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EVALUATION OF EFFICIENCY OF SPRINKLING
IRRIGATION IN THE BREWING BARLEY CULTIVATION

TECHNOLOGY – PRELIMINARY RESULTS

Streszczenie

W doĞwiadczeniu polowym, przeprowadzonym w sezonie wegetacyjnym
2010r. na glebie lekkiej w Mocheáku koáo Bydgoszczy, badano wpáyw deszczo-
wania i czterech wariantów nawoĪenia azotowego na wysokoĞü i jakoĞü plonu
ziarna browarnych odmian jĊczmienia jarego ‘Mauritia’ oraz ‘Marthe’. Okres we-
getacji jĊczmienia pod wzglĊdem sumy opadów naleĪaá do wilgotnych, jednak ce-
chowaá siĊ wyjątkowo nierównomiernym rozkáadem opadów w poszczególnych
dekadach. W okresie obejmującym fazĊ káoszenia i dojrzewania jĊczmienia opady
wyniosáy zaledwie 16,3 mm, co spowodowaáo potrzebĊ deszczowania roĞlin.
àącznie w piĊciu dawkach jednorazowych zastosowano 105 mm wody.

Stwierdzono, ze wysokoĞü plonów ziarna  jĊczmienia jarego wynosiáa od
3,05 t.ha-1 do 6,34 t.ha-1, w zaleĪnoĞci od odmiany, deszczowania i wariantu nawo-
Īenia azotowego. NiezaleĪnie od zastosowanych czynników, wiĊkszą Ğrednio
o 31% wysokoĞcią plonów charakteryzowaáa siĊ odmiana ‘Marthe’. ĝredni przy-
rost plonu ziarna pod wpáywem zastosowania deszczowania wyniósá 37,3%.
Wskazuje to na duĪą celowoĞü wprowadzenia tego zabiegu do technologii produk-
cji jĊczmienia browarnego jako czynnika podwyĪszającego wysokoĞü plonów
ziarna w sezonach wegetacji cechujących siĊ wystĊpowaniem posuch atmosfe-
rycznych i rolniczych w okresie wzmoĪonego zapotrzebowania roĞlin na wodĊ.
Reakcja roĞlin na nawoĪenie i jego wzrastające dawki zaleĪaáa od warunków wod-
nych, zróĪnicowanych w wyniku deszczowania. W warunkach bez deszczowania
stwierdzono brak istotnego zróĪnicowania wysokoĞci plonu odmiany ‘Mauritia’
oraz  zmniejszenie wysokoĞci plonu odmiany ‘Marthe’ pod wpáywem zastosowa-
nia zwiĊkszonych dawek azotu. Na stanowiskach deszczowanych wysokoĞü plo-
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nów jĊczmienia nawoĪonego byáa istotnie wyĪsza niĪ uprawianego bez nawoĪenia.
Jednak zwiĊkszenie dawki azotu z 30 do 60-90 kg.ha-1, nie spowodowaáo istotnego
podwyĪszenia wysokoĞci plonów. WstĊpna ocena przydatnoĞci sáodowniczej ziar-
na wykazaáa, Īe jakoĞü surowca polepszaáa siĊ pod wpáywem deszczowania i zde-
cydowanie pogarszaáa siĊ w wyniku zastosowania nawoĪenia azotem, zwáaszcza
w iloĞci 60-90 kg.ha-1. Najlepszą wartoĞü browarną miaáo ziarno pochodzące ze
stanowisk deszczowanych i nie nawoĪonych azotem.

S owa kluczowe: deszczowanie, nawoĪenie azotowe, jĊczmieĔ browarny, jakoĞü
browarna

Summary

A field experiment was conducted during the growing season 2010 on
sandy soil in Moche ek near Bydgoszcz. The effects of irrigation and the four vari-
ants of nitrogen fertilization on yield and quality of grain from brewing barley va-
rieties 'Mauritia' and 'Martha' were inwestigated. Growing season of barley in
terms of total rainfall belonged to the wet, however, was marked by an extremely
uneven distribution of rainfall in different decades. During the period of tillering
and ripening stage of barley rainfall amounted to only 16.3 mm, which resulted in
the need for irrigation of plants. A total of five doses of 105 mm of water was used.   

