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Instytut Uprawy Nawożenia i Gleboznawstwa - Państwowy Instytut Badawczy
w Puławach

ZNACZENIE TERMINU I GĘSTOŚCI SIEWU W UPRAWIE
JĘCZMIENIA OZIMEGO*

Wstęp

Uprawa  jęczmienia ozimego w Polsce jest mało rozpowszechniona, a jego areał,
obok pszenżyta jarego, jest najmniejszy spośród gatunków zbóż podstawowych.
W Niemczech i innych krajach Europy zachodniej ozima forma jęczmienia zajmuje
większą powierzchnię uprawy niż forma jara (13), a u nas stanowi ona 15-18% po-
wierzchni zajmowanej przez jęczmień jary.

Średnie plony zbóż ozimych (w tym jęczmienia) w praktyce są znacznie wyższe od
plonów zbóż jarych. W niektórych latach (przy łagodniejszych zimach) jęczmień ozi-
my przewyższa plonami ziarna nawet pszenicę ozimą. W kilku zakładach doświad-
czalnych IUNG porównano plonowanie jęczmienia ozimego z jarym (32). Plon ziarna
ozimej formy jęczmienia (średnio w 3-leciu) był wyższy o 27%, a plon białka wyższy
o 20% niż formy jarej. Świadczy to, że jęczmień ozimy jest gatunkiem niedocenianym
w naszym kraju, a wyolbrzymiane są jego niektóre wady.

Wielkość i jakość plonu ziarna jęczmienia ozimego zależy w dużym stopniu od
warunków klimatycznych (zwłaszcza w okresie zimy), jakości gleby (skład granulo-
metryczny, pH), nawożenia, terminu i gęstości siewu, a także od innych czynników
siedliskowo-agrotechnicznych (7, 26-30).

W opracowaniu skoncentrowano się na przedstawieniu wpływu terminu i gęstości
siewu oraz innych czynników agrotechnicznych i edaficznych na plonowanie jęczmie-
nia ozimego, a także na jego znaczenie gospodarcze.

Zalety i wady jęczmienia ozimego

Spośród zbóż ozimych jęczmień najbardziej odróżnia się wymaganiami siedlisko-
wymi i agrotechnicznymi. Dotyczy to głównie warunków klimatycznych, pH gleby,
terminu i gęstości siewu. Ponadto różnice dotyczą terminu dojrzewania i odporności
na suszę. Niektóre z tych wyróżników uznaje się za zalety, a inne za wady.
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Ważną zaletą jęczmienia ozimego jest wysoka potencjalna produkcyjność dzięki
zdolności wytworzenia dużej (na tle innych zbóż) liczby kłosów na jednostce powierzchni
(2, 26, 31, 33). Drugą zaletą jęczmienia jest jego szybszy od innych zbóż rozwój, dzięki
czemu wcześniej dojrzewa i bywa zbierany o 2 tygodnie wcześniej niż żyto, a 3-4
tygodnie wcześniej niż pszenżyto i pszenica (6). Wczesne zejście z pola umożliwia
uprawę międzyplonu ścierniskowego bądź daje więcej czasu na staranną uprawę roli
pod wymagający wczesnego siewu rzepak ozimy, którego areał uprawy powinien się
zwiększać w aspekcie produkcji biopaliw. Wcześniejsze rozpoczęcie żniw sprzyja lep-
szemu rozkładowi prac polowych i dłuższemu wykorzystaniu kombajnu. Ponadto szyb-
sze od innych zbóż wchodzenie jęczmienia w fazę strzelania w źdźbło oraz kłoszenia
wiąże się z możliwością wykorzystania zapasów wody pozimowej w okresie krytycz-
nego zapotrzebowania roślin na wodę. Dzięki temu jęczmień ozimy jest najodporniej-
szy ze zbóż na suszę wiosenną. Dodatnią cechą są także niezbyt duże wymagania co
do poziomu nawożenia azotem (26, 28-30), na tle np. wymagań pszenicy.

