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Wplvw dokarmiania azotem na plon
jeczmicnia jarego
Influence of Nitrogenous Fertilization on Cropping of Spring Barley

ROMUALD DOMANSKI

W latach dwudziestych badania Re my e g o wykazaly, ze pobiera-
nie skladnikéw mineralnych przez jeczmien jary nie jest rownomierne
przez caly okres wegetacji. Roslina w poczatkowych okresach swego
zycia pobiera skladniki mineralne w nieznacznych iloSciach. Proces ten
jednak bardzo szybko narasta osiggajac maksimum przed kwitnieniem,
po czym gwaltownie maleje, a nawet dochodzi do wydalania niektdrych
sktadnikow, np. potasu czy magnezu.

Juz stwierdzenie tego prostego i oczywistego faktu nasuwa mysl, czy
stuszne jest stosowanie nawozenia mineralnego w postaci jednej dawki
przedsiewnej, jak to sie normalnie czyni z naszymi zbozami jarymi. Nie-
stuszno$é stosowania jednokrotnego przedsiewnego nawozenia wychodzi
tym jaskrawiej przy konfrontacji z badaniami Awdonina, Moso-
lowa i Aleksandrowskiej (1954), kiérzy jednoznacznie wy-
kazali, ze kietkujace zboza sa bardzo czule na nadmierne stezenia roztwo-
row i lepiej wschodza w roztworze rozcienczonym. Stwierdzono nawet, ze
duze dawki azotu poczatkowo hamuja wzrost korzeni u wschodzacych
zbo6z, co w dalszej konsekwencji powoduje obnizenie plonu. Zupelnie ina-
czej ksztaltuja sie te zagadnienia u rosliny bedacej w peini wegetacji —
znosi ona woéwezas bez uszezerbku 20-krotnie wieksze stezenia niz w cza-
sie kietkowania. Ten fakt jest wskazowka, ze powinniSmy stosowac niskie
dawki nawozeniowe przed siewem, a nastepnie w czasie wegetacji wpro-
wadzi¢ dokarmienie. Wyniki badan sa na ogot zgodne. Wszystkie wyka-
zuja znaczne zwyzki plonu w wypadku dokarmiania. Najwicksze efekty
otrzymuje sie przy stosowaniu dokarmiania azotem. Odnosi si¢ to réwniez
do jeczmienia jarego tej rosliny, u ktérej ze wzgledu na krotki okres
wegetacji z reguly nie stosowano dokarmiania. Wielu badaczy (Selke,
Nehring Terlikowski iin) wykazuje dodatnie zmiany w ja-
kosci plonu wynikajace z dodatkowo wniesionej do gleby dawki azotu.
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Przy stosowaniu dokarmiania azotem wyplywa jednak zasadniczy
problem: kiedy je stosowaé, w jakim terminie, w jakiej fazie rozwojowe]
roéliny.

W celu wyjasnienia tych zagadnien zalozono doswiadczenie wazonowe.
Miato ono na celu ustalenie najkorzystniejszego terminu stosowania
dokarmiania azotem jeczmienia jarego. Mialo réwniez wykazaé¢ jak
zmienia sie plon i jego jako$¢ pod wplywem dokarmiania azotem w po-
szczegblnych fazach rozwojowych. “

CZESC DOSWIADCZALNA
Metodyka

Dos$wiadczenia dwuletnie (1952, 53) przeprowadzono w wazonach na
glebie typu bielicowego, w hali wegetacyjnej Gleboznawstwa WSR
Poznan. Wazony obsiane byly jednakowa iloscig ziarn wynoszacg 15 sztuk
na wazon. Schemat doswiadczen byl w obu latach jednakowy. W roku 1953
wprowadzono drobne zmiany jak: zwiekszenie nawozenia podstawowego
azotu, fosforu, potasu i dokarmianie azotem.

