Acta Agrophysica, 2008, 12(2), 469-475

WARUNKI METEOROLOGICZNE A PLONY JECZMIENIA JAREGO
W ZALEZNOSCI OD RODZAJU NAWOZENIA

Teofil Mazur!, Jan Grabowski’

'Katedra Chemii Srodowiska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
Plac L.odzki 2, 10-726 Olsztyn
’Katedra Meteorologii i Klimatologii , Uniwersytet Warminsko-Mazurski
Plac L.odzki 4, 10-726 Olsztyn
e-mail: jangrab@uwm.edu.pl

Streszczenie. Do§wiadczenie prowadzono w Batcynach — 10 km na potudnie od Ostrody,
na glebie ptowej w latach 1973-1998. Uprawiano rosliny w 8-polowym zmianowaniu w dwoch
pierwszych rotacjach, a nastgpnie w 7-polowym zmianowaniu bez mieszanki koniczyny czerwonej
z trawami. Jeczmien jary uprawiano w dwoch polach zmianowania tj. po ziemniakach i po kukury-
dzy zbieranej na zielona masg¢. W doswiadczeniu uwzglgdniono nastgpujace obiekty: 0 — kontrolny,
1 - gnojowica I dawka, 2 — gnojowica I dawka + PK, 3 — gnojowica Il dawka, 4 — gnojowica II
dawka + PK, 5 — obornik, 6 — obornik + PK, 7 — NPK. Srednie dawki roczne nawozoéw wynosily:
gnojowica I dawka — 34,9 t, gnojowica Il dawka — 69,6 t, obornik — 21,5 t-ha™ i NPK — 256 kg-ha™.
Gnojowica w dawce I, obornik i NPK byty zréwnowazone ilo$ciag wprowadzonego azotu, a gnojo-
wica Il dawka odpowiadata obornikowi zrownowazona iloScia wegla organicznego. Nawozenie PK
na tle nawozow naturalnych odpowiadato 2 dawki stosowanej w obiekcie NPK. Najwigksze plony
jeczmienia jarego — 5,48 t-ha! otrzymano przy zastosowaniu obornika i nawozenia mineralnego,
najnizsze 3,40 tha” — bez nawozenia. Ponadto stwierdzono spadek plonow o 30% we wszystkich
kombinacjach w przekropnym roku (1981), w ktérym przekroczenia wielko$ci norm opadéw wyno-
sity w kwietniu o 92%, czerwcu 42%, lipcu 74%. Rachunek regresji wielokrotnej z wyborem pod-
zbioru optymalnego zmiennych niezaleznych (temperatura powietrza, opady atmosferyczne) wyka-
zal, ze na plony jeczmienia jarego opady wywieraly mato istotny wptyw w miesiacach IV-VII.

Stowa kluczowe: plon jgczmienia jarego, nawozenie, temperatura, opady

WSTEP

Jeczmien jary nalezy do zb6z o najstabszym systemie korzeniowym i krotkim
okresie wegetacji. Powierzchnia jego uprawy w ostatnich latach wynosi 1,1-1,2 min
ha, co stanowi okoto 13-15% udzialu w uprawie zb6z (Szemplinski 2003, GUS
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2007). W Polsce, a szczegolnie w wojewodztwie warminsko-mazurskim, dominu-
je forma jara — 89%. Potencjat plonowania jeczmienia jarego wynosi 6,5 t-ha™, ale
przy zapewnieniu ros$linom odpowiednich gleb, wtasciwej agrotechnologii i do-
brego jako$ciowo materiatu siewnego (Szajner, Duczek 2007). W zwiazku z tym,
optymalny termin siewu i odpowiednie nawozenie sprzyjaja wlasciwemu wzro-
stowi roslin, a zwlaszcza rozwojowi systemu korzeniowego, co ma duzy wpltyw
na pobieranie sktadnikow pokarmowych z gleby.

W warunkach klimatycznych Polski charakteryzujacych si¢ duza zmiennoscia
przebiegu warunkéw klimatycznych termin siewu jgczmienia jarego uzalezniony
jest gtownie od warunkow termicznych okresu wiosennego (Szemplinski 2003).

Celem podjetych badan bylo okreslenie wptywu temperatury powietrza i opa-
dow atmosferycznych w poszczegélnych miesiacach okresu wegetacyjnego na
wielkos¢ plonu jeczmienia jarego w zaleznos$ci od rodzaju i poziomu nawozenia.

MATERIAL I METODY BADAN

Jeczmien uprawiano w zmianowaniu 8-polowym, w stanowisku po ziemnia-
kach i kukurydzy zbieranej na zielona mas¢. Do§wiadczenie prowadzono w latach
1973-1998 w Balcynach (53°90°N, 19°50’E) 10 km na potudnie od Ostrédy na
glebie plowej typowej, odgornie spiaszczonej, zaliczanej do klasy bonitacyjnej IV
aib, kompleksu zytniego bardzo dobrego. Uprawe roli stosowano zgodnie z za-
leceniami agrotechnicznymi.

