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1. WSTEP I CEL BADAN

Zmiana klimatu 1 degradacja §rodowiska stanowig zagrozenie dla Europy i reszty
Swiata. Rolnictwo stan¢lo przed wyzwaniem, aby przy ograniczeniach wynikajacych ze
Wspdlnej Polityki Rolnej 1 zalozeniach Zielonego Ladu utrzymaé¢ wydajnos¢ na
zaktadanym, wysokim poziomie.

Redukcja dawek $rodkow ochrony ro$lin 1 nawozéw przy cyklicznych brakach
wody sktaniajg rolnikdw do testowania rozwigzan biotechnologicznych, ktére roéwniez
moga by¢ pomocne w zachowaniu ekonomicznego aspektu produkcji.

Obecnie, coraz bardziej powszechny jest poglad, ze osigganie wysokich i dobre;,
jakosci plonoéw roslin uprawnych to przede wszystkim mozliwo$¢ przeciwdziatania
wystepowaniu stresom oraz naprawa uszkodzen spowodowanych przez te stresy.
Dotyczy to szczegdlnie krajow o srednim 1 wysokim poziomie technologii produkcji,
gdzie dalszy, znaczacy postep w pozyskiwaniu wysokich i dobrej, jakosci plonéw na
drodze usprawnien istniejacych lub nowych technologii jest niezwykle trudny do
osiggnigcia (Gawronska i Przybysz 2019).

Obserwujemy roéwniez rosngcg Swiadomos¢ konsumentdéw, odbiorcéw produktow
ekologicznych 1 wymagan zwigzanych ze zdrowag zywnoscig (Mucha-Leszko 2004).
Stosowanie biopreparatow aminokwasowych w odzywianiu ro§lin moze sta¢ si¢
rozwigzaniem  wyzwan  stawianych  wspolczesnemu  rolnictwu.  Preparaty
biostymulacyjne znane sg od wielu lat, natomiast mechanizm ich dzialania nadal nie jest
w pelni poznany (Hamza 1 Suggars 2001). Kazdego roku producenci biostymulatorow
chetnie informuja o spektakularnych wynikach podnoszacych plonowanie roslin. Swiat
nauki sklasyfikowal biopreparaty, natomiast podchodzi z wigkszym dystansem,
szczegolnie, jesli chodzi o aspekt ekonomiczny.

W 2023 roku Ministerstwo Rolnictwa w wykazie srodkow wspomagajacych
uprawe roslin przedstawito 496 pozycji a liczba rejestracji z roku na rok ro$nie
(https://www.gov.pl/web/rolnictwo/wykaz-nawozow-i-srodkow-wspomagajacych-
uprawe-roslin). Uznajac potrzebe ustanowienia ram prawnych dla marketingu
1 regulacji tych produktow, Europejska Rada Przemystu Biostymulatorow EBIC w 2012
roku zdefiniowata biostymulatory roslin, jako ,zawierajace substancje i/lub
mikroorganizmy, ktorych funkcja jest stosowana w przypadku, gdy ryzosfera ma

stymulowa¢ naturalne procesy w celu zwigkszenia/wykorzystania pobierania
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sktadnikow odzywczych, wydajnosci sktadnikow odzywczych, tolerancji na stres
abiotyczny i jako$ci upraw” (Brown i Saa 2015).

Stosowanie bioefektoréw, formalnie znanych jako biostymulatory roslin, stato si¢
powszechng praktyka w rolnictwie 1 zapewnia szereg korzys$ci w stymulowaniu wzrostu
1 ochronie przed stresem (Van Oosten i in. 2017). Zdefiniowane jako jedno- lub
wielosktadnikowe preparaty - ekstrakty naturalnych substancji ros$lin majace w swoim
sktadzie migdzy innymi aminokwasy 1 niskoczasteczkowe polipeptydy, witaminy,
enzymy 1 hormony (auksyny, cytokininy, gibereliny), cukry, betainy, antyoksydanty,
a takze ekstrakty zwierzgce, ktore aktywizuja enzymy i1 przemiany metaboliczne
w tkankach roslinnych (Basak 2008a). Biostymulatory moga przyczyni¢ si¢ do
polepszenia cech jakosciowych plonu w wyniku pobudzenia procesoOw fizjologicznych
1 biochemicznych w roslinach, zwtaszcza w warunkach stresowych (Rutkowska i in.
2007).

Przewidywane zmiany klimatyczne i zwigzany z nimi wzrost zapotrzebowania na
wode przez rosliny, powinny spowodowac zwigkszenie powierzchni nawadniane]
1 wzrost zapotrzebowania na wode¢ do nawodnien (Labedzki i in. 2013). Susze
w ostatnich latach staja si¢ coraz bardziej dokuczliwe a ocieplenie klimatu, pomimo
przypuszczen, ze przyniesie korzystny wptyw na gospodarke rolng, skutkuje natezeniem
ekstremalnych zjawisk pogodowych. Mozliwe zwigkszenie deficytow wody
w rolnictwie w wyniku zmian klimatu moze utrwali¢ obecne trendy rozwoju
nawodnien. Znaczenie nawodnien w polskim rolnictwie powinno wzrasta¢ wraz
z intensyfikacja rolnictwa i negatywnymi skutkami zmian klimatu (Labedzki 2009).
Mimo aktualnego regresu i ograniczen wynikajacych z niekorzystnych uwarunkowan
ekonomicznych i1 wielko$ci zrédet wody, nawadnianie roslin w Polsce, jako jeden z
elementow gospodarowania woda w rolnictwie, wydaje si¢ rozwigzaniem
przysziosciowym. Do czynnikdw przyspieszajacych rozwdj nawodnien, obok
podnoszenia wydajnosci produkcji roslinnej 1 zapewnienia stabilnych plonow dobre;j
jakosci, zaliczy¢ mozna potrzebe wzrostu nowoczesnosci 1 konkurencyjnosci rolnictwa
oraz przewidywane zmiany klimatyczne (Rzekanowski i in. 2011).

Celem niniejszej pracy byla ocena wplywu biostymulatorow,
aminokwasowego Terra-Sorb Complex oraz uzyzniajacego preparatu glebowego
Black Star, na wielko$¢ i jako$¢ plonu oraz warto$¢ browarniang ziarna jeczmienia

jarego, uprawianego w warunkach nawadniania.



2. PRZEGLAD LITERATURY

W gospodarce $wiatowej 1 krajowej zboza sa surowcem strategicznym (Jaskie-
wicz 1 Sutek 2017). W rolnictwie polskim zboza stanowig okoto 70-75% zasiewow (Ga-
siorowska 1 in. 2011). Powierzchnia upraw jeczmienia na $wiecie wynosi okoto 70 mi-
lionow hektarow co stanowi okolo 8% $§wiatowe] powierzchni upraw zboz (Pecio
2002). W Rosji 1 tacznie w krajach Unii Europejskiej jeczmien zajmuje co piaty hektar
uprawianej powierzchni gruntéw ornych (Klepacki i in. 2001). Wedtug danych z Rocz-
nika Statystycznego Rolnictwa z roku 2022, w Polsce, w 2021 roku jeczmien zostal za-
siany na powierzchni 0,7 milionow hektarow (GUS 2022).

Jeczmien nalezy do najstarszych zboz, ktore cztowiek zaczat wykorzystywac, jako
pozywienie, miato to miejsce 15 tysiecy lat temu. Dzisiaj rola jeczmienia, jako zboza
konsumpcyjnego powoli wraca do poziomu sprzed lat, bowiem obok owsa, zaczyna
zyskiwaé na znaczeniu, jako zboze szeroko stosowane w zywieniu cztowieka, nie tylko
zdrowego, ale rowniez, jako zboze profilaktyczne z uwagi na jego walory fizjologiczno
- zywieniowe (Kawka i Gasiorowski 2000, Liszewski 2008).

Obok zuzycia na cele konsumpcyjne jest ono stosowane na szeroka skalg
w zywieniu zwierzat. Na cele paszowe mozna uprawia¢ wszystkie odmiany zaréwno
pastewne, jak i browarne. Dla celéw browarnych zastosowanie maja tylko odmiany
browarne, dwurzedowe, przy czym im wyzsza jest ich warto$¢ browarna, tym wigksza
szansa uzyskania, w danym sezonie wegetacyjnym ziarna o wymaganych cechach
technologicznych (Liszewski 1 in. 2011). Aktualnie w Krajowym Rejestrze znajduje si¢
84 odmiany jeczmienia jarego, w tym 23 odmian typu browarnego (https://coboru.gov.
pl/plkr/kr_odm?kodgatunku=JEZJ).

Jeczmien nadal jest niezastgpionym surowcem do produkcji stodu oraz
w produkcji gorzelniczej, cukierniczej, fermentacyjnej, farmaceutycznej (Behnke 1 in.
1995, Behnke i in. 1996, Kawka i in. 1999, Harasym i Pieciun 2010, Liszewski 1 in.
2011, Pal 1 in. 2019). W pismiennictwie znajdziemy niezliczone publikacje
potwierdzajace zbawienne dziatanie surowcoéw browarniczych. Od kapieli zdrowotnych,
walki z chorobami skory i réznymi alergenami (Bamforth 2002). Jak podaje raport
Nielsena w roku 2021 Polacy kupili 30,1 milionéw hektolitrow piwa za sume 17,8
milindw ztotych (https://www.browary-polskie.pl/wp-content/uploads/2022/03/Rynek-
piwa-w-Polsce-2021-rok.pdf).



Wazrost czgstotliwosci wystgpowania suszy w Europie jest glownym efektem
prognozowanych na XXI wiek zmian klimatycznych (Olesen i Bindi 2002, Lehner i in.
2006, Ziernicka-Wojtaszek 1 in. 2015). W Unii Europejskiej szacuje si¢, ze brak dziatan
zmniejszajacych negatywny wpltyw pogody na inwestycje i biznes beda kosztowac
europejska gospodarke w perspektywie do 2020 roku 100 miliardow euro rocznie, a do
2050 roku kwota ta moze wzrosna¢ do 250 miliardéw euro rocznie (Michalak 2016).

Polska lezy w strefie klimatu przejSciowego, umiarkowanego, ale coraz czesciej
przy niedostatecznych opadach atmosferycznych, na jej obszarze wystepuje
zmniejszenie wilgotnosci gleby (Kaca i1 in. 2011), co doprowadza do powstawania
zjawiska suszy glebowej. Powoduje ona redukcje proceséw ewapotranspiracji roslin,
ktora opisuje si¢ w i1losSciowym ujeciu wskaznika suszy rolniczej CDI — Crop Drought
Index (Labedzki 1 Bagk 2004, Labedzki 1 Bak 2011, Labedzki i Kanecka-Geszke 2015).
Zjawisko to ma charakter anomalii atmosferycznych wywolywanych okresem
bezopadowym (Labedzki 2004). Powtarzajace si¢ opady sa mniejsze od srednich. Stan
ten ma nieokreslong czgstotliwos¢, czas trwania 1 nasilenie, jest niemozliwy do
przewidzenia, powoduje state zmniejszanie zasobow wodnych i1 obnizenie zdolno$ci
adaptacyjnej ekosystemoéw (Labedzki 2009). W naszych warunkach klimatycznych,
zjawisko to, jest trudno przewidywalne i nieregularne, a skutki jego wystepowania sg
powaznym problemem ekonomicznym (Labedzki 2006, Labedzki 2009, Nevo 1 Chen
2010, Kaca i in. 2011, Kuchar i Iwanski 2011, Kundzewicz 1 Kozyra 2011, Mizak i in.
2011, Labedzki i in. 2013).

Labedzki (2004) podaje, ze mimo nieprzewidywalno$ci 1 nieregularnosci
wystgpowania suszy, mozna zaobserwowal pewne prawidlowosci statystyczne
dotyczace czgstosci, okresdéw wystepowania 1 czasu trwania. Pojawiajg si¢ one Srednio
jeden raz na trzy lata, przy czym obserwuje si¢ ciaggi lat z niedoborem opadu
wywolujagcym susze i nastgpujace po nich ciagi lat z nadmiarem opadu lub z opadem
zblizonym do $redniego (Labedzki 1 Kanecka-Geszke 2015). Prowadzone sg proby
przewidywania czesto$ci wystgpowania tego zjawiska oraz poszukuje si¢ mozliwosci
przeciwdziatania skutkom jego wystepowania w rolnictwie (Zarski i in. 2005, Kuchar
i Iwanski 2011).

Wedtug Tredera 1 in. (2010) zwigkszenie efektywnosci wykorzystania wody do
nawadniania wymaga wprowadzenia do praktyki precyzyjnych metod wyznaczania
potrzeb wodnych roslin. Termin nawadniania ro$lin moze by¢ wyznaczany na podstawie

kryteriow roslinnych (Michelakis i in. 1993, Jones 2005), glebowych (Dziezyc 1989,
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Mualem 1 in. 1990, Ruiter i Brooking 1996, Treder i in. 2010) lub klimatycznych
(Doorenbos 1 Pruitt 1977, Trybata i Chylinska 1996, Sentelhas i in. 2010, Gasiorowska
iin. 2011).

Kryterium klimatyczne jest oparte na zatozeniach, ze zuzycie wody przez rosliny
jest determinowane gléwnie przebiegiem pogody 1 faza rozwojowa roslin (Atlin i in.
2017, Liszewski i Szybiga 2002, Rodriguez i in. 2008, Blazewicz i in. 2011, Koztowska
1 Liszewski 2013, Labedzki 2016).

W Polsce ponad potowe terenow rolniczych stanowig gleby piaszczyste, nalezace
do kompleksoéw zytnich. Charakteryzuja si¢ one bardzo matg lub mata zawartoscia
prochnicy, koloidow mineralnych i sktadnikéw pokarmowych (Stypczynska i Dziamski
2008). Na glebach bardzo lekkich i1 lekkich posiadajacych przepuszczalne podloze,
deszczowanie stanowi podstawowy czynnik plonotwoérczy, decydujacy o rozmiarze
produkcji i cechach jako$ciowych pozyskiwanych surowcéw roélinnych (Zarski i
Dudek 2005, Zarski i in. 2005, Noworolnik 2007). Zuzycie wody, jak i jej
produktywnos¢ wyrazona przyrostem suchej masy jest §cisle uzalezniona od warunkow
wilgotnosciowych gleby (Oracka 1 Trzecki 1986a, Samarah 2005).

Zdaniem Kaniszewskiego (1986) zréwnowazona pojemno$¢ wodna gleb oraz
roézna ilo$¢ wody wyparowanej przez poszczego6lne typy gleb decyduje o czestotliwosci
nawodnien oraz o sezonowych normach nawodnien dla poszczegdlnych upraw. W
glebach o matej pojemnosci wodnej sezonowa norma nawadniania jest wyzsza w
stosunku do gleb ciezkich o duzej pojemnosci wodnej. Potwierdzona zostata réwniez
prawidtowo$¢ polegajaca na tym, ze na glebach lekkich reakcja na nawadnianie jest
wigksza. Metoda Drupki uzaleznia rozdeszczowanie kolejnych dawek polewowych na
dang rosling od zapasu tzw. wody latwo dostepnej w strefie korzeniowej gleby,
obliczanego na podstawie teoretycznych wspdtczynnikdw zuzycia dobowego tej wody
przez rosling (Manteuffel 1989).

Efektywnos¢ wykorzystania wody (WUE) jest czesto uwazana za wazny
wyznacznik plonéw w warunkach stresu, a nawet, jako wskaznik odpornosci upraw na
susz¢. Uzywano go do sugerowania, ze produkcja ro$lin nawadnianych moze zosta¢
zwigkszona na jednostke zuzytej wody, co skutkuje ,,wigcej plondéw na krople”. Dopoki
biochemii fotosyntezy nie mozna poprawi¢ genetycznie, wigksza genotypowa
wydajnos¢ transpiracji (TE) 1 efektywnos$¢ wykorzystania wody sg napedzane gtownie
przez cechy roélin, ktére zmniejszaja transpiracje 1 zuzycie wody przez rosliny, procesy

te maja kluczowe znaczenie dla produkcji roslinnej. Poniewaz produkcja biomasy jest
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Scisle powiazana z transpiracja, hodowla w celu maksymalizacji wychwytywania
wilgoci w glebie w celu zwigkszenia transpiracji jest najwazniejszym celem poprawy
plonéw w warunkach stresu suszy. Efektywne wykorzystanie wody (EUW) oznacza
maksymalne wychwytywanie wilgoci w glebie, co wigze si¢ rOwniez ze zmniejszong
transpiracja poza szparkowa i minimalng utrata wody w wyniku parowania gleby. EUW
poprzez poprawe stanu wody roslinnej pomaga utrzymaé przegrody asymilacyjne
1 sukces reprodukcyjny. Stwierdzono, ze EUW jest gléwnym celem poprawy
wydajnosci w srodowiskach o ograniczonej ilosci wody. Nie jest przypadkiem, ze EUW
jest odwrotnym akronimem WUE, poniewaz bardzo czg¢sto wysokie WUE osiaga sie
kosztem zmniejszonego EUW (Blum 2009).

Ewapotranspiracja referencyjna (ETo) okresla zdolno$¢ atmosfery do wywotania
parowania wody z powierzchni pokrytej ro§linami niezaleznie od ich rodzaju i poziomu
uwilgotnienia gleby. Czynniki wplywajace na wysokos¢ ETo to warunki
meteorologiczne: radiacja stoneczna, temperatura powietrza, niedosyt wilgotnosci
powietrza 1 predkos$¢ wiatru (Sentelhas 1 in. 2010). Obecnie na calym $wiecie jako jedno
z glownych kryterium prognozowania nawodnien przyjmowane s3 dane
meteorologiczne, na podstawie ktdrych jest obliczana ewapotranspiracja (Doorenbos
i Pruitt 1977, Allen i in. 1989).

Potrzeby wodne okreslonych gatunkow roslin (ewapotranspiracja wskaznikowa —
ETw) ogrodniczych 1 rolniczych okreslane s3 za pomocg przemnozenia warto$ci
ewapotranspiracji potencjalnej lub referencyjnej przez specyficzny dla okreslonego
gatunku roélin i jego fazy rozwojowej wspoOlczynnik k (Allen i Scaloppi 1993,
Grabarczyk 1 in. 1992) wedtug formuty: ETw = k-ETy (Treder 1 in. 2010). Jamieson 1 in.
(1995a) stwierdzili, iz pdzna susza wystepujgca przed kwitnieniem (do zapelnienia w
potowie ziarna) do dojrzatosci pelnej powoduje nieodwracalny spadek transpiracji
jeczmienia. Widocznym efektem tego zjawiska jest szybsze starzeniem si¢ lisci
(Jamieson 1 in. 1995b). Stres wodny zmniejsza rowniez zawarto$¢ chlorofilu w
ktoskach, zwlaszcza w pdzniejszych fazach rozwoju ziarna.

Jeczmien charakteryzuje si¢ duza zdolno$cig adaptacji do réznych warunkow
srodowiskowych (Liszewski 2008, Liszewski 1 in. 2011) oraz wysoka odpornoscig na
susz¢ (Epstein 1 in. 1980). Plon ziarna wzrasta wraz z wzrastajagcym opadem lub
nawadnianiem (Lépez-Bellido 1 in. 2001, Chmura i in. 2009). Szereg badaczy

podkreslajac istotng role czynnikéw ekonomicznych w ksztattowaniu wielko$ci



produkcji, wskazuja zarazem na potrzeb¢ optymalizacji technik uprawy i potrzeb
wodnych wybranych roslin uprawnych (Dziezyc 1988, Moreno i in. 2003).

Jak podaje Chmura 1 in. (2009) potrzeby opadowe jgeczmienia jarego w okresie
wiosenno-letniej wegetacji, ksztaltuja si¢ na poziomie 300-360 mm. Wedlug innych
autorow dla jeczmienia jarego uprawianego na glebach lekkich w okresie od kwietnia
do lipca wynosza 250-310 mm (Dziezyc 1973, Panek 1989). Dziezyc (1989)
przedstawia poglad Hohendorfa wedhug, ktérego najwieksze zapotrzebowanie na wode
wystepuje w maju, a wedtug pozostatych autorow w czerwcu lub czerwcu 1 lipcu (Pecio
i in. 2000, Zarski i Dudek 2005, Zarski i in. 2005, Zarski i in. 2011a, Zarski i in. 2011b).
Jeczmien jary ma spos$rdd zboz najkrotszy okres wegetacji. Jest jednak bardzo wrazliwy
na okresowe, nawet krotkotrwale niedobory lub nadmiary wody, szczegolnie od fazy
strzelania w Zdzbto, do konca dojrzalosci mlecznej (Zarski i in. 2011a). Za okres
szczegoOlnie krytyczny w gospodarce wodnej uwazana jest faza kloszenia (Aspinall
1 1n.1964, Aspinall 1965, Wells i Dubetz 1966, Dziezyc 1989, Samarah 2005,). Stres
suszy przyspiesza starzenie si¢ lisci, skraca okres napetniania ziarna, zmniejsza ilos¢
1 mas¢ jednostkowg ziarna jeczmienia (Jamieson i in. 1995a, Jamieson i in. 1995b,
Gonzélez 1 in. 1999, Voltas 1 in. 1999, Sanchez-Diaz i in. 2002). De Ruiter i Brooking
(1996) wykazali, ze wysoki plon i dobrg jako$¢ ziarna mozna osiggnaé, gdy wzrost
ziarna nie jest ograniczony przez stres wodny Optymalng ilo$¢ opadéw (w mm) dla

wybranych gatunkow roslin podano w tabeli 1.

Tabela 1. Optymalna ilo$¢ opadéw (w mm) dla wybranych gatunkéw roslin®

- Miesiac
Gatunek roslin v v VI VIl VIII IX
Jeczmien jary 40 50 75 75 - -
Pszenica jara 45 65 75 65 - -
Kukurydza - 50 60 70 65 50
Burak cukrowy 15 65 74 85 78 54
Trwate uzytki zielone 50 70 90 100 80 60

*na Izejszych glebach wigcksze o 20%, na cigzkich mniejsze o 20% (Dziezyc 1989)

Aspinall 1 in. (1964) potwierdzaja teze, ze narzad, ktory rosnie najszybciej
W czasie stresu, jest najbardziej dotkniety efektem suszy. Na liczbg ziaren w klosie duzy
wplyw ma stres wystepujacy przed zakwitnigciem, efekt prawdopodobnie zwigzany
z procesem inicjacji kloskéw. Autorzy wykazali rowniez, ze na wielko§¢ ziarna

najwigkszy wplyw ma stres w fazie kwitnienia 1 krotko po nim. Wydhluzenie
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miedzywezli zostalo zmniejszone gtownie przez stres w momencie lub tuz przed
ktoszeniem, a mniejszy wplyw mial na nie stres wczesniejszy lub pozniejszy.

W warunkach klimatycznych Polski nawadnianie ma charakter interwencyjny, co
oznacza, ze uzupetia ono okresowe niedobory opadéw w nieregularnie wystepujacych
okresach posusznych, zwlaszcza w §rodkowej 1 nizinnej cze¢$ci kraju okreslanej, jako
obszar szczegélnie deficytowy w wode dla celow rolniczych (Labedzki i in. 2004,
Eabedzki 2009, Zarski i in. 2009, Zarski 2011).

Zdaniem Labegdzkiego 1 in. (2013) polskie rolnictwo staje przed wyzwaniem
wzrostu ryzyka produkcji spowodowanego zmianami klimatycznymi, objawiajacymi si¢
zmianami rozktadu opadow, temperatury, czgstoSci pojawiania si¢ ekstremalnych
zjawisk pogodowych oraz ograniczeniami w dostepnosci zasobow wodnych
1 glebowych. Przytacza on prace Alcamo i in. (2007) oraz Randalla i in. (2007),
w ktorych autorzy przewiduja, iz pod koniec wieku XXI nastapi wzrost temperatury
powietrza, w skali globalnej, o okoto 4 °C. W Polsce nalezy si¢ spodziewaé wzrostu
temperatury o okoto 2-4 °C. Wigkszos¢ scenariuszy dla Polski nie przewiduje wzrostu
sumy opadow w ciggu roku. Mozna natomiast spodziewac si¢ wzrostu opadow
zimowych, a zmniejszenia opadow letnich. Spowoduje to nadmierne uwilgotnienia
gleby w okresie wczesnowiosennym i potrzebe odprowadzenia tej wody przez systemy
drenarskie oraz przesuszenie gleb w okresie letnim 1 potrzeb¢ jej nawadniania
(Labedzki 2009, Labedzki 1 in. 2013). Wedlug Rocznika Statystycznego z 2020 roku
nawodnionych zostato 70705 hektarow, z czego deszczowanych byto zaledwie 12%
(file:///C:/Users/dorot/Downloads/rocznik statystyczny rzeczypospolitej polskiej 202
0 korekta 30.09.2021%20(1).pdf).

Jak podaje Labedzki (2009) w wyniku zmian ustrojowych i1 ekonomicznych
powierzchnia ta sukcesywnie zmniejsza si¢ od poczatku lat 90 ubiegltego wieku.
Zdaniem Zarskiego i in. (2000), pomimo wysokiej efektywnosci nawadniania, w Polsce
zabieg ten nie rozwinal si¢ na szerokg skale. Ocenia si¢, ze do roku 2025 nawodnienia
powinny obja¢ w Polsce powierzchni¢ okoto 1 miliona hektaréw 1 by¢ lokalizowane
glownie na lzejszych glebach Krainy Wielkich Dolin. Ich rozwo6j moéglby by¢
stymulowany przez odpowiednig polityke kredytowa panstwa (Rzekanowski i in. 2011).

Przy uprawie zbdz nalezy, oprocz aspektow agrotechnicznych, uwzgledniaé
czynnik ekonomiczny. W tym celu wykonuje si¢ kalkulacje, m.in. kosztow, optacalnosci
produkcji, czy skutkow zmian przeprowadzonych w organizacji gospodarstw

(Krasowicz 1997, Gruszka 2003, Gruszka 2004, Liszewski i in. 2015). Uwarunkowania
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ekonomiczne 1 infrastruktura techniczna rolnictwa w Polsce wcigz stanowi istotny
czynnik ograniczajacy opfacalno$¢ nawadniania, wigkszosci upraw polowych,
z wyjatkiem upraw warzywniczych 1 sadowniczych (Rzekanowski 2000, Wojtasik 2004,
Labedzki 2009, Jankowiak 1 Bienkowski 2011).

Odmienny poglad przedstawiaja miedzy innymi Zarski (1993a), Boréwczak i in.
(1998), Boréwczaka i Rebarz (2008), Nierdbcea i in. (2008), Borowczak i Rebarz (2010)
1 Leszczynska 11 in. (2010), ktorzy wykazali, ze koszt zwigzany z uzupetlnieniem wody
do wartosci optymalnej dla produkcji jeczmienia jarego jest ekonomicznie uzasadniony.

Zarski  (2009) stwierdza, ze nawadnianie prowadzi do przecietnych
bezwzglednych przyrostow plondéw ziarna jeczmienia browarnego rz¢du 0,50-1,00
t-ha!. Stwierdza ponadto, iz pod wzgledem ksztattowania wskaznikéw produkcyjnych
1 jakosciowych, wprowadzenie deszczowania do technologii uprawy j¢czmienia
browarnego jest zabiegiem bardzo celowym. Grabarczyk i Zarski (1986 i 1991) podaja,
ze w przypadku zbo6z jarych pod wplywem deszczowania plon ziarna zwiekszyt si¢
przecigtnie o 100 — 150 % w poréwnaniu z danymi z obiektoéw niedeszczowanych.

Nawadnianie jest jednym z gtownych czynnikow, stosowanych szczegodlnie na
glebach piaszczystych, ktory umozliwia intensyfikacj¢ nawozenia i struktury zasiewow
oraz wpltywa na zwiekszenie poziomu i stabilno$¢ plonu (Panek 1976, Zarski 1993a,
Zarski 1993b, D61l 2002). Przyrost plonu dla wigkszosci ro$lin waha si¢ w granicach
20-40% (Dziezyc 1 Dziezycowa 1986). Wedlug Karczmarczyka i in. (1999), wzrost
plonu ziarna w poszczegdlnych latach mozliwy jest nawet o okoto 90 % w zaleznoS$ci
od gatunku zboza.

Zdaniem Kuchara i Iwanskiego (2011) o przysztosci nawodnien zadecyduje bilans
ekonomiczny gospodarstwa. Grabarczyk i Zarski (1986) przedstawiaja ekonomie
deszczowania ro$lin, jako zmienng zalezng migdzy innymi od sterowania
nawadnianiem, rozumianym, jako podejmowanie decyzji - prowadzi¢ czy przerwad
deszczowanie w danym dniu.

Wedlug Michalak (2016) szacuje si¢, ze dla Unii Europejskiej, jako catosci
minimalne koszty nieprzystosowania si¢ do zmiany klimatu wyniosa rocznie od 100
miliardow EUR w 2020 roku do 250 miliardéow EUR w roku 2050. W ostatnim czasie
powstaja liczne programy wsparcia w celu modernizacji gospodarstw rolnych
w obszarze nawadniania, co daje nadziej¢ na poprawe sytuacji w tym temacie. W
praktyce rolniczej ewentualne stosowanie deszczowania w uprawie jako$ciowych

odmian jeczmienia browarnego zaleze¢ bedzie przede wszystkim od efektywnosci
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ekonomicznej przedsigwzigcia, ksztattowanej przez warto$¢ plonu (cen¢ dobrej jakosci
surowca) oraz od uwarunkowan infrastrukturalnych, w tym gtéwnie dostgpnosci zrodet
wody do nawodnien (Zarski i in. 2011b, Zarski i in. 2013a, Zarski i in. 2013c¢ ).

W grupie roslin zbozowych wystepuje dodatnia korelacja migedzy nawozeniem
azotem a wielkos$cia 1 jako$cig plonu (Wyszynski i1 in. 2002, Noworolnik 1 in. 2009).
Azot wplywa na zwigkszenie rozkrzewienia produkcyjnego ro$lin i jest waznym
czynnikiem plonotworczym (Koziara 1 in. 1998, Petkova 1989).Wyjatek stanowi
jeczmien browarny, ktérego jako$¢ uwarunkowana jest niska zawartosScig biatka
w ziarnie (9-11%). Warunki wilgotno$ciowe moga modyfikowaé przebieg wzrostu,
plonowanie ro$lin oraz sklad chemiczny ziarna jgczmienia browarnego. Lan roslin
jeczmienia jarego browarnego w sezonie wegetacyjnym, z malg iloscig opadow,
charakteryzuje si¢ obnizong fotosynteza, mniejsza powierzchnig lisci, liczbg kloséw na
metr kwadratowy oraz liczba ziaren w klosie i1 w efekcie nizszym plonem ziarna.
Ponadto ro$liny oszczedniej gospodaruja woda i w znacznie wigkszym stopniu
zawigzujg wyraznie mniejszg liczbe wytworzonych ziaren.

Qureshi 1 Neibling (2009) stwierdzili ekonomiczne korzysci z nawadniania
jeczmienia browarnego stosowanego w poczatkowej fazie dojrzato$ci mleczne;.
Natomiast wedlug Hersego (1980) gdy zabieg wykonano przy suchej pogodzie, 2-4
tygodnie po wschodach oraz w okresie ktoszenia (faza krytyczna). Zdaniem Dziezyca
(1989) w okresie kietkowania i wschodow jeczmien jest bardzo wrazliwy na bodzce
zewnetrzne. Jesli jest sucho roslina nabywa odpornos$ci na susze i w pdzniejszym czasie
oszczedniej gospodaruje woda. Wystepowanie niedoboréw opaddéw nie jest
charakterystyczne tylko dla lat suchych 1 $rednich, rowniez w okresach wegetacji
zaliczonych do mokrych wystepujg deficyty wody (Przybyta i Kozaczyk 1996).

Zboza ozime, w tym pszenica i zyto, wykazuja stabsza reakcj¢ na ilo$¢ opadow
niz zboza jare. Jednak niedostatek wody w fazie strzelania w zdzbto, kloszenia
1 wypelniania ziarna moze znaczgco obniza¢ wielkos¢ plonow (Rudnicki 1 in. 1996).

Dla wigkszosci badaczy celowos$¢ stosowania deszczowni nie budzi watpliwosci,
gdyz juz mate, zastosowane w odpowiednich terminach dawki wody zapewniaja
przyrosty plondéw, siggajace od kilkunastu do kilkudziesigciu procent (Przybyta
1 Kozaczyk 1996).

Kledzik 1 in. (2015) w przeprowadzonej analizie efektywnosci ekonomiczne;j
nawadniania jgczmienia browarnego, uznali wykonywanie zabiegu deszczowania za

niezasadne ekonomicznie, niezaleznie od wielko$ci plantacji. Podobne wyniki
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przedstawil Rzekanowski 1 in. (2011). Innego zdania sg Jamieson i in. (1995a), ktorzy
wykazali, iz na polach nienawadnianych jeczmien wytworzyt do 41% drobnych lub
pustych nasion w poréwnaniu do obiektow nawadnianych, ktore podczas zbioru
kombajnem zostalyby utracone. Jest to utrata plonow rzedu 6-7,5 % w ciggu tygodnia w
okresie letnim.

Panek (1989) zwraca uwage na fakt, iz lepsze wypehienie ziarna wskutek
nawadniania powoduje spadek zawartosci biatka, a takze udzialu plewek w plonie, co
zwieksza przydatnos$¢ do celow browarnianych.

