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Wstep

Azot jest jednym z giéwnych czynnikéw modyfikujacych wzrost, rozwdj i
produktywnosé roélin uprawnych. Wraz ze wzrostem zawartosci azotu w liSciach
wzrasta intensywno$¢ fotosyntezy 1 powierzchnia lisci. Zwigkszanie zaopatrzenia
w azot wplywa istotnie na pokréj lisci i na ich trwalosé, procesy decydujace w
duzej mierze o przyroécie biomasy i plonowaniu. Przy matlej zawartosci azotu
nastepuje zmniejszenie przewodnictwa szparkowego [VON CAEMMERER, FARQUHAR
1981].

W grupic roélin zbozowych — podobnie jak w pozostalych grupach roslin
uprawnygh - wystgpuje dodatnia korelacja miedzy nawozZeniem azotem a
wiclkoScig 1 jakoScia (zawarto$cia bialka) plonu rolniczego. Wyjatek stanowia
ro§liny jeczmienia browarnego, ktérego jako$¢ uwarunkowana jest niskg zawar-
toScig biatka w ziarnic (9-11%). Warunki wilgotnos$ciowe moga modyfikowaé
przebicg wzrostu, plonowanic roélin oraz sklad chemiczny ziarna jgeczmienia bro-
warnego. Dlatego tez problem nawozenia azotem tych roélin stawia catkowicie
odmicnne, w poréwnaniu do pozostatych zb6z, zadania.

Celem badan bylo poréwnanie wymiany gazowej i plonowania nowej krajo-
wej odmiany jeczmienia jarego browarnego Rasbet przy réznym poziomie nawo-
zenia azotem w latach o zréznicowanych opadach.

Materiat i metody

W latach 1999 i 2000 na doswiadczeniu ]ednoczynmkowym (w ukladzie lo-
sowanych blokéw w czterech powtorzemach) 7 jeczmicniem jarym browarnym
odmiany Rasbet nawozonym réznymi dawkami azotu przeprowadzono w okresie
wegetacji 6-krotnie pomiary wymiany gazowej (analizatorem Li-6200, Li-Cor,
Lincoln, Nebraska, USA) i powierzchni asymilacyjnej roslin w tanie (miernikiem
LAI 2000 tej samej firmy). W trakcie zbioru okreflono plon ziarna i jego
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sktadowe. Metoda Kjeldahla oznaczono zawarto§é azolu w ziarnie i stomic. W
doswiadczeniu zastosowano zrdznicowane nawozenie azotem w dawkach 0, 30, 60
1 90 kg N-ha-. Azot stosowano przedsiewnie, z wyjatkiem dawki najwickszej,
ktéra podzielono na 60 kgha! przedsiewnie 1 30 kg-ha-! w fazie strzelania w
zdzblo. Przebiceg temperatury i opadéw w czasie wegetacji jeczmicnia podano w
tab. 1. Wyniki do§wiadczen opracowano przy pomocy ANOVA.

Tabela 1; Table 1

Przebieg pogody w RZD w Chylicach w latach 1999 i1 2000 i wymagania jgczmienia jarego
odno$nie opadéw, wedtug Dziezyca

Weather conditions at Chylice Agr. Exp. Station in 1999-2000 and the requirements
of spring barley concerning rainfalls (acc. to Dziczyce)

Parametr Rok/wy BANA | g wiecien Maj Czerwiec Lipicc
Ycar/require- .
Parameter April May June July
ments
Temperatura; Temperature 1999 9,6 12,2 17,8 19,7
C) 2000 8,2 14,0 177 18.8
1999 75,1 674 161,0 39,0
Opady; Rainfall (mm) 2000 11,5 22,9 9,1 160,0
vymagania 35 55 46 80
requirements

