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ziarna jeczmienia (badania wst¢pne)

'"Marek Liszewski, *Jozef Blazewicz

Katedra Szczegdtowej Uprawy Roslin, Plac Grunwaldzki 24A, 50-363 Wroctaw, Polska
*Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa, ul. J. Chetmonskiego 37/41, 51-630 Wroctaw, Polska
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Abstrakt. Oceniono wplyw nawozenia dolistnego jgczmienia
jarego odmiany Quench preparatami firmy PP-C ADOB Sp.
z 0.0. Sp. k., zawierajacymi Cu lub Mn (ADOB 2.0 Cu IDHA
lub ADOB 2.0 Mn). Poddano ocenie technologicznej ziarno,
otrzymane z niego w warunkach laboratoryjnych 4- i 5-dniowe
stody typu pilznenskiego oraz brzeczki wyprodukowane meto-
da kongresowa. Oceng przydatnosci stodowniczej przeprowa-
dzono wedlug metod stosowanych w analityce EBC. Zatozono,
ze niezaleznie od zasobnosci gleby w mikrosktadniki, dolistna
aplikacja miedzi i manganu moze by¢ czynnikiem stabilizujacym
cechy jakosciowe ziarna, stodow typu pilznenskiego i brzeczek
piwnych. Stwierdzono, ze nawet w bardzo dobrych warunkach
wegetacyjnych 2014 roku, sprzyjajacych pozyskiwaniu ziarna
o dobrej przydatnosci stodowniczej, mozna uzyska¢ poprzez
dolistne nawozenie miedzia i manganem poprawe jakosci sto-
dow 1 brzeczek piwnych. Stwierdzono, Zze nawozenie tymi mi-
kroelementami wpltywa na zmniejszenie ubytkéw naturalnych
w trakcie produkcji stodéw: zastosowanie miedzi — $rednio
0 2,6-3,6 p.p., manganu — $rednio o 0,8—1,4 p.p. Stwierdzono
takze pozytywny wplyw zastosowanych nawozoéw na zwigk-
szenie zawarto$ci wolnego azotu alfa-aminokwasowego (FAN)
w brzeczkach pozyskanych z 5-dniowych stodow.

stowa kluczowe: jeczmien browarny, nawozenie dolistne, miedz,
mangan, stod, brzeczka

WSTEP

Mangan 1 miedz pelnig szczegoélnie wazng rolg
w ksztaltowaniu plonu jeczmienia oraz powoduja naj-
wigksze sposrod mikrosktadnikow przyrosty plonu ziar-
na jeczmienia (Barczak i in., 2005). Szacuje si¢, ze okoto
36% gleb krajowych wykazuje niedobory tych mikro-
sktadnikéw (Kucharzewski, Debowski, 2000). Niedobor
miedzi i manganu powoduje zmniejszenie intensywnosci
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fotosyntezy, przy jednoczesnym zwigkszeniu intensyw-
nosci oddychania. Miedz jest takze waznym sktadnikiem
wplywajacym na synteze hormonow wzrostu roslin (Ka-
bata-Pendias, Pendias, 1993). Z badan przeprowadzonych
na materiale z czterech sezonow wegetacyjnych (Barczak
i in., 2005) oraz z dwodch sezonow wegetacyjnych (Ko-
ztowska, Liszewski, 2012) wynika, ze wielko$¢ plonu
ziarna jeczmienia browarnego byla w wigkszym stopniu
réznicowana warunkami wegetacyjnymi w poszczegol-
nych latach niz dolistnym dokarmianiem roslin mikro-
elementami. Dolistne dokarmianie moze by¢ szczegdlnie
skuteczne w podniesieniu wysokosci plonu, jezeli bedzie
przeprowadzane w fazie strzelania w zdzbto i tym samym
zwigkszonego zapotrzebowania na mikroelementy oraz
w okresach posuchy glebowej, w trakcie ktorej system ko-
rzeniowy nie dostarcza sktadnikow pokarmowych, nawet
obecnych w glebie w wystarczajacych ilosciach (Czuba,
2000). Mikroelementy odgrywaja wazna rolg¢ jako sktadni-
ki lub aktywatory katalizatorow wielu procesow enzyma-
tycznych (Michatoj¢, Szewczuk, 2003), waznych zaréowno
w tworzeniu plonu (fotosynteza), jak i kietkowaniu ziarna
w procesie stlodowania (oddychanie). W pismiennictwie
brakuje opublikowanych badan dotyczacych wptywu do-
listnego nawozenia mikroelementami na przydatnos¢ sto-
downicza ziarna jeczmienia browarnego. Na podstawie
wstepnych badan w tym obszarze (Blazewicz i in., 2015)
zatozono, ze mikroelementy zwigkszaja rowniez efektyw-
no$¢ nawozenia makroelementami, przyczyniajac si¢ tym
samym do wzrostu plonu oraz poprawy warto$ci biolo-
gicznej ziarna, szczegdlnie przeznaczonego do produkcji
stodow piwowarskich. Ponizsze opracowanie jest wstepna
proba oszacowania wptywu nawozenia dolistnego miedzia
i manganem na przydatnos$¢ stodownicza ziarna jeczmie-
nia, na podstawie oceny technologicznej ziarna, stodow
typu pilznenskiego i pozyskanych z nich brzeczek labora-
toryjnych. Zatozono, ze niezaleznie od zasobnosci gleby
w mikrosktadniki, dolistna aplikacja miedzi i manganu
moze by¢ czynnikiem stabilizujacym cechy jakosciowe
ziarna, stodow typu pilznenskiego i brzeczek piwnych.
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Celem pracy bylo okreslenie wpltywu wybranych na-
wozow mikroelementowych firmy ADOB zawierajacych
miedz i mangan aplikowanych dolistnie w trakcie wege-
tacji jeczmienia browarnego odmiany Quench na wybra-
ne wyrdzniki jako$ciowe ziarna, stodu typu pilznenskiego
i brzeczek laboratoryjnych.

