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Plonowanie nowych odmian jeczmienia jarego w zaleznosci od dawki azotu
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Abstrakt. W hali wegetacyjnej [IUNG-PIB w Putawach przepro-
wadzono doswiadczenie z jgczmieniem jarym w wazonach
Mitscherlicha. Celem badah byto poréwnanie reakcji nowych
odmian: Goodluck, Iron, KWS Aliciana, Natasia i Suweren (seria
1, 2011-2012) oraz Basic, Despina, Fariba, Gawrosz (forma na-
goziarnista), Kucyk i Raskud (seria 2, 2012-2013) na 3 poziomy
nawozenia azotem (NH,NO,): 1, 21 3 g N-wazon™. Po zbiorze
jeczmienia okreslono plon ziarna, elementy plonowania i zawar-
to$¢ biatka w ziarnie (metodg Kjeldahla). Wszystkie badane od-
miany jeczmienia jarego dodatnio reagowaly plonem ziarna na
zwigkszanie dawki azotu z 1 do 2 g N-wazon!, a niektore —- KWS
Aliciana, Suweren, Basic, Despina, Fariba i Raskud wykazaly
dalszy istotny wzrost plonu przy dawce 3 g N-wazon'. Wérdd
odmian, Raskud i Iron wyrdznialy si¢ wigkszymi zwyzkami
plonu przy dawce 3 g N w poréwnaniu z dawka 1 g N-wazon™.
Zawarto$¢ biatka ogoélnego w ziarnie wszystkich odmian zwigk-
szala si¢ istotnie wraz ze wzrostem dawki azotu. Wzrost plonu
pod wptywem nawozenia N byt efektem zwigkszenia liczby kto-
sow w wazonie wskutek lepszego rozkrzewienia produkcyjnego
ro$lin. Liczba ziaren w klosie (Srednio z odmian) byla wyzsza
dla dawki 1 g N-wazon''. Nagoziarnista odmiana Gawrosz (na tle
odmian oplewionych) charakteryzowata si¢ najnizszym plonem
ziarna, wskutek najmniejszej liczby klosow w wazonie i niskiej
masy 1000 ziaren, natomiast wyrdznila si¢ ona najwigksza liczba
ziaren w klosie i wysoka zawartoscia biatka w ziarnie.

stowa kluczowe: jeczmien jary, nawozenie azotem, plon ziarna,
zawarto$¢ bialka, elementy plonowania

WSTEP

Duza liczba wprowadzonych w ostatnim okresie do
praktyki nowych odmian jeczmienia jarego (pastewnych
i browarnych) uzasadnia celowo$¢ systematycznego ba-
dania ich wymagan odno$nie dawki azotu. Nawozenie
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azotem jest jedynym czynnikiem dodatnio wptywajacym
zar6wno na plon ziarna, jak i na zawartos¢ biatka w ziarnie
jeczmienia jarego (Noworolnik, 2003). Wzrost plonu pod
wplywem innych czynnikow siedliskowo-agrotechnicz-
nych wiaze si¢ przewaznie ze zmniejszeniem zawartosci
biatka w ziarnie.

Stwierdzono niejednakowa reakcje réznych odmian
jeczmienia na nawozenie azotem (Baethgen i in., 1995;
Fatyga i in., 1995; Noworolnik, 2008, 2010, 2013; No-
worolnik, Leszczynska, 2005; Pecio, 2006; Weston 1 in.,
1993). Wiaze si¢ to z réznicami w zakresie niektdrych
cech odmian (zdolnos$¢ roslin do krzewienia si¢, wymaga-
nia $§wietlne, sprawnos¢ wykorzystania pobranego azotu,
sztywno$¢ 1 elastycznos¢ zdzbet). Odmiany silniej krze-
wigce si¢ 1 podatniejsze na wyleganie moga stabiej reago-
wac na wzrastajacy poziom nawozenia azotem. Poniewaz
poziom plonowania nowych odmian browarnych nie jest
znacznie nizszy od odmian pastewnych, czesto w praktyce
z przeznaczeniem na cele pastewne wysiewa si¢ odmiany
browarne, ktore przy duzych dawkach azotu wykazuja na
0g6t wysoka zawartos$¢ biatka w ziarnie.

