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WPLYW DESZCZOWANIA I NAWOZENIA AZOTEM
NA PLONOWANIE JECZMIENIA BROWARNEGO
NA GLEBIE LEKKIEJ

INFLUENCE OF SPRINKLING IRRIGATION
AND NITROGEN FERTILIZATION
ON MALTING BARLEY YIELDING ON LIGHT SOIL

Streszczenie

W doswiadczeniu polowym, przeprowadzonym w latach 2006-2008 na
glebie lekkiej w Mochetku koto Bydgoszczy, badano wplyw deszczowania i czte-
rech wariant6w nawozenia azotowego na wysokos$c¢ i jako$¢ plonu ziarna browar-
nej odmiany jeczmienia jarego ‘Poldek’. W kolejnych sezonach wegetacji zasto-
sowano odpowiednio sumaryczne dawki wody 90, 30 i 180 mm, stosownie do
przebiegu warunkéw meteorologicznych. Deszczowanie browarnej odmiany jgcz-
mienia jarego ‘Poldek’ istotnie wptynglo na wysoko$é plonu ziarna, powodujac
jego przecietna zwyzke 2,24 tha™ (71,3%). Efektywnosé produkcyjna deszczowa-
nia byta wyzsza od uzyskiwanej w innych do$wiadczeniach krajowych, prowa-
dzonych w poréwnywalnych warunkach glebowych. Deszczowanie przyczynito
si¢ takze do polepszenia wskaznikow przydatnosci browarnej ziarna. Ziarno ro§lin
deszczowanych zawieralo mniej biatka, charakteryzowalo sig¢ porownywalng
energia kietkowania oraz znacznie wigksza celnoscia, w poroéwnaniu do ro$lin
z obiektow kontrolnych. Nawozenie azotowe powodowato istotny wzrost plonu
ziarna, ale wptywalo na pogorszenie jego jakosci pod wzgledem przydatnosci sto-
downiczej. Na podstawie uzyskanych rezultatdéw mozna stwierdzi¢, ze w sezonach
wegetacyjnych o niskich opadach atmosferycznych w okresie maja, czerwca i lip-
ca, cechujacych si¢ wystgpowaniem dlugotrwalych okresow posuchy rolnicze;j,
deszczowanie jgczmienia jarego na glebie lekkiej stanowi jeden z podstawowych
zabiegoéw plonotworczych, umozliwiajacych pozyskanie wysokiego i dobrego
jakosciowo plonu ziarna.
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Summary

The influence of sprinkling irrigation and four nitrogen fertilization doses
on the height and quality of grain yield of malting spring barley cultivar Poldek
was determined in a field experiment carried out in the years 2006-2008 on light
soil at Mochelek, near Bydgoszcz. Total water doses of 90, 30 and 180 mm were
used in succeeded vegetation seasons respectively to weather conditions. The
sprinkling irrigation of malting barley Poldek significantly increased the grain
yield to the average amount of 2,24 tha™ (71,3%). Productive efficiency of applied
water was higher comparing to results obtained from domestic experiments car-
ried on in the comparable soil conditions. Irrigation also improved the brewery
utilization indexes. Grain harvested on irrigated plots have less protein in the
contents, higher uniformity and germination capacity than grain harvested as a
control. Nitrogen fertilization significantly increased the grain yield but worsened
its quality for malting utility. Obtained results indicate that the irrigation is one of
the main impacts that provide high and good quality grain yield of malting barley
in vegetation seasons characterised by low precipitation which causes dry spells in
May, June and July

Key words: sprinkling irrigation, nitrogen fertilization, malting barley, light soil

WSTEP

Mimo postgpu odmianowego 1 agrotechnicznego, gléwnym czynnikiem
ograniczajacym produkcje jeczmienia browarnego w Polsce pozostaje zmien-
no$¢ czasowa wysokosci i jakosci plonu ziarna. Wynika to w duzym stopniu ze
zmienno$ci czasowej warunkow meteorologicznych, stanowiacej podstawowa
ceche przejsciowego agroklimatu Polski [Btazewicz, Dawidowicz 2006; Pecio
2002].

