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ZROZNICOWANIE PLONU I ZAWARTOSCI BIALKA W ZIARNIE
JECZMIENIA JAREGO W OBREBIE POLA PRODUKCYJNEGO

Variation of the yield and protein content in grain of spring barley on the area of production field

ABSTRAKT: Celem pracy byto okreslenie zr6znicowania plonu ziarna i zawarto$ci biatka w ziarnie
jeczmienia browarnego w obrebie pola produkcyjnego oraz poznanie przyczyn tej zmiennosci w kolejnych
latach uprawy. Doswiadczenie prowadzono w Stacji Do§wiadczalnej Babordwko (woj. wielkopolskie)
w latach 2001-2003 na polach o powierzchni odpowiednio: 10,7 ha, 16 hai 16,3 ha. Rosliny uprawiane
w trdjpolowym zmianowaniu: rzepak, pszenica i jgczmien jary podlegaty jedynie zmienno$ci warunkow
glebowych i pogody.

Przedstawiono zaleznosci pomigdzy warunkami pogody a plonem i zawarto$cia biatka w ziarnie
jeczmienia. Ujawnily si¢ one w wyniku szczegélowej analizy krotkotrwalych okresow nadmiaru
i niedoboru opadéw w okresie wegetacji jeczmienia. Najwigkszy plon ziarna i najmniejsza zawarto$¢
bialka w ziarnie jgczmienia stwierdzono w roku o najkorzystniejszych warunkach wilgotnosciowych
w catym okresie wegetacji oraz na polu, gdzie wigkszos¢ punktow pomiarowych zlokalizowana byta
w najlepszych warunkach glebowych. W warunkach niedoboru opadéw w okresie wegetacji, szczegdlnie
w czasie kwitnienia i nalewania ziarna, oraz przewagi stabych gleb zmniejszat si¢ $redni plon ziarna
izwigkszala sig zawartos$¢ biatka w ziarnie ponad normg dla jeczmienia przeznaczonego na cele browarne.
Zakres zmienno$ci zarowno plonu ziarna, jak i zawarto$ci biatka w ziarnie jgczmienia w obrgbie pola
produkcyjnego uzalezniony byt przede wszystkim od przebiegu pogody w latach badan. Wtasciwosci
gleby w wigkszym stopniu decydowaly o zakresie zmiennos$ci plonu ziarna w bardziej sprzyjajacych
warunkach atmosferycznych, a o zakresie zmienno$ci zawartos$ci biatka w ziarnie — w warunkach nie-
korzystnego rozktadu opadow w okresie wegetacji.
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content, zmienno$¢ plonu i zawartosci biatka w ziarnie — variation of grain yield and protein content

WSTEP

Pola, szczegodlnie duze, na ktorych uprawia sig jeczmien, sa z reguly zréznicowane
pod wzgledem zyzno$ci, odczynu, wilgotnosci, poziomu wody gruntowej i innych
wlasciwosci. Uzyskiwane z takich pol ziarno nie jest jednolite pod wzgledem cech
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jakosciowych, poniewaz kazda roslina indywidualnie reaguje przebiegiem wzrostu,
rozwoju i nagromadzania plonu ziarna na warunki, w ktorych jest uprawiana (13).
W rezultacie wielko$¢ plonu ziarna pochodzacego z rd6znych czgsci pola i jego przy-
datno$¢ do produkcji stodu i piwa sa zréznicowane (3). Przemyst otrzymuje zatem
partie ziarna niejednolite pod wzgledem wilasciwosci fizycznych (masa 1000 ziarn
— MTZ, celnos¢, grubos¢ i barwa tuski), biologicznych (energia i zdolno$¢ kietko-
wania) i chemicznych (gldwnie zawarto$¢ biatka i skrobi). Sprawia to, ze z takiego
surowca uzyskuje si¢ stdéd o mniejszej ekstraktywnos$ci niz stéd wyprodukowany
z jednolitego, dorodnego ziarna.

