate makrosktadniki powinny by¢ dawkowane podobnie jak
dla jeczmienia ozimego (30-70 kg-ha! P,0;, 40-90 kg-ha! K,0O i 20-45 kg-ha* MgO) odpowied-
nio do zaktadanych plonéw ziarna. Nawozenie fosforem i potasem jest najbardziej efektywne,
gdy nawozy mineralne bedg dobrze wymieszane z glebg na glebokosci okofo 10-20 cm [Géral
i Rembisz 2017]. Kompleksowe nawozy zawierajace skladniki nawozowe NPK najkorzystniej
jest stosowa¢ pod wiosenne uprawki przedsiewne lub orke jesienng. Nalezy unika¢ nawozenia
pogléwnego, ze wzgledu na ryzyko spadku parametréw jakos$ciowych ziarna [Noworolnik i in.
2014]. Azot z resztek pozniwnych oraz z nawozéw naturalnych jest uwalniany w wiekszych ilo-
$ciach wtedy, gdy gleba jest ciepla i wilgotna [Suwara i in. 2019].

Zapotrzebowanie jeczmienia jarego na azot, fosfor i potas wynosi: od 18 do 26 kg N, 26 kg
P, 14-22 kg K na wyprodukowanie jednej tony ziarna wraz ze stoma. Istotng role w nawoze-
niu jeczmienia jarego azotem, oprdcz okreslenia dawki, odgrywa réwniez termin jego stoso-
wania [Suwara i in. 2019]. W praktyce rolniczej wyrdznia sie najczeéciej dwa lub trzy terminy
nawozenia azotem [Bojarszczuk i in. 2017]. Dawki powyzej 90 kg N-ha! zaleca sie dzieli¢ na
dwie. Pierwsza (60% dawki) nalezy zastosowaé po ruszeniu wegetacji, w celu uzyskania wia-
$ciwej zwarto$ci krzewistosci fanu, druga (40% dawki) na poczatku fazy strzelania w zdzbto, co
przyczyni sie do wytworzenia odpowiedniej ilosci zdzbel kfosonosnych oraz prawidtowej liczby
ziaren w ktosie [Smagacz 2016]. Jezeli stosujemy trzy dawki azotu to dzielimy odpowiednio: 50%
podczas ruszenia wegetacji, 35% pod koniec fazy krzewienia oraz 15% na poczatku kloszenia
w celu polepszenia parametréw jakosciowych ziarna [Korbas i Mrowczynski 2017]. W okresach
suszy lepsze efekty przynosi dokarmianie roslin (2 i 3 dawka) nawozami ptynnymi, ktére moz-
na swobodnie Iaczy¢ z cieklymi nawozami mikroelementowymi oraz wybranymi pestycydami
[Ignaszak i in. 2016]. Uwzgledniajac pelne nawozenie azotowe roslin, nie mozna zapominaé
o korekcie dawek azotowych wynikajacych z typu gleby, na ktdrej jest prowadzona uprawa, na-
wozenia organicznego oraz roéliny poprzedzajacej uprawe. Stosowanie trzeciej dawki azotu oraz
jej wielko$¢ powinna by¢ odpowiednio dobrana do zaplanowanego plonu ziarna [Noworolnik
i Jaskiewicz 2018]. Wazna jest forma azotu trzeciej dawki. Formy amonowa i amidowa zdecydo-
wanie zmniejszaja ryzyko wylegania i s one czesciej stosowane w praktyce rolniczej.

W hipotezie badawczej zalozono, ze zastosowane wapnowanie w uprawie jeczmienia jare-
go zwiekszy plon, pozwoli na ustalenie optymalnego nawozenia mineralnego oraz wplynie ko-
rzystnie na wybrane stosunki masowe pierwiastkéw. Celem badan bylo okreslenie optymalnych
dawek wapna i nawozéw mineralnych NPK w uprawie jeczmienia jarego w warunkach $rodko-
wowschodniej Polski.

MATERIAL I METODY

Materialem badawczym bylo ziarno i stoma jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.) oraz
gleba. Do$wiadczenie polowe (fot. 1) bylo prowadzone w Rolniczej Stacji Do$wiadczalnej im.
prof. Feliksa Ceglarka w Zawadach (52°03' N, 22°33" E). Stacja Doswiadczalna jest wlasno$cia
Uniwersytetu w Siedlcach. Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2019-2021 jako
dwuczynnikowe w ukladzie losowanych podblokéw, w trzech powtdrzeniach. Czynnik I - wap-
nowanie (2): bez wapnowania, wapnowanie. Czynnik II — obiekty nawozowe (5): N0, N30, N60,
N90, N120. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 20 m*
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Fot. 1. Doswiadczenie polowe (wyk. S. Krasuski)
Phot. 1. Field experiment

Wapnowanie jeczmienia stosowano w dawce 2t CaO-ha! w formie wapna weglanowo- ma-
gnezowego. Nawozenie azotem stosowano w dawkach: 0, 30, 60, 90 i 120 kg-ha'. Wiosng przed-
siewnie stosowano 30 i1 60 kg N-ha'!, a na obiektach 4 i 5 dodatkowo 30 i 60 kg na hektar zastoso-
wano pogldéwnie. Azot stosowano w formie saletry amonowej (32% N). Na wszystkich obiektach
nawozowych, nawozenie fosforowo-potasowe stosowano jesienig w dawkach 28 kg P-ha* i 81 kg
K-ha''. Fosfor stosowano w formie superfosfatu wzbogaconego 40% P,0Os, a potas w formie soli
potasowej 60% K,O-ha''.