Wystgpowanie okreséw posusznych wywiera zasadniczy wplyw na pobie-
ranie azotu i jego przemieszczanie si¢ w roslinie. Wyniki badan wskazuja, ze
obnizenie w glebie zapasu wody tatwo dostgpnej, zarowno w fazach przed kwit-
nieniem, jak i w okresie wypelniania ziarna prowadzi do obnizenia wysokosci
plonu i zwigkszenia zawarto$ci bialka w ziarnie, a zatem pogorszenia jego war-
tosci browarnej [de Ruiter 1999; Halvorson, Reule 2007; Pecio 2002; Pecio,
Bichonski 2006; Qureshi, Neibling 2009; Thompson i in. 2004].

Zabiegiem skutecznie przeciwdziatajacym ujemnym skutkom wystgpowa-
nia posuch rolniczych jest nawadnianie ro$lin, z powodzeniem stosowane na
powierzchniach uprawnych nie tylko w suchych i potsuchych strefach klima-
tycznych, ale takze w regionach o porownywalnych z polskimi warunkach kli-
matycznych. W Polsce nawadnianie roslin nie rozwinglo si¢ dotychczas na szer-
sza skalg¢ w produkcji polowej, mimo wielu badan naukowych, wykazujacych
jego wysoka efektywnos¢ produkcyjna, zwlaszcza w warunkach stosowania na
glebach lekkich i bardzo lekkich [Zarski, Dudek 2003; Zarski 2006].
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Badania naukowe nad efektami nawadniania jeczmienia browarnego
w Polsce byly jednak nieliczne. Prowadzono je sporadycznie na glebach lekkich
w warunkach Niziny Szczecinskiej, Wielkopolski, okolicach Wroctawia i Byd-
goszczy. W eksperymentach tych uzyskiwano rozne wyniki, zalezne przede
wszystkim od wysoko$ci opadow atmosferycznych w okresach wzmozonego
zapotrzebowania jeczmienia na wodg oraz od stopnia zwigzlosci oraz wlasciwo-
$ci wodnych gleby. Srednie wieloletnie przyrosty plonu ziarna pod wptywem
deszczowania wynosity od 0,33 do az 2,38 tha™ na glebie bardzo lekkiej pod
Bydgoszcza. W wigkszosci doswiadczen, nawadnianie przyczyniato si¢ do obni-
zenia zawartoS$ci biatka ogolnego w ziarnie, zwigkszato jego masg i celno$¢ oraz
poprawialo energie kietkowania [Koszanski i in. 1995; Koziara i in. 2006; No-
wak i in. 2005; Wojtasik 2004; Zarski 1992; Zarski, Dudek 2005].

Hipoteza badawcza zaktadata, ze wprowadzenie nawadniania deszczow-
nianego do technologii uprawy jeczmienia spowoduje nie tylko wzrost i stabili-
zacje wysokosci plonu ziarna, ale przede wszystkim przyczyni si¢ do pozyski-
wania surowca spelniajacego kryteria przydatnosci browarnej, niezaleznie od
wystepujacych w sezonie wegetacyjnym niedoborow opaddéw atmosferycznych.
Zalozono takze, ze w warunkach deszczowania mozliwe bedzie zastosowanie
wyzszej dawki nawozenia azotowego niz w uprawie tradycyjnej, a zwigkszone
nawozenie, przyczyniajac si¢ do wzrostu wielkosci plonu, nie spowoduje pogor-
szenia jakoS$ci ziarna przeznaczonego do przemystu browarniczego.

Celem planowanych badan byta ocena wplywu deszczowania i nawozenia
azotowego oraz interakcji tych czynnikow na wysoko$¢ plonu i warto$¢ browar-
na ziarna odmiany jeczmienia jarego ‘Poldek’, uprawianej na glebie lekkiej
w rejonie Bydgoszczy.

MATERIAL I METODY

Sciste doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2006-2008 na
polu dos$wiadczalnym Stacji Badawczej Wydziatu Rolniczego UTP Bydgoszcz,
zlokalizowanej w Mochetku koto Bydgoszczy. Testowano odmiang browarna
jeczmienia jarego ‘Poldek’, uprawiana po rzepaku ozimym.

Dwuczynnikowy eksperyment polowy przeprowadzono metoda losowa-
nych podblokéw w uktadzie zaleznym split-plot, w czterech powtorzeniach.
Powierzchnia poletka do zbioru jeczmienia wynosita 10 m”.