It was found that yields of barley grain ranged from 3.05 kg.ha-1 to
6.34 kg.ha-1, depending on the variety, irrigation and nitrogen fertilization variant.
Regardless of the factors used, higher average yields of 31% was characterized by
a variety of 'Martha'. The average increase in grain yield due to application of
irrigation was 37.3%. This indicates the high desirability of introducing this
treatment to the malting barley production technologies as a factor which
increases the amount of grain yield in growing seasons characterized by the
occurrence of atmospheric and agricultural dry spells in the period of increased
demand for water plants. Plant response to fertilization and its increasing doses
depend on water conditions, varying as a result of irrigation. In conditions without
irrigation, there was no significant difference in the level of yield of 'Mauritia' and
substantially reduce the amount of yield of 'Martha' under the influence of the
application of increased doses of nitrogen. On irrigated plots yields of fertilized
barley was significantly higher than those grown without fertilization. However,
increasing the nitrogen dose from 30 to 60-90 kg.ha-1, did not result in significant
increases in yields. Preliminary assessment of the suitability of grain for malting
showed that the quality of raw material have been improved under the influence of
irrigation and clearly deteriorated as a result of nitrogen fertilization, especially
in an amount of 60-90 kg.ha-1. Grains derived from irrigated but not fertilized
plots had the highest value for malting.

Key words: sprinkling irrigation, nitrogen fertilization, brewing barley, malting
quality
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WST P

Plony ziarna zbóĪ w Polsce podlegają bardzo duĪym wahaniom. W latach
1991-2007 wynosiáy one w przypadku jĊczmienia jarego Ğrednio w skali kraju
od 2,3 do 3,5 t.ha-1, przy czym aĪ w 6 latach byáy niĪsze od 2,8 t.ha-1, a tylko
w 2 latach przekroczyáy 3,4 t.ha-1 [GrabiĔski i Podolska 2009]. Wahania te wy-
nikaáy przede wszystkim ze zmiennoĞci czasowej warunków meteorologicznych,
stanowiącej gáówną cechĊ agroklimatu Polski. ZmiennoĞü czasowa dotyczy
zwáaszcza opadów atmosferycznych, które spoĞród klimatycznych czynników
siedliskowych, wywierają najwiĊkszy wpáyw na plonowanie roĞlin uprawnych
[Borówczak 2009]. W uprawie jĊczmienia kluczową rolĊ odgrywa wysokoĞü
i rozkáad opadów atmosferycznych w okresie wzmoĪonego zapotrzebowania na
wodĊ, obejmującym fazy od początku strzelania w ĨdĨbáo do koĔca dojrzaáoĞci
mlecznej ziarna. Wedáug analizy ĩarskiego i Dudka [2009] niedobory opadów
w okresie krytycznym dla jĊczmienia jarego, w rejonie charakterystycznym dla
Ğrodkowej Polski, wystĊpują w 88-95% lat, w zaleĪnoĞci od rodzaju gleby. Na
glebach typowych dla uprawy jĊczmienia  w 15% lat są to niedobry duĪe. Ich
uzupeánienie w celu uzyskania wysokich i dobrych jakoĞciowo plonów wymaga
zastosowania co najmniej czterech dawek nawodnieniowych o wysokoĞci
30 mm kaĪda.

Nawadnianie deszczowniane roĞlin uprawy polowej, a w szczególnoĞci
zbóĪ, w Polsce jest stosowane w bardzo maáej skali, gáównie z powodu nieko-
rzystnych uwarunkowaĔ infrastrukturalnych i ekonomicznych. Istnieją poglądy,
Īe jest to zabieg maáo celowy takĪe z powodu przesáanek przyrodniczych, maáo
realny do praktycznego zastosowania z powodu trudnoĞci związanych z realizacją
inwestycji i eksploatacji urządzeĔ nawadniających oraz braku wody dyspozy-
cyjnej do nawodnieĔ [ĩarski 2006]. Poglądom tym przeczą wyniki doĞwiadczeĔ
krajowych i zagranicznych, dowodzące wysokiej efektywnoĞci produkcyjnej
deszczowania zbóĪ, a wĞród nich jĊczmienia [Borówczak i RĊbarz 2008; de
Ruiter i in. 1999, Halvorson i Reule 2007, KoszaĔski i in. 1995, Koziara i in.
2006, Mollah i Paul 2007, Moreno i in. 2003, Rossella i in. 2010, ĩarski i in.
2009].

