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J CZMIENIA BROWARNEGO NA WYDAJNO
PROCESU S ODOWANIA – WST PNE WYNIKI BADA

____________

EFFECT OF SPRINKLING IRRIGATION
AND NITROGEN FERTILIZATION IN THE BREWING

BARLEY CULTIVATION TECHNOLOGY ON THE
MALTING PRODUCTIVITY – PRELIMINARY RESULTS

Streszczenie

Celem pracy byáo okreĞlenie wpáywu cech odmianowych, deszczowania
i nawoĪenia azotowego na przydatnoĞü gospodarczą badanych odmian jĊczmienia
browarnego. PrzydatnoĞü gospodarczą okreĞlono na podstawie plonu ziarna celne-
go oraz wydajnoĞci sáodowania i masy sáodu moĪliwej do pozyskania z po-
wierzchni
1 hektara uprawy. DoĞwiadczenie polowe przeprowadzono w sezonie wegetacyj-
nym 2010 na glebie lekkiej w Mocheáku koáo Bydgoszczy. Stwierdzono, Īe
wyĪszą przydatnoĞcią gospodarczą, okreĞloną na podstawie plonu ziarna celnego
oraz masy sáodu i wydajnoĞci sáodowania, charakteryzowaáa siĊ browarnicza od-
miana jĊczmienia jarego ‘Marthe’. Wprowadzenie deszczowania w technologii
uprawy jĊczmienia browarnego przyczyniáo siĊ do zwiĊkszenia plonu ziarna
celnego oraz wydajnoĞci procesu sáodowania z jednostki powierzchni. Optymalny
poziom nawoĪenia azotem deszczowanych upraw jĊczmienia browarnego, pod
wzglĊdem wielkoĞci plonu uĪytecznego ziarna oraz masy uzyskanego sáodu, po-
winien wynosiü 30 kg.ha-1. ZwiĊkszenie nawoĪenia do 60-90 kg.ha-1nie spowodo-
waáo istotnego wzrostu masy ziarna celnego i sáodu.

S owa kluczowe: deszczowanie, nawoĪenie azotowe, jĊczmieĔ browarny, wydaj-
noĞü sáodowania
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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 Moche ek 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 kg.ha-1. Increasing the nitrogen dose from 30 to 60-90 kg.ha-1,
did not result in significant increases in weight of plump grains and malts.

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

WST P

JĊczmieĔ jary ma duĪe znaczenie w caáoksztaácie gospodarki zboĪowej,
a wynika to z uniwersalnoĞci jego zastosowania w przemyĞle paszowym, kaszar-
skim i browarniczym.

Udziaá Polski w europejskich zbiorach jĊczmienia w 2007 roku wynosiá
4,9% (miejsce 8), natomiast w Ğwiatowych 3% (miejsce 11) [GUS, 2010].
W 2008 r. sprowadzono z zagranicy 286,6 tys. ton jĊczmienia, w tym 283,6 tys.
ton z krajów UE, a 3,0 tys. ton z Europy ĝrodkowo-Wschodniej [GUS, 2009].

Produkcja sáodu stanowi najwaĪniejsze przemysáowe wykorzystanie jĊcz-
mienia. W skali Ğwiatowej przeznacza siĊ na nią okoáo 10% zbiorów. DuĪą wy-
dajnoĞcią produkcji sáodu cechuje siĊ Unia Europejska, które wytwarza okoáo
60% Ğwiatowego jĊczmienia browarnego i prawie 50% Ğwiatowego sáodu. DuĪa
czĊĞü sáodu z UE przeznaczona jest jednak na eksport w róĪne strony Ğwiata.
SpoĞród pojedynczych krajów najwiĊkszą produkcją sáodu wyróĪniają siĊ z ko-
lei Chiny (17%). W Polsce wykorzystuje siĊ natomiast do tego celu 5-6 % rocz-
nej produkcji jĊczmienia [Davies, 2006; Pecio, 2002; Zdeb, 2001].

