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StreszczenieW pracy oceniano wptyw trzech sposobow uprawy (@izny, bezorkowy i
siew bezpéredni) oraz przebiegu pogody (temperatura, opady)lanowaniegczmienia jarego za
okres 1994-1999. Temperatury w okresie siew-wschealyaty s¢ od 7,9 do 11,7°C, w naginych
okresach ich wartei systematycznie rosty. Najbardziej znicowane (od 0 do 112,5 mm) i zmien-
ne (145%) opady wyspity o okresie od dojrzakzi mlecznej do woskowej. Najwgze plony za
caly okres badawczy odnotowano na obiekcie z tngdycuprave ptuzna (32,1 dt-hé%). Uprawa
bezorkowa i siew bezpgoedni spowodowaly istotne olieinie wydajnéci. Najlepiej gczmien
plonowat w latach 1996 i 1997 na uprawie tradyciyjnajgorzej za&w latach 1994 i 1999. Uzyska-
no wowczas odpowiednio 26,0 i 13,5 di-lhprzyéredniej za caty okres badawczy 28,7 dtha

Stowa kluczowe:gczmiai jary, plonowanie, uprawa tradycyjna, uprawa beamk, siew
bezpdaredni, warunki meteorologiczne

WSTEP

Opady atmosferyczne i temperatura powietrza, jdkmenty agroklimatu,
naleza do naturalnych czynnikéw plonotworczych, ktéretege dua zmiennéc,
a ich uklad i przebieg w zasadzie nie podlega ktinierunek oddziatywania obu
tych parametrow na wielké i jakos¢ uzyskanego plonu jest natomiast bardzo sil-
ny, mocno zrénicowany i mato stabilny (Krzymuski 1984, RudnickNVasilewski
1993). W polowej produkcji &innej niezmiernie trudne jest ustaleriieistych
zaleznosci pomidzy przebiegiem pogody, a plonowaniendliro Oprécz warun-
koéw atmosferycznych oddzialufu inne wane czynniki m. in. rodzaj i stan gleby,
uprawiana odmiana czy stosowane nzamie. Szczegolnie mabwag; zwraca si
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na jeden z podstawowych czynnikbw agrotechnicznyakim jest uprawa roli,
a ktorej efekty plonotworcze madpy¢ rézne w zalenosci od warunkéw pogodo-
wych. W rolnictwie polskim najpowszechniejszym splmsm uprawy roli do dgi
pozostaje uprawa ptna. Oprocz bardzo wielu zalet ma ona jednak szewsaty
a najweksz jest wysoka praco- i energochtostio Od lat dzy sie wiec do
uproszczé w uprawie. ld one w kierunku zmniejszenia intensywaiowykony-
wanych zabiegow, gtdwnie zmniejszeniahgikasci i czgstotliwasci orek, wpro-
wadza s techniki bezorkowe,zado form skrajnie zminimalizowanych tj. siewu
bezpdredniego (Dzienia i Sosnowski 1991, Gamgka-Kulesza 1997, Roszak
iin. 1991). Wréd czynnikow agrotechnicznych ksztadyjch plon znaczenie
uprawy roli ocenia gijako niewielkie, zaledwie okoto 3-9% (Niewiadom4ki79).
Jednak zmienrio warunkow klimatycznych oraz stosowana uprawa volznacz-
nym stopniu mog oddziatyw& na plonowanie rgdin.

Celem niniejszej pracy jest ocena wptywu przebipggody (temperatura
powietrza, opady) oraz trzech sposobdw uprawy gkebginiej na plonowanie
jeczmienia jarego.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w latach 1994-1999 w opavdiaisty, statyczny
eksperyment polowy zatony metod losowanych blokéw w 4 powtdrzeniach
w Stacji Dawiadczalnej Uniwersytetu Wartisko-Mazurskiego w Tomaszko-
wie. Ddswiadczenie obejmowataéznie 36 poletek, w tym 12 obsianyatj-
mieniem jarym; kade o powierzchni do zbioru 40°mAnalizowano w nim trzy
sposoby uprawy roli, w 3-polowym zmianowaniu: bolfgddmiana Nadvgian-
ski) — pszenica ozima (Almari) -egzmien jary (Klimek). czmier wysiewano
najczsciej w | dekadzie kwietnia w ikzi 160 kg-ha.