MATERIALY I METODY

Cze$¢ uprawowa badan przeprowadzono na polach
nalezacych do Katedry Szczegdtowej Uprawy Roslin UP
we Wroctawiu, zlokalizowanych w Pawtowicach, a ocen¢
technologiczng ziarna, stodow i brzeczek piwowarskich
przeprowadzono w Katedrze Technologii Rolnej i Prze-
chowalnictwa tego uniwersytetu. Doswiadczenie polowe
zostato zalozone metoda blokéw losowanych z trzema
obiektami (kontrola, nawozenie Cu, nawozenie Mn). Na-
wozenie dolistne wykonano w fazie krzewienia jeczmie-
nia (BBCH 23) w zalecanych dawkach, tj. 1 dm* (ADOB
2.0 Cu IDHA) i 3 dm® (ADOB 2.0 Mn) oraz powtornie
w fazie strzelania w zdzblo (BBCH 33) w dawkach
0,2 dm? (ADOB 2.0 Cu IDHA) i 3 dm* (ADOB Mn 2.0)
na 1 ha. Nawozy typu ADOB®2.0 to grupa produktow
dolistnych, przeznaczonych do uzupehiania niedoboréw
makro- 1 mikrosktadnikow pokarmowych w uprawach
rolniczych. Formuta ptynnych nawozéw tego typu zosta-
fa dodatkowo wzbogacona o biodegradowalne tensydy.
Zawarto$¢ miedzi w nawozie wynosi 4,4% wagowych,
a manganu — 10,1%. Odmiana browarna jeczmienia Qu-
ench jest zalecana do uprawy we wszystkich rejonach kra-
ju i szeroko akceptowana przez stodownie.