W badaniach Dziamskiego i Stypczynskiej (2009) wykazano, ze deszczowanie
zwigksza efektywno$¢ nazwozenia azotem. Oba te zabiegi mogg wplyna¢ nie tylko na
zwigkszenie plonéw ziarna, ale rOwniez przyczyni¢ si¢ do intensywniejszego wzrostu
czesci nadziemnej 1 podziemnej rosliny. Rejda (1987) badat reakcja jeczmienia na
zréznicowane nawozenie mineralne w warunkach deszczowania. Okazalo sie, ze byla o
41 do 52% wyzsza w do$wiadczeniu w poréwnaniu do obiektow bez deszczowania.
Dziamski 1 Stypczynska (2009) stwierdzaja jednoznacznie, ze produkcja zboz jarych
jest mocno powigzana z zasobnoscig wody w glebie 1 mozliwoscig jej kumulacji. W
warunkach deszczowania najwicksza efektywno$¢ nawozenia azotem stwierdzono po
zastosowaniu o potowg nizszych dawek.

O pozytywnym wplywie deszczowania 1 nawozenia na plonowanie roslin
zbozowych donosza liczne prace autorow polskich: Biskupski i in. (1976), Dziezyc
1 Buniak (1976), Kuszelewski 1 Labetowicz (1976), Panek (1976), Krezel (1979),
Bieszczad i Piotrowski (1992), Dziezyc i Nowak (1992), Zbie¢ i in. (1996), Pecio
(2002), Podsiadto i in. (2002), Gruszka (2003), Gruszka (2004), Pecio (2005), Tobiasz-
Salach 1 in. (2006), Panasiewicz 1 Koziera (2007), Liszewski (2008), Stypczynska
1 Dziamski (2008), Leszczynska i Noworolnik (2010), Tkaczyk i in. (2010), Blazewicz
i in. (2011), Rzekanowski i in. (2011), Liszewski i in. (2012), Zarski i in. (2013a),
Zarski i in. (2013c), Rokosz i Podsiadto (2015), Lemanczyk i Lisiecki (2015),
Poteranska 1 in. (2015), Szmigiel i in. (2016), Murawska 1 in. 2017), Rombel-Bryzek
1 Pisarek (2017) oraz zagranicznych Sosulski i in. (19630, Tallberg i Eggum (1986),
Smith i Gyles (1988), Beathgen i in. (1995), Segura i in. (1999), Moreno i in. (2003),
Walens (2003), Thompson 1 in. (2004), Halvorson i Reule. (2007), Mollah 1 Paul (2007),
Albrizio 1 in. (2008), Qureshi 1 Neibling (2009), El-Bassiouny i in. (2014).

Zdaniem Dudka i in. (2011) zastosowanie nawozenia azotowego, niezaleznie od

deszczowania, przyczynito si¢ do istotnego obnizenia poziomu wyrdéwnania ziarna
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testowanych odmian jeczmienia. Wraz ze wzrostem dawki nawozu azotowego nastepuje
spadek wyrdOwnania ziarna w uprawach nienawadnianych nawet o 19,5% (odmiana
‘Mauritia’) 1 28,4% (odmiana ‘Marthe’), natomiast z upraw nawadnianych odpowiednio
o 11,5% 1 19%. Majcherczak 1 in. (2003) przesledzili wptyw intensywnego nawozenia
azotem na zawarto$§¢ aminokwasow w biatku ogdlnym ziarna j¢czmienia ozimego.
Wykazali, ze wzrostowi zawarto$ci biatka ogdlnego na skutek nawozenia azotowego
w wysokosci 120 kg N -ha'! towarzyszy spadek zawartosci w bialku wiekszo$ci
aminokwasow. Wyjatek stanowig fenyloalanina, prolina i seryna, ktérych poziom ulega
nieznacznym zmianom, oraz kwas glutaminowy, ktérego udzial znacznie wzrdst.

Karczmarczyk 1 in. (1996) analizujac plon i sktad biatka owsa, stwierdzili, ze
deszczowanie spowodowalo wzrost zawartosci lizyny, treoniny, kwasu glutaminowego
1 leucyny, a wyrazne zmniejszenie proliny. Interesujace jest, ze w ziarnie odmiany
Rumak (o nizszych plonach), stwierdzono o 40% wigcej aminokwasoéw niz u odmiany
Boruta, ktéra wydata istotnie wyzsze plony. Pod wplywem wiekszych dawek nawozenia
mineralnego uzyskano wzrost zawarto$ci azotu ogdlnego przy jednoczesnym spadku
zawarto$ci aminokwasow.

Majcherczak i in. (2003), Liszewski i in. (2011), Zarski i in. (2013) stwierdzaja,
ze optymalny poziom nawozenia azotem deszczowanych upraw jeczmienia
browarnego, pod wzgledem wielkosci plonu uzytecznego ziarna oraz cech
jako$ciowych, powinien wynosi¢ do 35-40 kg -ha’'. Zwiekszenie nawozenia do
poziomu 60 i 90 kg -ha! nie powodowato, bowiem wzrostu masy ziarna, natomiast
zdecydowanie pogarszato jego jako$¢.

Rowniez De Ruiter 1 Brooking (1994) wykazali, ze w celu osiggnigcia wysokiej,
jakos¢ ziarna nalezy wykonywaé zabiegi dolistne przedluzajace zielonos¢ liscia. Do
podobnych wnioskéw doszli réwniez: Oracka 1 Trzecki (1986b), Koszanski i in. (1995),
Sztuder i Swierczewska. (2004), Koszanski i in. (2005), Rutkowska i in. (2007), Hiivna
(2010), Szmigiel 1 in. (2016), Trawczynski (2017).

Zatem azot nie tylko dodatnio wptywa na rozkrzewienie produkcyjne roslin, lecz
czysto takze na liczbe ziaren w klosie, co jest dodatkowo waznym czynnikiem
plonotwérczym. Jednak zbyt wysokie dawki nawozenia azotem wplywaja na
zmniejszenie liczby ziaren w klosie, poniewaz wzrost krzewienia produkcyjnego
powoduje koniecznos¢ odzywienia przez rosliny wigkszej ilosci ziarniakow (Liszewski
2008). Pogarsza si¢ rownocze$nie celno$¢ ziarna, czyli zmniejszeniu ulega udziat frakcji

ziaren dorodnych (Btazewicz i Liszewski 2003). Nawozenie azotem wptywa na wzrost
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masy ziarna z klosa, jesli w okresie wegetacji wystepuj niedobory wody. Gdy opady w
tym czasie sg obfite i rOwnomiernie roztozone, uzyskuje si¢ wigkszg liczb klosow na
1 m?, a jednoczenie mniejszg mase ziarna z ktosa (Fatyga i in. 1995).

Nawozenie dolistne mikroelementami warunkuje prawidlowy przebieg procesoéw
biochemicznych w roélinie. Jest on szczeg6lnie wazne w intensywnej uprawie zboz.
W naszym kraju jego znaczenie réwniez ros$nie. Reakcja roslin na nawadnianie dolistne
zalezy nie tylko od gatunku 1 odmiany, ale rowniez od fazy fenologicznej ro$liny, stanu
fizjologicznego 1 Srodowiska, w ktorym rosliny rosng. Zrozumienie tych zaleznosci jest
kluczem do optymalizacji skuteczno$ci i powtarzalno$ci dziatania nawozéw dolistnych
(Wojtkowiak i Stepien 2015). Niedoboér tych sktadnikéw na glebach o wlasciwym pH
1 w warunkach prawidlowego nawozenia NPK moze limitowaé wielko$¢ plonu (Sztuder
i Swierczewska 2002, Dari i in. 2009, Ghanbari 2014, Kocon i Jadczyszyn 2015).

Za zasadno$cig stosowania dolistnego nawozenia roslin przemawia szybkie,
efektywne pobieranie sktadnikow, z czym wigze si¢ male zanieczyszczenie srodowiska
przyrodniczego oraz wzgledy ekonomiczne wskutek tacznej aplikacji z nawozeniem
azotowym i $rodkami ochrony roélin (Kus i in. 2007, Szewczuk i Sugier 2009, Zuk-
Gotaszewska 1 in. 2010). Grzebisz i in. (2010) informuja, Zze makro- i mikroelementy
majg duze znaczenie w zwigkszaniu odpornosci zbdz na porazenie patogenami lisci,
klosow, podstawy zdzbta i korzeni (Sztuder i Swierczewska 2004 Piskier 2006,
Cwalina-Ambroziak i1 in. 2015). Barczak 1 Nowak (2008) wykazali, ze najwigkszy
wplyw na wielko$¢ plonu ziarna jeczmienia jarego oddziatywato potaczenie miedzi
1 cynku oraz manganu i cynku.

Zmiany klimatyczne 1 zwigzane z nimi coraz bardziej ekstremalne warunki
pogodowe, ktérym towarzysza roznorodne czynniki stresujace dla roslin sg gtownym
katalizatorem zmian w podejsciu do technologii produkecji plonu (Aerts i Droogers
2004, Alcamo i in. 2007, Bosch i Dave 2007, IPCC 2007). Poszukujac alternatywnych
rozwigzan §wiat nauki 1 praktykow skierowal swoja uwage na preparaty biologiczne
(Labedzki 2009, Kuchar i Iwanski 2011, Labedzki 1 in. 2013, Calvo i in. 2014, Harper
1in. 2015, Michalak 2016).

Zdaniem Serafin-Andrzejewskiej i Kozak (2018) tego typu preparaty coraz
czesciej stajg si¢ standardowymi elementami technologii produkcji wielu gatunkow
upraw polowych, Ekonomicznym wyznacznikiem celowosci aplikacji biostymulatorow

dla rolnikéw, producentéw, u réznych gatunkdéw roslin, jest wzrost udziatu nasion w
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stosunku do puli calkowitego plonu zebranego w ramach tradycyjnej technologii
uprawy pozbawionej dzialania tej grupy preparatow.

Na I Swiatowym Kongresie Stosowania Biostymulatoréw w Rolnictwie ISHS
Acta Horticulturae zorganizowanym we Francji przedstawiono kilka czynnikéw
srodowiskowych niekorzystnie wplywajacych na wzrost, rozwdj i plon ro$lin, przy
czym stres temperaturowy jest jedng z najbardziej ograniczajacych zmiennych.
Mechanizmy aklimatyzacji termicznej roslin obejmujg akumulacje kompatybilnych
substancji rozpuszczonych, bogatych w azot, takich jak aminokwasy, ktore nadaja
tolerancj¢ na stres, poniewaz dziataja jako osmolity (reguluja transport jonow
1 otwieranie aparatow szparkowych), maja dziatanie chronigce enzymy i wptywaja na
ekspresje genow 1 homeostaze redoks (https://www.actahort.org/books/1009/ ).

Zgodnie z Ustawg o nawozach i1 nawozeniu z dnia 10 lipca 2007 roku,
stymulatorem wzrostu jest zwigzek organiczny lub mineralny lub jego mieszaniny,
wptywajace korzystnie na rozwdj roslin lub inne procesy zyciowe roslin, z wyltaczeniem
regulatora wzrostu bedacego Srodkiem ochrony roslin w rozumieniu przepiséw
o ochronie roslin (Dz. U. 2023. 569). Jako te ostatnie rozumie si¢ srodki wptywajace na
procesy zyciowe roslin, na przyktad poprzez substancje dziatajace regulujaco na rosling,
inne niz substancje odzywcze. W $wietle przepisow polskiej Ustawy o Ochronie roslin,
"§rodki, ktore oddzialuja na procesy zyciowe roslin w inny sposob niz sktadnik
pokarmowy, w tym regulator wzrostu" zaliczane sg do $rodkéw ochrony roslin,
w grupie regulatory rozwoju ro$lin. Poniewaz dziatanie fitohormono6w, bioregulatorow
i innych grup substancji czynnych w ostatecznym rachunku wptywa na stymulacje
rozwoju ro$lin 1 ich produktywnosci, czesto dla catej tej grupy uzywa si¢ okreslenia
biostymulatory, zwtaszcza w potocznym rozumieniu.

Wykaz $rodkéw wspomagajacych uprawe roslin, ktéore mozna wprowadza¢ do
obrotu na podstawie pozwolen ministra wlasciwego do spraw rolnictwa, o ktorych jest
mowa zawarte sg w art. 4 ust. 1 1 2 ustawy z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach
1 nawozeniu (Dz. U. 2023. 569). Aktem prawnym regulujacym dopuszczanie
biostymulatoréw do obrotu i stosowania w Polsce jest ustawa z dnia 18 grudnia 2003 r.
o ochronie roslin, (Dz. U. 2004 Nr 11 poz. 94). Ustawa zalicza biostymulatory do
srodkow ochrony roslin, w art 2. p. 14 podaje nastgpujacag definicje: srodki ochrony
roslin substancje aktywne lub preparaty zawierajace jedno lub wigcej substancji
aktywnych, w postaci dostarczonej uzytkownikowi, przeznaczone do wplywania na

procesy zyciowe roslin w inny sposéb niz sktadnik pokarmowy.
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Niestety, ani na szczeblu Unii Europejskiej, ani w przepisach krajowych wciaz nie
ma uregulowan prawnych dotyczacych tego zagadnienia. Nieustannie trwaja dyskusje
na ten temat oraz prace zwigzane ze stworzeniem oficjalnie obowigzujacej definicji
(Basak 2008a, Pruszynski 2008, Matyjaszczyk i1 in. 2008, Matyjaszczyk 2015, Kozak
11in. 2016). Ze wzgledu na przepisy prawne: Ustawe z dnia 8 marca 2013 r. o srodkach
ochrony roslin i Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia
2013 r. w sprawie wymagan integrowanej ochrony roslin (Dz. U. 2013 poz. 455, Dz. U.
2013 poz. 505)) producenci rolni zobligowani zostali do poszukiwania alternatywnych
metod ochrony i stymulacji roslin.

Amerykanfiskie  Stowarzyszenie Urzednikéw Kontroli Zywnoéci  Roslin
(AAPFCO) w 2014 roku zgodzilo si¢ rozszerzy¢ definicje istniejacej kategorii
,korzystnych substancji” o biostymulatory. Substancje korzystne sg zdefiniowane, jako
,»kazda substancja lub zwigzek inny niz podstawowe, drugorzedowe i mikroroslinne
sktadniki odzywcze, ktére mozna wykazaé¢ w badaniach naukowych, jako korzystne dla
jednego lub wiecej gatunkoéw roslin, gdy sg stosowane egzogennie”. Poczatkowe
podkategorie zaproponowane przez tzw. Koalicj¢ Biostymulantéw to: antyoksydanty,
materialy aminokwasowe, biomolekuty/biomolekularne, ekstrakty enzymatyczne,
materialy z kwaséw fulwowych, materialy z kwaséow humusowych, inokulanty
mikrobiologiczne, mikrobiologiczne zmiany gleby, grzyby mikoryzowe, PGPR,
fitohormony, materiaty z ekstraktow z wodorostow morskich (Budzynski 1 in. 2008, Du
Jardin 2015).

W 2019 roku w Szkole Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie odbyta
si¢ konferencja poswiecona biostymulatorom, do tych zwigzkéw zaliczone zostaly
zwigzki pochodzenia naturalnego, ktére maja za zadnie pozytywnie wplywaé na
procesy zyciowe ro$lin. Ta ingerencja realizowana jest na kazdym z poziomow
organizacji biologicznej poprzez organy, tkanki, komorki, procesy fizjologiczne
1 biochemiczne, czyli zmiany w metabolizmie, az po zmiany na poziomie
molekularnym  dotyczace  ekspresji  genow  (https://agronews.com.pl/artykul/
biostymulatory-pod-lupa-naukowcow/).

Biostymulacja moze zaspokajaé  potrzeby nowoczesnej 1 wysoko
wyspecjalizowanej produkcji roslinnej nastawionej na maksymalizacj¢ plonow o dobre;j
jakosci. Najlepsze efekty w stosowaniu biopreparatdow przynosi wielokrotne uzycie ich

w réznych fazach wzrostu roslin (Sikorska i in. 2018). To zazwyczaj podnosi koszt
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produkcji. Nie zawsze uzyskana zwyzka plondw zrekompensuje poniesiony naktad
(Maciejewski i in. 2007, Kozak 1 in. 2008, Kaluzewicz i in. 2018).

Stosowanie biopreparatéw aminokwasowych w celu odzywiania ros$lin moze sta¢
si¢ rozwigzaniem dla wyzwan stawianych wspoétczesnemu rolnictwu, bez obnizania
plonéw 1 ich jako$ci (Hamza i Suggars 2001, Calvo i in. 2014, Serafin-Andrzejewska
i1 Kozak 2018). Cele te mozna osiggnaé poprzez programy hodowlane, ale powinny one
by¢ specyficzne dla gatunku. Identyfikacja czasteczek organicznych zdolnych do
aktywacji metabolizmu roslin moze pozwoli¢ na poprawe wydajnosci roslin w krotkim
czasie 1 nizszym kosztem. Biostymulatory to ekstrakty roslinne, ktore zawieraja szeroka
game zwigzkow bioaktywnych, w wigkszosci wciaz nieznanych. Produkty te sa zwykle
w stanie poprawi¢ efektywno$¢ wykorzystania sktadnikow odzywczych przez rosling
1 zwigkszy¢ tolerancje na stresy biotycznei abiotyczne (Karolewski 1996, Gawronska
2008, Matysiak 2010, Gasiorowska 1 in. 2011, Sharma i in. 2014, Trawczynski 2014,
Bulgari i in. 2015, Gugata i in. 2017, Gawronska i Przybysz 2019).

Zdaniem Matysiaka (2010) 1 Michalskiego (2008), dziatanie stresu na rosling, w
pierwszej kolejnosci przejawia si¢ spadkiem aktywnosci fotosyntetycznej rosliny.
Nastepuje  zmniejszenie  powierzchni  lisci,  szybszy rozpad  barwnikow
fotosyntetycznych, zakldécona jest czynnos$¢ aparatdow szparkowych 1 zachodza
niekorzystne zmiany w intensywnos$ci wymiany gazowej. Dodatkowo wystepuja
zaburzenia w rownowadze hormonalnej — wzrost aktywno$ci kwasu abscysynowego
1 spadek aktywnos$ci auksyn i cytokinin. Rosliny szczegodlnie negatywnie reaguja na
stres abiotyczny, a wigc wszelkiego rodzaju niekorzystne dla ich wzrostu i rozwoju
czynniki ptynace ze $rodowiska. Takim rodzajem stresu jest np. dlugotrwata susza,
zasolenie gleby, czy brak sktadnikéw odzywczych. Do czynnikow stresu abiotycznego
zalicza si¢ rowniez herbicydy, fungicydy, insektycydy itd. (tab. 2.). Szacuje si¢, ze w
wyniku dziatania czynnika stresu abiotycznego, plon roslin uprawnych moze by¢ nawet
kilkanascie razy mniejszy od plonu uzyskanego z ro$lin poddanych dziataniu, rowniez

niekorzystnych dla rozwoju rosliny, stresoéw biotycznych (Wenda-Piesik 1 in. 2017).
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Tabela 2. Straty plonu roslin uprawnych wywotane dzialaniem stresu biotycznego

1 abiotycznego (Matysiak 2010)

Straty plonu spowodowane
stresem abiotycznym
(niedobo6r/nadmiar wody,
przymrozki, wysoka/niska
temperatura, zasolenie)

Straty plonu spowodowane
stresem biotycznym
(chwasty, choroby, szkodniki,
nicienie, wirusy, bakterie)

Roslina uprawna

Pszenica 5% 82%
Jeczmien 7% 75%
Kukurydza 10% 86%
Ziemniak 19% 54%
Burak cukrowy 14% 51%

Kaufman i in. (2007) podje¢li si¢ proby podsumowania, czym sg biostymulatory,
wprowadzajac nastepujaca ich klasyfikacje: ,,Biostymulanty sg dostepne w roznych
formach uzytkowych o réznych sktadnikach, ale generalnie sg klasyfikowane w trzech
gléwnych grupach na podstawie ich zrodta i zawartosci. Grupy te obejmuja substancje
humusowe (HS), produkty zawierajace hormony (HCP) oraz produkty zawierajace
aminokwasy (AACP), takie jak ekstrakty z wodorostow morskich, zawierajg mozliwe
do zidentyfikowania ilo$ci substancji aktywnych dla wzrostu ro$lin, takich jak auksyny,
cytokininy lub ich pochodne”.

Brown i Saa (2015) wskazuja na potrzebe lepszego zrozumienia funkcji
biostymulatorow, aby mozna byto poprawi¢ skuteczno$¢ dziatania i zoptymalizowac
procesy przemystowe do ich produkcji. Ustalenie funkcji tej klasy produktow okazato
si¢ jednak niezmiernie trudne (Carvalhais 1 in. 2010). Wynika to w duzej mierze
z roéznorodnosci zrodel tych materiatow 1 ztozono$ci powstatego produktu, ktéry
w wigkszosci przypadkoéw bedzie zawieral znaczng liczbe stabo scharakteryzowanych
czasteczek (Xu i Geelen 2018).

Poniewaz biostymulatory pochodza z niezwykle zréznicowanego zestawu
materiatéw biologicznych i nieorganicznych (Calvo i in. 2014), w tym fermentacji
mikrobiologicznej surowca zwierzgcego lub roslinnego (Rutkowska i in. 2007), zywych
kultur drobnoustrojow (Higa 1998, Sulewska i in. 2005, Piskier 2006, Suarez i in. 2015,
Mahmouda 1 in. 2020), makro- i mikroalg (Reitz i Trumble 1996, Sultana i in. 2005,
Thevanathan i1 in. 2005, Maciejewski i in. 2007, Michalski 2008, Craigie 2010),
hydrolizatu biatkowego (Colla i in. 2015a), substancji humusowych i1 fulwowych (Yigit
1 Dikilitas 1997, Tejda i Gonzales 2003, Sarir i in. 2005, Arancon i in. 2006, Ferrara i in.
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2007, Trawczynski i1 in. 2007, Katkat i1 in. 2009, Huculak-Maczka i in. 2010, Matysiak
2010, El-Bassiouny i in. 2014, Rombel-Bryzek i Pisarek 2017), kompostow i obornika
(Wang 1 in. 2005), zywnos$ci 1 odpadow przemystowych przygotowane przy uzyciu
szeroko rozbieznych przemystowych procesoOw produkcyjnych, nielogiczne jest, zatem
zakladanie, Ze istnieje jeden sposob dzialania biostymulatoréw (Brown i Saa 2015).

Zdaniem Stowinskiego (2004) stosowanie tego typu substancji jest uzasadnione
w momencie, w ktorym producenci rolni dgza do uzyskania wyzszych plondéw o lepszej,
jakosci, anizeli gwarantujg to tradycyjnie stosowane metody agrotechniczne
(prawidlowa uprawa roli, zmianowanie, nawozenie czy stosowanie $rodkow ochrony
ro$lin).

Podstawg dziatania biostymulatorow jest ich wplyw na metabolizm rosliny (Basak
2008b, Malarz i in. 2008, Matysiak 2010, Kocira i in. 2015). Stymulujg one syntezg
hormonéw (Stirk 1 in. 2009, Yokoya i in. 2010), usprawniaja 1 aktywizuja pobieranie
przez rosliny sktadnikow pokarmowych (Kierzek i in. 2013, Trawczynski 2014),
pobudzaja wzrost korzeni (Khan 1 in. 2009, Sikorska 1 in. 2018) czy zwigkszaja
wytrzymalto$¢ roslin na niekorzystne czynniki srodowiskowe, np. mroz, susza (Mancuso
i in. 2006, Cambri i in. 2008, Chouliaras i in. 2009) a takze zanieczyszczenie metalami
cigzkimi (Bosak 2013, Toth 2011).

Inokulacja lub zastosowanie ekstraktow z alg lub innych ro$lin ma korzystny
wpltyw na wzrost 1 adaptacje do stresu. Ekstrakty z alg, hydrolizaty biatkowe, kwasy
humusowe 1 fulwowe oraz inne mieszanki maja wlasciwosci wykraczajace poza
podstawowe odzywianie, czesto zwigkszajac tolerancje na stres (Tuhy i in. 2013).
Niepatogenne bakterie zdolne do kolonizacji korzeni 1 ryzosfery maja rowniez szereg
pozytywnych efektow. Efekty te obejmujg wyzsza wydajnos¢, zwigkszone pobieranie
1 wykorzystanie sktadnikow odzywczych, zwigkszong aktywnos$¢ fotosyntetyczng oraz
odpornos$¢ na stresy biotyczne i abiotyczne (Van Oosten i in. 2017). El-Bassiouny i in.
(2014) wykazali, ze roslina traktowana kwasem humusowym lub nikotynamidem
znaczaco zwigkszyta wszystkie cechy morfologiczne (wysokos$¢ rosliny, liczba lisci,
Swieza i sucha masa pedow), metabolizm (barwniki asymilacyjne, catkowity cukier
rozpuszczalny, weglowodany ogoélem, aminokwasy 1 prolina ), zawartosci sktadnikow
mineralnych (N, P, K, Ca 1 Mg) oraz wielkos¢ plondw (ziarno, sloma) obu odmian
uzupetnionych, zalecanymi lub o potowe obnizonymi dawkami NPK.

Biostymulatory pobudzaja rosling do wzrostu, rozwoju i regeneracji, a ich efekty

wida¢ juz kilka dni po zastosowaniu. Dostrzezone roéznice dotycza wygladu i wigoru
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ro$lin, a takze efektywniejszej regeneracji uszkodzen zimowych i bujniejszego wzrostu
wiosng. Prowadzi to do wyzszej liczby masy tysiaca nasion (Sztuder i Swierczewska
2004, Kozak 1 in. 2008, Kozak 1 in. 2016, Kodtubanski 2019).

Pozytywny wplyw biostymulatora na rozwdj wegetatywny roslin rzepaku
ozimego lub jarego odnotowano w odniesieniu do wysokosci roslin (Malarz i in. 2008)
oraz liczby rozgat¢zien bocznych (Stowinski 2004, Budzynski i in. 2008, Jarosz 2008,
Malarz i1 in. 2008). Ponadto opryskiwany biostymulatorem rzepak odznaczat si¢
wiekszg liczba tuszczyn na roslinie oraz liczbg nasion w 1 tuszczynie (Stowinski 2004,
Budzynski i in. 2008, Jarosz 2008, Malarz i in. 2008) a takze masg 1000 nasion
(Stowinski 2004), co znalazto nast¢pnie odzwierciedlenie w zwyzce plonu nasion
(Dubis 1 in. 2012, Dubis 1 in. 2015). Z kolei Harasimowicz-Hermann 1 Borowska (2006)
zwracaja uwage, ze pozytywny wpltyw biostymulatora w uprawie rzepaku ozimego,
wyrazajacy si¢ zwiekszeniem liczby rozgalezien bocznych, luszczyn, nasion w
1 tuszczynie, a co jest z tym powigzane takze plonu nasion, ujawniat si¢ jedynie w
sezonie wegetacyjnym, w ktorym wystapity niekorzystne warunki pogodowe w fazie
pakowania i wyksztalcania nasion.

Zdaniem Sochy (2008) biostymulator powoduje, ze rosliny moga uzywaé wiecej
substancji magazynowanych w komorkach, co obniza zawarto$¢ azotandw w roslinach.
Obnizenie ich poziomu bytoby kluczowe w produkcji jeczmienia browarnego.
Dodatkowo zwigksza intensywno$¢ asymilacji, co pozytywnie wpltywa na przeptyw
komorek osocza oraz utatwia regeneracje roslin po narazeniu na niekorzystne warunki,
takie jak: zimno, brak $wiatla lub dlugotrwale okresy suszy. Sprawia, ze masa nasion
zwigksza sig, a zastosowanie na poczatku kwitnienia wptywa na plon nasion oraz
biosyntez¢ ligniny. Stosowanie biostymulatorow jest skuteczne, gdy rosliny uprawiane
sa w niekorzystnych warunkach (Harasimowicz-Herman i Borowska 2006, Budzynski
1 Dubis 2008, Mystkowska 2018). Biostymulator zastosowany w czasie, gdy rosliny sa
jeszcze zdrowe, powinien zmieni¢ metabolizm, w taki sposob, aby staly si¢ one
silniejsze 1 odporniejsze na dziatanie suszy, spadku temperatur czy wystapienie
patogenu (Czeczko i Mikos-Bielak 2004). Wedlug Sawickiej 1 Krochmal-Marczak
(2009) oraz Kotodziejczyka (2014a i 2014b) nawozenie dolistne stanowi zabieg
interwencyjny 1 przypisuje mu si¢ rol¢ zapobiegania obnizenia plondéw roslin
uprawnych.

Kfovacek 1 in. (2010) stwierdza, ze aplikacja biostymulatora aminokwasowego w

fazie BBCH 22 nie wplyneta na zwigkszenie plonu jeczmienia jarego, nie
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zaobserwowano, w poréwnaniu z kontrolg, poprawy cech morfologicznych i struktury
plonu badanej rosliny, natomiast stwierdzono wzrost masy tysigca nasion od 0,5 g do
3,3 g. Najwyzsze procentowe zwigkszenie plonu ziarna (+6,1%) jeczmienia uzyskano
po aplikacji biostymulatora Sunagreen, zmieniajgc czas aplikacji na bardzo wczesng
faze krzewienia. Zawarto$¢ bialka surowego i thuszczu surowego w ziarnie jgczmienia
jarego nie byla istotnie modyfikowana przez stosowanie biostymulatora i zalezata
jedynie od przebiegu pogody w latach badan.

Innymi substancjami organicznymi, wykazujagcymi istotny wpltyw na wzrost
1 rozw¢j ro$lin uprawnych sa substancje huminowe, do ktorych zaliczaja si¢ kwasy
huminowe i kwasy fulwowe, bedace gldéwnymi sktadnikami masy organicznej w glebie.
Posiadaja one posredni lub bezposredni wplyw na rosliny uprawne. Ich posredni wptyw
na ro$liny, dotyczy poprawy witasciwosci srodowiska glebowego. Wptyw bezposredni,
uzyskiwany w nastgpstwie pobierania substancji huminowych do wnetrza rosliny,
dotyczy ich dziatania na procesy biochemiczne zachodzace w ro$linie. Ostatnie badania
wskazuja, 1z dziatanie substancji huminowych na ro$liny, przejawia si¢ zwigkszeniem
sity kietkowania nasion, wzrostem siewek, tworzeniem masy korzeniowej, rozwojem
pedow i1 zwigkszeniem pobierania makro- i mikroelementéw z gleby (Katkat i in. 2009).

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, iz zboza, uwzgledniajac ich ogromne
znaczenie gospodarcze, sg jedng z grup roslin szczego6lnie narazonych na utrat¢ plonu,
stad stosowanie preparatow stymulujacych w ich uprawie jest ekonomiczne
uzasadnione.

Jednym z podstawowych surowcéw do produkcji piwa, oproécz wody i drozdzy,
jest stoéd piwowarski (Harasym 1 Pieciun 2010). Stéd piwowarski to ziarno zboza
poddane procesowi moczenia, a nast¢pnie kietkowania i suszenia. Gléwnym celem
wspomnianych procesOw jest tworzenie lub/i uaktywnienie znajdujacych si¢ we
wnetrzu ziarna enzymow, peligeych funkcje katalizatoréw reakceji rozkladu ztozonych
zwigzkOow chemicznych w trakcie zacierania oraz utrwalenie tak zmienionego ziarna
(Lewis 1 Young 2001). Kwas giberelinowy 1 substancje giberelinopochodne znajdujace
si¢ w tarczce zarodkowej ziarna przechodza do warstwy aleuronowej wraz z wchtaniang
woda, gdzie pobudzaja powstawanie i aktywuja nieaktywne formy wielu enzymow,
m.in. amylolitycznych (a-amylaza 1 p-amylaza pojawiajace si¢ w bielmie),
cytolitycznych (B-glukanaza 1 cytaza powstajace w warstwie aleuronowe;j),
proteolitycznych (proteazy), lipolitycznych (lipazy), enzymdéw rozkladajacych estry
kwasu fosforowego (fosfatazy) i innych (Kunze 1999, Bamforth 2002, Markham 2012).
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Zdaniem Liszewskiego 1 in. 2008 jako$¢ ziarna jgczmienia zalezy od wielu
czynnikdw agrotechnicznych. Potwierdzaja to rowniez badania innych autoréow (Fatyga
1 in. 1995, Noworolnik i Leszczynska 2018), warunkéw zbioru (Sadowska 2006) i
przechowywania (Narkiewicz-Jodko 1 Liszewski 2004) oraz od jego zdrowotnosci.

W pi$miennictwie mozna znalez¢ wiele opracowan dotyczacych wptywu réznych
czynnikow agrotechnicznych na elementy struktury plonu zb6z, a takze dotyczacych
zaleznosci plonu od poszczegolnych jego komponentow (Fatyga i in. 1995).

Rzadko jednak prezentowane s3 w literaturze prace dotyczace wplywu réznych
technologii uprawy na te cechy w jeczmieniu browarnym (Noworolnik i Ruszkowska
1987, Koziara i in. 1998, Liszewski 1 Szybiga 2002, Pecio i Bichonski 2003, Harasym i
Pieciun 2010, Noworolnik 2012, Noworolnik 2013, Szmigiel 1 in. 2016).