Uprawa roli podg¢czmien:

A. Uprawa plina (obiekt kontrolny) — uprawa puiwna, (podorywka-piet
gnowana), giboka orka przedzimowa i wiosenne jej doprawienieeggtem
ztozonym z kultywatora lub brony i watu strunowego;

B. Uprawa bezorkowa — uprayazniwna wykonano kultywatorem, a w miejsce
orki przedzimowej — jesiennegifoszowanie (do 30 cm); zabiegi doprawia)
przeprowadzono identycznie jak w wariancie A,

C. Siew bezpiredni — po zbiorze pszenicy wysiewano gorezp@la w ilosci
20 kg-hd, pozostawiajc ja na zine, jako mulcz. Wiosy zastosowano oprysk
Reglone w dawce (3 I-H po 3-4 dniach wykonano siegcgmienia jarego. Siew
gorczycy biatej i¢gczmienia wykonano siewnikiem do siewow bezpdnich.
Eksperyment zafmno na glebigredniej zaliczanej do kompleksu pszennego

dobrego i klasy bonitacyjnej Illb. Warunki pogodowelatach 1994-1999 scha-
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rakteryzowano w oparciu 0 waét sredniej dobowej temperatury powietrza
i opadow atmosferycznych. Do oceny warunkéw pluerioticznych wykorzysta-
no wspoétczynnik hydrotermiczny Sielianinowa, waruoipadowe scharaktery-
zowano za pomackryteriow opracowanych przez KaczorowsKaczorowska
1962, Tomaszewska 1994). Dla wydzielonych okresimwojowych gczmienia
wyliczono wartdci srednich temperatur oraz sum opadéw i za pemaspot-
czynnika korelacji oceniono zai@osci migdzy tymi parametrami, a uzyskanym
plonem ziarna. Kadego roku z poszczegolnych poletek gloro wielkas¢ plo-
néw ziarna, uzyskane wyniki opracowano matahalizy wariancji. Dla oceny
wielkosci zréznicowah i poréwnaniasrednich obiektowych zastosowano test t-
Studenta.

WYNIKI I DYSKUSJA

W analizowanym szeioleciu (1994-1999§rednie temperatury poszczegol-
nych miestcy byly za wyjtkiem maja (12,4C), wyzsze od przeetnych wielo-
letnich (1962-2002), natomiast sumy opaddéw znacpmEwyszaly wartéci
wieloletnie tylko w kwietniu i maju, odpowiednio &7 i 26% (tab. 1). W po-
szczegOlnych sezonach wegetacyjnych, przebieg epadémperatur byt nato-
miast mocno zrinicowany

Tabela 1. Wartdsci temperatur i opadéw atmosferycznych okresuibadale wielolecia 1961-2002
Table 1. Values of temperature and precipitation in investimn period against the background of
long term period of 1961-2002

Temperatura —Temperatufc] Opady — Precipitation (mm)
Lata bada Miesiace — Month Miesiace — Month
Years
\Y \Y, \ \l Vil v \Y \ il VI

1994 90 122 156 22,8 18,7 969 68,2 36,5 186 439
1995 77 12,8 174 202 190 569 480 84,1 422 476
1996 6,7 132 160 154 179 180 862 324 713 531
1997 41 11,7 168 175 186 221 816 459 1884 178
1998 89 1835 163 166 153 523 628 809 570 813
1999 84 111 172 195 16,8 993 758 1135 443 734

srednia
mean 7,5 12,4 16,5 18,6 17,7 57,6 70,4 65,5 70,3 52,8

$rednia

mean 6,9 127 15,9 17,7 172 361 519 793 738 671
1962-2002
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Wartasci wspoétczynnika hydrotermicznego Sielianinowa, @spczegolinych
mieshcach okresu 1994-1999 byty @ozréznicowane, pozwolity jednak oceni
kwiecien jako bardzo wilgotny, maj — dé wilgotny, daé¢ suchy czerwiec i lipiec
oraz suchy sierpie(Skowera i Puta 2000).