Celem badan bylo okreslenie reakcji nowych odmian
jeczmienia jarego w zakresie plonu ziarna, elementow plo-
nowania oraz zawartosci biatka w ziarnie na wzrastajacy
poziom nawozenia azotem. Ponadto wazne bylo poroéwna-
nie odmian pod wzgledem rozkrzewienia produkcyjnego
i liczby ziaren w klosie, poniewaz te cechy nie sa okre-
$lane przez COBORU. W hipotezie badawczej zakladano
niejednakowy wplyw nawozenia azotem na plonowanie
i zawarto$¢ biatka w ziarnie r6znych odmian jeczmienia.
Lepiej na wyzsze dawki azotu powinny reagowa¢ odmiany
z natury stabiej krzewiace sig.

MATERIAL I METODY

W latach 2011-2013 przeprowadzono w hali wegeta-
cyjnej IUNG-PIB w Putawach dwie serie do§wiadczen wa-
zonowych z jeczmieniem jarym, postugujac si¢ wazonami
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Mitscherlicha. Badano reakcje odmian: Goodluck, Iron,
KWS Aliciana, Natasia i Suweren (seria 1, 2011-2012)
oraz Basic, Despina, Fariba, Gawrosz (forma nagoziarni-
sta), Kucyk i1 Raskud (seria 2, 2012-2013) na 3 poziomy
nawozenia azotem (NHNO,): 1, 2 i 3 g N-wazon. Trzy
odmiany: Goodluck, KWS Aliciana i Despina sg typu bro-
warnego, a pozostate odmiany sa typu pastewnego. Dawki
1 i2 g N-wazon'! dzielono na dwie czgséci: 60% przed sie-
wem +40% przy koncu krzewienia, a dawke 3 g N-wazon'™!
dzielono na trzy czgsci: 60% przed siewem + 25% przy
koncu krzewienia + 15% przed kloszeniem. Nawozenie
innymi sktadnikami mineralnymi stosowano w dawkach:
0,8gP 1,7¢gK, 0,4 g Mg, 50 mg Fe, 5 mg Bi3 mgCu
na wazon. Siewu dokonano w koncu marca. W fazie 2 li-
$ci pozostawiono (po przerywce) po 10 ros§lin w wazonie.
Wilgotno$¢ gleby utrzymywano na poziomie 60% polowej
pojemnosci wodnej. Doswiadczenie zalozono metoda serii
niezaleznej, w 4 powtorzeniach.

Po zbiorze jeczmienia okreslono plon ziarna, elementy
plonowania (liczba klosow, liczba ziaren w klosie, masa
1000 ziaren) i zawartos¢ biatka w ziarnie (metodg Kjel-
dahla). Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy
wariancji, oceniajac réznice za pomocg testu Tukeya (o =
0,05).
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WYNIKI I DYSKUSJA

Badane czynniki istotnie wptywaty na plon ziarna od-
mian jeczmienia jarego i gltdéwne elementy plonowania
(tab. 1 i1 2), przy interakcji nawozenia N z odmianami.
Wszystkie odmiany plonowaly istotnie wyzej przy daw-
ce 2 g N w porownaniu z dawka 1 g N-wazon'. Istotny
wzrost plonu ziarna jeczmienia dla dawki 3 g N-wazon™!
w porownaniu z dawkg 2 g N-wazon'! stwierdzono u od-
mian: KWS Aliciana i Suweren (tab. 1) oraz Basic, Despi-
na, Fariba i Raskud (tab. 2). Wzrost plonu ziarna odmian
Iron i Gawrosz dla dawki 3 g N-wazon! mial charakter
tendencji. Zwyzka plonu ziarna w miar¢ podwyzszania
dawki N byta efektem silniejszego rozkrzewienia pro-
dukcyjnego roslin, powodujacego zwickszenie liczby kto-
sOw w wazonie. Stabsza dodatnig reakcje na dawke azotu
3 g N-wazon' pod wzgledem liczby kloséw w wazonie
wykazaly odmiany Goodluck i Natasia (tab. 1).

