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1. WSTEP

Zboza to surowiec strategiczny w gospodarce $wiatowej i krajowej [Jaskiewicz
i Sulek 2004], a ich znaczenie wynika mig¢dzy innymi z wielokierunkowego wykorzysta-
nia ziarna. Obok zuzycia na cele konsumpcyjne jest ono stosowane na szeroka skale
w zywieniu zwierzat. Stanowi rowniez surowiec do produkcji piwa, spirytusu i skrobi.
Kierunki uzytkowania wyznaczaja wymagania jakosciowe oraz decyduja o wielkosci
i strukturze zapotrzebowania na ziarno zbdz. Pomimo spadku poglowia zwierzat
w ostatnich latach w Polsce — w strukturze zagospodarowania ziarna zb6z dominuje
wykorzystanie na paszg (71,1% w 2006 r.). W ostatnich latach wprowadzono zbozo-
chtonne technologie produkcji zwierzgcej, ograniczajac tucz trzody chlewnej oparty na
ziemniakach. Pasze przemystowe dla drobiu stanowia okoto 70% ogdlnej produkcji
pasz, natomiast 70% pasz dla trzody chlewnej wytwarza si¢ systemem gospodarskim,
stosujac wlasne zboza uzupelniane koncentratami paszowymi [Jaskiewicz i Sutek 2004].
Najwigksza dynamika zmian po transformacji ustrojowej w roku 1989 wyroznia sig¢
przetworstwo zboz. Popyt na ziarno przemystowe wynika z jego wykorzystania do pro-
dukcji spirytusu (zyto), stodu (jeczmien) i skrobi (pszenica). Ostatnio zmniejsza si¢
zainteresowanie wysokoprocentowymi wyrobami spirytusowymi, natomiast wzrost
konsumpcji piwa powoduje zwigkszenie zapotrzebowania na jeczmien do produkcji
stodu [Klepacki 2002]. Nowym kierunkiem przemystowego zagospodarowania zbdz jest
przeréb na produkty niezywno$ciowe, migdzy innymi wypelniacze tworzyw biodegra-
dowalnych [Kozera 2003]. Pojawia si¢ takze zainteresowanie wykorzystaniem ziarna
zbdz, w tym zyta, do produkcji bioetanolu [Kisiel 1999].

Jeczmien, obok pszenicy, nalezy do najstarszych zboz. W ciagu tysiacleci uprawy
byt wykorzystywany na wiele réznych sposobow: stanowit pasze¢ dla zwierzat, byt pod-
stawowym skladnikiem pozywienia, stosowano go jako $rodek leczniczy w chorobach
ludzi i zwierzat oraz jako pieniadz w rozlicznych transakcjach [Gasiorowski 1997].
Jeszcze w XVIII w. w Europie jeczmien stanowit zboze chlebowe. Jednak dzisiaj juz
prawie zapomniano o jeczmieniu jako surowcu do produkcji chleba. W krajach biedniej-
szych, zwlaszcza w Europie Srodkowej i Wschodniej, jest on wykorzystywany jako
surowiec do produkcji kaszy [Kawka i Gasiorowski 1993, Pecio 2002]. Réwniez w Polsce
w strukturze spozycia kasz dominuja kasze jeczmienne (mazurska, wiejska, pertowa)
[Gorska-Warsewicz 2002]. Ziarno jeczmienia jest takze jednym z podstawowych surow-
coOw stosowanych do produkcji zywnosci typu RTE (Ready To Eat), tzw. gotowe do
spozycia produkty zbozowe [Makowska 2002]. Specyficznym kierunkiem wykorzysta-
nia ziarna jgczmienia jest produkcja stodu. Stod jest nastgpnie uzywany w przemysle fer-
mentacyjnym, cukierniczym, farmaceutycznym i innych. Najwigksza jego ilos¢ wyko-
rzystuje si¢ w przemysle piwowarskim. Do produkcji stodu na potrzeby browarnictwa
najbardziej odpowiedni jest jeczmien jary dwurzgdowy. W Polsce w 2005 roku



wyprodukowano 31,6 mln hl piwa, a $rednie spozycie tego napoju wyniosto 80,7 1 na
mieszkanca (GUS 2006). Oprocz przedsigbiorstw produkujacych pasze, zywnos$é i stoéd
wykorzystuja jeczmien tez branze zajmujace si¢ produkcja skrobi, alkoholu etylowego,
glukozy, maltozy i B-amylazy [Gasiorowski 1997].

Zwicgkszaniu si¢ populacji ludzkiej towarzysza zmiany w zywieniu. Rosnacy w wielu
krajach poziom zycia objawia si¢ migdzy innymi zwigkszonym popytem na migso,
a wiec rowniez na zboza paszowe. W krajach rozwinigtych przeznacza si¢ na cele pa-
szowe 50-90% jeczmienia [Gasiorowski 1997, Klepacki 2002]. Jgczmien jest gtdwnym
zbozem pastewnym takze w naszym kraju, szczegdlnie cenionym w zywieniu trzody
chlewnej i drobiu. Zawiera od 10 do 16% biatka, ustgpujac pod tym wzgledem tylko
pszenicy, a wyrdznia si¢ mniejszaq zawartoscia substancji niezywieniowych. Dzigki sto-
sunkowo duzej zawarto$ci kwasu palmitynowego i stearynowego wywiera korzystny
wplyw na smakowitos¢, konsystencj¢ oraz trwalos$¢ produktow zwierzgcych (migsa,
stoniny, mleka i masta). Zastosowanie ziarna jeczmienia w mieszankach pasz dla drobiu
jest jednak ograniczone, gdyz jego wigkszy udziat powoduje biegunki i spadek przyrostu
tuszek. Odpowiedzialny za to jest B-glukan, sktadnik widkna jeczmienia, ktdry stanowi
gtéwny nieskrobiowy polisacharyd wystepujacy w $cianach komérkowych endospermu.
B-glukan nie ulega trawieniu w przewodzie pokarmowym drobiu, a wysoka lepko$¢
tresci pokarmowej w jelitach, wywolana jego obecnos$cia, hamuje wchianianie sktadni-
kéw pokarmowych [Boros 1997].

Obecnie jeczmien, obok owsa, zaczyna zyskiwac na znaczeniu jako zboze szeroko
stosowane w zywieniu czlowieka, nie tylko zdrowego, ale rowniez jako zboze profilak-
tyczne z uwagi na jego walory fizjologiczno-zywieniowe. Jeczmien reguluje bowiem:
zaburzenia gospodarki tluszczowej, zaburzenia gospodarki wegglowodanowej (przy cu-
krzycy), obrong organizmu przed chorobami, zwlaszcza chorobami zakaznymi. W ostat-
nich latach wzrasta zainteresowanie jgczmieniem z uwagi na zawarto$¢ p-glukanow
(weglowodanow nieskrobiowych), ktérym przypisuje si¢ dobroczynne dziatanie na or-
ganizm ludzki. Przyktadem jest hiposterolemia (glowny czynnik ryzyka miazdzycy),
ktéra moze by¢ skutecznie zwalczana przez odpowiednig diet¢ z udzialem przetworéw
zbozowych bogatych w B-glukany [Kawka i Gasiorowski 1993].

W Polsce powierzchnia zasiewow jeczmienia w 2006 r. wyniosta 1220 tys. ha
(w tym 1066 tys. ha zajmowal jeczmien jary) [GUS 2007]. Zebrano 2 663 tys. t jeczmie-
nia, a $redni plon ziarna wyniost 2,50 t ha”'. Obecnie okoto 71% zbioréw jeczmienia
przeznacza si¢ na pasze, procz tego jeczmien wykorzystywany jest w przemysle kaszar-
skim oraz browarniczym. Polska jest per saldo importerem zboz, w tym jeczmienia. Pod
wzgledem wielkos$ci importu zajmuje on druga pozycj¢ po pszenicy [Klepacki 2002].



2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Zasadniczym kryterium wyboru odmiany do uprawy jest przeznaczenie ziarna. Inne
sa bowiem oczekiwania od odmian przeznaczanych na paszg i roznia si¢ one w odnie-
sieniu do ziarna przeznaczonego dla kaszarni, na cele mtynarsko-piekarskie lub browar-
ne [Behnke 1998]. W pierwszym przypadku oczekiwana bedzie przede wszystkim wy-
soka plenno$¢ oraz korzystne inne cechy jakosciowe (np. zawarto$¢ biatka i jego sktad
aminokwasowy), w pozostalych za§ — zasadnicze znaczenie maja odpowiednie wilasci-
wosci przerobowe i technologiczne ziarna [Klockiewicz-Kaminska 1998, Korol 2000,
Kawka 2005].

Aktualnie w rejestrze znajduje si¢ 50 odmian jgczmienia jarego: 29 odmian typu
browarnego i 21 typu pastewnego. Ponad potowa obecnie zarejestrowanych odmian
jeczmienia jarego zostata wpisana do rejestru w latach 2000-2005, przy czym byly to
gtéwnie odmiany browarne. Najnowsze odmiany tacza bardzo dobra wartos¢ browarng
z wysoka plennoscia. W grupie odmian pastewnych dominuja odmiany starsze, zareje-
strowane przed rokiem 1999. Wiekszo$¢ z nich cechuje si¢ wyraznie juz gorsza warto-
Scia gospodarcza. W latach 2002-2004 nie wpisano do krajowego rejestru zadnej od-
miany z tej grupy, natomiast w latach 2005-2007 wpisano siedem odmian, dzigki kto-
rym osiagnieto istotny postgp hodowlany w zakresie plennosci [COBORU 2007].

Na cele paszowe mozna uprawia¢ wszystkie odmiany zaréwno pastewne, jak i bro-
warne. Dla celow browarnych zastosowanie maja tylko odmiany browarne, przy czym
im wyzsza jest ich wartos¢ browarna, tym wigksza szansa uzyskania w danym sezonie
wegetacyjnym ziarna o pozadanych cechach technologicznych. Jakos$¢ ziarna jgczmienia
zalezy od wielu czynnikdéw agrotechnicznych [Fatyga i in. 1993a, Noworolnik i in. 2002,
Noworolnik i Leszczynska 2004b], warunkdéw zbioru [Konieczna i in. 2002, Sadowska
2006] i przechowywania [Narkiewicz-Jodko 1986, Narkiewicz-Jodko i in. 2004], oraz
od jego zdrowotnosci [Plaskowska i in. 2001]. W piSmiennictwie mozna znalez¢ wiele
opracowan dotyczacych wpltywu réznych czynnikow agrotechnicznych na elementy
struktury plonu zboz, jak i zajmujacych si¢ zaleznoscig plonu od poszczegélnych jego
komponentow [Fatyga i in. 1995, Liszewski 1998, 1999, 2006, Liszewski i Chrzanow-
ska-Drozdz 1995, 1999, 2001, Noworolnik 2001, Noworolnik i Leszczynska 2004].
Rzadko jednak prezentowane sa w literaturze prace nad wptywem réznych technologii
uprawy na te cechy [Harasim i Noworolnik 2000, Koziara i in. 1998, Koztowska-
-Ptaszynska 1998, Liszewski i Szybiga 2002, Noworolnik 1999]. Niewiele jest takze
prac z zakresu wplywu technologii na jako$¢ ziarna jgczmienia [Harasim i Noworolnik
1998, Narkiewicz-Jodko i in. 2003, Pecio i Kubsik 2005].

Efektywnos$¢ zarowno nawozenia mineralnego, jak i poszczegdlnych czynnikdéw
agrotechnicznych jest uzalezniona od warunkow siedliskowych, wlasciwosci odmian
zbdz oraz kierunku uzytkowania [Fatyga i in. 1993b, Szmigiel i Oleksy 1998]. Ponadto



wystepuje wspoldziatanie migdzy poszczegdlnymi czynnikami agrotechnicznymi i sie-
dliskowymi. Dlatego optymalne technologie produkcji i dobor odmian, pozwalajace
uzyska¢ maksymalny plon o najwyzszej jakosci, powinny by¢ dostosowane do Scisle
okreslonych warunkéw siedliskowych [Noworolnik 2001].

W uprawie zb6z podstawowe znaczenie plonotworcze i plonochronne maja nawozy
i pestycydy [Szemplinski i Rzepinski 1998]. Petna skutecznos¢ nawozenia mineralnego
ujawnia si¢ tylko wtedy, gdy inne czynniki warunkujace jego dziatanie zostang uksztat-
towane optymalnie (m.in. ochrona roslin).

Wplyw nawozenia azotem na produkcyjnos¢ i jakos¢ plonu ziarna
jeczmienia

Azot, ze wszystkich sktadnikéw pokarmowych, najsilniej wplywa na wzrost i plo-
nowanie roslin. Wielko$¢ jego dawki i sposdb aplikacji (podzial catkowitej dawki azotu
na czgsci) istotnie wplywaja takze na zawarto$¢ i jakos¢ biatka w ziarnie. Prawidlowy
podziat catkowitej dawki azotu pozwala na dostarczenie tego sktadnika roslinom w za-
leznosci od ich potrzeb i korzystnie wplywa na cechy ilosciowe i jakosciowe plonu.