W uprawie jĊczmienia browarnego szczególnie istotne jest nawoĪenie
azotem. Azot jest skáadnikiem pokarmowym, który w najwiĊkszym stopniu
wpáywa nie tylko na plon ziarna jĊczmienia, ale takĪe na zawartoĞü w nim biaá-
ka. Stosując wysokie dawki azotu moĪna uzyskaü zadowalający plon, ale nie
wpáywa to korzystnie na jego jakoĞü, dodatkowo sprzyja teĪ wyleganiu roĞlin.
Metoda dzielenia dawek azotu niesie równieĪ ryzyko podwyĪszenia zawartoĞci
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biaáka w ziarnie, dlatego najbezpieczniej jest zastosowaü azot w caáoĞci przed-
siewnie.

JĊczmieĔ jary ma spoĞród zbóĪ najkrótszy okres wegetacji. Jest jednak
bardzo wraĪliwy na okresowe, nawet krótkotrwaáe niedobory lub nadmiary wo-
dy. Upalna i sucha pogoda przyczynia siĊ do skrócenia wegetacji jĊczmienia
[Gąsiorowski, 1997]. WystĊpowanie okresów posusznych wywiera zasadniczy
wpáyw na pobieranie azotu i jego przemieszczanie siĊ w roĞlinie. Wyniki badaĔ
wskazują, Īe obniĪenie w glebie zapasu wody áatwo dostĊpnej, zarówno w fa-
zach przed kwitnieniem, jak i w okresie wypeániania ziarna prowadzi do obniĪe-
nia wysokoĞci plonu i dorodnoĞci ziarna oraz zwiĊkszenia zawartoĞci biaáka
w ziarnie, a zatem pogorszenia jego wartoĞci browarnej [Kukuáa i in. 1999, Pe-
cio 2002; Pecio i BichoĔski 2006; Qureshi i Neibling 2009; Thompson i wsp.
2004].

Mimo postĊpu odmianowego i agrotechnicznego, zmiennoĞü czasowa wa-
runków meteorologicznych, stanowiąca podstawową cechĊ przejĞciowego agro-
klimatu Polski, jest gáównym czynnikiem ograniczającym produkcjĊ wysokiej
jakoĞci jĊczmienia browarnego [BáaĪewicz i Dawidowicz 2006; Pecio 2002].
Nawadnianie roĞlin, nie rozpowszechnione dotychczas w Polsce na szerszą skalĊ
w produkcji polowej, jest zabiegiem skutecznie przeciwdziaáającym ujemnym
skutkom wystĊpowania posuch rolniczych.

JĊczmieĔ jest zboĪem najczĊĞciej poddawanym sáodowaniu i wykorzysty-
wanym
w przemyĞle browarniczym, gorzelniczym i spoĪywczym. W browarnictwie ma
gáównie znaczenie iloĞü i jakoĞü ekstraktu uzyskanego z jednostki wagowej za-
kupionego i przetworzonego na sáód jĊczmienia. Jest to bardzo waĪny wskaĨnik
ekonomiczny wartoĞci jĊczmienia i sáodu. Stąd istotne jest, aby ziarno byáo bo-
gate w skrobiĊ i celne (pĊkate i wyrównane). Celem sáodowni jest nie tylko do-
bra jakoĞü sáodu, ale i odpowiednia wydajnoĞü technologiczna przy minimal-
nych stratach sáodowniczych.

PodjĊte badania miaáy na celu okreĞlenie wpáywu cech odmianowych,
deszczowania i nawoĪenia azotowego na przydatnoĞü gospodarczą jĊczmienia
browarnego. PrzydatnoĞü gospodarczą okreĞlono na podstawie plonu ziarna
celnego i wskaĨników pozwalających na obliczenie wydajnoĞci sáodowania
i masy sáodu moĪliwej do pozyskania z ziarna okreĞlonej odmiany zebranego
z powierzchni 1 hektara uprawy w sezonie wegetacyjnym 2010.

MATERIA  I METODY

Materiaá doĞwiadczalny stanowiáo ziarno jĊczmienia jarego browarnych
odmian ‘Mauritia’ i ‘Marthe’ oraz wyprodukowane z tego ziarna w warunkach
laboratoryjnych 5-dniowe sáody typu pilzneĔskiego. Badany materiaá pochodziá
z uprawy prowadzonej w sezonie wegetacyjnym 2010, w Stacji Badawczej Wy-
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dziaáu Rolnictwa i Biotechnologii UTP Bydgoszcz w Mocheáku, w której prze-
prowadzono doĞwiadczenie polowe.