Nawozenie podstawowe

1952 r.
N — 03 g/wazon — jako NH3NO;
P,O; — 0,25 g ., — ,, KHPO,
KoO — 035 g — , KCl + KH,POy
1953 r.
N — 04 g/wazon — jako NH;NO;
P205 —03 g , — ., KH:PO;
KO — 064 g ., — .. KCl + KH:PO,

Dokarmianie azotem w obu latach stosowano w postaci roztworu
NH,NO;:

1952 r. — 0,25 g N na wazon,

1953 r. — 0,3 g N na wazon.

Doswiadczenia mialy na celu znalezienie takiego terminu dokarmiania
azotem jeczmienia jarego, ktiéory by najkorzystniej wplywal na plon.
Dodatkowe dawki azotu zastosowano w trzech fazach rozwojowych,
a mianowicie:

1) faze krzewienia,

2) ,, strzelania w zdzblo,

3) ., Kkloszenia.

Dokarmianie wprowadzono w poczatkach powyzszych faz, a w celu
stwierdzenia jego wplywu zalozona zostala kombinacja poréwnawecza
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tylko na nawozeniu podstawowym. Uklad doswiadczenia byl w obu latach
nastepujacy:

nawozenie |

il{:)mbma(.ja podstawowe. tres¢ kombinacji
NP K
N PK | + N w fazie krzewienia

i
|
| N PK | +N w fazie strzelania w zdzblo

N PK | + N w fazie kioszenia 'I

[ - S

Za poczatek poszczegblnych faz rozwojowych przyjmowano ten dzien.
w ktéorym okoto 10% roélin miato juz widoczne cechy tej fazy.

Zebrany plon analizowano pod wzgledem iloSci suchej masy stomy
i ziarna. Sucha mase stomy uzyskiwano odejmujac plon ziarna od plonu
ogdlnego.

Przeprowadzono tez oznaczenia ciezaru 1000 ziarn, a z podzielenia
masy ziarn przez przecietny ciezar ziarna wyliczono $rednia ilo$¢ ziarn
w kombinacjach.

Przy pomocy przesiewania plonu ziarn przez specjalne sita o odpo-
wiednich érednicach otworéw oznaczono procentowg zawartos¢ nasion
peinych (o érednicy ponad 2,5 mm) oraz poslednich (o $rednicy 2,0—
2,5 mm) w ogdélnym plonie ziarna poszczegdinych kombinacji.

Oznaczono réwniez azot ogélny w ziarnie metoda Kiejdahla, a przez
zastosowanie mnoznika dla bialka wynoszacego 6,25 — otrzymano pro-
centowa zawarto$é biatka ogoélnego w ziarnie.

Plon ogélny biatka uzyskano z przemnozenia procentowe] zawartogel
biatka w ziarnie przez plon ziarna danej kombinacji.

WYNIKI DOSWIADCZEN I ICH OMOWIENIE

Otrzymane rezultaty analiz laboratoryjnych i chemicznych zestawiono
w tabeli 1.

Rubryka pierwsza zestawiajaca wielko$ci ogdlnego plonu poszczegol-
nych kombinacji wykazuje duza jego zalezno$¢ od okresu, w ktorym sto-
sowano dokarmianie. Najwyzsza mase 0golna otrzymano w wypadku do-
karmiania azotem w fazie krzewienia. Daje sie zauwazy¢, Ze im pozZniej po
fazie krzewienia stosowano dodatkowe wprowadzenie do gleby azotu, tym
efekt byt mniejszy. Ta duza zmiennos¢ plonu ogélnego zalezy, jak widac
z rubryki 2, 3, 4, przede wszystkim od ksztaltowania sie plonu stomy
(rubryka 2). Jest on najwiekszy w kombinacji drugiej. Dokarmianie azo-