Jeczmien jary odmiany Teksas C1 wysiewano w dawce 160 kg-ha”, w pierwszym tygodniu
kwietnia kazdego roku badan. W czasie wegetacji wykonywano konieczne i zalecane zabiegi
pielegnacyjne i polowe. Chwasty zwalczano herbicydem Chwastox Trio 540 SL w dawce 1,5
dm*ha™ a choroby grzybowe fungicydem Amistar 250 SC w dawce 1 dm?*-ha™’. Zbiér jeczmienia
jarego odbywat sie 2-7 sierpnia, w kolejnych latach prowadzonych badan.

Charakterystyke warunkéw meteorologicznych w latach prowadzenia badan (2019-2021)
wykonano po wykorzystaniu danych udostepnionych dla Stacji Hydrologiczno-Meteorologicz-
nej w Siedlcach przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytut Ba-
dawczy w Warszawie. Miesieczne opady i temperatury powietrza w czasie wegetacji jeczmienia
jarego w latach 2019-2021 zestawiono w tabeli 1. Sumaryczna ilo$¢ opadéw w drugim i trzecim
roku badan (2020 i 2021 rok) w okresie wegetacji byla o okoto 10% wieksza od sumarycznej ilo-
$ci opadow z wielolecia, a w pierwszym roku badan (2019 rok) o 15% mniejsza od danych z wie-
lolecia. Najwiecej opadéw odnotowano w czerwcu 2020 roku (169,6 mm), a najmniej w kwietniu
2020 roku (6,9 mm). Srednie temperatury w kolejnych okresach wegetacyjnych ksztattowany sie
na zblizonym poziomie (13,1~ 4,4°C) i byly zbiezne z $rednig z wielolecia (13,3°C). Srednie naj-
wieksze temperatury powietrza odnotowano w czerwcu (19,8°C) a najmniejsze w marcu (3,9°C).
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Tabela 1. Warunki meteorologiczne w latach 2019-2021. Stacja Hydrologiczno-Meteorologiczna w Siedl-
cach. Dane udostepnione z IMiGW PiB Warszawa

Table 1. Characteristic fo hydrothermal conditions in 2019-2021. On the basis of data by the Institute of
Meteorology and Water Management in Warsaw, the Hydrological and Meteorological Station in Siedlce

Miesigce/Months
Lata /Years
m | I \% VI VI | VI Si‘éﬁj /Sl\;‘; N
Opady/Rainfalls (mm)

2019 343 | 89 | 1139 | 286 | 403 | 721 298,1

2020 123 | 69 | 1114 | 1696 | 392 | 654 404,8

2021 152 | 527 | 793 | 51,0 | 47,0 | 1614 406,6
Srednia/Mean 206 | 228 | 10,5 | 831 | 422 | 996 369,8
Sr;iﬁﬁ;e‘:‘:iﬁleﬁa/ 3,1 | 312 | 704 | 673 | 679 | 762 344,1

Temperatury/Temperatures (°C)

2019 50 | 94 | 130 | 215 | 180 | 193 14,4

2020 41 | 79 | 111 187 | 184 | 193 13,2

2021 25 | 64 | 122 191 | 219 | 167 13,1
Srednia/Mean 39 | 79 | 121 198 | 194 | 184 13,6
Sr;ﬁg‘;‘:j‘ig:f/ 28 | 86 | 138 165 | 196 | 185 13,3

Wspolczynnik Sielianinowa przedstawiony w tabeli 2 obliczony zostal wedtug wzoru Skowe-
ry iin. [2014]. Warunki hydrologiczno-termiczne w pierwszym roku badan byty optymalne dla
uprawy jeczmienia jarego. Obliczone $rednie wartosci wspolczynnikéw hydrotermicznych dla
okresow wegetacyjnych 2020 i 2021 roku wykazaly, ze byly to lata umiarkowanie mokre.

Probki glebowe w kolejnych latach badan pobierano przed zalozeniem doswiadczenia z po-
ziomu Ap w celu okreslenia zasobnosci gleby w przyswajalnej formy N, P, K, Mg, oraz pH. Prébki
Wysuszono na powietrzu, przesiano przez sito o $rednicy oczek 2 mm i wykorzystano do analiz
chemicznych.

Tabela 2. Wspotczynnik Sielianinowa K (2019-2021)
Table 2. Sielianinov’s K hydrothermal index (2019-2021)

Miesigce/Months
Lata badan/ p .
Years of research 11 v v VI VII VIII Srednia/
Mean
2019 2,24 0,31 2,92 0,44 0,75 1,24 1,32
2020 1,00 0,29 325 3,02 0,71 1,13 1,57
2021 2,03 2,74 2,17 0,89 0,71 322 1,96
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Material roslinny, probki calych roélin jeczmienia jarego (razem z korzeniami) pobrano
z powierzchni 1 m? w fazie dojrzatosci pelnej, z wszystkich obiektéw nawozowych. Rozdzielono
ziarno, sfome, plewy i korzenie. W kazdym roku badan okreslono plon ziarna i stomy w trzech
powtdrzeniach, ze wszystkich obiektéw nawozowych. Nastepnie przygotowano probki srednie,
ktére zostaly dosuszone, rozdrobnione i przygotowane do analiz chemicznych.

