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WPLYW NAWOZENIA DOLISTNEGO NA JAKOSC
BROWARNICZA ZIARNA WYBRANYCH ODMIAN PSZENICY
ZWYCZAJINEJ

W pracy dokonano oceny wplywu zastosowanego nawozenia dolistnego na parametry
Jakosciowe wybranych odmian pszenicy przeznaczonych na cele browarnicze. Nawozenie
dolistne zastosowane na obiekcie A przyczynito si¢ do najwyzszego wzrostu plonowania
sposrod badanych obiektow dla pszenicy Elixer i Rockefeller C1 w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego (odpowiednio 0,64 i 0,49 tha?). Najlepszymi parametrami technologicznymi
ziarna cechowata si¢ pszenica Gimantis niezaleznie od zastosowanego nawozenia
dolistnego (glownie zawartos¢ biatka ogolem oraz wyrownanie ziarna), natomiast najnizszy
plon i jakos¢ ziarna otrzymano dla pszenicy odmiany Rockefeller C1. W badaniach
dotyczqcych nowych technologii uprawy nalezy dqzyé do uzyskania lepszego wyrownania
ziarna dla pszenic przeznaczonych na cele browarnicze.

Stowa kluczowe: pszenica, nawozenie dolistne, plonowanie, jako$¢ browarna ziarna

I. WSTEP

Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum L.) jest zbozem najczeSciej uprawianym w Polsce
[GUS 2019] oraz trzecim, po kukurydzy i ryzu surowcem zywieniowym uprawianym na
swiecie [FAOSTAT 2018]. Glownym kierunkiem uzytkowym pszenicy jest przemyst
miynarsko-piekarski ale takze jest wykorzystywana jako komponent wielu pasz dla zwierzat.

Przemyst stodowniczo-browarniczy od kilkudziesieciu lat poszukuje nowych odmian
zb6z lub pracuje nad modyfikacja obecnie wykorzystywanych, ktore moga mied
zastosowanie do produkcji réznych stylow piwnych. Wysoka jakos§¢ stodow zalezy przede
wszystkim od zastosowanego gatunku i odmiany surowca poddanego stodowaniu oraz
modyfikacji procesu technologicznego, dzigki ktoremu uzyskuje si¢ wysokie walory
sensoryczne oraz fizyko-chemiczne wyprodukowanego piwa [Szwed i in. 2009].

Wymagania jako$ciowe dotyczace ziarna pszenicy z przeznaczeniem na cele browarne
sa bardzo podobne jak w przypadku jeczmienia browarnego. Surowiec powinien
charakteryzowaé si¢ zawarto$cig biatka ogdtem na poziomie 11,5% s. m. oraz wysokim
wyréwnaniem ziarna (powyzej 85%). Do produkcji stodow pszenicznych wykorzystuje si¢
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najczgséciej ziarno pszenic ozimych, ktére w stosunku do ziarna pszenic jarych
charakteryzuja si¢ nizsza zawarto$cia biatka ogolem, co wplywa korzystnie na
ekstraktywno$¢ uzyskanego z nich stodu, a tym samym na wydajno$¢ warzelni [Belcar i in.
2020, Boros i in. 2014, Faltermaier i in. 2014]. Proces stodowania powoduje modyfikacje
zwigzkdéw biatkowych przez enzymy proteolityczne [Xie i in. 2014]. Do produkcji stodéw
pszenicznych powinny by¢ dobierane odmiany, ktore charakteryzujg si¢ niska podatnoscia
na modyfikacje proteolityczne wystepujace w procesie stodowania oraz cechujace si¢ niska
lepkoscia brzeczek kongresowych [Belcar i in. 2020, Kunze 2010].