SpoĞród gatunków i odmian roĞlin zboĪowych, na pola wyposaĪone
w urządzania nawadniające szczególnie przydatne wydają siĊ byü browarne
odmiany jĊczmienia. Ich technologia produkcji powinna uwzglĊdniaü przede
wszystkim cechy jakoĞciowe ziarna i sáodu, skáadające siĊ na indeks jakoĞci
browarnej. Wedáug Noworolnika [2007] warunki sprzyjające uzyskiwaniu wy-
sokiego plonu są na ogóá korzystne dla otrzymania dobrej wartoĞci browarnej
ziarna ze wzglĊdu na odwrotnie proporcjonalną zaleĪnoĞü miĊdzy plonem a za-
wartoĞcią biaáka w ziarnie.  Zbyt duĪa zawartoĞü biaáka wywoáuje pogorszenie
jakoĞci sáodu. Wedáug wielu badaĔ, cecha ta stanowi podstawowy wyróĪnik
jakoĞciowy przydatnoĞci ziarna na cele browarnicze, wykazując istotną korelacjĊ
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z technologicznymi wskaĨnikami jakoĞci sáodu [Bertholdsson 1998, BáaĪewicz
i Dawidowicz 2006, Pecio 2002, Smith i Gyles 1988].

Hipoteza badawcza przedstawianych w opracowaniu badaĔ zakáada, Īe za-
stosowanie deszczowania w technologii produkcji jĊczmienia spowoduje  wzrost
i stabilizacjĊ wysokoĞci plonów ziarna oraz przyczyni siĊ do pozyskiwania su-
rowca speániającego kryteria przydatnoĞci browarniczej, niezaleĪnie od wystĊ-
pujących w sezonie wegetacji okresów suszy atmosferycznej i rolniczej. ZaáoĪo-
no takĪe, Īe w warunkach deszczowania moĪliwe bĊdzie zastosowanie wyĪszej
dawki nawoĪenia niĪ w uprawie tradycyjnej, a zwiĊkszone nawoĪenie azotowe
przyczyni siĊ do wzrostu wysokoĞci plonów, nie pogarszając jakoĞci ziarna
przeznaczonego do przemysáu browarniczego.

Celem badaĔ, zaplanowanych na trzy sezony wegetacyjne, jest ocena
wpáywu deszczowania i nawoĪenia azotowego oraz interakcji tych czynników na
wysokoĞü plonu i wartoĞü browarną ziarna dwóch odmian jĊczmienia jarego,
uprawianego na glebie lekkiej w rejonie Bydgoszczy. Rejon ten naleĪy do strefy
o najwiĊkszych niedoborach opadów atmosferycznych i potrzebach stosowania
uzupeániającego deszczowania w Polsce.

W niniejszym opracowaniu prezentowane są wstĊpne wyniki badaĔ, doty-
czące oceny potrzeb i efektów deszczowania jĊczmienia browarnego w sezonie
wegetacyjnym 2010 r.

MATERIA  I METODY

ĝcisáe doĞwiadczenie polowe przeprowadzono w okresie wegetacji 2010 r.
na polu doĞwiadczalnym Stacji Badawczej Wydziaáu Rolnictwa i Biotechnologii
UTP Bydgoszcz, zlokalizowanej w Mocheáku koáo Bydgoszczy. Testowano
dwie odmiany browarne jĊczmienia jarego ‘Mauritia’ oraz ‘Marthe’, uprawiane
na stanowisku po ziemniaku.

Dwuczynnikowy eksperyment polowy dla kaĪdej z odmian przeprowadzo-
no metodą losowanych podbloków w ukáadzie zaleĪnym split-plot, w czterech
powtórzeniach. Powierzchnia poletka do zbioru jĊczmienia wynosiáa 10 m2.

