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POTRZEBY DESZCZOWANIA JECZMIENIA
BROWARNEGO W ZALEZNOSCI OD RODZAJU GLEBY

NEEDS OF SPRINKLER IRRIGATION IN PRODUCTION
OF MALTING BARLEY DEPENDING ON THE TYPE
OF SOIL

Streszczenie

W pracy oszacowano potrzeby interwencyjnego deszczowania jeczmienia
jarego browarnego i zobrazowano ich duza zmienno$¢ czasowa. Zastosowano
oryginalnag metodg¢ badawcza, bazujaca na wynikach wieloletnich $cistych do-
$wiadczen polowych. Doswiadczenia te prowadzono na obszarze szczeg6lnie defi-
cytowym w wodg (rejon Bydgoszczy) na dwoch rodzajach gleb: bardzo lekkiej na
podtozu przepuszczalnym oraz lekkiej na podtozu zwigztym. Lacznie przeprowa-
dzono 17 eksperymentdéw jednorocznych, w trzech cyklach wieloletnich, obejmu-
jacych 13 sezonow wegetacyjnych.

Wykazano istotna zalezno$¢ wysokosci plonow ziarna na stanowiskach nie
deszczowanych oraz przyrostow plonow ziarna pod wptywem deszczowania od
wysokosci opadow atmosferycznych w okresie wzmozonych potrzeb wodnych
jeczmienia, obejmujacym miesigce maj 1 czerwiec. Na podstawie analizy tych
zaleznosci oraz sum opadow maja i czerwca w latach 1971-2010 stwierdzono, ze
duze potrzeby deszczowania jeczmienia, wymagajace zastosowania co najmniej
5 dawek nawodnieniowych (sumarycznie co najmniej 100-120 mm wody), wystg-
puja w rejonie Bydgoszczy na glebie bardzo lekkiej w 30%, a na lekkiej w 12,5%
lat. Zastosowanie deszczowania prowadzi w tych latach do znaczacego wzrostu
plonéw ziarna jeczmienia, wynoszacego co najmniej 2,50 tha'!. W aktualnych
uwarunkowaniach ekonomicznych, warto$¢ nawet tak wysokich efektow produk-
cyjnych deszczowania nie zapewnia optacalnos$ci stosowania tego zabiegu. Argu-
ment przemawiajacy za celowoscia wprowadzenia deszczowania do technologii
uprawy jeczmienia browarnego moga stanowi¢ korzystne zmiany jako$ci ziarna.
W doswiadczeniach wykazano, ze deszczowanie spowodowato nie tylko wzrost
i stabilizacje wysokosci plonu ziarna, ale przede wszystkim przyczynito si¢ do po-
zyskiwania surowca spetniajacego kryteria przydatno$ci browarnej, niezaleznie od
wystgpujacych w sezonie wegetacyjnym niedoborow opadow atmosferycznych.

Slowa kluczowe: jeczmien browarny, deszczowanie, opady atmosferyczne, rodzaj gleby
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Summary

The study estimated the needs of emergency irrigation in malting barley
and illustrated their high temporal variability. The original test method, based on
the results of many years of field experiments was used. Experiments were carried
out in the area of particular deficit in the water (region of Bydgoszcz) on two soil
types: very light with a drained subsoil and light with a dense subsoil. A total of
17 annual experiments were carried out, in three multi-year cycles, involving
13 growing seasons.

There was a significant correlation between grain yield at a non-irrigated
plots, and increases in grain yield under the influence of irrigation and the amount
of precipitation during the period of increased water needs of barley, including the
months May and June. Based on the analysis of these relationships and the total
rainfall in May and June in the years 1971-2010, it was found that the great barley
irrigation needs, requiring the use of at least 5 doses of irrigation (in total at least
100-120 mm of water) are found in the region of Bydgoszcz on the very light soil
in 30% and on the light soil in 12.5% of the years. The use of irrigation in these
years leads to a significant increase in grain yield of barley, of at least 2.50 t.ha'.
In the current economic conditions, the value of even such high-production effects
of sprinkler irrigation does not provide a cost-effectiveness of this treatment. An
argument for the desirability of the introduction of irrigation for growing malting
barley technology can be a beneficial change of grain quality. The experiments
showed that irrigation resulted in not only the growth and stability of grain yield,
but also contributed to the gathering of raw material that meets the criteria of
suitability for brewing, regardless of the existing shortages of precipitation in the
growing season.