Eksperyment obejmowat 12 poletek doswiadczalnych
(3 x 4 powtorzenia). Powierzchnia poletka do zbioru wy-
niosta 16,5 m?. Doswiadczenie zostato zatozone na glebie
brunatnej, wytworzonej z gliny lekkiej na glinie $redniej,
zaliczonej do pszennego dobrego kompleksu przydatnosci
rolniczej, klasy bonitacyjnej IIIb. Przed zalozeniem do-
$wiadczenia pobrano z glebokosci 0-30 i 30—60 cm probki
glebowe w celu ustalenia zasobno$ci w podstawowe ma-
kro- i mikroelementy, w tym Nmin. Zawarto$¢ fosforu,
potasu, magnezu w glebie wynosita odpowiednio: 180 (za-
sobnoé¢ wysoka), 160 ($rednia) oraz 79 (wysoka) mg-kg.
Odczyn gleby byt lekko kwasny (pH 5,7). Zawarto$¢ azotu
mineralnego w warstwie gleby od 0 do 60 cm wyniosta
101,1 kg-ha'!. Zawartos¢ Cu wynosita 3,0 mg-kg! (za-
sobnos¢ $rednia), a Mn — 80,3 (niska) (Gorlach, Mazur,
2001). Przedplonem jeczmienia byt rzepak ozimy. Wiosng
zastosowano nawozenie fosforem i potasem w dawkach
40kgP,O,-ha'i70 kg K,O-ha"', w formie superfosfatu gra-
nulowanego oraz 60% soli potasowej. Nawozenie azotowe
zastosowano przedsiewnie w ilosci 40 kg N-ha! w postaci
saletry amonowej. Pozostate zabiegi agrotechniczne wyko-
nano wedlug intensywnej technologii uprawy jeczmienia
jarego z pelng ochrong roslin przed chwastami, chorobami
i szkodnikami. Ziarno zaprawiono przed siewem prepara-

tem Lamardor 400 FS w iloéci 20 ml/100 kg. Siew jeczmie-
nia przeprowadzono 21.03.2014, w ilosci 300 ziarniakow
na 1 m% W celu odchwaszczenia plantacji uzyto herbicydu
Sekator 125 OD w dawce 150 ml-ha'. W fazie strzelania
w zdzbto (BBCH 31-33) zastosowano fungicydy: Aviator
Xpro 225 EC (0,8 I-ha!) oraz Fandango 200 EC (1,0 I-ha™).
W celu zwalczenia mszycy zbozowej na poczatku ktosze-
nia (BBCH 51) wykonano oprysk insektycydem Decis 2,5
EC (0,25 1-ha!). W fazie 3. kolanka (BBCH 33) zastosowa-
no retardant Cerone 480 S (1 1-ha™).

Do oceny przydatnosci stodowniczej ziarna wyko-
rzystano metody analityczne zgodnie z wymaganiami
analityki EBC (Analytica — EBC, 1998). Oznaczono za-
warto$¢ biatka i skrobi w ziarnie w aparacie Infratec 1241
Grain Analyzer firmy Foss. Okre$lono wyréwnanie ziar-
na przy uzyciu sit Sortimat (>2,5 mm), udziat ziarniakow
o grubosci ponad 2,8 mm oraz mas¢ 1000 ziaren. Z ziarna
o grubosci ponad 2,5 mm wyprodukowano w warun-
kach laboratoryjnych 4- i 5-dniowe stody typu pilznen-
skiego, charakteryzujac ich jako$¢ poprzez oznaczenie
zawartosci biatka, masy 1000 ziaren stodu, ekstraktyw-
nos$ci oraz ubytkéw naturalnych, definiowanych jako
sumaryczny zanik masy ziarna wynikajacy z przemian
zyciowych stodowanego ziarna, wyplukania substancji
rozpuszczalnych w trakcie moczenia ziarna oraz oddzie-
lenia korzonkéw zarodkowych w trakcie odkietkowywa-
nia stodow. Z 4- i 5-dniowych stodow typu pilznenskiego
w zaciernicy laboratoryjnej Elektronic LB 12 metoda zacie-
rania kongresowego wyprodukowano brzeczki. Oceniono
objetos¢ koncowa brzeczek po 120 minutach filtracji, zawar-
to$¢ biatka rozpuszczalnego w brzeczkach, zawarto$¢ azo-
tu alfa-aminokwasowego (FAN) oraz zawarto$¢ ekstraktu
w brzeczkach. Ekstraktywno$¢ stodu obliczono w oparciu
o wilgotno$¢ stodu oraz zawarto$¢ ekstraktu w brzeczce
laboratoryjnej na podstawie nastepujacych wzorow:

e - (800 + W)

E="T00-¢

gdzie:

E — ekstraktywnos¢ stodu wprost [%],

e —zawartos¢ ekstraktu w brzeczce laboratoryjnej [% wag.],

W — wilgotnos$¢ stodu [%],

800 — masa wody dodanej do zacieru w przeliczeniu na
100 g stodu [g].

g - E-100
. ss.100-W
gdzie:

E_ . — ekstraktywnos$¢ stodu w suchej substancji [%] (Ana-

lytica — EBC, 1998).

