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Abstrakt. W latach 2014-2016 zatozono $ciste doswiadczenie
polowe na polach dos§wiadczalnych Instytutu Agroekologii i Pro-
dukcji Roslinnej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.
Celem badan byto ustalenie wptywu dolistnego nawozenia prepa-
ratami zawierajagcymi Cu, Mn i Fe (ADOB 2.0 Cu IDHA, ADOB
Mn 2.0 i ADOB 2.0 Fe IDHA) na plon ziarna i elementy struktu-
ry plonu oraz warto$¢ browarng jgczmienia jarego odmiany Qu-
ench. Oceng przydatnosci stodowniczej przeprowadzono wedtug
metod stosowanych w analityce EBC. Analizowano 5-dniowy
stod typu pilznenskiego oraz brzeczke wyprodukowang metoda
kongresowa. Stwierdzono, Ze stosowanie dolistnego nawoze-
nia ro$lin jeczmienia browarnego odmiany Quench preparatami
ADOB zawierajacymi Mn i Fe w zalecanych przez producenta
dawkach spowodowato istotne zwigkszenie plonu ziarna, odpo-
wiednio 0 0,37 t'ha™! oraz 0,30 t'ha™!. Dolistna aplikacja nawozow
zawierajacych Cu i Fe przyczynita sig, niezaleznie od warunkow
atmosferycznych i przy $redniej zasobnosci gleby w badane mi-
kropierwiastki, do poprawy przydatnosci stodowniczej ziarna
browarnego poprzez zwigkszanie uproszczonej wydajnosci wa-
rzelni w zakresie od 1,2 do 4,4 p.p., w stosunku do stodow wypro-
dukowanych z ziarna roslin nie nawozonych mikroelementami.

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

WSTEP

W pismiennictwie brakuje danych dotyczacych wpty-
wu dolistnego nawozenia preparatami zawierajagcymi
miedz, mangan czy zelazo na przydatnos¢ stodownicza
ziarna jgczmienia browarnego. W badaniach wstepnych
(Btazewicz i in., 2015) potwierdzono hipotez¢ badawcza,
ze mikroelementy zwigkszaja efektywno$¢ nawozenia ma-
kroelementami, przyczyniajac si¢ tym samym do wzrostu
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plonu oraz poprawy wartosci biologicznej ziarna, szcze-
goblnie przeznaczonego do produkcji stodéw piwowarskich
(Liszewski, Btazewicz, 2015). Ponizsze opracowanie jest
proba kompleksowego okre§lenia tych zalezno$ci, na
podstawie oceny wplywu nawozenia mikroelementami
w trzech kolejnych sezonach wegetacyjnych na przydat-
no$¢ technologiczng ziarna jeczmienia browarnego, sto-
dow i brzeczek piwowarskich, pozyskanych w warunkach
dodatkowego dolistnego nawozenia roslin miedzia, man-
ganem 1 zelazem. Jest ono zwykle traktowane jako zabieg
zabezpieczajacy rosliny jeczmienia przed nieprzewidzia-
nym niedoborem tych sktadnikéw. Dokarmianie dolistne
jest szczegolnie skuteczne w fazach intensywnego wzrostu
roslin oraz w okresach posuchy glebowej (Czuba, 2000).
Mikroelementy sa sktadnikami lub aktywatorami kata-
lizatorow wielu proceséw enzymatycznych (Michatoj¢,
Szewczuk, 2003; Szewczuk, Michaloj¢, 2003), waznych
zar6wno w procesie tworzenia plonow (fotosynteza), jak
i kietkowania ziarna w procesie stodowania (oddychanie).
Zatozono, ze nawozenie mikroelementami Cu, Mn i Fe
moze poprawi¢ cechy jakosciowe ziarna, stodu i brzeczek
piwnych.

