Abstract

Assessment of the impact of irrigation and fertilizing biostimulants on the quantity,
quality and technological value of malting barley grain yield

Dorota Piasecka

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 IT — 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 LAL 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 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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Streszczenie

Ocena wptywu nawadniania i biostymulatoréw nawozowych na wielko$¢, jakosé i wartogé
technologiczng plonu ziarna jeczmienia browarnego

Dorota Piasecka

Zasadniczym celem naukowym pracy byla ocena wplywu  biostymulatorow,
preparatdw wspomagajacych naturalne procesy zyciowe roglin, na wielkos¢ i jakos¢ plonu oraz
warto$¢ browarniang ziarna jeczmienia jarego, uprawianego w warunkach nawadniania.
Przedmiot badai stanowila analiza wplywu preparaiu uzyzniajgcego Black Star i
aminokwasowego Terra-Sorb Complex, zastosowanych dolistnie, na plon komponenty plonu
oraz cechy biometryczne jeczmienia jarego. Dodatkowo wykonano analize skladu
chemicznego gleby oraz ziarna. Reprezentacyjne proby jeczmienia browarnego

przestodowano i badano wartos¢ technologiczng stodu.

W latach 2016-2018 przeprowadzone zostato $ciste dwuczynnikowe, do§wiadczenie

polowe obejmujace 24 poletka, kazde o powierzchni 300 m2,

Czynnik I — Nawadnianie; obiekty nienawadniane — O; obiekty nawadnianie — W.
Czynnik I — Obiekt kontrolny (bez biostymulatora i uzyzniacza); obiekt z biostymulatorem;
obickt z biostymulatorem i uzyzniaczem; obiekt z uzyzniaczem. Doswiadczenie polowe
zostalo przeprowadzone w gospodarstwie rolnym na terenie wsi Kurzycko, potozonej w
wojewodztwie zachodniopomorskim. Do$wiadczenie zalozono na glebie ornej $redniej,
wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego i zwiru, zaliczanej do kompleksu zytniego dobrego
i klasy bonitacyjnej IV ai IV b.

Wykonane pomiary biometryczne dotyczace budowy morfologicznej ro$lin
i struktury plonu obejmowaly: dtugo$é zdzbta, dtugosé klosa oraz liczbe i mase ziaren w ktosie
oraz masg tysigca ziaren. W okresie wegetacji okre$lono parametry fizjologiczne roélin -
indeks zielonosci lisci SPAD oraz indeks powierzchni liécia LAL W probkach glebowych
wykonane zostaly nast¢pujgce oznaczenia: odczyn (pHKCI), zawartogé substancji organicznej,
przyswajalnego fosforu i potasu, azotu mineralnego, wymiennego magnezu i wapnia. Analiza
sktadu chemicznego ziarna obejmowata oznaczenie zawartosci azotu, fosforu, potas, wapnia,
magnez oraz calkowitg zawarto$¢ metali (zelazo, mangan, cynk, sod). Badania laboratoryjne
ziarna obejmowaly oznaczenie: wilgotnoéci, zawartosci bialka i wyrOwnania. Wykonano

analiz¢ stodu pod katem warto$ci technologicznej: ekstrakt w mace i $rucie, rozluznienie,



klarowno$¢, liczba Kolbacha, barwa i lepkos¢ brzeczki, barwe po gotowaniu oraz kruchos$¢ i
szklisto$¢. Dodatkowo okreslono poziom pH, zawarto$¢ azotu oraz PUG.

Wyniki dla plonu i cech biometrycznych opracowano przy pomocy analizy wariancji
w uktadzie podblokow ‘split-plot” w kazdym roku i jako synteze wieloletnig. Liczba replikacji
wynosifa trzy. Dla warto$ci technologicznej, skfadu chemicznego gleby i sktadu chemicznego
ziarna zastosowano analiz¢ wariancji bez replikacji. Blad do testowania stanowita interakcja
potrojna lata*nawadnianie* biostymulatory (L*N*S). Istotno$é zaleznosci okreslono
podstawie wyliczenia wspotczynnika korelacji prostej Pearsona dla poziomu istotnosci; P <
0,05, P < 0,01 i P < 0,001. W przypadku stwierdzenia statystycznie istotnej zalezno$ci
okreslono réwnania prostych regresji postaci y=a+bx.

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, Ze realizujgc proces stymulacji z
wykorzystaniem biostymulatora ro$linnego Terra-Sorb Complex odnotowano istotny wptyw
na, dfugos¢ klosa i dlugos¢ zdzbla. Obydwa te paramenty byly wyzsze, jezeli jeczmien byt
uprawiany na glebie nawadnianej. Wprowadzenie biostymulatora ro$linnego Terra-Sorb
Complex spowodowato zwickszenie plonu jeczmienia jarego uprawianego bez nawadniania.
Zastosowanie w doswiadczeniu uzyzniacza Black Star nie mialo wplywu na parametry

charakteryzujgce, jako$¢ plonu.

Zastosowanie nawadniania nie spowodowalto istotng zmiane¢ odczynu gleby w
poréwnaniu do wariantu bez nawadniania.

Stosujgc nawadnianie uzyskano zwigkszenie, w warstwie ornej gleby, ilosci potasu
przyswajalnego i wapnia wymiennego. Zastosowanie biostymulatora, spowodowato
zakwaszenie gleby z do$wiadczenia, a zawarto$¢ wszystkich makrosktadnikoéw nie ulegla
zmianie. Wprowadzenie do gleby uzyzniacza zwigkszyto w glebie ilo§¢ wymiennego magnezu,
wapnia i substancji organicznej oraz obnizylo zawarto$¢ przyswajalnego fosforu i potasu.
Laczne stosowanie biostymulatora i uzyzniacza obnizylo koncentracje w glebie potasu
przyswajalnego i wymiennego magnezu i wapnia.

Wszystkie czynniki doswiadczenia w sposob istotny ksztattowaly chemiczne
i fizykochemiczne parametry ziarna jgczmienia oraz jego parametry technologiczne.
Odnotowano duze zrdéznicowanie zawarto§ci wszystkich pierwiastkow charakteryzujacych
sklad chemiczny ziarna w zalezno$ci od roku realizacji do§wiadczenia. Nawadnianie wptyneto
na zwigkszenie zawartoSci w ziarnie wapnia, magnezu, zelaza i manganu oraz wyréwnanie

ziarna.

Wspoldzialanie nawadniania z biostymulacjg poprawito parametry wartosci

stodowniczej ziarna. Odnotowano istotng interakcje nawadniania i stymulacji na sklad



jako$ciowy zrzutki dla 11 z 15 omawianych cech. Laczne stosowanie w praktyce rolniczej
preparatow: stymulujgcego i uzyzniajacego (Terra-Sorb Complex i Black Star) majg

ekonomiczne uzasadnienie w latach o optymalnej iloéci opadow.
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gleby, ziarna i stodu,warto$¢ technologiczne stodu, analiza ekonomiczna uprawy.
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