Nawozenie azotowe wpltywa nie tylko na plon ziarna ale takze na jego parametry
jakosciowe (gltownie dotyczace zawartosci biatka). Stosowanie wysokich dawek azotu
wplywa korzystnie na plon z jednostki powierzchni, ale jednocze$nie ogranicza mozliwo$é
wykorzystania surowca w browarnictwie. Gloéwnym czynnikiem determinujacym
wydajnos¢ pszenicy i1 okreslajacy jej potencjat do produkcji alkoholu jest poziom azotu
pobrany w czasie wzrostu roslin [Agu i in. 2006]. Dobdr sposobu aplikacji nawozow
azotowych wplywa na cechy technologiczne uzyskanego ziarna, co wiaze si¢
z efektywnos$cia ekonomiczng produkcji roslinnej przeznaczonej na stéd [Knapowski i in.
2010]. Stosowanie nawozenia dolistnego (makro- i mikroelementéw) w odpowiednich
terminach i dawkach jest zalecane zar6wno przy niedoborach sktadnikow pokarmowych
w glebie ale takze w okresach utrudnionego pobierania (okresy suszy) [Dick i in. 2016,
Buczek i in. 2012, Makarewicz i in. 2012]. Ponadto poprawiajac przyswajalnos¢ azotu przy
uprawie pszenicy na cele browarnicze mozna zmniejszy¢ ilo$¢ stosowanych nawozoéw
mineralnych, co przyczynia si¢ do ochrony srodowiska (zapobiega erozji gleb i utracie
sktadnikéw mineralnych), a takze wplywa na obnizenie kosztoéw uprawy pszenicy [Liu i in.
2020].

Celem badan bylo okres$lenie wptywu zréznicowanego nawozenia dolistnego na plon
i jako$¢ browarniczg ziarna wybranych odmian pszenicy zwyczajne;j.

Il. METODA PRACY

Materiat badawczy stanowito ziarno trzech odmian pszenicy ozimej paszowe (klasa C):
Elixer, Rockefeller C1 i Gimantis pochodzace ze $cistego do$wiadczenia poletkowego
przeprowadzonego w sezonie wegetacyjnym 2019/2020 w Jelczu-Laskowicach (51°21°N;
17°35'W) nalezacym do Zaktadu Herbologii i Technik Uprawy Roli IUNG-PIB.
W badaniach uwzgledniono wptyw zroéznicowanego nawozenia dolistnego i odmiany na
plon oraz jako$¢ browarniczg ziarna pszenicy zwyczajne;.

Doswiadczenie zatozono metoda losowanych blokéw w czterech powtdrzeniach. Wielkosé
poletek do$wiadczalnych wynosita 11 m? Dane edaficzne: gleba plowa, klasa TVa, kompleks
zytni dobry o zawartosci prochnicy 1% i1 pH 5,4. Jesienig pobrano proby w warstwie 0-30 cm
gleby w celu oznaczenia zawartosci P 1 K. Zawartos¢ makrosktadnikow w glebie wynosita
odpowiednio: fosfor (P20s) — 22,2 mg/100 g gleby, potas (K20) — 23,9 mg/100 g gleby. Na
podstawie analiz gleby zastosowano jesienne nawozenie fosforowo — potasowe w postaci
nawozu Polifoska 6 w dawce 340 kg-ha® w ilosci odpowiednio: P2Os - 68 kgha? i KO —
102 kgha?. Przedplonem pod pszenice ozimg byl rzepak ozimy. Pszenice wysiano
w terminie 27.09.2019 r. przy obsadzie roélin 450 szt.(m?)* (norma wysiewu dla pszenicy
Gimantis — 135 kg-ha'*; odmiana Rockefeller C1 — 160 kg'ha; odmiana Elixer — 155 kgha™).

Wiosng pobrano préby na zawarto$é Nmin W Warstwie gleby 0-60 cm i wyniosta ona 51 kgha™.
Nawozenie azotowe zastosowano na wszystkich obiektach badawczych (K, A, B i C) w formie
azotanowo-amonowej (saletra amonowa 32%) podzielonej na trzy dawki; | dawka — poczatek
wegetacji (BBCH 27) wilosci 125 kg'ha? (40 kg N-hat), 11 dawka - koniec krzewienia (BBCH



30) w ilosci 62,5 kgha (20 kg N'ha') i 111 dawka przy widocznym trzecim kolanku (BBCH 33)
w ilosci 62,5 kgha? (20 kg N'haV). Jako czynnik réznicujgcy zastosowano nawozenie dolistne
nawozami firmy DrGreen (tab. 1).