Wplyw nawozenia azotem na plonowanie zbdz, w tym jgczmienia jarego byt przed-
miotem wielu badan [Fatyga i in. 1995, Liszewski i Chrzanowska-Drozdz 1995,
Liszewski 1998, Liszewski i Btazewicz 2001, Noworolnik i Leszczynska 2000]. Wigk-
szo$¢ z nich wykonano z odmianami oplewionymi, a znacznie mniej z odmianami nago-
ziarnistymi [Szmigiel i Oleksy 2005]. Dodatni wptyw wzrastajacego poziomu nawozenia
azotem na plon ziarna jgczmienia jest najczesciej efektem zwigkszania si¢ liczby klosow
wskutek lepszego rozkrzewienia produkcyjnego roslin [Leszczynska i Noworolnik
1998]. Makroelement ten nie tylko dodatnio wptywa na rozkrzewienie produkcyjne
roslin, lecz czgsto takze na liczbg ziaren w klosie, co jest dodatkowo waznym czynni-
kiem plonotwoérczym. Jednak zbyt wysokie dawki nawozenia azotem wplywajq na
zmniejszenie liczby ziaren w klosie, poniewaz wzrost krzewienia produkcyjnego powo-
duje koniecznos¢ odzywienia przez ro$ling wigkszej ilosci ziarniakow. Pogarsza si¢
réwnoczesnie celnos$¢ ziarna, czyli zmniejszeniu ulega udziat frakeji ziaren dorodnych
[Btazewicz i Liszewski 2003].

Nawozenie azotem wptywa na wzrost masy ziarna z klosa, jesli w okresie wegetacji
wystepuja niedobory wody. Gdy opady w tym czasie sg obfite i rOwnomiernie roztozone,
uzyskuje sie wieksza liczbe ktoséw na 1 m?, a jednoczesnie mniejsza mase ziarna z klosa
[Fatyga i in. 1995].

Wplyw nawozenia azotem na wystgpowanie chordb zalezy w duzej mierze od okresu
jego stosowania. Zbyt wysokie nawozenie tym sktadnikiem pokarmowym we wczesniej-
szych fazach rozwojowych prowadzi do nadmiernego krzewienia, a w nastgpstwie do-
chodzi do zaggszczenia tanu, co sprzyja nasileniu wystepowania chordb na czgsciach
wegetatywnych roslin, a takze na ziarnie [Liszewski i in. 2004, Plaskowska i in. 2001].
Duze dawki nawozu azotowego sprzyjaja wyleganiu roslin, dlatego w uprawie jgczmie-
nia jarego zaleca sig, aby dawki powyzej 50 kg N ha™ dzieli¢ w celu zmniejszenia nie-
bezpieczenstwa wylegania roslin [Stabonski 1985]. Stosowanie podwyzszonych dawek
azotu znacznie zwigksza sktonno$¢ do wylegania, zwlaszcza na glebach komplekséw

10



pszennych. Dla takich gleb dawka krytyczna to 60 kg N ha” [Szymczyk 1979]. Przy
wysokim nawozeniu azotem wskazane jest zastosowanie retardanta.

Efektywnos$¢ nawozenia azotem zalezy od opaddw, zasobnosci gleby w sktadniki
pokarmowe oraz od odmiany. Czynniki te moga wptynaé na plon i elementy jego struk-
tury, niezaleznie od zastosowanej dawki tego sktadnika pokarmowego [Stabonski 1985].
W badaniach Liszewskiego i Btazewicza [2001] z dwiema odmianami browarnymi
jeczmienia (Rudzik i Brenda) uprawianymi na glebie kompleksu pszennego dobrego
istotny przyrost plonu stwierdzono po zastosowaniu 40 kg N ha™. Dalszy wzrost dawek
azotu do 60 oraz 80 kg powodowat kazdorazowo istotny przyrost plonu. O wykorzysta-
niu azotu decyduje takze przebieg pogody (suma opadow). W bardzo suchym sezonie
2000 r. autorzy [Btazewicz i in. 2003], w doswiadczeniu z tymi samymi odmianami
browarnymi (Rudzik i Brenda), uzyskali istotny przyrost plonu ziarna tylko przy nawo-
zeniu dawka 40 kg N ha™ i wyni6st on zaledwie 9,3% w odniesieniu do obiektu kontrol-
nego (bez nawozenia azotem).

Spychaj-Fabisiak i in. [2005] uzyskali istotny wzrost plonu ziarna u odmiany Maresi
po zastosowaniu dawki 60 kg N ha™' na kompleksie zytnim bardzo dobrym. Na glebie
kompleksu zytniego dobrego nawozenie azotem w wysokosci 90 kg ha™ (60 kg przed-
siewnie + 30 kg w fazie strzelania w zdZblo) okazato si¢ optymalne dla uzyskania wyso-
kich plonéw jgczmienia [Fatyga i in. 1995].

W wielu dotychczas przeprowadzonych doswiadczeniach stwierdzono wspoétdziata-
nie migdzy odmianami a poziomem nawozenia mineralnego [Noworolnik i Leszczynska
2002, Noworolnik i in. 2004]. W polskojezycznej literaturze naukowej niewiele jest prac
dotyczacych nawozenia pierwszej zarejestrowanej nagoziarnistej odmiany jeczmienia
jarego Rastik. Noworolnik i Leszczynska [2002] w badaniach wazonowych wykazali, ze
nagoziarnista odmiana Rastik nie rdzni si¢ wyraznie reakcjg na nawozenie azotem od
odmian form oplewionych. Dzielac badane odmiany na stabiej i silniej reagujace na azot,
odmian¢ Rastik autorzy zaliczyli do tej pierwszej grupy. Dodatni wplyw stosowania
azotu na plon jeczmienia byt efektem zwigkszania si¢ liczby kloséw wskutek lepszego
rozkrzewienia produkcyjnego roslin. Noworolnik i in. [2004] badali w warunkach polo-
wych wplyw nawozenia azotem (w zakresie dawek: 30, 60, 90) na plonowanie trzech
odmian jgczmienia jarego, w tym oplewionych — Rataj i Rodion oraz nagoziarnistej
odmiany Rastik. Doswiadczenia zostaly zatozone w roéznych rejonach kraju na glebach
kompleksoéw: pszennego dobrego, zytniego bardzo dobrego i zytniego dobrego.
W hipotezie roboczej zaktadano stabsza reakcj¢ na nawozenie N nagoziarnistej odmiany
Rastik w stosunku do odmian oplewionych, z uwagi na wigksza wysokos¢ roslin, mniej-
sza odpornos$¢ na wyleganie i choroby. Cechy te bowiem ograniczaja efektywnos¢ du-
zych dawek azotu. Odwrotnie moze natomiast wptywaé na efektywnos¢ nawozenia N
mniejsza zdolnos¢ odmiany Rastik do krzewienia sig, stwierdzona w warunkach kontro-
lowanych [Noworolnik i Leszczynska 2002]. W badaniach ze starszymi odmianami tego
gatunku obserwowano niejednakowy wptyw stosowania azotu na plon ziarna w zalezno-
Sci od takich wlasciwosci odmian, jak: podatnos¢ na wyleganie i choroby, zdolnosci do
krzewienia sig¢, jakosci gleby i terminu siewu. Wigksza efektywnos$¢ duzych dawek
N (80-100 kg ha™) uzyskano u odmian odporniejszych na wyleganie i choroby oraz
stabiej krzewiacych sig, uprawianych w gorszych warunkach glebowych (kompleks
zytni dobry) i przy umiarkowanym opdznieniu terminu siewu. Zgodnie z przypuszcze-
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niami autoréw nagoziarnista odmiana jgczmienia jarego reagowata na zwigkszenie da-
wek azotu slabszym wzrostem plonu ziarna od odmian oplewionych. Dotyczylo to
glownie reakcji na dawke 60 kg N ha™ na glebach kompleksu pszennego dobrego. Od-
miana Rastik wyrézniata si¢ natomiast dodatnia reakcja na dawke 90 kg N ha” w gor-
szych warunkach glebowych (kompleksy zytnie) [Noworolnik i in. 2004]. W takich
warunkach jeczmien oplewiony wykazywal mniejsza przewage plonu ziarna nad nago-
ziarnistym w porownaniu z glebami lepszymi. Odmiana Rastik reagowata podobnym jak
odmiany oplewione wzrostem plonu ziarna na dawke 30 kg N ha™', ale stabiej na dawke
60 kg N ha, a takze 90 kg N ha™' w lepszych warunkach glebowych [Noworolnik i in.
2004]. Wobec tego odmiang Rastik mozna zaliczy¢é do grupy o mniejszych wymaga-
niach nawozowych.

Szmigiel i Oleksy [2005] analizujac wplyw nawozenia azotem na plonowanie dwdch
odmian jeczmienia jarego, w tym nagoziarnistej (Rastik), stwierdzili istotny przyrost
plonu ziarna do dawki 100 kg N ha™, stosowanej w dwdéch terminach: 60 kg przed sie-
wem i 40 kg w fazie strzelania w zdzbto. Nawozenie azotem wptyngto na wzrost plonu
ziarna jeczmienia oplewionego z 3,78 t ha' w obiekcie kontrolnym (bez nawozenia
azotem) do 5,78 t ha” po zastosowaniu dawki 100 kg N ha™. Plon ziarna formy nago-
ziarnistej wzrést odpowiednio z 3,41 t ha™ do 4,43 t ha'. Dawki azotu wyzsze od 40 kg
N ha wykazywaly niska efektywno$é, zwlaszcza w nawozeniu formy nagoziarnistej.
Forma nagoziarnista plonowata najwyzej po zastosowaniu dawki 40 kg N ha™ — érednio
4,18 t ha', dalszy wzrost poziomu nawozenia azotem nie powodowat udowodnionego
wzrostu plonu ziarna.

Z licznych doswiadczen wynika, ze krzywa przedstawiajaca zalezno$¢ plonu ziarna
od wysokosci dawki N ma u zbdz przebieg paraboliczny z wyraznie zarysowanym mak-
simum [Malecka i Blecharczyk 2005].

Istotny postep w zakresie roslinnych testoéw azotowych wiaze si¢ z zastosowaniem
instrumentalnej metody okre$lenia in situ indeksu zielonos$ci liscia. Indeks zielonosci
liScia ocenia si¢ za pomoca specjalnie skonstruowanego przyrzadu optycznego zwanego
N-Testerem [Bezduszniak 1997, Fotyma 2000, 2002, Fotyma i Bezduszniak 2000,
Machul 2001]. W tescie tym wykorzystuje si¢ udowodnione zaleznosci pomiedzy zawar-
toscig azotu, indeksem zielonosci lisci 1 odczytami SPAD. Test SPAD jest testem roslin-
nym stosowanym do oceny odzywienia roslin azotem oraz potrzeb uzupelniajacego
nawozenia tym sktadnikiem. Wymaga on jednak kalibracji, tzn. wyznaczenia krytyczne;j
wartos$ci SPAD, odpowiadajacej optymalnemu stanowi odzywienia roslin azotem. Kali-
bracji tej mozna dokona¢ w odniesieniu do plonu koncowego, nalezy wowczas dyspo-
nowa¢ wynikami duzej ilosci doswiadczen z szescioma — o$mioma dawkami azotu
[Pecio i Fotyma 2001].

Pecio i1 Bichonski [2004a,b, 2005] stwierdzili, ze rosliny nawozone wigkszymi daw-
kami azotu charakteryzowaly si¢ wigksza jego zawartoscia i wyzszymi wartosciami
wskaznikow stanu odzywienia azotem NNI i SPAD. W fazie kwitnienia jedynie odmiana
Scarlett odznaczata si¢ optymalnym stanem odzywienia azotem przy dawce 60 kg N ha-'.
Pozostale odmiany (Brenda, Rudzik, Sezam) taki stan osiagaty przy nawozeniu 80 kg N ha™!
[Pecio 1 Bichonski 2005]. Oznacza to, ze niektdére odmiany aby zaspokoié swoje potrzeby
zywieniowe, lepiej wykorzystuja azot podczas rozwoju wegetatywnego niz inne.
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Intensywne nawozenie azotem, poza silnym wptywem na ksztaltowanie si¢ plonu
ziarna, wyraznie modyfikuje sktad chemiczny, w tym zawarto$¢ biatka i jakos$¢ zwiaz-
kéw azotowych w ziarnie [Klupezynski 1978]. W wielu pracach [Kruczek 1995, Nowo-
rolnik 1992] uwzgledniajacych jakos$¢ ziarna jeczmienia stwierdzono wzrost zawartosci
biatka w ziarnie w miar¢ zwigkszania dawki azotu, nawet w przypadku braku wzrostu
plonu ziarna przy dawkach przekraczajacych 100 kg N ha™. Fatyga i in. [1995] ustalili,
ze dawka 120 kg N ha™' nie podnosita juz istotnie plonu ziarna, ale zwickszata w nim
zawarto$¢ bialka, szczegdlnie przy dodatkowym nawozeniu w poczatku kloszenia.
W niektorych latach wykorzystanie azotu przez jgczmien bardziej zalezy od zrdéznico-
wanego 1 niedostatecznego zaopatrzenia roslin w wodg niz od wielkosci dawek i sposobu
nawozenia tym sktadnikiem (dzielenie dawek) [Btazewicz i in. 2003].

Wysokie nawozenie jgczmienia azotem moze spowodowaé wzrost zawartosci biatka
w ziarnie do 15% [Klupczynski 1978]. W doswiadczeniu przeprowadzonym przez Spy-
chaj-Fabisiak i in. [2005] z jeczmieniem jarym nawozenie azotem w dawkach 60
i 120 kg ha™' spowodowato istotny wzrost zawartoéci biatka ogdlnego, odpowiednio o:
11 gkg" i 18 g kg w stosunku do zawartosci uzyskanej na obiekcie kontrolnym (bez
nawozenia azotem).