Zastosowano dwa warianty nawadniania: W0 – bez deszczowania (obiekty
kontrolne) oraz W1- deszczowanie zapewniające w warstwie gleby o kontrolo-
wanym uwilgotnieniu zapas wody áatwo dostĊpnej w caáym okresie wegetacji
roĞlin. Liczba dawek nawodnieniowych i dawka sezonowa zaleĪaáa od przebiegu
warunków pogodowych. àącznie zastosowano 105 mm wody w 5 dawkach
w celu uzupeánienia niedoboru opadów w okresach posuchy.

JĊczmieĔ uprawiano na czterech poziomach nawoĪenia azotem: N0 – bez
nawoĪenia (obiekty kontrolne), N1- nawoĪenie przedsiewne 30 kg.ha-1, N2- na-
woĪenie przedsiewne 60 kg.ha-1, N3- nawoĪenie 90 kg.ha-1 (przedsiewnie
60 kg.ha-1 oraz pogáówne 30 kg.ha-1, zastosowane pod koniec fazy krzewienia).
Szczegóáowy opis eksperymentu polowego i jego zaáoĪeĔ, a takĪe warunków
meteorologicznych panujących w czasie wegetacji roĞlin zamieszczono w pracy
pt. „Ocena celowoĞci stosowania deszczowania w technologii uprawy jĊczmie-
nia browarnego – wstĊpne wyniki badaĔ”, zamieszczonej w tym samym tomie.

OcenĊ technologiczną ziarna browarnych odmian jĊczmienia oraz uzyska-
nych z nich sáodów przeprowadzono w Katedrze Technologii Rolnej i Przecho-
walnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocáawiu. Ziarno jĊczmienia pod-
dano frakcjonowaniu przy uĪyciu sit Vögla oraz oczyszczono. Po okresie
spoczynku poĪniwnego z frakcji ziarna o gruboĞci >2,5 mm wyprodukowano
sáody, w warunkach laboratoryjnych stosowanych do otrzymywania sáodów typu
pilzneĔskiego.

Obliczono wyrównanie ziarna, plon ziarna celnego oraz poziom ubytków
naturalnych sáodowanej masy. Ubytki naturalne posáuĪyáy do obliczenia masy
suchej substancji sáodu moĪliwej do wyprodukowania z powierzchni jednego
hektara uprawy jĊczmienia browarnego. StopieĔ wykorzystania substancji za-
wartych w ziarnie jĊczmienia nazwano wydajnoĞcią procesu sáodowania. Para-
metr ten wyznaczono na podstawie caákowitego plonu suchej substancji ziarna
jĊczmienia przypadającej na powierzchniĊ jednego hektara w stosunku do suchej
masy wyprodukowanego z niego sáodu.

ZróĪnicowanie wielkoĞci badanych parametrów oceniono na podstawie
analizy wariancji, przy poziomie ufnoĞci Į = 0,05. Grupy jednorodne, oznaczone
kolejnymi literami alfabetu, okreĞlono za pomocą testu Duncana.

WYNIKI BADA  I DYSKUSJA

Podstawowym warunkiem uzyskania dobrego sáodu jest przerób jednorod-
nej masy, zawierającej ziarno o podobnej gruboĞci, w której przemiany podczas
sáodowania mogą zachodziü z okreĞloną intensywnoĞcią. Wyrównanie, czyli
procentowy udziaá ziarniaków o gruboĞci >2,5 mm, nie powinno byü mniejsze
niĪ 85%.
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Wyrównanie ziarna badanych odmian jĊczmienia jarego wynosiáo od
56,2% do 95,9%, w zaleĪnoĞci od odmiany, deszczowania i wariantu nawoĪenia
azotowego (tab. 1). Sezon wegetacyjny 2010 charakteryzowaá siĊ bardzo nie-
równomiernym rozkáadem opadów atmosferycznych w poszczególnych deka-
dach, mimo iĪ ich suma byáa wyĪsza od Ğredniej z wielolecia. Pod wpáywem
zastosowania deszczowania zaobserwowano wzrost stopnia wyrównania ziarna,
Ğrednio o 20%.