Dotychczas z powodu ograniczen natury technicznej nie uwzgledniano wptywu
zmiennosci przestrzennej gleby w obrebie pola na plon i jako$¢ ziarna. Dopiero rozwoj
technologii GPS (Global Positioning System) i pojawienie si¢ w latach 1988-1993
w USA maszyn rolniczych wyposazonych w urzadzenia do pozycjonowania stworzy-
to warunki dla tzw. rolnictwa precyzyjnego. Najogolniej ujmujac system rolnictwa
precyzyjnego polega na dostosowaniu zabiegéw agrotechnicznych do przestrzennej
zmienno$ci pola w celu zwigkszenia efektywnosci i optacalnos$ci ich stosowania (8).
System ten wymaga rozpoznania przestrzennej zmienno$ci wiasciwosci fizykoche-
micznych gleby, stanu tanu w trakcie sezonu wegetacyjnego i zmiennos$ci plonu ziarna
oraz jego jakosci. Zebrane informacje sa gromadzone w bazie danych, a nastgpnie
odpowiednio przetwarzane i taczone w celu znalezienia zaleznosci przyczynowo-
skutkowych i uzyskania szczegdétowych informacji o przestrzennej zmiennos$ci
pola, z wydzieleniem powierzchni jednorodnych. Daje to podstawy do opracowania
map wiasciwosci gleby i map plonéow, z uwzglednieniem zaré6wno ich wielkosci,
jak 1 jakosci. Mapy te nastepnie wykorzystywane sa przy podejmowaniu decyzji
o wykonywaniu zabiegdéw agrotechnicznych. W przypadku jeczmienia browarnego
moga by¢ przydatne przy wydzielaniu fragmentow pola, ktore zwykle zapewniaja
uzyskanie ziarna spetniajacego wymagania jakosciowe przemystu. Wigkszos$¢ danych
przestrzennych pochodzi z obserwacji i pomiarow wykonywanych w duzej liczbie
punktoéw rozlokowanych na powierzchni pola. Do nawigacji w obrgbie wyznaczonej
siatki punktow pomiarowo-obserwacyjnych wykorzystuje si¢ przenosne odbiorniki
GPS, ktore wykorzystuja korekcje Egnos, umozliwiajaca lokalizacje z doktadnoscia
2-3 m. Sprzet roslin wykonywany jest kombajnem wyposazonym w odbiornik DGPS
oraz w urzadzenie do ciagtego pomiaru plonu (10). Metoda DGPS (Differential Global
Positioning System) pozwala na korekcje danych w oparciu o stacj¢ bazowa, ktora
znajduje si¢ w bezposrednim sasiedztwie pola.

Celem pracy byto okreslenie zréznicowania plonu ziarna i zawartosci biatka
w ziarnie jeczmienia browarnego w obrgbie pola produkcyjnego oraz znalezienie
przyczyn tej zmienno$ci w kolejnych latach uprawy.
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MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie prowadzono w Stacji Doswiadczalnej Baborowko (woj. wiel-
kopolskie) w latach 2001-2003 na polach o powierzchni odpowiednio: 10,7 ha,
16 hai 16,3 ha. Narosliny uprawiane w trojpolowym zmianowaniu: rzepak, pszenica
i jeczmien jary oddziatywata jedynie zmienno$¢ warunkow glebowych i pogody.
W dos$wiadczeniu uwzglgdniono metody rolnictwa precyzyjnego. Kazde pole byto
opisane mapa glebowo-rolnicza w skali 1:5000. Na kazdym z nich zatozono ponadto
siatke punktow pomiarowych umieszczonych w wierzchotkach kwadratow o boku
36 m. W punktach tych pobierane sa co 3 lata probki gleby do wykonania oznaczen
jej podstawowych wlasciwosci. Z dokonanej dotychczas charakterystyki pol wynika,
ze wykazuja one duza zmienno$¢ pod wzgledem zaréwno fizycznych cech gleby, jak
i jej wlasciwosci agrochemicznych (9). W obrebie kazdego z pol wystepuja gleby
nalezace do 4 kompleksow przydatnos$ci rolniczej: pszenny dobry, zytni bardzo dobry,
zytni dobry i zytni staby, pH gleby waha sig od 4,2 do 7,9, zawartos¢ PO, — od 59
do 29,K,0—~0d 50 do 184, Mg —od 13 do 119 mg sktadnika na 1 kg gleby. Wczesna
wiosng w latach uprawy jgczmienia pobierano probki gleby do glgbokosci 60 cm
(z podziatem na warstwy 0-30 i 30-60 cm), w ktorych oznaczono zawartos¢ azotu
mineralnego (suma N-NH, i N-NO,) metoda automatycznej kolorymerii przeptywo-
wej. W kolejnych latach zawartosc¢ ta wahata si¢ w granicach 38,3—153,7,42,2-236,6
166,1-318,5 kg-ha'.

Siew jgczmienia browarnego odmiany Prosa przeprowadzono 3.04.2001 r.,
3.04.20021.125.03.2003 r. W okresie wegetacji notowano daty wystapienia kolejnych
faz rozwojowych rosélin. Do okre$lenia zmiennosci plonowania jeczmienia wykorzy-
stano siatkg punktow pomiarowych, w ktorych w okresie pelnej dojrzatosci roslin
okreslano plon ziarna z 1 m?, a nastgpnie zawarto$¢ biatka w ziarnie.