Poletka do$wiadczalne miaty powierzchnig 33 m” i stosowano na nich 6 po-
wtorzen:

Y, — bez nawozenia,

Y, — gnojowica bydleca I dawka 34,9 t-ha™,

Y, — gnojowica bydleca I dawka 34,9 t-ha™ + PK 73 kg-ha™,
Y — gnojowica bydleca IT dawka 69,6 t-ha™,

Y, — gnojowica bydleca IT dawka 69,6 t-ha™ + PK 73 kg-ha™”
Y5 — obornik 21,5 t-ha™,

Y, — obornik 21,5 t-ha™ + PK 73 kg-ha’l,

Y, — nawozenie mineralne NPK 256 kg-ha™.

Do analizy wptywu warunkow meteorologicznych na plon jgczmienia jarego
wykorzystano $rednie miesigczne temperatury powietrza i sumy opadow atmosfe-
rycznych dla okresu wegetacyjnego (IV-VII) pochodzace ze stacji meteorologicz-
nej w Balcynach.

Zalezno$¢ migdzy wielkoscia plonu przy okre§lonym rodzaju nawozenia, a ele-
mentami meteorologicznymi obliczono rachunkiem regresji wielokrotnej z wyborem
podzbioru optymalnego zmiennych niezaleznych (StatSoft 2006).
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WYNIKI

Ksztaltowanie si¢ plonéw jeczmienia jarego w poszczegélnych latach badan
przedstawiono na rysunku 1. Srednia wielko$¢ plonu w badanych latach przy
uwzglednieniu wszystkich rodzajow nawozenia wynosita 527 tha”. Najwyzszy
$redni plon przy zastosowaniu obornika i nawozenia mineralnego wynosit 5,48 t-ha™,
a najnizszy 3,40 t-ha”' bez nawozenia. W analizowanym okresie najnizsze plony
jeczmienia jarego wystapily w roku 1981 we wszystkich stosowanych kombina-
cjach. Powodem tego mogly by¢ niskie Srednie temperatury powietrza w okresie
wegetacyjnym (rys. 2) oraz wysokie sumy opadéw miesigcznych (rys. 3). W kwiet-
niu, czerweu i lipcu opady przekraczaly norm¢ odpowiednio o: 92%, 42%, 74%
(Grabowski1994).
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Rys. 1. Ksztattowanie si¢ plondw jeczmienia jarego w Batcynach
Fig. 1. Spring barley yields in Batcyny

Zréznicowanie wielkosci plonow w poszczegdlnych latach badan (S) wahato
sig od 0,5 — bez nawozenia do 1,36 t-ha” przy zastosowaniu obornika i nawozenia
mineralnego (Mazur 1996).

Przebieg $rednich miesigcznych temperatur powietrza w poszczegdlnych la-
tach badan byt zréznicowany w odniesieniu do $rednich z wielolecia (1961-1990)
(rys. 2). Najmniejsza temperatura w badanym okresie wystapita w kwietniu 1986
roku — 4,7°C. Najwieksza w 1993 roku — 8,9°C (Sy = 1,38). Z analizowanych
srednich miesigcznych temperatur powietrza najwigksze ich zréznicowanie wy-
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stapito w maju (1981 — 8,5°C, 1989 — 15,5°C) Sy = 2,26. Natomiast wielkos¢
opadoéw w stosunku do potrzeb wodnych jeczmienia jarego byta bardzo zrédzni-
cowana w poszczegolnych latach i miesiacach okresu wegetacyjnego (rys. 3).

25
)
<
L 20 u
E |
s - )
2 s ~ ) mv
g RS N 0 FiR | @V
= -4 1 -]
1 0 ' |-:§ ' 1 T O vl
- 18 I (e
z | e | 'l b BV
s ! 114 ! 1 Bl
) " ARE " 1 -]
2 5 ! 1|14 ! 1 Han
QE) : ARE : | |:'_
= 1| : ' ::ﬁ | ! e
0 i T A ol Lal T L . T L
1961-1990 1973 1978 1981 1986 1989 1993 1998
Lata - Years
Rys. 2. Srednie miesigczne temperatury powietrza w Balcynach
Fig. 2. Mean monthly air temperatures in Balcyny
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X — potrzeby opadowe jgczmienia jarego wg Dziezyca i in. (1987)
X — precipitations requirement of spring barley according to Dziezyc et al. (1987)

Rys. 3. Miesigczne sumy opadéw w Batcynach
Fig. 3. Precipitation totals in Balcyny
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Tabela 1. Plony jeczmienia jarego w zaleznosci od temperatury w miesiacach IV-VII
Table 1. Yields of spring barley in relation to temperature in months IV-VII

Wspodtezynniki
determinacji

Poziom
istotnosci

Roéwnania regresji wielokrotnej

Zm%enne Rodzaj na\x./o.zen.ia Determination  Significance  Myltiple regression equation
Variables  Type of fertilization coefficient level Y = b0+blx,+b2x,+b3x5+b4x,
R? p

B .
yo ~_crnawozema 0,884 0,015 Y =4235+0267x,—0,263x;