Niewiele jest rowniez prac z zakresu wpltywu technologii na jako$¢ ziarna
jeczmienia (Harasimowicz i Noworolnik 1998, Narkiewicz-Jodko i1 Gil 2003, Pecio i in.
2005, Zarski i in. 2013a, Zarski i in. 2013b, Zarski i in. 2013c). Brak natomiast
opracowan dotyczacych wptywu aplikacji preparatow biostymulujacych, ktorych
skutecznos¢ przektadataby si¢ na pelnowartosciowy stdéd. Aby uzyska¢ z ziarna
jeczmienia produkt o najwyzszych parametrach jako$ciowych, musi ono spetnia¢ szereg
wyr6znikow technologicznych (Kawka i in. 1999).

Jak podaje Budzynski 1 Szemplinski (1999) ziarno o grubos¢ 2,5 mm, masie 1000
ziaren: od 38 do 45 g, czyste odmianowo, pekate, dobrze wypelnione i barytkowate to
produkt w pelni spetniajacy wyzej wymienione wyrozniki technologiczne. Na warto$¢
browarng stodu wplywaja takie cechy jako$ciowe ziarna jak: celno$¢, energia
kietkowania oraz zawartos¢ biatka (Klockiewicz-Kaminska 1 Brzezinski 1997,
Klockiewicz-Kaminska 2005). W przemysle browarnianym jedng z najwazniejszych
cech kwalifikujacych jeczmien jest zawarto$¢ biatka, ktora nie moze by¢ wyzsza niz
11,5%.

Browarne odmiany jeczmienia, pomimo, iz sg niskobialkkowe 1 na ogot
wysokoplonujace, wykazujg zrdéznicowang reakcje na zwigkszone dawki azotu
(Garstang 1 Giltrap 1990, Pecio 2005, Psota 1 Vejrazka 2006, O’Donovan i in. 2011,
Zarski i in. 2013a). Dlatego okreslenie optymalnego poziomu nawozenia azotem
jeczmienia browarnego jest trudne. Zbyt duza zawarto$¢ biatka wywotuje pogorszenie,
jakosci stodu (Noworolnik 2007). Edney (1997) oraz Pecio (2005) wykazali, ze wraz ze
wzrostem dawek azotu zwicksza si¢ zawarto$¢ biatka w ziarnie 1 zmniejsza

jednoczesnie ekstraktywnos¢ uzyskanego stodu. Staba ekstraktywno$¢ oznacza wigksza
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ilo§¢ stodu, potrzebna do wyprodukowania okreslonej ilo$ci brzeczki oraz zwigkszone
kosztu produkcji piwa.

Zarski i in. (2011a) przytaczaja badania Bertholdssona (1998), Smitha i Gylesa
(1988), Pecio (2002) oraz Btazewicza i Dawidowicza (2006), z ktorych wynika, ze ten
parametr stanowi podstawowy wyrdznik jakosciowy przydatno$ci ziarna na cele
browarnicze, wykazujac istotng korelacje z technologicznymi wskaznikami, jakoS$ci
stodu.

Do najistotniejszych wskaznikéw, jakosci stodu, ktore wykazujg istotng korelacje
z technologicznymi cechami ziarna Pecio (2002) oraz Liszewski 1 Blazewicz (2019)
zaliczaja, migdzy innymi ekstraktywnos¢ stodu, liczb¢ Kolbacha, stopien
odfermentowania 1 lepko$¢ brzeczki oraz sile diastatyczng. Wraz ze zwigkszajacym sie
nawozeniem azotem wzrasta, bowiem zawartos¢ biatkaogodlnego w ziarnie i1 biatek
rozpuszczalnych, wolnego azotu aminowego, aktywno$¢ a- i B-amylazy oraz sita
diastatyczna stodu.

Ujemnie na warto§¢ browarng jeczmienia wptywa rowniez dlugotrwata susza
1 wysoka temperatura w czasie wegetacji (Noworolnik 2007) gdyz obok obnizki plonu
ziarna (w wyniku zmniejszonego pobrania skladnikéw mineralnych) zwigksza si¢
zawarto$¢ biatka i tuski w ziarnie, a zmniejsza si¢ celno$¢ ziarna i ekstraktywnos¢ stodu
(Coles 11n.1991, Savin 1 Nicolas 1996).

W pismiennictwie bardzo czesto poruszany jest problem wpltywu zawartosci
biatka w ziarnie jgczmienia, na jako$¢ stodu, przemiany enzymatyczne biatek oraz
cechy uzytkowe stodow 1 brzeczek (Howard i in. 1996, Blazewicz i Liszewski 2003,
Jones 2005, Zembold-Guta i in. 2009, Koztowska 1 in. 2010, Zembold-Gula i in. 2010,
Klikocka i in. 2012).

W technologii produkcji ziarna j¢czmienia na cele browarne konieczna jest
konsekwentna i pelna ochrona ro$lin przed agrofagami, stosowanie optymalnej gestosci
siewu oraz odpowiedniego zbioru i1 przechowywania ziarna, poniewaz efektywnos$¢
ekonomiczna produkcji jeczmienia browarnego zalezy od wielkosci plonu ziarna, ktory
jest ujemnie skorelowany z wieloma parametrami, jakos$ci, to przy omawianiu wplywu
czynnikow, na jako$¢ browarng ziarna nalezy uwzglednia¢ takze ich wptyw na wielko$¢
plonu (Pecio 1 Bichonski 2003, Noworolnik 2007, Noworolnik 1 in. 2007, Noworolnik
1 Hotubowicz-Kliza 2007, Szmigiel i in. 2016).

Jak podaje Szmigiel 1 in. (2016) regulacja zachwaszczenia oraz ochrona

jeczmienia przed chorobami grzybowymi korzystnie wplywaja na wielko$¢ plonu
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1 zdrowotno$¢ roslin, to jednak oddziatywanie tych zabiegéw na poszczegdlne cechy
warunkujace, jako$¢ ziarna nie jest juz tak jednoznaczna (Btazewicz i Liszewski 2003,
Pecio 1 Bichonski 2003, Krzyzinska 1 in. 2010, Noworolnik 2012). Na etapie
stodowanie ziarna istnieje szereg mozliwosci usuwania pozostatosci pestycydow.

Z punktu widzenia stodownikow nie jest wazny plon ziarna danej odmiany, lecz
jedynie jego, jakos$¢. Rozbieznos¢ celéw rolnikow i stodownikéw jest jedng z przyczyn,
ze w Polsce brakuje dobrego jako$ciowo ziarna jgczmienia browarnego (Blazewicz i in.
2011).

Zmiany w produkcji jeczmienia zmierzaja w kierunku uzyskiwania lepszej,
jako$ci ziarna oraz zmniejszaniu kosztow jego produkcji. Elementem poprawy
optacalnosci produkcji jest taki dobdr technologii, aby uzyskiwaé wysokie plony,
pozadane parametry jakosciowe oraz niskie koszty produkcji. W celu zmniejszania
kosztow produkcji wprowadzane s3 nowe technologie ograniczajace liczbe
wykonywanych zabiegow.

Yawson 1 in. (2020) stwierdza, ze podaz jeczmienia stodowego stanowi podstawe
waznego gospodarczo i spoteczno-kulturowo sektora przemystowego. Przewiduje sie,
ze §wiatowa konsumpcja napojow na bazie stodu bedzie rosta wraz z dochodami ludzi.
W krajach, w ktorych napoje na bazie stodu staty si¢ statym elementem kultury, mozna
spodziewac¢ si¢ zwigkszonej konsumpcji niezaleznie od problemdéw zdrowotnych
1 nawet bez dalszego wzrostu dochodow.

Podczas gdy zmiana klimatu moze niekorzystnie wplyna¢ na podaz i dostgp do
,towarow luksusowych” (takich jak napoje alkoholowe) bardziej niz podstawowej
zywnos$ci, wptyw zmiany klimatu na przemyst stodowniczy i jego gatgzie przemystu
przetworczego musi jeszcze przyciggngé odpowiedni poziom uwagi w badaniach
1 polityce. Przemyst stodowniczy jest bardzo narazony na niestabilnos¢ dostaw
jeczmienia stodowego. Aby zaspokoi¢ popyt na zywno$é, pasze 1 zastosowania
przemystowe w 2050 roku, §wiatowa produkcja jeczmienia bedzie musiata wzrosng¢ o
okoto 54% w stosunku do poziomu z 2000 roku. Chociaz obszar nawadniany w krajach
rozwijajacych si¢ wzrostby do 2050 r. ,,tylko” 10 procent moze wzrosna¢ o 34 milionow
hektarow ze wzgledu na ciagly wzrost wielokrotnosci uprawy zar6wno na obszarach
istniejacych, jak 1 nowo nawadnianych oraz odpowiadatoby za znacznie ponad jedna

czwartg catkowitego wzrostu areatu upraw (Alexandratos i Bruinsma 2012).
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W przytoczonym przegladzie piSmiennictwa staralam si¢ wyczerpujaco
przedstawi¢ stan obecnej wiedzy na temat nawadniania, wplywu biostymulacji na
wielkos$¢, jakos¢ 1 wartos¢ technologiczng plonu ziarna jeczmienia browarnego.

Chcialam réwniez zwroci¢ uwage na mozliwosci, jakie daje biostymulacja w
odniesieniu do zmian klimatycznych oraz obostrzen ekologicznych. To, co teraz
traktujemy, jako opcje w najblizszym czasie stanie si¢ konieczno$cig, aby rolnictwo
byto nadal rentowne. W dalszej czesci pracy wykaze, iz dzigki nawadnianiu
1 precyzyjnej biostymulacji mozemy wyptynag¢ na wielko$¢ plonu, ale réwniez, na

jakos$¢ stodu.
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3. MATERIALY I METODY BADAN

3.1. Opis doswiadczenia polowego

Dos$wiadczenie polowe zostalo przeprowadzone w gospodarstwie rolnym na
terenie wsi Kurzycko, ktora potozona jest w wojewddztwie zachodniopomorskim, w
powiecie gryfinskim, w gminie Mieszkowice, nad rzeka Kurzyca, (52° 45' N; 14° 28'E).
Lokalizacj¢ miejscowosci przedstawiono na rycinie 1. Miejscowos¢ wpisuje sie w
Obszar Natura 2000, Dolina Dolnej Odry. Uzytki rolne oraz lasy i grunty lesne, ktore
odgrywaja znaczacg rolg w obrazie gminy i stanowig tgcznie 92,2% jej powierzchni,
podczas gdy tereny zabudowane i zurbanizowane — 2,7%. Rowninne uksztattowany
teren gminy Mieszkowice, na ktorym znajduje si¢ gospodarstwo, charakteryzuje si¢
wysokim poziomem wod gruntowych. Réwnina ta jest w wigkszosci sandrem
usypanym podczas fazy pomorskiej ostatniego zlodowacenia, z wynurzajagcymi si¢
miejscami wzgoérzami morenowymi (np. na zachod od Mieszkowic). Rownina
zlokalizowana jest na wysoko$ci od 40 do 60 m n.p.m., natomiast wzgdrza morenowe
dochodza do wysokosci 77,4 m. Region ten przecinaja doptywy Odry: Stubia, Kurzyca
1 Mysla. Wystepuje tu szereg niewielkich jezior wytopiskowych: Jeziora Siegniewskie
stanowigce rezerwat przyrody, jezioro Male, Linowe i1 Kaczorze (https:/gryfino.

szczecin.lasy.gov.pl/obszary-natura-2000).

Rycina 1. Lokalizacja miejscowosci Kurzycko

Na ptaskich wysoczyznach polodowcowych fazy pomorskiej, formami wyraznie
wybijajacymi si¢ w rzezbie terenu sg kemy. Sg to wzgdérza o kolistej lub owalnej
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podstawie, wznoszace si¢ na okoto 30 m ponad otaczajacag wysoczyzne. Zbudowane sg
z piaskoOw rownoziarnistych poziomo warstwowanych z cienkimi wktadkami zwirdw,
z piaskéw drobnoziarnistych laminowanych warstwami piaskow pylowatych i mutkdw.
Wystepuja one na pdinoc od Czelina i Kurzycka (Ryc. 2.). Wéréd gruntow ornych
dominujg gleby $rednie (IV ailIV b) i dobre (Il aiIII b).

NIEMCY

s s Edn s [ Ju
B s - [ s

- ciagi drobnych form rzeiby: ozy

m— - zasigg fazy pomorskicj zlodowacenia wisly
Rycina 2. Mapa geologiczna regionu Mieszkowic (Marks i in. 2006)

Doswiadczenie zatozono na glebie ornej S$redniej, wytworzonej z piasku
gliniastego lekkiego 1 zwiru, zaliczanej do kompleksu zytniego dobrego 1 klasy
bonitacyjnej IV a1 IV b. Gleba ta charakteryzuje si¢ zawartoscig prochnicy w granicach
2-3%, odczynem obojetnym do zasadowego (6,5-7,6), zawartoscig przyswajalnego
fosforu - 58-76 mg P-kg! oraz przyswajalnego potasu - 94-124 mg Kkg!. Gleba z

doswiadczenia jest bardzo podatna na wahania poziomu wod gruntowych.
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3.2. Charakterystyka czynnikow doswiadczenia polowego

W doswiadczeniu uprawiano jeczmien jary (Hordeum vulgare L.) odmiana
browarna ‘Xanadu’ pochodzaca z niemieckiej hodowli Nordsaat Saatzucht GmbH
Saatzucht Langenstein. Odmiana ‘Xanadu’ jest odmiang dwurzedows, charakteryzuje
si¢ wysokg warto$cig browarng. Odpornos¢ na maczniaka (7,3) — duza, na plamisto$¢
siatkowa (7,4), czarng plamisto$¢ (7,6) — do$¢ duza, na rdz¢ jeczmienia (7,4)
i rynchosporioze (7,9) — $rednia. Rosliny $redniej wysokosci (72 cm), o przecietnej
odpornosci na wyleganie (5,7). Termin kloszenia i1 dojrzewania — §redni. Masa 1000
ziaren (47,5 g) — przecigtna, wyrownanie ziarna (79%) — do$¢ dobre, gesto$¢ ziarna w
stanie zsypnym i zawarto$¢ biatka (4) — przecietne. Tolerancja na niskie pH gleby (5) —
srednia. Plenno$¢ — dos¢ dobra (https://modr.pl/sites/default/files/brochures/jeczmien
_jary_ www.pdf).

W latach 2016-2018 przeprowadzone zostato S$ciste doswiadczenie polowe.
Przedmiotem badan byt wplyw dwoch stymulatoréw: biostymulatora roslinnego
stosowanego dolistnie Terra-Sorb Complex i1 biostymulatora bedacego preparatem
doglebowym Black Star, okreslanym, jako uzyzniacz. W doswiadczeniu badano
biostymulatoréw na wielkos$¢ i1 jakos¢ plonu jeczmienia jarego browarnego uprawianego
w warunkach nawadniania. Terminy oraz dawki wody, zastosowane do deszczowania
tabeli 3. latach

przedstawiono w Deszczowanie jeczmienia w  badanych

charakteryzowato si¢ duzg zmiennoscig.

Tabela 3. Terminy i dawki wody zastosowane do deszczowania (mm-ha!)

L. Dekady .
Lata Miesiace I I 11 Lacznie
\ - 20 20
2016 VI - 20 - 20
Vil - - - 0
Suma 20 20 40
vV - - - -
2017 VI - - 20 20
Vil - 20 - 20
Suma 20 20 40
\Y - 20 60 80
2018 VI 20 - 20 40
VII - - - 0
Suma 20 20 80 120

W pierwszym roku badan w okresie wegetacyjnym jeczmienia od marca do

sierpnia zastosowano dawke¢ uzupehiajacego deszczowania 40 mm-ha!. Deszczowanie
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w roku 2017 byto na poziomie 40 mm-ha!. Ostatni rok badan charakteryzowal si¢
najnizszg sumg opadow i najwyzszg intensywnoscig deszczowania, ktora przypadia na
IT dekad¢ maja 2018 roku 1 utrzymywata si¢ do konca czerwca. Laczna dawka wody
zuzytej do deszczowania wyniosta 120 mm-ha!.

Preparat Terra-Sorb Complex to dolistny stymulator wzrostu zawierajacy w
sktadzie wolne aminokwasy 9,3 %, aminokwasy ogdtem 12 %, azot 2,1 %, bor 0,02 %,
mangan 0,05 %, cynk 0,07 %. Stymulator Black Star jest skoncentrowang zawiesing
leonardytu sktadajacego si¢ z kwasow humusowych (huminy, kwasy fulwowe) oraz
kwasu ulmowego.

Uktad badawczy obejmowat tgcznie 24 poletka, kazde o powierzchni 300 m?2.
Zabiegi wykonywane byly opryskiwaczem ciagnikowym. Przedstawiona procedura
realizowana byta w kazdym roku do§wiadczenia (tab. 4).

Czynnik I — Nawadnianie; obiekty nienawadniane — O; obiekty nawadnianie — W.
Czynnik II — Obiekt kontrolny (bez biostymulatora i uzyzniacza); obiekt z

biostymulatorem; obiekt z biostymulatorem 1 uzyzniaczem; obiekt z uzyzniaczem.

Tabela 4. Schemat stosowanych aplikacji biostymulatoréw w latach 2016-2018

Nawadnianie Biopreparat Termin aplikacji Dawka
kontrola - -
biostymulator Terra- Sorb 25-31 BBCH 1,5 dm*-ha!
o Complex
Bez nawadniania
biostymulator + uzyzniacz 25 BBCH 1,5 dm*-ha'+
2 dm?*-ha!
uzyzniacz Black Star 25 BBCH 2 dm*-ha’!
kontrola - -
biostymulator Terra-Sorb 25-31 BBCH 1,5 dm*-ha'!
o Complex
Z nawadnianiem
biostymulator + uzyzniacz 25 BBCH 1,5 dm*-ha'+
2 dm?*-ha’!
uzyzniacz Black Star 25 BBCH 2 dm*-ha’!

W okresie jesiennym, po zbiorze przedplonu (burak cukrowy), wykonano orke
przedzimowa na glebokos¢ 25 cm. Zabieg wykonywano pigcioskibowym plugiem
zawieszanym o odktadnicach cylindrycznych.

Przed wysiewem, nasiona zaprawiono fungicydowa zaprawa nasienng Systiva 333
FS przeciwko pasiastosci lisci jeczmienia, maczniaka prawdziwego zbdz i1 traw,

plamistosci siatkowej jeczmienia. Po wschodach rosliny uprawnej i ruszeniu wegetacji,
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w kazdym roku do$wiadczania, przeprowadzono oprysk herbicydem dopasowanym do
potrzeb 1 stanu zachwaszczenia plantacji. Ochrona fungicydowa réwniez
dostosowywana byta do presji patogenéw 1 panujacych warunkow pogodowych.
Lambda- cyhalotryna w produkcie Karate Zeon 050 CS zostata zastosowana, jako
insektycyd na mszyce (wektory chordb wirusowych we wczesnej fazie rozwoju zbdz)
oraz skrzypionki. Zabieg przeprowadzano w godzinach wieczornych poza terminem
oblotu pszczot. Zabiegi agrotechniczne oraz terminy ich wykonywania w kolejnych

latach badan, zostaty przedstawione w tabeli 5.
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Tabela 5. Zabiegi agrotechniczne wykonywane w czasie przeprowadzonych do§wiadczen

Lata Termin Metoda uprawy
2016 2017 2018 Tradycyjna
orka przedzimowa na 25 c¢cm - ptug piecioskibowy o odktadnicach cylindrycznych
13.11.16 | 4.10.17 | 24.10.18 | Jesien kultywatorowanie na 12-15 cm -gruber — agregat uprawowy
(kultywator+wat strunowy)
wysiew nawozow azotowych
18.03.16 | 22.03.17 | 7.04.18 | Wiosna saletra amonowa 34 % 200 kg-ha™!
Polifoska 5 (5-15-30) 200 kg-ha™!
wysiew jeczmienia jarego Xanadu 175 kg-ha!
19.03.16 | 24.03.17 | 8.04.18 zaprawa nasienna Systiva 333 FS 75 cm?-100 kg™! ziarna siewnego
oprysk herbicydowy: 2016 — Nuance 75 WG 0,2 g ha! Silwet Gold 0,12 dm?3-ha"!
2017 — Biathlon 4D 0,35 g-ha"! Agritox Turbo 750 SL 0,6 dm?-ha"!
29.04.16 | 11.05.17'} 5.05.13 2018 — Puma Uniwersal 069 EW 0,8 dm?-ha'1 Gold 450 EC 1 dm?-ha’!
Wiosna | nawozenie dolistne : mocznik 20 kg-ha'! siarczan magnezu 6 kg-ha™! plonvit zboza 1,5 dm?-ha"!
20.05.16 | 23.05.17 | 19.05.18 nawozenie dolistne : mocznik 20 kg-ha! siarczan magnezu 6 kg-ha'! plonvit zboza 1,5 dm?-ha’!
oprysk insektycydowy: Karate Zeon 050 CS 0,1 dm?3-ha"!
oprysk fungicydowy : 2016 — Bontima 250 EC 2 dm?-ha-1 Cerone 480 SL 0,75 dm?-ha’!
1.06.16 1 6.06.17 1 25.05.18 2017- Bontima 250 EC 2 dm?-ha"Moddus 250 EC 0,2 dm®ha"
2018 — Menara 410 EC 0,3 dm3-ha”!
22.07.16 | 5.08.17 | 24.07.18 Lato zbidr — kombajn
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3.3. Ocena plonu, komponentow plonu i cech biometrycznych

Wykonane pomiary biometryczne dotyczace budowy morfologicznej ro$lin
1 struktury plonu obejmowaty: dlugo$¢ zdzbta, dlugos$¢ klosa oraz liczbe 1 mase ziaren
w klosie oraz masg¢ tysigca ziaren. Nastepnie kltosy wymldcono, przesiano przez sita
1 zwazono w celu okreslenia masy nasion z pojedynczych klosow. Masg tysigca ziaren
(MTZ) okreslono za pomocg elektronicznego licznika nasion odliczajac cztery razy po
250 ziarna z kazdego poletka w trzech powtdrzeniach, a nastgpnie ziarno zwazono

podajac wynik w gramach.

3.4. Pomiary fizjologiczne roslin

W okresie wegetacji okreslono parametry fizjologiczne roslin. Pomiary indeksu
zielonosci lisci SPAD (Soil Plant Analysis and Development) polegaty na wyznaczeniu
ilorazu réznicy absorpcji $wiatta przez 1i$¢ przy dlugosci fali 650 1 940 nm. StezZenie
chlorofilu w liciach oszacowano za pomoca miernika chlorofilu, aparatu Chlorophyll
Meter SPAD 502Plus Minolta, SPAD 502, Japonia. Indeks powierzchni liscia LAI (Leaf
Area Index) okreslono za pomocg ceptometru LP-80, firmy Decagon. Badania
przeprowadzone w momencie rozpoczecia nawadniania. Przypadalo na faze strzelania
w zdzblo do konca fazy kloszenia. Notowano poczatek poszczegdlnych faz

fenologicznych roslin jeczmienia i okre§lono dlugos¢ okresu wegetacji.

3.5. Analiza skladu chemicznego gleby

W zebranym materiale do$wiadczalnym wydzielono reprezentatywne proby w
celu wykonania analiz chemicznych gleby. Proby pobierano przed siewem oraz po
zbiorach jeczmienia. W kazdym roku do§wiadczenia stosowano takg samg procedure.

Probki gleby pobrano laska Egnera z glebokosci 0-0,20 m. Prébki zostaty
wysuszone 1 zmielone zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Polskiej Normie (PN-
ISO 10381-2:2007), Odczyn gleby (pHkcr) oznaczano potencjometrycznie za pomoca
pehametru Orion Star A 211, zgodnie z polska norma (PN-ISO 10390: 1997). Catkowita
zawartos¢ wegla (C) 1 azotu (N) oznaczono przy uzyciu analizatora elementarnego
CHNS (Costech Instruments Elemental Combustion System) firmy ELTRA Poland. Do
obliczenia zawarto$ci substancji organicznej w glebie zastosowano wspotczynnik 1,724

(C x 1,724). Zawartos¢ przyswajalnego fosforu i potasu w glebie zastosowano metode
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Egnera-Riechma  (PN-R-04023:1996,  PN-R-04022:1996/Az1:2002).  Zawartos¢
potencjalnie dostgpnych dla ro$lin (wymiennych) form magnezu 1 wapnia
zidentyfikowano po ekstrakcji gleby 1M HCI przy stosunku gleby do roztworu 1: 10
(Kabata 1 Karczewska 2019). Po przesaczeniu, w uzyskanym ekstrakcie, zawarto$¢
magnezu i wapnia oznaczano stosujac spektrometr Atomic Absorption Spectrometer
Apparatus (Thermo Fisher Scientific iCE 3000 Series). Ekstrakcja 1M roztworem HCI
jest powszechnie stosowana w badaniach rolniczych w celu okreslenia biodostepnosci

metali dla ro$lin.

3.6. Analiza skladu chemicznego ziarna

W celu okreslenia catkowitej zawarto$ci makrosktadnikéw 1 mikrosktadnikow
probki ziarna mineralizowano w mieszaninie kwasu azotowego(V) i chlorowego(VII) w
proporcji 1:1 (PN-EN ISO 6869:2002). Po mineralizacji probek zawartos¢ fosforu
oznaczono metoda kolorymetryczng. Catkowitg zawarto$¢ metali (potas, wapn, magnez,
zelazo, mangan, cynk, sod, nikiel, otéw, miedz, kobalt, chrom 1 kadm) oznaczono
stosujac spektrometr Atomic Absorption Spectrometer Apparatus (Thermo Fisher

Scientific iCE 3000 Series).

3.7. Slodowanie i warto$¢ technologiczna ziarna

Analize ziarna pod katem warto$ci technologicznej tj. ekstrakt w mace 1 $rucie,
rozluznienie, klarowno$¢, liczba Kolbacha, stopien odfermentowania, barwa i lepko$¢
brzeczki, barwe po gotowaniu oraz krucho$¢ i szklisto$¢, wykonano we wspolpracy z
Stodownig Optima w Poznaniu zgodnie z Polska Normg PN-R-74110: 1998.
Dodatkowo okreslono poziom pH, zawarto$¢ azotu oraz PUG. Parametry stodowania
zostaly wykonane na etapie zamoczki, stodu zielonego oraz zrzutki jako$ciowe;.
Metodologia mikrostlodowania zostata przedstawiona w formie graficznej na rycinie 3.
Badania laboratoryjne ziarna obejmowaly rowniez wilgotnos¢, zawartos¢ biatka,

wyréwnanie wykonane na sitach Vogla oraz energi¢ kietkowania.
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C.

b. Proby zostaly zamoczone w kotle mikrostodowni na 20 godzin

przy ciaglym napowietrzaniu

Po 20. godzinnym namaczaniu, podczas ktérego rozpoczat si¢ proces

kietkowania, woda zostata spuszczona

Rycina 3. Metodologia mikrostodowania w Stodowni Optima
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Dalsze czynnos$ci wykonane podczas stodowania byty nastepujace:

* Rozpoczecie procesu suszenia. Po uptywie 16 godzin zostala wykonana
analiza wilgotnosci a nastgpnie proby zostaly spryskane kwasem
giberelinowym (0,00005 cm? kwasu i 40 cm?® wody na 1 kg proby).

* Ponownie stéd zielony umieszczony zostal w rajstopach i poddany dalszemu
napowietrzaniu. Po uptywie 4 godzin zostala wykonana analiza wilgotnos$ci.

* W celu dodatkowej stymulacji kietkowania stodu do kotta zostata dodana woda
tzw. pierwsze polanie, przy optymalnej temperaturze 16° C i statym nawiewie
nawilzonego powietrza.

* Podczas tego procesu, co 4-godziny, proby byly wyjmowane recznie.

* W 4 dobie kietkowania wykonano analiz¢ kietka li§cieni.

* Po 5 dobie kietkowania rozpoczat si¢ proces suszenia. Trwal 9-10 godzin w
temperaturze 40-80° C.

* Po zakonczeniu suszenia, stod zostal przeczyszczony na sicie w celu pozbycia
si¢  zanieczyszczen drobnych. Przygotowanie materialu do analiz

laboratoryjnych.

3.8. Analiza statystyczna wynikow

Wyniki dla plonu 1 cech biometrycznych opracowano przy pomocy analizy
wariancji w uktadzie podblokow ‘split-plot’ w trzech latach. Liczba replikacji wynosita
trzy. Grupy jednorodne utworzono na podstawie poOtprzedzialu ufnosci wyliczonego
testem HSD Tukeya. DIla warto$ci technologicznej sktadu chemicznego gleby i sktadu
chemicznego ziarna zastosowano analiz¢ wariancji bez replikacji. Blad do testowania
stanowita interakcja potrdjna lata*nawadnianie* biostymulatory ( L*N*S).

Grupy jednorodne utworzono na postawie testu HSD Tukeya, na poziomie
istotnosci 0,05. Wspolezynnik korelacji prostej i rownania regresji w celu oceny
zalezno$ci pomigdzy plonem a cechami biometrycznymi wyliczono wspoétczynnik
korelacji prostej 1 réwnania prostych regresji. Istotno$¢ zaleznosci okreslono na
podstawie poziomu istotnosci; P < 0,05, P < 0,01 1 P < 0,001. Obliczenia wykonano

przy zastosowaniu programu Statistica wersja 13.3.
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3.9. Warunki meteorologiczne w okresie 2016 — 2018

Wedhug podzialu klimatycznego Guminskiego obszar gminy, w ktdorej polozone
jest gospodarstwo rolne nalezy do dzielnicy nadnoteckiej. Ma on charakter przejSciowy
pomiedzy chtodng i do$¢ obficie zraszang dzielnica pomorska, a cieplejsza i sucha
dzielnicg $rodkowa. Jest tutaj 107-108 dni z przymrozkami, a dni mroznych 30-35.
Srednia roczna temperatura wynosi +8° C. Opady ksztattuja sie na poziomie okoto 550
do 600 mm $rednio w roku. Czas trwania pokrywy $nieznej trwa 38 do 50 dni. Zaznacza
si¢ tutaj do$¢ czeste wystgpowanie silnych wiatréw. Dlugo$¢ okresu wegetacyjnego
wynosi 200 do 215 dni (http://bazadata.pgi.gov.pl/data/mgsp/txt/mgsp0384.pdf).

Srednia temperatura powietrza i sumy opadéw atmosferycznych, w kolejnych
latach badan, uzyskano na podstawie pomiaré6w meteorologicznych, wykonywanych
przez stacj¢ agrometeorologiczng zlokalizowana w Wierzchlasie, oddalong od pol
uprawnych o 8 km.

Lata, w ktorych przeprowadzono do$wiadczenia nie nalezaly do wyjatkowo
suchych, jedynie ostatni rok badan (2018) miat wyraznie nizszg sume¢ opadow w
poréwnaniu do danych z wielolecia. Sezony wegetacji w dwoch ostatnich latach badan

(2017 1 2018) byly wyraznie cieplejsze od warto$ci wieloletnich.
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Tabela 6. Srednia temperatura powietrza i sumy opadéw w okresie wegetacji jeczmienia

jarego w latach 2016-2018 na tle wielolecia

Temperatura powietrza

Srednia Srednia temperatura odchylenie od wielolecia
Miesiace temperatura powietrza [°C] [°C]
wielolecia 2016 2017 2018 2016 2017 2018
111 4,00 5,50 8,50 1,00 1,50 4,50 -3,00
v 9,56 9,50 8,55 13,1 -0,06 -1,01 3,54
v 13,9 15,3 14,5 15,5 1,40 0,60 1,60
VI 17,6 19,4 17,0 18,8 1,80 -0,60 1,20
Vil 19,9 19,3 19,0 19,0 -0,60 -0,90 -0,90
Srednia 13,0 13,8 13,5 13,5 0,80 2,59 2,44
Opady atmosferyczne
suma opadow suma opadéw odchylenie od wielolecia
Miesiace wielolecia atmosferycznych (mm) (mm)
2016 2017 2018 2016 2017 2018
111 41,5 63,8 71,8 25,7 223 30,3 -15,8
v 63,7 121,3 121,8 223 57,6 58,1 -41,4
v 72,6 98,0 172,8 54,7 25,4 100,2 -17,9
VI 76,7 36,3 65,4 223 -40,4 -11,3 -54.,4
Vil 55,7 32,9 59,1 54,7 -22,8 3,40 -1,00
Suma 310,2 3523 490,9 179,7 42,1 180,7 -130,5

Srednia temperatura powietrza w roku 2016 byla o 0,8°C wyzsza od danych
wieloletnich.

Najwyzsze temperatury w tym okresie zanotowano w czerwcu (19,4°C) oraz lipcu
(19,3°C). Temperatury w tych miesigcach byly wyzsze od danych wieloletnich
odpowiednio 1,40 °C i 1,80 °C. Podobnie cieptym miesigcem byt marzec, (tab. 6).

W roku 2016 suma opadéw w okresie od marca do lipca wyniosta 352,3 mm. W
calym sezonie wegetacyjnym tego roku suma opadéw byla wigksza 42,1 mm w
poréwnaniu do danych wieloletnich. W trzech pierwszych miesigcach wegetacji taczna
ilos¢ opadow przekroczyta o 105,3 mm dane wieloletnie. Najwigkszy niedobor opadow,
w poréwnaniu do danych z wielolecia zaobserwowano w miesigcach czerwcu 1 w lipcu,

odpowiednio o0 40,4 mm i 22,8 mm.
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Sezon wegetacyjny 2018 charakteryzowat si¢ najwyzsza Srednig temperaturg
sezonu wegetacyjnego w poréwnaniu do wielolecia, ze wszystkich trzech Ilat
do$wiadczen. Srednia temperatura powietrza byta wyzsza od danych wieloletnich o
2,59°C. W okresie wegetacji jeczmienia najcieplejszymi miesigcami bylty maj i
czerwiec. Nieco chlodniejszym miesigcem byt lipiec. Sezon ten obfitowat w duza sume
opadow. ktoéra byta wyzsza od danych wieloletnich o 180,7 mm. Najwiecej opadow
odnotowano w kwietniu 1 maju, a najmniej w czerwcu.