Wyniki i dyskusja

Srednio intensywnos$é fotosyntezy roslin za caly wegetacje we wszystkich
badanych kombinacjach byla wyzsza w roku o odpowiednich opadach (1999) niz
gdy rosliny rosty w roku o niskich opadach w okresie wegetacji (2000). W 1999 r.
wahata si¢ od 14 do 20 pmol CO, m?-s-1, natomiast w 2000 roku miescifa sig w
zakresie od 11 do 13 pmol CO, m-2s (rys. 1). Najwyzsza warto§¢ wspotczynnika
wykorzystania wody (WUE) w 1999 r. wyniosta okolo 1,3 pmol CO, mmol! ILO,
a w 2000 roku WUE byt §rednio wyzszy o okoto 0,3 pmol CO,'mmol- IO (rys.
2). Natomiast warto$ci wewnetrznego WUE (WUE)) w obu latach we wszystkich
kombinacjach nawozowych byly niemal takie same (60-70 umol CO,mol! H,0).
Warto§ci parametréw charakteryzujacych wymiang gazowa jgczmienia w roku
1999 sy podobne do uzyskanych wczeéniej przez LOBODE i in. [2000] dla roku wil-
gotnego, natomiast te z roku 2000 podobne dla odmian Borwina i Gil z suchego
roku 1992 [LoBODA, PIETKIEWICZ 1993]. Znacznie wyraZniejsze réznice pomigdzy
dwoma sezonami badai stwierdzono pod wzgledem wskainika powicrzchni lisci
fanu (LAI). W 1999 roku wartos$¢ wskaZnika zalezata od dawki azotu i wynosita
$rednio od 1,7 do blisko 3,0, natomiast w roku 2000 LAI byl znacznie nizszy
(okoto 1,5) i byt zblizony u wszystkich nawozowych kombinacji (rys. 3). Znacznic
wyzszy LA w 1999 roku byl zblizony do obserwowanego przez LoBODE i in. [2000]
dla kilku odmian jeczmienia jarego browarnego.

W 1999 r. plon ziarna byl znacznie wigkszy we wszystkich badanych kombi-
nacjach w poréwnaniu z rokiem 2000 (w pierwszym roku od 3,91 t-ha! w kombi-
nacji bez nawozenia azotem do 5,30 t-ha-! w kombinacji z 90 kg N-ha-!, a2 w dru-
gim odpowiednio od 3,27 do 3,81 t-hat).
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Fotosynteza; Photosynthesis
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Fotosynteza jeczmienia jarego browarnego odmiany Rasbet w roku o dosta-
tecznej ilo$ei opaddw (1999, NIR,,; = 4,35) i w roku o niskich opadach (2000,
NIR, s = 3,17) w zaleznosci od dawki nawozenia azotowego

Photosynthesis of brewer’s barley cv. Rasbet in rainfall sufficient (1999,
LSD,,s = 4.35) and insufficient year (2000, LSD,,; = 3.17), depending on ni-
trogen fertilization rate
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Dawka azotu; Nitrogen dose (kg-ha'!)

Wspdtczynnik wykorzystania wody (WUE) jeczmienia jarego browarncgo od-
miany Rasbet w roku o dostateczne] iloSci opaddéw (1999) 1 w roku o niskich
opadach (2000) w zalezno$ci od dawki nawozenia azotowego

WUE of brewer’s barley cv. Rasbet in rainfall sufficient (1999) and insufficient
year (2000), depending on nitrogen fertilization rate
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Rys. 3. Wskaznik powierzchni lici fanu (LAI) jeczmienia jarego browarnego odmiany
Rasbet w roku o dostatecznej ilosci opadéw (1999, NIR,c = 0,59) i w roku o
niskich opadach (2000, NIR,,s = 0,28) w zaleznosci od dawki nawozenia azo-
towego, okreS§lony w fazie ktoszenia

Fig. 3. Leaf area index (LAI& of brewer’s barley cv. Rasbet in sufficient years of rain-
fall (1999, LSD, s = .59? and insufficient rainfalls (2000, LSD,,, = 0.28), de-
pending on nitrogen fertilization rate taken at heading

Tabela 2; Table 2
Plon jgczmicenia jarego browarnego odmiany Rasbet i jego sktadowe w roku
o dostatecznej ilosci opaddw (1999) i w roku o niskich opadach (2000)
w zaleznosci od dawki nawozenia azotowego
Yield of brewer’s barley cv. Rasbet and its components in sufficient years of (1999)
and insufficient rainfalls (2000), depending on nitrogen fertilization rate
. Nawozenie N; N fertilization (kg-ha!) NIRqs
Plon i jego skladowe Rok LSDyg s
Yield and its components | Year ¢ i
P 0 30 60 90 Srednia ¢ o dent
mcan

