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JECZMIENIA BROWARNEGO NA WYDAJNOSC
PROCESU SLODOWANIA - WSTEPNE WYNIKI BADAN

EFFECT OF SPRINKLING IRRIGATION
AND NITROGEN FERTILIZATION IN THE BREWING
BARLEY CULTIVATION TECHNOLOGY ON THE
MALTING PRODUCTIVITY — PRELIMINARY RESULTS

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu cech odmianowych, deszczowania
i nawozenia azotowego na przydatno$¢ gospodarcza badanych odmian jeczmienia
browarnego. Przydatno$¢ gospodarcza okreslono na podstawie plonu ziarna celne-
go oraz wydajnosci stodowania i masy stodu mozliwej do pozyskania z po-
wierzchni
1 hektara uprawy. Do$wiadczenie polowe przeprowadzono w sezonie wegetacyj-
nym 2010 na glebie lekkiej w Mochetku kolo Bydgoszczy. Stwierdzono, ze
wyzsza przydatnoscia gospodarcza, okreslona na podstawie plonu ziarna celnego
oraz masy stodu i wydajnosci stodowania, charakteryzowala si¢ browarnicza od-
miana jeczmienia jarego ‘Marthe’. Wprowadzenie deszczowania w technologii
uprawy jeczmienia browarnego przyczynito si¢ do zwigkszenia plonu ziarna
celnego oraz wydajnosci procesu stodowania z jednostki powierzchni. Optymalny
poziom nawozenia azotem deszczowanych upraw jgczmienia browarnego, pod
wzgledem wielkosci plonu uzytecznego ziarna oraz masy uzyskanego stodu, po-
winien wynosi¢ 30 kgha”. Zwigkszenie nawozenia do 60-90 kg'ha'nie spowodo-
walo istotnego wzrostu masy ziarna celnego i stodu.

Stowa kluczowe: deszczowanie, nawozenie azotowe, jeczmien browarny, wydaj-
nos¢ stodowania
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Summary

The purpose of this study was to determine the effect of cultivar character-
istic, irrigation and the four variants of nitrogen fertilization on economic useful-
ness of brewing barley grain cultivars. Economic suitability of brewing barley
'"Mauritia' and 'Martha' cultivars was define on the basis of plump grains yield,
malting productivity and malt weight, which are possible to obtain from 1 hectare
of cultivation. A field experiment was conducted during the growing season 2010
on sandy soil in Mochelek near Bydgoszcz. During irrigation, a total of five doses
of 105 mm of water was used. From barley grain of thickness over 2.5 mm, Pilsner
type malts were obtained in laboratory conditions. It was found that higher eco-
nomic usefulness, determined on the basis of grain yield, malts weight and malting
productivity was characterized by a brewing barley cultivar 'Marthe'. The intro-
duction of irrigation in technology of brewing barley cultivation, regardless of ni-
trogen fertilization, has contributed to increased grain yield and malting produc-
tivity from unit area. Optimal level of nitrogen fertilization for tested cultivars of
brewing barley is 30 kgha. Increasing the nitrogen dose from 30 to 60-90 kgha™,
did not result in significant increases in weight of plump grains and malts.

Key words: sprinkling irrigation, nitrogen fertilization, brewing barley, malting
productivity

WSTEP

Jeczmien jary ma duze znaczenie w catoksztatcie gospodarki zbozowej,
a wynika to z uniwersalnosci jego zastosowania w przemysle paszowym, kaszar-
skim i browarniczym.

Udziat Polski w europejskich zbiorach jeczmienia w 2007 roku wynosit
4,9% (miejsce 8), natomiast w $wiatowych 3% (miejsce 11) [GUS, 2010].
W 2008 r. sprowadzono z zagranicy 286,6 tys. ton jeczmienia, w tym 283,6 tys.
ton z krajow UE, a 3,0 tys. ton z Europy Srodkowo-Wschodniej [GUS, 2009].