Wszystkie uzyskane wyniki badan poddano analizie
statystycznej. Z kazdego z 4 poletek do§wiadczalnych (po-
wtorzen) pobierano $rednig probe laboratoryjng ziarna do
oznaczen cech jako$ciowych. Przeprowadzono jednoczyn-
nikowa analizg statystyczng wynikéw, okreslajac wplyw
nawozenia mikroelementami. Z kazdej $redniej labora-
toryjnej proby ziarna wyprodukowano stody i brzeczki
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laboratoryjne. Ocene¢ stoddéw i brzeczek przeprowadzono
stosujac dwuczynnikowa analize wariancji, uwzglednia-
jac nawozenie mikroelementami i czas stodowania, przy
poziomie istotnosci a = 0,05, uzywajac testu Duncana
w programie Statistica 12 (StatSoft, USA).

Przebieg pogody sprzyjal wegetacji jeczmienia z uwa-
gi na optymalne temperatury powietrza i wysokie opa-
dy, szczego6lnie w kwietniu i maju, przekraczajace sume
z wielolecia i rownomiernie roztozone w poszczegdl-
nych miesigcach. Stwierdzono wysokie wspotczynniki
Sielianinowa w maju i czerwcu (Btazewicz i in., 2015).
Takie warunki byly korzystne dla rozwoju wegetatyw-
nego roslin, tj. dla faz krzewienia i strzelania w zdzblo,
kiedy to zapotrzebowanie na wode i sktadniki pokarmo-
we jest najwyzsze. Stoneczny i do$¢ suchy lipiec sprzy-
jat dojrzewaniu ziarna. Dopiero obfite opady burzowe
w 3. dekadzie lipca i na poczatku sierpnia opdznily zbior
o 7 dni. Zastosowanie retardanta uchronilo mocno roz-
krzewione rosliny przed wyleganiem. Okres wegetacji byt
dhugi, a rosliny osiagnety dojrzatos¢ pelng po 133 dniach
od siewu.

WYNIKI

Cechy ziarna przeznaczonego do stodowania zaréwno
z obiektéw bez nawozenia mikroelementami, jak i po ich
zastosowaniu byly bardzo dobre i wskazywaly na bardzo
dobra przydatno$¢ stodownicza pozyskanego ziarna (tab.
1). Na podstawie wynikow analiz ziarna browarnej odmia-
ny jeczmienia Quench oraz 4- i 5-dniowych slodow typu
pilznenskiego z tego ziarna (tab. 2), a takze brzeczek la-
boratoryjnych pozyskanych metoda kongresowa (tab. 3)
okreslono wplyw nawozenia dolistnego miedzig lub man-
ganem, stosowanego w dawkach zalecanych przez produ-
centa, na ich cechy jakosciowe.

Stwierdzono, ze ziarno jgczmienia browarnego odmia-
ny Quench charakteryzowato si¢ bardzo dobra wartoscig

parametrow stosowanych w ocenie stodowniczej. Ponad
99% masy zbozowej stanowito ziarno o grubosci ponad
2,5 mm, a ponad 92% w calym plonie ziarna stanowily ziar-
niaki bardzo dorodne, o grubosci ponad 2,8 mm. Swiadczy
to o bardzo dobrym wypehieniu ziarna jeczmienia z tego
sezonu wegetacyjnego zaréwno z obiektow bez nawozenia
dolistnego mikroelementami, jak i po jego zastosowaniu.
Analiza statystyczna wykazata niewielkie, ale statystycz-
nie istotne pogorszenie wyroéwnania ziarna pod wptywem
nawozenia mikroelementami, ktére z praktycznego punktu
widzenia nie ma wigkszego znaczenia.