R. Domanski

‘ ‘ ‘ ¢ ‘ | ip s i ‘ ¢
GL'e L'el £62 LoL 91¥ I'Ep m [ G'LT 6‘cT er | -ozsopy orzey m N + S
_
_ ZPZ M
€60 Prl g'Le ¢e9 Log 61 . L ¢ L0z 1°z¢ 8'¢¢ Zns a1zey m N + €
| !
_ TP S ||.u — - R - |— [ — | —
. - . . : fr ‘ ‘ | @ elu
162 9zl _ L'Le £CL Liti4 Per 26T T 102 988 6'8¢ SIMAZIN B1ZB] M N - 4
| |
_ | | |
| | |
| | | |
| | I ! ) \ |
LT gor | ¢8| ¢T9 TP vOop | 8CII 9'91 T9e 8eh eujonuoy | 1
| o |
01 6 | v | ¢ 9 e | v T z
S | s | s - 1 ] m
| | |
LA | ups _ ; uozem [IS1.173 fllwops op | § m 4 m @ m I &
. .::.32 || TR _ i LI FTT 0001 BRIz | ez fwops fiujodo _m
._ P wmz el 1wz younsolg | uojg woid uoyg s

BIU

eiualwzodl nuord KLjuawals auofazazsod eu

T VTIdV.L

wiaj0ze BlUBIULIBYOD mAjdm




Wplyw dokarmiania azotem na plon jeczmienia jarego 31

tem w dalszych fazach rozwojowych wplynelo juz znacznie stabiej na
plon slomy. Wyniki te sa zrozumiale, gdyz wzrost czesci wegetatywnych
przypada na okres od wschodow do kloszenia ze szczeg6lnym nasileniem
w fazie krzewienia i strzelania w zdzblo. Dobre wige zaopatrzenie azoto-
we roélin w fazach intensywnego wzrostu wplynelo dodatnio na mase
cze$ei wegetatywnych. Natomiast dokarmianie azotem w fazie kloszenia
nie podniosto plonu stomy, poniewaz w tej fazie wzrost jej byl zakonczo-
ny. Z rozpatrywania rubryki trzeciej wynika, ze przez zastosowanie
dokarmiania azotem w poczatkach fazy krzewienia lub strze-
lania w zdZblo uzyskano najwigkszy plon ziarna. Przewyzsza on plon
kombinacji kontrolnej o ponad 20%,. Zjawisko to wiaze sie z optymalnym
zaopatrzeniem azotowym w okresach wzrostu i ksztaltowania sie organow
generatywnych, tak w pedach gléwnych jak i bocznych. Podczas krzewie-
nia bowiem nastepuje intensywny wzrost stozka wzrostu, na ktérym wy-
ksztalcaja sie zaczatki kloskow. W tej samej fazie nastepuje rowniez
zakladanie wzgorkow kwiatowych. oraz poczatek réznicowania sie wzgor-
kéw klosowych i bocznych pedéow. Natomiast w fazie strzelania w zdzblo
zachodzg dalsze zasadnicze procesy tworzenia sie organow generatyw-
nych, a mianowicie: dalszy ciag réznicowania sie wzgérkéw kloskowych
i bocznych pedéw, a nastepnie zachodzi podzial redukeyjny oraz wytwo-
rzenie sie i rozdzial ziaren pytkowych =z wydzieleniem komorki
generatywnej, jak rowniez dalszy rozwo] woreczka zalazkowego. Wiasciwe
wiec stosowanie azotu w tych dwéch fazach rozwojowych wplywa bardzo
korzystnie na powyzsze przemiany. Dzieki dokarmianiu azotem w fazie
krzewienia, stwierdzono lepsze wyksztalcenie organow generatywnych.
Zawiazuje sie wiecej kloskow oraz, jak z badan Cerlinga wynika,
bardzo wydatnie zmniejsza sie ilos¢ pytkow sterylnych. Efekty oddzialy-
wania.réznego zaopatrzenia azotem na te skomplikowane procesy wycho-
dza na jaw w plonie ziarna oraz w przecietnej iloSci ziaren ma wazon
(rubryka 6). W tym ostatnim przypadku wida¢ jak silnie podziatalo
dokarmianie azotem — szczegblnie w fazie strzelania w zdzblo — zwiek-
szajac ilo$é ziarn z 415 (kombinacja kontrolna) na 507 (kombinacja trze-
cia). Tloé¢ ziaren wiec wzrosta o ponad 20%. Dokarmianie podczas krze-
wienia podziatalo stabiej, a zastosowane w okresie kloszenia nie wplyneto
juz na ilo$é ziarna. Wytworzone jednak ziarma byly wieksze i lepiej wy-
ksztatcone. Wynika to z rozpatrywania tak ciezaru 1000 ziaren jak i ich
wielkoéci oraz sktadu chemicznego (6—11). Dokarmianie w wyzej omawia-
nej fazie nie moglo zwiekszy¢ ilosci ziaren, poniewaz procesy ich zawia-
zywania juz byly zakonczone. Dziwne moze sie wydaé¢, ze w kombinacji
trzeciej jest wiecej ziaren niz w drugiej (patrz rubryka 6), nalezy jednak
wziaé pod uwage fakt, ze dostatek azotu w tej fazie wplynal korzystnie
na formowanie sie pytkéw i woreczka zalazkowego, co w efekcie dalo
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wickszg ilos¢ zawiazanych ziaren. Nastepna rubryka (4) przedstawia
ksztaltowanie sie stosunku ziarna do stomy przy zmniejszajacym sie zao-
patrzeniu w azot. Z punktu widzenia obaw przed wyleganiem, pozadany
jest ciasny stosunek, to znaczy duzo ziarna a malo slomy. Z zestawienia
wynika, ze najkorzystniej przedstawia sie to zagadnienie w kombinacji 4,
przy dokarmianiu azotem w fazie kloszenia. O ile jednak wzia¢ pod
uwage, ze plon ziarna tej kombinacji nie jest wysoki, to mozna sie zgodzi¢
z tym, ze kombinacja trzecia w tym wypadku daje najlepsze rezultaty.
Przy wysokim bowiem plonie utrzymuje sie tu wzglednie ciasny stosunek
ziarna do stomy wynoszacy 1:1,55, niewiele odbiegajacy od tegoz z kombi-
nacji poréwnawczej. W kombinacji drugiej silny wzrost organéw wegeta-
tywnych lisci i zdzbel spowodowal poszerzenie stosunku ziarna do stomy,
z czym wigze sie najwigksze niebezpieczensiwo wylegania.