Tabela 2. Wartasci wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinowa vspazegoélinych latach upra-
Wy jeCzmienia jarego
Table 2. Sielianinov coefficient values in years of spriraglby cultivation

Miesiace — Month

\I(.;I;?S 1\ \% Vi VIl VIiI
wartas¢ klasa wartcs¢ klasa wartas¢  klasa wartas¢ klasa wartoas¢  klasa
value class value class value class value class value class

1994 3,6 SwW 1,8 dw 0,8 s 0,3 sSs 0,8 S

1995 2,5 w 1,2 ds. 1,6 0 0,7 bs 0,8 S

1996 0,9 S 2,1 w 0,7 bs 1,5 o] 1,0 S
1997 1.8 dw 2,3 w 0,9 S 3,5 sw 0,3 S
1998 2,0 dw 1,5 0 1,7 dw 1,1 ds. 1,7 dw
1999 3.9 Sw 2,2 w 2,2 w 0,7 bs 1,4 0
wedma .6 bw 18 dw 13 ds. 12 ds. 10 s

Objasnienia: ss — skrajnie suchy — extremely dry; bsardbo suchy — very dry; s — s uchy — dry;
ds.— d@¢ suchy — rather dry; o — optymalny — favourable; -dwlc¢ wilgotny — rather wet; w —
wilgotny — wet; bw — bardzo wilgotny — very wet; svskrajnie wilgotny — extremely wet

Kazdy okres rozwojowy rdiny charakteryzuje si specyficznymi wymaga-
niami pod wzgidem pogodowym, dlatego ich zmieddmajlepiej obserwowa
w poszczegolnych okresach fenologicznych (tabS@dnie dobowe temperatury
powietrza w okresie siew — wschody wahatyail 7,9 do 11,7°C. W nagnych
okresach ich wartgi systematycznie rostgrednio od 12,1°C w okresie wschody
— krzewienie do 20°C w okresie od dojrzaliowoskowej do zbioru. Temperatury
micdzyfazy strzelanie wdzbto — kloszenie wykazaly najmniejgszmiennd¢, bo
tylko 9%. Najwgksz zmiennd¢ temperatur odnotowano w okresie od dojrazito
woskowej do dojrzakei petnej. Zdecydowanie wksze zrgnicowanie wystpito w
przypadku opadoéw. W okresie strzelaniedibto — kloszenie (okres krytyczny dla
plonowania ¢czmienia) odnotowandrednio za caly okres badawczy 34,7 mm
opadu. Tymczasem wg Dzigea i in. (1987) potrzeby opadowgimienia w tym
okresie wynosg okoto 80 mm. Najbardziej ztdicowane (od 0 do 112,5 mm)
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I zmienne (145%) warunki wilgotdoiowe wystpity o okresie od dojrzakei
mlecznej do woskowej. B6 wysokie zré@nicowanie tego elementu wygito
takze w midzyfazie dojrzaté¢ woskowa-dojrzatét petna.