Plon w Chat 1999 | 3,91 4,76 5,30 4,80 4,69 0,65
Yield that 2000 | 327 3,55 3,77 3,81 3,60 0,73
Klosy nia m? 1999 | 5090 | 596,33 | 647.8 | 63638 5974 1238
Ears per m? 2000 414,8 434.,5 460,4 4757 446,3 571
Masa tysigea zaren 1999 | 42,40 | 40,70 | 3876 | 3524 39,27 5,46
1000 grain mass 2000 | 45,15 | 47,10 | 4627 | 46,74 46,32 1,92
Liczba ziaren w klosic 1999 | 1826 | 19,74 | 21,26 | 21,67 20,23 1,75
Grain number per ear 2000 | 1745 {1 17,11 | 17,72 17,14 17,36 1,34
% N w ziarnic 1999 | 1,69 1,69 1,68 1,92 1,75 0,19
% N in grain 2000 | 2,34 2,36 2,38 2,39 2,37 0,23
% N w stomic 1999 | 0,66 | 0.5 0,59 0,86 0,69 0.20
% N in straw 2000 | 0,90 0,87 0,94 1,00 0,93 0,17
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Istotne réznice w obu badanych latach wystgpity w sktadowych plonu (tab.
2). W 1999 roku bylo znacznie wigcej niz w suchym kloséw na m? (509-648
wobec 415-477 w zaleznosci od kombinacji), ziaren w klosie (18,26-21,67 wobec
17,11-17,72), natomiast odnotowano znacznie mniejsza mase 1000 ziaren
(35,24-42 40 wobec 45,15-47,10 g). W obu za$ latach liczba kloséw na m? zwick-
szata si¢ wraz z dawka azotu, podczas gdy w 1999 r. zwigkszata si¢ liczba ziaren
w klosie, a masa ich 1000 sztuk malata. Nie odnotowano natomiast Zadnego
wplywu azotu w 2000 r. na liczbe badZz mase 1000 ziaren. Podobnie LESZCZYNSKA
i NOWOROLNIK [1997] stwierdzili, Ze azot wplywa na lepsze rozkrzewienie produk-
cyjue roélin, natomiast odnotowali mniejszg zmienno§é cech zwigzanych z pro-
dukcyjnoscia kloséw (liczba ziaren w klosie i masa 1000 ziaren). Stwierdzony
przez nich ujemny wplyw wysokiej dawki azotu na mase 1000 ziaren nowych od-
mian i rodéw jeczmienia jarego w doswiadczeniu wazonowym jest zgodny z na-
szymi wynikami z roku o optymalnych warunkach wilgotnoiciowych, natomiast w
roku o niskich opadach azot nie wplynat na tg sktadowa. Mniejsza masa tysigca
ziaren w 1999 r., co jest sprzeczne z danymi GASIOROWSKIEGO [1997], ktéry poda-
je, ze masa 1000 ziaren wzrasta wraz ze wzrostem zawarto$ci wody w glebie, wy-
nika ze znacznie wigkszej liczby ZdZzbel klosonosnych oraz liczby ziaren w klosie,
wytworzonych w warunkach roku o wigkszej ilosci opadéw w poréwnaniu z ro-
kiem o mniejszej iloéci opaddw.

Ziarno zebrane w 2000 roku charakteryzowalo si¢ znacznie wyZsza zawar-
toscig azotu niz w 1999 roku, tj. 2,37% w 2000 wobec 1,75% w roku 1999 (tab.
2). Jest to zgodne z danymi podanymi przez GASIOROWSKIEGO [1997], Ze wyZsza
zawarto$¢ wody w glebie powoduje obnizenie zawartosci biatka w ziarnie, i tym
samym procentowej zawarto$ci azotu. W 1999 roku jedynie w przypadku kombi-
nacji najwyzej nawozonej odnotowano wyzsza zawarto§¢ azotu w poréwnaniu z
pozostalymi kombinacjami (1,92 wobec 1,68-1,69%), a w 2000 roku zawarto$é
azotu nic réznila si¢ istotnie we wszystkich kombinacjach (2,34-2,39%). Podobne
tendencje obserwowano w przypadku zawartosci azotu w stomie.