Z dotychczasowych opracowan wynika, ze: okoto 36%
gleb krajowych wykazuje niedobory mikrosktadnikéw
(Kucharzewski, Debowski, 2000); miedz powoduje naj-
wigksze sposrod mikrosktadnikéw przyrosty plonu ziarna
jeczmienia (Kabata-Pendias, Pendias, 1993); miedz jest
czynnikiem wplywajacym na syntez¢ hormonow wzrostu
ro$lin oraz umozliwia uzyskanie wysokich plonow ziarna
jeczmienia jarego (Barczak i in., 2005). Z innych badan
wynika, ze wielkos$¢ plonu ziarna jgczmienia browarnego
moze by¢ w wickszym stopniu réznicowana warunkami
wegetacyjnymi niz dolistnym dokarmianiem roslin mikro-
elementami (Koztowska, Liszewski, 2012). Zalozono, ze
nawozenie mikroelementami Cu, Mn i Fe, poprzez popra-
we efektywnosci funkcjonowania uktadu enzymatycznego
ziarna przeznaczonego do stodowania, moze poprawié¢ ce-
chy jakosciowe stodu typu pilznenskiego i pozyskanych
z niego brzeczek piwnych.
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Celem pracy byto okreslenie wplywu dolistnego stoso-
wania nawozoéw mikroelementowych, zawierajacych Cu,
Mn i Fe na wielko$¢ plonu i jego elementy oraz przydat-
no$¢ stodowniczg ziarna jgczmienia browarnego, okreslong
cechami jako$ciowymi stodu typu pilznenskiego, brzeczki
laboratoryjnej i prognozowang wydajnoscig warzelni.

MATERIAL I METODY

W latach 2014-2016 zalozono $cisle doswiadczenie
polowe metoda losowanych blokéw. Czynnikiem byt ro-
dzaj nawozu mikroelementowego: Cu (ADOB 2.0 Cu
IDHA), Mn (ADOB Mn 2.0), Fe (ADOB 2.0 Fe IDHA),
kontrola (bez nawozenia dolistnego). Badano odmiang
jeczmienia jarego Quench. Nawozy typu ADOB 2.0 to gru-
pa produktow dolistnych, przeznaczonych do uzupetnienia
niedoboréw makro- i mikrosktadnikéw pokarmowych
w uprawach rolniczych. Formuta ptynnych nawozow tego
typu zostala dodatkowo wzbogacona o biodegradowalne
tensydy. Zawarto$¢ miedzi w nawozie wynosi 4,4% wa-
gowych, manganu — 10,1%, a zelaza 9,0%. Do§wiadczenie
zostato przeprowadzone na polach do$wiadczalnych na-
lezacych do Instytutu Agroekologii i Produkcji Ro$linnej
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, na glebie
brunatnej, wytworzonej z gliny lekkiej na glinie $redniej,
zaliczonej do pszennego dobrego kompleksu przydatnosci
rolniczej, klasy bonitacyjnej IIIb. Eksperyment obejmowat
kazdego roku 16 poletek doswiadczalnych (4 x 4 powto-
rzenia). Powierzchnia poletka do zbioru wyniosta 16,5 m?.
Przedplonem byt rzepak ozimy. Uprawa gleby byta zgod-
na z zasadami prawidlowej agrotechniki (Liszewski, Bta-
zewicz, 2015). Wiosng stosowano nawozenie fosforem
i potasem w dawkach 40 P O, i 70 K,O kg-ha'. Fosfor
ipotas dostarczono do gleby w formie 40% superfosfatu gra-
nulowanego wzbogaconego oraz w postaci 60% soli pota-
sowej. Nawozenie azotem stosowano w ilo$ci 40 kg N-ha'!
(przedsiewnie) w postaci 34% saletry amonowej. Pozosta-
e zabiegi agrotechniczne wykonano wedtug intensywnej
technologii uprawy jeczmienia jarego, uwzgledniajac pet-
ng ochrong roslin przed chwastami, chorobami i szkodni-
kami. Ziarno zaprawiono przed siewem preparatem La-
mardor 400 FS w ilo$ci 20 ml/100 kg. W ochronie plan-
tacji wykorzystano: herbicyd Sekator 125 OD w dawce
150 ml-ha'; w fazie strzelania w zdzbto (BBCH31-32)
fungicydy: Aviator Xpro 225EC (0,8 1-ha!) oraz Fandan-
g0 250 EC (1,0 1'ha!); w celu zwalczenia mszycy zbozo-
wej na poczatku ktoszenia (BBCH 51) wykonano oprysk
insektycydem Decis 2,5 EC (0,25 1-ha'). W fazie 3. ko-
lanka (BBCH 33) zastosowano retardant Cerone 480 SL
(0,75 1-ha’!). Dawki i terminy stosowania nawozoéw mikro-
elementowych podano w tabeli 1.