Nie stwierdzono istotnego wplywu nawozenia mi-
kroelementami na zawarto$¢ biatka oraz ekstraktywnos¢
stodow (tab. 2). Dolistne nawozenie miedzig i manganem
przyczynito si¢ do zmniejszeniem ubytkéw naturalnych
masy stodu w trakcie calego procesu jego otrzymywania
oraz zachowania wigkszej masy 1000 ziaren stodu wy-
produkowanego z ziaren roslin nawozonych, szczeg6lnie
manganem. Konsekwencja przeprowadzonego zabiegu
byta tez wigksza ilo$¢ suchej substancji w skietkowanych,
wysuszonych i pozbawionych korzonkéw zarodkowych
stodach.

Analiza statystyczna wykazata, ze poprawa przydatno-
$ci stodowniczej ziarna z ro$lin nawozonych mikroelemen-
tami dotyczyla gtownie zmniejszenia ubytkéw naturalnych
w trakcie produkcji stodow srednio o 2,6-3,6 p.p. (punk-
tow procentowych) po zastosowaniu miedzi oraz srednio
o 0,8-1,4 p.p. po aplikacji manganu (tab. 2). Z punktu
widzenia zwigkszania efektow produkcyjnych stodowni
jest to informacja wazna i wymagajaca bardziej szczegoto-
wych badan wyjasniajacych mechanizm takiej zaleznosci.
Podobny kierunek zmian dotyczy masy 1000 ziaren sto-
du. Stodowanie 4-dniowe pozwala na pozyskanie lepszych
jakosciowo stodow niz stodowanie 5-dniowe, generujace
wigksze zaniki masy towarowej (wicksze ubytki naturalne
i mniejsza ekstraktywnos$¢ stodu) (tab. 2). Przedstawione
Sciste doswiadczenie polowe przeprowadzone w jednym

Tabela 1. Wplyw nawozenia dolistnego mikroelementami jeczmienia browarnego na wybrane cechy jakosciowe ziarna
Table 1. Effect of microelements foliar fertilization of brewer’s barley on selected parameters of grain.

Warianty nawozenia . L. . Udz.l al ziamna Masa 1000 ziaren Zawarto$¢ biatka Zawartqsc
. Wyréwnanie ziarna o $rednicy >2,8 mm skrobi
dolistnego . . . . [gs.s.] [% s.s.]
. P Grain uniformity Share of grain . . [%s.s.]
Foliar fertilization . 1000 grains mass Protein
variants [%] of thickness >2,8 mm [edm] [% d.m.] Starch
[%] g d.m. o dm. [% d.m.]
0 99,7 a 934a 43,9 ab 11,0 a 62,6 a
Cu 99,2 b 92,6 a 43,1b 11,2a 62,8 a
Mn 9940 938 a 444 a 11,1a 62,7 a
NIR; LSD 0,36 1,58 1,07 0,58 0,53

0 — obiekty kontrolne bez nawozenia mikroelementami; control objects without microelements fertilization

Cu (nawoz: ADOB 2.0 Cu IDHA); Cu (fertilizer: ADOB 2.0 Cu IDHA)
Mn (naw6z: ADOB 2.0 Mn ); Mn (fertilizer ADOB 2.0 Mn)

s.s. — sucha substancja; d.m. — dry matter

poziom istotnosci a = 0,05; significance level o = 0.05

Warto$ci oznaczone jednakowymi literami tworza grupy jednorodne; Data in homogenous groups are followed by the same letters
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Tabela 2. Wptyw nawozenia dolistnego mikroelementami jeczmienia browarnego na wybrane cechy jakosciowe 4- i 5-dniowych sto-

dow typu pilznenskiego

Table 2. Effect of microelements foliar fertilization of brewer’s barley on selected parameters of 4- and 5-days pilsner type malts.

Czas

. Warianty nawozenia ~ Zawarto$¢ biatka Masa 1000 ziaren Ubytki naturalne Ekstraktywnos¢
stodowania : N o o .

[dni] .dollstn.e.go . [% s.s..] g s..s.] [4) s.s.] stodu [% s:s.J
Malting time Foliar fgrtﬂlz;iﬂon Erotem 1000 grains mass Mal;rmg losses Maltoextractlwty
[days] variants [% d.m.] [gdm.] [% d.m.] [% d.m.]