Pierwszym czynnikiem bylo deszczowanie: W, — bez deszczowania
(obiekty kontrolne), W,— deszczowanie optymalne, zapewniajace w warstwie
gleby o kontrolowanym uwilgotnieniu zapas wody tatwo dostgpnej dla roslin
w calym okresie wegetacji roslin. Deszczowanie wykonywano za pomoca prze-
nos$nego systemu deszczownianego, wykorzystujacego niskocisnieniowe, sekto-
rowe glowice nawadniajace typu Nelson o jednostkowej wydajnosci 200 Th™.
Terminy nawodnien ustalano na podstawie metody Grabarczyka i in. [1992],
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wykorzystujac standardowy pomiar opadéw atmosferycznych, prowadzony na
polu doswiadczalnym.

Liczba dawek nawodnieniowych i sumaryczna dawka sezonowa zalezata
od przebiegu warunkéw pogodowych w poszczegdlnych sezonach wegetacji
(tab. 1). Najwigksze potrzeby deszczowania jeczmienia browarnego wystapity
w 2008 roku, cechujacym si¢ bardzo niskimi opadami atmosferycznymi w maju
i w czerwcu. W 2006 roku jeczmien deszczowano przede wszystkim w lipcu
w okresie glgbokiej posuchy rolniczej, wywotanej niskimi opadami i bardzo
wysoka temperatura powietrza. Z kolei w 2007 roku potrzeby deszczowania
roslin byly minimalne. Ze wzgledu na wysokie i rownomiernie roztozone opady
zastosowano tylko jedna dawke nawodnieniowa w miesiacu czerwcu.

Drugim czynnikiem do$wiadczenia byto nawozenie azotowe w czterech
wariantach: Ny — bez nawozenia (obiekty kontrolne), N; — nawozenie przed-
siewne 30 kgha', N, — nawozenie przedsiewne 60 kgha”, N5 — nawozenie
90 kgha' (przedsiewnie 60 kgha' oraz pogtowne 30 kgha', zastosowane
w fazie strzelania w zdzbto).

Tabela 1. Warunki meteorologiczne w latach 2006—2008 oraz dawki nawodnieniowe
Table 1. Meteorological conditions in the years 2006—2008 and irrigation doses

Rok Miesiace okresu wegetacji jgczmienia jarego
v A% VI | VII IV-VII
Srednia temperatura powietrza (°C)

1949-2008 7,3 12,8 16,3 18,0 13,6
2006 7,1 12,5 16,8 22,4 14,7
2007 8,5 13,8 18,2 18,0 14,6
2008 7,6 13,2 17,6 19,2 14,4

Sumy opadow atmosferycznych (mm)

1949-2008 28 42 54 71 195
2006 77 60 22 24 183
2007 18 73 105 105 301
2008 39 11 16 59 125

Dawki nawodnieniowe (mm)
2006 30 60 90
2007 30 30
2008 30 120 30 180

Uprawa jeczmienia byla prowadzona wedhug zasad poprawnej agrotechni-
ki, obejmujacej chemiczna ochrong roslin. Plon zbierano kombajnem poletko-
wym i przeliczano na 1 ha, uwzgledniajac wilgotno$¢ ziarna 15%. Analizy tech-
nologiczne ziarna wykonano w probach zbiorczych =z kombinacji
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doswiadczalnych w laboratoriach UTP. Zawarto$¢ biatka oznaczono aparatem
Infraalyzer 450, wykorzystujacym promieniowanie bliskiej podczerwieni. Jako
celne okreslono ziarna, pozostajace na sitach sortownika mechanicznego typu
SKZ, o érednicy 2,5 mm. Energi¢ kietkowania okreslono w % ziaren kietkuja-
cych po trzech dobach. Do obliczen statystycznych plonu ziarna zastosowano
analize wariancji z wykorzystaniem testu Studenta.