Tabela 1 - Table 1
Rodzaj, dawka i termin stosowania nawozoéw firmy DrGreen / Type, dose and application date of
DrGreen fertilizers

Obiekt Rodzaj dolistnego nawozu | Koniec krzewienia/ End of | Faza 3 kolanka / Phase
Object Type of foliar fertilizer tillering (BBCH 28-30) 3 elbows (BBCH 33)
Dawka / Dose [kgha] Dawka / Dose [kgha']

K (Kontrola) -
Control

DrGreen kukurydza / corn

DrGreen start

N PN

Siarczan magnezu
Magnesium sulfate

DrGreen zboza / cereals - 1

DrGreen energy

DrGreen zboza / cereals

DrGreen start

Siarczan magnezu
Magnesium sulfate

N ([P
'

DrGreen zboza / cereals -

DrGreen energy

DrGreen zboza / cereals

DrGreen start

Siarczan magnezu
Magnesium sulfate

N PN
'

DrGreen zboza / cereals - 2

DrGreen energy - 1

Zrédto: Opracowanie whasne / Source: Own elaboration

W dos$wiadczeniu zastosowano $rodki ochrony roslin, takie jak herbicyd Herold 600 SC
(s.cz. diflufenikan + flufenacet), fungicyd Delaro 325 S.C. (s.cz. protiokonazol +
trifloksystrobina), insektycyd Decis Mega 50 EW (s.cz. deltametryna).

Ziarno pszenic zebrano 04.08.2020 r. przy peinej dojrzatosci zbiorczej kombajnem
poletkowym ,Nusermayser Elite Z 035" firmy Wintersteiger. W otrzymanym ziarnie
pszenic przeprowadzono ocen¢ towaroznawczg, ktora obejmowata: okreslenie wilgotnosci
ziarna metoda suszarkowa w oparciu o PN-EN ISO 712:2012, gesto$¢ ziarna w stanie
usypowym (PN-EN 1SO 7971-3:2019-03), mas¢ 1000 ziaren, zawarto$¢ biatka ogotem
metoda Kjeldahla, zawartos¢ mokrego glutenu na podstawie PN-EN SO 21415-1:2007.
Okreslenie parametru wyrdwnanie ziarna przeprowadzono przy uzyciu sit Staineckera-
Vogla, przyjmujac za wyroOwnanie udzial procentowy w probie masy ziaren pozostalych na
sitach o wielkosci oczek 2,5 1 2,8 mm lacznie.

Pszenica zwyczajna jest wymagajaca rosling pod wzgledem wymagan pogodowych,
agrotechnicznych oraz glebowych [Wozniak i Staniszewski, 2007]. Rozklad opadow
atmosferycznych w sezonie 2019/2020 wskazuje na zréznicowanie zarowno dekadowe jak
i miesieczne (tab.2). Po wysiewie ziarna pszenic (trzecia dekada wrzesénia) $rednia suma
opadoéw byla stosunkowo niska za wyjatkiem trzeciej dekady pazdziernika (29,1 mm).
Roéwniez wiosng po rozpoczeciu wegetacji roslin (marzec, kwiecien) $rednia suma opadow




W poszczegodlnych dekadach byla niska (ponizej sredniej z wielolecia). Nieco wyzsza sumge
opadow zaobserwowano w miesigcu maju oraz w pierwszej dekadzie czerwca. Faza
kloszenia i zawigzywania ziarniakOw jest okresem szczegdlnie narazonym na niedobory
opadow, ktére powoduja obnizenie zar6wno plonu jak i jakosci uzyskanego ziarna pszenicy
[Wozniak i Staniszewski 2007]. Lipiec 2020 roku byl miesigcem bardzo suchym, natomiast
w czasie zbioru (pierwsza dekada sierpnia) $rednia suma opadoéw ksztaltowata si¢ na
umiarkowanym poziomie.