Pierwszym czynnikiem byáo deszczowanie: W0 – bez deszczowania
(obiekty kontrolne), W1- deszczowanie optymalne, zapewniające w warstwie
gleby o kontrolowanym uwilgotnieniu zapas wody áatwo dostĊpnej dla roĞlin
w caáym okresie wegetacji roĞlin. Deszczowanie wykonywano za pomocą prze-
noĞnego systemu deszczownianego, wykorzystującego niskociĞnieniowe, sekto-
rowe gáowice nawadniające typu Nelson o jednostkowej wydajnoĞci 200 l.h-1.
Terminy nawodnieĔ ustalano na podstawie metody Grabarczyka i in. [1992],
wykorzystując standardowy pomiar opadów atmosferycznych. Na polu do-
Ğwiadczalnym prowadzono staáy monitoring wilgotnoĞci korzeniowej warstwy
gleby za pomocą sondy Fieldscout TDR 300 Soil Moisture Meter.
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Liczba dawek nawodnieniowych i sumaryczna dawka sezonowa zaleĪaáa
od przebiegu warunków pogodowych (tab.1). àącznie w okresie od 15 czerwca
(peánia káoszenia) do 16 lipca (dojrzaáoĞü woskowa) zastosowano 105 mm wody
w 5 dawkach jednorazowych. Byáo to typowe deszczowanie interwencyjne,
uzupeániające niedobory opadów w okresie posuchy atmosferycznej i rolniczej,
która po wysokich opadach majowych, objĊáa II i III dekadĊ czerwca oraz dwie
pierwsze, upalne i charakteryzujące siĊ niewielkimi opadami, dekady lipca.
W wymienionych czterech dekadach suma opadów wyniosáa zaledwie 16,3 mm,
spoĞród 251,9 mm, które wystąpiáy w caáym okresie uprawy jĊczmienia od sie-
wu do zbioru (2 kwietnia – 2 sierpnia).

Drugim czynnikiem doĞwiadczenia byáo nawoĪenie azotowe w czterech
wariantach: N0 – bez nawoĪenia (obiekty kontrolne), N1- nawoĪenie przedsiew-
ne 30 kg.ha-1, N2- nawoĪenie przedsiewne 60 kg.ha-1, N3- nawoĪenie 90 kg.ha-1

(przedsiewnie 60 kg.ha-1 oraz pogáówne 30 kg.ha-1, zastosowane 20 maja pod
koniec fazy krzewienia).

Tabela 1. Warunki meteorologiczne w sezonie wegetacji 2010
oraz dawki nawodnieniowe

Table 1. Meteorological conditions in the growing season 2010
and irrigation doses used

Miesiące okresu wegetacji jĊczmienia jarego
Rok IV V VI VII IV-VII

ĝrednia temperatura powietrza (oC)
1949-2009 7,4 12,8 16,2 18,0 13,6

2010 7,8 11,5 16,7 21,6 14,4
Sumy opadów atmosferycznych (mm)

1949-2009 27,6 42,4 53,5 71,6 195,1
2010 33,8 92,6 18,1 107,4 251,9
2010

sumy dekadowe
20,3 / 2,5 /

11,0
22,0 / 48,2 /

22,4
9,0 / 8,5 / 0,6 2,4 / 4,8 /

100,2
-

Dawki nawodnieniowe (mm)
2010 0 0 65 [20, 15, 30] 40 [30, 10] 105

Uprawa jĊczmienia byáa prowadzona wedáug zasad poprawnej agrotech-
niki, obejmującej chemiczną ochronĊ roĞlin. Plon zbierano kombajnem poletko-
wym i przeliczano na 1 ha, uwzglĊdniając wilgotnoĞü ziarna 15%. Analizy tech-
nologiczne ziarna wykonano w  laboratoriach Katedry Technologii Rolnej
i Przechowalnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocáawiu. Na podstawie
wyników tych analiz, obliczono ekstraktywnoĞü teoretyczną ziarna jĊczmienia
(E), wedáug wzoru Bishopa E = 84,5 – 0,75 B +0,1 MTZ, w którym B oznacza
zawartoĞü biaáka w ziarnie w % suchej substancji, a MTZ masĊ 1000 ziaren w g
s.s. [Dylkowski 1959].
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Do obliczeĔ statystycznych zastosowano analizĊ wariancji z wykorzysta-
niem testu Studenta.