Glebg pola doswiadczalnego stanowita gleba plowa typowa wytworzona
z piaskow fluwioglacjalnych na plytko zalegajacej glinie sredniej, zaklasyfiko-
wana do klasy bonitacyjnej IV a i kompleksu przydatnosci rolniczej zytniego
bardzo dobrego. Pod wzgledem stopnia zwigztosci jest to gleba lekka na podtozu
zwigztym. Zawarto$¢ cze$ci splawianych w warstwie 0—50 cm wynosi 18%,
a w warstwie 51-100 cm 46%. Zapas wody w 1 m warstwie gleby przy stanie
polowej pojemnos$ci wodnej wynosi 215 mm.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Wysoko$¢ plonow ziarna browarnej odmiany ‘Poldek’ jgczmienia jarego
wynosita od 1,68 tha™ do 5,77 tha™!, w zaleznosci od roku badan, deszczowania
1 wariantu nawozenia azotowego (tab. 2). Czynnikiem istotnie wplywajacym na
tak duze zroznicowanie wysokosci plonéw ziarna byt czynnik wodny, okreslony
ilosciowo przez opady atmosferyczne w okresie od 1 maja do 31 lipca oraz za-
stosowane dawki nawodnieniowe. Na poletkach bez deszczowania plony ziarna
byly niskie w posusznych latach 2006 i 2008 oraz wysokie w wilgotnym sezonie
wegetacyjnym 2007. W warunkach deszczowania plonowanie byto bardzo sta-
bilne. Niezaleznie od wysokosci opadow atmosferycznych w okresie wzmozo-
nego zapotrzebowania jeczmienia na wodg, przecigtne plony ziarna na stanowi-
skach deszczowanych wynosity 5,32-5,43 tha. Zalezno$é¢ plonéw od czynnika
wodnego zostala opisana funkcja wielomianowa I1°, przy wspotczynniku deter-
minacji R*=0,9517 (rys. 1).

Przecigtna dla lat badan i wariantow nawozenia azotem efektywnos¢ pro-
dukcyjna deszczowania przedstawiata si¢ nastgpujaco: bezwzgledny przyrost
plonu ziarna 2,24 tha™', wzgledna zwyzka plonu 71,3%, efektywno$é 1 mm wo-
dy zuzytej do deszczowania roélin 22,4 kg'ha™. W posusznym roku 2008 zwyzka
plonu ziarna pod wplywem deszczowania jeczmienia byta wigksza (odpowied-
nio 3,39 tha', 171%), a efektywno$é¢ jednostkowa mniejsza od przecigtnej
(18,8 kgha™). Z kolei w bardzo wilgotnym roku 2007, pod wplywem deszczo-
wania zanotowano niewielki przyrost plonu ziarna 0,64 tha' (13,4%), ale
wyzsza niz w roku suchym efektywnos¢ jednostkowa tego zabiegu, wynoszaca
21,3 kgmmha™,
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Tabela 2. Plony ziarna jeczmienia browarnego (tha™)
Table 2. Yield of malting barley grain (t'ha’l)

Nawozenie Lata badan
Deszczowanie azotowe 2006 2007 2008 Srednio
Wo No 2,50 4,56 2,59 3,22
Ny 2,84 4,90 1,89 3,21
N, 2,64 4,94 1,68 3,09
N3 2,57 4,76 1,75 3,03
W, No 4,21 4,80 5,10 4,70
Ny 5,74 5,62 5,12 5,49
N, 5,69 5,60 5,50 5,60
N, 5,66 5,72 5,77 5,72
Wo 2,64 4,79 1,98 3,14
W, 5,32 5,43 5,37 5,38
No 3,35 4,68 3,84 3,96
Ny 4,29 5,26 3,50 4,35
N, 4,17 5,27 3,59 4,34
N; 4,12 5,24 3,76 4,37
NIR o5
Deszczowanie (1) 0,25 0,43 0,22 0,14
Nawozenie azotowe (II) 0,16 0,35 nieistotne 0,10
Interakcja (Il w I) 0,31 nieistotna 0,33 0,10
6
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Rysunek 1. Zaleznos$¢ plonow ziarna jeczmienia browarnego od sumy opadéw atmosfe-
rycznych i dawek nawodnieniowych w okresie maj—lipiec
Figure 1. Grain yields of malting barley as dependent on total rainfall and irrigation
water in the period of May—June
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W pordéwnaniu do efektow deszczowania browarnych odmian jeczmienia
jarego uzyskanych w dotychczasowych doswiadczeniach krajowych, prowadzo-
nych w poréwnywalnych warunkach glebowych, w badaniach witasnych uzy-
skano najwigksze przecigtne przyrosty plonéw ziarna. Na Nizinie Szczecinskiej
srednie wieloletnie zwyzki plonéw pod wplywem deszczowania wynosity
0,68 tha' [Koszanski i in. 1995] lub 0,71 tha™ [Wojtasik 2004], w warunkach
Wielkopolski 1,05 tha™ [Koziara i in. 2006], a w okolicach Wroctawia zaledwie
0,33 tha [Nowak i in. 2005]. Duzo wicksza efektywnos¢ deszczowania w rejo-
nie Bydgoszczy mozna ttumaczy¢ przede wszystkim mniejsza iloScia opadow
atmosferycznych w okresach wzmozonego zapotrzebowania na wodg jeczmie-
nia, w latach 2006 1 2008.