Oceng plonowania jgczmienia browarnego przepro-
wadzono w oparciu o: plon ziarna w t-ha’, liczbe kto-
séw produktywnych na 1 m?; liczbe ziarniakow w klosie
i mase ziarna z klosa. W celu okreslenia liczby klosow

Tabela 1. Dawki i terminy stosowania nawozow mikroelemen-

towych
Table 1. Doses and stages of application of microelement ferti-
lizers.
. . ADOB2.0 ADOBMn ADOB?2.0
Termin stosowania Cu IDHA 2.0 Fe IDHA

Applicati
pplication stage dawka; dose [1-ha']

BBCH 23

krzewienie 1 3 1,5
tillering

BBCH 33

strzelanie w zdZbto 0,2 3 1,5
shooting

produktywnych oraz masy i liczby ziarniakow w ktosie
z kazdego poletka pobrano probki roslin z powierzchni
0,25 m% Po zbiorze okre$lono plon ziarna z poletka,
a nastgpnie przeliczono go na 1 hektar. W opisie wptywu
warunkow atmosferycznych na rozwdj roslin jeczmienia
postuzono si¢ wspdtczynnikiem Sielianinowa, obliczonym
wg wzoru: K = P/(0,1'T), gdzie: K — wspotczynnik hydro-
termiczny Sielianinowa, P — suma opadéw w miesiagcach
IV-VIII, T — suma $rednich temperatur dziennych w po-
szczegb6lnych miesigcach (Radomski, 1987).

Oceng¢ przydatnosci technologicznej stodu i brzeczki
piwowarskiej przeprowadzono w mikrostodowni Katedry
Technologii Fermentacji i Zb6z Uniwersytetu Przyrodni-
czego we Wroctawiu.

Produkcja stodu typu pilznenskiego przebiegala w sza-
fie klimatyzacyjnej w temperaturze 15-16°C. Proby ziarna
o masie 200 g poddano moczeniu w systemie powietrzno-
-wodnym przez 48 godzin do otrzymania ziarna o wilgot-
nosci 45%. Zastosowano nastgpujacy cykl moczenia ziar-
na: 5 h—woda, 14 h — powietrze, 5 h—woda, 19 h — powie-
trze, 3 h — woda, 2 h — powietrze. Ziarno przebywato pod
woda w sumie 13 godzin i w atmosferze powietrza przez
35 godzin. Kolejny etap stanowilo kietkowanie ziarna
w temperaturze 15-16°C przez 5 doéb. Po zakonczonym
etapie kietkowania mokre stody suszono w suszarce la-
boratoryjnej z nawiewem, stosujac okresy suszenia i tem-
peratury analogiczne jak przy pozyskiwaniu stodéow typu
pilznenskiego: 15 h — 40°C, 3 h — 50°C, 3 h — 65°C, 2 h
— 82°C. Nastepnie stody odkietkowano recznie na sitach.

Zacieranie kongresowe wykonano w warunkach labo-
ratoryjnych zgodnie z analityka EBC (Analytica — EBC,
1998). Probki stodu zmielono przy uzyciu mtynka DLFU.
Proces zacierania prowadzono w 12-kubkowej zaciernicy
laboratoryjnej Elektronic LB 12, wedlug procedury zacie-
rania kongresowego. Otrzymany zacier przelano na saczek
Whatman 597 ' ref. No.10 311 853 i po przefiltrowaniu
otrzymano brzeczke laboratoryjna.