Cechy produkcyjnosci klosa jeczmienia jarego byly
mniej zrdéznicowane pod wptywem dawki azotu niz licz-
ba klosow (tab. 1 i 2). Wigksza (istotnie) liczbe ziaren
w klosie dla dawki 1 g N-wazon™! w porownaniu z wyzszy-
mi dawkami N stwierdzono dla wigkszo$ci odmian (z wy-
jatkiem odmiany Gawrosz). Odmiany: Goodluck i Natasia

Tabela 1. Wplyw nawozenia azotem na plon ziarna i elementy skladowe plonu odmian jgczmienia jarego ($rednio z lat 2011-2012)
Table 1. Effect of N rate on grain yield and yield components of spring barley cultivars (mean 2011-2012).

Dawka N Plon ziarna Liczba ziaren Masg Zawanp scoblaika
. 0 0 . . . 1000 ziaren w ziarnie [% s.m.]
Odmiana [g-wazon™] [g-wazon™] Liczba ktosow klosie 1000 orain Protein content
Cultivar N rate Grain yield Ear number Grain number £ . .
[epot'] [epot] per car weight in grain
&P ] [d.m. %]

1 443 b 39,5b 21,1 a 53,1a 10,7 ¢

Goodluck 2 6l4a 60,1 a 19.2b 534a 11,6 b

3 60,2 a 652a 18,1 ¢ 50,9 a 13,0a

1 51,1b 44,1 ¢ 23,6 a 49,0 a 10,2 ¢

Iron 2 66,2 a 62,3b 21,5b 49,5a 11,2b

3 69,5a 68,6 a 21,0b 483 a 123a

1 2.1 ¢ 445¢ 218a 53,7a 9.8 ¢

KWS Aliciana 2 62,7b 62,5b 19.4b 51.8a 11,2b

3 682a 68,6 a 189D 525a 12,0a

1 53,0b 48,4 b 21,3a 51,5a 99¢

Natasia 2 65,6 a 64,6 a 199b 513a 11,0b

3 654a 68,0 a 18,8 ¢ 50,8 a 12,4a

1 493 ¢ 46,6 ¢ 21,0a 50,4 a 10,4 ¢

Suweren 2 58,1b 63,1b 19,6 b 473 b 11,7b

3 65,7 a 73,7 a 19.3b 46,2 b 12,6 a

, ) 1 50,0 b 446 ¢ 21,8 a 51,5a 10,2 ¢

Srednio 2 62,82 62,5b 19.9b 50,7 a 11,3b
Mean

3 65,8 a 68,8 a 192b 49,7 a 12,52

Wartosci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami r6znig si¢ istotnie (o = 0,05); Values in the same column followed by different letters

are significantly different.
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Tabela 2. Wplyw nawozenia azotem na plon ziarna i elementy sktadowe plonu odmian jeczmienia jarego ($rednio z lat 2012-2013)
Table 2. Effect of N rate on grain yield and yield components of spring barley cultivars (mean 2012-2013).

Dawka N Plon ziarna Liczba ziaren Ma§a Zawart(?sc l?laika
. : i . , . 1000 ziaren W ziarnie
Odmiana [g-wazon™] [g-wazon™] Liczba kloséw w klosie . 0
Cultivar N rate Grain yield Ear number Grain number IOOO.graln . [% S'm']. .
0 a weight Protein content in grain
[g pot'] [g pot'] per ear [e] [d.m. %]
1 46,8 ¢ 40,1 ¢ 223a 522a 10,4 ¢
Basic 2 540b 55,6 b 18,7b 52,0a 11,7b
3 60,5 a 63,1a 18,8 b Sl,la 12,8 a
1 482 ¢ 40,5 ¢ 22,7 a 524a 10,2 ¢
Despina 2 56,5b 554D 19,4 b 52,6a 11,6 b
3 63,3 a 69,2 a 18,0 ¢ 50,7 a 12,3a
1 443 ¢ 41,8 ¢ 219a 483 a 10,6 ¢
Fariba 2 52,6 b 58.2b 19.2b 47,1 ab 11,9b
3 58,1a 69,0 a 18,5b 45,5b 12,9 a
1 39,8b 372 ¢ 22,5a 47,5a 11,8¢
Gawrosz 2 52,7 a 514b 223 a 46,1 a 12,6 b
3 55,6 a 60,3 a 21,7a 43,8 b 139a
1 473 b 44,6 ¢ 21,5a 493 a 10,8 ¢
Kucyk 2 589 a 60,5b 19,4 b 50,2 a 11,8b
3 58,5a 67,7 a 18,4 ¢ 46,9 b 132a
1 452 ¢ 41,5¢ 21,3a 51,2a 10,9 ¢
Raskud 2 55,1b 56,0 b 19,3b 50,9 a 11,9b
3 63,0 a 65,1 a 19,7b 49,1 a 12,7 a
Srednio 1 452 ¢ 40,9 ¢ 22,0a 50,6 a 10,8 ¢
Mean 2 55,0b 56,2 b 19,7b 49,8 ab 119b
3 60,3 a 65,7a 19,2 b 47,8 b 13,0a