W badaniach Noworolnika i in. [2004] jeczmien nagoziarnisty wykazywal pod
wzgledem zawartosci biatka ogdlnego podobna reakcje jak oplewiony na poziom nawo-
zenia N, jako$¢ gleby i termin siewu. Plon ziarna jeczmienia jarego (Srednio dla odmian)
wzrastal w miare zwickszania dawki azotu do 60 kg N ha™', a zawarto$¢ biatka w ziarnie
i plon biatka wzrastaty do dawki 90 kg N ha™. Nagoziarnista odmiana Rastik charaktery-
zowala si¢ nizszym plonem ziarna od odmian oplewionych (Rataj, Rodion), ale wyzsza
zawartoscig biatka w ziarnie. Plon bialka odmiany Rastik byl podobny jak odmiany
Rodion, a nizszy niz odmiany Rataj.

Szmigiel i Oleksy [2005] stwierdzili, ze zwigkszajace si¢ dawki azotu powodowaty
systematyczny wzrost zawartosci biatka ogétem w ziarnie od 9,6% do 13,6% w zalezno-
$ci od dawki, formy jeczmienia i przebiegu pogody w poszczegdlnych latach. U formy
oplewionej zawartos$¢ biatka w ziarnie w obiekcie kontrolnym wynosita $rednio 9,40%,
po zastosowaniu najwyzszej dawki wzrosta do 11,58%. Natomiast u formy nagoziarni-
stej uprawianej bez nawozenia azotem (kontrola) zawarto$¢ biatka w ziarnie wynosita
10,56% i wzrosta do 12,86% po zastosowaniu dawki 100 kg N ha”. Duze réznice
w zawartosci biatka w ziarnie wystapily w poszczegélnych latach. Srednia zawartosé
biatka w ziarnie odmiany oplewionej wahata si¢ od 9,76% do 11,16%, natomiast odmia-
ny nagoziarnistej od 11,00 do 12,22%.

Wedtug Klupczynskiego [1978] wzrost zawartosci biatka w ziarnie przy zastosowa-
niu dawki azotu 120 kg ha™ jest zwiazany ze spadkiem zawartosci takich aminokwasow
egzogennych, jak: lizyna, metionina, treonina, leucyna, izoleucyna, walina, histydyna,
arginina. W badaniach tego autora jedynym aminokwasem egzogennym, ktérego udziat
w biatku jeczmienia jarego wzrastat pod wptywem zwigkszania si¢ nawozenia azotem,
byta fenyloalanina. Z danych uwzglednionych w pismiennictwie [Kirkman i in. 1982,
Ploszynski 1985, Pomeranz i in. 1973, 1976, Spychaj-Fabisiak i in. 2005] wynika, ze
nawozenie azotem wplywa na zwigkszenie zawartosci biatka w ziarnie oraz zmniejsze-
nie procentowe]j zawarto$ci lizyny. Jest to zwigzane ze wzmozong synteza prolamin
o szczegolnie malej zawartosci tego aminokwasu. W biatku maleje wowczas ilosé
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aminokwaséw egzogennych, takich jak: lizyna, histydyna, metionina, izoleucyna, tyro-
zyna, walina, zwigksza si¢ natomiast zawarto$¢ kwasu glutaminowego i proliny.
W rezultacie nastgpuje obnizenie wartosci odzywczej biatka. Pomeranz i in. [1973] su-
geruja, ze obnizenie wartosci biologicznej nastgpuje, gdy zawartos¢ biatka w ziarnie
przekracza 15% jego suchej masy. Jednak zawarto§¢ aminokwasow egzogennych, w tym
réwniez lizyny, tryptofanu i treoniny zmniejsza si¢ tylko w odniesieniu do poziomu
biatka, natomiast nie zmienia si¢ W poréwnaniu z jego sumaryczng zawarto$cia w suche;j
masie ziarna. Spychaj-Fabisiak i in. [2005] ustalili, ze udziat lizyny w biatku ogétem
jeczmienia ulegat istotnemu obniZzeniu pod wptywem stosowania nawozenia azotowego.
Nawozenie azotem w dawce 60 kg ha” powodowato, w poréwnaniu do obiektu kontrol-
nego (bez nawozenia azotem), spadek zawartosci lizyny o 9,5%, natomiast dawka
120 kg ha determinowata jej obnizenie o kolejne 10,9%. Istotne obnizenie zawartosci
izoleucyny (0 9,2%) stwierdzono po zastosowaniu nawozenia azotem na poziomie 60 kg ha™,
w pordéwnaniu do obiektu kontrolnego. Po zastosowaniu nawozenia azotem w ilosci 120
kg ha” stwierdzono wyrazny wzrost zawartosci fenyloalaniny i kwasu glutaminowego
oraz na ogot spadek zawartosci pozostatych aminokwaséw egzogennych i endogennych.
W przypadku fenyloalaniny kolejne dawki azotu powodowaty wzrost udziatu tego ami-
nokwasu w biatku ogotem jeczmienia, przy czym prog statystycznej istotnosci osiagnie-
to tylko do dawki 60 kg N ha™'. Natomiast zawarto$ci argininy i treoniny wzrastaty jedy-
nie po zastosowaniu pierwszej dawki azotu, co zostato udowodnione statystycznie tylko
w przypadku treoniny. Z kolei zastosowanie 120 kg N ha”, w poréwnaniu do dawki
60 kg N ha', powodowato podobnie jak dla wiekszosci aminokwaséw egzogennych
obnizenie zawartosci argininy i treoniny w biatku jeczmienia jarego.

W literaturze brak informacji na temat wplywu technologii uprawy (w tym nawoze-
nia azotem) na sktad aminokwasowy polskiej odmiany nagoziarnistej jgczmienia.

Znaczenie ochrony roslin w uprawie jeczmienia jarego

Ochrona roslin przed chwastami, chorobami i szkodnikami jest waznym elementem
technologii uprawy jeczmienia, gdyz czynniki te powoduja zmniejszenie powierzchni
asymilacyjnej roslin i w konsekwencji obnizenie plonu ziarna. Stosowanie chemicznej
ochrony roslin wptywa na dluzsze utrzymanie zielonej powierzchni lisci [Pecio 2002].
Wieksza powierzchnia asymilacyjna wytworzona w okresie przed kwitnieniem jgczmie-
nia determinuje jej pdzniejsza wielkos¢, bioraca udziat w fotosyntezie po kwitnieniu
[Bertholdsson 1999, Przulj i Momcilovic 2001]. Jest to istotne dla dobrego wyksztatce-
nia ziarna i uzyskania pozadanej jakosci, zwlaszcza w przypadku uprawy jeczmienia na
cele kaszarskie i browarne.

Bez chemicznej ochrony nie jest mozliwe uzyskiwanie wysokich plondw zbdz, jednak
konieczna jest racjonalizacja stosowania herbicydow, fungicydow i insektycydow nie
tylko w celu obnizenia kosztow, ale takze ze wzgledu na ochrong srodowiska [Boro-
wiecki 2000]. Wystegpowanie agrofagdéw na jeczmieniu jarym powoduje straty w plonach,
siggajace od kilkunastu procent w skali globalnej do rozmiaréw niekiedy katastrofalnych
w skali lokalnej, przy jednoczesnym pogorszeniu jako$ci ziarna [Janczak i in. 1996,
Kaniuczak 2001]. Wielkos¢ strat plonu zalezy w duzym stopniu od poziomu agrotechniki.
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Zastosowanie ekstensywnej technologii produkcji w RZD ITUNG, polegajacej na ograni-
czeniu nawozenia do 25% dawek NPK przyjetych w technologii intensywnej (240 kg
NPK) oraz rezygnacja ze zwalczania chwastow i chorob (z wyjatkiem zaprawiania ziar-
na), prowadzito do zasadniczej obnizki plonéw ziarna (ok. 0,7 t z ha). W przypadku
badan realizowanych w gospodarstwach indywidualnych stopniowa ekstensyfikacja
naktadow zwiazanych z nawozeniem i ochrona roslin wplywata kazdorazowo na istotne
ograniczenie plonowania jeczmienia [Harasim i Noworolnik 2000]. Btazej J. i Btazej J.
[2000] takze podaja, ze pogorszenie zdrowotnosci roslin byto skutkiem nizszego pozio-
mu agrotechniki. W badaniach Michalskiego [1999] na stan zdrowotnosci roslin wply-
watl stopien zaggszczenia tanu, przy czym porazenie roslin chorobami zmniejszato si¢
wraz ze zmniejszajaca si¢ gestoscig siewu. Gestosé siewu determinuje w decydujacym
stopniu rozkrzewienie, wysokos¢ i ulistnienie roslin, a tym samym mikroklimat anu
i tempo namnazania oraz rozprzestrzeniania si¢ patogenow, a takze wielkos¢ strat plonu
[Pecio 1995].

W uprawie zbdz duze znaczenie przypisuje si¢ herbicydom. Stosowanie ich jest
szczegblnie wazne w plodozmianach z wysokim udzialem zbo6z, gdzie dochodzi do
kompensacji zachwaszczenia wieloma gatunkami chwastéw. Z badan Wrébla i Budzyn-
skiego [1999] wynika, Zze obnizka plonu ziarna zb6z spowodowana zachwaszczeniem
moze dochodzi¢ do 15-20%. Chwasty konkuruja z ro$ling uprawna o wode, $wiatto
i sktadniki pokarmowe, stad tez efektywnos¢ nawozenia mineralnego w warunkach
duzego zachwaszczenia spada. W strategii zwalczania chwastow coraz czgsciej stosowa-
ne s mieszaniny herbicydow, co wiaze si¢ z dazeniem do poszerzenia spektrum zwal-
czanych chwastow.

Kontrola zachwaszczenia roslin jeczmienia ma istotne znaczenie, gdyz rosliny za-
chwaszczone wydaja mniejszy plon, a wymagaja wigkszych naktadéw pracy i kosztow.
Jeczmien ponadto charakteryzuje si¢ staba konkurencyjnoscia w stosunku do chwastow,
ktére sa jednym z najwazniejszych czynnikdéw ograniczajacych jego plonowanie [Urban
2000]. Uwaza sig¢, ze w warunkach poprawnej agrotechniki istnieje mozliwos¢ zastapie-
nia pielggnacji chemicznej zabiegami mechanicznymi. Wedlug Szemplinskiego
i Rzepinskiego [1998] mechaniczne zwalczanie chwastow pochtanialo jednak wigcej
energii niz zastosowanie herbicydow, dlatego ocena sprawnosci energetycznej i energo-
chtonnosci jednostkowej produkcji 1 t ziarna byta gorsza. Plon jgczmienia jarego
odchwaszczanego przez 2-krotne bronowanie byt o 8% mniejszy niz w warunkach od-
chwaszczania chemicznego.

Wyniki badan wykazuja, ze nowe odmiany jeczmienia réznie reaguja na poszczegol-
ne herbicydy — od stymulacji po znaczng obnizke¢ plonu ziarna. Niektére herbicydy maja
dziatanie fitotoksyczne, ale ich zréznicowane oddziatywanie na rosliny jeczmienia jarego
w wigkszym stopniu zalezy od rodzaju substancji biologicznie czynnej niz od odmiany
[Adamczewski i in. 1995, Urban 2000, Urban i Adamczewski 1999]. Najwicksze uszko-
dzenia roslin powodowat preparat Logran Extra 62 WG (s.a. triasulfurontterbutryna).
Po jego zastosowaniu obserwowano zahamowanie wzrostu jeczmienia, bielenie lisci,
a u niektdrych odmian (Orlik) zamieranie 5—-17% roslin. Niektore z zastosowanych her-
bicydéw (Chwastox Trio 540 SL oraz Kompal 365 SE) wykazywaty ujemny wptyw
na plonowanie i struktur¢ plonu szeregu odmian jeczmienia. Najwigksze plony ziarna
uzyskano z obiektow odchwaszczanych rgcznie, a najmniejsze po zastosowaniu preparatu
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Logran Extra 62 WG. Sowinski [1974] oceniat wptyw herbicydéw na warto$¢ browarna
ziarna jeczmienia na tle ich efektywnosci chwastobdjczej. Stosowanie herbicydow
zwigkszato plon jgczmienia, nie obnizajac masy 1000 ziaren, celnosci oraz zdolnosci
i energii kietkowania ziarna. Zwigkszeniu ulegla natomiast zawartos$¢ biatka w stodzie.

Choroby powoduja nie tylko obnizenie plonu, ale takze pogorszenie jakosci ziarna.
Coroczne straty w plonach zbdz spowodowane wystgpowaniem choréb wynosity ostat-
nio w Polsce okoto 15% [Pecio i in. 2000]. Znanych jest kilkanascie réznych chordb
jeczmienia. Powazne szkody moga wyrzadzié: glownia pylaca jeczmienia (Ustilago
hordei), maczniak prawdziwy (Blumeria graminis D.C. f. sp. hordei Marchal), rdza
kartowa (Puccinia simplex), pasiastos¢ lisci jeczmienia (Pyrenophora teres Drechsl.),
zgorzel podstawy zdzbta (Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arxet Plivier), tamliwo$é
podstawy zdzbta (Pseudocercosporella herpotrichoides) oraz rynchosporioza zbdz
(Rhynchosporium secalis Oudem J.J. Davis) [Liszewski i in. 2004, Btazej J. i Blazej J.
2000].

W warunkach intensywnej uprawy zbdéz rosnie znaczenie chordb, wynikajace ze
wzrostu jednorodnosci upraw. Duze areaty monokultur odmianowych z identycznymi
badz pokrewnymi typami genetycznej odpornosci na choroby sprzyjaja pojawianiu sig,
nastgpnie szybkiemu rozprzestrzenianiu si¢ patogenow.