W zacierze z 5-dniowych stodéw typu pilznenskiego
okreslono objetos¢ koncowa brzeczek po 120 minutach
filtracji oraz zawarto$¢ ekstraktu brzeczek pozwalajacego
na obliczenie uproszczonej wydajnosci warzelni (Szwed
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iin., 2014). W pracy dokonano oceny stodéw i brzeczek
kongresowych. Ocena technologiczna uwzgledniata: za-
warto$¢ biatka ogoélem i liczbe Kolbacha stodow (Kun-
ze, 1999), ekstraktywno$¢ stodu (Btazewicz, Liszewski,
2004; Blazewicz i in., 2007), objetos¢ i zawartos¢ ekstrak-
tu w brzeczce kongresowej (Analityka — EBC 1998) oraz
uproszczong wydajnos¢ warzelni (Szwed i in., 2014).
Wyniki badan z czgéci agrotechnicznej poddano ana-
lizie wariancji (AWA), przy poziomie istotnosci a = 0,05.
Istotnos$¢ réznic pomiedzy $rednimi oceniano z wykorzy-
staniem testu HSD Tukeya. W grupie wyrdznikéw doty-
czacych czgscei technologicznej w tabelach przedstawiono

Tabela 2. Zawartosci makropierwiastkow oraz pH gleby
Table 2. Macroelement content and pH of the soil.
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charakterystyczne, dobrze opisane w literaturze przed-
miotu wyrdzniki jako$ci stodu i brzeczki, a wnioskowanie
przeprowadzono na podstawie uproszczonej wydajnosci
warzelni.

Warunki glebowe i pogodowe

W latach 2014 i 2015 doswiadczenie prowadzono na
glebie o wysokiej lub s$redniej zasobno$ci w przyswa-
jalny fosfor, potas i magnez i lekko kwasnym odczynie.
W roku 2016 gleba charakteryzowala si¢ niskg zasobno-
$cig w dostepny fosfor i potas i obojetnym odczynem. Za-

Sezon wegetacyjny PO, K.,O Mg . N min (0-60 cm)
Growing season [mg/100 g] P [kg/ha]
18,0 16,0 7,90 5,7
2014 wysoka $rednia wysoka lekko kwasny 101,1
high average high mildly acidic
17,3 18,5 12,3 5,6
2015 wysoka $rednia b. wysoka lekko kwasny 104.4
high average very high mildly acidic
6,0 9,8 13,0 7,0
2016 niska niska b. wysoka obojetny 54,2
low low very high neutral
Tabela 3. Zawarto$¢ mikroelementow w glebie [mg-kg']
Table 3. Microelement content in the soil [mg kg™']
Sezon wegetacyjn
Growingg seas}gny Cu Mn Fe
2014 3,0 80,3 1062
_________ $rednia; average $rednia; average $rednia; average
4,5 105,4 1312
2015 . . . . . -
_________ $rednia; average $rednia; average $rednia; average
2016 5,0 88,4 889

$rednia; average

$rednia; average

$rednia; average

Tabela 4. Temperatura powietrza, suma opadu atmosferycznego oraz wspolczynnik Sielianinowa w latach 2014-2016 wedtug stacji

meteorologicznej Wroctaw-Pawlowice

Table 4. Air temperature, rainfall and Sielianinow coefficient between 2014 and 2016 according to Wroctaw-Pawlowice weather sta-

tion.
. Temperatura w latach Opady w latach Wspotezynnik Sielianinowa
Miesigc . - . w latach
Temperature in the years Rainfall in the years S .
roku [°C] [mm] Sielianinow coefficient
Month in the years
2014 2015 2016  1981-2015 2014 2015 2016 19812015 2014 2015 2016
v 10,6 8,9 8,7 8,9 55,2 15,8 46,4 33,6 1,73 0,59 1,79
v 13,3 13,5 15,3 14,4 101,4 21,0 53 54,1 2,46 0,50 0,11
VI 16,5 16,6 18,6 17,3 40,2 73,3 44.6 67,4 0,81 1,46 0,80
VI 21,2 20,3 19,5 19,6 52,9 55,6 114,3 78,0 0,80 0,89 1,89
VIII 17,3 22,7 17,9 18,6 75,0 5,6 27,1 65,3 1,40 0,08 0,49
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warto$¢ Nmin w warstwie 0—-60 cm wahata si¢ od 54,2 do Srednie wartosci temperatur oraz miesigczne sumy
104,4 kg na ha (tab. 2). Zawarto$¢ Cu, Mn i Fe w glebie = opaddéw atmosferycznych i wspoétczynniki Sielianinowa
byta $rednia (tab. 3). wykazywaly duzg zmienno$¢ zar6wno w sezonach wege-

Tabela 5. Elementy plonu jeczmienia jarego odmiany Quench w latach 2014-2016 zaleznie od nawozenia mikroelementami Cu,
Mni Fe.