Key words: malting barley, sprinkler irrigation, precipitation, soil type

WSTEP

Plonowanie jeczmienia browarnego zalezy w duzym stopniu od warunkow
klimatycznych i glebowych. Gléwnym czynnikiem ograniczajacym jego pro-
dukcje w Polsce jest zmienno$¢ czasowa opadoéw atmosferycznych, skutkujaca
pojawiajacymi si¢ nieregularnie okresami suszy atmosferycznej i rolniczej. Jak
wykazaty badania Dudka i in. [2009], w rejonie centralnej Polski w dziesigciole-
ciu 1996-2005, odnotowano w okresie wzmozonych potrzeb wodnych zbdz ja-
rych uprawianych na glebach piaszczystych, 13-15 posuch rolniczych, w zalez-
nos$ci od rodzaju gleby. Dominowaly posuchy umiarkowane (ciag 7-13 dni
braku wody tatwo dostepnej dla roslin w korzeniowej warstwie gleby). Posuchy
intensywne (ciag 14-20 dni) i bardzo intensywne (ciag powyzej 20 dni) stano-
wity 21% ogdlnej liczby okresow posusznych.

Dhugotrwata susza w czasie wzmozonego zapotrzebowania roslin na wode
wplywa ujemnie na warto$¢ browarng jeczmienia, gdyz obok obnizki plonu
ziarna przyczynia si¢ do zwigkszonej zawartosci biatka i tuski w ziarnie, zmniej-
szajac jego celnos¢ oraz ekstraktywnosc¢ stodu. Dlatego jeczmien browarny zale-
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ca si¢ uprawia¢ na glebach zyznych i zwigztych, nalezacych do kompleksu
pszennego bardzo dobrego i pszennego dobrego oraz na glebach $rednich, na
ktorych ujemne skutki dlugotrwatych posuch sa mniejsze, w poréwnaniu do gleb
lekkich i bardzo lekkich [Budzynski, Szemplinski 2003; Noworolnik 2007;
Pecio 2002].

Zabiegiem agromelioracyjnym przeciwdzialajacym ujemnym skutkom
wystepowania posuch rolniczych jest nawadnianie roslin. Mimo aktualnego
regresu i ograniczen wynikajacych z niekorzystnych uwarunkowan ekonomicz-
nych i wielkosci zrodel wody dyspozycyjnej, nawadnianie roslin w Polsce, jako
jeden z elementéw gospodarowania woda w rolnictwie, wydaje si¢ rozwiaza-
niem przyszto§ciowym. Do czynnikéw przyspieszajacych rozwdj nawodnien,
obok podnoszenia wydajnosci produkcji roslinnej i zapewnienia stabilnych plo-
now o dobrej jakosci, zaliczy¢ mozna potrzebe wzrostu nowoczesnosci i konku-
rencyjnosci gospodarstw rolniczych oraz przewidywane zmiany klimatyczne
[Labedzki 2009; Rzekanowski i in. 2010].

Z dotychczasowych badan nad potrzebami i efektami zastosowania desz-
czowania w uprawie roslin uprawy polowej, w tym zbdz, wynika, ze w Polsce
jest ono ze wzgledéw sSrodowiskowych uzasadnione przede wszystkim na
obszarach szczegolnie deficytowych w wode, obejmujacych gleby lekkie zloka-
lizowane w strefach o najmniejszych przecigtnych opadach atmosferycznych
w sezonie wegetacji [Borowczak 2009; Dziezyc, Nowak 1993; Karczmarczyk
1999; Zarski 2006].