Nawozenie azotowe, niezaleznie od czynnika wodnego, spowodowato
istotny wzrost plonu ziarna z 3,96 do 4,34-4,37 tha'. Plonowanie ro$lin nawo-
zonych azotem 30, 60 i 90 kgha™ nie réznito sig istotnie. Dziatanie azotu zale-
zato od deszczowania. W warunkach naturalnych, wyzsze dawki nawozenia
azotowego przyczynialy si¢ do istotnego obnizenia plonéw ziarna, w stosunku
do poletek nienawozonych i nawozonych 30 kg N'ha™. Z kolei na stanowiskach
deszczowanych plon ziarna wzrastat systematycznie, wraz ze wzrostem dawki
nawozenia azotowego. Interakcja deszczowania z nawozeniem azotowym
w ksztaltowaniu wysokos$ci plonu ziarna jeczmienia browarnego byta istotna
w latach suchych, o zwigkszonych potrzebach deszczowania roslin. W wilgot-
nym roku 2007 okazata si¢ natomiast nieistotna.

W przypadku jeczmienia browarnego wigksze znaczenie niz wysokos¢
plonu ma jego jakos¢. Ziarno przeznaczone do produkcji ekstraktu stodowego
powinno cechowac si¢ mozliwie niska zawarto$cia biatka w ziarnie w granicach
9,5-11,5%, wysoka energia kielkowania oraz wyréwnaniem nie mniejszym niz
95%. Zawarto$¢ biatka w ziarnie jeczmienia stanowi najwazniejszy wskaznik
jakosciowy, okreslajacy przydatno$¢ surowca na cele browarnicze. Wykazuje
istotna korelacj¢ z technologicznymi cechami stodéw i brzeczek, z ktérych naj-
wazniejsze to ekstraktywnos$¢ stodu, liczba Kolbacha, stopien ostatecznego od-
fermentowania i lepkos¢ brzeczki oraz sita diastatyczna. Sa to wyrdzniki, ktore
sktadaja si¢ na syntetyczna oceng przydatnosci stodowniczej ziarna [Blazewicz,
Dawidowicz 2006, Budzynski, Szempliniski 2003, Pecio 2002]

Ziarno jeczmienia browarnego uprawianego w badaniach wilasnych cha-
rakteryzowato si¢ zawartos$cia biatka 11,95-13,18%, w zaleznos$ci od czynnikow
doswiadczenia (tab. 2). Byta to zawarto$¢ zbyt wysoka w stosunku do wymagan
normatywnych. Ponadto pozyskane ziarno nie spetniato takze norm dotyczacych
celnos$ci ziarna, ktéra wynosita mniej niz wymagane 95%. Tlumaczy si¢ to wia-
$ciwosciami uprawianej w doswiadczeniu odmiany jeczmienia. Odmiana ‘Po-
ldek’ w $wietle kompleksowej oceny przydatnosci browarnej, nalezy do odmian
najmniej przydatnych do stodowania, sposrod znajdujacych si¢ w doborze
[Budzynski, Szemplinski 2003].
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Tabela 3. Wskazniki przydatno$ci browarnej ziarna jgczmienia jarego
($rednio 2006—2008)
Table 3. Indexes of brewery utility of spring barley (mean 2006—2008)