Z analizy dalszych wynikow, przytoczonych w rubrykach 5, 6, 7,
8, mozna wysungé wnioski co do wartosci nasion poszczegélnych kombi-
nacji, jako materiatu siewnego. Z rubryki 5 wynika, ze ziarna kombinacji
drugiej i czwartej maja najwiekszy ciezar 1000 ziarn. Sa wiec najlepiej
wyksztalcone, najlepiej nadaja sie do siewu. Nalezy jednak przypuszczac.
ze z tych dwu kombinacji (druga i czwarta) lepsze ziarna daje kombinacja
druga, a to dlatego, ze ksztaltowaly sie one na osobniku macierzystym
rosngcym w sprzyjajacych warunkach. Kombinacja natomiast czwarta zo-
stala obficie zaopatrzona w azot dopiero w okresie kloszenia. Jej organy
generatywne ksztaltowaly sie przy stabym zaopatrzeniu w azot. Nasiona
kombinacji czwartej posiadaja jednak lepsze zaopatrzenie w substancje
zapasowe typu biatkowego (rubryka 9), ktorych znaczny przyrost nalezy
zawdzieczaé dokarmianiu azotem. Wartos¢ siewng ziarn ilustruje takze
sam procentowy skiad nasion pelnych i poslednich. Okazuje sie, zgodnie
zreszta z logicznymi przeslankami z rubryki piatej, ze najmniej ziarna
posledniego daja kombinacje: druga i czwarta. Duza ilos¢ ziarna poslednie-
go w kombinacji trzeciej wynika ze specyfiki okresu, w ktérym zastosowa-
no iu dokarmianie. Mianowicie azot z dokarmiania pobrany byt w fazie
strzelania w zdzblo, w czasie kiedy ksztaltowaly sie pyiki i woreczek zalaz-
kowy. Sam proces zapylenia i zawigzywania sie ziarna rowniez zachodzi
przy wysokim poziomie azotu. To wszystko dodatnio wplynelo na ilosé¢
ziarn (rubryka 6), roslina miata jednak ograniczong zdolnosé asymilacji
na skutek poprzednich warunkéw (patrz rubryka 2 — masa slomy
a tym samym powierzchnia asymilacyjna). Zadecydowaly one o ciezarze
1000 ziaren, o procencie ziaren poslednich oraz o ich wartosci siewnej.