Zbior przeprowadzono 30.07.2001 r., 27.07.2002 r. i 22.07.2003 r. za pomoca
kombajnu zaopatrzonego w DGPS (system satelitarnego okreslania wspotrzednych)
oraz neutronowy miernik masy i wilgotnosci ziarna. Dzigki wykorzystaniu kombaj-
nu kazdemu punktowi w siatce 36 m x 36 m przyporzadkowano rzeczywisty plon
uzyskany w danym roku. Pozwolilo to na sporzadzenie map plonu dla kazdego z pol
doswiadczalnych (rys. 1).

W celu okreslenia zwiazkow pomigdzy warunkami pogody a plonem i zawarto$cia
biatka w ziarnie wykorzystano wskaznik Sielianinowa, zwany réwniez wspotczyn-
nikiem zabezpieczenia w wodg¢ lub umownym bilansem wilgoci (18). Wskaznik
ten okresla stosunek sumy opadéw atmosferycznych do sumy srednich dobowych
temperatur powietrza w danym okresie: K=10P/>t, gdzie P jest sumg opadow at-
mosferycznych, a >t stanowi sumg srednich dobowych temperatur z tego okresu.
Hydrotermiczny wskaznik Sielianinowa jest wykorzystywany do oceny czasu trwania
inasilenia posuchy w znaczeniu agroklimatologicznym. Jako okres posuchy przyjmuje
si¢ czas, w ktorym wspotczynnik K jest nizszy od 1,0, co oznacza, ze roslina zuzywa
na parowanie wigcej wody niz otrzymuje z opadow. Przez suszg Sielianinow rozumie
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Rys. 1. Mapy plonu ziarna jgczmienia jarego wedtug danych zarejestrowanych przez komputer
zainstalowany na kombajnie w latach 2001-2003
Maps of spring barley grain yield according to data registered by harvester board computer
in 2001-2003
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okres charakteryzujacy si¢ wspotczynnikiem K mniejszym od 0,5, co oznacza, ze ilo$¢
wyparowanej wody ponad dwukrotnie przewyzsza jej doplyw.

Warunki wegetacji w latach badan

W tabeli 1 przedstawiono srednie miesigczne temperatury i sumy opadéw, cha-
rakteryzujace przebieg warunkéw pogody w okresie wegetacji jeczmienia w latach
badan. Srednie temperatury miesigczne na ogét nie odbiegaty znaczaco od érednich
wieloletnich i sprzyjaty prawidtlowemu rozwojowi jeczmienia. Rozklad opadow
natomiast byt zroznicowany w latach badan.

Tabela 1

Wybrane dane meteorologiczne w okresie wegetacji SD Baboréwko
Selected meteorological data during vegetation periods in Experimental Station Baborowko

Srednia temperatura dobowa (°C) Suma opaddéw (mm)
Mean daily temperature Precipitation sum
Miesiac Srednia $rednia
Month 2001 | 2002 | 2003 |™ieloletnia | 5501 | 2002 | 2003 | Wicloletnia
muli-year muli-year
mean mean
Marzec; March 2.3 6,0 3,0 3,0 41,4 472 15,4 27
Kwiecien; April 7,9 9,0 8,1 8,8 41,8 40,6 28,2 32
Maj; May 14,2 16,1 15,6 14,1 12,0 43,8 45,0 47
Czerwiec; June 14,6 16,5 18,5 17,6 75,4 32,0 21,6 52
Lipiec; July 19,7 20,1 19,4 19,0 60,2 28,4 81,8 69

Rok 2001 byl najkorzystniejszy z trzech lat badan dla rozwoju roslin. Srednie tem-
peratury i miesigczne sumy opadow w tym roku nie odbiegaty znacznie od $rednich
warto$ci wieloletnich. Rok 2002 charakteryzowat si¢ nieco wyzszymi temperaturami
i znacznie mniejszymi opadami od §rednich wieloletnich w okresie od poczatku maja
do zbioru jeczmienia na poczatku trzeciej dekady lipca. W roku 2003 rozpoczgcie
wegetacji roslin nastapito w koncu marca i wtedy tez, wczesniej niz w pozostatych
latach, przeprowadzono siew jeczmienia jarego. Pierwsze dni kwietnia byty bardzo
zimne, temperatura w nocy spadata do -3°C i dodatkowo wystapily opady $niegu.
Znaczne ocieplenie nastapito w polowie kwietnia. Jednoczes$nie ze wzrostem tem-
peratury pojawit si¢ problem braku opadéw i suszy, ktéra w znacznym stopniu przy-
czynita si¢ do wczesniejszego zasychania roslin i zmniejszenia plonu ziarna. Wigksze
opady pojawity si¢ w I dekadzie lipca. Zniwa przebiegaty jednak w warunkach suche;
i stonecznej pogody.