Produkcja stodu stanowi najwazniejsze przemystowe wykorzystanie jecz-
mienia. W skali §wiatowej przeznacza si¢ na nig okoto 10% zbioréw. Duza wy-
dajnos$cia produkcji stodu cechuje si¢ Unia Europejska, ktore wytwarza okoto
60% $wiatowego jgczmienia browarnego i prawie 50% $wiatowego stodu. Duza
czgs$¢ stodu z UE przeznaczona jest jednak na eksport w rozne strony $wiata.
Sposréd pojedynczych krajow najwicksza produkcja stodu wyrdzniaja si¢ z ko-
lei Chiny (17%). W Polsce wykorzystuje si¢ natomiast do tego celu 5-6 % rocz-
nej produkcji jeczmienia [Davies, 2006; Pecio, 2002; Zdeb, 2001].

W uprawie jeczmienia browarnego szczegélnie istotne jest nawozenie
azotem. Azot jest sktadnikiem pokarmowym, ktéory w najwigkszym stopniu
wptywa nie tylko na plon ziarna jgczmienia, ale takze na zawarto$¢ w nim bial-
ka. Stosujac wysokie dawki azotu mozna uzyska¢ zadowalajacy plon, ale nie
wplywa to korzystnie na jego jakos¢, dodatkowo sprzyja tez wyleganiu roslin.
Metoda dzielenia dawek azotu niesie rowniez ryzyko podwyzszenia zawarto$ci
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biatka w ziarnie, dlatego najbezpieczniej jest zastosowaé azot w catosci przed-
siewnie.

Jeczmien jary ma sposroéd zbdz najkrétszy okres wegetacji. Jest jednak
bardzo wrazliwy na okresowe, nawet krotkotrwate niedobory lub nadmiary wo-
dy. Upalna i sucha pogoda przyczynia si¢ do skrocenia wegetacji jgczmienia
[Gasiorowski, 1997]. Wystepowanie okresow posusznych wywiera zasadniczy
wplyw na pobieranie azotu i jego przemieszczanie si¢ w roslinie. Wyniki badan
wskazuja, ze obnizenie w glebie zapasu wody tatwo dostepnej, zarowno w fa-
zach przed kwitnieniem, jak i w okresie wypelniania ziarna prowadzi do obnize-
nia wysokosci plonu i dorodno$ci ziarna oraz zwigkszenia zawartosci biatka
w ziarnie, a zatem pogorszenia jego wartosci browarnej [Kukuta i in. 1999, Pe-
cio 2002; Pecio i Bichonski 2006; Qureshi i Neibling 2009; Thompson i wsp.
2004].

Mimo postgpu odmianowego i agrotechnicznego, zmienno$¢ czasowa wa-
runkoéw meteorologicznych, stanowiaca podstawowa cechg przejsciowego agro-
klimatu Polski, jest gtldwnym czynnikiem ograniczajacym produkcje wysokiej
jakos$ci jeczmienia browarnego [Blazewicz i Dawidowicz 2006; Pecio 2002].
Nawadnianie roslin, nie rozpowszechnione dotychczas w Polsce na szersza skalg
w produkcji polowej, jest zabiegiem skutecznie przeciwdzialajacym ujemnym
skutkom wystepowania posuch rolniczych.

Jeczmien jest zbozem najczesciej poddawanym slodowaniu i wykorzysty-
wanym
w przemysle browarniczym, gorzelniczym i spozywczym. W browarnictwie ma
gtéwnie znaczenie ilos¢ i jakos¢ ekstraktu uzyskanego z jednostki wagowej za-
kupionego i przetworzonego na stdd jeczmienia. Jest to bardzo wazny wskaznik
ekonomiczny wartos$ci jeczmienia i stodu. Stad istotne jest, aby ziarno byto bo-
gate w skrobig i celne (pegkate i wyrownane). Celem stodowni jest nie tylko do-
bra jakos¢ stodu, ale i odpowiednia wydajnos¢ technologiczna przy minimal-
nych stratach stodowniczych.

Podjete badania miaty na celu okreslenie wptywu cech odmianowych,
deszczowania i nawozenia azotowego na przydatno$¢ gospodarcza jeczmienia
browarnego. Przydatno$¢ gospodarcza okre§lono na podstawie plonu ziarna
celnego 1 wskaznikow pozwalajacych na obliczenie wydajnosci stodowania
i masy slodu mozliwej do pozyskania z ziarna okreslonej odmiany zebranego
z powierzchni 1 hektara uprawy w sezonie wegetacyjnym 2010.