Jeczmien jary jest rosling bardzo wrazliwg na choroby podstawy zdzbta, czyli choroby
podsuszkowe oraz na infekcje przez grzyby powodujace plamistosci na zielonych czg-
Sciach roslin, szczegolnie we wezesnych fazach rozwojowych [Glazek 2000]. Obserwo-
wany od kilku lat wzrost znaczenia chorob podsuszkowych jest zwiazany z powigksze-
niem si¢ arealu uprawy zbdz i coraz czgstsza uprawa po sobie odmian podatnych.
Do chordb tych naleza: fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta i korzeni zbdz, ostra plami-
sto$¢ oczkowa oraz tamliwos$¢ zdzbta zbéz i traw powodowane odpowiednio przez
Fusarium spp., Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Subram et Jain, Gaeumannomyces graminis
(Sacc.) Arx et Olivier, Rizoctonia cerealis V.d. Hoeven oraz Pseudocercosporella
herpotrichoides (Fron.) Deighton. Grzyby z rodzaju Fusarium spp. moga atakowac
rosliny jeczmienia w roznych fazach rozwojowych. Grzyby te zimuja w glebie w postaci
form przetrwalnikowych, bytuja saprofitycznie w resztkach organicznych, a takze zasie-
dlaja korzenie chwastow dwulisciennych. Zarodniki przenoszone sa z wiatrem lub kro-
plami deszczu [Remlein-Starosta 1999].

Maczniak prawdziwy powodowany przez Blumeria graminis D.C. f. sp. hordei jest
jedna z wazniejszych chorodb lisci jgczmienia w Polsce. W sprzyjajacych warunkach dla
rozwoju tej choroby straty w plonie ziarna moga siggac¢ 25%, przecigtnie wynosza ok.
10% [Czembor J.H. i Czembor H.J. 2001]. Silniejsze porazenie maczniakiem tanu jecz-
mienia browarnego prowadzi do pogorszenia wartosci technologicznej ziarna jako su-
rowca dla przemyshu piwowarskiego, gtdéwnie z powodu podwyzszenia zawartosci biatka
[Pecio i in. 2000].

W Polsce w ostatnich latach stwierdza si¢ nasilenie wystgpowania plamistosci siat-
kowej jeczmienia powodowanej przez Pyrenophora teres (Died.) Drechs. Do infekeji
moze dochodzié w szerokim zakresie temperatury i przy wysokiej wilgotnosci powietrza
[Bilinski i in. 1997]. W wyniku uszkodzen lisci jgczmienia przez P. feres moze nastapic
znaczna redukcja plonu i pogorszenie jego jakosci [Korbas i Kubiak 1998]. Wedtug
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Gacka [1985] podatno$¢ roslin na porazenie przez grzyby patogeniczne jest uwarunko-
wana genetyczna odpornoscia poszczegolnych odmian.

Zaprawianie ziarna siewnego, odpowiednie zabiegi agrotechniczne ewentualnie
opryskiwanie zasiewow $rodkami chemicznymi to najwazniejsze sposoby zwalczania
choroéb. Jednak w ochronie roslin przed patogenami stosuje si¢ niemal wytacznie metody
chemiczne. Zaprawianie ziarna jest najtansza i podstawowa metoda zwalczania chordob
grzybowych, przenoszonych przez ziarno, na przyktad przed Fusarium spp. [Korbas
i Kubiak 1998, Lacicowa i Pigta 1990]. Koszty zaprawiania minimalnie obcigzaja koszty
produkcji. Odpowiednia zaprawa powinna by¢é przystosowana do ochrony danego ga-
tunku (w przypadku jeczmienia — o dziataniu systemicznym) i nie moze szkodzi¢ ani
zarodkowi, ani mtodej roslinie. Niezbgdne jest zaprawianie ziarna przeciw patogenom
przenoszonym przez ziarno lub porazajacym zboza we wczesnych fazach rozwojowych.
Reakcja ziarna na zaprawianie zalezy od ich budowy, sktadu chemicznego, wilgotnosci,
temperatury oraz dlugosci okresu dzielacego zabieg od wysiewu [Pecio 2002].

Porazenie czgsci nadziemnych roslin zmniejsza intensywno$¢ fotosyntezy i ostabia
zdzbta. Podobnie zwigkszone nawozenie azotem najczgsciej obniza zdrowotno$¢ jecz-
mienia, wywotuje bowiem istotne zmiany w budowie zdzbta. Uwidacznia si¢ to gorszym
wyksztatceniem tkanek mechanicznych zdzbta, co zwigksza sktonnosé roslin do wylegania.

W jeczmieniu stosuje si¢ zwykle jeden oprysk przeciwko chorobom. W procesie wy-
twarzania asymilatow u jeczmienia wigksza rolg odgrywaja liscie dolne niz gorne, dlatego
tez powinno si¢ chroni¢ przed chorobami liscie nizej potozone, wykonujac w razie po-
trzeby opryskiwanie uprawy juz w czasie krzewienia lub w poczatku strzelania w zdzbto.
Jezeli w okresie krzewienia si¢ jeczmienia jarego choroby rozwijaja si¢ stabo i wolno,
a silniejsze porazenie wystgpuje dopiero na goérnych liSciach w okresie strzelania
w zdzblo, to zaleca si¢ opryskiwanie w tym czasie, ale nie pdzniej niz w poczatku klo-
szenia. Zabieg przeprowadzony pozniej jest znacznie mniej efektywny [Pecio i Bichon-
ski 2003]. Gdy jeczmien klosi si¢, ma juz tzw. starcza odpornosc¢ i choroby, ktére poja-
wiaja si¢ pdzniej, nie maja istotnego wplywu na plon [Janczak i Pokacka 1994].

Korzystny wptyw fungicydéw na plonowanie jeczmienia jarego stwierdzito wielu
autoréow [Glazek 2000, Kaniuczak 2001, Szmigiel i Oleksy 1998]. Wedlug Webera
[1999] zastosowanie fungicydow moze czgsciowo ograniczy¢ ujemne skutki nieprze-
strzegania zasad prawidtowego zmianowania. W badaniach Kaniuczaka [2001] zastoso-
wane zabiegi ochrony roslin pozwolity na uzyskanie wzrostu plondéw ziarna jeczmienia
jarego $rednio o 0,77 t ha™'. Oprysk fungicydem jest zabiegiem prostym i skutecznym,
ale nalezy go stosowa¢ we wlasciwym czasie, zwigzanym z pojawianiem si¢ pierwszych
objawdw chorobowych [Korbas i Kubiak 1998, Maumene i Couleaud 1998]. Opdznione
ich stosowanie, wywotane nadzieja uniknigcia oprysku jest ryzykowne, gdyz fungicyd
moze okazaé si¢ nieskuteczny. Porazone przez patogeny rosliny daja wowczas stabiej
wyksztalcone ziarno.

Straty w plonie ziarna powodowane przez patogeny mozna ograniczyé przez stoso-
wanie w produkcji odpowiednich fungicyddéw, uprawe odmian odpornych i wykorzysta-
nie naturalnych mechanizmow wspotzaleznosci roslin migdzy soba i srodowiskiem
[Gacek 1985]. Istotne znaczenie dla ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ maczniaka
prawdziwego ma hodowla odmian odpornych [Czembor 2004]. Odpornos¢ uprawianych
odmian na patogeny i mozliwe ich zréznicowanie jest jednym z wazniejszych elementow
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nowoczesnej proekologicznej produkcji rolniczej. Odporno$é typu Mlo odgrywa naj-
wazniejsza rol¢ w hodowli nowych odmian jeczmienia jarego w Europie, poniewaz jak
dotad nie stwierdzono w $wiecie wystgpowania patotypdw Blumeria graminis f. sp.
hordei wirulentnych w stosunku do genu mlo [Czembor J.H. i Czembor H.J. 2001].
Odpornos¢ warunkowana genem mlo jest unikalng, monogeniczng i rasowo niespecy-
ficzng odpornoscia. U pierwszych odmian komercyjnych z genem mlo wystepowat dosé
duzy efekt plejotropowego dziatania tego genu, objawiajacy si¢ nekrotyczna plamisto-
Scig lisci. W ostatnich kilku latach w Polsce i w krajach UE w produkc;ji jest od 20-30%
odmian jgczmienia jarego z genem mlo.

Jeczmien atakowany jest przez wiele szkodnikow, ktére moga obnizyé plon nawet
0 50% oraz pogarszaja jakos¢ ziarna. Do najgrozniejszych szkodnikdéw Zerujacych na
jeczmieniu jarym naleza: mszyce, skrzypionki, a takze miniarki i wciornastki. W warun-
kach intensywnej uprawy jeczmienia wzrasta ostatnio zagrozenie ze strony owadow
zerujacych na lisciach zbdz, jakimi sa chrzaszcze i larwy skrzypionek z rodziny stonko-
watych. Dominujacym gatunkiem jest skrzypionka zbozowa, natomiast mniej licznie
wystepuje skrzypionka blekitek. Zer larw trwa okoto 3 tygodnie i powoduje uszkodzenie
aparatu asymilacyjnego — lisci flagowych i podflagowych. Z badan IOR wynika, Ze
larwy obydwu gatunkéw moga spowodowa¢ obnizke plonu ziarna od 0,2 do 0,9 t ha™
[Mréwcezynski i Bubniewicz 1997]. Wystepowanie mszyc na jgczmieniu moze by¢ przy-
czyna uzyskiwania nizszych plonow o gorszej jakosci. W badaniach przeprowadzonych
przez IOR przy zwalczaniu mszyc uzyskano wyzszy plon o 0,4 t ha™'. Jednoczesnie
przeprowadzone analizy jakosci ziarna pochodzacego z roslin, na ktorych Zerowatly
mszyce, wykazywaly mniejsza zawartos¢ niektérych aminokwaséw. Wszystkie szkodniki
zwalcza si¢ po stwierdzeniu przekroczenia ekonomicznego progu szkodliwosci.

Obecnie coraz wigksze znaczenie odgrywa zintegrowana ochrona roslin, czyli taczne
stosowanie wszystkich dostgpnych sposobow i metod zwalczania agrofagéw. Jednym
z jej elementdéw jest metoda biologiczna, ktdra polega na zastosowaniu organizmow
zywych lub ich metabolitow do czynnego i bezposredniego zmniejszania lub niszczenia
populacji szkodnikow i patogendw roslin. W Danii prowadzone sg badania nad mozli-
woscia wykorzystania grzybdéw antagonistycznych przeciw Fusarium culmorum u zb6z
[Tylkowska 1996]. Duza rolg w zwalczaniu chorob lub zapobieganiu im ma takze prze-
strzeganie zasad prawidlowego nawozenia mineralnego. Wynikiem niedoboru potasu
jest zwigkszona zawarto$¢é cukrow prostych oraz niekorzystny stosunek azotu niebiat-
kowego do biatkowego. Podwyzszona ilo$¢ wolnych aminokwaséw zwigksza podatnosé
roslin na choroby grzybowe, np. fuzariozy [Jadczyszyn 2002].

Odmiany rolnicze charakteryzuja si¢ zréznicowang odpornoscia na choroby. Sposrod
zarejestrowanych w Polsce odmiana nagoziarnista Rastik wykazuje dos¢ duza odpornosé
na plamisto$¢ siatkowa oraz mala — na maczniaka prawdziwego, natomiast odmiana
Rataj odpowiednio: $rednig i mata [COBORU 2007]. W badaniach Liszewskiego i in.
[2004] ustalono, ze odmiana Rastik charakteryzowata si¢ wigksza podatnoscia na plami-
stos$¢ siatkowag oraz choroby podsuszkowe niz odmiana oplewiona Rataj.

Jednym z wyr6znikow jakosSci ziarna jest jego zdrowotnos¢, czyli stan fitosanitarny
[Narkiewicz-Jodko 1998]. W praktyce oznaczenie to ogranicza si¢ wylacznie do okre-
Slenia ziaren sple$niatych oraz ustalenia wiasciwej barwy i zapachu ziarna. Obserwowane
zmiany cech organoleptycznych ziarna $§wiadcza o niekorzystnych procesach w nim
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zachodzacych [Gasiorowski 2000 a, 2000 b]. Zmiany te stwierdza si¢ zaréwno bezpo-
srednio po zbiorze ziarna, jak i w czasie jego przechowywania. Ziarno zb6z moze by¢
porosnigte przez grzyby zaréwno na polu, jak i w przechowalni. Do grzybdéw zakazaja-
cych, gldéwnie w warunkach polowych, naleza: Alternaria spp., Epicoccum spp., Botrytis
spp., Cladosporium spp., Drechslera spp., oraz Fusarium spp., a do grzybow rozwijaja-
cych si¢ na magazynowanym ziarnie — Aspergillus spp., Penicillium spp., Mucor spp.
i Rhizopus spp. [Narkiewicz-Jodko 1998].

Zdrowotnos¢ ziarna zalezy od wielu czynnikow, miedzy innymi od cech genetycz-
nych odmian, warunkéw atmosferycznych panujacych w czasie wegetacji roslin, techno-
logii uprawy, zbioru i warunkow przechowywania. Nalezy zwrocié szczegolna uwage na
odpowiedni dobor odmian, poprawng agrotechnikeg, a zwlaszcza chemiczng ochrong
roslin oraz wlasciwe nawozenie azotem [Liszewski i Btazewicz 2001]. Niepozadane sa
wyzsze dawki nawozenia azotem, gdyz sprzyjaja rozwojowi grzybow z rodzaju Fusa-
rium zard6wno na powierzchni, jak i wewnatrz ziarna [Plaskowska i in. 2001].