W niniejszej pracy dokonano syntezy badan wtasnych z nawadnianiem
deszczownianym browarnych odmian jeczmienia jarego, prowadzonych na
dwoch rodzajach gleb piaszczystych w rejonie Bydgoszczy. Jej celem byto zna-
lezienie zalezno$ci migdzy ilo$cia opadéw atmosferycznych w okresie wzmozo-
nych potrzeb wodnych roslin a wysoko$cia plonéw ziarna oraz efektami produk-
cyjnymi deszczowania, wyrazonymi przyrostami plonu i zmianami wskaznikéw
jego jakosci, waznych dla przemyshu browarniczego. Zalozono, ze opracowane
na podstawie wieloletnich $cistych eksperymentow polowych formuty, pozwola
na opracowanie zmiennosci czasowej potrzeb i zwiazanych z nimi efektéw za-
stosowania deszczowania jeczmienia browarnego na obszarach szczegoélnie defi-
cytowych w wodg, umozliwiajac prognozowanie i programowanie nawodnien.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily wyniki $cistych eksperymentéw polowych
z deszczowaniem browarnych odmian jeczmienia jarego, wykonanych na dwdéch
polach doswiadczalnych Katedry Melioracji i Agrometeorologii Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego w rejonie Bydgoszczy oraz wyniki standardo-
wych pomiaréw opadéw atmosferycznych, prowadzonych w miejscach badan.
Doswiadczenia te prowadzono na dwoch rodzajach gleb: bardzo lekkiej na pod-

205



Jacek Zarski, Stanistaw Dudek, Renata Kusmierek-Tomaszewska

tozu przepuszczalnym (miejscowosé Kruszyn Krajenski — ¢=53°05", A=17°52",
h=70m npm) oraz lekkiej na podlozu zwigzlym (miejscowos¢ Mochle
— ¢=53°13", A=17°51", h=98,5m npm). Lacznie przeprowadzono 17 ekspery-
mentéw jednorocznych, w trzech cyklach wieloletnich, obejmujacych 13 sezo-
now wegetacyjnych (tab.1), rézniacych si¢ wysokoscia opaddéw atmosferycz-
nych w okresie od 1 maja do 30 czerwca (od 27 do 178mm), a tym samym
iloscia wody zastosowanej za pomoca deszczowni (od 0 do 183mm).

Tabela 1. Wykaz dos§wiadczen z deszczowaniem browarnych
odmian jgczmienia browarnego
Table 1. List of field experiments with irrigation in malting barley cultivars

Opady w okresie Dawka
Nr Sezon wegetacyjny Odmiana V-VI nawodnieniowa
(mm) (mm)
Gleba bardzo lekka na podtozu przepuszczalnym — Kruszyn Krajenski

1 1987 Grit 102 75
2 1988 Grit 105 135
3 1989 Grit 52 183
4 1990 Grit 80 157
5 1991 Grit 143 80
6 2000 Brenda 55 135
7 2001 Brenda 79 70

8 2002 Brenda 94 75
9 2000 Rudzik 55 135
10 2001 Rudzik 79 70
11 2002 Rudzik 94 75

Gleba lekka na podlozu zwigztym — Mochle

12 2006 Poldek 82 90
13 2007 Poldek 178 30
14 2008 Poldek 27 180
15 2009 Mauritia 143 0
16 2010 Marthe 110 105
17 2010 Mauritia 110 105

Drugim czynnikiem w przeprowadzonych doswiadczeniach bylo zrézni-
cowane nawozenie azotowe, w dwoch lub czterech wariantach. W niniejszej
pracy uwzgledniono S$rednie wyniki poszczegdlnych cech roslin, uzyskane
w warunkach przecigtnego nawozenia w ilosci 45 kg N'ha™. Szczegotowy opis
doswiadczen, ktorych wyniki sa przedmiotem syntezy zamieszczono we wcze-
$niejszych pracach wilasnych [Zarski 1992; Zarski, Dudek 2005; Zarski i in.
2009].