Podobnie cieptym okresem wegetacyjnym charakteryzowal si¢ ostatni 2018 rok
doswiadczen. Odchylenie w stosunku do wielolecia wyniosto 2,44°C. Najcieplejszymi
miesigcami byly kwiecien, maj i czerwiec z odchyleniami od $redniej temperatury z
wielolecia odpowiednio o: 3,54°C, 1,60°C i 1,20°C. Nalezy doda¢, ze w ostatnim roku
odnotowano w marcu najnizsza na przestrzeni catego trzyletniego okresu doswiadczen
$rednig temperature powietrza, odchylenie w poréwnaniu do wielolecia wyniosto 3°C.
Chlodniejszym miesigcem byt takze lipiec przy odchyleniu od wielolecia o 0,9°C.

Sezon wegetacyjny ostatniego roku badan byl najbardziej suchym sposréd
wszystkich sezonow trzech lat doswiadczen. Wedlug wskaznika Sielianinova
poszczego6lne miesigce okresu wegetacyjnego nalezaly bardzo suchych i suchych — IV i
VI, suchych — VII oraz do$¢ suchych —V, (tab. 7).

Suma opadow w okresie wegetacji wyniosta 179,7 mm i byla nizsza o 130,5 mm
od wielolecia. Najwigkszy niedobdr wody odnotowano w kwietniu i czerwcu gdzie
odchylenie wynosito odpowiednio: 41,4 mm i 54,4 mm.

Od wielu lat susze s3 przedmiotem wzmozonego zainteresowania badaczy,
zwlaszcza klimatologow, hydrologéw i rolnikow. Susze spowodowane sg wyraznym
ociepleniem klimatu, jakie zaznaczylo si¢ szczegdlnie w ostatnich dekadach XX wieku,
nie tylko na obszarze Polski, ale i w skali globalnej. Sygnalizowane jest takze
zwigkszenie czgstosci wystepowania ekstremalnych zjawisk meteorologicznych, w tym
susz (Ziernicka-Wojtaszek 2012).

Charakterystyke warunkéw hydrotermicznych okresu wegetacji opracowano na
podstawie danych temperatury powietrza i sum opadow w latach 2016-2018
przedstawiono w tabeli 6. W tym celu obliczono sumy 1 $rednie temperatury powietrza
oraz sumy opadow dla poszczegdlnych miesiecy dla catego analizowanego okresu.
Opierajac si¢ na uzyskanych danych obliczono wspoétczynniki hydrotermiczne

Sielianinowa (Selyaninov 1928) w poszczego6lnych latach wg wzoru:

40



k=(P-10)/>t
gdzie: P — suma miesi¢gczna opadow atmosferycznych w mm,

>t — suma $rednich dobowych temperatur powietrza > 0°C.

Tabela 7. Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa K w sezonie wegetacyjnym

jeczmienia jarego w latach 2016-2018

Lata
Miesiace

2016 2017 2018

I 3,87 2,82 8,57
v 4,26 4,75 0,57

v 2,13 3,60 1,18

VI 0,61 1,15 0,40
VII 0,48 0,90 0,95

Wspolczynnik hydrotermiczny Sielianinowa (Selyaninov 1928) okresla relacje
pomiedzy opadem a parowaniem, uzaleznionym w decydujacym stopniu od sumy
srednich dobowych temperatur powietrza oraz charakteryzuje warunki wilgotno$ciowe
wzrostu 1 plonowania roslin. Metoda oceny uwilgotnienia warto$cig wspotczynnika
hydrotermicznego odzwierciedla w najwiekszym stopniu potrzeby wodne roslin
uprawnych w okresie wegetacji (Ziernicka-Wojtaszek 2012).

W zaleznos$ci od wartosci wspotczynnika wyrdznia si¢ miesigce skrajnie suche
(<0,4), bardzo suche (0,4-0,7), suche (0,8—1,0) i do$¢ suche (1,1-1,3). Przyjmuje si¢, iz
posucha rozpoczyna si¢, gdy warto$¢ wspotczynnika osiaggnie 1,1.

W 2016 roku najwicksze potrzeby wodne roslin odnotowano w miesigcach VI-
VIIL. W lipcu wspotezynnik K wyniost 0,48 i byl najnizszy w sezonie wegetacyjnym, co
swiadczyto o duzych deficytach wodnych. Majac na uwadze fakt, iz okres krytyczny dla
zb6z przypada na okres od maja do lipca pierwszy zabieg nawaniania wykonano w III
dekadzie maja w wysoko$ci 20 mm-ha’!, jako zabieg interwencyjny oraz w II dekadzie
czerwca (20 mm-ha') przy wspotczynniku hydrotermicznym 0,61.

W roku 2017 poczatek wegetacji nie wykazywat oznak posuchy, natomiast od
czerwca, gdzie wspoOlczynnik Sielianinowa wyniost 1,15, rozpoczat si¢ trwajacy do
lipca deficyt wodny. Kierujac si¢ niskim wspotczynnikiem hydrotermicznym w11
dekadzie czerwca wykono deszczowanie w wysoko$ci 20 mm-ha-! oraz II dekadzie lipca

(K= 0,90) w dawce 20 mm-ha'.
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W 2018 roku warunki hydrotermiczne wskazaly na kwietniowe rozpoczgcie
okresu suszowego, gdzie wspotczynnik K wyniost 0,57. Tendencja utrzymata si¢ az do
konca wegetacji. Wykonano nawadnianie w II dekadzie maja (20 mm-ha!) oraz III
dekadzie maja (60 mm-ha'). W czerwcu wspotczynnik Sielianinowa wyniost 0,4 i byt
to najnizszy wynik z trzech lat do$wiadczenia. Nawadnianie wykonano w I i1 III
dekadzie czerwca w dawce 40 mm-ha!l. Lacznie zastosowano trzykrotnie wieksza

dawke nawadniania niz w poprzednich latach doswiadczenia, 120 mm-ha-!.
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4. WYNIKI BADAN

4.1. Plon, komponenty plonu i cechy biometryczne
Tabela 8 przedstawia istotno$¢ oddzialywania ze strony badanych czynnikow,
natomiast tabela 9 przedstawia — $rednio dla lat badan — ksztattowanie si¢ plonu, jego

struktury i1 cech biometrycznych jeczmienia jarego.
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Tabela 8. Ocena istotnosci dla plonu, jego struktury oraz cech biometrycznych jeczmienia jarego, $rednio z lat 2016-2018

Cecha Rok | Nawadnianie | Stymulator Rok* Rok* | Nawadnianie* | Rok *Nawadnianie* | v 1 o V2%
Nawadnianie | Stymulator| Stymulator Stymulator
Plon [t-ha '] okok * * r.n. r.n. r.n. r.n. 8,00 6,00
Liczba ktosoéw [szt'm ?] * r.n. * r.n. r.n. * r.n. 9,10 8,70
Liczba ziaren w klosie [szt]| r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. * r.n. 8,90 6,80
Masa tysigca ziaren [g] ok * * r.n. r.n. r.n r.n. 4,20 3,30
Masa ziaren w klosie [g] r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 7,60 6,50
Dhugos¢ ktosa [cm] HkE *k *k r.n. r.n. *k r.n. 9,37 8,74
Dhugos¢ zdzbta [cm] * ok ok r.n. r.n. ok r.n. 11,4 9,80

r.n. —réznica nieistotna



Tabela 9. Plon, jego struktura i cechy biometryczne j¢czmienia jarego w latach 2016-

2018

Cecha Lata

2016 2017 2018
Plon [t-ha -1] 3,55 ab 3,22 b 4,01 a
Liczba ktosow [szt-m?] 368 b 376 b 399 a
Liczba ziaren w klosie [szt] 2l a 19 a 19a
Masa tysiaca ziaren [g] 45,5 ab 44,0 b 47,6 a
Masa ziaren w ktosie [g] 0,97 a 0,85a 0,94 a
Dhugos¢ ktosa [cm] 7,50 a 6,29 b 595¢
Dhugos¢ zdzbta [cm] 58,3 a 55,6 ab 50,6 b

Tabela 10. Wptyw wariantow stymulacji (S) 1 nawadniania (N) na plon ziarna, §rednia z

lat 2016-2018

Warianty stymulacji
Nawadnianie . s biostymulator + | Srednia
kontrola | biostymulator uzyzniacz S
uzyzniacz
Bez nawadniania | 3,95 a®? 3,86a 3,15a 342 a 3,54 a
Z nawadnianiem 3,85a 3,84 a 3,39a 3,51 a 3,65a
Srednia 3,90 a 3,74 a 327b 3,47b 3,59

I Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznig si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Stwierdzono istotne zréznicowanie plonu w poszczegolnych latach do§wiadczenia
(tabela 9). Najwigkszy plon ziarna uzyskano w 2018 roku, natomiast najmniejszy w
2017 roku. Wplyw lat na plon jeczmienia jarego byl wysoce istotny, znaczaca byla
rowniez stymulacja. Stwierdzono wptywu nawadniania na wielko$¢ plonu jeczmienia.
Nie wystgpita interakcja lat z nawadnianiem oraz lat ze stymulatorem, a takze z oboma
tymi czynnikami. Scistos¢ doswiadczenia wynosila dla bledu pierwszego 8 %,
natomiast dla drugiego 6 % (tab. 8).

Zastosowanie nawadniania, Srednia z trzech lat, nie zwigkszylo plonu ziarna w
poréwnaniu z wariantem bez nawadniania. W warunkach kontrolnych oraz po
zastosowaniu biostymulatora plon byt wigkszy w poréwnaniu z wariantem uzyzniacz i
biostymulator z uzyzniaczem. Nie wykazano istotnego wspoldziatania pomig¢dzy
nawadnianiem a ré6znymi wariantami stymulacji na wielko§¢ plonu ziarna jeczmienia

browarnego (tab. 10).
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Tabela 11. Wptyw wariantéw stymulacji (S) i nawadniania (N) na liczbe ktosow z 1 m?,

srednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji

Nawadnianie . e biostymulator + | Srednia
kontrola | biostymulator | uzyzniacz S
uzyzniacz
Bez nawadniania 388 al? 393 a 352 a 397 a 382a
Z nawadnianiem 398 b 398 a 354 a 372 a 381 a
Srednia 393 a 396 a 353b 385 ab 381

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Stwierdzono wysoce istotne zrdznicowanie liczby klosow na 1m?

w
poszczegoOlnych sezonach wegetacji (tab. 9). W 2018 roku odnotowano najwyzsza
istotno$¢ wptywu lat na badany parametr, ktory wynosit 399 szt-m2. Znacznie mniejsza
liczbe ktoséw na 1 m? odnotowano w pozostatych latach badan. W 2016 roku wynosita
368 szt-m, natomiast w 2017 - 376 szt-m™.

Istotne oddziatywanie na liczba ktoséw z powierzchni 1m 2 mial réwniez wariant
stymulacji a takze interakcja pomig¢dzy nim a nawadnianiem. Nie stwierdzono istotnego
zroznicowania tego parametru pod wpltywem nawadniania. Podobnie nie wykazano
interakcji lat z czynnikami doswiadczenia, co wskazuje na jednakowag reakcje
jeczmienia w kolejnych latach badan na zastosowane czynniki do$wiadczenia. Scisto$é
doswiadczenia byta na zadowalajagcym poziomie i wynosita dla btedu pierwszego 9,1
%, za$ dla drugiego 8,7% (tab. 8).

W warunkach bez aplikacji wody, liczba klosow byta nizsza od wariantu
z nawadnianiem o 10 klosow. Zastosowanie biostymulatora oraz w warunkach obiektu
kontrolnego liczba klosow byla najwyzsza, wynosita 396 szt-m? i 393 szt-m™2.
Z pordOwnania obiektow ze stymulatorami wynika, ze najmniej korzystne byto

zastosowanie biostymulatora z uzyzniacza niz samego uzyzniacza (tab. 11).

Tabela 12. Wptyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na liczb¢ ziaren w

ktosie, srednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji

Nawadnianie . s biostymulator | Srednia
kontrola | biostymulator uzyzniacz S
+ uzyzniacz
Bez nawadniania | 19,1 b%? 20,6 a 194 a 19.6 a 19,7 a
Z nawadnianiem 21,2 a 21,1 a 20,4 a 20,1 a 20,7 a
Srednia 20,2 a 20,9 a 19,9 a 19,9 a 20,2

I Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji pordwnano przyjmujgc wariant N (S)
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Nie stwierdzono wptywu lat na liczba ziaren w klosie jeczmienia jarego (tab. 9).
Liczba ziaren w klosie nie zmienita si¢ istotnie, pod wpltywem nawadniania oraz
stymulacji. Nie zaobserwowano interakcji pomigdzy latami 2z czynnikami
do$wiadczenia. Scisto$é doswiadczenia byta na $rednim poziomie i wynosita dla btedu
pierwszego 8,9 %, za$ dla drugiego 6,8 % (tab. 8).

Zastosowanie nawadniania, $rednio z trzech lat, nie spowodowalo zwigkszenia
liczby ziaren w klosie. Istotne wspotdziatanie dotyczyto obiektu kontrolne, w ktérym
liczba ziaren w klosie wzrosta w warunkach nawadnianych (tab. 12). Nie stwierdzono

istotne wspotdziatanie nawadniania z wariantami stymulacji.

Tabela 13. Wptyw wariantéw stymulacji (S) i nawadniania (N) na masg¢ tysigca ziaren,

srednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji

Nawadnianie . s biostymulator Srednia
kontrola | biostymulator | uzyzniacz Jo
+ uzyzniacz

Bez nawadniania 44.6 a? 447 a 463 a 46,1 a 453 b
Z nawadnianiem 45,8 a 455a 458 a 46,6 a 46,1 a
Srednia 452 b 451b 46,0 a 46,4 a 45,7

' Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
2Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Stwierdzono wysoce istotne roznice wplywu lat na masg¢ tysigca ziaren
w poszczegOlnych latach do$wiadczenia (tab. 9). W roku 2018 byla najwyzsza
1 wynosita 47,6 g. W pozostatych dwoch latach masa ziarna byta nizsza i wahata si¢ w
przedziale 44,0-45,6 g.

Masa tysigca ziarna zmienita si¢ istotnie pod wplywem nawadniania oraz
stymulacji. Nie stwierdzono istotnego zroznicowania w MTZ pomiedzy latami
a czynnikami do§wiadczenia. Scisto§¢ doswiadczenia byta na zadowalajacym poziomie
i wynosita dla bledu pierwszego 4,2 %, za$ dla drugiego 3,3 % (tab. 8).

Zastosowanie nawadniania, §rednio z trzech lat (tab. 13), zwickszylo mase tysigca
ziaren o 0,8 g w porOwnaniu z wariantem nienawadnianym. Stwierdzono istotne
wspoétdzialanie nawadniania z wariantami stymulacji. Po aplikacji biostymulatora z

uzyzniaczem MTZ byl najwyzszy, wynosit 46,4 g, natomiast po uzyzniaczu 46 g.
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Tabela 14. Wptyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na mas¢ ziarna z klosa,

srednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji )
Nawadnianie kontrola | biostymulator | uzyzniacz bios‘fyrfll{lator Srednia
+ uzyzniacz
Bez nawadniania 0,85 a'? 0,92 a 0,89 a 0,90 a 0,89 a
Z nawadnianiem 0,97 a 0,96 a 0,95 a 0,94 a 0,95a
Srednia 091 a 0,94 a 0,92 a 0,92 a 0,92

I Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji pordwnano przyjmujgc wariant N (S)

Nie stwierdzono wptywu lat na masa ziaren w klosie (tab. 9). Masa ziarna z ktosa

nie zmienita si¢ pod wplywem nawadniania, stymulacji oraz nawadnianiem
polaczonego z zabiegiem stymulacji. Nie stwierdzono zrdéznicowania masy ziarna na
przestrzeni badanych latach. Scisto$¢ do$wiadczenia dla bledu pierwszego wynosila
7,6%, drugiego 6,5 % (tab. 8).

Zastosowanie nawadniania, $rednio z trzech lat (tab. 14), nie spowodowata
zwigkszenia masy ziarna w klosie w poréwnaniu z warunkami kontrolnymi. Aplikacja

stymulatorow nie wplyneta istotnie na mas¢ ziarna z klosa.

Tabela 15. Wplyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na dlugos$¢ ktosa,

srednia z lat 2016-2018

1

Warianty stymulacji
Nawadnianie . C biostymulator + Srednia
kontrola | biostymulator | uzyzniacz S
uzyzniacz
Bez nawadniania | 6,49 b%? 6,55 b 6,57 a 6,43 a 6,51 b
Z nawadnianiem 6,85 a 7,30 a 6,51 a 6,63 a 6,77 a
Srednia 6,63 b 6,85 a 6,54 b 6,53 b 6,64

Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujac wariant N (S)

Stwierdzono istotny wpltyw lat na dlugo$¢ klosa jeczmienia. W 2016 roku
wynosita 7,5 cm 1 byta wyzsza od roku 2017 o ponad 16 %, natomiast od roku 2018 o
20,6 % (tab. 9). Scisto$¢ do$wiadczenia dla bledu pierwszego wynosita 9,37 %,
drugiego 8,74 % (tab. 8).

Zastosowanie nawadniania spowodowato zwigkszenie dlugosci klosa w
porownaniu z obiektem kontrolnym o 0,26 cm. Istotne wspodtdziatanie dotyczyto
obiektu kontrolnego oraz z biostymulatorem, w ktérym dlugos¢ klosa wzrosta w
warunkach nawadnianych (tab. 15). Nawadnianie w przypadku uzyzniacza oraz

biostymulatora wraz z uzyzniaczem nie wykazato interakc;ji.
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Tabela 16. Wptyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na dlugos$¢ zdzbta,

srednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji

Nawadnianie . c biostymulator | Srednia
kontrola biostymulator | uzyzniacz Do
+ uzyzniacz
Bez nawadniania 54,9 p1? 54,1b 554 a 519a 54,1b
Z nawadnianiem 639 a 61,0 a 51,8b 52,0 a 56,0 a
Srednia 59,5a 57,6 a 53,6b 52,0b 55,7

!'Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia sie istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Stwierdzono wysoce istotne rdéznice wptywu lat na dtugos¢ zdzbta. W 2016 roku
odnotowano dtugos$¢ 58 cm, natomiast w roku 2018 ZzdZzblo byto krétsze o ponad 13 %,
mierzac 50,64 cm (tab. 9).

Dhugos¢ zdzbta zmienila si¢ w sposéb istotny pod wplywem stymulatorow oraz
stymulatorow z nawadnianiem. Nie wystgpita interakcja z nawadnianiem, lat
z nawadnianiem, lat ze stymulacja oraz interakcja lata-nawadnianie-stymulacja. Scistos¢
doswiadczenia byta na zadowalajacym poziomie i wynosita dla btedu pierwszego 11,4
%, za$ dla drugiego 9,8 % (tab. 8). Zastosowanie nawadniania spowodowato
zwigkszenie dlugosci zdzbla w poréwnaniu z wariantem bez nawadniania o 1,9 cm.
Istotne wspoéldziatanie dotyczylo obiektu kontrolne, biostymulatora oraz kombinacji

stymulatorow, w ktorym dtugos$¢ zdzbta wzrosta w warunkach nawadnianych (tab. 16).

4.2. Analiza korelacji plonu ziarna z cechami biometrycznymi roslin

Ocena zaleznos$ci pomig¢dzy plonem ziarna a cechami biometrycznymi (tab. 17) w
przypadku wariantu bez nawadniania wskazuje, ze najsilniejsza byta dla liczby kltosow
na m?. Wspdlczynnik korelacji wynosit 0,916. Wskazuje to na fakt, ze zmiana plonu
spowodowana jest w 84% zmiang liczby kltoséw. Zwigkszenie liczby kloséw o 1 sztuke
powoduje $rednio przyrost plonu o 0,00729 t-ha-!. Pozostate komponenty plonu tj. masa
tysigca ziaren, dlugos$¢ ktosa i dtugo$¢ zdzbta sg rowniez istotnie zwigzane z plonem.
Zaleznos¢ ta jednak byta znacznie stabsza a wspolczynnik determinacji wynosit od 12,3
do15,2%. Nie stwierdzono istotnej korelacji pomi¢dzy plonem ziarna a liczbg ziaren
1 masg ziaren z klosa.

W warunkach nawadnianych zalezno$¢ pomiedzy plonem a liczbg klosow byta

rowniez wysoce istotne. Warto$¢ wspotczynnika determinacji wynosita 85,9%, za$
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przyrost plonu przy zwigkszeniu liczby kloséw o 1 sztuke na powierzchni 1 m?
uksztattowal sie na poziomie 0,0101 t-ha'!, czyli byl nieco wyzszy niz w przypadku
wariantu bez nawadniania. Istotng zalezno$¢ dodatnig stwierdzono pomig¢dzy plonem
a masa tysigca ziaren, masa ziarna z klosa i dlugoscia z klosa. Wspodtczynnik
determinacji dla masy 1000 ziaren wynosit ponad 60%. Dla masy ziarna z klosa
1 dlugosci klosa byl mniejszy 1 wynosit od 18,2 do 21,8%. Liczba ziaren w klosie oraz
dhlugos$¢ ktosa nie byt istotnie skorelowane z plonem. W obu wariantach nawadniania
zdecydowanie najsilniejsza zalezno$¢ stwierdzono pomig¢dzy plonem a liczbg ktosow na

m?2.

Tabela 17. Zalezno$¢ pomigdzy plonem ziarna (t-ha'l), a jego strukturg i cechami

biometrycznymi roslin w zaleznosci od wariantow nawadniania (n=36)

Wariant | p2e , . .
nawadniania Cecha r Istotnos¢ 100 Rownanie regresji
liczba ktoséw na m2 +0,916 | ** 83,9 Y=0,646 + 0,00729x
liczba ziaren w klosie | +0,262 | - 6,8 ---
Bez masa 1000 ziaren (g) -0,390 | * 15,2 Y=10,87 - 0,161x
nawadniania | maga ziarna 7 klosa (g) | +0,060 | - 0,4 -
dtugos$¢ ktosa (cm +0,357 | * 12,7 Y=1,76 +0,273X
dhugos$¢ zdzbta (cm) +0,351 | * 12,3 Y=1,90 +0,0303x
liczba ktoséw na m2 +0,927 | ** 85,9 | Y=-0,200+0,0101x
liczba ziaren w ktosie | -0,099 | - 0,9 ---
V4 masa 1000 ziaren (g) +0,791 | ** 62,6 Y=-6,34+0,217x
nawadnianiem | a6, ziarna z klosa (g) | +0,467 | ** 21,8 | Y=-0,525 + 4,37x
dhugos¢ ktosa (cm -0,427 | * 18,2 Y=6,59 -0,433x
dtugos¢ zdzbta (cm) 0,065 - 0,4 -—-

Ocena zalezno$ci pomiedzy plonem ziarna a cechami biometrycznymi (tab. 18) w
zaleznos$ci od wariantéw biostymulacji w warunkach kontrolnych byta najsilniejsza dla
liczby ktosow na m?2 Wspolezynnik korelacji wynosit 0,909, przy ponad 80%
wspolczynniku determinacji. Zwigkszenie liczby kloséw o 1 sztuke powoduje $rednio
przyrost plonu o 0,00649 t- ha'!. Istotnie zwigzana z plonem byla réwniez liczba ziaren
w klosie, przy wspotczynniku determinacji na poziomie 41,9 %. Dhugos¢ klosa oraz

masa 1000 ziaren wykazaty korelacje na nieco nizszym poziomie 28,1 % oraz 17,3 %.
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Dhugo$¢ zdzbla oraz masa ziarna klosa nie byly istotnie skorelowane z plonem.
Wspotczynnik determinacji ksztattowata si¢ w zakresie od 4,5 do 7,1%.

Po aplikacji biostymulatora najwyzszg korelacj¢ z plonem wykazata liczba ktosow
na m? przy wspotczynniku determinacji 95,1%. Zwigkszenie liczby ktosow o 1 sztuke
powoduje $rednio przyrost plonu o 0,00106 t- ha'l. Wysoce istotna byta rowniez masa
1000 ziaren gdzie korelacja wynosita 0,648 a wspotczynnik determinacji prawie 42%.
Zwigkszenie masy 1000 ziaren o 1 g powodowalby $rednio przyrost plonu o 0,281 t-
ha!. Podobng korelacja na poziomie 0,533-0,540 wykazata masa ziarna z ktosa oraz
dhugos¢ zdzbta. Warto$¢ wspotczynnika determinacji przy masie ziarna z ktosa wynosita
28,4%, za$ przyrost plonu wynikajacy z rOwnania regresji Y=-4,09 + 8,344 x byt
najwyzszy w poroOwnaniu z pozostalymi komponentami plonu. Dhugos¢ ktosa oraz
liczba ziaren w klosie nie byly w sposdb istotny skorelowana z plonem.

W przypadku wariantu z uzyzniaczem brak korelacji z plonem wykazata dtugosé¢
ktosa oraz dlugos¢ zdzbta gdzie wspotczynnik determinacji wynosit od 0,3 do 1,3 %.
Natomiast najwyzszg istotno$¢ odnotowano przy masie 1000 ziaren. Korelacja wynosita
0,954 przy wspotczynniku determinacji 91 %. Wzrost masy 1000 ziaren o 1 g
spowodowato wzrost plonu o 0,178 t- ha'!. Rowniez masa ziaren w klosie w 83,2%
wplywa na plon po aplikacji preparatem uzyzniajacym. RoOwnanie regresji wykazuje
najwiekszy przyrost plonu w poréwnaniu z pozostatymi komponentami plonu tj. 4,408
t- ha’!, przy wzro§cie masy ziarna w klosiec o 1 g. Wysoki poziom istotnoéci przy
wspotczynniku determinacji mieszczacym si¢ w przedziale 45-51% wykazala liczba
ktosow na m? oraz liczba ziaren w klosie.

Zaleznos¢ pomiedzy plonem ziarna a cechami biometrycznymi przy wariancie
biostymulatora (tab. 18) z uzyZniaczem podobnie jak w przypadku innych wariantow
stymulacji byla najwyzszy w przypadku masy 1000 ziaren. Korelacja wynosita 0,965 a
wspolczynnik determinacji ponad 93%. Zwigkszenie masy ziaren o 1 sztuke powoduje
$rednio przyrost plonu o 0,275 t- ha'l. Istotno$¢ wykazata rowniez liczba ktoséw na m?
przy rownie wysokiej korelacji na poziomie 0,913 %, natomiast wspoOtczynnik

determinacji byt nizszy niz przy masie 1000 ziaren i wynosit ponad 83%.

51



Tabela 18. Zalezno$¢ pomiedzy plonem ziarna (t- ha''), a jego strukturg i cechami

biometrycznymi roslin w zaleznosci od wariantow biostymulacji (n=18)

r2
Wariant Cecha r Istotnos¢ 10; Réwnanie regresji
liczba ktoséw na m2 +0,909 | ** 82,6 Y=1,10 +0,060649x
liczba ziaren w klosie -0,647 | - 41,9 Y=9,56 + 0,280x
masa 1000 ziaren (g) +0,417 | - 17,3
Kontrola masa ziarna z ktosa (g) | -0,267 | - 7,1
dhugos¢ klosa (cm +0,531 | * 28,1 Y=7,22 + 0,498x
dtugos¢ zdzbta (cm) -0,213 | - 4,5
liczba kKloséw na m2 +0,975 | ** 95,1 Y=0,437 + 0,0106x
liczba ziaren w klosie +0,066 | - 0,4
‘ masa 1000 ziaren (g) +0,648 | ** 41,9 Y=-8,99 +0,281x
Biostymulator masa ziarna z ktosa (g) | +0,533 | * 28,4 Y=-4,09 +8,344x
dtugos¢ ktosa (cm -0,180 | - 9,6
dhugosc¢ zdzbta (cm) +0,540 | * 29,6 Y=-0,260 +0,0710x
liczba kloséw na m2 +0,676 | ** 45,7 Y=-2,55+0,0165x
liczba ziaren w klosie +0,71 ** 50,4 Y=-1,09 + 0,260x
masa 1000 ziaren (g) +0,954 | ** 91,0 Y=-4,97 +0,178x
Uzyzniacz | masa ziarna z klosa (g) | +0,912 | ** 83,2 | Y=-0,792 + 4,408x
dtugos¢ ktosa (cm +0,053 | - 0,3
dtugos¢ zdzbta (cm) -0,116 | - 1,3
liczba ktoséw na m2 +0,913 | ** 83,3 Y=-0,515+ 0,0106x
liczba ziaren w klosie -0,062 | - 0,4
Biostymulator | Masa 1000 ziaren (g) +0,965 | ** 93,1 Y=-9,27 + 0,275x
+ uzyzniacz | masa ziarna z ktosa (g) | +0,539 | ** 29,0 Y=-0,929 + 4,76x
dhugos¢ klosa (cm -0,193 | - 3,7
dtugos¢ zdzbta (cm) -0,309 | - 9,5

Masa ziarna z klosa, jako komponentu plonu ziarna roéwniez byla istotnie z nim

zwigzana. Zalezno$¢ ta jednak byla znacznie stabsza i wspotczynnik determinacji

wynosit 29%. Podobnie jak w przypadku wariantu z uzyZniaczem, po aplikacji

biostymulatora z uzyZniaczem, rdwnanie regresji wykazuje najwyzszy wzrost plonu.

Zwigkszenie masy ziaren z klosa o 1g powoduje $rednio przyrost plonu o 4,76 t-ha’l.

Trzy pozostate cechy, czyli liczba ziaren w klosie oraz dtugos$¢ klosa i zdzbta nie byty

istotnie skorelowane z plonem ziarna.
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4.3. Pomiary fizjologiczne roslin

W okresie wegetacji okreslono parametry fizjologiczne roslin. Stosunek
powierzchni liScia do gruntu, czyli wskaznik pokrycia liscia LAI (Leaf Area Index)

informuje o stopniu wykorzystania $wiatta w tanie roslin przez rosling.
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Wykres 1. Wptyw lat na poziom LAI w jeczmieniu jarym w latach 2017-2018

Stwierdzono istotne réznice wplywu lat na wskaznik parametru LAI w
poszczegolnych latach badan. W 2018, ktory charakteryzowat si¢ wyzsza suma opadow
atmosferycznych stopien wykorzystania swiatta przez rosliny wynosit 1,19 i byl wyzszy
0 9,2 % od wyniku w roku 2017. Lan ro$lin jeczmienia browarnego w sezonie
wegetacyjnym z matg iloscig opadéw w 2017 rok, charakteryzowat si¢ obnizong
fotosynteza, mniejsza powierzchnig liscia, krotszym klosem, mniejszg liczba ktoséw na
m? i najnizsza masa tysigca ziaren, co w efekcie przetozylo si¢ na niski plon. Wskaznik
pokrycia liScia wynosit 1,08 (wyk. 1).

Z wykonanych badan wynika, ze zar6wno nawadnianie jak i stymulacja nie miaty
istotnego wplywu na analizowany parametr. Mimo braku statystycznie istotnego
wzrostu zastosowane]j biostymulacji zanotowano tendencje do wzrostu parametru LAI

przy wariancie nawadnianym.
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Tabela 19. Wpltyw wariantow stymulacji (S) 1 nawadniania (N) na wskaznik pokrycia

liscia LAI jeczmienia jarego, Srednia z lat 2017-2018

Warianty stymulacji .
Nawadnianie kontrola | biostymulator | uzyzniacz biost'ynrlu'lator * Srednia
uzyzniacz
Bez nawadniania 1,19 a®? 1,18 a 1,04 a 1,05 a 1,11 a
Z nawadnianiem 1,20 a 1,11 a IL15a 1,17 a 1,15a
Srednia 1,19 a 1,14 a 1,09 a 1,11 a 1,13

I Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji pordwnano przyjmujgc wariant N (S)

Miernik zawartosci chlorofilu SPAD pozwala okresli¢ stan jako$ciowy roslin
uprawnych, zredukowaé spadek plondéw 1 ograniczy¢ kosztowna stymulacj¢ upraw.

Stwierdzono wysoce istotne roéznice wplywu lat na wskaznik parametru SPAD
(wyk. 2). W roku 2017 odnotowano najwyzszy wskaznik SPAD na poziomie 31,76. W
okresie wegetacji jeczmienia od marca do lipca suma opadow wynosita 98,18 mm 1 byta
wyzsza o 36,22 mm od wielolecia, co przelozyto si¢ na stan plantacji. Rok 2018
charakteryzowat si¢ najwigksza liczbg ktoséw, liczba ziaren w klosie oraz masg 1000
nasion, co przelozyto si¢ na wielko$¢ plon natomiast poziom wskaznika SPAD byt

nizszy od roku poprzedniego o 4,72.
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Wykres 2. Wptyw lat na poziom SPAD w jeczmieniu jarym w latach 2017-2018

Nawadnianie znaczaco wptyneto na poziom badanego parametru (tab. 19). Odczyt

natomiast z
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nienawadnianych byt mniejszy o 32% (wyk. 3). W warunkach optymalnego
zaopatrzenia w wode rosliny mogg znaczagco modyfikowac¢ fotosyntezg, wspotczynnik
wykorzystania wody, co przeklada si¢ na wielko$¢ powierzchni lisci 1 poziom

chlorofilu.