Jako$¢ ziarna jeczmienia browarnego i siewnego zalezy w znacznym stopniu od opa-
nowania przez rozne gatunki grzybdw, poniewaz moga one powodowac¢ miedzy innymi
zmniejszenie energii kietkowania ziarna oraz wplywaé na obnizenie ekstraktywnosci
stodéw i zmiang lepkosci brzeczek [Plaskowska i in. 2001].

Produkty przetwoérstwa zbdz, podobnie jak ziarno, moga by¢ zanieczyszczone miko-
toksynami. Ryzyko zanieczyszczen wzrasta w przypadku posladu, czyli ziarna chudego,
niedostatecznie rozwinigtego, z widocznymi oznakami plesni. W naszych warunkach
klimatycznych najwigksze ryzyko pochodzi ze strony grzybow toksynotworczych
»polowych” rodzaju Fusarium (wytwarzaja mikotoksyny z grupy trichotecen — deoksy-
niwalenol DON, zwany czg¢sto womitoksyna, niwalenol NIV, toksyna T-2) i magazynowych
(,,przechowalniczych™) rodzaju Penicillium (wytwarzaja ochratoksyne A) [Gasiorowski
2000 a, 2000 b, Plaskowska i in. 2001].

Mikroorganizmy wystgpujace na ziarnie moga mie¢ bardzo niekorzystny wptyw na
jakos¢ piwa produkowanego ze stoddw jeczmiennych, objawiajacy si¢ wypienieniem
(gushing), wzrostem zawarto$ci amin biogennych oraz pojawieniem si¢ mikotoksyn
szkodliwych dla ludzi [Chetkowski 1985].

Wprowadzenie doktadnej oceny fitosanitarnej ziarna pozwolitoby unikna¢ wielu strat
surowca zbozowego spowodowanych przez grzyby [Narkiewicz-Jodko 1998]. Analiza
mikologiczna ziarna powinna polega¢ nie tylko na okresleniu rodzaju, ale rowniez na
oznaczeniu sktadu gatunkowego, szczegodlnie gdy chodzi o grzyby z rodzaju Fusarium.
Gatunki, ktére najczegsciej powoduja wypienienie (F. culmorum i F. graminearum),
w najwigkszym stopniu obnizaja energi¢ kietkowania jeczmienia. Powoduja one takze
zmiany w ekstraktywnosci stodow, aktywnosci amylaz oraz zawarto$ci wolnego azotu
aminowego [Chetkowski 1985]. Okreslenie procentowego udzialu tych gatunkéw
w ogolnej liczbie izolatow Fusarium spp. moze stanowi¢ dodatkowe kryterium oceny
przydatnosci stodowniczej ziarna.

W literaturze brak jest informacji na temat sktadu gatunkowego grzybow patoge-
nicznych zasiedlajacych ziarno nagie.
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Wplyw warunkow zbioru na jakos¢ ziarna

Waznym elementem technologii uprawy zbdz jest odpowiednio przeprowadzony
zbidr. Podczas zbioru, omlotu i czyszczenia ziarna odmiany nagoziarnistej nalezy sta-
ranniej dobieraé parametry urzadzen niz w przypadku ziarna oplewionego. Ziarno jecz-
mienia 1 owsa pozbawione plewki czgsciej bywa dyskwalifikowane w ocenie laborato-
ryjnej z powodu niskiej czystosci i zdolnosci kietkowania w poréwnaniu z ziarnem od-
mian oplewionych. Budowa ziarniaka i brak plewki sprawiaja, ze ziarniaki nagie sa
bardziej narazone na zgniatanie i $ciskanie w czasie zbioru i uszlachetniania niz ople-
wione. Podczas omlotu, kiedy oddziela si¢ plewka, moze nastapi¢ uszkodzenie lub wy-
bicie zarodka. Konieczna i in. [2002] w swoich badaniach potwierdzaja mniejsza odpor-
no$¢ ziarna jeczmienia nagiego na urazy mechaniczne podczas zbioru. Nie bez znaczenia
jest termin zbioru, dobdr parametréw kombajnu, czyszczalni i suszarni. Kolasinska
i Boros [2004] takze ustalily, Ze ziarniaki nagie zbierane kombajnowo czesciej ulegaty
uszkodzeniom niz oplewione. Wzrost uszkodzen stwierdzono rdwniez po zastosowaniu
kompleksowych zabiegéw czyszczenia. Obnizona warto$¢ siewna moze byé zwiazana
z wigksza podatnoscia ziaren nagich na choroby, wynikajaca z latwiejszego dostepu
patogenow, ktore wydatnie zmniejszaja zdolno$¢ kietkowania, a takze pogarszaja zdol-
no$¢ przechowalnicza ziarna [Btaszkowski i Piech 2002, Narkiewicz-Jodko i in. 2004].
Zdolnos¢ kietkowania ziaren odmiany oplewionej Rataj zbieranej kombajnem poletko-
wym i kombajnem polowym ,Bizon” wynosita odpowiednio 90,7 i 81,7%. Jeszcze
wigksze réznice (13%) stwierdzono w przypadku oceny ziarna odmiany Rastik [Konieczna
i in. 2002]. Wartos¢ siewna odmiany nagoziarnistej jest potencjalnie wysoka, pod
warunkiem stosowania wlasciwych warunkéw zbioru i przechowywania.

Jakos$é ziarna

Glownymi kryteriami, na podstawie ktérych przeprowadza si¢ kwalifikacj¢ jeczmie-
nia na jeczmien paszowy lub konsumpcyjny, sa wyrownanie ziarna i udzial zanieczysz-
czen [Jurga 2002]. Im w masie ziarna jgczmienia wystgpuje mniej zanieczyszczen oraz
im lepsze jest wyrdwnanie ziarna, tym optacalno$¢ przerobu takiego ziarna wzrasta.
Dodatkowo wsrdd praktykow wyzej ceniony jest jeczmien o cienkiej plewce 1 wyzszej
szklisto$ci, a u jgczmienia nagoziarnistego — ziarno o wysokiej zawartosci biatka.

Obowiazujace obecnie standardy produkcji bezpiecznej zywnosci zwierzgcego po-
chodzenia stawiaja wysokie wymagania jakosciowe dla pasz stosowanych w zywieniu
zwierzat, w tym dla produktow przetworstwa zbdz na cele paszowe, zwlaszcza w zakre-
sie jakos$ci higienicznej (zdrowotnej). Produkty przetworstwa zbdz bedace przedmiotem
obrotu rynkowego powinny by¢ okreslone pod wzgledem wartosci pokarmowej, czysto-
$ci mikrobiologicznej, obecnosci substancji niepozadanych i szkodliwych. Wartosé
paszowa produktdw przetworstwa zboz zalezy od zawarto$ci i przyswajalnosci podsta-
wowych sktadnikéw pokarmowych, takich jak: biatko, widkno, skrobia, tluszcz i od
mikrosktadnikéw uzytecznych: mikroelementéw, witamin. Miara jakosci pokarmowe;j
paszy jest tez jej energia metaboliczna [Korol 1999]. O wartosci pokarmowej produktéw
przetworstwa, obok zawartosci podstawowych sktadnikow pokarmowych, decyduje
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zawarto$¢ substancji niezywieniowych, z ktérych do najwazniejszych nalezy wiokno.
Wartos¢ pokarmowa otrab zalezy od rodzaju zboza (niska wartos¢ otrab jeczmiennych),
grupy odmianowej i warunkow wegetacji, a takze od technologii przemiatu zboza [Korol
2000]. Wymagania jakosciowe dla otrab pszennych, zytnich, jeczmiennych, owsianych,
gryczanych 1 z prosa zawiera Polska Norma PN-75-R-64766 Pasze. Otrgby zbozowe.
Norma uwzglednia, dla jgczmienia: wilgotnos¢ do 14%, zawartos¢ biatka — 12%, zawar-
tos¢ wtokna do 13%, przesiew przez sito (catkowity przez sito o boku oczka 4 x 4 mm),
zanieczyszczenia otrgbami innych gatunkéw zbdz do 5%, zawartosci zanieczyszczen
organicznych (stoma, klosy, plewy do 1%, w tym zawarto$¢ materialéw i nasion szko-
dliwych dla zdrowia zwierzat, takich jak: kakol, zycica, sporysz do 0,1%). Nasiona tok-
syczne i szkodliwe (przytulia, kakol, zycica) powinny by¢ usuwane na etapie czyszcze-
nia ziarna zbo6z. Zawarto$¢ zanieczyszczen mineralnych nierozpuszczalnych w 10%
kwasie solnym okreslono na poziomie najwyzej 0,5%. Za niedopuszczalne uznano za-
nieczyszczenia materiatlami obcymi, szkodliwymi dla zwierzat i obecno$¢ szkodnikow
zbozowo-macznych.

W ostatnich latach wzrasta znaczenie jeczmienia jako zboza konsumpcyjnego. Ziar-
no tego gatunku wzbudza w $wiecie coraz wigksze zainteresowanie technologow zyw-
nosci i lekarzy dietetykdw, ktorzy wskazuja na bardzo korzystne jego wiasciwosci od-
zywcze [Gasiorowski 1998]. Fakt powotania w USA Narodowej Rady do spraw promo-
cji jeczmienia jako pozywienia (National Barley Foods Council) potwierdza jego duze
walory 1 wazna rolg w zywieniu cztowieka [Kawka 2004, Kawka i Gasiorowski 2000].
Polska nalezy do grupy panstw najbardziej zagrozonych wystgpowaniem chordb dieto-
zaleznych, takich jak: miazdzyca, choroba niedokrwienna, zawatl serca, otylo$¢, nowo-
twory i osteoporoza. Niedobor btonnika pokarmowego w diecie jest jedng z wazniej-
szych przyczyn ich powstawania. Ziarno jeczmienia i produkty jeczmienne jako suro-
wiec do produkcji zywnosci o duzej zawartosci blonnika pokarmowego moga pomdc
w ograniczeniu schorzen dietozaleznych u ludzi z zaktocong gospodarka lipidowsa i 0s6b
z hipercholesterolemia [Gasiorowski 1998, Kawka 2005, Michniewicz i Gasiorowski
1994].

Centralne Laboratorium Technologii Przetworstwa i Przechowalnictwa Zboz w War-
szawie stawia nastgpujace wymagania dla jeczmienia konsumpcyjnego (do przerobu
w mtynie i kaszarni): zapach typowy dla zdrowego ziarna, bez zapachu stgchtego i inne-
g0 obcego, zabarwienie jednolite o naturalnym potysku plewki, niedopuszczalne jest
pociemnienie ziarna i jego przebarwienie; pozadane jest bielmo szkliste, zanieczyszcze-
nia najwyzej: nasion chwastéw do 1%, ziaren obcych do 3%, bez porostu, wilgotnos¢ nie
wyzsza niz 15%, gestosé w stanie zsypnym minimum 65 kg hl”, wyréwnanie ziarna na
sitach o otworach 2,2 mm, co najmniej 95% (zlot z sita), zawarto$¢ B-glukandw nie
mniej niz 4%. Ponadto ziarno powinno by¢ zdrowe.

Jeczmien jest podstawowym surowcem wykorzystywanym w piwowarstwie. Przed
wstapieniem Polski do Unii Europejskiej brzeczke piwng mozna byto produkowaé ze
stodu jeczmiennego z dodatkiem surowcow niestodowanych, takich jak: ziarno zboz
(jeczmien, pszenica, ryz, kukurydza), cukier, syrop skrobiowy oraz dozwolonych sub-
stancji dodatkowych (preparaty enzymatyczne i stabilizujace, karmel spozywczy, eks-
trakty i kwasy), w ilo$ci nie przekraczajacej 45%. Obecnie nastapita jeszcze wigksza
liberalizacja zwigzana z produkcja piwa, gdyz brak jest jakichkolwiek uregulowan
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prawnych dotyczacych zarowno otrzymywania brzeczki, jak i piwa. Czynione sa proby
wykorzystania ziarna jeczmienia nagiego do produkcji stodow typu pilznenskiego
[Blazewicz i Liszewski 2003, Blazewicz i in. 2007] lub jako surowca niestodowanego
[Zembold i Btazewicz 2006].

Wigkszo$¢é parametrow jakosciowych ziarna przeznaczonego do produkcji stodu jest
uwarunkowana genetycznie i wlasciwy dobor odmian zwigksza mozliwos¢ dostarczenia
odpowiedniego surowca do stodowni. Stodownie stawiaja rygorystyczne wymagania co
do zewngtrznych parametrow ziarna, ktore musi by¢ jednolite pod wzgledem odmiano-
wym oraz pozbawione zanieczyszczen i ple$ni. Ziarno o wilgotnosci nie wigkszej niz
15% nie moze by¢ porosnigte ani uszkodzone i powinno posiada¢ jednolita barwe
z lekkim potyskiem, cienka i nie pomarszczong plewke oraz wykazywac swoisty zapach
magazynowy.

W trakcie oceny przydatnosci stodowniczej ziarna jeczmienia jednym z podstawo-
wych parametrow opisujacych mas¢ zbozowsa jest celno$¢ ziarna (procentowy udziat
ziarniakow o grubosci powyzej 2,5 mm w catkowitej masie ziarna). Celno$¢ ziarna
w I klasie przydatnosci browarnej [Polska Norma 1997] musi wynosi¢ przynajmniej
95%, co jest wskaznikiem dobrego wypetnienia skrobig i taczy si¢ z duza masa 1000
ziaren (40—45g). Wedlug Kunze’go [1999] celnos¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 85%
dla ziarna $redniej jakosci, natomiast ziarno jgczmienia bardzo dobrej jakosci powinno
wykazywaé wartoéci przekraczajace 95%. Uwzgledniajac wymagania stodownikow
[Kunze 1999], nalezy calkowity plon ziarna pomniejszy¢ o masg ziarniakoéw o grubosci
ponizej 2,5 mm, traktowana w stodowni jako poslad nie nadajacy si¢ do przerobu na
stod.