Glebe pola doswiadczalnego w Kruszynie Krajenskim stanowita czarna
ziemia zbrunatniala z poziomem orno-prochnicznym o miazszosci 29 cm
1 uziarnieniu piasku stabo gliniastego. Pod nim (do 43cm) wystepowatl poziom
przejsciowy, zalegajacy na skale macierzystej o uziarnieniu piasku luznego.
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Gleba charakteryzuje si¢ bardzo mala zdolnoscia do retencjonowania wody.
W catym profilu (0-150cm) zapas wody przy stanie polowej pojemnosci wodnej
wynosi zaledwie 79,3mm, w tym zapas wody dostepnej 53,8 mm, a w warstwie
gleby o kontrolowanym uwilgotnieniu (poziom orno-préchniczny) odpowiednio
27,81 15,9 mm [Rolbiecki i in. 2007].

Glebe pola doswiadczalnego w Mochlu stanowita gleba ptowa typowa
wytworzona z piaskéw fluwioglacjalnych na ptytko zalegajacej glinie $redniej,
zaklasyfikowana do klasy bonitacyjnej IV a 1 kompleksu przydatnosci rolnicze;
zytniego bardzo dobrego. Pod wzgledem stopnia zwigzlosci jest to gleba lekka
na podtozu zwigztym. Zawartos¢ czesci splawianych w warstwie 0-50 cm wyno-
si 18%, a w warstwie 51-100 cm 46%. Zapas wody w 1 m warstwie gleby przy
stanie polowej pojemnosci wodnej wynosi 215 mm.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Wysokos¢ plonéw ziarna browarnych odmian jgczmienia jarego, uprawia-
nego bez deszczowania, wahata si¢ od 0,24 do 5,90 tha”, w zalezno$ci od roku
przeprowadzenia doswiadczenia oraz rodzaju gleby (tab. 2). Sredni plon nie
nawadnianych roélin na glebie bardzo lekkiej wynosit 1,89 tha™, a zakres wahan
sezonowych opisany wspotczynnikiem zmiennosci ksztaltowatl si¢ na poziomie
49,8%. W warunkach uprawy jeczmienia na glebie lekkiej, $redni plon ziarna
wynosit 3,81 tha™ i byt ponad dwukrotnie wyzszy niz uzyskany na glebie bar-
dzo lekkiej, przy mniejszym wspotczynniku zmiennosci (38,3%).

Plony ziarna nie deszczowanego jeczmienia na obu rodzajach gleb zale-
zaty istotnie od ilosci opadéw atmosferycznych w okresie od 1 maja do 30
czerwca, odpowiadajacym okresowi wzmozonych potrzeb wodnych zboz
(rys.1). Silniejsza korelacje stwierdzono w przypadku gleby lekkiej (R*= 0,72),
w poréwnaniu z bardzo lekka (R*=0,69). Z przeksztalcenia rownania regresji
wynika, ze kazdy milimetr opadu atmosferycznego w okresie wymienionych
dwoch miesigey, zwigkszat plon ziarna jeczmienia uprawianego na glebie bardzo
lekkiej 0 28,6 kgha™, przy czym przy opadach mniejszych od 20mm plon bytby
zerowy. Z kolei na glebie lekkiej, produktywnos$¢ opadow atmosferycznych w
ksztaltowaniu wysokosci plonu ziarna byta mniejsza (24,0 kgha'mm™) niz na
glebie bardzo lekkiej, jednak nawet przy catkowitym braku opadéw w maju i w
czerwcu, plon ziarna w tych warunkach glebowych wynositby 1,21 tha”. Po-
rownywalny poziom plonowania na glebie bardzo lekkiej byt mozliwy dopiero
przy opadach atmosferycznych, wynoszacych okoto 60mm w okresie wzmozo-
nego zapotrzebowania na wodg.
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Tabela 2. Plony ziarna jeczmienia browarnego w zaleznosci od czynnika wodnego
oraz efekty deszczowania
Table 2. Malting barley grain yield, depending on the water factor and the effects