GlebĊ pola doĞwiadczalnego stanowiáa gleba páowa typowa wytworzona
z piasków fluwioglacjalnych na páytko zalegającej glinie Ğredniej, zaklasyfiko-
wana do klasy bonitacyjnej IVa i kompleksu przydatnoĞci rolniczej Īytniego
bardzo dobrego. Pod wzglĊdem stopnia zwiĊzáoĞci jest to gleba lekka na podáoĪu
zwiĊzáym. ZawartoĞü czĊĞci spáawianych w warstwie 0-50 cm wynosi 18%, a w
warstwie 51-100 cm 46%. Zapas wody w 1 m warstwie gleby przy stanie polo-
wej pojemnoĞci wodnej szacowany jest na 215 mm.

WYNIKI I DYSKUSJA

WysokoĞü plonów ziarna  jĊczmienia jarego wynosiáa od 3,05 t.ha-1 do
6,34 t.ha-1, w zaleĪnoĞci od odmiany, deszczowania i wariantu nawoĪenia azo-
towego (tab. 2). NiezaleĪnie od zastosowanych czynników, wiĊkszą Ğrednio
o 31% wysokoĞcią plonów charakteryzowaáa siĊ odmiana ‘Marthe’. DuĪe zróĪ-
nicowanie wysokoĞci plonu ziarna testowanych odmian potwierdza tezĊ o pod-
stawowym znaczeniu doboru odpowiedniej odmiany jako elementu technologii
produkcji jĊczmienia browarnego [BáaĪewicz i Dawidowicz 2006; Noworolnik
2007; Pecio 2002].

W sezonie wegetacji charakteryzującym siĊ ogólną sumą opadów atmosfe-
rycznych wyĪszą o 29% od Ğredniej z wielolecia, ale bardzo nierównomiernym
rozkáadem w poszczególnych dekadach, deszczowanie spowodowaáo istotne
przyrosty plonu ziarna. ZwyĪka plonu pod wpáywem deszczowania wyniosáa
1,29 t.ha-1 (odmiana Mauritia) i 1,52 t.ha-1 (odmiana Marthe). EfektywnoĞü za-
stosowania 1 mm wody nawodnieniowej ksztaátowaáa siĊ zatem na poziomie
12,3-14,5 kg ziarna z 1 ha, w zaleĪnoĞci od odmiany. NiezaleĪnie od uwarun-
kowaĔ ekonomicznych, uzyskane efekty produkcyjne wskazują na duĪą celo-
woĞü wprowadzenia deszczowania do technologii produkcji jĊczmienia browar-
nego jako zabiegu podwyĪszającego wysokoĞü plonów ziarna w sezonach
wegetacji cechujących siĊ wystĊpowaniem posuch atmosferycznych i rolniczych
w okresie wzmoĪonego zapotrzebowania roĞlin na wodĊ. W sezonie wegetacji
2010 r. Ğredni przyrost plonu ziarna pod wpáywem zastosowania deszczowania
interwencyjnego wyniósá 37,3%. Podobną efektywnoĞü produkcyjną deszczo-
wania jĊczmienia uprawianego w porównywalnych warunkach glebowych wy-
kazywano we wczeĞniejszych badaniach krajowych [Borówczak i RĊbarz 2008;
KoszaĔski i in. 1995; Koziara i in. 2006; ĩarski i in. 2009]. W badaniach tych
akcentowano jednoczeĞnie Ğcisáą zaleĪnoĞü zwyĪek plonów ziarna uzyskanych
w wyniku deszczowania od opadów atmosferycznych w okresie wzmoĪonych
potrzeb wodnych jĊczmienia jarego. W badaniach zagranicznych nie akcentuje
siĊ roli deszczowania jako czynnika zwiĊkszającego plon, bowiem prowadzone
są one w wiĊkszoĞci w strefach klimatycznych stale lub okresowo suchych bądĨ
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póásuchych. W tych warunkach deszczowanie nie jest traktowane jako zabieg
interwencyjny podwyĪszający i stabilizujący plonowanie, ale jako podstawowy,
czĊsto nieodzowny czynnik plonotwórczy [Halvorson i Reule 2007; Mollah
i Paul 2007; Moreno i in. 2003; Rossella i in. 2010; Smith i Gyles 1988].