Rozktad $rednich temperatur w poszczegdlnych miesigcach takze byt zrdéznicowany
(tab. 2). Zarowno miesigce jesienne jak i zimowe cechowaly si¢ stosunkowo wysoka
temperaturg jak na dana por¢ roku. Kwiecien, maj i pierwsza dekada czerwca
charakteryzowaly si¢ stosunkowo niska $rednig temperaturg co wplyngto negatywnie na
tempo wzrostu roslin. Okres po wykloszeniu powinien charakteryzowac si¢ ciepta,
stoneczng pogoda z umiarkowana suma opadow, co pozytywnie wplywa na dorodnosé
ziarna, ktore ma szczegdlne znaczenie w przemysle stodowniczym [Pecio 2002]. Srednia
temperatura w miesiacu lipcu i sierpniu ksztaltowata si¢ na optymalnym poziomie. Wysoka
$rednia temperatura powietrza wraz z umiarkowang sumg opadéw w tym okresie wptywa
na wzrost zawartosci biatka ogdtem w ziarnie pszenicy co jest zjawiskiem niekorzystnym w
uprawie surowca na cele browarnicze.

Tabela 2 — Table 2
Warunki pogodowe panujace w czasie prowadzenia doswiadczenia / Weather conditions during the
experiment

Srednia Srednia temperatura Srednia suma Srednia suma opadow
temperatura z [°C]/ Average opadow [mm] [mm] / Average sum
Miesigc lat 2008-2018 temperature [°C] z lat 2008-2018 | of precipitation [mm]
Month Average Dekady / Decades Average sum of Dekady / Decades
Rok / Year temperature precipitation
from 2008-2018 | | I I [mm] in the I I I}
[°C] years 2008-2018
09.2019 14,6 164 | 135 | 121 51,0 36,3 | 53 01
10.2019 9,7 10,3 | 13,2 8,3 374 2,8 03 | 29,1
11.2019 55 10,7 7,4 6,3 25,4 7,9 2,1 19
12.2019 15 2,9 4,0 3,7 22,4 3,1 2,5 7,3
01.2020 -0,4 2,7 2,9 1,6 26,7 9,6 0,6 6,1
02.2020 0,3 4,9 5,5 5,0 18,9 274 | 73 | 315
03.2020 4,2 5,6 7,6 2,6 26,4 6,8 7,2 3,7
04.2020 10,2 8,4 8,8 11,9 25,5 0,0 19 3,8
05.2020 14,3 11,3 11,6 12,0 46,2 11,3 | 26,2 6,2
06.2020 17,5 15,2 19,6 18,6 731 419 0,0 11,2
07.2020 19,8 194 | 171 | 19.2 79,9 0,0 0,0 54
08.2020 19,4 19,9 21,1 18,9 48,7 37,3 3,5 20,8

Zrédlo: Opracowanie whasne / Source: Own elaboration

111. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA
W tabelach 3-5 przedstawiono ocene¢ plonowania oraz wybrane cechy jakosciowe ziarna
badanych odmian pszenic.
Ziarno trzech odmian pszenicy (Elixer, Rockefeller C1 i Gimantis) charakteryzowato
sie normatywna zawarto$cig wody, ksztaltujaca sie na poziomie 11,0-11,6% (tab. 3-5).
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Zbyt niska wilgotno$¢ juz na etapie zbioru zbdoz moze spowodowaé uszkodzenia
ziarniakow m.in. wybicie zarodka, co obniza zdolnos¢ kietkowania ziarna przeznaczonego
do stodowania [Wozniak 2004]. Ponadto powstajace w czasie moczenia naprezenia
wewngtrz ziarna, ktore sg dodatkowo wzmacniane W procesie suszenia (szybkie tempo
zmiany zawarto$ci wody w ziarnie poddanym dziataniu wysokiej temperatury) powoduja
pekniecie poprzeczne bielma, co powoduje obnizenie jakosci surowca [Belcar i in. 2020,
Wozniak i Grundas, 2006].