WYNIKI
Wplyw pogody na wielko$¢ i jako$¢ plonu ziarna jeczmienia

W rozdziale przedstawiono zalezno$ci pomigedzy warunkami pogodowymi
a plonem i zawartoscia biatka w ziarnie jeczmienia. Warunki te scharakteryzowano
za pomoca wskaznika Sielianinowa, ktory wykorzystano do okreslenia wplywu wa-
runkéw pogodowych w fazach rozwojowych jeczmienia na plon i jako$¢ ziarna.

Usrednione dla wyr6znionych okreséw wegetacji warto$ci wskaznika Sielianino-
wa przedstawiono w tabeli 2, a plon ziarna i przeci¢tna zawartos¢ biatka w ziarnie
jeczmienia w tabeli 3.

Warunki wilgotnosciowe w poszczegdlnych latach badan byly zréznicowane.
Najkorzystniejszy byt rok 2001, w ktérym stwierdzono najwigkszy plon ziarna oraz
najmniejsza, chociaz w granicach normy dla jgczmienia browarnego, zawarto$¢ biatka

Tabela 2
Warto$ci wskaznika Sielianinowa w okresie wegetacji jeczmienia jarego
Sielianinov’s index during vegetation period of spring barley
Faza rozwojowa Kod dziesigtny Rok; Year
Development stage Decimal code 2001 | 2002 2003
Siew krzewienic 00-30 0.9 1,2 0,9
Sowing-tillering
K-rzexylemefstr.zelame w zdzbto 30-32 0.6 04 1.9
Tillering—shooting
Strzelgnle w zdzt.)iofkwnnleme 32.57 13 0.9 0.1
Shooting—anthesis
Kwitnienie—dojrzato§¢ mleczna
Anthesis—milk maturity B ST75 L7 0.8 0.3
Dojrzatos¢ mleczna—dojrzatos¢ petna (zbior)
Milk maturity—full maturity (harvest) 7591 1.0 0,5 1,3
Tabela 3

Charakterystyka statystyczna plonu ziarna i zawarto$ci biatka w ziarnie z punktow pomiarowych
Statistical characteristics of grain yield and protein content in measurements points

Plon ziarna (t-ha’) Zawarto$¢ biatka w ziarnie (%)
Statystyka . . .
Statistics Grain yield Grain protein content
2001 | 2002 | 2003 | 2001 | 2002 | 2003

Srednia; Mean 4,49 3,79 3,07 10,7 11,6 15,7
Warto$¢ minimalna; Minimum 1,75 1,05 1,65 9,2 9,7 9,7
Warto$¢ maksymalna; Maximum 6,25 5,85 4,36 12,2 14,0 19,1
Odchylenie standardowe
Standard deviation 0,11 1,08 0,54 0,71 0,80 2,17
Wspotezynnik zmiennosci
Coefficient of variation (%) 243 28,5 17.6 6,6 6,9 138
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w ziarnie. W roku 2002 niedobdr opaddéw trwat nieprzerwanie od fazy krzewienia
do konca wegetacji, przy czym na poczatku tego okresu ilos¢ wyparowanej wody
byta az ponad dwukrotnie wigksza niz jej doplyw. Warunki takie przyczynity si¢ do
ograniczenia ilo$ci pedow ktosono$nych oraz zmniejszenia liczby zawiazanych ziarn
i gorszego ich wypehienia, a w rezultacie do zmniejszenia plonu i zwigkszenia zawar-
tosci biatka w ziarnie w poréwnaniu z rokiem poprzednim. W roku 2003 szczeg6lnie
niekorzystne warunki wilgotnosciowe wystapity w okresie od fazy strzelania w zdzbto
do fazy dojrzatos$ci mlecznej jeczmienia. Plon ziarna byt najmniejszy z trzech lat,
a zawarto$¢ biatka w ziarnie bardzo wysoka.

Zroéznicowanie glebowe pol

W tabeli 4 przedstawiono liczbg punktow pomiarowych obrazujacych zréznico-
wanie wlasciwosci gleby w obrebie pol, na ktérych uprawiano jeczmien.

Tabela 4
Liczba punktow pomiarowych w grupach wtasciwosci gleby
Number of measurement points in groups of soil characteristics
Wiasciwosci gleby II;iczba punktow pomiarowych
Soil characteristios umber of measurement points
2000 | 2002 2003 razem; total
Kompleks glebowy; Soil quality complex
Pszenny dobry; Good wheat 42 16 13 71
Zytni bardzo dobry; Very good rye 28 30 50 108
Zytni dobry; Good rye 19 23 21 63
Zytni staby; Weak rye 17 25 18 60
Razem; Total 106 94 102 302
Typ gleby; Soil type*
Czarne ziemie wlasciwe; Black earth 17 3 8 28
Brunatne wlasciwe; Brown soils 27 13 5 45
Pseudobielicowe; Pseudopodsoils 62 78 89 229
Razem; Total 106 94 102 302
pH, . gleby; pH, . of soil
4,6-5,5 4 - 5 9
5,6-6,5 77 43 45 165
6,6-7,2 25 51 52 128
Razem; Total 106 94 102 302
Zawarto$¢ azotu w profilu gleby 060 cm; Nitrogen content in soil profile 0—60 cm (kg N-ha'')
<50 8 2 21 31
50-100 92 12 80 184
101-150 6 37 1 44
>150 - 43 - 43
Razem; Total 106 94 102 302