Sposrdéd parametréw wartosci browarnej ocenianych w trakcie skupu zasadnicze zna-
czenie ma zawarto$¢ biatka [Przulj i Momcilovic 2001], ktéra powinna zawieraé si¢
w granicach 10,5-11,5% [Klockiewicz-Kaminska 1998, Polska Norma 1997]. Duza
zawartos¢ biatka w ziarnie skorelowana jest ujemnie z: masg 1000 ziaren, celno$cia oraz
plonem ziarna, ekstraktywnoscia stodu, liczba Kolbacha, lepkoscia i stopniem ostatecz-
nego odfermentowania brzeczki. Z tego powodu w powszechnie stosowanej przy ocenie
wartosci browarnej ziarna metodzie Molina-Cano jednoznacznie okresla si¢ prog zawar-
tosci biatka [Molina-Cano 1987]. Wedlug Kunze’go [1999] zawarto$¢ biatka w ziarnie
powinna miesci¢ si¢ w przedziale od 9 do 11,7%, gdyz przekroczenie tych wartosci
powoduje migdzy innymi pogorszenie czasu sptywu i barwy brzeczki oraz stabilnosci
koloidalnej piwa. Stodownicy twierdza ponadto, ze im wigcej biatka w ziarnie jgczmie-
nia, tym ubozszy w ekstrakt bedzie otrzymany z niego stod [Blazewicz i in. 2007]. Zbyt
wysoka zawartos$¢ biatka w ziarnie zwigzana jest nie tylko ze zmniejszeniem zawartosci
skrobi, ale moze przedtuzac¢ czas namaczania i powodowa¢ nierownomierne pobieranie
wody i kietkowanie w czasie stodowania [Btazewicz i Liszewski 2001]. Jgczmien o zbyt
malej zawarto$ci biatka (ponizej 9%) nie nadaje si¢ réwniez do produkcji piwa. Zawar-
tos¢ bialka w ziarnie jest skorelowana z zawartoscia enzymow i ziarno ubogie w biatko
wykazuje niskg sil¢ enzymatyczna [Edney 1996]. Odpowiednia zawarto$¢ enzymow
odgrywa szczegdlnie wazna rolg, jezeli w technologii produkcji piwa stosowany jest
dodatek innego surowca, bogatego w skrobig.

Kolejna istotng cecha ziarna jgczmienia browarnego, oznaczang w skupie, jest ener-
gia kietkowania, ktora stanowi parametr okreslajacy stan fizjologiczny ziarna i miernik
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jego zywotnosci [Korol 1999]. Ziarno jeczmienia browarnego bardzo dobrej jakosci
wykazuje zazwyczaj zywotno$¢ nie mniejsza niz 98%, a dobrej jakosci — co najmniej
95%. Obnizona energia kietkowania to zasadnicza wada ziarna dyskwalifikujaca je jako
surowiec do produkcji stodu [Kunze 1999], gdyz nastgpstwem niskiej zywotnosci ziarna
jest najczesciej pogorszenie stopnia rozluznienia i kruchos$ci stodu, zmniejszenie sity
diastatycznej i ekstraktywnos$ci, wydluzanie czasu scukrzania stodu oraz pogorszenie
stopnia ostatecznego odfermentowania brzeczki.

Obecnie dazy si¢ do tego, aby dobry jeczmien browarny posiadal niski poziom
B-glukanow, ktére obok pentozanow i arabinoksylanow stanowia gtowne nieskrobiowe
weglowodany ziarna jgczmienia. Polisacharydy nieskrobiowe, ktore sa rozkladane
w czasie stodowania tylko czesciowo, zwigkszaja lepkos¢ brzeczek. W wigkszosci bro-
warOw preparaty zawierajace enzymy hydrolityczne, rozktadajace te weglowodany,
uzywane sg rutynowo jako srodki zmniejszajace lepko$é brzeczki, a takze zwigkszajace
ekstraktywnos¢ zacierow [Zembold i Btazewicz 2006].

W stodzie otrzymanym z ziarna o cechach mieszczacych si¢ w dopuszczalnych gra-
nicach okresla si¢ aktywnos$¢ enzymoéw cytolitycznych, proteolitycznych i amylolitycz-
nych, stopien rozluznienia biatkowego i skrobiowego, krucho$¢ stodu, ekstraktywnosé
stodu i parametry fizykochemiczne brzeczek [Analytica EBC 1998, Kunze 1999]. Eks-
traktywno$¢ jest jednym z wazniejszych wyr6znikow jakosciowych stodu [Kunze 1999].
Staba ekstraktywnos$¢ stodu oznacza wigksza jego ilos¢, ktdra jest potrzebna do wypro-
dukowania okre$lonej ilosci brzeczki, co podnosi koszt produkcji piwa. Stdéd dobrej
jako$ci powinien charakteryzowaé si¢ ekstraktywnoscig nie mniejsza niz 81,6% s.m.
[Klockiewicz-Kaminska 2007]. Ekstraktywnos$¢ powinna by¢ jak najwigksza, bowiem
od niej zalezy ilo$¢ ekstraktu w brzeczce piwnej. W ocenie wg Molina-Cano, po mody-
fikacji dokonanej przez COBORU [Klockiewicz-Kaminska 2007], od ekstraktywnosci
zalezy 40% wartosci browarnej ziarna.

Ziarno jeczmienia jako surowiec niestodowany, duzo tanszy od ziarna przeznaczonego
do produkcji stodu, wymaga jedynie, poza obluszczeniem i rozdrobnieniem, uzycia
preparatow enzymatycznych zwigkszajacych ekstrakcje, gtdwnie weglowodanow. Ziarno
niestodowane moze by¢ uzyte do celow piwowarskich bezposrednio po zbiorze, bez
dojrzewania pozniwnego. Obtuszczanie, czyli usunigcie plewki, ma na celu wyelimino-
wanie z ziarna niepozadanych w technologii produkcji piwa sktadnikéw pogarszajacych
jego walory smakowe. W procesie otrzymywania stodu piwowarskiego sa one usuwane
poprzez wyptukiwanie ich z plewki lub poprzez przemiany biochemiczne. Wraz z ziar-
nem niestodowanym wprowadza si¢ do brzeczki przede wszystkim wegglowodany, pod-
legajace fermentacji podczas produkcji piwa. Alternatywa dla wykorzystania nienorma-
tywnego ziarna jgczmienia browarnego w piwowarstwie moze by¢ uzycie ziarna pa-
stewnej nagoziarnistej odmiany Rastik jako surowca niestodowanego [Zembold i Bta-
zewicz 2006]. Ziarno nagie, pomimo podwyzszonej zawartosci biatka (nawet do 14%)
na skutek wysokiego nawozenia azotem, nie stracito na ekstraktywnosci ani nie pogar-
szato zasadniczo cech brzeczki piwnej [Blazewicz i Liszewski 2003, Btazewicz i in.
2007, Zembold i Blazewicz 2006].

Waznym wskaznikiem jako$ci ziarna zaréwno konsumpcyjnego, browarnego, jak
i siewnego jest masa 1000 ziaren [Btazewicz i Liszewski 2001, 2003, Narkiewicz-Jodko
i in. 1996]. Cecha ta w gtdéwnej mierze jest determinowana przez czynnik genetyczny

23



[Biskupski i in. 1984], poziom nawozenia mineralnego [Liszewski i Btazewicz 2001]
oraz warunki pogody panujace w czasie ksztaltowania ziarna [Blazewicz i in. 2003].
Masa 1000 ziaren jest dodatnio skorelowana z celno$cia, zawartoscia skrobi, a takze
z wydajnoscia ekstraktu, co ma duze znaczenie w przemysle piwowarskim [Kunze
1999]. Ujemna za$ korelacja wystepuje pomigdzy masg 1000 ziaren a zawartoscia biatka
nierozpuszczalnego i pentozanow rozpuszczalnych [Marchylo i in. 1984]. Wysokie wy-
réwnanie (celnosé) jest szczegdlnie wazne w miynarstwie i browarnictwie. Zdaniem
Liszewskiego 1 Btazewicza [2001] wyrownanie zalezy migdzy innymi od cech odmia-
nowych oraz nawozenia azotem. Czegsto zbyt intensywne nawozenie azotem moze
zwigksza¢ w plonie udziat ziaren stabiej wyksztatconych, nieprzydatnych w stodownic-
twie czy w przemysle kaszarskim. Duze dawki azotu sprzyjaja krzewieniu si¢ roslin
i powoduja wzrost plonu, ale ziarna drobnego. W uprawie jeczmienia paszowego jest to
natomiast zjawisko korzystne, gdyz pomimo niewielkich rozmiaréw ziarniakéw zwigk-
sza si¢ ich ilo$¢, a tym samym uzyskuje si¢ wigkszy plon ziarna, czgsto o duzej zawarto-
$ci biatka [Btazewicz i in. 2007].

Szklistos¢ pozorna stanowi takze ceche, ktdra zalezy przede wszystkim od wlasciwo-
$ci odmianowych i zwiazana jest ze struktura bielma, a w szczegdlnosci z utozeniem
ziaren skrobiowych w komdrkach bielma [Narkiewicz-Jodko 1 Gil 1997]. Wazny w tym
wzgledzie jest takze sktad chemiczny ziarniaka (zawarto$¢ biatka). Zaleznosci te decy-
duja o tym, czy ziarniak zostanie uznany za ,,szklisty”, czy nie [Gasiorowski 1997]. Przy
ocenie jakosci ziarna duza uwage zwraca si¢ na jego wilasciwosci enzymatyczne,
a zwlaszcza aktywno$¢ amylolityczna, okreslang liczba opadania [Narkiewicz-Jodko
iin. 1996].

Bardzo istotnym wskaznikiem jakos$ci ziarna jest jego energia i zdolnos¢ kietkowa-
nia, szczegolnie istotna dla jeczmienia browarnego oraz ziarna siewnego [Blazewicz
i Liszewski 2001, Kunze 1999, Narkiewicz-Jodko i Schneider 1990, Narkiewicz-Jodko
i in. 2004]. Wysoka energia kietkowania ogranicza straty ekstraktu w procesie stodowa-
nia oraz pozwala uzyskaé wysokiej jakosci jednorodny stod. Ziarna nie kietkujace sa nie
tylko bezuzyteczne, ale nawet szkodliwe ze wzgledu na podatno$¢ na porazenie przez
drobnoustroje. Duza energia kietkowania §wiadczy o tym, ze zarodki sa zdrowe i proces
kietkowania powinien przebiega¢ normalnie.

Ziarno jeczmienia istotnie rézni si¢ sktadem chemicznym od innych zbdz. Zawiera
ono biatko o wysokiej warto$ci biologicznej, duzo blonnika pokarmowego, w tym tak
cennego B-glukanu, oraz wszystkie natywne formy witaminy E. Ta szczegdlna kombina-
cja sktadnikow odzywczych zawartych w ziarnie jeczmienia decyduje o jego walorach
fizjologiczno-zywieniowych [Kawka i in. 1998]. W jeczmieniu, podobnie jak w owsie,
wystepuja istotne réznice w sktadzie chemicznym ziarna oplewionego i nagoziarnistego,
wynikajace z obecnosci plewki lub braku plewki kwiatowej. Sktad ziarna oplewionego
zalezny jest od udziatu znajdujacej si¢ w nim plewki, ktorej $srednia zawarto$¢ waha si¢
w ilosci 9—12% s.m. Podstawowe sktadniki plewki to: biatko — 7,1%, thuszcz — 2,1%,
skrobia — 8,2%, pentozany — 20%, widkno surowe — 22,6% i popiot — 10%. Im wigkszy
jest udzial plewki, tym tez jest wyzsza zawartos¢ pentozandow, widkna surowego
i sktadnikoéw mineralnych [Gasiorowski 1997].

Znacznie bardziej jest zréznicowany sktad chemiczny poszczegdlnych czgsci anato-
micznych ziarna, poniewaz sktadniki chemiczne sa tam rozmieszczone nierownomiernie.
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Z tego wzgledu warto$¢ odzywcza przetwordw zbozowych zalezy nie tylko od rodzaju
i skladu chemicznego ziarna, ale rowniez od stopnia jego przemiatu [Gasiorowski
i Kawka 1998]. Peryferyjne warstwy ziarna sa najbogatsze w sktadniki cenne z punktu
widzenia zywienia czlowieka.

Najwazniejszymi sktadnikami pokarmowymi ziarna zbdz, ze wzgledu na jego wyko-
rzystanie, sa biatka i weglowodany. Zawarto$¢ biatka w ziarnie jeczmienia waha si¢
w granicach 10,5-14,5%, a dla krajowego jeczmienia browarnego srednia wynosi 11,4%
(N x 6,25) [Kawka 2004]. Zawartos¢ bialka w ziarnie jgczmienia zalezy gtownie od cech
odmianowych, modyfikowanych jednak przez zmienne warunki siedliskowe 1 zabiegi
agrotechniczne, migdzy innymi nawozenie azotem [Btazewicz i in. 2003]. Prawidtowa
agrotechnika powinna mie¢ na celu stworzenie odpowiednich warunkéw do akumulacji
biatka i skrobi w ziarnie (Jurek i in. 2001).