Ziarno pszenicy Rockefeller C1 pod wzgledem parametru masy 1000 ziaren odbiegato
znaczaco od pozostatych analizowanych pszenic ($rednio 31,1 g). MTZ pszenicy Elixer
i Gimantis $rednio ksztattowato si¢ na poziomie powyzej 40 g. Parametr MTZ jest
najczgsciej wykorzystywany w nasiennictwie (materiat siewny) ale mozna go wykorzystaé¢
w posredniej ocenie wielkos$ci ziarna i jego dorodnosci co zwigzane z rOwnomiernoscia
pochtaniania wody w czasie stodowania czy jej ubytku w procesie suszenia stodu.

Tabela 3 — Table 3
Ocena plonowania oraz wybrane cechy jako$ciowe ziarna pszenicy ozimej odmiany Elixer / Yield

evaluation and selected quality features of winter wheat grain, Elixer variety

Obiekt Plon | Wilgotno$¢ | Ggstosé MTZ Wyréwna- | Zawarto$¢ | Zawarto§é
Object | VYield Moisture ziarna TGW nieziarna | biatka og. glutenu
Bulk Grain size Total mokrego
[tha] [%] density [gs.m] uniformity protein Wet
[kghl?] content gluten
[%] [% s.m.] content
(%]
K 10,72 | 11,1£03 | 71,804 | 403+05 | 743+02 | 12,1202 | 30,5+0,6
A 11,36 | 11,4+02 | 704+0,6 | 40,8+0,7 | 752+0,1 11,9402 | 30,0+0,2
B 11,00 | 112404 | 72,7+0,1 | 392404 | 74,4+0,6 | 11,6404 | 29,5+0,1
C 11,09 11,2+0,2 70,5+0,5 41,240,6 70,6+0,6 11,840,6 | 29,840,1

Zrédlo: Opracowanie whasne / Source: Own elaboration

Tabela 4 — Table 4

Ocena plonowania oraz wybrane cechy jakosciowe ziarna pszenicy ozimej odmiany Rockefeller C1
Yield evaluation and selected quality features of winter wheat grain, Rockefeller C1 variety

Obiekt Plon | Wilgotno$¢ | Gestosé MTZ Wyrow- | Zawarto$¢ | Zawarto$é

Object | VYield Moisture ziarna TGW nanie biatka og. glutenu
Bulk ziarna Total mokrego
[tha?] [%] density [gs.m.] Grain protein Wet gluten

[kghlY] size content content

uniformity | [% s.m.] [%]
[%]

K 9,91 11,4403 | 67,0+1,2 | 33,4+0,6 | 60,4+0,6 | 11,9+0,1 | 28,5+0,5

A 1040 | 11,5403 | 68,8+0.8 | 28,7+0,6 | 58,4£0,8 | 12,1202 | 289+0,1

B 10,27 11,6+0,1 68,5+1,0 30,6+0,1 | 60,0+0,8 | 12,0+0,2 28,4+0,2

C 9,94 11,6+0,0 68,4+0,4 31,8+0,3 60,3+0,4 12,1+0,2 28,6+0,2

Zrédto: Opracowanie whasne / Source: Own elaboration
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Tabela 5 — Table 5
Ocena plonowania oraz wybrane cechy jakoS$ciowe ziarna pszenicy ozimej odmiany Gimantis / Yield
evaluation and selected quality features of winter wheat grain, Gimantis variety

Obiekt Plon | Wilgotnos¢ | Gestosé MTZ Wyréwnanie | Zawarto$¢ | Zawarto$¢
Object Yield Moisture ziarna TGW ziarna bialka og. glutenu
Bulk Grain size Total mokrego
[tha] [%] density | [gs.m.] uniformity protein Wet
[kg-hl] [9%] content gluten
[% s.m.] content
[%]
K 10,13 11,0£0,1 70,0+£0,6 | 42,9+0,5 78,3+0,1 11,040,1 28,6+1,0
A 10,35 11,4+0,1 71,840,9 | 44,240,1 79,8+0,8 10,9+0,6 28,0+0,4
B 10,80 11,440,0 69,2402 | 40,2+0,1 76,7+0,8 11,240,3 28,7+0,4
C 10,65 | 11,0405 | 709403 | 42,6404 | 78,9+0.4 11,1+0,3 | 28,8402