* zgodnie z nomenklatura obowiazujaca w 1995 r; according to terminology actual in 1995
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W roku 2001 najwigcej punktow pomiarowych znajdowato si¢ na glebie komplek-
su pszennego dobrego, nieco mniej na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego
i najmniej na glebie komplekséw zytniego dobrego i zytniego stabego. Byty to
glownie gleby pseudobielicowe i brunatne wtasciwe o lekko kwasnym odczynie (pH
w granicach 5,6-6,5) i zawarto$ci azotu mineralnego od 50 do 100 kg N-ha'! w profilu
gleby 0-60 cm. W roku 2002 wigkszos¢ stanowity gleby kompleksdéw zytnich: zyt-
niego bardzo dobrego, zytniego dobrego i zytniego stabego. Znaczna czgs¢ punktow
pomiarowych znajdowata sig¢ na glebach pseudobielicowych o zawarto$ci azotu mi-
neralnego powyzej 100 kg N-ha'!. Wszystkie punkty pomiarowe byty zlokalizowane
na glebach o pH w przedziale 5,6-7,2. W roku 2003 potowa punktow pomiarowych
znajdowatla si¢ na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego. Pozostate punkty
byly zlokalizowane na glebach komplekséw zytniego dobrego i zytniego stabego,
a takze na glebie kompleksu pszennego dobrego. Byty to w wigkszos$ci gleby pseudo-
bielicowe o odczynie obojetnym i lekko kwasnym i o zawartosci azotu mineralnego
w granicach 50-100 kg N-ha''.

Zroéznicowanie plonow i jakosci ziarna jeczmienia

Plony ziarna jeczmienia i zawarto$¢ biatka w ziarnie byly zr6znicowane w obrebie
pol i lat badan (tab. 3, 5).

Najwigkszy $redni plon ziarna oraz $rednig zawarto$¢ biatka w ziarnie w dol-
nych granicach normy przyjetej w browarnictwie stwierdzono w roku 2001 (tab.
3). Decydowaly o tym prawdopodobnie warunki wilgotnosciowe w catym okresie
wegetacji, ktore byty szczegdlnie korzystne w okresie poprzedzajacym kwitnienie

Tabela 5

Liczba punktow pomiarowych w przedziatach wielkosci plonu i zawartosci biatka w ziarnie
Number of measurements points in ranges of barley grain yield and protein content

Wyszczegol- Liczba punktow pomiarowych; Number of measurement points
nienie razem
Specification 2001 2002 2003 total
Plon ziarna; Grain yield (t-ha™')
<3,00 9 21 38 68
3,00-4,00 32 31 55 118
4,01-5,00 21 28 9 58
>5,00 44 14 - 58
Razem; Total 106 94 102 302
Zawarto$¢ biatka w ziarnie; Grain protein content (%)
<10,5 40 7 2 49
10,5-11,5 57 37 5 99
>11,5 9 50 95 154
Razem; Total 106 94 102 302
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i po kwitnieniu jeczmienia. Wskaznik Sielianinowa wynosil odpowiednio 1,3 1 1,0
(tab. 2). W tym roku zmienno$¢ przestrzenna plonu ziarna byta stosunkowo duza,
o czym $wiadczy wartos¢ wspotczynnika zmiennosci (tab. 3). W najwigkszej liczbie
punktéw pomiarowych plon ziarna wynosit ponad 5 t-ha! oraz w granicach 3—4 t-ha’!
(tab. 5). Stosunkowo duzej zmiennosci plonu ziarna w 2001 roku towarzyszylo niezbyt
duze zréznicowanie zawartosci biatka w ziarnie. Uwzgledniajac podwojna wartos$¢
odchylenia standardowego mozna przyjac, ze ponad 95% probek ziarna wykazywato
zawarto$¢ biatka w granicach 9,3-12,1%, z czego 54% miescito si¢ w obrgbie normy
przyjetej w browarnictwie. Zawarto$¢ biatka w ziarnie w ponad jedne;j trzeciej (38%)
analizowanych probek byta natomiast ponizej normy.