Tabela 2. Plony ziarna jĊczmienia browarnego (t.ha-1)
Table 2. Yields of brewing barley grain (t.ha-1)

Deszczowanie NawoĪenie azotowe Odmiana
‘Mauritia’

Odmiana
‘Marthe’

W0 N0 3,22 4,57
N1 3,42 4,92
N2 3,05 4,04
N3 3,21 3,66

W1 N0 3,44 4,53
N1 4,86 6,34
N2 4,72 6,19
N3 5,06 6,22

W0 3,23 4,30
W1 4,52 5,82

N0 3,33 4,55
N1 4,14 5,63
N2 3,88 5,12
N3 4,14 4,94

ĝredni plon odmiany 3,87 5,06
NIR0,05

Deszczowanie (I) 0,16 0,68
NawoĪenie azotowe (II) 0,56 0,63

Interakcja (II w I) 0,79 0,89
Interakcja (I w II) 0,70 1,01

Zastosowanie nawoĪenia azotowego, niezaleĪnie od deszczowania, istotnie
zróĪnicowaáo wysokoĞü plonu ziarna testowanych odmian browarnych jĊczmie-
nia jarego. Najbardziej efektywną byáa zastosowana przedsiewnie dawka azotu
30 kg.ha-1. W porównaniu z wariantem kontrolnym (bez nawoĪenia), plony ziar-
na jĊczmienia nawoĪonego tą dawką byáy wyĪsze o 0,81-1,08 t.ha-1, w zaleĪno-
Ğci od odmiany. Reakcja roĞlin na nawoĪenie i jego wzrastające dawki zaleĪaáa
od warunków wodnych, zróĪnicowanych w wyniku deszczowania. W warun-
kach bez deszczowania stwierdzono brak istotnego zróĪnicowania wysokoĞci
plonu odmiany ‘Mauritia’ oraz istotne zmniejszenie wysokoĞci plonu odmiany
‘Marthe’ pod wpáywem zastosowania zwiĊkszonych dawek azotu (60 i 90 kg.ha-1).
Na stanowiskach deszczowanych wysokoĞü plonów jĊczmienia nawoĪonego
byáa istotnie wyĪsza niĪ uprawianego bez nawoĪenia. Jednak zwiĊkszenie dawki
azotu z 30 do 60-90 kg.ha-1, nie przyniosáo oczekiwanych efektów produkcyj-
nych. WysokoĞü plonu ziarna jĊczmienia deszczowanego i nawoĪonego wzra-
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stającymi dawkami azotu nie róĪniáa siĊ istotnie. Podobny wynik uzyskano we
wczeĞniejszych badaniach wáasnych z odmianą ‘Poldek’ [ĩarski i in. 2009],
jednak w wiĊkszoĞci  dotychczasowych badaĔ [Borówczak i RĊbarz 2008, Ha-
lvorson i Reule 2007, Koziara i in. 2006, Moreno i in. 2003,  Pecio 2002] wyso-
koĞü plonu ziarna deszczowanego jĊczmienia zwiĊkszaáa siĊ wraz ze wzrostem
dawki nawoĪenia azotem, nawet do poziomu 100-120 kg.ha-1.

Tabela 3.  EkstraktywnoĞü ziarna jĊczmienia wedáug Bishopa (%)
Table 3. Extractivity of barley grain by Bishop index (%)

Deszczowanie NawoĪenie
azotowe

Odmiana
‘Mauritia’

Odmiana
‘Marthe’

W0 N0 79,6 80,3
N1 77,9 78,4
N2 77,2 77,0
N3 76,9 76,1

W1 N0 80,6 81,1
N1 79,2 79,7
N2 77,7 77,4
N3 77,3 76,5

W0 77,9 77,9
W1 78,7 78,6

N0 80,1 80,7
N1 78,5 79,0
N2 77,4 77,2
N3 77,1 76,3

ĝrednia dla  odmiany 78,3 78,3
NIR0,05

Deszczowanie (I) r.n. 0,2
NawoĪenie azotowe (II) 0,4 0,5

Interakcja (II w I) r.n. r.n.
Interakcja (I w II) r.n. r.n.