W prébkach glebowych oznaczono: pH w KCI o stezeniu 1 mol-dm= metoda potencjome-
tryczna. Stosunek gleby do roztworu 1:2,5. Zastosowano elektrode kombinowang H/1131 i pH-
-metr pH301 firma Hanna Instruments. Okres$lono odczyn gleby. W glebie oznaczono: zawar-
tos¢ wegla (Ct) i azotu (Nt) wykorzystujac autoanalizator CHNS/O series IT 2400 firmy Perkin
Elmer z detektorem (TCD) przewodnosci cieplnej i materiatem wzorcowym (acetanilidem),
zawarto$¢ catkowitego P, K oznaczono po mineralizacji w mieszaninie stezonego HCl i HNO,
(3:1) przy wykorzystaniu metody ICP-AES i spektrofotometru emisyjnego z plazma wzbudza-
ng indukcyjnie model Optima 3200 RL firmy Perkin Elmer. Zawartos$¢ przyswajalnego fosforu
i potasu oznaczono po ekstrakcji mleczanem wapnia 0,0275 mol-dm™ (metoda Egnera-Riehma),
a nastepnie metodg ICP-AES. Zawarto$¢ przyswajalnego magnezu oznaczono po ekstrakeji 0,01
mol-dm? CaCl,, a nastepnie metoda ICP-AES. Na podstawie zebranych prébkach jeczmienia
jarego obliczono: plon ziarna i sfomy oraz oznaczono: zawartos$¢ azotu (Nt) przy wykorzystaniu
autoanalizatora CHNS/O 2400 firmy Perkin Elmer, zawarto$¢ fosforu i potasu metoda ICP-AES,
po zmineralizowaniu probek w temperaturze 450-500°C. Ponadto obliczono: wybrane stosunki
masowe pierwiastkow w ziarnie i stomie jeczmienia.

W badaniach wykorzystano programy statystyczne FR analwar - 4.1; 4.2; 4.3; 5.1 i 5.2 dla
doswiadczen dwuczynnikowych. Po wykonaniu analizy wariancji i wykorzystaniu testu Tukeya
wyznaczono najmniejsze istotne réznice (NIR) przy istotnosci p< 0,05. Po stwierdzeniu istot-
nych réznic obliczono wspoélczynnik korelacji i okreslono réwnania regresji liniowej przy wyko-
rzystaniu programu Statistica 13.1 i 13.3 w latach 2021 i 2022.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wiasciwosci fizykochemiczne gleby

Badania prowadzono na glebach ptowych préchniczych nalezacych do typu gleb ptowych
i rzedu gleb ptowoziemnych - Polskie Towarzystwo Gleboznawcze [2019] a wedlug klasyfikacji
IUSS WRB (2014, 2022) jako Haplic Luvisols. Poziom Ap tych gleb charakteryzowat si¢ sktadem
granulometrycznym gliny piaszczystej. Byly to gleby srednie. Oznaczony sklad granulometrycz-
ny poziomu Ap przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Sklad granulometryczny gleby z poziomu prochnicznego Ap
Table 3. Granulometric composition of soil from the Ap humus horizon

Zawarto$¢ frakcji/Fraction content (%)

Piasek/Sand Pyl/Silt II/Clay
2-0,05 mm 0,05-0,002 mm <0,002 mm

Apl 66 26 8

Poziom genetyczny/
Soil level
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Byly to gleby bardzo intensywnie uzytkowane rolniczo, charakteryzowaly sie zmiennoscia
antropogeniczng, ktéra dotyczyta gtéwnie poziomu Ap (prochniczego) i AE (poziomu przejscio-
wego). Analizowane gleby zaliczono do klasy bonitacyjnej IIIb (gleby orne $rednio dobre) i do
kompleksu 4 - zytniego bardzo dobrego. Gleby charakteryzowaly si¢ odczynem lekko kwasnym
(tab. 3). W kolejnych latach badan (2019-2021) zawarto$¢ Ct i Nt w poziomach prochniczych
ksztaltowata si¢ na srednim poziomie [Ku$mierz i in. 2023]. Réwniez zawarto$¢ catkowitych
form makrosktadnikéw ksztaltowala sie na §rednim poziomie (tab. 4). Zawarto$¢ przyswajal-
nych form analizowanych pierwiastkdw poziomach Ap gleb ksztaltowata si¢ na poziomie sred-
niej zasobnosci (tab. 5) wedlug zalecert nawozowych [1990].

Tabela 4. Srednia zawarto$¢ catkowitych form makrosktadnikéw (g-kg') w poziomie Ap gleb plowych
prochniczych w latach 2019-2021

Table 4. Average content of total macronutrient forms (g-kg') in the Ap horizon of humus lessive soils in
2019-2021

Parametry/ Lata badan/Years of research
Parameters 2019 2020 2021
pH 5,85 5,97 6,20
C 12,51 12,93 13,07
1,21 1,28 1,33
P 0,55 0.73 0,78
0,65 0,72 0,70
Ca 0,50 0,51 0,54
Mg 0,60 0,62 0,56
S 0,10 0,12 0,12

Tabela 5. Zawartos¢ przyswajalnych form wybranych makroskladnikéw w poziomie Ap gleb przed rozpo-
czeciem badan w latach 2019-2021

Table 5. Content of available forms of selected macronutrients in the Ap horizon of soils before the start of
the research in 2019-2021

Przyswajalne formy/ Lata badan/Years of research
Available forms

(mgkg") 2019 2020 2021

N 59,9 67,2 57,9

P 71,0 74,0 76,0

K 159,0 172,0 169,0

Ca 64,7 61,7 63,5

Mg 91,5 88,7 89,9

S 25,6 27,1 26,8
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Plony ziarna i stomy jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.)