W 2002 r. $redni plon ziarna byt mniejszy niz w roku poprzednim i wynosit
3,8 tony z 1 ha, a w ujeciu punktow pomiarowych pozostawat na ogoét w granicach
3,0-5,0 t'ha'. Srednia zawarto$¢ biatka w ziarnie byta tylko nieznacznie wigksza od
wymagan stawianych przez browarnictwo. W 53% probek ziarna stwierdzono za-
wartos$¢ biatka powyzej 11,5%, a tylko w 39% probek byta ona w granicach normy.
Nalezy zaznaczy¢, ze w 2002 roku w okresie od fazy krzewienia do konca wegetacji
jeczmienia panowala pogoda sucha i ciepta, o czym $wiadcza bardzo niskie wartosci
wskaznika Sielianinowa od 0,4 do 0,9 (tab. 2).

W 2003 r. uzyskano bardzo mate plony ziarna jeczmienia, ktore niemal we wszyst-
kich punktach pomiarowych (93%) zawierato ponadnormatywne ilo$ci biatka. Byto to
spowodowane przebiegiem pogody, charakteryzujacym si¢ matymi opadami i wyso-
kimi temperaturami w czasie kwitnienia i nalewania ziarna. Warto$ci wspotczynnika
Sielianinowa w tym okresie wynosity 0,1 1 0,3 (tab. 2).

Zakres zmiennoS$ci plonu ziarna w obrebie pol doswiadczalnych byt wigkszy od
zakresu zmiennos$ci zawartosci biatka (tab. 3). W tabeli 6 przedstawiono poréwnanie
wariancji plonéw i zawarto$ci biatka pomiedzy trzema polami, na ktérych uprawiano
jeczmien w kolejnych latach badan.

Tabela 6
Poréwnanie wariancji plonu ziarna i zawartosci biatka w ziarnie
Comparison of grain yield and protein content variances
Porownywane lata - — Statystyka, Stat1st1.cs . -
Compared years iloraz wariancji przedziat ufnosci; confidence interval
ratio of variances (a=0,05)
Plon ziarna; Grain yield
2001 12002 1,00373 0,673218; 1,48928
200112003 3,04570 2,063760; 4,48820
200212003 3,03439 2,03599; 4,53757
Zawarto$¢ bialka w ziarnie; Grain protein content
2001 12002 0,506731 0,339874; 0,757863
200112003 0,0682107 0,0462193; 0,100517
2002 i 2003 0,1346090 0,0903189; 0,201292
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Przyjmuje sig, ze jesli wyznaczony przedziat ufnosci obejmuje wartos¢ 1, ozna-
cza to brak istotnych réznic pomigdzy wariancjami prob. Podane w tabeli 6 zakresy
przedziatéw ufnosci wskazuja na istotne zréoznicowanie zmiennosci plonéw ziarna
w obrebie pol pomigdzy latami 2001 i 2002 a rokiem 2003 oraz na istotne zréznico-
wanie zmiennosci zawartosci biatka w ziarnie pomigdzy wszystkimi latami badan.
Posrednio mozna zatem sadzi¢, ze zakres zmiennosci zar6wno plonu ziarna, jak
i zawartosci biatka w ziarnie uzalezniony byt przede wszystkim od przebiegu pogo-
dy w latach badan. Wtasciwosci gleby w wigkszym stopniu decydowaly o zakresie
zmienno$ci plonu ziarna w bardziej sprzyjajacych warunkach atmosferycznych,
a o zakresie zmiennos$ci zawartosci biatka w ziarnie — w warunkach niekorzystnego
rozktadu opadéw w okresie wegetacji.

DYSKUSJA

Zawarto$¢ biatka w ziarnie jest w duzym stopniu modyfikowana przez warunki
srodowiska i nawet u najlepszych odmian browarnych trudno ja utrzyma¢ w poza-
danych granicach (1, 2, 11, 17). Zmienno$¢ warunkéw pogody w latach modyfikuje
rytm wzrostu i rozwoju roslin, w tym systemu korzeniowego, a przez to wptywa na
zréznicowanie wykorzystania wody (2), wielko$¢ plonu ziarna (7) i zawartos$¢ biatka
w ziarnie (2, 6, 15).

Bertholdsson(2)wykazal, Ze zmienno$¢ zawartosci biatka w ziarnie jecz-
mienia jest determinowana w niemal 90% przez uktad warunkow $rodowiskowych
w roku uprawy, zaopatrzenie w azot i warunki wilgotnosciowe gleby, a tylko w 7%
przez genotyp rosliny. Pozostata zmiennos¢ wynika z interakcji tych czynnikow. S a -
vin i Nicolas(19)stwierdzili, ze susza powodowata zmniejszenie masy pojedyn-
czego ziarna o 20%, natomiast wysoka temperatura tylko o 5%. Zmniejszenie masy
pojedynczego ziarna byto najwigksze w warunkach, kiedy obydwa stresy wystapity
jednoczesnie (30%). W badaniach innych autoréw plon ziarna byt w wigkszym stopniu
zalezny od temperatury niz od opadow (20), a najwigksze plony uzyskiwano w latach
chtodniejszych (4). Ujemny wptyw wysokiej temperatury na plon ziarna jgczmienia
ijego jakos¢ browarna podkres$la rowniezWallwork (21,22).Conry i Kea-
n e (5) wykazali, ze mata liczba ziarn w klosie jest skutkiem niesprzyjajacych warun-
kéw pogodowych w okresie poczatkowego rozwoju roslin i kwitnienia. Nie potrafili
jednak okresli¢, ktore z czynnikow klimatycznych byty decydujace.