Nawozenie | Masa 1000 [Celnos¢ ziarna Energia Zawarto$¢ biatka
Deszczowanie| azotowe ziaren (g) (%) kietkowania (%) (% s.m.)
W, Ny 42,9 78,7 96,1 11,95
N, 40,6 74,0 94,5 12,10
N, 41,1 73,0 94,0 13,18
N, 41,2 73,4 95,5 13,16
W, Ny 49,6 91,9 94,7 11,67
N, 46,9 90,8 94,0 12,08
N, 46,4 91,4 93,0 12,12
N, 46,7 91,6 93,3 12,59
W, 414 74,8 95,0 12,60
W, 474 91,4 93,7 12,11
Ny 46,2 85,3 95,4 11,81
N, 43,8 82,4 94,2 12,09
N, 43,7 82,2 93,5 12,65
N, 43,9 82,5 94,4 12,87

Niezaleznie od ogoélnie niskiej oceny jakosciowej pozyskanego surowca,
deszczowanie przyczynito si¢ do poprawy wskaznikéw przydatnosci stodowni-
czej ziarna. Ziarno roslin deszczowanych zawierato mniej biatka, charakteryzo-
walo si¢ porownywalng energia kietkowania oraz znacznie wigksza celnoscia,
w porownaniu do roslin z obiektéw kontrolnych. Korzystny wplyw deszczowa-
nia na przydatno$¢ browarna ziarna jeczmienia wykazano tez w innych do-
$wiadczeniach krajowych [Koszanski i in. 1995; Koziara i in. 2006; Nowak i in.
2005; Wojtasik 2004; Zarski 1992; Zarski, Dudek 2005].

Nawozenie azotowe, zarowno na poletkach niedeszczowanych, jak i desz-
czowanych, wptywalo na pogorszenie przydatnosci browarnej ziarna. Wraz ze
wzrostem dawki azotu wzrastata systematycznie zawartos¢ biatka w ziarnie,
obnizata sig¢ energia kietkowania oraz wyrdéwnanie ziarna. W odniesieniu do
zawartosci biatka jest to rezultat zgodny z wieloma doswiadczeniami krajowymi
i zagranicznymi [de Ruiter 1999; Koszanski i in. 1995; Koziara i in. 2006; Pecio
2002; Pecio, Bichonski 2006; Qureshi, Neibling 2009; Thompson i in. 2004;
Wojtasik 2004].

Analizujac jakos$¢ ziarna jeczmienia ze wszystkich kombinacji doswiad-
czenia, stwierdzono, ze najlepsza jakoscia pod wzgledem przydatnosci browar-
nej cechowato sig ziarno roslin deszczowanych i nienawozonych azotem. Zawie-
rato ono najmniej biatka (11,67%), cechowato si¢ najwigksza celnoscia (91,9%)
1 wysoka energia kietkowania (94,7%). Z kolei najgorsza jako$¢ ziarna uzyskano
na poletkach niedeszczowanych i nawozonych dawkami azotu 60 i 90 kgha™.
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WNIOSKI

1. Deszczowanie browarnej odmiany jeczmienia jarego ‘Poldek’ istotnie
wplynegto na wysoko$¢ plonu ziarna, powodujac jego przecigtng zwyzke
2,24 tha' (71,3%). Efektywno$¢ produkcyjna deszczowania byta wyzsza od
uzyskiwanej w innych doswiadczeniach krajowych, prowadzonych w porowny-
walnych warunkach glebowych.

2. Deszczowanie przyczynito si¢ do polepszenia wskaznikow przydatnosci
browarnej ziarna. Ziarno roslin deszczowanych zawieralo mniej biatka, charak-
teryzowato si¢ porownywalna energia kietkowania oraz znacznie wigksza celno-
$cia, w poréwnaniu do roslin z obiektow kontrolnych.

3. Nawozenie azotowe powodowalo istotny wzrost plonu ziarna, ale wpty-
walo na pogorszenie jego jakosci pod wzgledem przydatnosci stodowniczej.

4. Surowiec najlepszej jako$ci pozyskano z obiektow deszczowanych
i nienawozonych azotem. Najgorsza przydatnoscia browarna cechowalo si¢ ziar-
no ro$lin niedeszczowanych i nawozonych najwyzszymi dawkami azotu.

5. W sezonach wegetacyjnych o niskich opadach atmosferycznych, ce-
chujacych si¢ wystgpowaniem dlugotrwalych okreso6w posuchy rolniczej, desz-
czowanie jeczmienia jarego na glebie lekkiej stanowi jeden z podstawowych
zabiegébw plonotworczych, umozliwiajacych pozyskanie wysokiego i dobrego
jako$ciowo plonu ziarna.
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