Plony ziarna jeczmienia jarego odmiany Teksas C1 przedstawiono w tabeli 6. Na podstawie 3
- letnich badan $redni plon ziarna jeczmienia jarego okres$lono na poziomie 3,86 Mg-ha'. W ba-
daniach Blecharczyka i Mateckiej [2005], Kozery 1in.[2017], Zieminskiej i Tkaczuka [2017] oraz
Zuk-Gotaszewskiej [2008] uzyskano plony ziarna jeczmienia jarego na podobnym poziomie.
W tych badaniach uprawiano jeczmienn w monokulturze. Zastosowane wapnowanie w dawce 2 t
CaO-ha! istotnie wplyneto na zwigkszenie plonu ziarna o okoto 30% w kolejnych latach badan.
Zwiekszenie plonu ziarna (o okoto 40%) odnotowano w trzecim roku badan (2021). Nawozenie
azotem istotnie réznicowato plon ziarna jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.) w latach pro-
wadzenia badan. Istotnie najwigksze plony ziarna uzyskano z obiektow, na ktérych zastosowano
120 kg N-ha''. Plony ziarna w kolejnych latach badan na tych obiektach wynosily odpowiednio
4,39; 4,54 14,38 Mg-ha'. Taki poziom plonéw uzyskano w badaniach Schmidta [2001] i Wojta-
sika [2004], gdzie stosowano wieksze dawki potasu i deszczowanie. Na stosowanie wigkszych
dawek azotu wskazuja wyniki badan Angasa i in. [2006], Cantero-Martineza i in. [2003] oraz
Martina-Rudea i in. [2007].

Obliczenia statyczne wskazywaly réwniez istotne roznice w plonach ziarna dla wspotdziata-
nia wapnowania i nawozenia azotem. Najwigkszy plon odnotowano na obiektach wapnowanych
przy dawce 120 kg N-ha (5,64 Mg-ha'). Plon ziarna jeczmienia jarego w 2021 roku byt dodatnio
skorelowany z plonem stomy (r = 0,908; Pls = 1,920 + 0,606Plz.

Tabela 6. Plon ziarna jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.), Mg-ha™
Table 6. Spring barley grain yields (Hordeum vulgare L.), Mg-ha™!

. Nawozenie azotem/ Nitrogen fertilization
Wapnowanie/
Liming NO N30 N60 N90 N120 Srednio/
mean
2019
-Ca 291a 3,35 ab 3,62 ab 321a 3,39ab 3,29 A
+Ca 3,61b 4,04 be 4,08 bc 4,71 bc 5,39 bc 4,36 B
$rednio/mean 3,26 A 3,69 B 3,85B 3,96 B 439B 3,83
2020
-Ca 2,63a 3,81 ab 3,80 ab 3,60 ab 3,78 ab 3,52 A
+Ca 321b 4,17 be 4,51 bc 4,47 be 5,29 bc 4,33 B
$rednio/mean 2,92 A 3,99 B 4,16 B 4,03 B 454 B 3,93
2021
-Ca 2,59a 2,99 ab 3,74 ab 3,43 ab 3,12 ab 3,17 A
+Ca 3,51b 4,08 bc 4,61 bc 4,40 be 5,64 bc 4,45B
$rednio/mean 3,05A 3,54 B 4,17 B 392 B 4,38 B 3,81

Roézne duze litery w kolumnach i rézne male litery w wierszach oznaczajg istotne réznice (p < 0,05)
Different uppercase letters within a columns and different lowercase letters within a lines indicate significant differences
(p <0.05)
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Plony stomy jeczmienia jarego odmiany Teksas C1 zestawiono w tabeli 7. Na podstawie ba-
dan z okresu 3 lat $redni plon stomy jeczmienia jarego okreslono na poziomie 4,25 Mg-ha™.
Najwieksze plony slomy osiggnieto w trzecim roku badan (2021). Nawozenie azotem istot-
nie wplywato na plon stomy jeczmienia jarego w latach badan. W badaniach innych autoréw
[Wojciechowski i in. 2015] réwniez uzyskano najwiekszy plon stomy z obiektéw, na ktérych
zastosowano najwieksze dawki azotu 120 kg N-ha'. Plony stomy w kolejnych latach badan wy-
nosity odpowiednio 4,47; 4,20; 4,84 Mg-ha™'. Obliczenia statystyczne wskazywaly réznice w plo-
nach stomy dla wspoétdziatania nawozenia azotem i wapnowania. Najwigkszy plon odnotowano
na obiektach wapnowanych przy dawce 120 kg N-ha' (5,84 Mg-ha™).

Tabela 7. Plony stomy jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.), Mg-ha!
Table 7. Spring barley straw yields (Hordeum vulgare L.), Mg-ha™!

Nawozenie azotem / Nitrogen fertilization
Wapnowanie/
Liming NO N30 N60 N90 N120 Srednio/
mean
2019
-Ca 344a 3,55a 3,59a 3,61a 3,68 a 3,57 A
+Ca 3,59a 3,88a 3,88a 4,77 a 526a 4,27 B
$rednio/mean 3,51 A 3,71 A 3,73 A 4,19 A 447 B 3,92
2020
-Ca 3,65a 3,63 a 3,78 a 3,82 a 3,49 a 3,67 A
+Ca 3,87 a 4,70 b 5,53 b 5,54 b 492b 4,91 B
$rednio/mean 3,76 A 4,16 B 4,65B 4,68 B 4,20B 4,29
2021
-Ca 3,65 3,72 3,52 3,88 3,84 3,72 A
+Ca 4,56 4,87 5,72 5,72 5,84 5,34 B
$rednio/mean 4,10 A 429 A 4,62 B 4,80 B 484 B 4,53

Roézne duze litery w kolumnach i rézne mate litery w wierszach oznaczajg istotne réznice (p < 0,05)
Different uppercase letters within a columns and different lowercase letters within a lines indicate significant differences
(p <0.05)