of irrigation
Nr Bez deszczowania | Z deszczowaniem Przyrf)st plonu Przyrgst plonu
. . o ) ziarna ziarna
doswiadczenia tha tha tha'! keha™ mm
Gleba bardzo lekka na podtozu przepuszczalnym — Kruszyn Krajenski
1 3,17 4,15 0,98 13,1
2 1,93 3,24 1,31 9,7
3 0,24 3,10 2,86 15,6
4 1,38 4,07 2,69 17,1
5 3,26 3,85 0,59 74
6 1,06 3,52 2,46 18,2
7 2,50 4,97 2,47 35,3
8 1,86 4,09 2,23 29,7
9 1,01 3,72 2,71 20,1
10 2,32 4,39 2,07 29,6
11 2,10 4,42 2,32 30,9
Srednio 1,89 3,96 2,06 [109%] 19,1
Wspolezynnik 49.8% 13,9% - -
zmiennosci
Gleba lekka na podtozu zwigztym — Mochle
12 2,64 5,32 2,68 29,8
13 4,79 5,03 0,24 8,0
14 1,98 537 3,39 18,8
15 5,90 5,90 0 0
16 3,23 4,52 1,29 12,3
17 4,30 5,82 1,52 14,5
Srednio 3,81 5,33 1,52 [40%] 17,9
e | | e - -

Zastosowanie deszczowania w uprawie browarnych odmian jeczmienia ja-
rego zwigkszato i stabilizowato wysokos¢ plonéw ziarna. Na glebie bardzo lek-
kiej przecietny plon roslin deszczowanych wynosit 3,96 tha”, a wspétczynnik
zmiennos$ci zmniejszyt si¢ z 49,8 do 13,9% (tab. 2). Na glebie lekkiej srednio
uzyskano 5,33 t ziarna z 1 ha, przy wahaniach sezonowych plonu wyrazonych
wspotczynnikiem zmiennosci rzedu 9,6%. Warto zauwazy¢, ze wysokos¢ plonu
ziarna jeczmienia deszczowanego na glebie bardzo lekkiej (3,96 tha™) byta
poréwnywalna z plonem nie deszczowanego jeczmienia na glebie lekkiej
(3,81 tha™).
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Rys. 1. Zaleznos¢ wysokosci plonow ziarna nie deszczowanego jeczmienia browarnego
od ilo$ci opadow atmosferycznych w okresie od 1 maja do 30 czerwca w zaleznosci
od rodzaju gleby
Fig. 1. The correlation between the yield of grain of non-irrigated malting barley
and the amount of precipitation during May and June, depending on soil type

Podobnie jak wysoko$¢ plonéw ziarna roslin nie deszczowanych, takze
efekty deszczowania istotnie zalezatly od ilosci opadow atmosferycznych
w okresie od 1 maja do 30 czerwca. Ogdlnie efekty te byly wigksze na glebie
bardzo lekkiej, w poréwnaniu z lekka, jednak wynikato to gtéwnie z mniejszej
ilosci opaddéw w sezonach prowadzenia doswiadczen w Kruszynie Krajenskim
(przecigtne opady w maju i czerwcu 85 mm), w pordwnaniu z Mochelkiem (108
mm). Okazalo si¢ bowiem, ze proste regresji prostoliniowej, charakteryzujace
zalezno$¢ miedzy suma opadéw atmosferycznych maj-czerwiec a wielkoscia
przyrostow plonow ziarna pod wptywem deszczowania (rys. 2), na obu rodza-
jach gleb sa niemal identyczne, przy czym bardziej $cista zalezno$¢ dotyczyta
gleby lekkiej (R*=0,89), w poréwnaniu z bardzo lekka (R*=0,77). Z przeksztat-
cenia réwnan i przedtuzenia prostych regresji, zgodnie z ogdélna formuta
Grabarczyka [1987], wynika, ze przy opadach atmosferycznych rzedu 170 mm
w okresie wzmozonego zapotrzebowania jeczmienia na wodg, zastosowanie
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deszczowania nie spowodowatoby zwyzek plonu ziarna. Taka wysokos$¢ opa-
déw atmosferycznych w okresie maj-czerwiec mozna zatem potraktowac jako
optymalna dla wzrostu i rozwoju jeczmienia, powodujaca, ze zastosowanie uzu-
pehiajacego nawadniania jest niepotrzebne. W przypadku wystapienia nizszych
opadow od optymalnych, zastosowanie deszczowania prowadzito do przyrostow
plonéw ziarna, wynoszacych 24,3-24.8 kg'ha™ na kazdy 1 mm deficytu opadow
w stosunku do uznanej za optymalna wysokosci 170 mm.
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Rys. 2. Zalezno$¢ efektow deszczowania jeczmienia browarnego od iloSci opadow
atmosferycznych w okresie od 1 maja do 30 czerwca w zaleznosci od rodzaju gleby
Fig. 2. Dependence of the effects of irrigation in barley on the amount of precipitation
during May and June, depending on soil type