Tabela 1. Wyrównanie (%) oraz plon ziarna celnego jĊczmienia browarnego (t.ha-1)
Table 1. Grain plumpness (%) and yield of brewing barley grain of thickness over

2.5 mm (t.ha-1)

Wyrównanie ziarna Plon ziarna celnego
Deszczowanie NawoĪenie

azotowe Odmiana
‘Mauritia’

Odmiana
‘Marthe’

Odmiana
‘Mauritia’

Odmiana
‘Marthe’

ĝrednie dla czynników
W0 63,6 b 66,2 b 2,05 b 2,87 b
W1 87,2 a 83,7 a 3,91 a 4,82 a

NIR0,05 4,45 3,08 0,34 0,39
N0 86,3 a 90,2 a 2,89 a 4,09 ab
N1 72,6 b 74,3 b 3,13 a 4,26 a
N2 72,0 b 68,7 c 2,89 a 3,59 bc
N3 70,8 b 66,6 c 3,04 a 3,42 c

NIR0,05 6,29 4,35 0,48 0,55
Wspóádziaáanie deszczowanie × nawoĪenie

N0 78,2 c 84,6 b 2,52 c 3,86 cd
N1 57,2 d 63,4 d 1,99 c 3,12 de
N2 60,3 d 60,6 de 1,84 c 2,43 efW0

N3 58,7 d 56,2 e 1,88 c 2,05 f
N0 94,3 a 95,9 a 3,25 b 4,33 bc
N1 87,9 ab 85,2 b 4,26 a 5,41 a
N2 83,7 bc 76,7 c 3,93 a 4,76 abW1

N3 82,8 bc 76,9 c 4,21 a 4,78 ab
NIR0,05 8,89 6,15 0,67 0,78

ĝrednie dla odmiany 75,4 a 74,9 a 2,99 b 3,84 a
NIR0,05 2,63 0,25

Zastosowanie nawoĪenia azotowego, niezaleĪnie od deszczowania, przy-
czyniáo siĊ do istotnego obniĪenia poziomu wyrównania ziarna obu testowanych
odmian jĊczmienia. Wraz ze wzrostem dawki nawozu azotowego nastĊpowaá
spadek wyrównania ziarna z upraw nienawadnianych nawet o 19,5% (odmiana
Mauritia) i 28,4% (odmiana Marthe), natomiast z upraw deszczowanych odpo-
wiednio o 11,5% i 19%. Podobne zaleĪnoĞci wykazaáy wczeĞniejsze badania
[BáaĪewicz i in. 2008], w których stwierdzono, Īe duĪe dawki azotu nie sprzy-
jają tworzeniu plonu o wyrównanym ziarnie, a jedynie umoĪliwiają roĞlinie lep-
szy rozwój wegetatywny, zwiĊkszając liczbĊ pĊdów i káosów. Powodują one
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takĪe wzrost plonu, ale ziarno w swej masie moĪe byü drobne. W praktyce sáo-
downiczej waĪny jest natomiast udziaá w masie zboĪowej ziarna dobrze wy-
ksztaáconego.

Plon ziarna celnego (o gruboĞci >2,5 mm) zaleĪy od wysokoĞci plonu caá-
kowitego oraz wyrównania ziarna okreĞlonej odmiany. W technologicznej oce-
nie przydatnoĞci sáodowniczej ziarna jĊczmienia jest on waĪnym wskaĨnikiem
okreĞlającym iloĞü ziarna nadającego siĊ do sáodowania.

SpoĞród badanych odmian jĊczmienia, niezaleĪnie od pozostaáych czynni-
ków, wiĊkszą Ğrednio o 28% wysokoĞcią plonu ziarna celnego charakteryzowaáa
siĊ odmiana ‘Marthe’. Wyniki te potwierdzają spostrzeĪenia Pecio [2002], iĪ
nowe odmiany jĊczmienia charakteryzują siĊ duĪą zmiennoĞcią plonowania
i wyrównania ziarna.