0 10,1 a 40,4 ab 7.8b 84,1a
4 Cu 10,1 a 414a 42¢ 84.5a
Mn 99a 41,3 a 7,0b 84,6 a
0 10,1 a 39.3b 10,5 a 83,4 a
5 Cu 9,8 a 39,7b 79b 83,7 a
Mn 10,0 a 40,4 ab 9.1 ab 84,1 a

NIR; LSD 0,83 1,10 2,38 0,83

# patrz tab. 1; see Table 1
s.s. — sucha substancja; d.m. — dry matter
poziom istotnosci a = 0,05; significance level o = 0.05

Wartosci oznaczone jednakowymi literami tworzg grupy jednorodne; Data in homogenous groups are followed by the same letters

sezonie wegetacyjnym wykazato wiec, ze dodatkowe na-
wozenie ro$lin jeczmienia mikroelementami moze przy-
czynia¢ si¢ do poprawy jakosci stodow typu pilznenskiego,
szczegblnie w zakresie zmniejszania zanikow stodowanej
masy w trakcie procesu ich pozyskiwania.

W ocenie wybranych cech jakosciowych brzeczek po-
zyskanych z 4- 1 5-dniowych stodow typu pilznenskiego
uwzgledniono koncowg objetosé brzeczek po 120 minu-
tach filtracji, zawarto$¢ produktow hydrolizy enzymatycz-
nej biatek oraz zawarto$¢ azotu alfa-aminokwasowego
(FAN), ktoéry w zasadniczy sposoéb wplywa na zaopatrze-
nie drozdzy piwnych w niezb¢dne dla ich aktywnosci ami-
nokwasy. Analiza statystyczna wykazata, ze mimo bardzo
dobrej, niezréznicowanej pod wzgledem statystycznym
zasobnosci brzeczek w biatko rozpuszczalne oraz pomimo
istotnego statystycznego zrdéznicowania zawarto$ci azotu

alfa-aminokwasowego charakteryzuja si¢ one przeciet-
ng zawarto$cig FAN, zwigkszong w niewielkim zakresie
w wyniku dluzszego o jeden dzien kielkowania ziarna.
Na podstawie przedstawionych wynikow stwierdzono, ze
nawozenie miedzig i manganem powoduje zmniejszenie
ubytkoéw naturalnych stodowanego ziarna. Nie udowod-
niono jednoznacznego wpltywu badanych mikroelemen-
tow na pozostate wyrdzniki technologiczne stodoéw i brze-
czek. Brzeczka piwna dobrej jako$ci powinna wg Kunzego
(1999) zawiera¢ okoto 200 mg azotu alfa-aminokwaso-
wego (FAN) w jednym litrze. Zmniejszong zawartosc tej
formy azotu w pozyskanych brzeczkach mozna wyjasnié
stosunkowo duzg zawarto$cig biatka w ziarnie uzytym do
stodowania, wynoszaca ponad 11%, co jest bliskie gornej,
dopuszczalnej granicy zawarto$ci biatka w ziarnie jecz-
mienia, wynoszacej wedtug zalecen surowcowych 11,5%.

Tabela 3. Wplyw nawozenia dolistnego mikroelementami jgczmienia browarnego na wybrane cechy jakosciowe brzeczek laboratoryj-
nych pozyskanych metoda kongresowa z 4- 1 5-dniowych stodow typu pilznenskiego
Table 3. Effect of microelements foliar fertilization of brewer’s barley on selected parameters properties of congress worts obtained

from 4- and 5-days pilsner type malts.

Czas stodowania Warianty nawozenia

[dni] dolistnego Objgtos¢ brzeczki Biatko rozpuszczalne FAN
.. . R Wort volume Soluble protein
Malting time Foliar fe.rtlhzatlon [m] [mg/1] [mg/1]
[days] variants &

0 195a 893 a 144,8 ab

4 Cu 216a 934 a 126,8 b
Mn 205 a 898 a 142,3 ab
0 226 a 981 a 159,0 ab

5 Cu 215a 918a 189,5 a
Mn 215a 912a 175,8 ab

NIR; LSD 54,3 240,9 49,0

# patrz tab. 1; see Table 1

Wartosci oznaczone jednakowymi literami tworza grupy jednorodne; Data in homogenous groups are followed by the same letters

poziom istotnosci a = 0,05; significance level a = 0.05
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Wedhig Kunzego (1999) zbyt duza zawarto$¢ biatka
w ziarnie uzytym do produkcji stodu powoduje zmniejsze-
nie zawarto$ci FAN w brzeczce.