Tabela 3. Srednie dobowe temperatury powietrza (°C) oraz supadéw (mm) w fazach rozwojo-
wych jeczmienia jarego w latach 1994-1999

Table 3. Daily mean air temperatures (°C) and precipitat@als (mm) in growing period of spring
barley in years 1994-1999

OF 94 95 96 97 98 99 X max min SD CcVv
Temperatura — Temperature

A 11,5 10,4 11,7 7,9 11,1 9,7 10,4 11,7 7,9 1,4 14

B 13,6 9,0 14,3 13,3 12,2 10,0 12,1 14,3 9,0 2,1 17

C 13,1 17,7 16,0 14,2 14,9 14,1 15,0 17,7 13,1 1,611

D 16,8 15,7 13,4 16,7 17,4 17,2 16,2 17,4 13,4 159

E 20,4 20,4 14,5 17,1 16,4 18,4 17,9 20,4 14,5 2,313

F 22,0 19,7 16,6 16,8 15,9 19,5 18,4 22,0 15,9 2,413

G 26,6 20,8 20,2 18,1 16,3 18,3 20,0 26,6 16,3 3,618

H 17,7 16,2 15,2 14,9 14,9 15,3 15,7 17,7 14,9 1,17
Opady — Precipitation

A 11,8 16,0 244 7,4 69,6 79,1 34,7 79,1 7,4 314 0

B 45,4 32,0 34,8 39,8 7,3 62,3 36,9 62,3 7,3 18,1 9

C 48,1 55,4 29,0 39,9 14,0 63,3 41,6 63,3 14,0 18,043

D 8,8 28,7 24,4 457 45,1 55,7 34,7 55,7 8,8 172 0 5

E 21,0 335 77,3 52,1 64,4 21,6 45,0 77,3 21,0 23,352

F 0,0 1,4 2,0 1125 415 22,7 30,0 1125 0,0 43,645 1

G 2,0 7,3 53,1 31,5 11,3 0,0 17,5 53,1 0,0 20,7 118

H 137,1 1743 245 328,9 253,2 304,7 2405 328,9 ,113773,7 31

Objasnienia — Explanations; OF— okres fenologiczny —naihegical period; x -§rednia — average;
max— maksymalna-maximal, min-minimalna — minim&l) S odchylenie standardowe — standard
deviation; CV — wspétczynnik zmiengm (%) — coefficient of variation; A — siew-wschoeyso-
wing-emergence, B — wschody — krzewienie — emergentilering, C — krzewienie-strzelanie
w zdzbto — tillering-shooting, D — strzelanie #dzbto-kloszenie — shooting-earing, E — ktoszenie-
dojrzata¢ mleczna — earing-milk stage, F — dojrZétonleczna-dojrzak® woskowa — milk stage-
dough stage, G — dojrzatowoskowa-zbiér — dough stage-harvest, Bl = za okres wegetacji — for
vegetation period.

W oparciu o kryteria opracowane przez Kaczorawfkaczorowska 1962,
Tomaszewska 1994), na podstawie sum i rozktadudpad szécioletnim cyklu
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eksperymentalnym, do suchych zaliczono sezony 4 19995, przeginych —
1995, 1997 i 1998, oraz jako mokry uznano sezo®199

Wyliczone wartéci wspotczynnikow korelacji wykazahge tylko opady at-
mosferyczne w midzyfazach ktoszenie-dojrzaid mleczna (uprawa bezorkowa)
i dojrzatas¢ woskowa-zbiér (uprawa bezorkowa i tradycyjna) tisi® dodatnio
wptynety na wysokdéc¢ plonu gczmienia jarego (tab. 4).

Tabela 4. Wartasci wspdiczynnikéw korelacji porgilzy plonami a warkziami temperaturyrednie;
dobowej i sumy opadéw w poszczegdlnych okresachajoavychjeczmienia jarego.
Table4. Correlation values between yields of spring baaley mean temperature and precipitation totals

Sposo6b uprawy

Metod of cultivation A B c D E F G

Temperatura — Temperature

Tradycyjny (phiny) 5459 971 015 -052 -063 -063 -014
traditional (tillage)