Analiza wysokosci opadow atmosferycznych w okresie od 1 maja do
30 czerwca w latach 1971-2010 w rejonie Bydgoszczy wykazata, ze ich $rednia
wieloletnia suma wynosi 104 mm. Zatem przeci¢tne niedobory opaddéw w okre-
sie wzmozonego zapotrzebowania jeczmienia na wodg, zdefiniowane jako po-
trzeby deszczowania ksztaltuja si¢ na poziomie 66 mm. Opady atmosferyczne
cechuja si¢ charakterystyczna dla klimatu Polski zmienno$cia czasowa (rys. 3).
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Okazato sig, ze tylko w 3 spos$rdd analizowanych 40 lat (1980, 1985, 2007) byty
one wyzsze od 170 mm. W pozostatych latach nie przekraczaly wysokos$ci
optymalnej dla jeczmienia, generujac teoretyczng potrzebe jego deszczowania.
Przyjeto, ze niedobory opadéw o wysokosci nie przekraczajacej jednej dawki
polewowej (25 mm na glebie bardzo lekkiej i 30 mm na glebie lekkiej) réwniez
nie skutkuja potrzeba zastosowania deszczowania. Taka sytuacja dotyczyta
dwoch dalszych sezonéw wegetacji na glebie bardzo lekkiej (1973, 1991) oraz
szesciu (1973, 1991, 1996, 1998, 2002, 2009) na glebie lekkiej. W pozostatych
latach wystapily potrzeby deszczowania w uprawie jeczmienia, ktore sklasyfi-
kowano jako mate (konieczno$¢ zastosowania 1-2 dawek nawodnieniowych),
srednie (3-4 dawki nawodnieniowe) lub duze (wigcej niz 4 dawki nawodnienio-
we).

300

250

50

1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006

Rys. 3. Wysokos¢ opaddéw atmosferycznych okresu maj-czerwiec w rejonie Bydgoszczy
w latach 1971-2010
Fig. 3. The amount of precipitation in May-June period in the region of Bydgoszcz
in the years 1971-2010

Stwierdzono, ze duze potrzeby deszczowania jeczmienia, wymagajace za-
stosowania co najmniej 5 dawek nawodnieniowych (sumarycznie co najmniej
100-120 mm wody), wystepuja na glebie bardzo lekkiej w 30%, a na lekkiej
w 12,5% lat (tab. 3). Zastosowanie deszczowania prowadzi w tych latach do
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znaczacego wzrostu plonéw ziarna jeczmienia, wWynoszacego cO najmniej
2,50 tha”'. W kolejnych 35-40% lat w zalezno$ci od rodzaju gleby, mamy do
czynienia ze $rednimi potrzebami deszczowania jeczmienia i prognozowanymi
przyrostami plonu ziarna rzedu 1,51-2,50 tha™. Sa to efekty bardzo wysokie,
ktore moglyby mie¢ znaczenie w rozwoju krajowej produkcji surowca dla prze-
mystu browarniczego. Jednak w aktualnych uwarunkowaniach ekonomicznych,
warto$¢ nawet tak wysokich efektow produkcyjnych deszczowania nie zapewnia
oplacalnosci stosowania tego zabiegu.