MATERIAL I METODY

Materiat doswiadczalny stanowilo ziarno jeczmienia jarego browarnych
odmian ‘Mauritia’ i ‘Marthe’ oraz wyprodukowane z tego ziarna w warunkach
laboratoryjnych 5-dniowe stody typu pilznenskiego. Badany material pochodzit
z uprawy prowadzonej w sezonie wegetacyjnym 2010, w Stacji Badawczej Wy-
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dziatu Rolnictwa i Biotechnologii UTP Bydgoszcz w Mochetku, w ktorej prze-
prowadzono doswiadczenie polowe.

Zastosowano dwa warianty nawadniania: W — bez deszczowania (obiekty
kontrolne) oraz W,- deszczowanie zapewniajace w warstwie gleby o kontrolo-
wanym uwilgotnieniu zapas wody tatwo dostepnej w calym okresie wegetacji
roslin. Liczba dawek nawodnieniowych i dawka sezonowa zalezata od przebiegu
warunkow pogodowych. Lacznie zastosowano 105 mm wody w 5 dawkach
w celu uzupetnienia niedoboru opadéw w okresach posuchy.

Jeczmien uprawiano na czterech poziomach nawozenia azotem: Ny — bez
nawozenia (obiekty kontrolne), Ni- nawozenie przedsiewne 30 kgha™, N,- na-
wozenie przedsiewne 60 kgha', N;- nawozenie 90 kgha' (przedsiewnie
60 kg'ha™ oraz pogtowne 30 kgha™, zastosowane pod koniec fazy krzewienia).
Szczegdlowy opis eksperymentu polowego i jego zatozen, a takze warunkoéw
meteorologicznych panujacych w czasie wegetacji ro§lin zamieszczono w pracy
pt. ,,Ocena celowosci stosowania deszczowania w technologii uprawy jeczmie-
nia browarnego — wstgpne wyniki badan”, zamieszczonej w tym samym tomie.

Oceng technologiczna ziarna browarnych odmian jeczmienia oraz uzyska-
nych z nich stlodéw przeprowadzono w Katedrze Technologii Rolnej i Przecho-
walnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Ziarno jeczmienia pod-
dano frakcjonowaniu przy uzyciu sit Vogla oraz oczyszczono. Po okresie
spoczynku pozniwnego z frakcji ziarna o grubosci >2,5 mm wyprodukowano
stody, w warunkach laboratoryjnych stosowanych do otrzymywania stodéw typu
pilznenskiego.

Obliczono wyrdéwnanie ziarna, plon ziarna celnego oraz poziom ubytkow
naturalnych stlodowanej masy. Ubytki naturalne postuzyly do obliczenia masy
suchej substancji stodu mozliwej do wyprodukowania z powierzchni jednego
hektara uprawy jeczmienia browarnego. Stopien wykorzystania substancji za-
wartych w ziarnie jeczmienia nazwano wydajnoscia procesu stodowania. Para-
metr ten wyznaczono na podstawie catkowitego plonu suchej substancji ziarna
jeczmienia przypadajacej na powierzchni¢ jednego hektara w stosunku do suche;j
masy wyprodukowanego z niego stodu.

Zréznicowanie wielkosci badanych parametréw oceniono na podstawie
analizy wariancji, przy poziomie ufnosci o = 0,05. Grupy jednorodne, oznaczone
kolejnymi literami alfabetu, okreslono za pomoca testu Duncana.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Podstawowym warunkiem uzyskania dobrego stodu jest przerob jednorod-
nej masy, zawierajacej ziarno o podobnej grubosci, w ktorej przemiany podczas
stodowania moga zachodzi¢ z okreslona intensywno$cia. Wyrdwnanie, czyli
procentowy udzial ziarniakow o grubosci >2,5 mm, nie powinno by¢ mniejsze
niz 85%.

112



Wplyw deszczowania i nawozenia...