Jęczmień ozimy posiada również kilka mankamentów, takich jak: słaba zimotrwa-
łość, duża wrażliwość na zakwaszenie gleby, mała odporność roślin na wyleganie oraz
ościstość i wielorzędowość kłosa utrudniająca wymłacanie się (6, 20, 26). Wymienio-
ne wady jęczmienia są zmniejszane w efekcie postępu hodowlanego, gdyż niektóre
nowe odmiany charakteryzują się lepszą zimotrwałością i odpornością na wyleganie
(21, 22). Wprowadzenie niedawno do doboru dwurzędowych odmian jęczmienia ozi-
mego umożliwia ich uprawę na cele browarne, przy poprawie wymłacalności kłosów
(22). Jęczmień nie wymarza zbyt często, gdyż w okresie dużych mrozów występuje
przeważnie chroniąca okrywa śnieżna. Długie zaleganie śniegu sprzyja jednak pora-
żeniu jęczmienia przez pleśń śniegową (21).

Ponieważ jęczmień ozimy posiada więcej zalet niż wad, to należy prognozować
zwiększenie jego znaczenia w naszym rolnictwie (19). Wzrost powierzchni uprawy
jest racjonalny w warunkach dużego udziału zbóż w strukturze zasiewów, gdyż jest
dość tolerancyjny na uprawę w stanowisku po pszenicy (20).

Wpływ terminu siewu na plon ziarna

Wyniki badań nad terminem siewu jęczmienia ozimego wskazują na zależność tego
czynnika od warunków klimatyczno-glebowych i doboru odmiany na jego plonowanie.
Nie stwierdzono współdziałania terminu siewu z nawożeniem azotem i gęstością sie-
wu (11, 25, 26, 28).

W dawnych podręcznikach zalecano siew jęczmienia ozimego w terminie podob-
nym jak rzepaku, czyli w końcu sierpnia, ale później zweryfikowano to na początek
września. W doświadczeniach polowych przeprowadzonych w dwóch zakładach do-
świadczalnych IUNG nie stwierdzono jednak zniżki plonu jęczmienia przy opóźnieniu
terminu siewu o 2 tygodnie w stosunku do terminu uważanego wówczas za optymalny
(7-10 września); (25). Zawartość białka w ziarnie nie zmieniła się pod wpływem ter-
minu siewu. W badaniach F a t y g i  (8) z trzema terminami siewu wykonanymi w tym
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samym okresie, największy plon ziarna tego zboża uzyskano przy drugim terminie, tj.
16-19 września.

Badania nad reakcją jęczmienia ozimego na termin siewu dawały w różnych kra-
jach rozbieżne wyniki. Największe jego plony uzyskiwano przy różnych terminach
siewu: 12-18 września w Niemczech (5), Danii (6) i Anglii (11, 15); 18-25 września
w Mołdawii ( 9), Czechach (37) i Niemczech (7, 12, 38), a 26 września – 5 paździer-
nika w Rumunii (14, 24) i Jugosławii (23). Późny termin siewu (10-20 października)
okazał się efektywny we Francji (3) i Belgii (4, 13). Dodatni wpływ późnego terminu
siewu jęczmienia ozimego w krajach Europy zachodniej i południowej związany jest
z występującą tam często długą i ciepłą jesienią, łagodniejszą zimą i lepszymi warun-
kami glebowymi.

W wielopunktowym i wieloletnim doświadczeniu IUNG badano wpływ trzech ter-
minów siewu jęczmienia (8-10, 18-21 i 28-30 września) i czasu odleżenia się gleby po
orce siewnej (14 i 2 dni); (27). Reakcja jęczmienia na termin siewu zależała od jakości
gleby. Na glebach zwięźlejszych, należących do kompleksu pszennego dobrego i żyt-
niego bardzo dobrego plony ziarna przy pierwszym i drugim terminie siewu były po-
dobne, na glebach kompleksu żytniego dobrego obserwowano tendencję do niższego
plonowania przy II terminie, a na glebach kompleksu żytniego słabego zniżka plonu
była istotna. Przy trzecim terminie siewu plony były mniejsze na wszystkich glebach.
Stwierdzono współdziałanie terminu siewu z czasem odleżenia się roli po orce; dodatni
wpływ odleżenia stwierdzono tylko przy trzecim terminie siewu. Dodatni wpływ odle-
żenia się roli niezależnie od terminu siewu zaznaczył się tylko na glebach lepszych, na
których przy braku odleżenia racjonalne okazało się zastosowanie wału Campbella.