Tabela 20. Wplyw wariantow stymulacji (S) 1 nawadniania (N) na indeks zazielenienia

SPAD jeczmienia jarego, $rednia z lat 2017-2018

Warianty stymulacji
Nawadnianie . s biostymulator + | Srednia
kontrola biostymulator | uzyzniacz Do
uzyzniacz
Bez nawadniania | 25,3 b2 269b 2195 20,9 b 23,8b
Z nawadnianiem 31,8 a 359a 372 a 349 a 35,0 a
Srednia 28,5b 314a 29,6 a 279b 29,4

!'Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznig sie istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Statystycznie istotny wzrost miernika SPAD odnotowano na poletkach po
aplikacji biostymulatora, ktory wynosit 31,4 jednostki. Rowniez po aplikacji uzyzniacza
ro§liny jeczmienia browarnego wykazaly wysoki poziom chlorofilu w badanych
lisciach. W warunkach kontrolnych oraz po kombinacji dwoch stymulatoréw poziom

chlorofilu byl nizszy.
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Wykres 3. Wplyw nawadniania na poziom SPAD w jeczmienia jarego w latach 2017-
2018
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4.4. Analiza skladu chemicznego gleby

Tabela 21. Ocena istotnos$ci dla sktadu chemicznego gleby, $rednia z lat 2016-2018

o
Cechy Rok | Nawadnianie | Stymulacja Nawadnlan.l ¢ V%
Stymulacja
pH w KCI r.n. r.n. * * 4,54
Azot (g N- kgh) r.n. r.n. r.n. r.n. 11,6
Fosfor przyswajalny s « s s )
1 ,80
(gP-kg?)
Potas przyswajalny sk o o o 122
(mg K- kg™) ’
Wapi wymienny (mg Hok ok *% o o 322
-1 >
Ca- kg
Magnez wymienny . ok ok ok 792
(mg Mg kg') ’
Substancja organiczna % " " "
-1 10,9
(gkg)
r.n. —rdznica nieistotna
Tabela 22. Sktad chemiczny gleby w latach 2016-2018
Lata
Cecha
2016 2017 2018
pH w KCI 6,31 a 6,54 a 6,44 a
Azot (g N- kg™!) 0,47 a 0,55a 0,58 a
Fosfor przyswajalny (g P - kg!) 40,1 b 59,7 a 57,7 a
Potas przyswajalny (mg K- kg™") 97,0 b 140,5 a 144,6 a
Wapn wymienny (mg Ca- kg™!) 1004,4 b 1386,7 a 1354,6 a
Magnez wymienny (mg Mg kg™) 943 a 83,8b 85,5b
Substancja organiczna (g- kg™') 284 a 20,9b 22,0b

Tabela 23. Wptyw wariantéw stymulacji (S) i nawadniania (N) na pHxci, $rednia z lat

2016-2018
Nawadnianie Warianty stymulacji Srednia
kontrola biostymulator uzyzniacz | biostymulator
+ uzyzniacz
Bez nawadniania | 6,38 b2 6,24 a 6,74 a 6,77 a 6,53 a
Z nawadnianiem 6,74 a 5,82 b 6,43 a 6,29 a 6,32 a
Srednia 6,56 a 6,03 b 6,58 a 6,53 a 6,42

I'Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig sig istotnie
2 Srednie dla kombinacji pordwnano przyjmujac wariant N (S)
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Na przestrzeni lat, nie stwierdzono istotnych ro6znic, odno$nie wartosci odczynu
gleby. Warto$¢ pH ksztaltowala si¢ w zakresie 6,31-6,54 (tab. 22). Scistos¢
doswiadczenia byta na wysokim poziomie 1 wynosita dla bledu 4,54 % (tab. 21).

Zastosowanie nawadniania, w $redniej z trzech lat, nie spowodowalo istotnej
zmiany poziomu pH gleby w poréwnaniu do wariantu bez nawadniania. W obiekcie
z biostymulatorem poziom pH byl najnizszy (6,03) w zestawieniu z kontrola,
uzyzniaczem oraz biostymulator z uzyzniaczem. W warunkach kontrolnych
nawadnianie wptyn¢lo na wzrost poziomu pH gleby o 0,36 jednostki. Stwierdzono
istotne wspoétdzialanie nawadniania z biostymulatorem wptywajace na obnizenie si¢
odczynu gleby. Nie zaobserwowano wspoéidzialania na pozostalych obiektach

doswiadczalnych (tab. 23)

Tabela 24. Wplyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na zawarto$¢ azotu

(g N- kg'!), $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji

Nawadnianie . e biostymulator | Srednia
kontrola biostymulator | uzyzniacz Do
+ uzyzniacz
Bez nawadniania 0,50 a’? 0,51 a 0,55 a 0,55 a 0,53 a
Z nawadnianiem 0,59 a 0,45 a 0,60 a 0,52 a 0,54 a
Srednia 0,55a 0,48 a 0,57 a 0,53 a 0,53

!'Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci azotu w glebie na przestrzeni lat.
W trzecim roku do$wiadczenia byta najwyzsza i wynosita 0,58 g N- kg-! gleby (tab. 22).
Brak istotnego wplywu nawadniania, stymulacji oraz ich interakcja na zawarto$¢
makroelementu w glebie. Wspotczynnik zmienno$ci wynidst 11,6 % (tab. 21).

Zastosowanie nawadniania, Srednio z trzech lat, nie zmienilo istotnie zawartosci
azotu w glebie w poréwnaniu z wariantem bez nawadniania (tab. 24). W warunkach
kontrolnych poziom azotu, jak réwniez we wszystkich wariantach stymulacji poziom
azotu nie ulegl istotnej zmianie. Interakcja pomiedzy nawadnianiem a wariantami

stymulacji w przypadku azotu, nie byla istotna.
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Tabela 25. Wplyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na zawarto$¢ fosforu

(g P- kg!), $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji
Nawadnianie . ., biostymulator + Srednia
kontrola | biostymulator | uzyzniacz Do
uzyzniacz
Bez nawadniania | 47,2 b'? 479 a 60,7 a 57,0 a 532 a
Z nawadnianiem 67.3a 329b 50,1b 57.1a 51,8 b
Srednia 57,2 a 40,4 b 55,4 b 57,1 a 52,5

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Stwierdzono wysoce istotne roéznice wplywu na zawarto$¢ fosforu w glebie w
poszczegolnych latach badan. Najnizszy poziom odnotowano w 2016 roku (tab. 22).
Istotny wpltyw na zawarto$¢ fosforu mial wariant nawadniania, stymulacji oraz ich
interakcja. Scisto$¢ doswiadczenia byta na wysokim poziomie i wynosita dla bledu 2,80
% (tab. 21).

Zastosowanie nawadniania, w S$redniej z trzech lat, spowodowato obnizenie
zasobnosci gleby w fosfor w poréwnaniu z wariantem bez nawadniania. W warunkach
kontrolnych oraz po aplikacji biostymulatora z uzyzniaczem poziom fosforu byt wyzszy
w porOwnaniu z wariantem biostymulator 1 uzyzniacz. Nie stwierdzono wspotdziatania
pomig¢dzy nawadnianiem a biostymulatorem z uzyzniaczem. W warunkach kontrolnych
nawadnianie wptyngto na znaczaca poprawg zawartosci fosforu w glebie z poziomu

47,2 do 67,3 g P- kg'! (tab. 25).

Tabela 26. Wplyw wariantow stymulacji (S) 1 nawadniania (N) na zawarto$¢ potasu

(mg K- kg), $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji
Nawadnianie . s, biostymulator + | Srednia
kontrola | biostymulator | uzyzniacz S
uzyzniacz
Bez nawadniania | 137,1 b%? 1284 a 103.6 b 11395 120,8 b
Z nawadnianiem 139,3 a 99,7 b 166,7 a 130,1 a 134,0 a
Srednia 138,2 a 114,1b 1352 a 122,0b 127,4

!'Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji poréwnano przyjmujac wariant N (S)

Stwierdzono wysoce istotne zroznicowanie koncentracji potasu przyswajalnego w
glebie w poszczegdlnych latach badan (tab. 22). Najwyzsza zawarto$¢ tego

makrosktadnika — 144,6 mg- kg™! stwierdzono w ostatnim roku do§wiadczenia, byta ona
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wyzsza 0 47,6 mg K- kg'! w poréwnaniu do poziomu zaobserwowanego w pierwszym
roku do$wiadczenia . Wspotczynnik zmiennos$ci wyniost 12,2 % (tab. 21).

Zastosowanie nawadniania, srednia z trzech lat, spowodowato zwigkszenie potasu
w poréwnaniu z wariantem kontrolnym bez nawadniania. Podobnie, po aplikacji
uzyzniacza oraz biostymulatora z uzyzniaczem, poziom potasu w glebie byt wyzszy w
poréwnaniu do danych z obiektéw z biostymulatorem. Zaobserwowano istotne
wspotdziatanie pomiedzy nawadnianiem a wariantem stymulacji. Na obiektach
kontrolnych, z uZzyZniaczem oraz biostymulatorem z uzyzniaczem nawadnianie
zwiekszyto zawarto$¢ potasu w glebie odpowiednio o 2,2, 63,1 i 16,2 mg- kg-!'. Nie
stwierdzono istotnego wspotdzialania na obiektach nawadnianych z dodatkiem

biostymulatora (tab. 26).

Tabela 27. Wptyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na zawarto$§¢ wapnia

wymiennego (mg Ca- kg™, $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji

Nawadnianie . e biostymulator + | Srednia
kontrola biostymulator | uzyzniacz Do
uzyzniacz
Bez nawadniania 1002,0 b*? 974,3 a 1550,5 a 17402 a 1316,8 a
Z nawadnianiem 1633,6 a 799.8 b 1159.2 b 11289 b 1180,4 b
Srednia 1317,8 b 887,1 ¢ 13549 a 1434,5 a 1248,6

!'Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia sie istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Stwierdzono wysoce istotne réznice wplywu lat na zawarto$¢ wapnia
wymiennego w badanych prébach glebowych. W 2017 roku byla ona wicksza
i wynosita 1386,7 mg Ca- kg-'. W poréwnaniu, z danymi z 2016 roku, poziom wapnia w
glebie byt wyzszy o 38,1% (tab. 22). Scisto$¢ doswiadczenia byta na wysokim poziomie
1 wynosita dla bledu 3,22% (tab. 21). Niezaleznie od roku badan oraz wariantu
stymulacji nawadnianie zmniejszylo zawarto§¢ wapnia wymiennego w poroéwnaniu
z wariantem bez nawadniania, o 136,4 mg Ca- kg'!. Spo$rod wariantow stymulacji
istotnie najwyzszg zawarto$cig wapnia wymiennego w glebie charakteryzowaly si¢
warianty z biostymulatorem 1 uzyzniaczem oraz samym uzyzniaczem, odpowiednio
1434 i 13549 mg Ca- kg'!. Najmniej wapnia wymiennego bylo w glebie pobranej
z wariantu z biostymulatorem — 887,1 mg Ca- kg!. Stwierdzono wysoce istotne
wspotdzialanie nawadniania z wariantem stymulacji na koncentracj¢ wapnia
wymiennego w warstwie ornej gleby. W kazdym wariancie stymulacji zastosowanie

nawadniania obnizylo zawarto§¢ wapnia wymiennego. Odmienna reakcja wystapila na
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obiekcie kontrolnym, gdzie nawadnianie zwigkszylo jego koncentracj¢ w poréwnaniu

do obiektu bez nawadniania o0 631,6 mg Ca kg'! — 63,0 % (tab. 27).

Tabela 28. Wptyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na zawarto$¢ magnezu

wymiennego w glebie (mg Mg -kg!), $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji
Nawadnianie . . biostymulator + Srednia
kontrola | biostymulator | uzyZzniacz 2
uzyzniacz
Bez nawadniania | 91,5 a? 919a 96,9 a 87,8 a 92,0 a
Z nawadnianiem 75,1 b 75,2 b 97,5 a 87,1a 83,7b
Srednia 83.2b 83,5b 97,2 a 87.4b 87,85

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Stwierdzono istotne roznice w zawarto§ci magnezu wymiennego w glebie w
poszczegdlnych latach doswiadczenia. W 2016 poziom zasobno$ci magnezu
wymiennego byl najwyzszy- 94,3 mg Mg- kg'! , w porodwnaniu do lat 2017 i 2018 byt
on wiekszy odpowiednio o 10,5 i 8,8 mg Mg- kg czyli 11,2 i 9,4% (tab. 22). Scistos¢
doswiadczenia byta na wysokim poziomie i wynosita dla btedu 7,22 % (tab. 21).
Niezaleznie od roku badah oraz wariantu stymulacji nawadnianie zmniejszyto
zawarto$¢ magnezu wymiennego w glebie, w porownaniu z wariantem bez nawadniania
0 8,3 mg Mg- kg'! -9,1%. Sposrdd wariantéw stymulacji istotnie najwyzszg zawarto$cig
magnezu wymiennego w glebie charakteryzowat si¢ wariant z uzyzniaczem 97,2 mg
Mg kg

Stwierdzono istotne wspotdziatanie nawadniania z wariantem stymulacji na
koncentracj¢ magnezu wymiennego w glebie. W wariantach z biostymulatorem
1 kontrolnym zastosowanie nawadniania obnizyto zawarto§¢ wapnia wymiennego. Nie
stwierdzono istotnego oddzialywania nawadniania na koncentracj¢ magnezu
wymiennego w glebie, w pozostatych wariantach stymulacji w poréwnaniu do tych

samych, ale bez nawadniania (tab. 28).
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Tabela 29. Wplyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na zawarto$¢ substancji

organicznej (g- kg!), $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji

Nawadnianie . e biostymulator | Srednia
kontrola biostymulator uzyzniacz S
+ uzyzniacz
Bez nawadniania 25,2 a'? 26,0 a 220 a 25,6 a 24,7 a
Z nawadnianiem 23,6 b 22.2b 21,6 a 23,7b 22.8b
Srednia 244 a 24,1 a 21,8 b 24,6 a 23,7

!'Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia sie istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Stwierdzono istotne roznice w zawartosci substancji organicznej] w glebie w
poszczegolnych latach doswiadczenia. W 2016 poziom substancji organicznej byt
najwyzszy 28,4 g kg'!, w porownaniu do lat 2017 i 2018 byt on wigkszy odpowiednio o
7,51 6,4 g kg czyli 26,5% i 22,6% (tab. 22). Scisto$¢ do$wiadczenia byla na
zadowalajacym poziomie 1 wynosita dla btedu 10,9 % (tab. 21) .

Niezaleznie od roku badan oraz wariantu stymulacji nawadnianie zmniejszyto
zawarto$¢ substancji organicznej w glebie, w poréwnaniu z wariantem bez nawadniania
o 1,9 g kg -7,7 %. Sposrod wariantow stymulacji istotnie najnizszg zawarto$¢
substancji organicznej] w glebie, w poréwnaniu do pozostalych wariantow,
charakteryzowal si¢ wariant z uzyzniaczem 21,8 g- kg'!.

Stwierdzono istotne wspotdziatanie nawadniania z wariantem stymulacji na
koncentracj¢ substancji organicznej w glebie. W wariancie kontrolnym,
z biostymulatorem oraz z biostymulatorem 1 uzyzniaczem zastosowanie nawadniania
obnizyto koncentracje substancji organicznej. Nie stwierdzono istotnego oddziatywania
nawadniania na koncentracje substancji organicznej w glebie w wariancie w

uzyzniaczem (tab. 29).

4.5. Analiza chemiczna i fizykochemiczna ziarna j¢czmienia jarego

W tabeli 30 przedstawiono istotno$¢ oddziatywania ze strony badanych
czynnikéw, natomiast w tabeli 32 przedstawiono — $rednie dla lat badan — ksztattowanie
si¢ sktadu chemicznego ziarna jgczmienia jarego.

Stwierdzono istotne zrdéznicowanie iloSci azotu w ziarnie jeczmienia W
poszczegbdlnych latach doswiadczenia (tab. 32). Najwigksza koncentracje azotu
odnotowano w 2018 roku — 23,8 g N- kg'!, natomiast najmniejszg w 2017 roku — 16,6 g

N- kg!, w 2016 roku zawarto$¢ azotu w ziarnie wynosita 19,1 g N -kg'!. Réznica
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pomigdzy latami wynosita odpowiednio 7,2 g N- kg! (30,3%) oraz 4,7 g N- kg'!
(19,8%). Istotny wplyw na zawarto$¢ azotu miaty rowniez warianty stymulacji oraz ich
interakcja z nawadnianiem. Nie stwierdzono natomiast istotnego wplywu nawadniania.
Wspotczynnik zmienno$ci wyniost 4,21% (tab. 31). W warunkach kontrolnych poziom
azotu tj. 20,8%, byl wyzszy w zestawieniu ze wszystkimi wariantami stymulacji. W
przypadku azotu, interakcja pomigdzy nawadnianiem a uzyZniaczem nie wykazala

interakcji.

Tabela 30. Ocena istotnosci chemicznych 1 fizykochemicznych parametrow ziarna

jeczmienia jarego, Srednia z lat 2016-2018

Cechy Rok | Nawadnianie | Stymulacja Ngvt;i(i::izzji; : V %
Azot (g N - kg™) ook r.n. * * 421
Fosfor (g P - kg™) ** r.n. * r.n. 6,44
Potas (mg K - kg!) ** r.n. r.n. * 2,03
Wapn (mg Ca - kg'!) ook * ok ok 10,0
Magnez (Mg mg- kg™!) *x ok * * 2,48
Zelazo (mg Fe - kg ok * * * 11,1
Cynk (mg Zn - kg'!) ook r.n. * * 6,15
Mangan (mg Mn - kg!)| * * * * 14,5
Sod (mg Na - kg!) ok r.n. * * 16,3
Wilgotnos¢ (%) * r.n. r.n. r.n. 3,09
Biatko (%) otk r.n. * r.n. 4,97
Goslofé amaw sanle s : - 524
Wyrownanie (%) ok ok r.n. * 4,14

r.n. —rdéznica nieistotna
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Tabela 31. Parametry chemiczne i fizykochemiczne ziarna jgczmienia jarego, w latach

2016-2018
Cechy Lata
2016 2017 2018
Azot (g N - kg!) 19,1b 16,6 ¢ 23,8a
Fosfor (g P - kg!) 447 a 4,53 a 3,24b
Potas (mg K - kg™) 4,00b 5,18 a 4,10b
Wwapn (mg Ca - kg™!) 355a 157 ¢ 297 b
Magnez (Mg mg- kg™!) 1086 a 1041 b 1083 a
Zelazo (mg Fe - kg™") 60,7 a 30,0b 41,3b
Cynk (mg Zn - kg!) 55,7a 28,7 ¢ 413b
Mangan (mg Mn - kg™!) 7,20 b 10,8 a 9,08 b
Sod (mg Na - kg™!) 394 ¢ 638,3b 85,3 a
Wilgotnos¢ (%) 12,2b 12,4 b 13,5a
Biatko (%) 122b 10,6 ¢ 148 a
Gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym (kg hl'") 62,4b 60,9 b 66,4 a
Wyrownanie (%) 90,5 a 844D 84,2 b

Tabela 32. Wplyw wariantéw stymulacji (S) i nawadniania (N) na zawarto$¢ azotu

(g N'kg™"), érednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji
Nawadnianie kontrola | biostymulator | uzyzniacz biostymulator + Srednia
uzyzniacz
Bez nawadniania 21,4 a'? 19,1 b 19,1 a 19,0 b 19.6 a
Z nawadnianiem 20,5 b 20,4 a 19,4 a 20,0 a 20,1 a
Srednia 20,8 a 19,7b 193b 19,5 b 19,8

!'Srednie oznaczone takimi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie

2 Srednie dla kombinacji pordéwnano przyjmujac wariant N (S)

Zaobserwowano wspotdziatanie nawadniania i rodzaju stymulacji (tab. 32). Na

obiektach nawadnianych, na ktérych zastosowano biostymulator z uzyzniaczem lub

tylko biostymulator, ziarno miato wigkszg zawarto$§¢ azotu, odpowiednio o 1,0

i 1,3 g N kg'!l. Zastosowanie uzyzniacza, w tych samych warunkach, nie miato

istotnego wplywu na koncentracje azotu. Na obiektach kontrolnych zawarto$¢ azotu

istotnie si¢ obnizyta 0 0,9 g N- kg-! w porownaniu do obiektu nienawadnianego.
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Tabela 33. Wplyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na zawarto$¢ fosforu

(g P- kg!), $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji

Nawadnianie . s biostymulator | Srednia
kontrola | biostymulator uzyzniacz S
+ uzyzniacz
Bez nawadniania 4,11 a*? 401 a 391 a 4,14 a 4,04 a
Z nawadnianiem 4,16 a 417 a 4,00 a 4,15 a 4,12 a
Srednia 4,13 a 4,09 a 3,95b 4,14 a 4,08

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Wplyw lat na zawarto$¢ fosforu w ziarnie jeczmienia jarego byt wysoce istotny w
poszczegbdlnych latach doswiadczenia (tab. 31). Najwigkszg zawartos¢ fosforu w ziarnie
odnotowano w 2017 roku — 4,53 g P- kg'!, natomiast najmniejszg w 2018 roku — 3,24 g
P- kg''. W 2016 roku zawarto$¢ fosforu byta zblizona do tej z roku 2017 i wynosita 4,47
g P- kg'!. Istotny wplyw na zawarto$¢ fosforu miat rowniez wariant stymulacji (tab. 33).
Zastosowanie uzyzniacza mialo istotny wplyw na obnizenie koncentracji fosforu.
Zawarto$¢ obnizyta si¢ do poziomu 3,95 g P- kg'!. Na pozostatych obiektach nie
stwierdzono istotnego wplywu nawadniania oraz wspotdziatania stymulacji z

nawanianiem. Wspotczynnik zmiennosci wyniost 6,44 % (tab. 30).

Tabela 34. Wptyw wariantéw stymulacji (S) i nawadniania (N) na zawarto$¢ potasu (mg

K- kg'), $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji

Nawadnianie . R biostymulator Srednia
kontrola | biostymulator | uzyzniacz Do
+ uzyzniacz

Bez nawadniania | 4,30 a’? 423 b 4,45 a 4,35a 433 a
Z nawadnianiem 4,46 a 4,70 a 4,50 a 4,44 a 4,52 a
Srednia 4,38 a 4,46 a 4,47 a 4,40 a 4,42

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
? Srednie dla kombinacji poréwnano przyjmujac wariant N (S)

Stwierdzono istotne zréznicowanie zawartosci potasu w ziarnie w poszczeg6olnych
latach do$wiadczenia (tab. 31). Najwyzsza koncentracje odnotowano w 2017 roku —
5,18 mg K- kg'!, natomiast najnizsza w 2016 roku wynoszaca 4,00 mg K- kg
Zblizony poziom wykazano w 2018 roku— 4,1 mg K- kg'!. Réznica pomigdzy latami
wynosita odpowiednio 1,18 g K -kg™!' (22,7%) oraz 1,09 g K ‘kg! (20,8%).

Zastosowanie nawadniania, $rednia z trzech lat, nie wplyneta na zwigkszenie

zawarto$ci potasu w ziarnie jeczmienia w pordwnaniu z wariantem bez nawadniania
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(tab. 34). Scisto$¢ doswiadczenia byta na zadowalajacym poziomie i wynosita dla btedu
2,03 % (tab. 30). Z wykonanych badan wynika, ze zar6wno nawadnianie jak
1 stymulacja nie miaty istotnego wplywu na analizowany parametr. Mimo braku,
statystycznie istotnego, wzrostu po zastosowaniu biostymulatora, zanotowano tendencje
do wzrostu zawarto§ci potasu przy wariancie nawadnianym, ktory wynosit

4,70 g K- kgl

Tabela 35. Wpltyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na zawarto§¢ wapnia

(mg- kg'), $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji

Nawadnianie . o, biostymulator | Srednia
kontrola | biostymulator | uzyzniacz S
+ uzyzniacz

Bez nawadniania 238 b1 275 b 256 b 279 a 262 b
Z nawadnianiem 295 a 300 a 276 a 237 b 277 a
Srednia 267 b 287 a 266 b 258 b 269

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
? Srednie dla kombinacji poréwnano przyjmujac wariant N (S)

Stwierdzono istotne zrdéznicowanie zawarto$ci wapnia W  ziarnie W
poszczegbdlnych latach doswiadczenia (tab. 31). Najwyzszy poziom odnotowano w 2016
roku — 355 mg Ca- kg'! , natomiast najnizszy w 2017 roku i wynidst 157 mg Ca- kg-!.
Roéznica w zawarto$ci wapnia, pomi¢dzy dwoma latami, wynosita 55,7%. Zawarto$¢
wapnia w roku 2018 byta na poziomie 297 mg Ca - kg'!. Istotny wpltyw na zawarto$¢
wapnia mial wariant nawadniania, stymulacji oraz ich interakcja. Wspolczynnik
zmienno$ci wynidst 10,0 % (tab. 30).

Zastosowanie nawadniania, $rednia z trzech lat, spowodowato zwigkszenie
koncentracji wapnia w pordwnaniu z wariantem bez nawadniania, ktére byla nizsze o
15 mg Ca -kg! (tab. 36). Aplikacja biostymulatora wplyneta na zwrot zawarto$ci
wapnia w ziarnie jeczmienia. Byt wyzszy w porownaniu z warunkami kontrolnymi o
20 mg Ca -kg!. Na obiektach nawadnianych, na ktérych zastosowano biostymulator i
uzyzniacz ziarno miato wiekszg zawarto$¢ wapnia, odpowiednio o 25 i1 20 mg Ca - kg™'.
Zastosowanie biostymulator z uzyzniaczem, w tych samych warunkach, nie miato
istotnego wplywu na koncentracj¢ wapnia w ziarnie jeczmienia. Na obiektach
kontrolnych odnotowano podwyzszenie koncentracji wapnia o 57 mg Ca' kg! w

poréwnaniu do danych z obiektu nie nawadnianego (tab. 35).
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Tabela 36. Wplyw wariantow stymulacji (S) 1 nawadniania (N) na zawarto$¢ magnezu

(mg Mg -kg™), $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji .
Nawadnianie kontrola biostymulator | uzyzniacz biost.ynrlu.lator * | Srednia
uzyzniacz
Bez nawadniania | 1070 b*? 1066 b 1064 b 1036 b 1059 b
Z nawadnianiem 1096 a 1086 a 1100 a 1045 a 1082 a
Srednia 1083 a 1076 b 1082 a 1040 b 1070

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Wykazano wptyw lat na zmiany zawarto$ci magnezu w ziarnie jeczmienia jarego
(tab. 31). Najwyzszy poziom odnotowano w roku 2016-1086 mg Mg-kg™! oraz 2018 -
1083 mg Mg-kg!, natomiast najnizszy w 2017 roku, ktory wynosit 1041 mg Mg-kg'.
Roznica pomiedzy wartoSciami w latach wynosita odpowiednio 45 i 42 mg Mg-kg.
Istotny wptyw na zawarto$¢ magnezu mialy rowniez wariant nawadniania, stymulacji
oraz ich interakcja. Scisto$é doswiadczenia byta na zadowalajacym poziomie i wynosita
dla bledu 2,48 % (tab. 30).

Zastosowanie nawadniania, $rednia z trzech lat, spowodowalo zwigkszenie
zawarto$ci magnezu w ziarnie jeczmienia w poroOwnaniu z wariantem bez nawadniania
0 23 mg Mg-kg! (tab. 36). W warunkach kontrolnych oraz po zastosowaniu uzyzniacza
poziom magnezu tj. 1082-1083 mg Mg-kg!, byl najwyzszy w zestawieniu ze
wszystkimi wariantami stymulacji. Zaobserwowano wspoéldziatanie nawadniania
1 rodzaju stymulacji. Na obiektach nawadnianych, na ktorych zastosowano stymulatory

ziarno miato wiekszg zawarto$¢ magnezu, odpowiednio 0 26,20, 36 i 9 mg Mg-kg-!.

Tabela 37. Wptyw wariantdw stymulacji (S) i nawadniania (N) na zawarto$¢ zelaza

(mg Fe kg, $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji

Nawadnianie . s biostymulator | Srednia
kontrola biostymulator | uzyzniacz S
+ uzyzniacz
Bez nawadniania 42.7 b*? 429 a 48,7 a 432 b 444 a
Z nawadnianiem 46,2 a 40,6 b 432 b 443 a 43,6 b
Srednia 44,5 a 41,7b 45,9 a 43,8 b 44,0

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Stwierdzono wysoce istotne roznice wplywu lat na zawarto$¢ zelaza w ziarnie
jeczmienia w poszczegdlnych latach badan (tab. 31). Najwyzszg koncentracje zelaza
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odnotowano w 2016 roku- 60,7 mg Fe- kg'' , natomiast najnizszag w 2017 roku,
30 mg Fe- kg'!. Zawarto$¢ zelaza w ziarnie w roku 2018 wynosita ponad
41 mg Fe- kg™ i byla 0 32% nizsza niz w roku 2016. Istotny wplyw na zawarto$¢ zelaza
mialy réwniez wariant nawadniania, stymulacji oraz ich interakcja. Wspotczynnik
zmienno$ci wynidst 11,12 % (tab. 30).

Zastosowanie nawadniania, Srednia z trzech lat, spowodowata zmniejszenie
zawarto$ci zelaza w ziarnie jeczmienia w porOwnaniu z wariantem bez nawadniania o
0,8 mg Fe- kg! (tab. 37). W warunkach kontrolnych oraz po zastosowaniu uzyzniacza
poziom zelaza tj. od 44,5 do 45,9 mg Fe- kg'!, byl najwyzszy w zestawieniu ze
wszystkimi  wariantami  stymulacji.  Interakcja pomigdzy nawadnianiem a
biostymulatorem z uzyzniaczem oraz w warunkach kontrolnych wykazata interakcji w
przypadku zelaza. Roznica wynosita odpowiednio o 1,1 i 3,5 mg Fe- kg-!. Zastosowanie
kazdego ze stymulatorow w osobnych aplikacjach, nie miato istotnego wpltywu na

koncentracj¢ badanego parametru.

Tabela 38. Wplyw wariantow stymulacji (S) 1 nawadniania (N) na zawarto$¢ cynku

(mg Zn- kg™), $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji

Nawadnianie . C biostymulator + | Srednia
kontrola | biostymulator uzyzniacz M
uzyzniacz
Bez nawadniania | 42,7 a? 429 a 42.0b 39.8 a 419a
Z nawadnianiem 429 a 40,6 b 432 a 410a 419 a
Srednia 428a 41,7b 42,6 a 404 b 41,9

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznig si¢ istotnie
? Srednie dla kombinacji poréwnano przyjmujac wariant N (S)

Stwierdzono istotne zroznicowanie zawartoSci cynku w ziarnie W
poszczeg6lnych latach doswiadczenia (tab. 31) Najwigksza koncentracj¢ badanego
mikroelementu odnotowano w 2016 roku — 55,7 mg Zn -kg-!, natomiast najmniejszg w
2017 roku — 28,7 mg Zn kg, r6znica pomiedzy latami wynosita 48,4%. W 2018 roku
zawarto$¢ cynku w ziarnie wynosita 41,3 mg Zn- kg-!.

Istotny wptyw na zawarto$¢ cynku miaty réwniez warianty stymulacji oraz ich
interakcja stymulacji z nawadnianiem. Nie stwierdzono natomiast istotnego wptywu
nawadniania. Wspoélczynnik zmiennosci wynidst 6,15 % (tab. 30). W warunkach
kontrolnych poziom cynku tj. 42,8 mg Zn -kg'!, byl wyzszy w zestawieniu ze
wszystkimi wariantami stymulacji (tab. 38). Rowniez aplikacja uzyzniacza wptyneta

istotnie za wzrost badanego parametru. Zaobserwowano wspoéldziatanie nawadniania
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i rodzaju stymulacji. Na obiektach nawadnianych, na ktoérych zastosowano uzyzniacz
ziarno miato wieksza zawarto$¢ cynku, odpowiednio o 1,2 mg Zn- kg!. Zastosowanie
pozostatych stymulatoréw, w tych samych warunkach, nie miato istotnego wptywu na

koncentracj¢ cynku.

Tabela 39. Wplyw wariantow stymulacji (S) 1 nawadniania (N) na zawarto§¢ manganu

(mg Mn- kg), $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji

Nawadnianie . s, biostymulator | Srednia
kontrola | biostymulator | uzyzniacz 2o
+ uzyzniacz

Bez nawadniania 8,43 b2 8,86 b 9,31 a 7,29 b 8,48 b
Z nawadnianiem 9,38 a 10,0 a 8,89 b 9,95 a 9,59 a
Srednia 8,91 b 9,46 a 9,16 a 8,62 b 9,03

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Stwierdzono istotne zréznicowanie zawartoSci manganu W ziarnie W
poszczeg6lnych latach do§wiadczenia (tab. 31). Najwigksza koncentracje odnotowano
w 2017 roku — 10,8 mg Mn -kg-!, natomiast najmniejsza w 2016 roku — 7,2 g Mn kg,
w 2018 roku zawarto§¢ manganu w ziarnie wynosita 9,08 mg Mn- kg!. Roznica
pomiedzy latami wynosita odpowiednio 1,72 mg Mn- kg (16 %) oraz 3,6 mg Mn -kg-!
(33,3 %). Istotny wpltyw na zawarto$¢ manganu mialy réwniez warianty stymulacji,
nawadniania oraz ich interakcja. Wspotczynnik zmienno$ci wyniost 14,54 % (tab. 30).