Table 5. The features of crop of spring barley of Quench cultivar in the years 2014-2016 depending on the microelement fertilization
with Cu, Mn and Fe.

Liczba klosow Liczba ziarniakow

Plon ziarna ~ Wysoko$¢ roslin Masa ziarna z klosa

Wyszczegodlnienie Lo . na | m? w ktlosie . .
Parameter Grain }flleld Plant height Number of ears ~ Number of kernels Grain weight per car
[t-ha'] [em] B [e]
per m per ear
kontrola 7,11 62,6 726 21,5 1,16
i control

?arvtv,;’,z Cu 733 61,2 710 22,5 1,17
eriizer Mn 7,48 62,9 730 22,7 1,20
Fe 7,41 63,0 743 22,0 1,19
NIR; HSD 0,26 r.n. r.n. r.n. r.n.
o 2014 8,75 61,2 966 17,9 0,92
ezon Wegetacyjny 5,5 8,55 59,7 720 249 1,30

Growing season
2016 4,69 66,4 495 23.7 1,32
NIR; HSD 0,23 2,28 50,4 1,0 0,06

kontrola — obiekty kontrolne bez nawozenia mikroelementami; control treatments without added microelements
Cu—naw6z ADOB 2.0 Cu IDHA; fertilizer: ADOB 2.0 Cu IDHA

Mn — naw6z ADOB Mn 2.0; fertilizer ADOB Mn 2.0

Fe — nawoz ADOB 2.0 Fe IDHA,; fertilizer ADOB 2.0 Fe IDHA

r.n. — roznica nieistotna (o = 0,05); not significant (o = 0.05)

Tabela 6. Cechy technologiczne stodu typu pilznenskiego wyprodukowanego z ziarna jgczmienia odmiany Quench oraz wybrane cechy
brzeczek kongresowych zaleznie od nawozenia mikroelementami Cu, Mn i Fe

Table 6. Technological features of pilzner type malts obtained from Quench barley grain and selected features of congress worts de-
pending on the microelement fertilization with Cu, Mn and Fe.

Biatko ogotem s Upros;czqr}a
Sezon Obiekty w stodzie Liczba Bkstraktywnos¢ Objetose Ekstrak‘F wydajnos_c
. o stodu : brzeczki warzelni
wegetacyjny ~ uprawowe [% s.s.] Kolbacha o brzeczki o A
. . . . [% s.s.] [% wag.] Simplified
Growing Cultivation ~ Protein content Kolbach index M ... Wort volume .
. o alt extractivity Wort extract mashing
season treatments in malt [%] o [ml] o .
o [% d.m.] [% wt.] efficiency
[% d.m.] o
[%]
kontrola 11,0 39,9 81,2 211 92 48,5
control
2014 Cu 11,2 40,6 81,1 216 9,2 49,7
Mn 11,1 39,3 81,3 210 9,2 48,3
Fe 10,9 40,6 80,7 224 9,1 51,0
kontrola 9.9 45,1 76,0 284 8,4 59,4
control
2015 Cu 10,1 45,1 80,2 286 8,8 62,9
Mn 9,9 44,9 80,4 278 8,8 60,8
Fe 9,9 45,9 81,6 283 8,9 63,1
kontrola 9.9 383 81,7 304 9.7 73,7
control
2016 Cu 10,6 38,1 82,4 298 9,9 73,7
Mn 10,2 40,5 82,0 293 9,0 65,8
Fe 9,4 37,4 82,1 306 10,2 78,1

kontrola, control, Cu, Mn, Fe — patrz tab. 5; see Table 5
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tacyjnych, jak i w poszczegdlnych miesigcach wegetacji
ro$lin jeczmienia browarnego (tab. 4). Niedostatek wody
w glebie, o ktorym $wiadcza niskie warto§ci wspolezyn-
nikow Sielianinowa, powodowat zaburzenia w pobieraniu
mikrosktadnikow przez rosliny jeczmienia. Nawozenie do-
listne bylo w tych warunkach prawdopodobnie jedynym
efektywnym zrédlem tych sktadnikéw dla roslin.