Zawartos¢ azotu, fosforu i potasu w ziarnie i slomie jeczmienia jarego

Srednia zawarto$¢ azotu w ziarnie jeczmienia jarego ksztaltowala sie na poziomie 16,3 gkg
's.m. (tab. 8). Wapnowanie i nawoZenie azotem istotnie réznicowalo zawarto$¢ azotu w ziar-
nie jeczmienia jarego. Rowniez wspoldziatanie badanych czynnikéw w 2020 i 2021 roku miato
istotny wplyw na zawarto$¢ azotu w ziarnie. Najwiekszg zawarto$¢ azotu oznaczono w ziarnie
zebranym z obiektéw wapnowanych i nawozonych N120 w 2020 roku (20,4 g-kg's.m.). Zasto-
sowane wapnowanie i zwiekszajace dawki azotu wplynely istotnie na zwigkszenie zawartosci
azotu w ziarnie. Badania Spiak i in. [2010a, 2010b] wskazaty na istotno$¢ formy azotu stosowa-
nej w nawozeniu jeczmienia. Wedtug Skowronskiej i Filipka [2014] oraz Skowronskiej [2018]
podwyzszanie dawek azotu wplywa na zwigkszenie pobrania i wykorzystania azotu przez rosliny
kukurydzy uprawianej na ziarno i moze przyczyni¢ sie do pojawienia ujemnego salda bilansu
oraz istotnego spadku zawarto$ci tego skladnika w glebie.
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Tabela 8. Zawarto$¢ N w ziarnie jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.), gkg's.m.
Table 8. Nitrogen content in spring barley grain (Hordeum vulgare L.), g-kg' d.m.

Wapnowanie/ Nawozenie azotem/Nitrogen fertilization
Liming NO N30 N60 N90 N120 Sredniof
mean
2019
-Ca 10,5a 12,2b 17,3 b 18,2b 19,2b 15,5A
+Ca 11,2a 13,2b 19,2 b 19,4b 19,7b 16,5B
$rednio/mean 10,9 A 12,7 B 18,2 B 18,8 B 19,4 B 16,0
2020
-Ca 12,1a 139b 18,2 b 18,2b 19,0b 16,3 A
+Ca 12,2a 14,1b 18,8 b 19,6 b 204 b 17,0 B
$rednio/mean 12,1 A 14,0 B 18,5B 18,9 B 19,7 B 16,6
2021
-Ca 12,5a 132b 18,0b 18,2b 18,2b 16,0 A
+Ca 12,0 a 135b 19,3 b 19,2b 19,7b 16,8 B
$rednio/mean 122 A 13,4 B 18,7 B 18,7 B 19,0 B 16,4

Roézne duze litery w kolumnach i rézne male litery w wierszach oznaczajg istotne réznice (p < 0,05)
Different uppercase letters within a columns and different lowercase letters within a lines indicate significant differences
(p <0.05)

Zawarto$¢ azotu w ziarnie jeczmienia jarego byla istotnie skorelowana z plonem ziarna
(r=0,905; Nz = - 8,245 + 6,378Plz) oraz z plonem stomy (r = 0,969; Nz = -27,231 + 10,237Pls).
Réwniez obliczone wspdtczynniki korelacji wskazaly na istotna zaleznos¢ pomiedzy zawarto$cia
azotu w ziarnie oraz zawartoécig azotu i fosforu w stomie (r = 0,897; r = 0,920).

Zawarto$¢ fosforu w ziarnie jeczmienia jarego przedstawiono w tabeli 9. Srednia zawarto$¢
fosforu w ziarnie jeczmienia jarego w latach 2019-2021 wynosita 3,39 g-ha! . Na optymalna za-
warto$¢ fosforu w ziarnie ma rowniez wplyw wielkos¢ zastosowanej dawki fosforu [Naceur i in.
2017]. Najwieksza zawarto$¢ fosforu oznaczona w ziarnie z obiektéw nawozonych N120 w latach
2019 i 2021 wyniosta odpowiednio 3,81 i 3,76 g-kg! s.m., a w 2020 roku najwieksza zawarto$§¢
fosforu oznaczono w ziarnie jeczmienia jarego zebranego z obiektu kontrolnego (3,17 g-kg s.m.).

Obliczenia statystyczne nie wskazywaly istotnych réznic w zawartosci fosforu w ziarnie dla
wapnowania i nawozenia azotem w 2020 roku oraz dla wspoéldzialania wapnowania i nawozenia
azotem w 2021 roku. Najwieksza zawarto$¢ fosforu w ziarnie jeczmienia jarego odnotowano
przy dawce 90 N-ha' (4,08 g-kg' s.m.) na poletkach wapnowanych w 2019 roku.

Zawarto$¢ potasu w ziarnie jeczmienia jarego przedstawiono w tabeli 10. Srednia zawar-
to$¢ potasu z trzech lat badan wyniosta 5,03 g-kg's.m. W 2020 roku badane czynniki oraz ich
wspotdziatanie istotnie réznicowalo zawarto$¢ potasu w ziarnie jeczmienia. W pierwszym roku
badan (2019) wapnowanie i nawozenie azotem mialo istotny wplyw na zmiany zawartosci po-
tasu w ziarnie, a w 2021 roku tylko nawozenie azotem istotnie réznicowalo zawartos¢ potasu
w ziarnie. Zmienno$¢ wpltywu badanych czynnikéw na zawarto$¢ potasu w ziarnie mozna taczy¢
ze zmienno$cig pogodowa w kolejnych latach badan.
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Tabela 9. Zawarto$¢ P w ziarnie jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.), g-kg's.m.
Table 9. Phosphorus content in spring barley grain (Hordeum vulgare L.), g-kg' d.m.