Wyréwnanie ziarna badanych odmian jeczmienia jarego wynosito od
56,2% do 95,9%, w zaleznos$ci od odmiany, deszczowania i wariantu nawozenia
azotowego (tab. 1). Sezon wegetacyjny 2010 charakteryzowat si¢ bardzo nie-
rownomiernym rozktadem opadoéw atmosferycznych w poszczegoélnych deka-
dach, mimo iz ich suma byla wyzsza od $redniej z wielolecia. Pod wpltywem
zastosowania deszczowania zaobserwowano wzrost stopnia wyréwnania ziarna,
$rednio o0 20%.

Tabela 1. Wyréwnanie (%) oraz plon ziarna celnego jeczmienia browarnego (tha™)
Table 1. Grain plumpness (%) and yield of brewing barley grain of thickness over

2.5 mm (tha™)
. Nawozenie W}.Iréwnanie ziarn.a Plon .ziarna celnegf)
Deszczowanie azotowe Odmiana Odmiana Odmiana Odmiana
‘Mauritia’ ‘Marthe’ ‘Mauritia’ ‘Marthe’
Srednie dla czynnikow
W, 63,6 b 66,2 b 2,05b 2,87 b
W, 87,2 a 83,7 a 391 a 482 a
NIR o5 4,45 3,08 0,34 0,39
Ny 86,3 a 90,2 a 2,89 a 4,09 ab
N; 72,6 b 743 b 3,13 a 426 a
N, 72,0 b 68,7 ¢ 2,89 a 3,59 bc
N; 70,8 b 66,6 ¢ 3,04 a 342 ¢
NIR o5 6,29 4,35 0,48 0,55
Wspoldziatanie deszczowanie X nawozenie
Ny 78,2 ¢ 84,6 b 2,52 ¢ 3,86 cd
W N, 572d 63,4d 1,99 ¢ 3,12 de
0 N, 60,3 d 60,6 de 1,84 ¢ 2,43 ef
N3 58,7d 56,2 ¢ 1,88 ¢ 2,05 f
Ny 943 a 959a 325b 4,33 be
W N, 87,9 ab 852 b 426 a 5,41 a
! N, 83,7 be 76,7 ¢ 393a 4,76 ab
N3 82,8 be 76,9 ¢ 421 a 4,78 ab
NIR o5 8,89 6,15 0,67 0,78
Srednie dla odmiany 754 a 749 a 2,99 b 3,84 a
NIR o5 2,63 0,25

Zastosowanie nawozenia azotowego, niezaleznie od deszczowania, przy-
czynito si¢ do istotnego obnizenia poziomu wyréwnania ziarna obu testowanych
odmian jeczmienia. Wraz ze wzrostem dawki nawozu azotowego nastgpowat
spadek wyrownania ziarna z upraw nienawadnianych nawet o 19,5% (odmiana
Mauritia) i1 28,4% (odmiana Marthe), natomiast z upraw deszczowanych odpo-
wiednio o 11,5% i 19%. Podobne zaleznosci wykazaty wczeéniejsze badania
[Btazewicz i in. 2008], w ktérych stwierdzono, ze duze dawki azotu nie sprzy-
jaja tworzeniu plonu o wyrownanym ziarnie, a jedynie umozliwiaja roslinie lep-
szy rozwoj wegetatywny, zwigkszajac liczbe pedow i ktosow. Powoduja one
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takze wzrost plonu, ale ziarno w swej masie moze by¢ drobne. W praktyce sto-
downiczej wazny jest natomiast udzial w masie zbozowej ziarna dobrze wy-
ksztalconego.

Plon ziarna celnego (o grubosci >2,5 mm) zalezy od wysokos$ci plonu cat-
kowitego oraz wyrdéwnania ziarna okreslonej odmiany. W technologicznej oce-
nie przydatno$ci stodowniczej ziarna jgczmienia jest on waznym wskaznikiem
okreslajacym ilo$¢ ziarna nadajacego si¢ do stodowania.