W prowadzonych przez IUNG wieloletnich doświadczeniach mikropoletkowych
reakcja jęczmienia ozimego na opóźnienie terminu siewu zależała w dużym stopniu od
warunków pogodowych (17, 21, 22, 26, 34). Większe plony ziarna jęczmienia wysie-
wanego wcześnie (5-10 września) w porównaniu z późniejszym terminem siewu osią-
gano w sezonach o krótkiej jesieni, a mniejsze niż w terminie późnym – w warunkach
długiej jesieni oraz długo zalegającej pokrywy śnieżnej w okresie zimy. Obniżka plonu
ziarna pod wpływem opóźnienia terminu siewu była spowodowana zmniejszeniem
rozkrzewienia produkcyjnego roślin, przy niewielkich zmianach liczby ziaren w kłosie
i masy 1000 ziaren. W przypadku dużego zmniejszenia liczby kłosów na jednostce
powierzchni obserwowano niezbyt duże zwiększenie masy 1000 ziaren lub liczby zia-
ren w kłosie.

Przyczyną słabego plonowania wczesnych zasiewów jęczmienia ozimego w przy-
padku długiej i ciepłej jesieni jest nadmierne rozrastanie się roślin i tworzenie dużej
masy liści, przez co jęczmień staje się bardziej podatny na wymarzanie w przypadku
braku okrywy śnieżnej w zimie, a w warunkach zbyt długiego zalegania śniegu często
ulega wyprzeniu i porażeniu przez pleśń śniegową. Ponadto jęczmień siany wcześnie
bywa przy ciepłej jesieni atakowany przez szkodniki (ploniarka zbożówka, skoczek
sześciorek i inne) lub przez mączniaka, a w przypadku małej powierzchni zasiewu
jego wczesne wschody mogą być niszczone przez ptactwo (26).

Znaczenie terminu i gęstości siewu w uprawie jęczmienia ozimego
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Jęczmień siany późno w warunkach krótkiej jesieni rośnie wolno, słabo się krzewi
i niedostatecznie się hartuje. Dlatego gorzej zimuje, wykształca mniejszą liczbę kło-
sów i ziaren w kłosie wskutek krótszego okresu wegetacji, co jest powodem słabego
plonowania.

Im dłuższa i cieplejsza jest jesień w danym roku oraz w danym rejonie, przy ko-
rzystnym rozkładzie opadów, tym później przypada optymalny termin siewu jęczmie-
nia. Również na lepszych glebach siew tego zboża może być wykonany później niż na
słabszych, ponieważ gleba lekka jest bardziej podatna na przemarzanie, a ponadto na
takiej glebie rośliny słabiej się krzewią (26).

Większej tolerancji na opóźnienie siewu sprzyja lepsza zimnotrwałość niektórych
odmian oraz ich zdolność do silniejszego krzewienia się (21, 22, 26, 34).  Wykazano, że
nowo wprowadzone do doboru dwurzędowe ozime odmiany jęczmienia (szczególnie
Bombay) są bardziej wrażliwe na opóźnienie siewu niż odmiany wielorzędowe (22).
Obniżka plonu pod wpływem opóźnienia siewu jęczmienia sprzyja wzrostowi zawar-
tości białka w ziarnie (25, 27).

Na podstawie wyników przeprowadzonych doświadczeń (8, 22, 25-27) można uznać
za optymalny termin siewu jęczmienia ozimego w Polsce między 15-20 września. Ten
termin nie jest na tyle wczesny, aby wystąpiły wyżej wymienione ujemne następstwa
obserwowane przy siewach w pierwszej dekadzie września, jak również ujemne skut-
ki zbyt późnego terminu (przy końcu września).

W badaniach nad architekturą łanu jęczmienia ozimego stwierdzono jej zależność
od warunków pogodowych w latach i w mniejszym stopniu od terminu siewu (16-18).
W sezonach o sprzyjających warunkach meteorologicznych (dobre przezimowanie,
duży plon) termin siewu nie wpływał na architekturę łanu, natomiast w latach o słab-
szym przezimowaniu jęczmienia gorsze wyrównanie łanu wystąpiło przy późnym ter-
minie siewu (koniec września). Gorsze wyrównanie łanu przy późnym terminie siewu
objawiało się większym zróżnicowaniem wysokości pędów kłosonośnych i znaczniej-
szym udziałem pędów niskich o mniejszej masie ziarna z kłosa. Przy dużym rozwar-
stwieniu łanu rośliny niskie są zacieniane przez rośliny wysokie, co jest powodem
niższej plenności tych pierwszych.