Wapnowanie/ Nawozenie azotem/Nitrogen fertilization
Liming NO N30 N60 N90 N120 Srednio/
mean
2019
-Ca 3,56 a 3,13b 342a 3,67b 391b 3,54 A
+Ca 3,55a 344 a 3,49 a 4,08 b 3,72b 3,66 B
$rednio/mean 3,56 A 3,28 B 3,46 A 3,88 B 3,81 B 3,60
2020
-Ca 3,09 a 3,12a 3,15a 3,09a 2,97 a 3,09 A
+Ca 3,25a 3,12a 2,96 ab 3,03 ab 3,10 a 3,09 A
$rednio/mean 3,17 A 3,12 A 3,05 A 3,06 A 3,04 A 3,09
2021
-Ca 3,16 a 3,27 a 3,33a 3,46 a 3,71 a 3,38 A
+Ca 3,31a 342a 3,56 a 3,74 a 3,82a 3,57 B
$rednio/mean 323A 3,34B 3,45 B 3,60 B 3,76 B 3,48

Roézne duze litery w kolumnach i rézne male litery w wierszach oznaczajg istotne rdznice (p < 0,05)
Different uppercase letters within a columns and different lowercase letters within a lines indicate significant differences
(p<0.05)

Tabela 10. Zawarto$¢ K w ziarnie jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.), gkg's.m.
Table 10. Potassium content in spring barley grain (Hordeum vulgare L.), g-’kg' d.m.

Wapnowanie/ Nawozenie azotem/Nitrogen fertilization
Liming NO N30 N60 N90 N120 Srednio/
mean
2019
-Ca 4,07 a 4,64 a 5,18b 5,58 b 5,47 b 4,99 A
+Ca 4,17 a 537b 577b 5,80 b 517b 5,25 B
$rednio/mean 4,12 A 5,00 A 5,48 B 5,69 B 532B 5,12
2020
-Ca 5,29 a 4,66 b 515a 511b 4,84b 5,01 A
+Ca 4,87 a 4,72b 4,69b 534b 4,84 a 4,89 B
$rednio/mean 5,08 A 4,69 B 492 B 523 B 484 B 4,95
2021
-Ca 5,18 a 4,82b 5,07 a 5,06 a 501b 5,03 A
+Ca 523 a 4,75b 4,97 b 5,16a 4,93b 5,01 A
$rednio/mean 521 A 4,79 B 5,02 B 511 A 4,97 B 5,02

Rozne duze litery w kolumnach i rézne male litery w wierszach oznaczajg istotne réznice (p < 0,05)
Different uppercase letters within a columns and different lowercase letters within a lines indicate significant differences
(p <0.05)
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Zastosowanie wapna w dawce 2 t-ha" istotnie wplyneto na zwickszenie zawartosci potasu
w ziarnie jeczmienia jarego w roku 2019. Najwieksza zawarto$¢ potasu (5,80 g-kg's.m.) odnoto-
wano w ziarnie na obiektach wapnowanych i nawozonych azotem w dawce 90 kg N-ha' w pierw-
szym roku badan.

Srednia zawarto$¢ azotu w stomie jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.) wynosila 6,6 g-kg
!'s.m. (tab. 11). Zastosowane nawozenie azotem na kolejnych obiektach nawozowych istotnie
réznicowalo zawarto$¢ azotu w sfomie jeczmienia jarego w kolejnych latach badan. Wapnowanie
nie wplyneto istotnie na zawarto$¢ azotu w stomie. Zastosowane nawozenie mineralne N30,
N60, N90, N120 istotnie zwigkszylo zawarto$¢ azotu w sfomie jeczmienia jarego w odniesieniu
do poziomu azotu w stomie zebranej z obiektu kontrolnego. W kolejnych latach badan najwiek-
sze zawarto$¢ oznaczono w stomie pochodzacej z obiektéw wapnowanych i nawozonych N120
(odpowiednio 7,7; 7,9; 8,3; g-kg™ s.m.).

Tabela 11. Zawarto$¢ N w stomie jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.), gkg's.m.
Table 11. Nitrogen content in spring barley straw (Hordeum vulgare L.), g-kg* d.m.

Wapnowanie/ Nawozenie azotem/ Nitrogen fertilization
Liming NO N30 N60 N90 N120 Srednio/
mean
2019
-Ca 49a 6,1b 7,2b 7,3b 7,2b 6,5 A
+Ca 4,6a 6,9b 7,3b 7,1b 7,7b 6,7 A
$rednio/mean 4,7 A 6,5B 72 B 7.2B 74 B 6,6
2020
-Ca 39a 6,8b 7,0 b 7,5b 7.9b 6,6 A
+Ca 36a 6,5b 6,5b 7,6 b 79b 6,4 A
$rednio/mean 3,8A 6,6 B 6,7 B 7,6 B 7,9 B 6,5
2021
-Ca 42a 6,4b 7,2b 7,3b 8,0b 6,6 A
+Ca 4,6a 6,2b 69b 7,3b 83b 6,7 A
$rednio/mean 4,4 A 6,3B 7,1 B 7,3B 81B 6,6

Roézne duze litery w kolumnach i rézne male litery w wierszach oznaczajg istotne réznice (p < 0,05)
Different uppercase letters within a columns and different lowercase letters within a lines indicate significant differences
(p <0.05)

Istotnie najwieksza $rednia zawarto$¢ azotu oznaczono w stomie zebranej z obiektéw nawo-
zonych N120 (8,1 g-kg's.m.) w 2021 roku. Zawartos¢ azotu, fosforu i potasu w sfomie jeczmienia
jarego byla dodatnio skorelowana z plonem ziarna ( r = 0,967; r = 0,899; r = 0,923). Zawarto$¢
azotu w stomie byla istotnie skorelowana z plonem stomy (r = 0,939; Ns = - 9,774 + 3,845Pls).