Sposrod badanych odmian jeczmienia, niezaleznie od pozostatych czynni-
kow, wigksza $rednio o 28% wysokoscia plonu ziarna celnego charakteryzowata
si¢ odmiana ‘Marthe’. Wyniki te potwierdzaja spostrzezenia Pecio [2002], iz
nowe odmiany jeczmienia charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia plonowania
1 wyréwnania ziarna.

Deszczowanie spowodowalo istotne zwigkszenie plonu ziarna celnego.
Zwyzka ta wyniosta 1,89 tha” (odmiana Mauritia) i 1,95 tha' (odmiana
Marthe). Sposrod wariantéw nawozenia, zastosowana przedsiewnie dawka azotu
30 kgha™, przyczyniata si¢ do uzyskania plonu o najwickszym udziale ziaren
o grubosci >2,5 mm. Podobnie jak w przypadku calkowitego plonu ziarna,
zwickszenie dawki azotu z 30 do 60-90 kgha, nie przyniosto oczekiwanego
przyrostu plonu uzytkowego.

Masa stodu otrzymanego z jednostki powierzchni wynosita od 1,44 do
4,26 t s.s.;ha” i zalezala przede wszystkim od warunkéw wodnych, zréznicowa-
nych w wyniku deszczowania oraz od czynnika odmianowego (tab. 2).

Niezaleznie od zastosowanych czynnikéw, wigksza $rednio o 29% masa
uzyskanego stodu charakteryzowata si¢ odmiana ‘Marthe’. W sezonie wegeta-
cyjnym 2010 $redni przyrost masy stodu pod wptywem zastosowania deszczo-
wania wyniost 92% (odmiana Mauritia) i 69% (odmiana Marthe). W warunkach
bez deszczowania zaobserwowano brak istotnego zrdéznicowania masy stodu
z ziarna odmiany ‘Mauritia’ oraz istotne zmniejszanie masy stodu z ziarna od-
miany ‘Marthe’ wraz ze wzrostem zastosowanych dawek azotu. Na stanowi-
skach deszczowanych masa stodu pozyskanego z jednostki powierzchni upraw-
nej jeczmienia nawozonego byla istotnie wyzsza, niz z uprawianego bez
nawozenia. Zwiekszenie dawki azotu z 30 do 60-90 kgha™, nie przyniosto jed-
nak oczekiwanych przyrostow masy.

Wydajnos¢ stodowania ziarna jeczmienia z jednostki powierzchni jest
uwarunkowana gléwnie cechami odmianowymi, zwiazanymi z plonem ziarna
celnego i sktonno$ciami danej odmiany do zaniku masy, w formie tzw. ubytkow
naturalnych. W zaleznosci od zastosowanych czynnikow wydajno$¢ stodowania
z jednostki powierzchni wynosita od 51,6% do 89,1% s.s.ha™ (tab. 2). Niezalez-
nie od odmiany oraz poziomu nawozenia, wprowadzenie deszczowania powo-
dowato zwigkszenie wydajnosci procesu w zakresie od 37,5% (odmiana Mauri-
tia) do 27% s.s.ha” (odmiana Marthe). Zastosowanie nawozenia azotowego,
z kolei istotnie obnizyto wydajnos¢ procesu stodowania ziarna testowanych od-
mian browarnych jeczmienia jarego.
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Tabela 2. Masa stodu (t s.s.ha™") oraz wydajnos¢ stodowania ziarna
jeczmienia browarnego (% s.s.ha™)
Table 2. Weight of malt (t d.m.ha™) and malting productivity of brewing barley grain

(% d.m.ha™)
. Nawozenie Masa stodu Wydajnos¢ stodowania
Deszczowanie azotowWe Odmiana Odmiana Odmiana Odmiana
‘Mauritia’ ‘Marthe’ ‘Mauritia’ ‘Marthe’
Srednie dla czynnikow

Wo 1,60 b 2,25b 58,4b 61,2b
W, 3,07a 38la 80,3 a 77,8 a

NIR 05 0,36 031 4,11 2,86
Np 2,23 a 3,23 ab 78,5 a 83.6a
N, 2,46 a 335a 67,3b 68,7b
N, 2,28 a 2,84 be 67,0b 63,9 ¢
N3 2,37 a 2,70 ¢ 64,6 b 61,7c