WYNIKI BADAN

Zastosowane w trakcie uprawy jeczmienia browarnego
nawozenie dolistne mikroelementami Fe lub Mn powo-
dowalo istotne statystycznie przyrosty plonu ziarna odpo-
wiednio o 0,30 tha'! oraz 0,37 t'ha!. Wielko$ci te moga
si¢ wydawa¢ mato znaczace w stosunku do oddziatywania
makropierwiastkow, a takze wptywu warunkéw atmosfe-
rycznych na plonowanie jeczmienia. Jest to szczegdlnie
zauwazalne na przykladzie sezonu wegetacyjnego 2016 .,
w ktorym mala zasobnos¢ gleby w sktadniki odzywcze
(tab. 2) zbiegla si¢ z majowag susza glebowa (tab. 4), co
przyczynilo si¢ do zasadniczego pogorszenia plonowania
jeczmienia (tab. 5). Jako$¢ ziaren, stodow i brzeczek wy-
razona wskaznikiem bardzo obiektywnym — uproszczong
wydajnoscig warzelni (tab. 6) byla w tym roku najwyzsza.

Niezaleznie od sezonu wegetacyjnego w trzech kolej-
nych latach stwierdzano poprawe przydatnosci stodow-
niczej ziarna poprzez zwigkszanie wydajnosci warzelni
w zakresie od 1,2 do 4,4 p.p. w wyniku nawozenia miedzig
i zelazem.

DYSKUSJA

W praktyce rolniczej skutecznym sposobem doraznego
uzupelnienia deficytowych mikrosktadnikow jest nawo-
zenie dolistne. Zaleta nawozenia dolistnego jest szybko$¢
dziatania i duzy stopien wykorzystania wnoszonych sktad-
nikow (Michaloj¢, Szewczuk, 2003). Mikroelementy re-
gulujg szereg procesdw biochemicznych przebiegajacych
w ro$linach. Pierwiastki te sg sktadnikami lub aktywato-
rami wielu reakcji enzymatycznych (Barczak, Kozera,
2003; Barczak i in., 2005; Michatoj¢, Szewczuk, 2003).
Zwigkszaja one tym samym efektywno$¢ nawozenia roslin
makroelementami i warto$¢ biologiczng ziarna (Blazewicz
i in., 2018). Niedobdér mikroelementéw moze zasadniczo
pogarsza¢ cechy jakosciowe ziarna (Czuba, 2000). W wa-
runkach wystarczajacej ich zawartosci w glebie wplyw
nawozoéw zawierajacych mikrosktadniki na plonowanie
ro$lin jeczmienia jest niewielki lub w ogéle nie jest obser-
wowany (Kozlowska, Liszewski, 2012).

Blazewicz i in. (2015) wskazuja, ze zastosowanie
intensywnej technologii uprawy jeczmienia jarego
z nawozeniem dolistnym miedzig lub manganem pozwala
na uzyskanie ziarna o lepszych cechach stodowniczych
w stosunku do obiektu kontrolnego. Na podstawie
jednorocznego doswiadczenia uprawowego stwierdzono,
ze nawozenie dolistne miedzig lub manganem moze po-

wodowa¢ wzrost plonu ziarna w zakresie od 0,25 do
0,5 tony na hektar oraz poprawia¢ ekstraktywnos¢ stodow
typu pilznenskiego, liczby Kolbacha i stopnia ostatecznego
odfermentowania brzeczek (Blazewicz i in., 2015). Poprawa
jakosci stodow w ocenie wg Molina-Cano wynosita $rednio
0,4 w 9-punktowej skali (Btazewicz i in., 2015).