Do omowienia pozostaja dwie ostatnie rubryki obrazujace wartosc¢
konsumpcyjng i przemyslowa ziarna. Skiad chemiczny ziarna wykazuje
$ciste powigzanie z okresami, w ktorych stosowano dokarmianie. Otrzy-
mano tym wiekszy procent bialka w ziarnie, im po6zniej stosowano dokar-
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mianie azotem. Ze wzgledu na wartos¢ konsumpceyjng wydaje sie najcen-
niejsza kombinacja czwarta, ktéra posiada az 15,7% biatka w ziarnie.
Omawiane badania wykazuja jednak ujemny wplyw dokarmiania na
warto$¢é przemystowa ziarna. Wiadomo bowiem, ze im nizszy procent
biatka w ziarnie jeczmienia, tym ma ono wigksza wartosé¢ dla przemysiu
browarnego.

Ostatnia rubryka powstala z danych rubryki 3 i 10. Charakteryzuje
sie ona szeroka rozpieto$ciag wynikow. Tak np. w kombinacji trzeciej plon
ogblny biatka przewyzsza pod tym wzgledem kominacje kontrolng o 70,
nieco nizszy efekt otrzymano przy dokarmianiu w fazie kloszenia, a naj-
nizszy przy kombinacji drugiej, gdzie azot byl dodany w poczatkach
fazy krzewienia.

Zastosowane dokarmianie azotem podniosto w kazdym jednak przy-
padku plon biatka ogolnego, co jest tym cenniejsze, ze przypada ono w du-
zym stopniu na biatko przyswajalne.

WNIOSKI

Reasumujac osiggniete wyniki mozna wysunac z przeprowadzonych
dwuletnich badan nastgpujace wnioski:

Najbardziej korzystne wydaje sie stosowanie dokarmiania azotem
w fazie krzewienia, wzrasta przy tym znacznie

a) plon ziarna,
b) jako$t siewna ziarna,
¢) plon biatka.

W warunkach polowych azot wprowadzony w tej fazie do gleby
ulega wolniejszemu przemieszczeniu w glab gleby niz w doswiadezeniu
wazonowym, a tym samym mie wplywa tak silnie na wzrost masy wege-
tatywnej, w konsekwencji czego zmniejszaja sie obawy przed wylega-
niem.

Dokarmianie azotem powinno sie raczej stosowaé przy uprawach
jeczmion prowadzonych dla celéw spozywczych.

Badania przeprowadzono przy Katedrze Fizjologii Roslin WSR w Poznaniu, pod
kierunkiem prof. Wojiciechowskiego, ktoremu na {ym miejscu sktadam
podziekowanie za cenne uwagi i wskazowki,

Zaktad Fizjologii Roslin WSR
w Poznaniu (Wplynetlo dn. 29.I11.1956 r.)
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SUMMARY

Pot experiment were carried out with the aim of defining the most
effective time for nitrogenous fertilization of spring barley. The
conclusions from the experiments lasting two years are as follows:

1. It seems that the most advantageous time for supplying nitrogen
is the stage of spreading, as then

a) the grain crop is higher,
b) the seed quality of grain is better, and
¢) the protein crop increases.

2. Under field conditions nitrogenous fertilizers do not penetrate into
the soil as rapidly as in pot experiments and therefore, fertilization at
that stage has less effect on the increase of the vegetative mass which
reduces the risk of lodging.

3. Nitrogenous fertilization ought to be applied mainly to barley
grown for food and not for seed.
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