Przedstawione wyniki badan sa zgodne z uzyskanymi przez innych autorow, kto-
rzy podaja, ze czynniki srodowiska, zar6wno przed, jak i po kwitnieniu jeczmienia,
maja istotne znaczenie w tworzeniu plonu i ksztaltowaniu jakosci ziarna poprzez
wplyw na dostepnos¢ i pobieranie azotu przez rosliny (1, 6, 16,23). Bertholds -
s o n (2) opisal dwa najczgsciej spotykane scenariusze stresowych warunkow pogody.
W pierwszym z nich susza przed kwitnieniem jeczmienia ogranicza pobranie azotu
w fazie rozwoju wegetatywnego i zmniejsza potencjalny plon ziarna. W fazie wypet-
niania ziarna ro$liny dysponuja wieksza iloscia azotu glebowego w przeliczeniu na
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pojedynczy ziarniak, co powoduje wzrost procentowej zawartosci biatka. W drugim
scenariuszu susza w okresie wypetniania ziarna ogranicza synteze weglowodanow
i akumulacje suchej masy w ziarnie. Wczesniejsze dojrzewanie ziarna wptywa na
zmniejszenie jego plonu i zwigkszenie koncentracji biatka w ziarnie.

Wyniki badan wlasnych nie potwierdzity w petni zaleznosci, jakie stwierdzono
we wczesniejszych badaniach autorki (14), pomigdzy wartoscia wspotczynnika
Sielianinowa w okresie przed kwitnieniem jeczmienia i zawarto$cia biatka w ziarnie
jeczmienia. Uzyskane dane wskazuja raczej na zalezno$¢ pomiedzy wartoscia wspot-
czynnika Sielianinowa w fazie strzelania w zdzbto, kwitnienia i nalewania ziarna
a plonem i zawartoscia biatka w ziarnie jgczmienia. Optymalna, aczkolwiek bliska
dolnej i gornej granicy zakresu normy dla browarnictwa, zawarto$¢ biatka w ziarnie
uzyskano w latach 2001 12002 (odpowiednio 10,7% 1 11,6%). Warunki wilgotno$ciowe
w okresie strzelanie w zdzblo—dojrzatos¢ mleczna w tych latach, chociaz odmienne,
byly na tyle dobre, ze pozwalaty na zawiazanie odpowiedniej liczby ziarn w klosie
i ich wypeknienie.

W roku 2001 wegetacja w tym okresie przebiegata w warunkach wystarczajace;j
lub okresowo nadmiernej ilosci wilgoci. [lo§¢ opadow w okresie kwitnienia stwa-
rzata dobre warunki do pobierania azotu z gleby i zawiazywania duzej liczby ziarn.
Warunki takie sprzyjaly uzyskaniu stosunkowo duzego plonu ziarna i jednoczesnie
spowodowaly zjawisko tzw. ,,rozcienczenia azotu”, co oznacza, ze azot z czgs$ci we-
getatywnych zostat rozprowadzony do wigkszej ilosci dobrze wyksztalconych ziarn.
W rezultacie uzyskano najmniejsza, ale w granicach przydatnosci do produkcji piwa
zawarto$¢ biatka w ziarnie.

W roku 2002 wartosci wskaznika Sielianinowa wskazuja na ciagly niedobor
opadow w porownywanym okresie. Niedobory wody w fazach strzelania w zdzbto
i kwitnienia wplynely na zmniejszenie liczby zawiazanych ziarn, a w okresie nale-
wania ziarna — spowodowaty ograniczenie transportu substancji zapasowych z czgsci
wegetatywnych do ziarna. Stad zmniejszony plon ziarna w poréwnaniu z rokiem 2001
i podwyzszona procentowa zawarto$¢ biatka.

Bardzo duza zawartos¢ biatka w ziarnie stwierdzono w roku 2003, w ktorym war-
tosci wskaznika Sielianinowa dla okresu od fazy strzelania w zdzbto (K=0,1) do petni
fazy dojrzatosci mlecznej (K=0,3) oznaczaja gieboka suszg. W rezultacie plon ziarna
jeczmienia byl najmniejszy, a zawarto$¢ biatka najwigksza z trzech lat badan.