Udziat poszczeg6lnych frakcji biatka wynosi (w % azotu ogoélnego): albuminy —
8,5-12,5%, globuliny — 2,3-5,7%, hordeina — 15,6-46,4%, gluteliny — 18,2-47,5%
i azot bialkowy — 7,5-16,9%. Biorac pod uwage warto$¢ odzywcza ziarna zboz znacze-
nie ma nie tylko zawarto$¢ biatka, ale rowniez, i to w wigkszym stopniu, jego sktad
aminokwasowy [Kawka i Gasiorowski 2000, Pomeranz i in. 1973]. Biatka zbozowe nie
doréwnujg biatkom zwierzgcym pod wzgledem sktadu aminokwasowego, ze wzgledu na
ograniczona zawarto$¢ lizyny, tryptofanu i metioniny. Warto$¢ biologiczna biatek jecz-
mienia jest dosy¢ wysoka. Biatko tego gatunku zawiera wigcej lizyny anizeli pszenicy
i kukurydzy, a mniej niz zyta i owsa. Strawnos¢ biatka warstw zewngtrznych ziarna jest
przy tym nizsza niz strawnos¢ bialka bielma. W biatkach jeczmienia gtdéwnym amino-
kwasem ograniczajacym jest lizyna, nastgpnie treonina, a w biatku jeczmienia nagoziar-
nistego takze leucyna. W biatku jeczmienia oplewionego i nagoziarnistego $rednia ogdl-
na zawarto$¢ aminokwaséw egzogennych wynosi odpowiednio 31,96 i 30,78 g *100 g
biatka [Bansal i in. 1977, Gasiorowski i Kawka 1997]. W jeczmieniu nagoziarnistym
znajduje si¢ nieco wigcej kwasu glutaminowego i proliny oraz nieznacznie mniej pozo-
stalych aminokwasow. W miar¢ wzrostu zawartosci biatka w odmianie zwigksza si¢
przede wszystkim koncentracja biatek zapasowych: hordeiny, gluteliny (bogatych
w kwas glutaminowy i proling), a zmniejsza si¢ koncentracja biatek typu albumin i glo-
bulin, ktére sa bogate w odzywczy aminokwas lizyng. Pomeranz i in. [1973] stwierdzili,
ze ziarna o wigkszej zawartosci bialka zawieraly wigcej kwasu glutaminowego i proliny
oraz mniej pozostatych aminokwasow niz o matej jego zawartosci. Wedtug tych autorow
istnieje wysoka ujemna korelacja pomigdzy zawartoscia lizyny a gtownymi aminokwa-
sami biatek zapasowych w zbozach (kwas glutaminowy, prolina). Ogoélnie stwierdza sie,
iz bialka konstytucyjne (albuminy i globuliny) cechuja si¢ znacznie wyzsza wartoscia
biologiczng niz biatka zapasowe (gluteliny i1 prolaminy). Rowniez wyniki prac hodowla-
nych zb6z wskazuja, iz zmianom skladu aminokwasowego biatka ogotem towarzysza
modyfikacje zawartosci frakcji biatkowych [Majcherczak i in. 2003]. Zmiany sktadu
frakcyjnego biatka ogdtem zbdz, a wige i jego sktadu aminokwasowego, moga by¢ kon-
sekwencja zmian w budowie anatomicznej samego ziarniaka. Zmiana proporcji czegsci
anatomicznych ziarna, w szczegdlnosci zwigkszenie masy zarodka lub warstw aleuro-
nowych, moze spowodowac poprawe jakosci biatka pod wzglgdem aminokwasowym.
Bialka strukturalne (albuminy i globuliny) znajduja si¢ w przewazajacej czesci
w zarodku i w warstwie aleuronowej, a zapasowe (gluteliny i prolaminy) w bielmie —
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w postaci cial bialkowych. W wyniku nawozenia azotem wzrasta masa 1000 ziaren,
co osiaggane jest gldwnie przez zwigkszenie masy bielma w stosunku do pozostalych
czesci ziarniaka, a w okresie wypelniania si¢ ziarna zachodzi na ogdt synteza biatek
zapasowych, z przewaga prolamin [Kirkman i in. 1982].

Mono- i oligosacharydy wystgpuja w ziarnie jeczmienia w niewielkich ilosciach, na-
tomiast wielocukry typu skrobi, hemiceluloz i celulozy znajduja si¢ w duzych ilosciach.
Zawartos¢ skrobi miesci si¢ w przedziale od 58 do 64% i jest modyfikowana przez
czynniki genetyczne i srodowiskowe [Widera 1999]. Znaczenie zywieniowe skrobi wy-
nika ze stosunku amylozy do amylopektyny. Amyloza jest bowiem trudniej trawiona niz
amylopektyna. Skrobia jeczmienna moze zawiera¢ od 0 do 40% amylozy. Stad wynika
zrdéznicowana strawnos¢ skrobi jeczmiennej i jest nizsza w pordwnaniu do innych zbdz.

Hemicelulozy wystgpuja w ziarnie i stlomie, z tym Zze w ziarnie — gldéwnie w czg-
Sciach otrgbiastych i scianach komérkowych — jako substancje towarzyszace celulozie
i ligninie. W catym nieobtuszczonym ziarnie ich zawarto$¢ wynosi ok. 10%. Ziarno
jeczmienia oplewionego zawiera ok. 5% celulozy, natomiast w jeczmieniu nagoziarni-
stym wystepuje tylko 1/3 tej ilosci celulozy. Lignina znajduje si¢ w ziarnie w mniejszych
ilosciach; cate ziarno zawiera ok. 3,5% ligniny [Gasiorowski 1997, Kawka 2004].

Ziarno jeczmienia jest waznym zroédlem btonnika pokarmowego (frakcji nierozpusz-
czalnych i rozpuszczalnych) [Wotoch i Pisulewski 2003]. Wsréd sktadnikéw wchodza-
cych w sktad btonnika pokarmowego, oprdcz celuloz i lignin, znajduja si¢ takze zwiazki
pentozanowe oraz B-glukany [Michniewicz i in. 1998, Spychaj i in. 2002]. Wedtug ba-
dan Gasiorowskiego i Kawki [1998] zawartos¢ blonnika pokarmowego ogotem w jecz-
mieniu ksztattowata si¢ w przedziale 22,6-29,1%. W ziarnie jeczmienia oplewionego
btonnik rozpuszczalny stanowit ok. 23% catkowitej zawartosci btonnika pokarmowego.
Zawarto$¢ B-glukanow w jeczmieniu ksztattowata si¢ w granicach 4,1-5,1%, pentoza-
now 5,7-8,0% i widkna surowego 4,1-5,9%. B-glukany nalezace do grupy polisachary-
dow nieskrobiowych stanowia istotna czgs¢ btonnika pokarmowego. Skala zawartosci
B-glukandéw w polskim jeczmieniu miesci si¢ w granicach 3,8 do 5,1%. A wigc jgczmien
jest dobrym zrodtem tych substancji [Gasiorowski i Kawka 1998]. Obecnosé
B-glukanow stwierdzono zar6wno w bielmie, warstwie aleuronowej, jak i w zarodku.
B-glukany sa roztozone do$é rownomierne w catym bielmie [Cierniewska i in. 1998].

Zawarto$¢ B-glukandéw zalezy zaréwno od odmiany [Wotoch i Pisulewski 2002], jak
i od zabiegow agrotechnicznych, takich jak: gestos¢ siewu i nawozenie azotem [Bichonski
iin. 2003a] oraz chemiczna ochrona roslin [Bichonski i in. 2003b].

Niewiele jest prac dotyczacych zawartosci B-glukanéw w ziarnie polskiej odmiany
nieoplewionej Rastik [Spychaj i in. 2002, Wotoch i Pisulewski 2002]. Wotoch i Pisulew-
ski [2002] stwierdzili, ze r6znice w zawartosci B-glukanéw pomigdzy ocenianymi for-
mami jgczmienia nagoziarnistego (4,2%) i oplewionego (3,9%) byty niewielkie. Nato-
miast Spychaj i in. [2002] wskazujg na wicksza zawartos¢ B-glukanow w ziarnie jecz-
mienia oplewionego (Rataj) w poréwnaniu z odmiang nagoziarnista (Rastik).

Jednym z wazniejszych czynnikéw decydujacych o wartosci siewnej i technologicz-
nej ziarna sa warunki przechowywania. One takze decyduja o stanie fitosanitarnym
ziarna [Narkiewiewicz-Jodko i in. 2004]. Podczas przechowywania ziarna w magazy-
nach najwazniejszym czynnikiem $rodowiska jest odpowiednia wilgotnos¢ powietrza
i zwigzana z nig wilgotno$¢ rownowazna ziarna [Grzesiuk i Kulka 1981].
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Zdaniem wielu autorow wilgotnos¢ wzgledna powietrza powyzej 75% stanowi §ro-
dowisko niebezpieczne dla ziarna, w ktoérym istnieje ryzyko nawilzenia ziarna, bowiem
powstaja wtedy warunki umozliwiajace poczatek kietkowania zarodnikéw plesni. Nad-
mierna wilgotnos$¢ ziarna wywoluje wiele ujemnych proceséw w ziarniakach, a zwlasz-
cza wzmozenie aktywnosci enzymatycznej, szybki wzrost nat¢zenia oddychania i rozwdj
mikroflory saprofitycznej [Grzesiuk i Kulka 1981]. Straty jakosciowe ziarna zb6z, wyni-
kajace ze zlego stanu magazyndw, niewlasciwej konserwacji ziarna oraz obecnosci
grzybow ,,przechowalniowych” spowodowanej podwyzszong wilgotnoscia ziarna, moga
dochodzi¢ w Polsce nawet do 60% masy ziarna [Ryniecki i Szamanski 1998].

Grzyby zasiedlajace ziarno zostaly podzielone umownie na dwie ekologiczne grupy:
grzyby ,,polowe” — porazajace ziarno w czasie wegetacji roslin, poczawszy od fazy
kwitnienia do pelnej ich dojrzatosci, oraz grzyby ,,przechowalniowe” — infekujace ziarno
od momentu jego zbioru poprzez wszystkie czynnosci po zbiorze oraz podczas jego
przechowywania. Wedlug Wiltkoj¢ i in. [1983] oraz Narkiewicz-Jodko [1986] ziarno
zbdz po zbiorze jest wolne od grzybow ,,przechowalniowych”, z rodzaju Aspergillus
i Penicillium, lecz liczba ich gwaltownie wzrasta podczas jego przechowywania. Obec-
no$¢ grzybdw z rodzaju Aspergillus 1 Penicillium w ziarnie bezposrednio po zbiorze
$wiadczy o jego ztym stanie i moze stwarzaé zagrozenie przy dalszym jego przechowy-
waniu. Wysoka wilgotno$¢ ziarna oraz obecnos$é grzybow ,,przechowalniowych” jest
przyczyna degradacji zdolnosci kietkowania. Z badan wielu autoréw wynika, ze ziarno
zb0z (zyto, pszenica, pszenzyto, jgczmien, owies) o wilgotnosci powyzej 16,0%, pora-
zone gldwnie przez grzyby ,,przechowalniowe”, charakteryzowato si¢ gorsza jakoscia
oraz niska zdolnoscia kietkowania [Witkoj¢ i in. 1983]. Sposéb przechowywania ziaren
zalezy od ich wtasciwosci (wilgotnosci, sktadu chemicznego i cech fizycznych) oraz
warunkow srodowiska magazynowego (wilgotnosci wzglednej powietrza i temperatury).
Ustalenie wlasciwych warunkéw przechowywania umozliwia zachowanie dobrych cech
jakosciowych ziarna oraz pozwala zapobiega¢ stratom w czasie ich sktadowania.
W literaturze brak informacji na temat wptywu warunkéw przechowywania na jakos¢
ziarna nagiego i sktad gatunkowy grzybow je zasiedlajacych.
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3. CEL BADAN

W pismiennictwie krajowym dotyczacym jgczmienia nagoziarnistego istnieje niewiele
informacji zwiazanych z jego przydatnoscig do produkcji pasz i konsumpcji. Od 1999
roku jest zarejestrowana w Polsce, jedyna jak dotad, odmiana pastewna nagoziarnista
jeczmienia jarego — Rastik. O przydatnosci ziarna dla celow przetworczych decyduja
zarowno jego cechy towaroznawcze (masa 1000 ziaren, ggsto$¢ w stanie zsypnym, liczba
opadania, szklisto§¢ pozorna, wyréwnanie), jak i sktad chemiczny. Zaleza one przede
wszystkim od budowy ziarniaka. Istotna roznica w sktadzie chemicznym miedzy jecz-
mieniem zwyczajnym nagoziarnistym a oplewionym wynika z braku plewki stanowiacej
zwykle 9-12% masy ziarna. Cecha ta, jak i o ok. 2,0% wigksza zawartos$¢ biatka w po-
roéwnaniu z odmianami oplewionymi, zwigkszaja warto$¢ jeczmienia nagoziarnistego
w zywieniu trzody chlewnej i drobiu oraz w produkcji kasz i ptatkow. Mimo zalet formy
nagoziarnistej, zwlaszcza w zywieniu zwierzat i przemysle spozywczym, szersze wpro-
wadzenie do uprawy odmiany Rastik ogranicza mi¢dzy innymi nizszy potencjat plono-
wania, jak rdwniez duza podatnos¢ na wyleganie.

Uzyskanie wysokiego i dobrego jakosciowo plonu ziarna jeczmienia jest mozliwe
przy zastosowaniu optymalnej technologii uprawy. Najwazniejszymi czynnikami maja-
cymi wplyw na plonowanie jeczmienia sg: nawozenie mineralne, ochrona roslin oraz
odmiana. Do gtéwnych czynnikdéw ksztattujacych cechy jakosciowe ziarna zalicza sig,
oprocz wiasciwosci genetycznych odmiany, dostgpnos$é sktadnikow pokarmowych,
poziom agrotechniki, wptyw pestycyddw, faz¢ dojrzatosci roslin podczas zbioru, wilgot-
nos¢ ziarna, warunki przechowywania i inne.