Srednia zawartoé¢ fosforu w stomie jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.) wynosita 0,70
g-kg's.m. (tab. 12). Wapnowanie gleby przed uprawg jeczmienia jarego w 2021 roku wplyneto
istotnie na zmiany w zawartosci fosforu w stomie jeczmienia jarego. Zastosowane nawozenie
azotem istotnie réznicowalo zawarto$¢ fosforu w stomie jeczmienia jarego w 2019, 2020 i 2021
roku. Zastosowane zréznicowane nawozenie mineralne N30, N60, N90, N120, istotnie zwiek-
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Tabela 12. Zawarto$¢ P w stomie jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.), g-kg's.m.
Table 12. Phosphorus content in spring barley straw (Hordeum vulgare L.), g-kg' d.m.

Wapnowanie/ Nawozenie azotem/Nitrogen fertilization
Liming NO N30 N60 N90 N120 Sredniof
mean
2019
-Ca 0,41 a 0,37 a 0,70 b 0,69 b 1,20b 0,67 A
+Ca 0,55a 0,73b 1,03 b 0,73b 0,48 a 0,70 A
$rednio/mean 0,48 A 0,55 A 0,86 B 0,71 B 0,84 B 0,69
2020
-Ca 0,55a 0,77 b 0,60 a 0,60 a 0,57 a 0,62 A
+Ca 0,65a 0,46 b 0,73 a 0,53 a 0,66 a 0,60 A
$rednio/mean 0,60 A 0,62 A 0,66 A 0,57 A 0,61 A 0,61
2021
-Ca 0,67 a 0,78b 0,79b 0,84 b 0,82b 0,78 A
+Ca 0,83 a 0,86 a 0,85a 0,85a 0,86 a 0,85 B
$rednio/mean 0,75 A 0,82 B 0,82 B 0,85B 0,84 B 0,82

Roézne duze litery w kolumnach i rézne male litery w wierszach oznaczajg istotne réznice (p < 0,05)
Different uppercase letters within a columns and different lowercase letters within a lines indicate significant differences
(p <0.05)

szyto zawarto$¢ fosforu w stomie jeczmienia jarego w odniesieniu do poziomu zawartos$ci fosfo-
ru w stomie zebranej z obiektu kontrolnego. Najwickszg zawarto$¢ fosforu oznaczono w stomie
z obiektu wapnowanego i nawozonego N 120 ( 0,86 g-kg's.m.) w trzecim roku badan (2021).
Srednie zawartoéci fosforu w stomie jeczmienia jarego w kolejnych latach badan (2019-2020-
2021 rok) byly istotnie zréznicowane i ksztaltowaly sie odpowiednio 0,69; 0,61; 0,82 g-kg's.m.
W badaniach Spiak i Gediga [2012] oznaczono 4-krotnie mniej fosforu w rolinach uprawianych
na glebie zdegradowanej przez przemyst miedziowy.

Zawarto$¢ potasu w sfomie jeczmienia jarego ksztaltowala sie na niskim poziomie i wynosita
16,5 g-kg' s.m. (tab. 13). Stosowane wapnowanie, nawozenie azotem oraz wspoétdzialanie ba-
danych czynnikéw istotnie roznicowalo zawarto$¢ potasu w stomie jeczmienia jarego w latach
prowadzenia badan.

Wapnowanie istotnie wplynelo na zawarto$¢ potasu w stomie jeczmienie jarego w roku 2021
przy nawozeniu N120 (18,9 g-kg's.m.) oraz w roku 2020 przy nawozeniu N90 (20,4 g-kg* s.m.).
Istotnie najwigksze $rednie zawarto$ci potasu (18,2 g-kg's.m.) oznaczono w slomie jeczmienia
jarego zebranej z obiektow, na ktérych stosowano nawozenie N90 w 2020 roku.

Oznaczone zawartosci potasu byly istotnie wigksze odniesieniu do zawarto$ci potasu w sto-
mie jeczmienia jarego zebranej z obiektu kontrolnego. Rozpatrujac nawozenie azotem i lata ba-
dan, obliczenia statystyczne wykazaly istotny wplyw nawozenia azotem na $rednig zawarto$¢
potasu w stomie jeczmienia jarego. Istotnie najwigksza $rednig zawarto$¢ potasu oznaczono
w stomie jeczmienia jarego wapnowanego i nawozonego N 90 (20,4 g-kg' s.m.), uprawianego
w 2020 roku.
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Tabela 13. Zawarto$¢ K w stomie jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.), g-kg's.m.
Table 13. Potassium content in spring barley straw (Hordeum vulgare L.), gkg' d.m.