Zastosowanie nawadniania, S$rednia z trzech lat, spowodowalo zwigkszenie
zawarto$ci manganu w ziarnie jgczmienia w poréwnaniu z wariantem bez nawadniania
o 1,11 mg- kg''. Po aplikacji biostymulatora oraz uzyzniacza poziom manganu tj. 9,46
19,16 mg Mn- kg'!, byt najwyzszy w zestawieniu ze wszystkimi wariantami stymulacji.
Zaobserwowano wspotdzialanie nawadniania 1 rodzaju stymulacji. Na obiektach
nawadnianych, na ktorych zastosowano biostymulator oraz biostymulator z
uzyzniaczem ziarno miato wigkszg zawarto§¢ manganu, odpowiednio o 1,14
i 2,66 mg- kg!. Zastosowanie uzyzniacza, w tych samych warunkach, nie miato
istotnego wplywu na koncentracj¢ manganu w ziarnie. Na obiektach kontrolnych
zawarto$¢ manganu wzrosta o 0,95 mg Mn- kg! w poréwnaniu do obiektu

nienawadnianego (tab. 39).
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Tabela 40. Wplyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na zawarto$¢ sodu

(mg Na-kg'), $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji
Nawadnianie . s biostymulator Srednia
kontrola | biostymulator | uzyzniacz 2
+ uzyzniacz
Bez nawadniania | 59,3 b*? 64,8 a 64,2 a 67.5a 64,0 a
Z nawadnianiem 64,6 a 65.2a 65,6 a 63,4 b 64,7 a
Srednia 62,0 b 65,0 a 64,9 a 65,5a 64,3

I'Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Stwierdzono wysoce istotne roéwnice w zawartos$ci sodu w ziarnie jgczmienia na
przestrzeni badanych lat (tab. 31). W ostatnim roku do$wiadczenia zawarto$¢ sodu w
ziarnie byla najwyzsza i wynosita 85,3 mg Na- kg!. Najnizszg Kkoncentracje
odnotowano w 2016 roku— 39,4 mg Na- kg'!, natomiast rok 2017 wykazal poziom
68,3 mg Na- kg-'. Rdznica pomiedzy latami wynosita odpowiednio 45,9 mg Na- kg!
(53,8%) oraz 17 mg Na -kg! (19,9%).

Istotny wplyw na zawarto$¢ azotu mialy rowniez warianty stymulacji oraz ich
interakcja z nawadnianiem. Nie stwierdzono natomiast istotnego wplywu nawadniania.
Scistos¢ doswiadczenia byta na zadowalajacym poziomie i wynosita dla btedu 16,3 %
(tab. 30). W warunkach kontrolnych poziom sodu tj. 62,0 mg Na- kg-!, byt najnizszy w
zestawieniu ze wszystkimi. Zaobserwowano wspotdziatanie nawadniania 1 rodzaju
stymulacji (tab. 40). Na obiektach nie nawadnianych, na ktérych zastosowano
biostymulator z uzyzniaczem ziarno miato wiekszg zawarto$¢ sodu o 4,1 mg Na kg
Zastosowanie pozostatych stymulatoréw, w tych samych warunkach, nie miato
istotnego wplywu na koncentracj¢ badanego parametru. Natomiast w warunkach
kontrolnych nawadnianie wptyneto na podniesienie poziomu sodu w ziarnie jeczmienia

05,3 mg Na -kg!.

Tabela 41. Wplyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na poziom wilgotnosci

(%), $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji .
Nawadnianie kontrola | biostymulator | uzyzniacz bios‘fyrfll{lator Srednia
+ uzyzniacz
Bez nawadniania | 12,6 a’? 12,7 a 129 a 12,7 a 12,7 a
Z nawadnianiem 12,7 a 12,5a 129 a 12,8 a 12,7 a
Srednia 12,7 a 12,6 a 129 a 12,7 a 12,7

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznig sie istotnie

2 Srednie dla kombinacji poréwnano przyjmujac wariant N (S)
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Stwierdzono wplyw lat na poziom wilgotnos$ci ziarna jeczmienia jarego (tab. 31).
W 2018 roku, ktéry byt rokiem o najwyzszej sumie opadow, poziom wilgotnosci
wyniost 13,5%. W pozostatych lata doswiadczen wilgotno$¢ wahata si¢ w przedziale
12,2-12,4%. Nie stwierdzono istotnego wptywu pozostalych czynnikow do$wiadczenia
na badany parametr. Scisto$¢ do$wiadczenia byla na zadowalajacym poziomie
1 wynosita dla btedu 3,09 % (tab. 30).

Zastosowanie nawadniania, Srednia z trzech lat, nie wplyne¢to na wilgotnos¢ ziarna
jeczmienia w poréwnaniu z wariantem bez nawadniania. Brak interakcji pomig¢dzy
stymulacjag a parametrem wilgotno$ci ziarna. Nie zaobserwowano wspotdziatanie

nawadniania 1 rodzaju stymulacji (tab. 41).

Tabela 42. Wplyw wariantow stymulacji (S) 1 nawadniania (N) na zawarto$¢ biatka (%),

srednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji

Nawadnianie . s biostymulator Srednia
kontrola | biostymulator | uzyzniacz N
+ uzyzniacz

Bez nawadniania | 13,0 a’? 124 a 12,4 a 12,0 a 125a
Z nawadnianiem 13,0 a 12,6 a 12,2 a 123 a 12,5 a
Srednia 132 a 12,5b 12,3 b 122 b 12,5

' Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
? Srednie dla kombinacji poréwnano przyjmujac wariant N (S)

Stwierdzono wysoce istotny wplyw lat na zawarto$¢ biatka w ziarnie jgczmienia
browarnego. W latach 2016-2017 gdzie ilos¢ opadéw byla optymalna poziom ilosci
biatka spetniat normy browarne tj. 12,2 1 10,6 %. Natomiast w roku 2018 przekroczyt
dopuszczalng norme osiggajac poziom 14,8 % (tab. 31). Istotny wplyw na poziom
biatka mial rdwniez wariant stymulacji. Nie stwierdzono natomiast istotnego wplywu
nawadniania oraz interakcji nawadniania ze stymulacja. Scistos¢ doswiadczenia byla na
zadowalajacym poziomie 1 wynosita dla btedu 4,97 % (tab. 30).

W warunkach kontrolnych poziom wilgotnosci tj. 13,2% byl najwyzszy w
zestawieniu ze wszystkimi wariantami stymulacji, ktore wahatly si¢ w przedziale 12,2-

12,5%. Nie zaobserwowano wspotdziatanie nawadniania i rodzaju stymulacji (tab. 42).
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Tabela 43. Wptyw wariantéw stymulacji (S) i nawadniania (N) na gesto$¢ ziarna w

stanie zsypnym (kg-hl-1), $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji
Nawadnianie . s biostymulator | Srednia
kontrola biostymulator | uzyzniacz S
+ uzyzniacz
Bez nawadniania 63,1 a? 61,9 b 64,7 a 62,8 b 63,1 a
Z nawadnianiem 62,5b 63,1 a 62,8 b 64,9 a 63,3 a
Srednia 62,8 b 62,5b 63,7 a 63,8 a 63,2

' Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji poréwnano przyjmujgc wariant N (S)

Stwierdzono istotne roznice wplywu lat na ggsto$¢ ziarna w stanie zsypnym w
poszczegbdlnych latach doswiadczenia (tab. 31). W roku 2018 wykazata najwyzszy
poziom osiagajac 66,4 kg-hl-!, natomiast najmniejsza w 2017 roku — 60,9 kg-hl-l, w
2016 roku 62,4 kg-hl-l. Réznica pomiedzy latami wynosita odpowiednio 5,5 kg-hl-!
(8,3 %) oraz 4 kg-hl'! (6,02 %). Istotny wplyw na gesto$¢ ziarna mialy rowniez
warianty stymulacji oraz ich interakcja z nawadnianiem. Nie stwierdzono natomiast
istotnego wptywu nawadniania. Wspolczynnik zmienno$ci wyniost 5,24 % (tab. 30).

Po aplikacji uzyZniacza oraz uzyzniacza z biostymulatorem gestos¢ ziarna tj. 63,7
i 63,8 kg-hl'! byl wyzsza w poréwnaniu z wariantem kontrolnym oraz wariantem z
biostymulatorem. Zaobserwowano wspoétdziatanie nawadniania i rodzaju stymulacji. Na
obiektach nawadnianych, na ktorych zastosowano biostymulator oraz biostymulator z
uzyzniaczem gesto$¢ ziarna byta wyzsza, odpowiednio o 1,2 12,1 kg-hl-!. Zastosowanie
uzyzniacza, w tych samych warunkach, nie miato istotnego wptywu na badany
parametr. Na obiektach kontrolnych gesto$é ziarna istotnie si¢ obnizyta o 1,4 kg-hl-l w

poréwnaniu do obiektu nienawadnianego (tab. 43).

Tabela 44. Wpltyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na wyrdwnanie ziarna

(%), $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji ’
Nawadnianie kontrola | biostymulator | uzyzniacz biost.ynrlu.lator Srednia
+ uzyzniacz
Bez nawadniania | 85,1 b%? 85,3 b 86,5 a 84,8 b 85,4b
Z nawadnianiem 88,3 a 87,2 a 86,1 a 87,7 a 87.3a
Srednia 86,7 a 86,2 a 86,3 a 86,2 a 86,3

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)
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Stwierdzono istotne réznice wpltywu lat na wyrdéwnanie w poszczegdlnych
latach do$wiadczenia (tab. 31). Najlepsze wyrownanie odnotowano w 2016 roku na
poziomie 90,5%, natomiast w latach 2017-2018 byt na zblizonym poziomie 84 %.
Istotny wplyw na gesto$¢ ziarna mialy roéwniez warianty nawadniania oraz ich
interakcja stymulacji z nawadnianiem. Nie stwierdzono natomiast istotnego wpltywu
stymulacji. Scisto$¢ do$wiadczenia byla na zadowalajacym poziomie i wynosita dla
btedu 4,14 % (tab. 30).

Zastosowanie nawadniania (tab. 44), $rednia z trzech lat, spowodowalo poprawe
wyrownania jeczmienia w poréwnaniu z wariantem bez nawadniania o 1,9%.
Zaobserwowano wspotdzialanie nawadniania 1 rodzaju stymulacji. Na obiektach
nawadnianych, na ktéorych =zastosowano biostymulator oraz biostymulator z
uzyzniaczem wyrdéwnanie bylo wyzsze, odpowiednio o 1,9 1 2,9 %. Zastosowanie
uzyzniacza, w tych samych warunkach, nie miato istotnego wplywu na badany
parametr. Na obiektach kontrolnych gestos¢ istotnie wzrosta o 3,2 % w poréwnaniu do

obiektu nienawadnianego.

4.6. Warunki slodowania i warto$¢ parametrow technologicznych

Z wykonanych badan wynika, ze na wilgotno$¢ zamoczki zar6wno nawadnianie
jak 1 stymulacja nie mialy istotnego wpltywu. Brak rowniez interakcji pomig¢dzy
wymienionymi czynnikami. Scisto$é do$wiadczenia byta na zadowalajacym poziomie
1 wynosita dla btedu 3,74 % (tab. 45).

Nie stwierdzono istotnego zrdéznicowanie analizowanego parametru w
poszczegolnych latach dos§wiadczenia. Poziom wilgotnos$ci wynosit od 11,4 do 11,6 %

(tab. 46).
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Tabela 45. Ocena istotnos$ci dla parametréw jakosciowych zamoczki (%) jeczmienia

jarego, $rednia z lat 2016-2018

Cechy Rok Nawadnianie Stymulacja | Nawadnianie V %
* Stymulacja
Wilgotnos¢ (%) r.n. r.n. r.n. r.n. 3,74
Biatko (%) ok r.n. r.n. r.n. 2,49
r.n. —r6znica nieistotna
Tabela 46. Ocena wptywu lat na parametry jakosciowe zamoczki
Lata
Cechy
2016 2017 2018
Wilgotnos¢ (%) 11,6 a 11,4 a 11,5a
Biatko (%) 13,4b 13,5b 14,8 a

Stwierdzono istotne rdéznice wplywu lat na poziom biatka w poszczegdlnych

latach do$wiadczenia (tab. 46). Nie stwierdzono wplywu wariantu nawadniania,

stymulacji oraz ich interakcji. Scisto$é doswiadczenia byta na zadowalajacym poziomie

1 wynosila dla bledu 2,49% (tab.45). Najwyzszy poziom badanego parametru

odnotowano w 2018 roku na poziomie 14,8% (tab. 46). Byl on wyzszy od danych z
roku 2016 0 9,45%, a odno$nie od 2017 roku o 8,8 %.
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Tabela 47. Ocena istotnos$ci dla analizy jakosciowej zrzutki (%) jeczmienia jarego,

srednia z lat 2016-2018

Cechy Rok |Nawadnianie| Stymulacja Ngvt;iigzizzji; : V%
Wilgotnos¢ (%) *x o * * 13,6
Ekstrakt w mace (%) ok r.n. r.n. r.n. 1,45
Ekstrakt w $rucie (%) oAk r.n. r.n. r.n. 1,24
Rozluznienie (%) ok r.n. ok ok 12,2
Barwa brzeczki (EBC) ok * * * 10,1
Barwa po gotowaniu (EBC) | *** * * * 14,8
Klarownos¢ (%) ok r.n. ok * 17,6
Lepkos¢ (mPaxs) r.n. r.n. r.n. r.n. 9,90
pH oAk r.n. r.n. r.n. 1,58
Biatko (%) ok r.n. * * 10,9
Liczba Kolbacha (%) ok r.n. * * 5,11
Azot rozp.( mg -100g™) ok *x *x ok 1,61
Krucho$¢ (%) *xk * % *% *% 4,63
Szklistos$¢ petna (%) oAk *ox ok *ok 10,5
PUG [czg$ciowo
niezmodyfikowane oAk oAk oAk * 8,39
ziarna/100 zarodkow]

r.n. —réznica nieistotna

W warunkach kontrolnych poziom wilgotnos¢ tj. 6,88 %, byt najwyzszy w
zestawieniu ze wszystkimi wariantami stymulacji (tab. 49). Zaobserwowano
wspoéldziatanie nawadniania 1 rodzaju stymulacji. Na obiektach nienawadnianych, na
ktorych zastosowano biostymulator z uzyzniaczem lub tylko uzyzniacz ziarno miato
wyzsza wilgotnos¢, odpowiednio o 0,37 % 1 0,47 %. Zastosowanie biostymulatora, w
tych samych warunkach, nie miato istotnego wptywu na badany parametr. Na obiektach
kontrolnych wilgotnos¢ istotnie wzrosta o 1,44% w porownaniu do obiektu

nawadnianego.
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Tabela 48. Cechy browarne jeczmienia jarego w latach 2016-2018

Cechy Lata

2016 2017 2018
Wilgotnos¢ (%) 5,73 b 6,24 ab 7,06 a
Ekstrakt w mace (%) 79,8 a 80,1 a 77,4 b
Ekstrakt w $rucie (%) 78,6 a 79,1 a 76,1b
Rozluznienie (%) 1,L17b 0,98 b 1,31 a
Barwa brzeczki (EBC) 4,98 a 422D 3,98Db
Barwa po gotowaniu (EBC) 8,58 a 6,9b 5,66 ¢
Klarownos$¢ (%) 222b 254D 348 a
Lepkos¢ (mPaxs) 1,58 a 1,55 a 1,53 a
pH 5,74 b 5,79b 5,94 a
Biatko (%) 12,4b 12,9 ab 13,3a
Liczba Kolbacha (%) 39,6 a 38,4b 37,8 b
Azot rozpuszczalny (mg N- 100 g1) 788,0 b 795,1 b 807,5 a
Kruchos¢ (%) 77,2 a 69,0b 48,8 ¢
Szklistos$¢ petna (%) 0,65c¢c 3,28b 14,1 a
PUG (czg$ciowo niezmodyfikowane 2,60 b 6,71 b 12,6 a
ziarna/100 zarodkow)

Tabela 49. Wplyw wariantow stymulacji (S) 1 nawadniania (N) na wilgotnos$¢ ziarna (%)

jeczmienia jarego, srednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji

Nawadnianie . s biostymulator Srednia
kontrola | biostymulator | uzyzniacz 2
+ uzyzniacz
Bez nawadniania | 7,60 a®? 6,35 a 6,33 a 6,40 a 6,70 a
Z nawadnianiem 6,16 b 6,06 a 5,86 b 6,03 b 6,03 b
Srednia 6,88 a 6,18 b 6,10 b 6,21 b 6,36

!'Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig sie istotnie

2 Srednie dla kombinacji poréwnano przyjmujac wariant N (S)

Stwierdzono istotne rdznice zawarto$ci ekstraktu w mace w poszczegolnych

latach doswiadczenia (tab. 48). Najwicksza koncentracje ekstraktu odnotowano w 2017

roku — 80,0%, natomiast najmniejsza w 2018 roku — 77,4%, w 2016 roku zawartos$¢

ekstraktu w stodzie wynosita 79,8%. Rdéznica pomiedzy latami wynosita odpowiednio

2,68 % oraz 0,28 %. Nie odnotowano istotnego wplywu na poziom ekstraktu w mace

wariantu stymulacji oraz interakcji z nawadnianiem. Nie stwierdzono réwniez istotnego

wplywu nawadniania. Scisto$¢ doswiadczenia dla bledu wynosita 1,45 % (tab. 47).
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Tabela 50. Wptyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na ekstrakt w mace (%)

jeczmienia jarego, Srednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji
Nawadnianie . . biostymulator + Srednia
kontrola biostymulator | uzyZzniacz 2
uzyzniacz
Bez nawadniania | 79,9 a’? 78,4 a 79.2 a 79.2 a 79,3 a
Z nawadnianiem 78.9 a 78,9 a 78,5 a 78.8 a 78,8 a
Srednia 79,4 a 78,7 a 78,9 a 79,0 a 79,0

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Nie stwierdzono istotnych réznic pomigdzy wariantami stymulacji. Roéznica
pomiedzy wariantem kontrolnym a $rednig z wariantéw stymulacji byta niewielka

1 wynosita $rednio ponizej 1 % (tab. 50).

Tabela 51. Wplyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na ekstrakt w $rucie (%)

jeczmienia jarego, srednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji ]
Nawadnianie kontrola | biostymulator | uzyzniacz blost.yr{lu.lator Srednia
+ uzyzniacz
Bez nawadniania | 78,1 a*? 77,7 a 78,3 a 78,1 a 78,0 a
Z nawadnianiem 77,5 a 77,6 a 77,9 a 77,7 a 77,7 a
Srednia 77,8 a 77,6 a 77,8 a 78,1 a 77,8

I Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznig si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujac wariant N (S)

Stwierdzono istotne zréznicowanie zawartos$ci ekstraktu w Srucie jeczmienia
jarego w poszczegbdlnych latach doswiadczenia (tab. 48). Najwyzsza koncentracje
odnotowano w 2017 roku — 79,1%, natomiast najnizszg w 2018 roku wynoszaca 76,0%.
Roéznica pomigdzy latami wynosita 3,1%. Odnotowano brak istotnosci wplywu
nawadniania oraz stymulacji na badany parametr. ROwniez interakcja wymienionych
czynnikéw nie wplyneta istotnie na ekstrakt w $rucie. Scisto$é doswiadczenia dla btedu
wynosita 1,24 % (tab. 47).

Z wykonanych badan wynika (tab. 51), ze zar6wno nawadnianie jak i stymulacja

nie mialy istotnego wptywu na analizowany parametr.
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Tabela 52. Wptyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na rozluznienie ziarna

(%) jeczmienia jarego, srednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji
Nawadnianie . e biostymulator Srednia
kontrola | biostymulator | uzyzniacz 2
+ uzyzniacz
Bez nawadniania | 1,83 a’? 0,7b 0,9 a 1,23 b 1,20 a
Z nawadnianiem 1,46 b 1,34 a 0,63b 1,06 b 1,12 a
Srednia 1,65a 1,08 b 0,76 b 1L,15b 1,16

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Wptyw lat na rozluznienie ziarna byl wysoce istotny w poszczegdlnych latach
doswiadczenia. W roku 2018 parametr jako$ciowy zamoczki byt na poziomie 1,31%,
natomiast najnizszy poziom odnotowano w 2017 roku — 0,98%. Rdznica pomiedzy
latami wynosita 0,33%. W 2016 roku badany parametr wyniost 1,17% (tab. 48). Istotny
wplyw na zawarto$¢ cynku mialy rdwniez warianty stymulacji oraz ich interakcja
stymulacji z nawadnianiem. Nie stwierdzono natomiast istotnego wptywu nawadniania.
Wspétczynnik zmienno$ci wynidst 12,2% (tab. 47).

W warunkach kontrolnych poziom rozluZnienia ziarna tj. 1,65%, byt wyzszy w
zestawieniu ze wszystkimi wariantami stymulacji. Aplikacja stymulatoréw nie wplyneta
istotnie za wzrost badanego parametru (tab. 52). Zaobserwowano wspoldziatanie
nawadniania i rodzaju stymulacji. Na obiektach nawadnianych, na ktérych zastosowano
biostymulator rozluznienie ziarna bylo wyzsze o 0,64%. Zastosowanie pozostalych
stymulatorow, w tych samych warunkach, nie mialo istotnego wplywu na badany

parametr.

Tabela 53. Wptyw wariantéw stymulacji (S) i nawadniania (N) na barwe brzeczki
(ECB) jeczmienia jarego, Srednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji Srednia
Nawadnianie kontrola | biostymulator | uzyzniacz | biostymulator +
uzyzniacz
Bez nawadniania 4,36 b2 441 a 3,90 b 423 a 420 b
Z nawadnianiem 483 a 421 a 4,76 a 4,56 a 4,59 a
Srednia 4,60 a 4,28 b 433 b 4,40 b 4,40

' Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujac wariant N (S)

Wykazano wplyw lat na barwe brzeczki jgczmienia jarego. Najwyzszy poziom

odnotowano w roku 2016 — 4,98 EBC,: natomiast najnizszy w 2018 roku, ktéry wynosit
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3,98 EBC i w 2017 roku — 4,22 EBC. Ré6znica pomig¢dzy latami wynosita odpowiednio
1% oraz 0,76% (tab. 48). Istotny wplyw na barwe¢ mialy rowniez wariant nawadniania,
stymulacji oraz ich interakcja. Scistos¢ doswiadczenia byta na zadowalajacym poziomie
1 wynosita dla bledu 10,14 % (tab. 47).

Zastosowanie nawadniania, $rednia z trzech lat, miato znaczacy wptyw na barwe
brzeczki w poréwnaniu z wariantem bez nawadniania gdzie réznica wyniosta 0,39.
W warunkach kontrolnych odnotowano wysoki poziom badanego parametru tj. 4,6
EBC, ktory byt najwyzszy w zestawieniu ze wszystkimi wariantami stymulacji.
Zaobserwowano wspotdziatanie nawadniania 1 rodzaju stymulacji. Na obiektach
nawadnianych, na ktorych zastosowano uzyzniacz oraz w warunkach kontrolnych,
ziarno miato wyzszy wynik odno$nie barwy brzeczki, o odpowiednio 0,86% 1 0,47% w
poréwnaniu z nienawadnianym obiektem. Nie wykazano wptywu biostymulatora oraz

jego kombinacji z uzyzniaczem na barwg brzeczki (tab. 53).

Tabela 54. Wptyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na barwe po gotowaniu

(EBC) jeczmienia jarego, $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji

Nawadnianie . L biostymulator | Srednia
kontrola biostymulator | uzyzniacz S
+ uzyzniacz

Bez nawadniania 6,91 b2 7,71 a 6,61 b 6,61 b 6,38 b
Z nawadnianiem 7,83 a 6,53 b 7,46 a 7,03 a 7,21 a
Srednia 7,36 a 7,01 a 7,03 a 6,81 b 7,04

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji poréwnano przyjmujac wariant N (S)

Wykazano wptyw lat na barwe¢ po gotowaniu jgczmienia jarego. Najwyzszy
poziom odnotowano w roku 2016 — 8,5 EBC, natomiast najnizszy w 2018 roku, ktory
wynosit 5,6 EBC. W roku 2017 roku wykazat poziom — 6,9 EBC. Réznica pomiedzy
latami wynosita odpowiednio 1,68 EBC oraz 2,92 EBC (tab. 48).

Istotny wptyw na barwe miaty réwniez wariant nawadniania, stymulacji oraz ich
interakcja. Scisto$¢ doswiadczenia byta na zadowalajacym poziomie i wynosita dla
btedu 14,8% (tab. 47).

Zastosowanie nawadniania, $rednia z trzech lat, mialo znaczacy wptyw na barwe
po gotowaniu w porOéwnaniu z wariantem bez nawadniania gdzie ro6znica wyniosta
0,33%. W warunkach po aplikacji biostymulatora z uzyzniaczem odnotowano niski
poziom badanego parametru tj. 6,81 EBC, ktéry byl najnizszy w zestawieniu ze
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wszystkimi wariantami stymulacji. Zaobserwowano wspoldziatanie nawadniania
1 rodzaju stymulacji. Na obiektach nawadnianych, na ktorych zastosowano uzyzniacz,
kombinacj¢ stymulatorow oraz w warunkach kontrolnych, ziarno mialo wyzszy
parametr barwy po gotowaniu, o odpowiednio 0,85%, 0,42% 1 0,92% w poréwnaniu
z nienawadnianym obiektem. Nie wykazano wpltywu biostymulatora na barwe po

gotowaniu (tab. 54).

Tabela 55. Wptyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na klarowno$¢ ziarna

(%) jeczmienia jarego, $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji
Nawadnianie biostymulat s, biostymulator + Srednia
kontrola uzyzniacz S
or uzyzniacz
Bez nawadniania | 29,0 a’? 26,6 b 262 b 293 a 279 a
Z nawadnianiem 262 b 28.6 a 30,7 a 23,6 b 272 a
Srednia 27.6a 27.8a 284 a 26,4b 26,1

' Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
? Srednie dla kombinacji poréwnano przyjmujac wariant N (S)

Stwierdzono istotne zréznicowanie poziomu klarownos$ci ziarna 0w
poszczeg6Olnych latach doswiadczenia. W roku 2018 parametr jakoSciowy zrzutki
wyniost 34,8%, natomiast w roku 2016 byt najnizszy wynoszac 22,1%. W roku 2017
odnotowano klarowno$¢ na poziomie 25,4% (tab. 48). Istotny wplyw na klarownos¢
miaty rOwniez warianty stymulacji oraz ich interakcja z nawadnianiem. Nie stwierdzono
natomiast istotnego wpltywu nawadniania. Wspoétczynnik zmiennosci wynidst 17,6%
(tab. 47).

Po aplikacji uzyzniacza poziom klarownosci byl najwyzszy tj. 28,4% w
zestawieniu ze wszystkimi wariantami do$§wiadczenia. Aplikacja dwoch stymulatorow
jednoczesnie nie wplyneta istotnie za wzrost badanego parametru (tab. 55).
Zaobserwowano wspotdziatanie nawadniania 1 rodzaju stymulacji. Na obiektach
nawadnianych, na ktérych zastosowano biostymulator oraz uzyzniacz klarowno$¢
ziarna byto wyzsze odpowiednio o 2% 1 4,5%. Zastosowanie pozostatych stymulatoréw,

w tych samych warunkach, nie miato istotnego wplywu na badany parametr.
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Tabela 56. Wptyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na pHkci ziarna

jeczmienia jarego, Srednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji
Nawadnianie . s biostymulator + Srednia
kontrola | biostymulator | uzyzniacz Do,
uzyzniacz
Bez nawadniania 5,82 a'? 5,83 a 5,89 a 5,87 a 5,85 a
Z nawadnianiem 5,81 a 5,78 a 5,82 a 5,78 a 5,80 a
Srednia 5,81 a 5,80 a 5,85a 5,83 a 5,82

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Stwierdzono istotne zréznicowanie w poziomie pH zrzutki w poszczegdlnych
latach doswiadczenia. W roku 2018 parametr jakoSciowy zrzutki wynosit 5,94, gdzie w
latach 2016 1 2017 osiagnat zblizony poziom 5,74 1 5,79 (tab. 48). Nie stwierdzono
réwniez istotnego wptywu pozostalych czynnikéw doswiadczenia na badany parametr.
Scistosé¢ doswiadczenia dla btedu wynosita 1,58%.

Z wykonanych badan wynika, ze zar6wno nawadnianie jak i stymulacja nie mialy
istotnego wplywu na analizowany parametr (tab. 47). Mimo braku statystycznie
istotnego wzrostu po zastosowaniu uzyzniacza, zanotowano tendencje do wzrostu

lepko$ci ziarna przy wariancie nienawadnianym, ktory wyniost 5,89 (tab. 56).

Tabela 57. Wplyw wariantow stymulacji (S) 1 nawadniania (N) na biatko ziarna (%)
jeczmienia jarego, srednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji
Nawadnianie . e biostymulator | Srednia
kontrola | biostymulator uzyzniacz S
+ uzyzniacz
Bez nawadniania | 12,8 a’? 12,7 b 12,5a 12,7 a 12,7 a
Z nawadnianiem 13,0 a 133 a 12,8 a 12,7 a 13,0 a
Srednia 129 a 13,1 a 12,7 a 12,8 a 12,8

' Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujac wariant N (S)

Stwierdzono istotny wplyw lat na poziom biatka w ziarnie. Najwyzszy poziom
odnotowano w 2018 roku — 13,3%, natomiast najnizszy w 2016 roku i wyniost 12,4%.
Roéznica w zawartosci biatka, pomiedzy dwoma latami, wynosita 0,9%. Zawarto$¢
biatka w roku 2017 byla na poziomie 12,9% (tab. 48). Istotny wpltyw na zawartos¢
biatka miat wariant stymulacji oraz jego interakcja z nawadnianiem. Brak wplywu

nawadniania na poziom biatka w ziarnie. Wspdtczynnik zmienno$ci wynosit 10,9%

(tab. 47).
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Zaobserwowano wspotdziatanie nawadniania i stymulacji jedynie w przypadku
aplikacji biostymulatora, gdzie poziom biatka wynosit 13,3%. Zanotowano tendencj¢
wzrostowa badanego parametru, w poroOwnaniu do wariantu nienawadnianego o 0,6%

(tab. 57).

Tabela 58. Wplyw wariantow stymulacji (S) 1 nawadniania (N) na liczbg Kolbacha

ziarna (%) jeczmienia jarego, Srednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji

Nawadnianie . s, biostymulator + | Srednia
kontrola | biostymulator | uzyzniacz 2
uzyzniacz
Bez nawadniania 37,0 b»? 39,8 a 38,7b 399 a 38,7 a
Z nawadnianiem 38,4 a 38,3 b 39,1 a 38,2 b 38,5a
Srednia 37,7b 38,9 a 38,9 a 39,0 a 38,6

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Stwierdzono istotne zroznicowanie liczby Kolbacha w ziarnie w poszczegdlnych
latach dos$wiadczenia. Najwyzszy poziom badanego parametru odnotowano w 2016
roku — 39,6%, natomiast najmniejszy w 2018 roku — 37,8%, rdznica pomiedzy latami
wynosita 1,8%. W 2017 roku liczba Kolbacha w ziarnie wynosita 38,4 % (tab. 48).
Istotny wpltyw na poziom liczby Kolbacha mialy rowniez warianty stymulacji oraz jej
interakcja z nawadnianiem. Nie stwierdzono natomiast istotnego wplywu nawadniania.
Wspotczynnik zmienno$ci wynidst 5,11% (tab. 47).

W warunkach kontrolnych poziom badanego parametru byl najnizszy w
zestawieniu ze wszystkimi wariantami stymulacji 1 wynosit 37,7%. Zaobserwowano
wspotdziatanie nawadniania 1 rodzaju stymulacji. Na obiektach nawadnianych, na
ktérych zastosowano uzyzniacz, ziarno charakteryzowato si¢ wyzsza liczbg Kolbacha,
odpowiednio o 1,6%. Zastosowanie pozostatych stymulatoréw, w tych samych
warunkach, nie miato istotnego wplywu na ilo$¢ biatka, ktore uleglo ekstrakcji ze stodu

w procesie sporzadzania brzeczki laboratoryjnej metoda kongresowa (labolatoryjng)

(tab. 58)
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Tabela 59. Wptyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na azot rozpuszczalny

(mg N- 100 g!) ziarna jeczmienia jarego, $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji )
Nawadnianie kontrola biostymulator uzyzniacz biost.ynriu'lator * | Srednia
uzyzniacz
Bez nawadniania 757 b*? 808 b 778 b 812 a 789 b
Z nawadnianiem 799 a 820 a 804 a 789 b 803 a
Srednia 778 b 815 a 791 b 805 a 796

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie réznig sie istotnie
2 Srednie dla kombinacji poréwnano przyjmujac wariant N (S)

Wykazano wptyw lat na zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego w ziarnie. Najwyzszy
poziom odnotowano w roku 2018 — 807,5 mg N -100 g''. W roku 2017 ksztattowat si¢
na poziomie 795,1 mg N -100 g'!, natomiast najnizszy w 2016 roku , ktory wynosit
788,0 mg N 100 g''. Roznica pomiedzy latami wynosita odpowiednio 12,4 mg N -100
g1 (1,53%) oraz 19,4 mg N -100 g'! (2,4%) (tab. 48). Istotny wplyw na zawarto$¢ azotu
mialy réowniez wariant nawadniania, stymulacji oraz ich interakcja. Scistos¢
doswiadczenia byta na zadowalajagcym poziomie i wynosita dla btedu 1,61% (tab. 47).
Zastosowanie nawadniania, Srednia z trzech lat, spowodowato zwiekszenie zawartosci
azotu w ziarnie w poréwnaniu z wariantem bez nawadniania o 14 mg N -100 g!. Po
zastosowaniu biostymulatora 1 mieszaniny dwoéch stymulatorOw poziom azotu
rozpuszczalnego tj. 815 i 805 mg N -100 g, byt najwyzszy w zestawieniu z
pozostalymi wariantami stymulacji.