Wartosci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami roznia si¢ istotnie (o = 0,05); Values in the same column followed by different letters

are significantly different

(tab. 1) oraz Despina i Kucyk (tab. 2) reagowaly zmniej-
szeniem liczby ziaren w klosie na nawozenie w dawce
3 g N'wazon' w poréwnaniu z dawka 2 g N-wazon™.
Masa 1000 ziaren (Srednio z odmian) zmniejszyla sig istot-
nie przy najwickszej dawce azotu w poréwnaniu z dawka
1 g N-wazon' w latach 2012-2013, a w latach 2011-2012
obserwowano tendencj¢ do jej zmniejszenia. Wyrazng
znizke masy 1000 ziaren na dawce 3 g N-wazon! w po-
réwnaniu z dawka 1 g N-wazon!' wykazaly odmiany: Su-
weren, Fariba, Gawrosz i Kucyk.

Podwyzszanie poziomu nawozenia azotem do 2 g N
i dalej do 3 g N-wazon™' generowato duzy wzrost zawarto-
$ci biatka w ziarnie wszystkich badanych odmian (tab. 1
i 2). Mniejsze zwigkszenie zawartosci biatka w ziarnie dla
dawki 3 g N-wazon' w stosunku do dawki 2 g N-wazon!
wykazaly odmiany browarne (KWS Aliciana i Despina).

W literaturze brakuje informacji na temat reakcji no-
wych odmian jeczmienia jarego (badanych w niniejszej
pracy) w zakresie ich plonowania na wzrastajaca dawke
nawozenia azotem. We wczesniejszych doswiadczeniach
wazonowych IUNG-PIB w Pulawach poréwnano reakcje
starszych odmian jeczmienia jarego na nawozenie azotem
(Noworolnik, 2008, 2010, 2013; Noworolnik i in., 2014;
Noworolnik, Leszczynska, 2005). Odmiany wykazaly

r6zng reakcje na dawke 3 g N-wazon'!, gdyz czg$¢ z nich
charakteryzowata si¢ tendencja do zwyzki plonu ziarna dla
tej dawki w stosunku do dawki 2 g N-wazon™!, a inne plo-
nowaly istotnie wyzej. Na podstawie wynikow tych prac
mozna stwierdzi¢, ze odmiany z natury stabiej krzewiace
sig, silniej zwickszaja plon ziarna i liczbe ktoséw w wa-
zonie pod wplywem duzej dawki azotu. Jest on bowiem
czynnikiem stymulujacym rozkrzewienie produkcyjne ro-
$lin, bardziej efektywnym w przypadku odmian charakte-
ryzujacych si¢ stabszym rozkrzewieniem produkcyjnym.

Wyniki innych do$wiadczen (Baethgen i in., 1995;
Krajewski i in., 2013; Noworolnik, 2008, 2010, 2013; No-
worolnik, Leszczynska, 2005; Noworolnik i in., 2014;
Pecio, 2002, 2006; Wyszynski i in., 2007; Zuk-Gotaszew-
ska K., 2008) podobnie jak badan niniejszych wskazuja
na niewielkie zmiany liczby ziaren w klosie i masy 1000
ziaren pod wptywem réznych dawek azotu. Dla wigkszo-
$ci odmian zmiany te byly nieistotne, a niektére odmia-
ny wykazywaly istotng znizke wyzej wymienionych cech
w przypadku duzego zwigkszenia liczby kltoséw na jedno-
stce powierzchni.