Brakuje opracowan dotyczacych wplywu zastosowa-
nia mikroelementoéw na jako$¢ stodow typu pilznenskie-
go i otrzymanych z nich brzeczek. Stwierdzono, ze nawet
w bardzo korzystnym sezonie wegetacyjnym, sprzyjaja-
cym pozyskiwaniu duzych plonéw ziarna dolistne nawo-
zenie cynkiem moze przyczyni¢ si¢ do niewielkiej zwyzki
plonéw, a przede wszystkim do poprawy jako$ci stodow
i brzeczek piwnych. Stwierdzono takze, ze zwigkszenie
dostepnosci cynku pozwolito skroci¢ z 5 do 4 dni czas
kietkowania ziarna jeczmienia. Stanowi to wymierny efekt
technologiczny, wazny dla stodownikéw i piwowarow
(Kunze, 1999; Liszewski, Btazewicz, 2015; Btazewicz
iin., 2018). Niedobor mikroelementéw moze zmienia¢ ce-
chy jakosciowe ziarna, a w szczegdlnosci wptywac na ilos$¢
ijakos$¢ biatka (Barczak, Kozera, 2003). Autorzy (Barczak,
Kozera, 2003; Czuba, 2000; Kucharzewski, Debowski,
2000; Michatoj¢, Szewczuk, 2003; Liszewski, Blazewicz,
2015) zajmujacy si¢ zagadnieniem nawozenia ro$lin jecz-
mienia browarnego zgodnie podkreslaja, ze dla uzyskania
duzego plonu ziarna wskazane jest uzupehienie nawoze-
nia podstawowego, ograniczonego najczesciej do NPKMg,
mikroelementami. W badaniach wlasnych wykazano ko-
rzystny wplyw preparatéw mikroelementowych (Cu, Fe),
aplikowanych w trakcie uprawy, na plonowanie jeczmienia
odmiany Quench oraz warto$¢ przerobowa stodu typu pil-
znenskiego, wyrazong uproszczong wydajnoscia warzelni.

WNIOSKI

1. Nawozenie dolistne preparatami zawierajacymi
Fe i Mn w zalecanych dawkach powodowalo zwigksze-
nie plonu ziarna jgeczmienia browarnego odmiany Quench
odpowiednio 0 4,2 1 5,2%.

2. Zastosowanie dolistnego nawozenia roslin jegcz-
mienia browarnego preparatami zawierajacymi Cu i Fe
w zalecanych dawkach powoduje, niezaleznie od wa-
runkéw atmosferycznych podczas wegetacji, poprawe
przydatnosci stodowniczej ziarna, wyrazonej zwigkszo-
ng wydajnosciag warzelni w zakresie od 1,2 do 4,4 p.p.
w stosunku do wydajno$ci warzelni przy przerobie stodow
typu pilzneniskiego wyprodukowanych z ziarna ro$lin nie
nawozonych dodatkowo mikroelementami.
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M. Liszewski, J. Bltazewicz

THE EFFECT OF SELECTED MICROELEMENT
FERTILIZERS MANUFACTURED BY ADOB COMPANY
ON YIELD AND MALTING QUALITY OF SPRING BARLEY

Summary

The effect of foliar fertilization of Quench cultivar of spring
barley with ADOB company preparations containing Cu, Mn
and Fe (ADOB 2.0 Cu IDHA, ADOB Mn 2.0 and ADOB 2.0 Fe
IDHA, respectively) on the grain yield, elements of crop compo-
nents and brewing quality of the studied cultivar were evaluated.
The malting usefulness of the grain, 5-day malt and congress
worts were assessed according to Analityca EBC. It was stated
that the application of foliar fertilization on barley plant with
ADOB preparations with Mn and Fe in recommended dosages
improved the grain yield of Quench cultivar malting barley by
0,37 tha'; and 0.30 t ha™!, respectively. Application of foliar fertil-
ization with ADOB preparations containing Cu and Fe, regardless
from the atmospheric conditions and with an average content of
studied microelements in the soil, improved malting usefulness of
the grain through an increase in brewhouse efficiency in the range
of 1.2—4.4 p.p. in comparison to malts obtained from the grain of
the plants without additional microelement fertilization.

key words: yield, malting barley, foliar fertilization, copper,
manganese, iron, malt, wort
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