Zaobserwowano wspotdziatanie nawadniania 1 rodzaju stymulacji. Na obiektach
nawadnianych, na ktdrych zastosowano biostymulator i uzyzniacz ziarno miato wigksza

zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego odpowiednio o 16 i 26 mg N -100 g'. Przy aplikacji

mieszaniny stymulatorow, w podobnych warunkach, nie odnotowano interakcji (tab.
59).

Tabela 60. Wptyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na krucho$¢ ziarna (%)

jeczmienia jarego, Srednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji )
Nawadnianie kontrola | biostymulator | uzyzniacz biost.ynriu'lator * Srednia
uzyzniacz
Bez nawadniania | 63,5 b'? 65,5b 64,0 a 63,7 b 64,0 b
Z nawadnianiem 66,6 a 66,1 a 61,6 b 679 a 65,5a
Srednia 65,0 a 65,8 a 62,8 b 65,8 a 64,8

I'Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)
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Stwierdzono wptyw lat na krucho$¢ zrzutki jgczmienia jarego (tab.48). Najwyzszy
wplyw odnotowano w roku 2016 1 wynosit 77,2 %. W roku 2017 krucho$¢ byta nizsza 1
wynosita 69 %, natomiast najnizszy jej poziom odnotowano na poziomie 48,8 % w roku
2018. Istotny wptyw na krucho§¢ miat roéwniez wariant nawadniania, stymulacji oraz
ich interakcja. Scisto$¢ doswiadczenia byta na zadowalajacym poziomie i wynosita dla
btedu 4,63 % (tab.47).

Zastosowanie nawadniania, $rednia z trzech lat, spowodowato wzrost kruchosci
w poroéwnaniu z wariantem bez nawadniania o 1,5%. Po zastosowaniu biostymulatora
1 mieszaniny dwoch stymulatorow poziom kruchosci tj. 65,8% w obu kombinacjach, byt
najwyzszy w zestawieniu z pozostatymi wariantami stymulacji. Rownie wysoki poziom
wykazat wariant kontrolny 65%. Zaobserwowano wspotdziatanie nawadniania i rodzaju
stymulacji. Na obiektach nawadnianych, na ktorych zastosowano biostymulator
1 kombinacj¢ stymulatoréw ziarno miato wieksza krucho$¢ odpowiednio o 0,6 i 4,2%.
Przy aplikacji uzyzniacza oraz w warunkach kontrolnych nie odnotowano interakcji

(tab. 60) w warunkach nawadnianych.

Tabela 61. Wptyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na szklisto$¢ peing

ziarna (%) jeczmienia jarego, Srednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji

Nawadnianie kontrola biostymulator | uzyzniacz biost.yn’lu'lator * | Srednia
uzyzniacz
Bez nawadniania 7,23 a1 7,55 a 5,83 b 6,41 a 6,68 a
Z nawadnianiem 5,06 b 4,86 b 6,56 a 6,01 a 5,64 b
Srednia 6,15a 5,94 b 6,21 a 6,23 a 6,16

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji porownano przyjmujgc wariant N (S)

Stwierdzono wysoce istotne réznice wpltywu lat na szklisto§¢ ziarna w
poszczegolnych latach badan (tab. 48). Najwyzszy poziom odnotowano w 2018 roku-
14,1%, najnizszy w 2016 roku 0,65% natomiast szklisto§¢ w 2017 roku wyniosta
3,28%. Roznica pomiedzy badanymi latami wynosita odpowiednio 10,8 1 13,4%.
Istotny wplyw na badany parametr mialy rowniez wariant nawadniania, stymulacji oraz
ich interakcja. Scisto$é¢ doswiadczenia dla btedu wynosita 10,5% (tab. 47).

Zastosowanie nawadniania, S$rednia z trzech lat, spowodowata obnizenie
szklisto§ci w poréwnaniu z wariantem bez nawadniania o 1,04% (tab. 61). Po
zastosowaniu biostymulatora poziom kruchosci tj. 5,94% byt najnizszy w zestawieniu

ze wszystkimi wariantami stymulacji. Odnotowano interakcj¢ nawadniania ze
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stymulacja. Po aplikacji uzyzniacza szklisto§¢ byla wyzsza w poréwnaniu z
nienawadnianym obiektem o 0,73%. W warunkach kontrolnych oraz po aplikacji
biostymulatora odnotowano nizszy poziom szklistosci, o odpowiednio 1,63 i 2,69%.
Zastosowanie stymulatoré6w, nie miato istotnego wplywu na koncentracj¢ badanego

parametru.

Tabela 62. Wplyw wariantow stymulacji (S) i nawadniania (N) na PUG — czg$ciowo

niezmodyfikowane ziarna (%) jgczmienia jarego, $rednia z lat 2016-2018

Warianty stymulacji

Nawadnianie . c L biostymulator | Srednia
kontrola biostymulator | uzyzniacz Do
+ uzyzniacz
Bez nawadniania 8,71 a'? 6,66 b 7,73 a 8,56 a 8,00 a
Z nawadnianiem 6,36 b 7,13 a 7,32b 6,16 b 6,74 b
Srednia 7,53 a 6,89 b 7,52a 7,36 a 7,37

! Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznig si¢ istotnie
2 Srednie dla kombinacji poréwnano przyjmujgc wariant N (S)

Stwierdzono wysoce istotny wplywu lat na PUG czyli czgSciowo
niezmodyfikowane ziarna jgczmienia jarego (tab. 48). Najwyzszy wplyw odnotowano w
roku 2018 na poziomie 12,65%. W roku 2017 parametr PUG byt nizszy az o 5,95% od
roku 2018, a w 2016 wynosit 2,6%. Stwierdzono réwniez istotny wptyw nawadniania,
stymulacji jak ich interakcje na badany parametr. Scistos¢ do$wiadczenia dla bledu
wynosila 8,39% (tab. 47).

Zastosowanie nawadniania, w $redniej z trzech lat, nie spowodowata zwigkszenie
parametru PUG. Poziom niezmodyfikowanych ziaren wzrdost o 1,26% na obiekcie
nienawadnianym 1 wynosit 8% (tab. 62). Zaobserwowano wspotdziatanie nawadniania 1
rodzaju stymulacji. Na obiektach nawadnianych, na ktérych zastosowano biostymulator
ziarno mialo wyzszy poziom PUG o 0,47%. Zastosowanie pozostatych stymulatoréw, w

tych samych warunkach, nie miato istotnego wptywu na badany parametr.
4.7. Analiza ekonomiczno- produkcyjna
Podstawowym warunkiem optacalnosci produkcji polowej jest zapewnienie zbytu

plonu po cenach adekwatnych, do jakosci towaru a wiec uwzgledniajacych poniesione

naktady.
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Kalkulacje kosztow materiatu siewnego oraz cen¢ kontraktacji jeczmienia jarego
browarnego wyliczono w oparciu o dane uzyskane ze stodowni Soufflet Agro Polska
Sp. z 0.0., natomiast stymulatorow, Terra- Sorb Complex oraz Black Star, na podstawie
faktur zakupowych (tab. 63).

Termin nawadniania determinowaty warunki klimatyczne w danych roku i okresie
wegetacji, jak réwniez kierunek produkcji oraz odmiana jgczmienia jarego. Dawka
jednorazowa byta mozliwie najwieksza, co pozwolito zaoszczedzi¢ czas 1 ograniczy¢
straty wody podczas nawadniania. Wode do opryskow uzyskano z wlasnego jeziora,
wolng od zanieczyszczen chemicznych i biologicznych zdatng do nawadniania ro$lin
przeznaczonych do spozycia, dlatego jej koszt nie zostat uwzgledniony w kalkulacji jak
roOwniez robocizny i amortyzacji sprz¢tu. W koszcie nawadnianie uwzgledniono koszt
paliwa zuzytego podczas aplikacji. W calym sezonie wegetacyjnym w latach 2016-
2017 roku dla zbilansowania niedoboréw wody za pomoca nawadniania, dostarczone
zostalo 40 mm wody na poletko doswiadczalne, najczes$ciej w okresie od 15 maja do 15
sierpnia. W roku 2018, ktory byt rokiem wybitnie suchym, duzag dawke wody rozbito na
6 aplikacji, aby unikna¢ splywdéw powierzchniowych, przesigkania do wod gruntowych
lub ponizej systemu korzeniowego nawadnianej rosliny oraz degradacji stosunkéw
wodno - powietrznych w glebie.

W 2016 roku odnotowano zysk rzedu 216 =zl hektara na kombinacji
nienawadnianej z aplikacja biostymulatora. W czasie wegetacji nie wystapity warunki
stresowe stad wystapito dziatanie wspomagajace wzrost i plonowanie roslin preparatu
aminokwasowego, przy braku dodatkowej aplikacji wody. W doswiadczeniach
nawadnianych najwyzszy zysk, przy koszcie produkcji 612 zi, byt na poletku z
aplikacja uzyzniacza. Zysk z tej kombinacji wynosit 186,6 zt natomiast byt nizszy o
29,86 zt w stosunku do kontroli bez aplikacji wody, zatem wprowadzenie nawadniania
bylo niezasadne ekonomicznie. Na efektywnos¢ ekonomiczng wptywa nie tylko
wielkos¢ plonu, ale rowniez mozliwo$¢ jego zbytu i1 uzyskana cena oraz koszty
poniesione na nawadnianie. Moze si¢ zdarzy¢, ze mimo znacznego wzrostu ilosci
i jako$ci plonu intensyfikacja produkcji przez nawadnianie nie jest optacalna
ekonomicznie, poniewaz uzyskana cena sprzedazy jest za niska, zeby pokry¢ poniesione
koszty (Kledzik 1 in. 2015).

Rok 2017 wykazat brak ekonomicznego uzasadnienia dla wprowadzenia
deszczowania do produkcji jeczmienia browarnego, poniewaz jedynie brak strat

finansowych z hektara uzyskano na polu kontrolnym, bez aplikacji wody. Natomiast
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dostarczenie  ro$linom  mikroelementéw  wspomagajacych  rozwdj  systemu
korzeniowego, tym samym niezb¢dnych do prawidlowego funkcjonowania wptyneto na
zwyzke plonu w kombinacji z uzyzniaczem bez aplikacji wody a tym samym uzyskanie
zysku w wysokosci 137,1 zi. Wedlug badan os$rodka bydgoskiego zastosowanie
nawadniania jest skutecznym sposobem lagodzenia skutkéw posuch atmosferycznych,
bowiem wywiera korzystny wptyw zar6wno na wysoko$¢ 1 jako$¢ plonow. Jednak o
celowosci zastosowania tego zabiegu decyduje czynnik finansowy, a mianowicie fakt
czy zwyzki plonéw i1 poprawa jego, jakosSci przetoza si¢ na efekty ekonomiczne
(Kledzik i in. 2015).

Zastosowanie nawadniania w 2018 roku przyczynilo si¢ do wzrostu wysokosci
uzyskiwanych plonow. W istotny sposoéb wptywato takze na zwigkszenie stabilnosci 1
niezawodnosci plonowania. O pozytywnym efekcie wprowadzenia nawadniania do
agrotechniki §wiadczy wzrost plonu o 1,8 tony w pordwnaniu do p6l nienawadnianych.
Aplikacja biostymulatora przetozyla si¢ na szybszy i1 intensywniej przebiegajacy proces
fotosyntezy zar6wno w warunkach nawadnianych 1 nienawadnianych. Analiza
ekonomiczna wykazata, ze nawadnianie dodatni efekt finansowy przyniosto jedynie w

przypadku skrajnie suchego roku, jakim byt rok 2018.
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Tabela 63. Analiza ekonomiczno-produkcyjna jgczmienia jarego browarnego w latach 2016-2018

Cena Cena Laczny | o 00 Wartos¢
Lata Kombinacje C.e na materiatu stymulatoréw | nawadniania koszt ..| ziarna C(?na skupu | Wartosé plonu - Zysk
siewnego zl/ha zt/ha zVha produkeji| "0 | ziarnazlt | plonuziha | koszty 71
zl produkcji zi

2016 | bez wody kontrola 332,00 0,00 0,00 332,00 | 3,70 680,00 251827 | 218627 0,00
2016 | bezwody biostymulator 332,00 60,00 0,00 392,00 | 4,11 680,00 | 279480 | 240280 | 216,53
2016 | bezwody uzyzniacz 332,00 100,00 0,00 432,00 | 333 680,00 226667 | 183467 | -568,13
2016 | bez wody blolslti};lz'll;lilaa;(z)r i 332,00 160,00 0,00 492,00 | 3.89 680,00 2642,93 | 215093 | 316,27
2016 | woda kontrola 332,00 0,00 180,00 512,00 | 3,67 680,00 249333 | 1981,33 | -169,60
2016 | woda biostymulator 332,00 60,00 180,00 572,00 | 3,10 680,00 2108,00 | 153600 | -44533
2016 | woda uzyniacz 332,00 100,00 180,00 | 612,00 | 343 680,00 233467 | 172267 | 186,67
2016 | woda bloztzyyr;lﬁsggr i 332,00 160,00 180,00 | 672,00 | 3,00 680,00 2040,00 | 1368,00 | -354,67
2017 | bez wody kontrola 350,00 0,00 0,00 350,00 | 4,50 690,00 310500 | 275500 | 0,00
2017 | bezwody biostymulator 350,00 60,00 0.00 41000 | 294 | 69000 | 203090 | 1620.90 | -1134,10
2017 | bez wody uzyzniacz 350,00 100,00 0,00 450,00 | 3,20 690,00 2208,00 | 175800 | 137,10
2017 | bezwody bloz;yyzll?il;égr ) 320,00 160,00 0,00 510,00 | 3,20 690,00 220800 | 169800 | -60,00
2017 | woda kontrola 350,00 0,00 180,00 | 530,00 | 3,07 690,00 211600 | 158600 | -112,00
2007 woda biostymulator 350,00 60,00 180,00 590,00 | 3,17 690,00 218500 | 159500 | 9,00
200 woda uzyzniacz 350,00 100,00 180,00 630,00 | 3,00 690,00 2070,00 | 144000 | -155,00
2N | wods bloztiyyt;?;l;ézr ) 320,00 160,00 180,00 | 690,00 | 3,00 690,00 207000 | 138000 | -60,00
2018 | bez wody kontrola 335,00 0,00 0.00 33500 | 542 | 680,00 | 368333 | 334833 | 0,00
2018 | bezwody biostymulator 333,00 60,00 0,00 395,00 | 5.83 680,00 3966,67 | 357167 | 22333
2018 | bez wody uzyzniacz 335,00 100,00 0,00 43500 | 437 680,00 296933 | 253433 | -1037,33
2018 | bezwody b1Olsltiyyz’lrlllilaactZr ' 335,00 160,00 0,00 495,00 | 4,80 680,00 326400 | 276900 | 234,67
2018 | woda kontrola 335,00 0,00 360,00 | 69500 | 7.5 680,00 493000 | 423500 | 1466,00
2018 | woda biostymulator 335,00 60,00 360,00 75500 | 7.67 680,00 521333 | 445833 | 22333
2018 | woda uyiniacz 335,00 100,00 360,00 | 79500 | 617 | 680,00 | 419333 | 339833 | -1060,00
2018 | woda blolsltiyyr;lllil:gz)r ' 335,00 160,00 360,00 | 85500 | 6.83 680,00 4646,67 | 379167 | 39333
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S. DYSKUSJA

W trzyletnim do§wiadczeniu polowym badano wptyw biostymulatorow: preparatu
glebowego Black Star i aminokwasowego Terra-Sorb Complex na wielkos$¢ 1 jako$é
plonu jeczmienia jarego uprawianego w warunkach nawadniania. Przeprowadzony
eksperyment pozwolit réwniez oceni¢ wptyw wymienionych czynnikéw na warto$¢
technologiczng ziarna stodu.

Réznice w wielkosci plonéw i jakosci ziarna w obrebie pola produkcyjnego moga
by¢ w duzej mierze objasnione zréznicowaniem warunkéw glebowych (Pecio 2002).
Wedlug Tkaczyka i in. (2010) pod uprawe jeczmienia nalezy przeznaczy¢ gleby
zasobne w magnez, potas, azot oraz zwi¢zlych, o uregulowanym odczynie.

Doswiadczeni polowe zlokalizowane bylo na terenie wsi Kurzycko (pow.
gryfinski, gmina Mieszkowice), na glebie ornej S$redniej, wytworzonej z piasku
gliniastego lekkiego i zwiru. Zaliczana jest do kompleksu zytniego dobrego i klasy
bonitacyjnej IV a i IV b. Zawarto$¢ prochnicy w granicach 2%, odczynem oboj¢tnym

do zasadowego (6,5-7,6), zawarto$cig przyswajalnego fosforu 58-76 mg P- kg™ oraz

przyswajalnego potasu 94-124 mg K-kg™.

Zdaniem Noworolnika (2014) warunki klimatyczno-glebowe warunkuja
prawidlowy rozwoj roslin uprawnych. Banski i in. (2005) wsrdd gléwnych czynnikow
klimatycznych determinujacych rodzaj i efektywnos$¢ produkcji rolnej wymienia
réwniez promieniowanie stoneczne oraz dtugos¢ okresu wegetacyjnego. W okresie
wegetacji jeczmienia jarego wazny jest rozktad opaddw, zapewniajacy wysoki plon
ziarna przy niskiej zawarto$ci biatka (Simpson 1999, Zarski i in. 2005, Szmigiel i in.
2016).

Potwierdzaja to wyniki przeprowadzonych badan, ktéore wykazuja, ze
poszczegolne lata miaty istotny wpltyw na wielko$¢ 1 jako$¢ plonu. Warunki
klimatyczne, ilo§¢ opadow i ich rozktad oraz temperatura, wptynety na liczbe klosow,
mase¢ tysigca ziaren, dlugos$¢ ktosa 1 dlugos¢ zdzbta jak rowniez na warto§¢ browarng
ziarna jeczmienia jarego. W do$wiadczeniu zaobserwowano, ze rozpoczecie kwitnienia
oraz pelnia kwitnienie to najbardziej wrazliwe etapy stresu wodnego upraw, ktore w
potaczeniu z parametrami klimatycznymi, wigzg si¢ ze zmiennym zapotrzebowaniem na
wode. Ilo§¢ wody zastosowanej na tych etapach ma duzy wptyw na plon i jako$¢ plonu
zb0oz.
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Lata, w ktorych przeprowadzono doswiadczenia nie nalezaly do wyjatkowo
suchych, jedynie ostatni rok badan (2018) miat wyraznie nizszg sume¢ opadow w
poréwnaniu do danych z wielolecia. Sezony wegetacji w dwoch ostatnich latach badan
(2017 1 2018) byty wyraznie cieplejsze od wartosci wieloletnich.

De Ruiter i Brooking (1996) wykazali, ze wysoki plon i dobrg jakos$¢ ziarna
mozna osiggna¢, gdy wzrost ziarna nie jest ograniczony przez stres wodny. Na liczbe
ziaren w klosie duzy wplyw ma stres wystepujacy przed zakwitnigciem, efekt
prawdopodobnie zwigzany jest z procesem inicjacji kloskéw. Wykazali rowniez, ze na
wielko§¢ ziarna najwickszy wplyw ma stres w fazie kwitnienia 1 krotko po nim.
Wydluzenie miedzywezli zostalo zmniejszone gtownie przez stres w momencie lub tuz
przed ktoszeniem, a mniejszy wplyw mial na nie stres wczesniejszy lub pozniejszy.
Podobnie Gonzalez i in. (1999) wykazali, ze stres suszy skraca okres napelniania ziarna,
zmniejsza ilo$¢ 1 mas¢ jednostkowg ziarna jeczmienia jarego.

Informacje podane przez wyzej wymienionych badaczy znajduja czeSciowo
potwierdzenie w zrealizowanym do$wiadczeniu, poniewaz nawadnianie jako czynnik
doswiadczenia mialo najwigkszy wpltyw na wielko$¢ plonu, liczbg kloséw i1 mase
tysigca ziaren wlasnie w roku o najmniejszej ilosci opaddw w sezonie wegetacji.
Nawadnianie nie miato natomiast wptywu na liczbe i mase ziaren w klosie. Nalezy
doda¢, ze w latach o wyraznie wiekszej sumie opaddw, zwlaszcza w pierwszych
miesigcach wegetacji, w porownaniu do wielolecia (2016 i 2017) ro$liny jeczmienia
jarego browarnego mialy wiekszq dhugos¢ Zdzbta i klosa. Nie stwierdzono istotnych
roznic, pomiedzy latami, w liczbie i masie ziaren z klosa.

Zdaniem Kozaka i in. (2016) oraz Kodlubanskiego (2019) biostymulatory
pobudzaja rosling do wzrostu, rozwoju i regeneracji, a ich efekty wida¢ juz kilka dni po
zastosowaniu. Dostrzezone roéznice dotycza wygladu 1 wigoru roslin, a takze
efektywniejszej regeneracji uszkodzen zimowych 1 bujniejszego wzrostu wiosng.
Sztuder i Swierczewska (2004) oraz Kozak i in. (2008) wykazali, ze aplikacja
biostymulatoréw prowadzi do wyzszej liczby i1 przyrostu masy tysigca ziaren zboz
ozimych.

Zastosowanie w do$wiadczeniu biostymulatorow (aminokwasowy Terra-Sorb
Compleks oraz uzyzniacz glebowy Black Star), miato istotny wptyw na plon, liczbe
ktosdéw, mase tysigca ziaren oraz dlugos¢ zdzbta i1 ktosa. Autorzy Stowinski (2004) oraz

Harasimowicz-Hermann i Borowska (2006), réwniez przedstawiaja wyniki §wiadczace,
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ze biostymulatory zwigkszaja odpornos¢ roslin na warunki stresowe, a tym samym
wplywaja na wzrost plonu.

W efekcie zastosowania w badaniach wiasnych biostymulatora roslinnego Terra-
Sorb Complex odnotowano istotny jego wplyw na dtugos$¢ zdzbta i klosa. Obydwie te
biometryczne cechy byty wyzsze w roslinach uprawianych na obiektach nawadnianych.
Aplikacja biostymulatora ro$linnego Terra-Sorb Complex spowodowalo rowniez
zwigkszenie plonu ziarna jgczmienia jarego w obu wariantach nawadniania.
Zastosowanie w doswiadczeniu uzyzniacza Black Star nie miato wptywu na parametry
charakteryzujace, jakos¢ plonu.

Jak wynika z dotychczasowych badan pozytywny wplyw biostymulacji nie
zawsze jest stwierdzany, gdyz reakcja na dany preparat jest zalezna miedzy innymi od
odmiany 1 warunkow uprawy, a bywa 1 tak, Ze nie stwierdza si¢ wplywu
biostymulatorow w ogoéle zwtaszcza, gdy rosliny rosng w warunkach zblizonych do
optymalnych (Vavrina 1998 a, 1998b, 1998c, Gawronska i1 Przybysz 2019).

W wyniku przeprowadzonej analizy statystycznej wykazano wystgpowanie
istotnej zalezno$ci korelacyjnej pomigdzy plonem ziarna j¢czmienia jarego, a cechami
jego struktury i biometrycznymi.

W wariantach z nawadnianiem wysoce istotna korelacja plonu ziarna z liczba
ktosow na 1 m? masg tysigca ziaren oraz masa ziarna z klosa. Sposrod cech
biometrycznych istotna korelacja dotyczyta plonu ziarna i dtugos$ci ktosa. Nie wykazano
korelacji pomigdzy plonem a liczba ziaren z klosa oraz dlugos$cia zdzbta. W wariancie
bez nawadniania istotna korelacja z plonem dotyczyta liczby kloséw, masy tysigca
ziaren oraz dlugosci zdzbta i1 ktosa. Nie stwierdzono korelacji w odniesieniu do liczby i
masy ziaren w klosie.

We wszystkich wariantach biostymulacji wysoce istotna korelacja z plonem ziarna
dotyczyta liczby klosOw, masy tysigca ziaren oraz masy ziarna z klosa. Ponadto w
wariancie z uzyzniaczem istotnie korelowata liczba ziaren z klosa z plonem ziarna. W
obiekcie kontrolnym bez stymulacji dotyczylo to jedynie liczby ktosow i dtugosci klosa.

Zdaniem Piskiera (2006) zastosowanie stymulatorow moze powodowaé wyrazny
wzrost plonu pszenicy (nawet o 23%) oraz elementéw jego struktury 1 cech
biometrycznych roslin. Autor podaje, ze zastosowanie oprysku stymulatorem roslin 1
gleby zwigkszyto obsad¢ ktosow na jednostce powierzchni o 16,6%, a obsady zdZzbet o

13% - w poroéwnaniu do kontroli.

90



Z innych badan wynika, ze aplikacja biostymulatorami znaczaco zwiekszyla
cechy morfologiczne roslin (wysokos¢ rosliny, liczba lisci, Swieza i sucha masa pedow),
miata wplyw na metabolizm roslin wyrazony koncentracjg barwnikéw asymilacyjnych,
weglowodanéw ogdltem oraz aminokwasow. Ponadto ksztaltowala zawarto$¢
skltadnikéw mineralnych (N, P, K, Ca i Mg) oraz plonéw ziarna i stomy. Podobny
kierunek zmian w swoich doswiadczeniach wykazali rowniez Szmigiel i in. (2016) oraz
El-Bassiouny i in. (2014). Malo jest natomiast prac potwierdzajacych pozytywne
dzialanie biostymulatoréw na wzrost i rozwdj jeczmienia jarego (Angas i in. 2006, Guo
iin. 2009).

Wymagania temperaturowe zmieniajg si¢ w miar¢ rozwoju rosliny. Jeczmien jary,
bedacy rosling o fotosyntezie typu C3, w poczatkowych fazach wzrostu ma na ogot
nizsze wymagania temperaturowe a w miar¢ wzrostu wymagania jego rosng. Jest
réwniez rosling najmniej wrazliwa na niekorzystne warunki wodne, nie mniej jednak,
jak wynika z badan Chmury 1 in. (2009), wysokos$¢ plonow podobnie, jak u i innych
zb6z uzalezniona jest od sumy odpadow w okresie wegetacji. Ujemnie na wartos¢
browarng wptywa dlugotrwata susza (Noworolnik i Holubowicz-Kliza 2007) i wysoka
temperatura w czasie wegetacji (Yawson i in. 2020, Wu i in. 2013), gdyz obok znizki
plonu ziarna zwigksza si¢ zawartos¢ biatka 1 tuski w ziarnie (Noworolnik 2014), a
zmniejsza si¢ celno$¢ ziarna i ekstraktywnos¢ stodu (Pecio 2002).

Jeczmien jary ma sposrdd zbdz najkrotszy okres wegetacji. Jest jednak bardzo
wrazliwy na okresowe, nawet krotkotrwale niedobory lub nadmiary wody, szczegolnie
w od fazy strzelania w Zzdzbto do konca dojrzatoéci mlecznej (Zarski 2011). Za okres
szczegblnie krytyczny w gospodarce wodnej uwazana jest faza kloszenia (Aspinall
1964 1 in., Aspinall 1965, Wells i Dubetz 1966, Dziezyc 1989, Samarah 2005).

Intensyfikacja procesow fizjologicznych oraz przedtuzenie okresu fizjologicznej
sprawnosci ro$lin nawadnianych prowadza do ich bujniejszego wzrostu, wytworzenia
wyzszych 1 grubszych zdzbel, wickszych klosow, a takze zwigkszenia liczby i masy
ziaren w klosie (Zhang i in. 1998).

Nawadnianie przyczynia si¢ takze do zwigkszenia krzewienia i obsady zdzbet na
jednostce powierzchni ( Zarski i in. 2009).

W doswiadczeniu wykazano, ze zmienne warunki pogodowe istotnie ksztattowaty
parametry aktywnos$ci fotosyntetycznej lisci jeczmienia jarego. W roku 2017,
charakteryzujacym si¢ wyzsza sumg opaddw, stwierdzono wicksze wartosci wskaznika

LAI i SPAD. Zastosowane nawadnianie istotnie zwigkszyto warto§¢ SPAD, natomiast
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nie miato wptywu na LAIL Podobnie stymulacja istotnie roznicowata wskaznik SPAD a
nie oddzialywata na LAI. Uzyskane wyniki sg spojne z informacjami zawartymi w
pracami: Jamieson 1 in. (1995a), Jamieson i1 in. (1995b), Gonzalez i1 in.(1999), oraz
Voltas 1 in. (1999), z ktérych wynika, Ze stres suszy przyspiesza starzenie si¢ lisci
jeczmienia jarego 1 powoduje skrdcenia wegetacji jeczmienia jarego.

W opinii Schneidera (2005) 1 Lehner 1 in. (2006) globalne zmiany klimatu beda
mialy wplyw na warunki panujace w Europie Srodkowej i w Polsce. Z jednej strony
nalezy si¢ spodziewa¢ wzrostu temperatury o okoto 3-4°C, z drugiej natomiast tylko
nieznacznego wzrostu opadéw. Rolnictwo juz dzisiaj boryka si¢ z nieréwnomiernym
rozktadem opadéw w ciggu roku oraz dlugotrwatymi okresami suszy glebowej, co
potwierdzajg dane uzyskane w badaniach wtasnych.

Waznym elementem adaptacji jest nawadnianie, ktére moze zniwelowac
negatywne aspekty zmian klimatu — niedobor wody, przede wszystkim w przypadku
upraw jarych (Rudnicki i in. 1996, Kundzewicz 1 Kozyra 2011). W badaniach wtasnych
najwiekszy niedobor opadéw odnotowano w sezonie wegetacyjnym 2018 roku. Suma
opadow byla nizsza w porownaniu do wielolecia o 130,5 mm. W zasadzie w catym
sezonie wegetacyjnym tego roku odnotowano znaczne niedobory opadow w
poréwnaniu do danych wieloletnich. Doda¢ nalezy, ze sezon ten charakteryzowat si¢
takze znacznie wyzsza $rednig temperaturg powietrza od wielolecia, o 2,44°C.

W 2018 roku warunki hydrotermiczne wskazatly na kwietniowe rozpoczgcie
okresu suszowego, gdzie wspotczynnik K-Sielianinowa wyniést 0,57. Tendencja
utrzymata si¢ az do konca wegetacji. Wykonano nawadnianie w Il dekadzie maja (20
mm-ha') oraz III dekadzie maja (60 mm-ha™). W czerwcu wspotczynnik Sielianinowa
wyniost 0,4 1 byl to najnizszy wynik z trzech lat doswiadczenia. Nawadnianie
wykonano w I i III dekadzie czerwca w dawce 40 mm-ha’. Eacznie zastosowano
trzykrotnie wieksza dawke nawadniania niz w poprzednich latach doswiadczenia, 120
mm-ha™.

W miesigcach o najnizszych opadach, kwietniu i czerwcu, odchylenie od danych
wieloletnich wynosito odpowiednio 41,4 mm i 54,4 mm. Uzyskany w tym roku plon
ziarna jeczmienia byla najwiekszy spo$rod 3 lat doswiadczen - 4,01 t -ha™.

Zdaniem Yawsona i in. (2020) oceniajgc zmiany klimatu od lat 30, szacuje, ze do
2050 roku jeczmien prawdopodobnie pozostanie rentowng uprawa jedynie pod

warunkiem stosowania nawadniania. Wyniki zrealizowanych badan wykazaty, ze
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nawadnianie mialo wpltyw na wielko$¢ plonu, mas¢ tysigca ziaren, dtugos$¢ ktosa oraz
dtugos¢ zdzbta. Masa tysigca ziaren byla istotnie wigksza na polach nawadnianych.

Zdaniem Wyszynskiego 1 in. (2002) tan roslin jeczmienia jarego browarnego w
sezonie wegetacyjnym z matla ilo$cig opaddéw charakteryzuje si¢ obnizong fotosynteza,
mniejszg powierzchnig lisci, liczbg klosow na m? i liczbg ziaren w klosie i w efekcie
nizszym plonem ziarna. Ro$liny oszczg¢dniej gospodaruja woda 1 w znacznie wigkszym
stopniu napetniajg wyraznie mniejszg liczb¢ wytworzonych ziaren Niedostatek wody w
fazie strzelania w ZdZzbto, kloszenia i wypehiania ziarna, albo nadmiar w czasie
kwitnienia, moze znaczaco wpltywaé na wielko$¢ plonow (Dziezyc 1988,. Panek 1989,
Dziezyc 1 Buniak. 1993, Karczmarczyk 1 in. 1999, Muurinen i in. 2006.)