Wpływ gęstości siewu na plon ziarna

Plon ziarna jęczmienia ozimego jest silnie dodatnio skorelowany z liczbą kłosów na
jednostce powierzchni, a słabiej z liczbą ziaren w kłosie i masą 1000 ziaren (26, 38).
Liczba kłosów jest w dużym stopniu zależna od gęstości siewu. Zbyt rzadki siew jest
przyczyną niedostatecznej obsady kłosów, a słabe zwarcie łanu sprzyja rozwojowi
chwastów, co ogranicza poziom plonowania jęczmienia. Nadmierna gęstość siewu
wzmaga podatność jęczmienia na wyleganie i porażenie roślin przez choroby (2, 28,
35).

W doświadczeniach polowych przeprowadzonych w zakładach doświadczalnych
IUNG z jęczmieniem ozimym nie stwierdzono dodatniego wpływu dużej gęstości sie-
wu 550 ziaren w stosunku do gęstości 400 ziaren na m2 (25). Obserwowano jedynie
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tendencję do wzrostu plonu ziarna niektórych odmian  przy dużej gęstości siewu. Nie
stwierdzono współdziałania gęstości siewu z nawożeniem azotem i terminem siewu
oraz ich wpływu na plon ziarna.

W doświadczalnictwie terenowym Wojewódzkich Ośrodków Postępu Rolniczego
w zachodnich i centralnych rejonach Polski przeprowadzono serię doświadczeń wie-
lopunktowych (39 doświadczeń jednorocznych w wieloleciu ) z jęczmieniem ozimym,
w których uwzględniono 3 gęstości siewu (300, 400 i 500 ziaren · m-2) i 4 poziomy
nawożenia azotem (0, 40, 80 i 120 kg · ha-1); (28). Zwiększenie gęstości siewu do 500
ziaren · m-2 wpłynęło dodatnio na plon ziarna jęczmienia tylko w gorszych warunkach
glebowych (kompleks żytni dobry, pH poniżej 6 ) i przy opóźnieniu terminu siewu (po
20 września). W lepszych warunkach siedliskowych optymalna była gęstość 400 zia-
ren · m-2. Nie stwierdzono istotnego współdziałania między nawożeniem azotem
a gęstością siewu, ale obserwowano tendencję do lepszej efektywności dużej gęstości
siewu przy niskim poziomie nawożenia N. Zawartość białka w ziarnie jęczmienia ozi-
mego nie zmieniała się istotnie pod wpływem gęstości siewu. Również seria doświad-
czeń przeprowadzonych w 5 zakładach doświadczalnych IUNG (30), w których po-
równywano kilka wariantów technologii uprawy jęczmienia ozimego wykazała wy-
ższe jego plonowanie przy gęstości 410 ziaren · m-2 w porównaniu z 350 ziarnami · m-2.

W badaniach wykonanych za granicą także stwierdzono istotny wpływ gęstości
siewu na plonowanie jęczmienia ozimego, ale zależny od jakości gleby. Na dobrych
glebach wystarczająca okazała się mniejsza gęstość siewu – 350 ziaren · m-2 (2), a na
glebach słabszych gęstości mieszczące się w granicach 400-500 ziaren · m-2 (1, 9, 37).

Wpływ gęstości siewu na plonowanie jęczmienia ozimego w zależności od składu
granulometrycznego gleby zbadano we wcześniejszej serii doświadczeń przeprowa-
dzonych w doświadczalnictwie terenowym WOPR w zachodnich rejonach kraju (35
doświadczeń jednorocznych w ciągu 8 lat); (35). Na glebach zwięzłych (pyły zwykłe
i ilaste) nie stwierdzono istotnego zróżnicowania plonu ziarna między gęstościami sie-
wu (300, 400 i 500 ziaren · m-2). Na glinach lekkich, piaskach gliniastych mocnych
i piaskach gliniastych lekkich położonych na glinach lekkich uzyskano podobne plony
przy gęstościach 400 i 500 ziaren, a wyższe niż przy gęstości 300 ziaren na m2. Na
glebach najlżejszych (piaski gliniaste lekkie całkowite) otrzymano wzrost plonu przy
gęstości 500 w stosunku do gęstości 400 ziaren · m-2, podobnie jak na glebach o pH
poniżej 5,5 (niezależnie od składu granulometrycznego gleby).