Zrédto: Opracowanie whasne / Source: Own elaboration

Parametr gesto$¢ ziarna w stanie usypowym okresla stopien wypetnienia przez mase
ziarna okreslonej objetosci, ponadto jest dodatnio skorelowana z zawartoscia wody
W ziarnie (im nizsza wilgotno$¢, tym wigksza gestos¢ usypowa ziarna). Wysoka gestosé
usypowa oraz MTZ ziarna $wiadczy o dobrym wypekieniu ziarna substancjami
zapasowymi w tym skrobia, ktorej wysoka zawartos$¢ jest niezwykle wazna dla przemystu
stodowniczego i1 browarniczego, poniewaz w czasie stodowania i zacierania enzymy
hydrolityczne przeksztalcajg skrobi¢ do cukréow prostych wykorzystywanych nastgpnie
w procesie fermentacji przez drozdze do produkcji alkoholu etylowego [Gorzelany i in.
2019; Jin i in. 2011]. Gestos¢ ziarna analizowanych odmian pszenic byta stosunkowo niska
i ksztaltowata si¢ na podobnym poziomie ($rednio od 68,2 kg'hl? dla ziarna pszenicy
Rockefeller C1 do 71,4 kg'hl* dla ziarna pszenicy Elixer).

Wyréwnanie ziarna jest jednym z najwazniejszych parametrow jakosciowych surowca
przeznaczonego do slodowania. Polskie stodownie wymagaja aby ziarno pszenicy byto
celne przynajmniej w 85%. Takie ziarno jest dorodne, dobrze wypelnione substancjami
zapasowymi i calg swoja objgtoscig rownomiernie pochtania wode, a przez to réwno
kietkuje i oddaje wode¢ w procesie suszenia, powodujac optymalny ubytek masy ziarniaka
oraz uzyskanie wysokiej jakosci stodu [Belcar i in. 2020]. Ziarno pszenicy Rockefeller C1
charakteryzowalo si¢ najnizszym wyrdéwnaniem sposrod badanych pszenic i wyniosto
srednio 59,8%. Znaczaco wyzsza celnoscig cechowato si¢ ziarno pszenicy odmiany Elixer
($rednio 73,6%) i pszenicy odmiany Gimantis — 78,4%. Surowic przed stodowaniem jest
doczyszczany, co powoduje zwigkszenie wyroOwnania ziarna poprzez odrzucenie frakcji
ziarna niewyksztalconego (poslad).

Najwazniejszym wyroznikiem jako§ciowym surowca przeznaczonego do stodowania
jest zawarto$¢ biatka ogdtem, ktéra powinna ksztaltowac si¢ na poziomie 9,5 — 11,5% s.m.
[Liszewski i in. 2011]. Depraetere i in. [2004] uwazajg, ze do produkcji piw pszenicznych
powinno wykorzystywa¢ si¢ migkkie pszenice o zawartosci biatka ogbélem nie
przekraczajacej 11,0% s.m. Obnizenie tej wartosci powoduje, ze niedostateczna ilo§é
zawartych w ziarnie zwigzkow azotowych wykorzystywanych przez drozdze piwne do ich
metabolizmu ogranicza ich aktywno$é, co powoduje zmniejszenie wytwarzania alkoholu
etylowego w czasie fermentacji i tym samym pogorszenie jakosSci, a takze wydajnosci
otrzymanego piwa. Podwyzszona zawarto$¢ biatka ogoélem z ziarnie pszenicy moze
spowodowa¢ wytracanie osadow i metnienie uzyskanego piwa. Ponadto takie ziarno moze
mie¢ trudnosci z optymalnym rozluznieniem, co powoduje obnizenie ekstraktywnos$ci stodu
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[Belcar i in. 2010, Cai i in. 2013]. Ziarno pszenicy Gimantis cechowalo si¢ $rednia
zawarto$cig biatka ogdtem na poziomie 11,1% s.m. Pozostate analizowane pszenice (Elixer
i Rockefeller) charakteryzowaly si¢ ponadnormatywna zawarto$cia biatka ogdlem —
odpowiednio 11,9% i 12,0% s.m.