Whioski

1. Lan roflin jeczmienia jarego browarnego w sezonie wegetacyjnym z matg
floscia opadéw charakteryzuje sig obnizong fotosynteza, mniejsza po-
wierzchnig lici, liczbq kloséw na m? i liczba ziaren w klosie i w efekcie -
m/szym plonem ziarna. Zarazem ro§liny oszczqdme_] gospodaru]q wodg 1w
znacznie wigkszym stopniu napelniajag wyraznie mniejsza liczbg wytworzo-
nych ziaren.

2. Tylko w warunkach optymalnego zaopatrzenia w wode nawozZenie azotem
znaczaco modyfikuje fotosynteze, wspdlczynnik wykorzystania wody, wiel-
koéé powierzchni asymilacyjnej oraz plonowanie rolin jeczmienia browar-
nego.
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Streszczenie

W doswiadezeniu polowym na rodlinach jeczmienia odmiany Rasbet nawo-
zonych azotem w dawkach 0, 30, 60 i 90 kg N-ha-! przeprowadzono pomiary wy-
miany gazowej, ksztaltowania si¢ powierzchni asymilacyjnej roélin w tanie oraz
okreslono wielkoé¢ plonu i jego skladowych, a takze oznaczono zawarto$é azotu
w ziarnie 1 stomie w roku 1999 (odpowiednia ilo$¢ opadéw) 1 2000 (niedostatecz-
na ilo§¢ opadéw). Nizszy plon ziarna w 2000 roku (3,27 do 3,81 t-ha-l) niz w
1999 r. (3,91 do 5,30 tha!) byl wynikiem stabszej fotosyntezy, mniejszego LAI
oraz nizszych takich sktadowych plonu jak: liczba ktoséw na m? i liczba ziaren w
ktosie, przy wyzszej zarazem masie 1000 ziaren. Niezaleznie od warunkéw wilgot-
no$ciowych liczba kloséw na m? zwigkszata si¢ wraz z dawka azotu. W 1999 roku
azot wplywat dodatnio na liczbe ziaren w klosie, natomiast ujemnie na masg 1000
ziaren, w 2000 roku nie wplywal na te skladowe plonu. W 2000 roku ziarno i
stoma zawicraly znacznie wigeej azotu niz w 1999 roku (odpowiednio 2,37 wobec
1,75% 1 0,93 wobec 0,69%) 1 w 1999 roku zawarto$¢ ta byla wyisza jedynie w
przypadku kombinacji najwyzej nawozonej, natomiast w 2000 roku byta podobna.
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Summary

The aim of the study was to compare gas exchange and yielding of spring
brewer’s barley cv. Rasbet in 1999 (sufficient precipitation) and 2000 (low preci-
pitation), grown under 0, 30, 60 and 90 kg N-ha! (all nitrogen was applied befo-
re sowing, cxcept the highest dose which was given twice i.e. 60 kg-ha! before
sowing and 30 kg-ha" at shooting). In 2000, the grain yield was 3.27-3.81 t-ha
and was lower than in 1999 (3.91-5.30 t-ha-!) what resulted in lower photosynthe-
sis, lower LAI and less yield components such as the number of ears per m? and
grains per car, but simultaneously at higher weight of 1000 grains. Despite of wa-
ter relations, number of ears per m? was increasing with nitrogen dosc. In 1999
nitrogen influenced positively the number of grains per ear, but negatively weight
of 1000 grains; in 2000 the nitrogen did not influence these yield components.
Nitrogen content in grain and straw dry matter was on average much higher un-
der low precipitation (2.37 and 0.93%, respectively) than under good water avai-
lability (1.75 and 0.69%, respectively). In 1999 the grain nitrogen content was
significantly higher only when the plants were grown under 90 kg N-ha-1, while in
2000 therc were no significant differences.
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