Dodatni wplyw nawozenia azotem (60-90 kg N-ha')
na plon ziarna jeczmienia jarego stwierdzono w doswiad-
czeniach polowych (Fatyga i in., 1995; Grashoff, Antuono,
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1997; Liszewski, Chrzanowska-Drozdz, 1995; Liszewski,
Blazewicz, 2016; Moreno 1 in., 2003; Noworolnik, 2003;
Pecio, 2002, 2006; Szmigiel, Oleksy, 2005; Wyszynski
i in., 2007; Zuk-Gotaszewska K., 2008). W warunkach
wysokiej zyznosci gleby wystarczajaca okazata si¢ dawka
40 kg N-ha! (Zbroszczyk, Nowak, 2009a). Wzrost zawar-
tosci biatka w ziarnie odmian jeczmienia jarego w miarg
zwigkszania poziomu nawozenia azotem stwierdzono
takze we wszystkich cytowanych pracach (Bertholdson,
1999; Fatyga i in., 1995; Grashoff, Antuono, 1997; Li-
szewski, Blazewicz, 2016; Noworolnik, 2008, 2010, 2013;
Noworolnik i in., 2014; Pecio, 2002; Zbroszczyk, No-
wak 2009b; Zuk-Gotaszewska K., 2008). W przypadku
mniejszego zwickszenia plonu ziarna jeczmienia jarego
miedzy duza a malg dawka azotu wystepowat przewaznie
wigkszy wzrost zawartosci biatka w ziarnie.

Stwierdzono istotne zréznicowanie odmian pod wzgle-
dem wielko$ci plonu ziarna i elementéw plonowania (tab.
3 14). Wigkszym plonem ziarna wyrdznialy si¢ odmiany:
Iron, KWS Aliciana i Natasia w stosunku do odmian Go-
odluck i Suweren (2011-2012) oraz odmiany: Despina,
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Kucyk i Raskud w poréwnaniu z odmianami Fariba i Gaw-
rosz (2012-2013). Stabszym rozkrzewieniem produkcyj-
nym i mniejsza liczbg ziaren w klosie charakteryzowata
si¢ odmiana Goodluck (2011-2012). W drugiej serii do-
$wiadczen wieksza liczba klosow w wazonie cechowaty
si¢ odmiany: Despina, Fariba i Kucyk, a najmniejsza liczba
ktoséw — odmiana Gawrosz, ktora za to wyrdznita si¢ naj-
wiekszg liczbg ziaren w ktlosie.

Odmiany: Goodluck, KWS Aliciana, Natasia, Basic,
Despina i Raskud charakteryzowaty si¢ na tle innych od-
mian wysoka masg 1000 ziaren, a najmniej dorodnym
ziarnem odznaczata si¢ odmiana Gawrosz. Wysoka zawar-
toscig biatka w ziarnie wyrézniata si¢ odmiana Gawrosz,
ponadto odmiany Goodluck i Suweren. W niniejszych ba-
daniach nie potwierdzono zatozenia hipotezy badawczej,
ze lepiej na wyzsze dawki azotu reaguja odmiany z natury
stabiej krzewigce sig.

Wyniki licznych prac (Krajewski i in., 2013; Szmigiel,
Oleksy, 2005; Zbroszczyk, Nowak 2009a, 2009b) wskazu-
ja na znaczaco nizsze plony ziarna jeczmienia nagoziarni-
stego niz oplewionego, ale jeczmien nagoziarnisty odzna-

Tabela 3. Zroznicowanie migdzy odmianami jgczmienia jarego w obrebie plonu ziarna i elementéw plonowania ($rednio 2011-2012)
Table 3. Differences of spring barley cultivars with regard to yield components (mean 2011-2012).

Plon ziarna Liczba ziaren Masa Zawarto$¢ biatka w ziarnie
Odmiana [g-wazon] Liczba ktoséw w klosie 1000 ziaren [Y%6s.m.]
Cultivar Grain yield Ear number Grain number 1000 grain weight Protein content in grain
[g pot'] per ear [g] [d.m. %]
Goodluck 55,5b* 549b 19,5b 524a 11,8a
Iron 624 a 58,3a 21,6 a 48,9 b 11,2b
KWS Aliciana 61,0a 585a 20,2 b 52,3a 11,0b
Natasia 61,3 a 60,3 a 20,0 b 512 a 11,1b
Suweren 57,7b 61,1a 19,7 a 48,0 b 11,6 ab

Wartosci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami r6znig si¢ istotnie; Values in the same column followed by different letters are signifi-

cantly different

Tabela 4. Zr6znicowanie migdzy odmianami jeczmienia jarego w obrebie elementoéw ich plonowania ($rednio 2012-2013)
Table 4. Differences of spring barley cultivars with regard to yield components (mean 2012-2013).