Najwyzszym plonem z jednostki powierzchni zar6wno na obiekcie kontrolnym jak réwniez

na obiektach z zastosowanym zréznicowanym nawozeniem dolistnym cechowata si¢ pszenica
Elixer. Nawozenie dolistne zastosowane na obiekcie A przyczynito si¢ do najwyzszego wzrostu
plonowania spo$rod badanych obiektow dla pszenicy odmian Elixer iRockefeller C1
w poréwnaniu do obiektu kontrolnego (odpowiednio 0,64 i 0,49 thal). Natomiast dla pszenicy
Gimantis zastosowane nawozenie dolistne na obiekcie B wptyneto najkorzystniej na plonowanie
z jednostki powierzchni (0,67 tha), jednak ziarno z niego uzyskane cechowalo si¢ najnizszymi,
cho¢ stosunkowo dobrymi parametrami jakosciowymi.
Sposrod badanych odmian pszenic niezaleznie od zastosowanego nawozenia dolistnego
najlepsza oceng technologiczng uzyskato ziarno odmiany Gimantis. Ziarno pszenicy Elixer
takze po zastosowaniu odpowiednich regulacji dotyczacych nawozenia azotowegO
(ponadnormatywna zawarto$¢ biatka) moze by¢ wykorzystany w stodownictwie. Pszenica
odmiany Rockefeller uzyskala bardzo niskie parametry jako$ciowe ziarna (gtownie
dotyczace zar6wno wyrdéwnania ziarna jak i zawartosci biatka ogdtem) niezaleznie od
zastosowanego nawozenia dolistnego. Uzyskane parametry technologiczne ograniczaja jej
mozliwo$¢ wykorzystania w przemysle browarniczym.

1V. PODSUMOWANIE

Zastosowanie nawozenia dolistnego niezaleznie od badanego obiektu wptyneto
pozytywnie na plonowanie ziarna pszenic odmiany Elixer, Rockefeller C1 i Gminatis
w stosunku do obiektow kontrolnych. Najlepszymi parametrami technologicznymi ziarna
cechowata si¢ pszenica Gimantis niezaleznie od zastosowanego nawozenia dolistnego.
Zastosowane nawozenie azotowe (80 kghal) nie wplyneto na podwyzszenie zawartosci
biatka ogdtem w ziarnie pszenicy Gimantis, natomiast ziarno pszenicy odmiany Elixer
i Rockefeller C1 cechowato si¢ ponadnormatywna zawartoscia badanego parametru.
W technologii produkcji pszenic przeznaczonych na cele browarnicze nalezy szczegdlnie
zwrdci¢ uwage na nawozenie (termin nawozenia, dawke oraz rodzaj zastosowanych
nawozow) i odpowiedni dobor ich odmian.
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EFFECT OF LEAF FERTILIZATION ON THE QUALITY OF THE BREWERY
GRAIN FROM SELECTED COMMON WHEAT VARIETIES

Summary

The study assesses the effect of the applied foliar fertilization on the quality parameters
of selected wheat cultivars intended for brewing purposes. Foliar fertilization applied to
object A contributed to the highest yield increase of the tested objects for Elixir and
Rockefeller C1 wheat compared to the control object (0.64 and 0.49 t.ha-1, respectively).
Gimantis wheat was characterized by the best technological parameters of the grain
regardless of the foliar fertilization applied (mainly total protein content and grain
uniformity), while the lowest yield and grain quality were obtained for wheat of the
Rockefeller C1 variety. Research into new cultivation technologies should aim for a higher
grain uniformity parameter for wheat intended for brewing purposes.

Key words: wheat, foliar fertilization, yielding, brewing quality of grain
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