Istotny wpływ różnej gęstości siewu na plon ziarna wynika stąd, że decyduje ona
o stopniu konkurencji między roślinami o światło, wodę i składniki pokarmowe.
W miarę zwiększania zagęszczenia roślin w łanie zmniejsza się penetracja światła,
ogranicza krzewistość roślin, wzrasta ich wypadanie oraz podatność na wyleganie
i porażenie chorobami. Nadmiernemu zwiększaniu obsady roślin i kłosów towarzyszy
spadek liczby ziaren w kłosie i masy 1000 ziaren. Zbyt mała ilość wysiewu nie pozwa-
la na uzyskanie dużego plonu, z powodu niewystarczającej obsady kłosów, pomimo
dużej w tych warunkach produkcyjności kłosa (26, 31, 33, 34).

Niejednakowy wpływ uwzględnionych w badaniach ilości wysiewu na plon jęcz-
mienia należy tłumaczyć zróżnicowaniem warunków edaficznych doświadczeń.

Znaczenie terminu i gęstości siewu w uprawie jęczmienia ozimego
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W mniej korzystnych warunkach siedliska słabsze jest rozkrzewienie produkcyjne
i mniej bujny wzrost roślin, a tym samym mniejsza jest ich podatność na wyleganie (2,
26); sprzyja to lepszej efektywności większych gęstości siewu.

W badaniach dotyczących architektury łanu jęczmienia ozimego w zależności od
gęstości siewu stwierdzono znaczne zróżnicowanie udziału w łanie roślin o różnym
stopniu rozkrzewienia (18). Przy gęstościami siewu 250 ziaren · m-2 udział roślin jed-
no- i dwupędowych wynosił 18%, a udział roślin cztero- i pięciopędowych – 53%,
natomiast przy gęstości 450 ziaren · m-2 udział roślin słabo rozkrzewionych wynosił
63%, a silnie rozkrzewionych – 11%. Udział roślin średnio rozkrzewionych (3-pędo-
wych) w łanie był podobny przy obu gęstości siewu. W warunkach gęstego siewu
zwiększał się, ale w małym stopniu, udział w łanie niskich pędów kłosonośnych.

W licznych doświadczeniach (7, 21, 24, 26, 29, 31, 34) stwierdzono niejednakową
reakcję różnych odmian jęczmienia ozimego na gęstość siewu. Niektóre odmiany wyżej
plonują przy większym, a inne przy mniejszym zagęszczeniu roślin. Wiąże się to ze
zróżnicowanymi wymaganiami świetlnymi, zdolnością do rozkrzewienia produkcyjne-
go roślin, odpornością na wyleganie i choroby. Na ogół odmiany tolerancyjne na wza-
jemne zacienianie się roślin, słabiej krzewiące się, odporniejsze na wyleganie i choro-
by, wymagają większej ilości wysiewu.

Wyniki omówionych badań wskazują na to, że optymalna ilość wysiewu jęczmie-
nia ozimego zależy głównie od żyzności gleby i właściwości odmianowych, a w mniej-
szym stopniu od terminu siewu i wielkości dawki azotu. Efektywność dużej gęstości
siewu zmniejsza się w przypadku wylegania roślin występującego w warunkach nad-
miernej ilości opadów o charakterze burzowym (6, 28).

Podsumowanie

Jęczmień ozimy jest niedocenionym gatunkiem zboża w naszym kraju i zajmuje
zbyt małą powierzchnię uprawy. Jego zaletą jest odporność na suszę wiosenną,
a także wczesne dojrzewanie wpływające na lepsze rozłożenie prac żniwnych w go-
spodarstwie. Za optymalny termin siewu tego zboża należy uznać okres 15-20 wrze-
śnia. Wpływ terminu siewu na plonowanie  jęczmienia zależy od warunków pogodo-
wych w czasie jesieni i zimy. Reakcja jęczmienia ozimego na ilość wysiewu zależy od
jakości gleby i właściwości odmian. Gęściejszego siewu wymagają odmiany słabiej
krzewiące się, uprawiane w gorszych warunkach glebowych. Nie stwierdzono współ-
działania między gęstością a terminem siewu jęczmienia ozimego.
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