Deszczowanie spowodowaáo istotne zwiĊkszenie plonu ziarna celnego.
ZwyĪka ta wyniosáa 1,89 t.ha-1 (odmiana Mauritia) i 1,95 t.ha-1 (odmiana
Marthe). SpoĞród wariantów nawoĪenia, zastosowana przedsiewnie dawka azotu
30 kg.ha-1, przyczyniaáa siĊ do uzyskania plonu o najwiĊkszym udziale ziaren
o gruboĞci >2,5 mm. Podobnie jak w przypadku caákowitego plonu ziarna,
zwiĊkszenie dawki azotu z 30 do 60-90 kg.ha-1, nie przyniosáo oczekiwanego
przyrostu plonu uĪytkowego.

Masa sáodu otrzymanego z jednostki powierzchni wynosiáa od 1,44 do
4,26 t s.s..ha-1 i zaleĪaáa przede wszystkim od warunków wodnych, zróĪnicowa-
nych w wyniku deszczowania oraz od czynnika odmianowego (tab. 2).

NiezaleĪnie od zastosowanych czynników, wiĊkszą Ğrednio o 29% masą
uzyskanego sáodu charakteryzowaáa siĊ odmiana ‘Marthe’. W sezonie wegeta-
cyjnym 2010 Ğredni przyrost masy sáodu pod wpáywem zastosowania deszczo-
wania wyniósá 92% (odmiana Mauritia) i 69% (odmiana Marthe). W warunkach
bez deszczowania zaobserwowano brak istotnego zróĪnicowania masy sáodu
z ziarna odmiany ‘Mauritia’ oraz istotne zmniejszanie masy sáodu z ziarna od-
miany ‘Marthe’ wraz ze wzrostem zastosowanych dawek azotu. Na stanowi-
skach deszczowanych masa sáodu pozyskanego z jednostki powierzchni upraw-
nej jĊczmienia nawoĪonego byáa istotnie wyĪsza, niĪ z uprawianego bez
nawoĪenia. ZwiĊkszenie dawki azotu z 30 do 60-90 kg.ha-1, nie przyniosáo jed-
nak oczekiwanych przyrostów masy.

WydajnoĞü sáodowania ziarna jĊczmienia z jednostki powierzchni jest
uwarunkowana gáównie cechami odmianowymi, związanymi z plonem ziarna
celnego i skáonnoĞciami danej odmiany do zaniku masy, w formie tzw. ubytków
naturalnych. W zaleĪnoĞci od zastosowanych czynników wydajnoĞü sáodowania
z jednostki powierzchni wynosiáa od 51,6% do 89,1% s.s..ha-1 (tab. 2). NiezaleĪ-
nie od odmiany oraz poziomu nawoĪenia, wprowadzenie deszczowania powo-
dowaáo zwiĊkszenie wydajnoĞci procesu w zakresie od 37,5% (odmiana Mauri-
tia) do 27% s.s..ha-1 (odmiana Marthe). Zastosowanie nawoĪenia azotowego,
z kolei istotnie obniĪyáo wydajnoĞü procesu sáodowania ziarna testowanych od-
mian browarnych jĊczmienia jarego.
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Tabela 2. Masa sáodu (t s.s..ha-1) oraz wydajnoĞü sáodowania ziarna
jĊczmienia browarnego (% s.s..ha-1)

Table 2. Weight of malt (t d.m..ha-1) and malting productivity of brewing barley grain
(% d.m..ha-1)

Masa sáodu WydajnoĞü sáodowania
Deszczowanie NawoĪenie

azotowe Odmiana
‘Mauritia’

Odmiana
‘Marthe’

Odmiana
‘Mauritia’

Odmiana
‘Marthe’

ĝrednie dla czynników
W0 1,60 b 2,25 b 58,4 b 61,2 b
W1 3,07 a 3,81 a 80,3 a 77,8 a

NIR0,05 0,36 0,31 4,11 2,86
N0 2,23 a 3,23 ab 78,5 a 83,6 a
N1 2,46 a 3,35 a 67,3 b 68,7 b
N2 2,28 a 2,84 bc 67,0 b 63,9 c
N3 2,37 a 2,70 c 64,6 b 61,7 c