Uproszczony simplified 0,23 0,64 0,36 -0,68 -0,69 -0,65 -0,13
Siew bezpéredni 037 043 049 -062 -022 -025 024

direct sowing

Opady — Precipitation

Tradycyjny (ptuny)

traditional (tillage) -057 047 066 021 080 044 086
Uproszczony simplified —0,45 -0,61 -0,75 -0,31 090 0,13 0,87
Siew bezpéredni 069 -062 -055 -064 058 -012 0,57

direct sowing

Istotnai¢ przy P = 0,05— Significant at P = 0,05

Objasnienia — Explanations;, A — siew-wschody — sowingeegence, B — wschody-krzewienie —
emergence-tillering, C — krzewienie-strzelaniezdébto — tillering-shooting, D — strzelanie w
zdzbto-kloszenie — shooting-earing, E — kloszenie-zips¢ mleczna — earing-milk stage, F —
dojrzatas¢ mleczna-dojrzake woskowa — milk stage-dough stage, G — dojrgat@oskowa-zbior -
dough stage-harvest.

Jeczmien jary jest jeda z nielicznych rélin uprawnych o szerokim zagu
ekologicznym i daych maliwosciach adaptacyjnych. W okresie badawczym
(1994-1999) analizowane z® plonowato zdecydowanie panj swoich poten-
cjalnych maliwosci (tab. 5). Najwysze plony wynosge 32,1 dt-HA (srednio za
lata 1994-1999) odnotowano po tradycyjnej uprawiernej. Po uprawie bezor-
kowej, w stosunku do obiektu kontrolnego (uprawezipd), gczmiea istotnie
obnizyt plon ziarna (0 11,2%), jeszczegksze spadki plonu wysgpity na obiek-
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cie, gdzie wykonywano siew bezpedni. Powyszy uktad potwierdzajréwniez
wyniki uzyskane przez Malickiego i in. (1998), gelavykazanoze kade upro-
szenie uprawy roli, w tym najbardziej skrajne (sie@zpdredni) powoduje spa-
dek plonu ¢czmienia jarego przekracaay nawet 20%.

W niniejszych badaniach stwierdzono istotnezaiéowanie plondéw ziarna
jeczmienia jarego w poszczegodlnych latach bhadab. 5). Najwysz wydajncé
osiagnat jeczmier w latach 1996 i 1997, najmniej korzystne bytydaawe lata tj.
sezon rozpoczynagy cykl badawczy 1994 i zamykay go 1999. Uzyskano
wowczas najrisze wydajnéci ziarna, wynosze (przeditnie z catego dawiad-
czenia) odpowiednio 26,0 i 13,5 dt*harzy sredniej za caly okres badawczy
28,7 dt-ha. Gléwr przyczyn, takiego stanu byly wkamie oceniane warunki po-
godowe. W 1994 r. nadmiar opadéw wnka marca i na poatku kwietnia
utrudniat wykonanie wiosennej uprawy roli i przyo#ysi¢ do op&nienia termi-
nu siewu — wykonano go dopiero 22 kwietnizadajce po siewie gczmienia
deszcze oraz wysokie temperatury powietrza w IHadizie kwietnia spowodo-
waly silne zaskorupienie gleby, co skutkowato predzonymi i nieréwnomier-
nymi wschodami. Wedtug Dztgca (1995) opgnienie terminu siewu me po-
wodowa nierownomierne wschody §n i zazwyczaj skutkuje wydieniem
okresu od wschoddéw do krzewienia i skréceniermpgiszych faz rozwojowych,
co w konsekwencji mae prowadzi do obniki plonu.

Tabela 5. Plony ziarnagczmienia jarego (dt-ﬁle)
Table5. Yield of spring barley (dt H%\)

Sposo6b uprawy — Metod of cultivation

Lata— Y Tradycyjny Siew )
ala — vears (ptuzny) Uproszczony | i Srednio
Traditional Simplified Direcpt Sowin average
(tillage) 9

1994 27,7 23,8 26,5 26,0
1995 27,7 26,9 29,6 28,1
1996 44 .4 42,7 31,7 39,6
1997 44,9 32,7 26,2 34,6
1998 33,3 32,0 26,4 30,6
1999 14,4 12,6 13,5 13,5
Srednie (1994-1999) 321 28.4 256 287

Mean (1994-1999)

NIRo 05— dla lat (dt-hd) — 2,36, LSQ g5 — for years (dt hY — 2.36,
NIRo 05— dla uprawy (dt-K&) — 0,85, LS[,¢s — for cultivation (dt hd) — 0.85,
NIRy 05— dla wspdtdziatania (lata x uprawa) — 2,09, k&P for interaction (years x cultivation) — 2.09.