Without fertilization

Gnojowica I dawka Y =11,87-0,821x, + 0,923x, —
Y1 0,991 0,001 ’ ’ ’

Liquid manure, I dose ’ ’ 0,727x4

Gnojowica I dawka +

PK = — _
v2 s 0.963 0.012 Y =9,902 - 0,483x%, + 0,967x,

Liquid manure, I dose 0,764x4

+PK

Gnojowica II dawka Y =12,80 - 0,767x, + 0,938x,—
Y3 0,993 0,001 ’ ’ ’

Liquid manure, IT dose ’ ’ 0,799x4

Gnojowica II dawka

+PK = _ _
va PK 0,998 <0001 Y7 11.24-0.578x+0812x,

Liquid manure, II dose 0,704x4

+PK

Obornik
Y5 ot 0,723 0077 Y =7,025+0,611x,0,529%,

Manure

Obornik + PK

= + —

Y6 Manure + PK 0,724 0,077 Y =7,541+0,611x,— 0,547x,
v7 Nawozenie mineralne 0.856 0,088 Y =7,744 — 0,462x, + 0,764x,—

Mineral fertilization

0,513x4

Objasnienia — Explanations:

x; — $rednia temperatura powietrza kwietnia — mean monthly temperature of April,

X, — $rednia temperatura powietrza maja — mean monthly temperature of May,

X3 — $rednia temperatura powietrza czerwca — mean monthly temperature of June,

x4 — $rednia temperatura powietrza lipca — mean monthly temperature of July.
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Analizg regresji wielokrotnej z wyborem podzbioru optymalnego zmiennych
opisujacych (temperatura powietrza, opady atmosferyczne) przedstawiono w ta-
beli 1. Z danych zawartych w tej tabeli wynika, ze otrzymane rownania sa istotne
w przypadku wptywu temperatur powietrza na plon jeczmienia jarego. W zwiaz-
ku z mato istotnym wplywem opaddéw na plon rachunek statystyczny nie wykazat
tej zaleznosci.

Przedstawione w tabeli 1 rOwnania regresji wielokrotnej wyjasniaja w wyso-
kim stopniu — powyzej 70% zalezno$¢ wielkosci plonu od $rednich dobowych
temperatur powietrza. Z réwnan tych wynika, iz na plonowanie jeczmienia jarego
ujemnie wptywaty niskie temperatury kwietnia, co powodowato opdznienie tem-
pa wzrostu 1 rozwoju roslin oraz miesiaca lipca. Niskie temperatury lipca nega-
tywnie oddziatywaty na proces formowania i dojrzewania ziarna a tym samym na
spadek plonow. Najwyzsze wartosci wspotczynnika determinacji R* wystapity
przy nawozeniu: gnojowicg - I dawka, gnojowicq — II dawka, gnojowica — II
dawka + PK.

WNIOSKI

1. W stosowanym zmianowaniu 8-polowym najwyzsze plony jeczmienia ja-
rego otrzymano przy zastosowaniu nawozenia mineralnego i obornika.

2. Na podstawie analizy przebiegu temperatur i opadow w poszczegolnych
latach badan stwierdzono spadek wielkosci plonéw w latach o opadach przekra-
czajacych normg powyzej 40%.

3. W analizowanym okresie badan stwierdzono istotny wpltyw temperatur
powietrza na wielko$¢ plonu jeczmienia jarego niezaleznie od rodzaju nawozenia.
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Abstract. The experiment was done in Balcyny — 10 km to the south from Ostréda, on fawn
soil in years 1973-1998. Plants were cultivated in an 8-rotation-cropping system in two first rota-
tions, and after that in a 7-rotation-cropping system without mixture of meadow clover with grasses.
Spring barley was cultivated in two fields of rotation-cropping system: after potatoes and after corn
collected on green mass. The following objects were considered in the experiments: 0 — control, 1 —
liquid manure, single dose (I), 2 — liquid manure, dose I + PK, 3 — liquid manure, double dose (1), 4
— liquid manure, dose II + PK, 5 — manure, 6 — manure + PK, 7 — NPK. The annual doses of fertil-
izers applied were as follows: liquid manure single dose (I) — 34.9 t, liquid manure double dose (II)
—69.6 t, manure — 21.5 t ha™ and NPK — 256 kg ha™'. Liquid manure in single dose (I), manure and
NPK were balanced by the quantity of introduced nitrogen, and liquid manure in double dose (1)
corresponded to manure balanced by the quantity of organic carbon. PK fertilization in relation to
natural fertilizers was equal to single dose applied in object NPK. The highest yield of spring barley
—5.48 t ha! — was obtained by application of manure and mineral fertilization, the lowest — 3.40 t
ha™! — without fertilization. Moreover, in the crop-change year (1981) a decrease of yield, by about
30%, was observed in all cases of exceeded rates of precipitation — in April by about 92%, June —
42%, and July — 74%. The analysis of multiple regression with choice of optimum subset of inde-
pendent variables (air temperature, precipitations) showed that precipitations caused only a small
significant influence during months IV-VII on the yield of spring barley.

Keywords: fertilization, precipitation, temperature, yield of spring barley