Kompleksowy wskaĨnik przy wstĊpnej ocenie sáodowniczej ziarna jĊcz-
mienia stanowi ekstraktywnoĞü ziarna obliczona wedáug wzoru Bishopa.
WskaĨnik ten wykazuje bardzo duĪą zaleĪnoĞü z syntetycznym wskaĨnikiem
jakoĞci browarnej Q, obliczanym na podstawie 5 wyróĪników jakoĞciowych
sáodu wedáug Molina-Cano [BáaĪewicz i Liszewski 2004; BáaĪewicz i Dawido-
wicz 2006; BáaĪewicz i in. 2007].

Z rezultatów analiz zawartoĞci biaáka i masy tysiąca ziaren oraz obliczeĔ
na tej podstawie wskaĨnika ekstraktywnoĞci Bishopa wynika, Īe jakoĞü browar-
na surowca polepszaáa siĊ pod wpáywem zastosowania deszczowania (istotnie
tylko u lepiej plonującej odmiany ‘Marthe’) oraz zdecydowanie pogarszaáa siĊ
pod wpáywem nawoĪenia azotowego (tab. 3). Najlepszą jakoĞcią cechowaáo siĊ
ziarno deszczowane i nie nawoĪone azotem, nieco gorszą nie deszczowane i nie
nawoĪone azotem oraz deszczowane i nawoĪone dawką 30 kg N.ha-1. ZwiĊksze-



Ocena celowo ci stosowania...

237

nie nawoĪenia do 60-90 kg.ha-1 w warunkach bez i z deszczowaniem prowadziáo
do istotnego zmniejszenia wskaĨnika ekstraktywnoĞci ziarna, czĊsto poniĪej
wartoĞci umoĪliwiającej przeznaczenie go do produkcji sáodu.

Uzyskane wstĊpne wyniki dotyczące wpáywu czynników na wartoĞü
browarną jĊczmienia są ogólnie zgodne z uzyskiwanymi w dotychczasowych
doĞwiadczeniach krajowych [Borówczak i RĊbarz 2008; KoszaĔski i in. 1995;
Koziara i in. 2006; ĩarski i in. 2009]. Wskazują one, Īe optymalny poziom na-
woĪenia azotem, biorąc pod uwagĊ zarówno wysokoĞü, jak i jakoĞü plonu ziarna
jĊczmienia browarnego, w przypadku deszczowania nie powinien przekraczaü
30 kg.ha-1.

Prac  wykonano w ramach projektu badawczego nr PB-0865/B/
P01/2009/37, finansowanego ze rodków Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wy -
szego

WNIOSKI

1. Uzyskana w badaniach efektywnoĞü produkcyjna deszczowania jĊcz-
mienia browarnego, wyraĪona wskaĨnikami bezwzglĊdnego, wzglĊdnego i jed-
nostkowego przyrostu plonu, wskazaáa na celowoĞü wprowadzenia tego zabiegu
do technologii produkcji jĊczmienia browarnego jako czynnika zapobiegającego
spadkom plonów ziarna w sezonie wegetacji, cechującym siĊ wystĊpowaniem
posuch atmosferycznych i rolniczych.

2. Reakcja roĞlin na nawoĪenie i jego wzrastające dawki zaleĪaáa od wa-
runków wodnych, zróĪnicowanych w wyniku deszczowania. Na stanowiskach
deszczowanych wysokoĞü plonów jĊczmienia nawoĪonego byáa istotnie wyĪsza
niĪ uprawianego bez nawoĪenia, jednak zwiĊkszenie dawki azotu z 30 do
60-90 kg.ha-1, nie przyniosáo oczekiwanych efektów produkcyjnych.

3. WstĊpna ocena przydatnoĞci sáodowniczej ziarna jĊczmienia wykazaáa,
Īe jakoĞü surowca polepszaáa siĊ pod wpáywem zastosowania deszczowania,
zwáaszcza u lepiej plonującej odmiany ‘Marthe’ oraz zdecydowanie pogarszaáa
siĊ pod wpáywem nawoĪenia azotowego. Najlepszą jakoĞcią cechowaáo siĊ ziar-
no deszczowane i nie nawoĪone azotem.
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