174 K. ORZECH i in.

Gtownym czynnikiem obrajacym wydajnd¢ ziarna gczmienia jarego
w 1999 r. byly natomiast wysokie temperatury powigt(znacznie przekracaaj
cesrednie wieloletnie) w czerwcu i lipcu, ktére przysokich opadach w czerw-
cu doprowadzity do silnego rozwoju patogendw grzypch na gczmieniu. Ta-
kie warunki sprzyjaty réwnie intensywnemu rozwojowi chwastow. Uzyskane
wyniki sa na ogoét zbiene z badaniami Kaninskiego i Michalskiej (1991), kto-
rzy wykazali,ze prawidtowy przebieg wegetacjistm i ich plonowanie uzale
nione g nie tylko od optymalnych, ale réwrieod ekstremalnych czynnikéw,
ktore w znacznym stopniu magvptywaé na redukgj plonu.

WNIOSKI

1. Reakcja ¢czmienia jarego na zastosowane wévdadczeniu warianty
uprawy roli byta wyranie zr@nicowana w poszczegolnych latach hadestotnie
zalezna od przebiegu warunkéw pogodowych.

2. W 6-letnim cyklu badawczym siew beZpedni w stosunku do obiektu
kontrolnego (uprawa phma) obnkyt plon ziarna ¢czmienia jarego o ponad 20%.

3. Wyliczone wartéci wspotczynnikow korelacji wykazahgze w analizo-
wanym okresie (lata 1994-1999) opady atmosferyezndgdzyfazach kloszenie-
dojrzataé¢ mleczna (uprawa bezorkowa) i dojrzatovoskowa-dojrzatet petna
(uprawa bezorkowa i tradycyjna) istotnie dodatnistymcty na wysokaé¢ plonu
jeczmienia jarego.
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YIELDING OF SPRING BARLEY IN RELATION TO WEATHER
CONDITIONS AND DIFFERENT METHODS OF CULTIVATION
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Krzysztof Orzecht, Marek Mark€wa Dragaiska?, Arkadiusz gpiesi?,

!Department of Agricultural Systems, University ofathia and Mazury
ul. PI. £6dzki 3, 10-900 Olsztyn
e-mail: krzysztof.orzech@uwm.edu.pl
2Department of Meteorology and Climatology, Universit Warmia and Mazury
ul. PI. £odzki 1, 10-900 Olsztyn

Abstract. In the work the influence of three methad husbandry (tillage cultivation, no
tillage cultivation, direct sowing), as well as e conditions (temperature, precipitations) on
spring barley yielding for was estimated for theiq@eé 1994-1999. Temperature in the period of
sowing-emergence oscillated from 7.9 to 2C.7In subsequent periods the values of temperature
increased systematically. The most diverse (fram 012.5 mm) and variable (145%) precipitations
appeared about the period from milk stage to datghe. The highest yields for the whole investi-
gative period were noted on the object with tradisil cultivation (32.1 dt. No tillage cultivation
and direct sowing caused significant degradatidre Best barley yielding was found in 1996 and
1997 on the object with traditional tillage. The ratoyielding appeared in summers of 1994 and
1999, when 26.0 and 13.5 df fwas obtained, while the mean for the whole ingesive period
was 28.7 dt fi.

Keywords: spring barley, yielding, traditional tuation, no tillage cultivation, direct sow-
ing, meteorological conditions