Jak wykazano powyzej, procesy fizjologiczne zwigzane z tworzeniem plonu
ziarna jgczmienia i jego jakoscia sa w duzym stopniu zalezne od ukladu warun-
kéw pogody w okresie wegetacji. Istnieja jednak mozliwosci kompensowania ich
negatywnego wplywu poprzez dobor odpowiedniej gleby. Rodzaj gleby wptywa
na plon ziarna i zawarto$¢ biatka w ziarnie jeczmienia przede wszystkim poprzez
dostgpnos¢ azotu. W doswiadczeniach przeprowadzonych przez Muller (12) na
glebie lessowej wielkos¢ i termin stosowania nawozow azotowych nie mialy wply-
wu na wielko$¢ plonu ziarna, natomiast zawarto$¢ biatka w ziarnie byta zawsze zbyt
wysoka jak na cele browarne (12,1-15,2%). Na glebie brunatnej o sktadzie piasku
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gliniastego 1 malej zawarto$ci azotu zrdéznicowane dawki nawozow azotowych (90
1 120 kg N-ha!) powodowaty zarowno zréznicowanie plonu ziarna (4,70 16,17 t-ha™),
jak 1 zawarto$ci biatka w ziarnie (10,6 1 12,0%). Na glinie cigzkiej o wigkszej zawar-
tosci azotu plony wahaty si¢ od 3,12 t-ha! bez nawozenia azotem do 4,95 t-ha! przy
nawozeniu dawka 120 kg N-ha'l. Zawartos$¢ biatka w ziarnie wynosita odpowiednio
10,01 12,8%.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istnienie zalezno$ci pomigdzy plonem i zawartoscia biatka
W ziarnie jeczmienia a warunkami pogody w okresie wegetacji okreslonymi za pomoca
syntetycznego wskaznika bilansu wilgoci Sielianinowa.

2. Najwigkszy plon ziarna i najmniejsza zawartos¢ biatka w ziarnie jeczmienia
stwierdzono w roku o najkorzystniejszych warunkach wilgotnosciowych w catym
okresie wegetacji oraz na polu, gdzie wigkszos¢ punktow pomiarowych zlokali-
zowana byla w lepszych warunkach glebowych. W warunkach niedoboru opadow
w okresie wegetacji, szczeg6élnie w okresie kwitnienia i nalewania ziarna, oraz prze-
wagi stabych gleb zmniejszat si¢ sredni plon ziarna i zwigkszata si¢ zawarto$¢ biatka
w ziarnie ponad normg dla jgczmienia przeznaczonego na cele browarne.

3. Zakres zmiennosci plonu ziarna i zawartosci biatka w ziarnie jgczmienia
w obrgbie pola produkcyjnego uzalezniony byl przede wszystkim od przebiegu po-
gody w latach badan. Wtasciwosci gleby w wigkszym stopniu decydowaly o zakresie
zmienno$ci plonu ziarna w bardziej sprzyjajacych warunkach atmosferycznych,
a o zakresie zmiennos$ci zawartosci biatka w ziarnie — w warunkach niekorzystnego
rozktadu opadéw w okresie wegetacji.
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1

—

VARIATION OF THE YIELD AND PROTEIN CONTENT IN GRAIN OF SPRING BARLEY
ON THE AREA OF PRODUCTION FIELD

Summary

The aim of the research was to determine the variability of the grain yield of malting spring barley
and protein content in its grain on the area of production field and finding out the reasons of this varia-
bility. The experiment was conducted in the Experimental Station of the Institute of Soil Science and
Plant Cultivation (Western Poland) in 2001-2003 on the fields of 10,7 ha, 16 ha and 16,3 ha area. Crops
cultivated in three fields’ crop rotation were only influenced by two types of variability: soil and weather
conditions.

The relationships between grain yield of barley, protein content in grain and weather conditions were
presented. These relations revealed as a result of analysis of short periods of rainfall surplus and deficiency
during vegetation. The largest grain yield of barley and the highest protein content was observed in the
year with the most suitable moisture conditions in the vegetation period and on the field, where most



362 Zaktad Zywienia Roslin i Nawozenia IUNG-PIB — Putawy [14]

measurement points were located on the best soils. Under conditions of rainfall deficiency, especially
during anthesis and grain maturity, and domination of poor soils grain yield decreased, whereas protein
content in grain increased above the norm accepted for brewing purposes. The range of variability for
both grain yield of barley and protein content in grain on the area of production field was effected mainly
by weather conditions in particular years. Soil conditions more distinctly influenced on variability of
grain yield on better soil, whereas grain protein content in grain was significantly influenced by rainfall
distribution during vegetation period.
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