NIR0,05 0,37 0,43 5,82 4,04
Wspóádziaáanie deszczowanie × nawoĪenie
N0 1,95 c 3,03 cd 71,2 c 78,2 b
N1 1,56 c 2,45 de 52,9 d 58,5 d
N2 1,47 c 1,92 ef 56,4 d 56,3 deW0

N3 1,44 c 1,60 f 53,0 d 51,6 e
N0 2,51 b 3,42 bc 85,7 a 89,1 a
N1 3,36 a 4,26 a 81,7 ab 79,0 b
N2 3,10 a 3,77 ab 77,6 abc 71,5 cW1

N3 3,30 a 3,79 ab 76,3 bc 71,8 c
NIR0,05 0,53 0,61 8,22 5,71

ĝrednie dla odmiany 2,34 b 3,03 a 69,4 a 69,5 a
NIR0,05 0,20 2,44

WstĊpne wyniki badaĔ dotyczące zróĪnicowania masa sáodu i wydajnoĞü
procesu sáodowania ziarna jĊczmienia z powierzchni 1 ha wskazują, Īe dziĊki
zastosowaniu deszczowania nastąpiáo pogodzenie wymagaĔ sáodowni z rolni-
czymi aspektami uprawy jĊczmienia browarnego. Z punktu widzenia sáodowni-
ków nie jest waĪny plon ziarna danej odmiany, lecz jedynie jego jakoĞü. Roz-
bieĪnoĞü celów rolników (maksymalizacja plonu) i sáodowników jest jedną z
przyczyn tego, Īe w Polsce brakuje dobrego jakoĞciowo ziarna jĊczmienia bro-
warnego.

Jednym z zaáoĪeĔ doĞwiadczenia byáa ocena, czy w warunkach deszczo-
wania moĪliwe bĊdzie zastosowanie wyĪszej dawki nawoĪenia niĪ w uprawie
tradycyjnej, a zwiĊkszone nawoĪenie azotowe przyczyni siĊ do wzrostu wysoko-
Ğci plonów, nie pogarszając jakoĞci ziarna przeznaczonego do przemysáu bro-
warniczego. Wyniki przeprowadzonych analiz nie potwierdzają powyĪszej teo-
rii, wskazują jednak na duĪą celowoĞü wprowadzenia deszczowania do
technologii produkcji jĊczmienia browarnego, gdyĪ moĪe przyczyniü siĊ do
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rozwiązania wielu problemów surowcowych w sezonach wegetacyjnych z okre-
sami posuchy rolniczej, w zasadniczy sposób pogarszających cechy uĪytkowe
ziarna jĊczmienia browarnego. W wiĊkszoĞci prac innych autorów, nawadnianie
równieĪ przyczyniaáo siĊ do poprawy wskaĨników przydatnoĞci sáodowniczej
ziarna, w tym do obniĪenia zawartoĞci biaáka ogóáem w ziarnie, zwiĊkszaáo jego
masĊ i celnoĞü oraz poprawiaáo energiĊ kieákowania [KoszaĔski i wsp. 1995;
Nowak i wsp. 2005; Wojtasik 2004].

PODSUMOWANIE

Na podstawie wyników jednorocznych badaĔ moĪna wyciągnąü nastĊpują-
ce wstĊpne wnioski:

1. WyĪszą przydatnoĞcią gospodarczą, okreĞloną na podstawie plonu
ziarna celnego oraz masy sáodu i wydajnoĞci sáodowania, charakteryzowaáa siĊ
browarna odmiana jĊczmienia jarego ‘Marthe’.

2. Wprowadzenie deszczowania w technologii uprawy jĊczmienia bro-
warnego przyczyniáo siĊ do zwiĊkszenia plonu ziarna celnego oraz wydajnoĞci
procesu sáodowania z jednostki powierzchni..

3. Optymalny poziom nawoĪenia azotem deszczowanych upraw jĊczmie-
nia browarnego, pod wzglĊdem wielkoĞci plonu uĪytecznego ziarna oraz masy
uzyskanego sáodu, powinien wynosiü 30 kg.ha-1. ZwiĊkszenie nawoĪenia do
60-90 kg.ha-1 nie spowodowaáo istotnego wzrostu masy ziarna celnego i sáodu.

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