NIR o5 0,37 0,43 5,82 4,04

Wspoldziatanie deszczowanie X nawozenie

No 1,95¢ 3,03 cd 712 ¢ 78,2 b
W N, 1,56 ¢ 2,45 de 52,9d 58,5d
0 N, 1,47 ¢ 1,92 ef 56,4 d 56,3 de
N3 1,44 ¢ 1,60 f 53,0d 51,6 e
No 2,51b 3,42 be 85,7 a 89,1 a
W N, 336a 4,26 a 81,7 ab 79,0 b
! N, 3,10a 3,77 ab 77,6 abc 71,5¢
N3 330 a 3,79 ab 76,3 be 71,8 ¢

NIR o5 0,53 0,61 8,22 5,71
Srednie dla odmiany 2.34b 3,03a 69,4 a 69,5 a

NIRg 05 0,20 2,44

Wstepne wyniki badan dotyczace zré6znicowania masa stodu i wydajnos$c
procesu stodowania ziarna jeczmienia z powierzchni 1 ha wskazuja, ze dzieki
zastosowaniu deszczowania nastapitlo pogodzenie wymagan stodowni z rolni-
czymi aspektami uprawy jeczmienia browarnego. Z punktu widzenia stodowni-
kow nie jest wazny plon ziarna danej odmiany, lecz jedynie jego jakos¢. Roz-
biezno$¢ celéw rolnikow (maksymalizacja plonu) i stodownikéw jest jedna z
przyczyn tego, ze w Polsce brakuje dobrego jako$ciowo ziarna jeczmienia bro-
warnego.

Jednym z zalozen doswiadczenia byla ocena, czy w warunkach deszczo-
wania mozliwe bgdzie zastosowanie wyzszej dawki nawozenia niz w uprawie
tradycyjnej, a zwigkszone nawozenie azotowe przyczyni si¢ do wzrostu wysoko-
sci plonéw, nie pogarszajac jakosci ziarna przeznaczonego do przemyshu bro-
warniczego. Wyniki przeprowadzonych analiz nie potwierdzaja powyzszej teo-
rii, wskazuja jednak na duza celowo$¢ wprowadzenia deszczowania do
technologii produkcji jeczmienia browarnego, gdyz moze przyczyni¢ si¢ do
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rozwiazania wielu probleméw surowcowych w sezonach wegetacyjnych z okre-
sami posuchy rolniczej, w zasadniczy sposob pogarszajacych cechy uzytkowe
ziarna jeczmienia browarnego. W wigkszosci prac innych autor6w, nawadnianie
rowniez przyczyniato si¢ do poprawy wskaznikéw przydatnosci stodowniczej
ziarna, w tym do obnizenia zawartos$ci biatka ogoétem w ziarnie, zwickszalo jego
masg 1 celno$¢ oraz poprawiato energi¢ kietkowania [Koszanski i wsp. 1995;
Nowak i wsp. 2005; Wojtasik 2004].

PODSUMOWANIE

Na podstawie wynikow jednorocznych badan mozna wyciagna¢ nastepuja-
ce wstepne wnioski:

1. Wyzsza przydatnoscia gospodarcza, okreslona na podstawie plonu
ziarna celnego oraz masy stodu i wydajnosci stodowania, charakteryzowata si¢
browarna odmiana jeczmienia jarego ‘Marthe’.

2. Wprowadzenie deszczowania w technologii uprawy jeczmienia bro-
warnego przyczynito si¢ do zwigkszenia plonu ziarna celnego oraz wydajnosci
procesu stodowania z jednostki powierzchni..

3. Optymalny poziom nawozenia azotem deszczowanych upraw jeczmie-
nia browarnego, pod wzgledem wielko$ci plonu uzytecznego ziarna oraz masy
uzyskanego stodu, powinien wynosi¢ 30 kgha”. Zwickszenie nawozenia do
60-90 kg'ha™ nie spowodowato istotnego wzrostu masy ziarna celnego i stodu.

Prace wykonano w ramach projektu badawczego PB-0865/B/P01/2009/37
finansowanego ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
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