Tabela 3. Klasyfikacja potrzeb deszczowania jgczmienia browarnego w rejonie
Bydgoszczy
Table 3. Classification of irrigation needs of malting barley in the region of Bydgoszcz

Klasyfikacja Liczba Przewidywany Czgstotliwo$¢ wystgpowania
potrzeb jednorazowych | przyrost plonu (% lat)
deszczowania dawek wody ziarna Gleba bardzo Gleba
(25 lub 30mm) tha! lekka lekka
Brak - <0,50 12,5 22,5
Male 1-2 0,51-1,50 17,5 30,0
Srednie 3-4 1,51-2,50 40,0 35,0
Duze >4 > 2,50 30,0 12,5

Argument przemawiajacy za celowo$cia wprowadzenia deszczowania do
technologii uprawy jeczmienia browarnego moga stanowi¢ korzystne zmiany
jako$ci ziarna. W doswiadczeniach wykazano, ze deszczowanie spowodowato
nie tylko wzrost i stabilizacje wysokosci plonu ziarna, ale przede wszystkim
przyczyniato si¢ do pozyskiwania surowca spetniajacego kryteria przydatnosci
browarnej, niezaleznie od wystgpujacych w sezonie wegetacyjnym niedoborow
opadow atmosferycznych (tab. 4).

Tabela 4. Wskazniki przydatnos$ci browarnej ziarna jgczmienia jarego
($rednio z doswiadczen nr 1-15)
Table 4. Indicators of suitability of brewing barley grain (an average of 15 experiments)

Deszczowanie Masa 1000 | Wyréwnanie | Energia kiet- | Zawartos¢ Wskaznik
ziaren (g) ziarna (%) | kowania (%) | biatka (% s.m.)| Bishopa
Bez deszczowania 37,4 69,3 91,1 12,8 78,1
Deszczowanie 445 90,8 95,6 11,0 80,0
Roznica +7,1 +21,5 +4,5 -1,8 +1,9

W porownaniu z nie deszczowanymi, ziarno roslin deszczowanych cecho-
walo si¢ wigksza dorodnoscia, wyréwnaniem na sicie 2,5mm i energia kietko-
wania oraz zmniejszona, $rednio o 1,8%, zawartoscia bialka. W rezultacie
wskaznik Bishopa okreslajacy teoretyczna ekstraktywnos$¢ ziarna zwigkszyt sie
z 78,1 do 80%. Wedlug badan Blazewicza i Dawidowicza [2006] ekstraktyw-
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nos¢ wedhug Bishopa Scisle koreluje ze wskaznikiem przydatnosci stodowniczej
Q wedhug Molina-Cano, uwzgledniajacym kompleksowa oceng wyrdéznikéw
jakosciowych stodu.

WNIOSKI

1. Wysoko$¢ plondéw ziarna browarnych odmian jeczmienia jarego zale-
zata istotnie od ilosci opaddéw atmosferycznych w okresie wzmozonych potrzeb
wodnych roslin, obejmujacych miesiace maj i czerwiec. Dwukrotnie wyzsze
plony uzyskano na glebie lekkiej o podtozu zwigztym, w poréwnaniu gleba bar-
dzo lekka o podtozu przepuszczalnym.

2. Przyrosty plonéw ziarna pod wplywem deszczowania na obu rodzajach
gleb zalezaly istotnie od wysokosci opadow atmosferycznych w okresie wzmo-
zonego zapotrzebowania jeczmienia na wode. Optymalna wysokos¢ opadow
w tym okresie, przy ktorych nie stwierdzono efektow deszczowania, wynosita
170 mm.

3. Potrzeby deszczowania browarnych odmian jgczmienia jarego w rejo-
nie Bydgoszczy, charakterystycznym dla obszaréw deficytowych w wodg dla
rolnictwa, wystepuja na glebie lekkiej w 77,5, a na bardzo lekkiej w 87,5% lat.
W 12,5% lat na glebie lekkiej i w 30% lat na glebie bardzo lekkiej sa to duze
potrzeby, wymagajace zastosowania co najmniej 5 dawek nawodnieniowych,
prowadzace do bardzo wysokich efektéw deszczowania przekraczajacych 2,50 t
ziarna z 1 ha.

4. Celowos¢ deszczowania browarnych odmian jeczmienia jarego wynika
nie tylko z wzrostu i stabilizacji plonu ziarna pod wplywem zastosowania tego
zabiegu, ale przede wszystkim z korzystnych zmian jako$ciowych surowca,
polegajacych na poprawie cech przydatnosci browarne;.