Plon ziarna Liczba ziaren . Zawarto$¢ biatka
. r . , . Masa 1000 ziaren S
Odmiana [g-wazon™] Liczba kltosow w klosie 1000 orain weicht Y Ziarnie [% s.m.]
Cultivar Grain yield Ear number Grain number & ] £ Protein content in
[g pot'] per ear & grain [d.m. %]

Basic 53,8 ab* 529b 19.9b 51,8a 11,6 be
Despina 56,0 a 55,0a 20,3 b 513a 114 ¢
Fariba 51,7b 56,3 a 19,5b 47,6 be 11,7 be
Gawrosz 49,4 b 496 ¢ 22,1a 458 ¢ 12,8 a
Kucyk 549 a 57,6 a 19,8 ab 48,2 b 119b
Raskud 544 a 54,2 ab 20,1 b 50,4 a 119b

Wartosci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami r6znig si¢ istotnie; Values in the same column followed by different letters are signifi-

cantly different
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cza si¢ wyzsza zawarto$cig biatka w ziarnie od jeczmienia
oplewionego, co zostalo potwierdzone w niniejszych bada-
niach.

WNIOSKI

1. Badane odmiany jeczmienia jarego zwickszaly
istotnie plon ziarna pod wptywem wzrostu dawki azotu
z 1 do 2 g N-wazon'!, a wigkszo$¢ z nich (KWS Aliciana,
Suweren, Basic, Despina, Fariba i Raskud) wykazata dal-
szy istotny wzrost plonu przy dawce 3 g N-wazon!. Od-
miany: Raskud i Iron wykazaly wigksze zwyzki plonu przy
dawce 3 g N w porownaniu z dawka 1 g N-wazon™.

2. Wzrost plonu pod wptywem nawozenia N byt gene-
rowany zwigkszeniem liczby klos6w w wazonie, a cechy
produkcyjnosci klosa jeczmienia jarego byly mniej zrdzni-
cowane pod wptywem dawki N.

3. Zawartos¢ biatka ogodlnego w ziarnie wszystkich
badanych odmian zwickszata si¢ istotnie wraz ze wzro-
stem dawki azotu do 3 g N-wazon'..

4. Nagoziarnista odmiana Gawrosz (na tle odmian
oplewionych) charakteryzowala si¢ najnizszym plonem
ziarna, wskutek najmniejszej liczby klosow w wazonie
i niskiej masy 1000 ziaren, natomiast wyrdznita si¢ ona
najwickszg liczba ziaren w klosie i wysoka zawartoscig
bialka w ziarnie.

5. Wsrdéd odmian oplewionych stabszym rozkrzewie-
niem produkcyjnym charakteryzowaty si¢ odmiany Good-
luck i Basic, a najwyzsza liczba ziaren w klosie wyrdznila
sie¢ odmiana Iron.
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K. Noworolnik
EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION ON YIELDING AND GRAIN QUALITY OF SPRING BARLEY CULTIVARS
Summary

Two series of a pot experiment (Mitscherlich pot) were carried out to determine the response of new spring barley cultivars: Good-
luck, Iron, KWS Aliciana, Natasia and Suweren (series 1, 2011-2012) and Basic, Despina, Fariba, Gawrosz (naked barley), Kucyk and
Raskud (series 2, 2012-2013) to three nitrogen rates — 1, 2 and 3 g N per pot. Grain yield, yield components, protein content in grain,
were estimated. All cultivars showed significant increase of grain yield at 2 g N per pot. KWS Aliciana, Suweren, Basic, Despina,
Fariba and Raskud showed further significant increase of grain yield at 3 g N per pot. All cultivars showed a significant increase of
protein content in grain with as the nitrogen rate was raised from 1 to 3 g N per pot. The increase of grain yield was related to increase
in productive tillering rate. Gawrosz gave lower grain yield than the husked cultivars owing to consistently poorer plant tillering com-
bined with low 1000-grain weight in the former. On the other hand, Gawrosz outperformed the husked cultivars for number of grains
per ear and for high protein content of grain.

key words: spring barley, nitrogen fertilization, grain yield, protein content, yield components.
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