DYSKUSJA

Istota dodatkowego nawozenia dolistnego roslin jecz-
mienia jest dostarczenie im sktadnikéw bedacych w zbyt
matych ilosciach w glebie lub niemozliwych do pobrania
z gleby w czasie wegetacji roslin. W praktyce rolniczej
coraz cze$ciej zdarza si¢, ze sktadniki pokarmowe moga
wystepowaé w glebie w ilo$ciach niewystarczajacych lub
w formach trudno dostgpnych dla roslin (Szewczuk, Mi-
chatoj¢, 2003). Czynnikami odpowiedzialnymi za niedo-
bor sktadnikow w roslinie moze by¢ niewlasciwy odczyn
gleby, antagonistyczne lub synergistyczne oddziatywanie
pierwiastkéw, niekorzystny przebieg pogody czy niska za-
warto$¢ substancji organicznej w glebie (Szewczuk, Mi-
chatoj¢, 2003). Najskuteczniejszym sposobem doraznego
dostarczenia deficytowych mikrosktadnikow jest nawoze-
nie dolistne roslin. Gléwnymi jego zaletami sg szybko$¢
dziatania 1 wysoki stopien wykorzystania wnoszonych
sktadnikéw (Michatoj¢, Szewczuk, 2003).

Kozlowska i1 Liszewski (2012) stwierdzajg, ze zarow-
no czynnik odmianowy, jak i nawozenie mikroelementami
nie wplynety istotnie na plonowanie jeczmienia browarne-
go. Przebieg warunkow wegetacyjnych najsilniej decydo-
wat o plonowaniu i cechach rolniczych ziarna jeczmienia
browarnego. Mikroelementy reguluja szereg procesow
biochemicznych przebiegajacych w roslinach. Pierwiast-
ki te sa sktadnikami lub aktywatorami wielu reakcji en-
zymatycznych (Michatojé¢, Szewczuk, 2003). Zwickszaja
one rowniez efektywnos$¢ nawozenia makroelementami,
wplywajac tym samym na wysoko$§¢ plonu oraz warto$¢
biologiczng ziarna. Niedobor mikroelementéw moze zmie-
nia¢ cechy jako$ciowe ziarna, a w szczego6lnosci wplywac
na ilo$¢ i jakos$¢ biatka (Barczak, Kozera, 2003). Graham
(1975) stwierdzil, ze w wyniku niedoboru miedzi u psze-
nicy powstaje zdegenerowany pylek o obnizonej zywotno-
$ci, co moze powodowac wyksztalcenie mniejszej liczby
ziarniakow w ktosie. Dolistne stosowanie zalecanych da-
wek oraz lacznej aplikacji manganu i miedzi powodowato
istotny wzrost liczby ziarniakéw w ktosie w poréwnaniu
z obiektem nienawozonym mikroelementami (Kozlow-
ska, Liszewski, 2012). Domska i Raczkowski (2009) oraz
Warechowska i Domska (2002) podkreslaja pozytywny
wplyw nawozenia mikroelementami na wielko$¢ plonow
zboz. Wykazaly, ze dla uzyskania wysokiego plonu ziar-
na wskazane jest uzupetnienie nawozenia podstawowego,
ograniczonego najczesciej do NPKMg, o mikroelementy.
Barczak i in. (2005) wnioskuja natomiast, ze wielko$¢
plonu jeczmienia byla w wigkszym stopniu réznicowana
w latach badan niz po zastosowaniu dolistnego nawoze-
nia mikroelementami (Cu, Zn, Mn, Mo, B). Wyniki badan
Kozlowskiej i Liszewskiego (2012) wskazuja, ze czynni-

kiem najsilniej decydujacym o cechach rolniczych ziarna
jeczmienia browarnego jest przebieg warunkow wegeta-
cyjnych w danym roku. Czynnik odmianowy w tych bada-
niach w wigkszym stopniu niz nawozenie miedzig i man-
ganem roznicowal analizowane parametry technologiczne
oraz elementy struktury plonu jeczmienia browarnego, ta-
kie jak: liczba ktos6w produktywnych, liczba i masa ziarna
z klosa, masa 1000 ziaren, celnos¢ oraz zawarto$¢ biatka
W ziarnie.