BIBLIOGRAFIA

Btazewicz J., Dawidowicz A. Postepy w stodownictwie. Materialty XI Szkoty Technologii
Fermentacji, £.6dz, 2006, s. 48-68.

Borowczak F. Nawadnianie roslin uprawnych. Materialy EFR na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiej-
skich, Losiow, 2009, s. 1-8.

Budzynski W., Szemplinski W. Jeczmien. Rozdziat w pracy zbiorowej Szczegotowa uprawa roslin
pod red. Z. Jasinskiej i A. Koteckiego. Wyd. AR Wroctaw, 2003, s. 195-238.

Dudek S., Zarski J., Kuémierek-Tomaszewska R. Klasyfikacja okreséw posusznych na podstawie
bilansu wody tatwo dostepnej w glebie. Infrastruktura i Ekologia Terenow Wiejskich,
3,2009, s. 109-117.

Dziezyc J., Nowak L. Deszczowanie. Rozdzial w pracy zbiorowej , Czynniki plonotworcze-
plonowanie roslin” pod red. J. Dziezyca. PWN Warszawa-Wroctaw, 1993, s. 329-352.

Grabarczyk S. Efekty, potrzeby i mozliwosci nawodnien deszczownianych w roznych regionach
kraju. Zesz. Problem. Post. Nauk Roln., 314, 1987, s. 49-64.

213



Jacek Zarski, Stanistaw Dudek, Renata Kusmierek-Tomaszewska

Karczmarczyk S. (red.). Zbior referatow dotyczqcych problematyki nawadniania zboz. Fol. Univ.
Agric. Stetin. 193, Agricultura (73), 1999, ss.220.

Labedzki L. Przewidywane zmiany klimatyczne a rozwdj nawodnienn w Polsce. Infrastruktura
i Ekologia Terenow Wiejskich, 3, 2009. s. 7-18.

Noworolnik K. Ksztaftowanie jakosci ziarna jeczmienia jarego browarnego poprzez zabiegi
agrotechniczne. Studia i Raporty IUNG-PIB, z. 9, 2007, s. 65-74.

Pecio A. Srodowiskowe i agrotechniczne uwarunkowania wielkosci i jakoSci plonu ziarna jecz-
mienia browarnego. Fragm. Agronom., 4(76), 2002, s. 4-112.

Rolbiecki S., Dlugosz J., Orzechowski M., Smoélczynski S. Uwarunkowania glebowo-klimatyczne
nawodnien w Kruszynie Krajenskim koto Bydgoszczy. Infrastruktura i Ekologia Terenow
Wiejskich, 2, 2007, s. 89-102.

Rzekanowski C., Zarski J., Rolbiecki S. Potrzeby, efekty i perspektywy nawadniania roslin na
obszarach szczegolnie deficytowych w wode. Postgpy Nauk Rolniczych, 2010 (w druku).

Zarski J. Efekty deszczowania zb6z jarych na glebie bardzo lekkiej. Zeszyty Naukowe ATR Byd-
goszcz, 180, Roln. 32, 1992, s. 101-108.

Zarski J., Dudek S. Wplyw deszczowania na plonowanie jeczmienia browarnego. Zesz. Problem.
Post. Nauk Roln., 506, 2005, s. 575-582.

Zarski J. Potrzeby i efekty nawadniania zbéz. Rozdziat w pracy zbiorowej Nawadnianie roslin pod
red. S. Karczmarczyka i L. Nowaka. PWRIL Poznan, 2006, 383-404.

Zarski J., Dudek S., Kuémierek-Tomaszewska R. Wphyw deszczowania i nawozenia azotem na
plonowanie jeczmienia browarnego na glebie lekkiej. Infrastruktura i Ekologia Terendw
Wiejskich, 3, 2009, s. 69-78.

Prof. dr hab. Jacek Zarski

Dr inz. Stanistaw Dudek

Dr inz. Renata Ku$mierek-Tomaszewska

Katedra Melioracji i Agrometeorologii

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
85-029 Bydgoszcz, ul. Bernardynska 6

tel. 052 3749537

e-mail: zarski@utp.edu.pl

Recenzent: Prof. dr. hab. Kazimierz Chmura