Wapnowanie/ Nawozenie azotem/Nitrogen fertilization
Liming NO N30 N60 N90 N120 frednio/
mean
2019
-Ca 18,2b 150a 17,7b 154 a 16,3 b 16,5B
+Ca 19,2b 153b 14,7b 12,7 a 15,3b 154 A
$rednio/mean 18,7 B 15,1 B 16,2 B 139 A 15,8 B 15,9
2020
-Ca 16,6 b 15,0 a 152 a 16,0 a 152 a 15,6 A
+Ca 17,9b 14,8 a 16,6 b 20,4 b 18,8b 17,7B
$rednio/mean 17,3B 149 A 159B 182 B 17,0 B 16,7
2021
-Ca 17,8b 154 a 16,2 a 17,0 b 155a 16,4 A
+Ca 18,1b 16,2 a 17,3b 17,6 b 189b 17,6 B
$rednio/mean 18,0 B 15,8 A 16,7 B 17,3B 17,2B 17,0

Roézne duze litery w kolumnach i rézne male litery w wierszach oznaczajg istotne réznice (p < 0,05)
Different uppercase letters within a columns and different lowercase letters within a lines indicate significant differences
(p <0.05)

Wybrane stosunki masowe pierwiastkow w ziarnie i stomie jeczmienia jarego

Ilo$ciowe stosunki pomiedzy pierwiastkami w roslinach sg bardzo wazne w aspektach jako-
$ci uzyskanej paszy i sktadu chemicznego [Kepka i in. 2017, Mackowiak i in. 2011]. W tabelach
14 i 15 przedstawiono stosunki masowe pomiedzy wybranymi pierwiastkami w ziarnie i sto-
mie jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L). Na podstawie wykonywanych analiz chemicznych
i obliczen wykazano, ze stosunki N:K w ziarnie jeczmienia jarego byly wieksze od tych, ktére
obliczono dla stomy. Zastosowane wapnowanie w dawce 2 t CaO-ha! nie miato wiekszego wply-
wu na warto$ci stosunkéw masowych pierwiastkow. Zréznicowane dawki azotu wplynely na
zmiang stosunkéw N:K i N:P. Kolejne wigksze dawki nawozéw azotowych spowodowaly rozsze-
rzenie wymienionych stosunkéw masowych pierwiastkéw w ziarnie i sfomie jeczmienia jarego.

Tabela 14. Stosunki masowe wybranych makrosktadnikow w ziarnie jeczmienia jarego (Hordeum vulgare
L), $rednie z 3 lat

Table 14. Mass ratios of selected macronutrients in spring barley grain (Hordeum vulgare L.), 3-year ave-
rages

o ) Nawozenie azotem/ Wapnowanie/
Stosunki pierwiastkéw/ Nitrogen fertilization Liming
Ratios of elements
NO N30 N60 N90 N120 -Ca +Ca
N:P 3,52 4,12 5,57 5,36 5,48 4,76 4,48
N:K 2,44 2,77 3,60 3,52 3,85 3,17 3,33
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Tabela 15. Stosunki masowe wybranych makroskladnikéw w stomie jeczmienia jarego (Hordeum vulgare
L), érednie z 3 lat

Table 15. Mass ratios of selected macronutrients in spring barley straw (Hordeum vulgare L.), 3-year ave-
rages

L i Nawozenie azotem/ Wapnowanie/
Stosunki pierwiastkow/ Nitrogen fertilization Liming
Ratios of elements
NO N30 N60 N90 N120 -Ca +Ca
N:P 7,05 9,85 8,97 10,42 10,26 9,52 9,17
N:K 0,24 0,42 0,43 0,45 0,47 0,41 0,39

Obliczone stosunki masowe N:P i N:K ksztaltowaly si¢ na poziomie zblizonym do tych, ktore
uzyskano w badaniach innych autoréw [Barczak i in. 2019, Gaj i in. 2020, Godlewska i Becher
2021 i Wadas 2022].

WNIOSKI

1. Najwieksze $rednie plony ziarna i stomy jeczmienia jarego (4,44 i 4,56 Mg-ha!) uzyskano po
zastosowaniu wapnowania 2 t CaO-ha!' i 120 kg N-ha™.

2. Zastosowane wapnowanie i nawozenie mineralne w uprawie jeczmienia jarego pozwolito na

utrzymanie na optymalnym poziomie zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu, w ziarnie i sfomie

jeczmienia jarego.

Stosunki masowe wybranych pierwiastkdw ksztaltowaly sie na zréznicowanym poziomie.

4. Na podstawie przeprowadzonych badan nawozowych mozna zaleca¢ dla praktyki rolniczej
na glebach $rednich nastepujace nawozenie mineralne jeczmienia jarego: zwigkszone
wapnowanie do 3 t CaO-ha! w formie wapna weglanowo - magnezowego, jesienig w kazdym
roku; 120 kg N-ha'(dawka dzielona) w formie saletry amonowej; 28 kg P-ha’ jesienia
w formie superfosfatu wzbogaconego i 81 kg K-ha'! jesienig w formie soli potasowe;j.
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B. SymaNowicz, S. KRASUSKI
OPTIMIZATION OF SPRING BARLEY (Hordeum vulgare L.)
FERTILIZATION IN CENTRAL EASTERN POLAND

Summary

The aim of the study was to determine the optimal doses of mineral fertilizers (NPK) and lime in spring
barley cultivation in the conditions of central-eastern Poland. The field experiment was conducted at the
Prof. Feliks Ceglarek Agricultural Experimental Station in Zawady, belonging to the University of Siedlce,
from 2019 to 2021. Two research factors were taken into account: factor I - liming (without liming, with
liming); factor II - nitrogen fertilization (NO, N30, N60, N90, N120). Liming was applied in autumn at
adose of 2 t Ca-ha™ in the form of calcium carbonate-magnesium nitrate. Nitrogen was applied in the form
of ammonium nitrate (32%). In all treatments, 28 kg of P-ha™' in the form of enriched superphosphate (40%
P,0;) and 81 kg of K-ha™! in the form of potassium salt (60% K,O) were applied in autumn. Liming at a rate
of 2 t CaO-ha™ and nitrogen fertilization at a rate of 120 kg N-ha! significantly increased spring barley grain
and straw yield. The nitrogen, phosphorus, and potassium contents in spring barley grain and straw, as well
as the mass ratios of selected elements, were at an average level.

Key words: spring barley, liming, mineral fertilization, yield, mass ratios
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