Nawadnianie na stabych i bardzo stabych kompleksach gleb stwarza warunki dla
dobrego rozwoju roslin intensywnych przy zachowaniu wysokiej wartos$ci plonu
(Krezel 1979, Dziezyc i Buniak 1989c, Bieszczad i Piotrowski 1992, Podsiadlo 1993,
Rzekanowski i Zarski 1997, Zbie¢ i in. 1996, Panek 1989, Kukuta i in. 1999).
Realizujagc badania wlasne uzyskano potwierdzenie spadku plonu przy nadmiarze
opadow w okresie wegetacji jeczmienia. W drugim roku badan (2017) suma opadoéw w
okresie wegetacji byta najwigksza sposrod trzech lat przeprowadzonych doswiadczen i
wynosita 490,9 mm. W poréwnaniu do danych wieloletnich byta wigksza o 180,7 mm.
Najwigcej opadéw odnotowano w kwietniu 1 maju, a najmniej w czerwcu. Uzyskany
plon ziarna jgczmienia byt najnizszy sposrod wszystkich lat badan.

Wedhug Zarskiego (2009, 2011) niedobory opadéw w okresie krytycznym dla
jeczmienia jarego wystepuja w 88-95% lat, w zaleznosci od rodzaju gleby. Na glebach
typowych dla uprawy jeczmienia w 15% lat sg to niedobry duze. Ich uzupelnienie w
celu uzyskania wysokich 1 dobrych jakosciowo plonéw wymaga zastosowania, co
najmniej czterech dawek nawodnieniowych o wysokosci 30 mm kazda. Analogicznie
podczas realizacji do$wiadczenia w roku 2018 wykonano 3 zabiegi nawadniajace o
facznej sumie wynoszacej 120 mm.

W omawianej pracy zbadano takze wplyw nawadniania oraz biostymulacji na
sktad chemiczny gleby. Niestety w dostgpnych zrédlach literaturowych brakuje
wieloletnich badan mowigcych o wplywie stymulatoréw, stosowanych w warunkach
nawadniana, na zawarto$ci makro i mikrosktadnikéw w glebie.

Pomigdzy latami badan nie stwierdzono istotnych roznic, odnosnie warto$ci
odczynu gleby i zawarto$ci azotu. W przypadku wszystkich pozostalych parametrow

wykazano istotne ich zr6znicowanie. Sposrod czynnikow do§wiadczenia zastosowanie
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nawadniania niezaleznie od stymulacji nie spowodowato istotnej zmiany odczynu gleby,
a takze koncentracji azotu. Zabieg ten zwigkszyt, w warstwie ornej gleby, 1los¢ potasu
przyswajalnego, natomiast obnizyt ilo$¢ fosforu przyswajalnego, wapnia 1 magnezu
wymiennego oraz substancji organiczne;.

Wplyw zastosowania biostymulatorow byt nieistotny jedynie w odniesieniu do
zawartos$ci azotu.

W glebie na obiektach z biostymulatorem stwierdzono obnizenie pH oraz nizsza
zawartos$¢ fosforu, potasu i wapnia w porownaniu do pozostatych wariantow stymulacji.
Wprowadzenie do gleby uzyzniacza zwigkszylo ilos¢ wymiennego magnezu i wapnia
oraz obnizyto koncentracj¢ przyswajalnych form fosforu i potasu, a takze zawartos¢
substancji organicznej. Gleba z obiektow, na ktérych stosowano oba biostymulatory
miala mniej potasu przyswajalnego natomiast wigcej wapnia wymiennego.

Zaobserwowano takze istotne wspoldzialanie czynnikéw doswiadczenia na sklad
chemiczny ornej warstwy gleby. Z wyjatkiem azotu dotyczyto ono wszystkich badanych
parametrow.

Gleba z obiektoéw nawadnianych z biostymulatorem miata nizsze pH, zawarto$¢
przyswajalnych form fosforu i potasu, wymiennego wapnia i magnezu oraz substancji
organicznej. W glebie nawadnianej z uzyzniaczem stwierdzono mniejszg zawarto$¢
fosforu i wapnia, a wigkszg potasu. W glebie, na ktorej stosowano lacznie oba
biostymulatory i nawadnianie zaobserwowano spadek zawarto§ci wymiennego wapnia i
substancji organicznej natomiast wzrost koncentracji przyswajalnego potasu. Gleba z
obiektow bez nawadniania 1 stymulacji miala wyzsze pH, koncentracj¢ potasu 1 wapnia
natomiast mniej magnezu i substancji organiczne;j.

Zastosowanie w do$wiadczeniu nawadnianie oraz biostymulacja w sposéb istotny
ksztattowaty chemiczne i fizykochemiczne parametry ziarna jgczmienia jarego raz jego
parametry technologiczne. Znajduje to potwierdzenie w badaniach Zarskiego i in.
(2011c), ktore wykazaty, iz jako$¢ zebranego surowca polepszata si¢ pod wptywem
zastosowanego deszczowania.

W badaniach wlasnych wykazano duze zrdznicowanie zawartosci wszystkich
pierwiastkow charakteryzujacych sktad chemiczny ziarna w zaleznoSci od roku
realizacji doswiadczenia.

W 2018 roku o najmniejszej sumie opadow 1 najwigkszej dawce nawadniania

ziarno jeczmienia jarego charakteryzowato si¢ wigksza zawartoscig azotu, sodu,
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wilgotnoscia, biatka, ggsto§cig w stanie zsypnym i wyrdwnaniem od ziarna zebranego w
sezonach obfitujacych w opady (2016 1 2017).

Sposrod  czynnikéw doswiadczenia nawadnianie spowodowato zwigkszenie
zawarto$ci w ziarnie wapnia, magnezu i manganu oraz stopnia wyrdwnanie ziarna.
Ziarno zebrane z obiektéw nie nawadnianych charakteryzowalo si¢ mniejsza
koncentracja zelaza. Nie stwierdzono oddzialywania tego zabiegu na pozostate
parametry chemiczne 1 fizykochemiczne ziarna jeczmienia. Uzyskane rezultaty
wlasnych badan znajduja czgsciowo potwierdzenie w literaturze przedmiotu.

Wojtasik (2004) wykazat, ze zawarto$¢ fosforu, wapnia i magnezu w ziarnie
jeczmienia browarnego uprawianego na glebie lekkiej nieznacznie wzrastala pod
wpltywem deszczowania. Ziarno jeczmienia deszczowanego zawieralo wigcej potasu i
sodu natomiast mialo mniejsza zawartos¢ biatka ogolnego, zelaza, cynku i1 azotanow.
Ponadto zabieg ten zwigkszyt celnos$¢ ziarna oraz energi¢ kietkowania.

Innego zdania sg Piechowiak 1 in. (1982), ktorzy stwierdzili brak znaczacego
wpltywu deszczowania i nawozenia mineralnego na zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych
W ziarnie.

W badaniach wlasnych stymulacja miata znaczacy wplyw na parametry
chemiczne 1 fizykochemiczne ziarna jeczmienia oprocz zawartosci fosforu, wilgotnosci
1 stopnia wyroOwnania.

Ziarno zebrane ze wszystkich wariantow stymulacji miato wigcej sodu, a mniej
azotu i biatka w poréwnaniu do zebranego z obiektu kontrolnego (bez stymulacji).
Ponadto ziarno zebrane z obiektu z biostymulatorem miato wigcej wapnia 1 manganu
natomiast mniej magnezu, zelaza i cynku.

W ziarnie zebranym z obiektu z uzyzniaczem byto wigcej magnezu, zelaza, cynku
1 manganu natomiast mniej fosforu, ziarno miato takze wigksza gestos¢ w stanie
zsypnym.

Ziarno zebrane z obiektow, na ktorych stosowano oba biostymulatory
charakteryzowalo si¢ wigkszg gestoscia natomiast mniejsza zawarto$cig magnezu,
zelaza oraz manganu.

W ziarnie zebranym z obiektu kontrolnego (bez stymulacji) stwierdzono
najwicksza zawarto$¢ azotu, magnezu, zelaza i cynku natomiast mniejszg manganu i
sodu.

Ocena istotnosci oddziatywania czynnikéw doswiadczenia wykazata rowniez

istotny wplyw ich wspotdziatania (interakcji) na niektore parametry chemiczne i
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fizykochemiczne ziarna jeczmienia, a mianowicie; azot, potas, wapn, magnez, zelazo,
cynk, mangan, sod, gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym oraz jego wyrownanie. Nie
zaobserwowano istotnej interakcji czynnikow doswiadczenia w odniesieniu do
zawarto$ci w ziarnie fosforu i biatka oraz jego wilgotnosci.

W ziarnie z obiektow nawadnianych z biostymulatorem bylo wigcej azotu i
potasu, wapnia, 1 magnezu, natomiast mniej cynku w porownaniu do ziarna zebranego
z innych wariantéw stymulacji bez nawadniania.

W ziarnie zebranym z obiektow nawadnianych z uzyZniaczem bylo wigce]
wapnia, magnezu, cynku natomiast mniej zelaza, manganu, a takze mniejsza gestosé
ziarna w stanie zsypnym 1 wyrownanie.

Ziarno zebrane z obiektow nawadnianych, na ktorych stosowano oba
biostymulatory charakteryzowato si¢ wieksza zawarto$cig azotu, magnezu, zelaza i
manganu, a takze wigkszg gestoscig w stanie zsypnym i wyrOwnaniem natomiast
mniejszg wapnia 1 sodu.

Ziarno zebrane z obiektow nawadnianych bez stymulacji miato wigksza zawartos¢
wapnia, magnezu, zelaza, manganu i sodu, miato rowniez wigksza gesto$¢ w stanie
zsypnym oraz wyréwnanie.

Z przeprowadzonych dotychczas doswiadczen nad wplywem nawadniania na
wartos¢ technologiczng ziarna jeczmienia jarego wynika, ze zabieg ten zapewnia
pozyskiwanie surowca spetniajacego wymagania jako$ciowe dotyczace przydatnosci
browarniczej, mie¢dzy innymi powodujac obnizenie zawarto$ci biatka ogolnego,
zwigkszajac celnos$¢ ziarna 1 poprawiajgc energi¢ kietkowania (Koszanski i in.. 1995,
Majcherczak 1 in. 2003, Tejda i Gonzales 20003, Wojtasik 2004, Samarah 2005,
Muurinen i in. 2006, Btazewicz i in. 2011, Zarski i in. 2015). Szczegdlne znaczenie w
ocenie wartos$ci technologicznej ma odpowiednia zawarto$¢ biatka w ziarnie. Parametr
ten stanowi najwazniejszy wskaznik jakosciowy, okreslajacy przydatnos¢ surowca na
cele browarnicze (Zarski 2009). Koncentracja biatka w ziarnie wykazuje istotna
korelacj¢ z technologicznymi cechami stodow i brzeczek, z ktorych najwazniejsze to
ekstraktywnos¢ stodu, liczba Kolbacha, stopien ostatecznego odfermentowania i
lepkos¢ brzeczki oraz sita diastatyczna.

W  przeprowadzonym doswiadczeniu wplyw  zastosowania  preparatu
uzyzniajacego Black Star odnotowano jedynie w przypadku zmian ilo$ci zelaza

1 manganu. Stosujac uzyzniacz tgcznie z nawadnianiem uzyskano obnizenie zawarto$ci
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zelaza jak i manganu w ziarnie j¢czmienia jarego uprawianego, na obiektach bez
nawadniania efekt byt odwrotny.

Dla znaczacej wigkszosci badaczy celowos¢ stosowania nawadniania nie budzi
watpliwosci, gdyz juz male ale zastosowane w odpowiednich terminach dawki wody
zapewniaja przyrosty plondw. Przeprowadzone przez Przybyle i in. (1996)
dziesigcioletnie badania wskazaly, ze $rednia zwyzka plondw uzyskana w wyniku
deszczowania wahata sie od 12% do 28%. Zarski i in. (2005) wykazal wzrost plonu
jeczmienia browarnego o 2,37 t-ha” (131 %). Ponadto stwierdzit, iz ziarno pochodzgce
ze stanowisk deszczowanych cechowalo si¢ niska zawartos$cig biatka, wysoka celno$cia
1 energig kietkowania, spetniajagc normatywne wymagania przydatnosci browarniczej
(Zarski i in. 2015).

Wyniki badan wtasnych na podstawie analizy parametrow zrzutki w wigkszosci
przypadkéw, byly istotnie uzaleznione od roku realizacji do$wiadczenia. Jedynie
lepkos$¢ zrzutki nie wykazata interakcji z latami badan. Wspotdziatanie nawadniania z
biostymulacja poprawito parametry wartosci stodowniczej ziarna. Odnotowano istotng
interakcj¢ nawadniania 1 stymulacji na sklad jakosciowy zrzutki dla 11 z 15
omawianych cech. Nie stwierdzono istotnej interakcji dla nastepujacych parametrow:
ekstrakt w mace, ekstrakt w Srucie, lepkos¢ 1 warto$¢ pH.

Jak podaje Zarski i in. (2005) ze stanowisk deszczowanych otrzymano ziarno o
mniejszej istotnie zawartosci biatka oraz cechujace si¢ tendencja do wickszego udziatu
frakcji > 2,5 mm. Deszczowanie nie wptyngto, co prawda istotnie na badane cechy
przydatnosci stodowniczej, jednak wystgpita tendencja do poprawy wartosci
przetworczej surowca.

W badaniach wilasnych wykazano, ze aplikacja biostymulatora w warunkach
nawadniania spowodowala obnizenie wartosci nastgpujacych cech brzeczki:
wilgotnosci, rozluznienia, barwy brzeczki, barwy po gotowaniu, liczby Kolbacha,
kruchosci 1 szklisto$ci petnej. Cztery pozostale parametry charakteryzujace brzeczke w
wyniku stosowania biostymulatora Terra-Sorb Complex, tacznie z nawadnianiem,
ulegly wzrostowi, a mianowicie klarowno$¢, PUG, zawartos¢ biatka i tym samym azotu
rozpuszczalnego

W pismiennictwie brakuje danych dotyczacych wptywu biostymulatoréw, na
jako$¢ stodow 1 otrzymanych z nich brzeczek. Brak rowniez danych dotyczacych
wptywu deszczowania na technologiczne cechy stodow 1 brzeczek, z ktorych

najwazniejsze to ekstraktywnos$¢ stodu, liczba Kolbacha oraz stopien ostatecznego
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odfermentowania brzeczki (Zarski i in. 2005). Sg to cechy, ktore skladajg si¢ na
kompleksowa oceng¢ przydatnosci stodowniczej ziarna wedlug zasad Molina-Cano,
stosowanych takze przez Europejska Uni¢ Browarniczg — EBC oraz COBORU. Oceng¢
zrdznicowania tych cech przeprowadzano w Polsce gtownie pod wptywem nawozenia
azotem (Dubis 1 in. 2012, Liszewski i in. 2012, Btazewicz i in. 2013). W strefach
klimatycznych, w ktérych nawadnianie odgrywa podstawowa rol¢ plonotworcza,
wykazano korzystny wplyw tego zabiegu na wymienione cechy warto$ci przetworczej
ziarna (Zarski i in. 2015).

Zdaniem Dziezyca (1988) nawadnianie, ktore nadal jest duzym przedsigwzigciem
inwestycyjnym 1 naktadem finansowym, stanie si¢ konieczno$cig, aby utrzymac
produkcje roslinna na wysokim poziomie. Teza ta, ktéra ma juz ponad trzydziesci lat
nadal jest bardzo aktualne. Potwierdzaja to rowniez wyniki badan wlasnych, ktore
wykazaty, ze w sezonie wegetacyjnym o niskich opadach atmosferycznych,
nawadnianie jeczmienia jarego stanowi podstawowy zabieg plonotworczy,
umozliwiajacy pozyskanie wysokiego 1 dobrego jakosciowo plonu ziarna, bez
stosowania biostymulacji. Analiza ekonomiczna wykazata, Ze nawadnianie dodatni
efekt finansowy przyniosto jedynie w przypadku skrajnie suchego roku. Zarzadzanie
systemami nawadniania z wykorzystaniem biostymulatoréw nawozowych w celu
maksymalizacji zyskow netto w warunkach niedoboru wody, jest niezwykle waznym
wyzwaniem dla naukowcow i1 producentéw zajmujacych sie produkcja rolnicza.

Wyniki analizy ekonomiczno-produkcyjnej wykonanej na bazie przeprowadzonych trzy
letnich doswiadczen polowych z jeczmieniem jarym-browarnym, wskazuja ze taczne
stosowanie w praktyce rolniczej, biopreparatow: stymulujacego i uzyzniajacego (Terra-
Sorb Complex i1 Black Star) ma ekonomiczne uzasadnienie w latach o optymalnej ilosci
opadow. Niestety, w literaturze, brak jest opracowan mowigcych o zysku finansowym,
jaki mozna osiggnag¢ po zastosowaniu biostymulatoréw w uprawie jeczmienia

browarnego.
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6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Badania dotyczyly wplywu biopreparatu glebowego Black Star 1 biostymulatora
nalistnego Terra-Sorb Complex na wielkos¢ 1 jako$¢ plonu oraz warto$¢ technologiczng
ziarna jg¢czmienia jarego, uprawianego w warunkach nawadniania. Na podstawie
wynikéw uzyskanych, w do$§wiadczeniach polowych, zrealizowanych w latach 2016-
2018, sformutowano nastgpujace wnioski:

1.  Warunki meteorologiczne poszczeg6élnych lat doswiadczen réznicowaty istotnie
wielko$¢ plonu, liczbg kloséw, mase tysigca ziaren, dtugos$¢ klosa i zdzbta, jak réwniez
warto§¢ browarnicza ziarna jgczmienia jarego.

2. Nawadnianie istotnie oddzialywalo na plon ziarna, mase¢ tysigca ziaren oraz
dhugos¢ zdzbta i klosa. Wpltyw biostymulacji dotyczyt plonu ziarna, liczby klosow,
masy tysigca ziaren oraz dtugosci ktosa 1 zdzbla.

3. Stwierdzono istotng zalezno$¢ korelacyjng w wariantach z nawadnianiem
pomiedzy plonem ziarna, liczba ktosow, masg tysigca ziaren, masg ziarna z klosa oraz
dhlugoscig ktosa. We wszystkich wariantach biostymulacji zalezno$¢ korelacyjna
dotyczyta liczby kloséw, masy tysigca ziaren i liczby ziarna z klosa. W wariancie bez
stymulacji dotyczyto to jedynie liczby klosow i dlugosci ktosa.

4. Zmienne warunki pogodowe istotnie ksztattowaty parametry aktywnos$ci
fotosyntetycznej lisci jeczmienia jarego. W sezonie charakteryzujacym si¢ wyzszg suma
opadow, zaobserwowano wigksze wartosci wskaznika LAI i SPAD. W sezonach o
nizszej ilosci opadéw oba czynniki doswiadczalne istotnie zwigkszaty wartos¢ SPAD,
natomiast nie miaty wptywu na LAL

5. Warstwa orna gleby z obiektow nawadnianych miala wyzsza zawarto$¢ potasu,
fosforu, wapnia, magnezu i substancji organicznej. Nie zaobserwowano istotnych zmian
odczynu i koncentracji azotu.

6. Wplyw biostymulatorow na wlasciwosci chemiczne warstwy ornej gleby byt
zroznicowany. Zastosowanie biostymulatora obnizyto pH, zawarto$¢ fosforu, potasu
oraz wapnia i magnezu. W glebie z uzyzniaczem bylo mniej fosforu i substancji
organicznej, natomiast wi¢cej wapnia i magnezu. Laczne zastosowanie biostymulatoréw
zmniejszyto w glebie koncentracj¢ potasu, natomiast zwigkszyto wapnia. Nie
stwierdzono istotnego wplywu stymulacji na zawarto$¢ azotu. Zaobserwowano istotne

wspotdziatanie czynnikéw do$wiadczenia na odczyn i sktad chemiczny gleby.
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7. Czynniki do$wiadczenia istotnie ksztattowaty fizykochemiczne i technologiczne
parametry ziarna jeczmienia. Ziarno z obiektow nawadnianych miato wigcej wapnia,
magnezu i manganu oraz byto bardziej wyrownane, natomiast mniej byto w nim zelaza.
8.  Zastosowanie biostymulatora nalistnego zmniejszylo w ziarnie koncentracj¢
azotu, a tym samym biatka, magnezu, zelaza i cynku, natomiast zwigkszyto ilo$¢
wapnia, manganu 1 sodu. Aplikacja uzyzniacza obnizyta zawarto$¢ azotu 1 biatka oraz
fosforu, a zwigkszyta magnezu, zelaza, cynku, manganu i sodu oraz gg¢sto$¢ ziarna w
stanie zsypnym. Nie stwierdzono istotnego wptywu stymulacji na zawarto$¢ potasu,
wilgotnos$¢ 1 wyrdwnanie ziarna. Stwierdzono istotny wplyw wspotdziatania czynnikoéw
do$wiadczenia na fizykochemiczne 1 technologiczne parametry ziarna jeczmienia jarego
9.  Cechy browarnicze jeczmienia jarego odmiany Xanadu byty istotnie uzaleznione
od roku realizacji do$wiadczenia. Wspoéldzialanie nawadniania z biostymulacja
poprawito parametry warto$ci stodowniczej ziarna. Odnotowano istotng interakcje
nawadniania 1 stymulacji na sktad jako$ciowy zrzutki dla 11 z 15 cech. Nie stwierdzono
istotnej interakcji dla nastepujacych parametrow: ekstrakt w mace, ekstrakt w $rucie,
lepkos$¢ 1 warto$¢ pH.

10. Aplikacja biostymulatora nalistnego w warunkach nawadniania obnizyta warto$ci
nastepujacych cech brzeczki: wilgotnos$ci, rozluznienia, barwy brzeczki oraz barwy po
gotowaniu, liczby Kolbacha, kruchosci 1 szklistosci pelnej. Zastosowanie
biostymulatora glebowego lacznie z nawadnianiem, zwigkszyto klarowno$¢, PUG,
zawarto$¢ biatka i tym samym azotu rozpuszczalnego.

11.  Wyniki zrealizowanych doswiadczen wskazuja, ze laczne stosowanie w praktyce
rolniczej biopreparatow nalistnego i uzyzniajgcego (Terra-Sorb Complex i Black Star)
maja ekonomiczne uzasadnienie w latach o optymalnej ilosci opadéw atmosferycznych.
W sezonie o niskich opadach, nawadnianie jeczmienia jarego stanowi podstawowy
zabieg plonotwoérczy, umozliwiajacy pozyskanie wysokiego 1 dobrego jakosciowo

plonu ziarna, co ma przetozenia na dodatni efekt finansowy.
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9. ABSTRACT

The primary scientific aim of the present paper was the assessment of the effect of
biostimulants, preparations supporting the natural life processes of plants, on the
amount and quality of yield as well as brewing properties of spring barley grain grown
under irrigation conditions. The subject of the study was the analysis of the effect of
fertilizing preparation Black Star and amino-acid Terra-Sorb Complex, in foliar
application, on yield, yield components and biometric features of spring barley.
Moreover, the analysis of the chemical composition of soil and grain was conducted.
Representative malting barley samples were malted and the technological properties of
malt were analysed.

A strict two-factor field experiment comprising 24 plots, each of 300 m? in area,
was conducted in the years 2016-2018.

Factor I — Irrigation; non-irrigated objects — O; irrigated objects — W. Factor II —
Control object (without biostimulant or fertilizer); object with biostimulant; object with
biostimulant and fertilizer; object with fertilizer. The field experiment was conducted in
the agricultural holding in Kurzycko village, Zachodniopomorskie voivodeship. The
experiment was established on medium arable soil of light loamy sand and gravel
origin, categorised as good rye complex of bonitation class IV a and IV b.

The conducted biometric measurements of plant morphology and yield structure
included: stem length, ear length, the number and mass of grains from ear, and the
weight of 1000 grains. During the growing season, the physiological parameters of
plants were identified - leaf greenness index SPAD, and leaf area index LAI. The
following were determined in soil samples: pH value (pHkci), the content of organic
substance, available phosphorus and potassium, mineral nitrogen, exchangeable
magnesium and calcium. The chemical analysis of grain included determination of the
contents of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium and total metal
content (iron, manganese, zinc and sodium). The laboratory analysis of grain included
determination of: moisture, protein content, uniformity. Malt analysis in terms of
technological properties included: flour and bran extract, loosening, clarity, Kolbach
number, wort colour and viscosity, colour following boiling, friability and vitreousity.
Additionally, pH level, nitrogen content and PUG were determined.

The results for yield and biometric features were developed using the analysis of

variance in sub-plots ‘split-plot’ design per individual years and as a multiannual
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synthesis. The number of replications was 3. As for the technological properties,
chemical composition of soil and chemical composition of grain, the analysis of
variance without replications was used. The testing error was a triple interaction
years*irrigation*biostimulants (L*N*S). The significance of the relationship was
determined on grounds of calculating the coefficient of Pearson’s simple correlation at
the significance level; P < 0.05, P <0.01 and P < 0.001. When a statistically significant
relationship was identified, equations of regression lines was calculated as y=a+bx.

It was found that conditioning with plant biostimulant Terra-Sorb Complex had a
significant effect on ear length and stem length. Both parameters were higher when
barley was grown in irrigated soil. The introduction of plant biostimulant Terra-Sorb
Complex resulted in an increased yield of spring barley grown in non-irrigated soil. The
application of Black Star fertilizer showed no effect on the parameters of yield quality.

Irrigation resulted in a significant change in soil pH as compared with the variant
without irrigation. At application of irrigation, there was an increase in available
phosphorus and exchangeable calcium in the arable layer of soil. The use of
biostimulant caused soil acidification whereas the content of all macroelements did not
change. The introduction of fertilizer to soil resulted in an increased contents of
exchangeable magnesium, calcium and organic substance, and decreased content of
available phosphorus and potassium. The combined use of a biostimulant and fertilizer
caused a decrease in soil content of available potassium, exchangeable magnesium and
calcium.

All factors applied in the experiment showed a significant effect on chemical and
physicochemical parameters of barley grain, as well as on its technological parameters.
There were large variations in the content of all elements characterizing the chemical
composition of grain depending on a given year of the experiment. Irrigation showed an
effect on the increase of the contents of calcium, magnesium, iron and manganese in
grain, as well as on grain uniformity. The combined application of irrigation and
biostimulation improved the grain malting value parameters. A significant interaction
between irrigation and stimulation was found, together with its effect on the qualitative
composition of pellets with respect to 11 out of 15 characteristics under analysis.

In agricultural practice, the combined application of stimulants and fertilizers
(Terra-Sorb Complex and Black Star) is economically justified in years with of the

optimal amount of precipitation.
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Key words: biostimulation, irrigation, malting spring barley, yield and yield
structure, chemical composition of soil, grain and malt, technological value of malt,

economic analysis of cultivation.
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9. STRESZCZENIE

Zasadniczym celem naukowym pracy byta ocena wplywu biostymulatorow,
preparatdow wspomagajacych naturalne procesy zyciowe roslin, na wielko$¢ 1 jakos¢
plonu oraz warto$¢ browarniang ziarna jeczmienia jarego, uprawianego w warunkach
nawadniania. Przedmiot badan stanowita analiza wplywu preparatu uzyzniajacego
Black Star i aminokwasowego Terra-Sorb Complex, zastosowanych dolistnie, na plon
komponenty plonu oraz cechy biometryczne jeczmienia jarego. Dodatkowo wykonano
analize sktadu chemicznego gleby oraz ziarna. Reprezentacyjne proby jeczmienia
browarnego przestodowano i badano warto$¢ technologiczng stodu.

W latach 2016-2018 przeprowadzone zostalo $ciste dwuczynnikowe,
doswiadczenie polowe obejmujace 24 poletka, kazde o powierzchni 300 m>.

Czynnik I — Nawadnianie; obiekty nienawadniane — O; obiekty nawadnianie — W.
Czynnik II — Obiekt kontrolny (bez biostymulatora 1 uzyZniacza); obiekt
z biostymulatorem; obiekt z biostymulatorem i uzyzniaczem; obiekt z uzyzniaczem.
Doswiadczenie polowe zostato przeprowadzone w gospodarstwie rolnym na terenie wsi
Kurzycko, potozonej w wojewoddztwie zachodniopomorskim. Do§wiadczenie zalozono
na glebie ornej $redniej, wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego 1 zwiru, zaliczanej
do kompleksu zytniego dobrego i klasy bonitacyjnej [VailV b.

Wykonane pomiary biometryczne dotyczace budowy morfologicznej roslin
1 struktury plonu obejmowaty: dlugo$¢ zdzbta, dtugos¢ klosa oraz liczbe 1 mase ziaren
w klosie oraz mas¢ tysigca ziaren. W okresie wegetacji okre§lono parametry
fizjologiczne ro$lin - indeks zielonosci lisci SPAD oraz indeks powierzchni licia LAIL
W prébkach glebowych wykonane zostaly nast¢pujace oznaczenia: odczyn (pHkci),
zawarto$¢ substancji organicznej, przyswajalnego fosforu i potasu, azotu mineralnego,
wymiennego magnezu i wapnia. Analiza skltadu chemicznego ziarna obejmowala
oznaczenie zawarto$ci azotu, fosforu, potas, wapnia, magnez oraz catkowita zawartos¢
metali (zelazo, mangan, cynk, so6d). Badania laboratoryjne =ziarna obejmowaty
oznaczenie: wilgotno$ci, zawartosci biatka i wyrownania. Wykonano analiz¢ stodu pod
katem wartosci technologicznej: ekstrakt w mace i1 $rucie, rozluznienie, klarownos$¢,
liczba Kolbacha, barwa i lepkos¢ brzeczki, barwe po gotowaniu oraz kruchos¢ i
szklisto$¢. Dodatkowo okreslono poziom pH, zawartos¢ azotu oraz PUG.

Wyniki dla plonu i cech biometrycznych opracowano przy pomocy analizy
wariancji w ukladzie podblokow ‘split-plot” w kazdym roku i jako syntezg¢ wieloletnia.
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Liczba replikacji wynosita trzy. Dla wartosci technologicznej, sktadu chemicznego
gleby 1 sktadu chemicznego ziarna zastosowano analize wariancji bez replikacji. Blad
do testowania stanowila interakcja potrojna lata*nawadnianie* biostymulatory
(L*N*S). Istotnos¢ zalezno$ci okreslono podstawie wyliczenia wspolczynnika korelacji
prostej Pearsona dla poziomu istotnosci; P < 0,05, P < 0,01 i P < 0,001. W przypadku
stwierdzenia statystycznie istotnej zaleznos$ci okre$lono roéwnania prostych regresji
postaci y=a+bx.

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze realizujac proces stymulacji
z wykorzystaniem biostymulatora roslinnego Terra-Sorb Complex odnotowano istotny
wplyw na, dlugos¢ klosa 1 dlugos¢ zdzbta. Obydwa te paramenty byly wyzsze, jezeli
jeczmien byl uprawiany na glebie nawadnianej. Wprowadzenie biostymulatora
ro§linnego Terra-Sorb Complex spowodowato zwigkszenie plonu jeczmienia jarego
uprawianego bez nawadniania. Zastosowanie w do$wiadczeniu uzyzniacza Black Star
nie miato wplywu na parametry charakteryzujace, jakos¢ plonu.

Zastosowanie nawadniania nie spowodowato istotng zmian¢ odczynu gleby w
porownaniu do wariantu bez nawadniania.

Stosujac nawadnianie uzyskano zwigkszenie, w warstwie ornej gleby, iloSci
potasu przyswajalnego 1 wapnia wymiennego. Zastosowanie biostymulatora,
spowodowato zakwaszenie gleby =z doswiadczenia, a zawarto$¢ wszystkich
makrosktadnikéw nie ulegta zmianie. Wprowadzenie do gleby uzyZniacza zwigkszyto w
glebie ilos¢ wymiennego magnezu, wapnia i substancji organicznej oraz obnizyto
zawarto$¢ przyswajalnego fosforu i potasu. taczne stosowanie biostymulatora i
uzyzniacza obnizylo koncentracje w glebie potasu przyswajalnego i wymiennego
magnezu i wapnia.

Wszystkie czynniki do$wiadczenia w sposob istotny ksztaltowaly chemiczne
1 fizykochemiczne parametry ziarna jeczmienia oraz jego parametry technologiczne.
Odnotowano  duze  zréznicowanie  zawartosci  wszystkich  pierwiastkow
charakteryzujacych sklad chemiczny ziarna w zalezno$ci od roku realizacji
doswiadczenia. Nawadnianie wptynelo na zwigkszenie zawarto$ci w ziarnie wapnia,
magnezu, zelaza i manganu oraz wyréwnanie ziarna.

Wspotdziatanie nawadniania z biostymulacjg poprawilo parametry wartosci
stodowniczej ziarna. Odnotowano istotng interakcj¢ nawadniania i stymulacji na skfad

jakosciowy zrzutki dla 11 z 15 omawianych cech. Laczne stosowanie w praktyce
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rolniczej preparatéw: stymulujacego i uzyzniajacego (Terra-Sorb Complex i Black Star)

maja ekonomiczne uzasadnienie w latach o optymalne;j ilosci opadow.
Slowa kluczowe: biostymulacja, nawadnianie, j¢czmien jary browarny, plon i struktura

plonu, sktad chemiczny gleby, ziarna i stodu,warto$¢ technologiczne stodu, analiza

ekonomiczna uprawy.
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