W wyniku badan wlasnych, na podstawie ekstrak-
tywnosci slodow i1 wielkosci ubytkow naturalnych masy
w trakcie ich pozyskiwania, stwierdzono, ze 4-dniowe
stodowanie ziarna jeczmienia pozwolito na pozyskanie
lepszych jako$ciowo stodéw typu pilznenskiego niz stodo-
wanie 5-dniowe. Ocena jako$ciowa wskazuje na korzystny
wplyw nawozow dostarczajacych w trakcie uprawy jecz-
mienia odmiany Quench mikroelementéw, szczegolnie
w zakresie ubytkéw naturalnych oraz masy 1000 ziaren
stodow typu pilznenskiego pozyskanych w wyniku stodo-
wania 4-dniowego. Brzeczki pozyskane ze stodéw 4-dnio-
wych zawieraly wigksze ilosci ekstraktu niz analogiczne
brzeczki pozyskane ze stodéow 5-dniowych. Nawozenie
ros§lin jeczmienia browarnego dolistnymi preparatami
mikroelementowymi jest zabiegiem dodatkowym, wspo-
magajacym wykorzystanie makrosktadnikow (N, P, K)
oraz ograniczajagcym skutki niedoboréw mikroelementow
w ro$linach wynikajacych z ich niedostatecznej zawarto-
$ci w glebie lub utrudnien w ich pobieraniu, szczegodlnie
w fazie od krzewienia do strzelania w zdzblo (Czuba,
2000).

WNIOSKI

1. Dolistne nawozenie mikroelementami jeczmienia
browarnego odmiany Quench spowodowato zmniejszenie
ubytkow naturalnych w trakcie produkcji stodow typu pil-
znenskiego, srednio o 2,6-3,6 p.p. po zastosowaniu nawo-
zu zawierajacego miedz oraz o 0,8-1,4 p.p. po aplikacji
manganu.

2. Zastosowanie dolistnego nawozenia miedzig w agro-
technice jeczmienia browarnego wptyneto na zwigkszenie
zawartosci wolnego azotu alfa-aminokwasowego (FAN)
w brzeczkach pozyskanych z 5-dniowych stodow typu pil-
znenskiego w stosunku do stodow 4-dniowych.

3. Nawozenie dolistne miedzig i manganem pozwolito
na skrocenie czasu stodowania jeczmienia browarnego od-
miany Quench z 5 do 4 dni.
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M. Liszewski, J. Blazewicz

EFFECT OF FOLIAR FERTILIZATION WITH COPPER
AND MANGANESE ON THE MALTING QUALITY
OF BARLEY GRAIN (PRELIMINARY STUDY)

Summary

The effect of foliar fertilization of spring barley cv. Quench with
PP-C ADOB Sp.z 0.0. Sp. k. proprictary formulas containing Cu or
Mn (ADOB 2.0 Cu IDHA and ADOB 2.0 Mn respectively) was as-
sessed. The grain, laboratory obtained 4 and 5 day-old malts and Con-
gress worts were subjected to technological assessment. The malting
quality was determined with standard EBC methods. It was found
that, even under growing conditions in 2014 which favoured the ob-
taining of good quality malts, foliar fertilization with Cu and Mn al-
lows the quality of malts and worts to be improved. Moreover, fertili-
zation with microelements decreased the malting losses during malts
production by 2.6-3.6% and 0.8—1.4% for Cu and Mn fertilized grain
respectively. It was also found that the use of Cu- and Mn-containing
fertilizers improved the free amino nitrogen (FAN) content in worts
especially in 5 day-old malts.

key words: brewing barley, foliar fertilization, copper, manganese,
malt, wort