Podsumowujac, celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu roznych technologii
uprawy na plonowanie oraz jako$¢ paszowa i konsumpcyjng (dodatkowo browarna)
ziarna nagoziarnistej odmiany Rastik. Okreslone uwarunkowania genetyczne odmiany
nagoziarnistej pozwalaja przypuszczaé, ze ma ona inne wymagania uprawowe w porow-
naniu z pozostalymi odmianami hodowlanymi jeczmienia jarego. Dlatego reakcja od-
miany nagoziarnistej Rastik na rézne warianty technologii uprawy zostata przebadana
wraz z popularna i dobrze plonujaca na Slasku odmiana pastewna oplewiona — Rataj.
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4. OPIS DOSWIADCZEN

Doswiadczenie A

W latach 2000-2002 przeprowadzono $ciste doswiadczenie polowe z jeczmieniem
jarym w uktadzie losowanych podblokéw w 4 powtdrzeniach z trzema czynnikami
zmiennymi: technologig uprawy, odmiang i terminem zbioru.

Czynnik 1 — technologia uprawy:
— ekstensywna bez nawozenia mineralnego i chemicznej ochrony roslin;
— standardowa z nawozeniem przed siewem: 50 kg N-ha, 40 kg P,Os -ha, 50 kg
K,O ha™' i ochrona roélin z uzyciem herbicydu: Aminopielik D 450 SL w dawce
3 dm’ ha™ oraz fungicydu: Tilt Plus 400 EC w dawce 1 dm’ ha™;
— intensywna z nawozeniem catkowitym w ilosci 100 kg N ha, roztozonym na
dwie dawki: przed siewem 50 kg N-ha™ oraz w fazie 2. kolanka — 50 kg N-ha™.
Przed siewem zastosowano nawozenie fosforem — 80 kg P,Os -ha™ i potasem —
100 kg K,Oha™. Dla ochrony roslin zastosowano herbicydy Compete 240 EC
w dawce 0,06 dm® *ha™ i Granstar 75 WG w ilogci 8 g *ha”', fungicyd Tilt 400 EC
w dawce 1 dm’ ‘ha™! oraz retardant Cerone 480 SL w dawce 0,75 dm® *ha™'.
Czynnik 2 — odmiana:
— Rastik (nagoziarnista),
— Rataj (oplewiona).
Czynnik 3 — termin zbioru:

— wezesny (poczatek dojrzatosci pelnej),

— optymalny (1 tydzien pozniej),

— opdzniony (2 tygodnie pdzniej, w odniesieniu do terminu wczesnego).

Doswiadczenia zakladano w stanowisku po rzepaku ozimym. Uprawa roli pod jecz-
mien nie odbiegata od zasad konwencjonalnej agrotechniki. Po zbiorze przedplonu wyko-
nywano kazdego roku zespot uprawek pozniwnych, w tym podorywke oraz orke przed-
zimowa. Wiosna, w ramach uprawek przedsiewnych, zastosowano agregat uprawowy,
ztozony z watu strunowego i kultywatora. Do siewu uzyto materialu siewnego w stopniu
K1, zaprawionego preparatem Premis Universal 275 FS. Jeczmien zostal wysiany siewni-
kiem poletkowym w ilosci 300 ziaren na 1 m2 (odmiana Rataj) oraz 400 ziaren na 1 m’
(odmiana Rastik). Zastosowano rozstawe rzedow — 12,5 cm i glebokos¢ przykrycia ziaren
— 3 cm. Terminy siewu w latach byly nastgpujace: 05.04.2000 r., 04.04.2001 r.,
02.04.2002 r. Nawozenie mineralne oraz chemiczne zabiegi ochrony roslin wykonano
zgodnie ze schematem doswiadczenia. Fosfor i potas zastosowano w formie superfosfatu
potrdjnego granulowanego oraz w postaci 60% soli potasowej. Azot podany zostat w po-
staci 34% saletry amonowej. Druga dawke nawozenia azotem zastosowano w fazie
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2. kolanka. Opryski herbicydowe wykonano w fazie krzewienia si¢ roslin, a fungicyd za-
stosowano w fazie strzelania w zdzbto. Nasilenie szkodnikéw w poszczegdlnych sezonach
wegetacyjnych bylo niewielkie, jedynie w roku 2000 konieczne bylo zastosowanie w fazie
kloszenia oprysku przeciw mszycom preparatem Fastac 10 EC (150 ml ha-1). Zbidr jecz-
mienia zostat przeprowadzony kombajnem poletkowym zgodnie z metodyka.

Doswiadczenie B

Doswiadczenie miato na celu oceng stanu odzywienia roslin azotem, pod wpltywem
wzrastajacych dawek nawozowych tego skladnika, z zastosowaniem testu SPAD.
W latach 2001-2002 zatozono Sciste doswiadczenie polowe przeprowadzone w ukladzie
split-block z dwoma czynnikami: nawozenie azotem oraz odmiana.

Czynnik 1 — nawozenie N (kg ha™):

— dawki - 0, 25, 50, 75 (50 +25), 100 (50 + 50), 100 (75 +25), 125 (100 + 25).
Czynnik 2 — odmiana

— Rastik (nagoziarnista),

— Rataj (oplewiona).

Azot podany byt w postaci 34% saletry amonowej. Pierwsza dawke azotu podano
przedsiewnie, a druga pogldwnie w fazie 2. kolanka.

Wszystkie zabiegi agrotechniczne (poza nawozeniem azotem) zostaly wykonane we-
dlug technologii intensywnej zastosowanej w doswiadczeniu A. Zbidér wykonano
W terminie optymalnym.

Doswiadczenia zaktadano corocznie w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Paw-
lowice koto Wroctawia na glebie $redniej typu ptowego, wytworzonej z gliny lekkiej na
glinie $redniej. Zaliczono ja do kompleksu pszennego dobrego, klasy IIIb. Zasobnos¢
gleby w fosfor okreslono jako wysoka w roku 2000 (16,6 mg P,Os na 100 g gleby) oraz
bardzo wysoka w latach 2001 (25,0 mg P,Os na 100 g gleby) i 2002 (21,8 P,Os mg na
100 g gleby), natomiast zasobno$é gleby w potas w pierwszych dwdch latach prowadze-
nia do$wiadczenia byta $rednia ( 18,0 mg oraz 18,6 mg K,O na 100 g gleby), a w 2002
roku bardzo wysoka (28,7 mg K,0 na 100 g gleby). Gleba charakteryzowata si¢ $rednig
zawartoscig magnezu w pierwszym roku badan (6,5 mg Mg na 100 g gleby), natomiast
bardzo wysoka w pozostatych latach (w 2001 r. — 10,0 mg oraz w 2002 r. — 12,6 mg Mg
na 100 g gleby). Odczyn gleby byt lekko kwasny (pH od 6,1 do 6,5).

30



5. METODYKA I ZAKRES BADAN

Podczas wegetacji prowadzono szczegdtowe obserwacje wzrostu i rozwoju jeczmienia.
Zaggeszczenie roslin okreslono bezposrednio po wschodach, ustalono dynamike wzrostu,
wykonujac pomiary wysokosci w odstgpach 7-dniowych, poczawszy od konca krzewie-
nia si¢ roslin. Oceny zachwaszczenia dokonano w fazie dojrzatosci mlecznej jeczmienia.
W okresie od fazy 1. kolanka do fazy dojrzatosci woskowej jeczmienia wykonywano (w
latach 2001 i 2002) w odstepach 5—7-dniowych pomiary stanu odzywienia roslin polo-
wym miernikiem SPAD-502 (Minolta Ldt., Japonia) w $§rodkowej cz¢$ci najmtodszego
w petni rozwinietego liscia. Pomiary wykonywano na kazdym poletku, w obu doswiad-
czeniach.

Na kazdym poletku okreslono liczbg zdzbet i ktoséw produktywnych przypadajaca
na 1 m” Na 10 roslinach z poletka ustalono mase ziarna z klosa i liczbe ziarniakow
w klosie. Plon ziarna podano przy 15% zawartosci wody. Zroznicowanie wielkosci plo-
néw ziarna pod wptywem badanych czynnikdw oceniono na podstawie analizy warian-
cji, uwzgledniajac test t-Studenta, przy wspotczynniku ufnosei 0,05.

W ramach doswiadczenia A dokonano oceny porazenia jeczmienia przez Pyrenophora
teres. W tym celu przeprowadzono obserwacje na 100 zdzbtach, na poletkach przezna-
czonych do zbioru w terminie optymalnym, w fazie kloszenia jgczmienia w oparciu
o skale 9-stopniowg podang przez Kaczynskiego i in. [1998], gdzie 1 — oznacza rosliny
zdrowe, 9 — silnie porazone. Dla kazdego z powtorzen obliczono stopien porazenia,
postugujac si¢ wzorem:

1,=Y (AxB)/n (5.1)
gdzie:
Z(AxB) — suma iloczynéw roslin porazonych w okreslonym stopniu A przez
odpowiadajacg im wartos¢ porazenia — B,
n — liczba wszystkich ocenianych roslin.

Wyniki badan dotyczace wplywu czynnika 1. (technologia uprawy) i 2. (odmiana) na
zdrowotnos¢ roslin opracowano statystycznie przy uzyciu analizy wariancji, przy wspot-
czynniku ufnosci 0,05.

Oceng wylegania przeprowadzono przed zbiorem jeczmienia. Stopien wylegania
oceniono szacunkowo w skali 9-stopniowej (9 — brak wylegania).

Osypywanie ziarna przeprowadzono szacunkowo wedtug 9-stopniowe;j skali, zgodnie
z metodyka przyjeta przez COBORU [Kaczynski i in. 1998].
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BADANIA LABORATORYJNE

Badania sktadu chemicznego przeprowadzono corocznie w laboratorium Katedry
Szczegdtowej Uprawy Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Biatko ogé-
fem okreslono metoda Kjeldahla (N x 6,25), tluszcz surowy — z wykorzystaniem eks-
trakcji bezwodnym eterem etylowym w aparacie Soxhleta, a widkno surowe — metoda
Henneberga-Stohmanna. Po mineralizacji w temp. 600°C okres$lono zawarto$¢ popiotu
surowego. Udzial bezazotowych zwiazkéw wyciagowych obliczono z réznicy calej
suchej masy i tacznej zawartosci pozostatych sktadnikéw w niej zawartych. Fosfor ozna-
czono metoda kolorymetryczng (wanadowo-molibdenowa), a zawartosci potasu, wapnia,
magnezu i sodu okreslono metoda fotometrii ptomieniowe;.

W laboratorium Katedry Technologii Owocow, Warzyw i Zb6z UP we Wroctawiu
oznaczono pozostate wyrdzniki wartosci zywieniowej i technologicznej ziarna oraz
dokonano oceny zdrowotnosci ziarna po zbiorze oraz po przechowywaniu.

Metoda Singh'a i Sastry'ego [1977] ustalono zawarto$¢ czterech grup biatek: albu-
min, globulin, hordeiny oraz glutelin. Wyniki podano jako udziat danej frakcji w suche;j
masie (% s.m.) oraz w biatku ogdtem (% b.0). Zawartos¢ pentozandow ogoétem i rozpusz-
czalnych oznaczano metoda kolorymetryczng opisang przez Subdg [1984]. Z réznicy
pentozandw ogoétem i rozpuszczalnych obliczono zawartos¢ pentozandw nierozpusz-
czalnych. Zawarto$¢ B-glukanéw oznaczano metoda McCleary'ego i Codd’a [1991],
a skrobi¢ — metoda polarymetryczna Lintnera [Jakubczyk i Haber 1981]. Wszystkie
analizy wykonano w dwoch powtorzeniach na probach obiektowych. Uzyskane wyniki
poddano analizie wariancji, a istotnos¢ réznic miedzy srednimi okreslono za pomoca
testu Duncana przy P = 0,95 [Gawecki i Wagner 1984].

Cechy towaroznawcze ziarna ustalono w oparciu o ogélnie przyjete normy [Jakub-
czyk i Haber 1981]. Jako wyrdwnanie uznano procentowy udziat frakcji ziarna o grubo-
$ci powyzej 2,5 mm w ogdlnej masie ziarna.

Oceng mikologiczna przeprowadzono natomiast wedlug metodyki podanej przez
de Tempe [1970], dla badanych czynnikéw w doswiadczeniu A. Z kazdej badanej proby
pobierano 200 ziaren: 100 z nich wyktadano bezposrednio (bez przemywania woda) na
2% pozywke maltozowa (MA), a pozostate 100 odkazano 1% roztworem podchlorynu
sodu przez 10 min. Zabieg ten miat na celu wyeliminowanie grzybéw wystepujacych na
powierzchni ziarna. Nastepnie ziarno wyktadano rowniez na pozywke agarowa w szal-
kach Petriego. Inkubacje prowadzono w termostacie w temp. 22°C. Wyrastajace kolonie
grzybow odszczepiano na skosy agarowe oraz na pozywki standardowe. Wszystkie wy-
odrebnione z ziarna grzyby identyfikowano pod wzgledem gatunku.

Zdrowotnos¢ ziarna w zmiennych warunkach przechowywania oceniono na materiale
ze zbioru w terminie optymalnym. Kontrolg stanowito ziarno przed przechowywaniem,
o wilgotnosci (11,2%). Proby ziarna zostaly umieszczone w ptociennych woreczkach
i przechowywane w higrostatach z kontrolowang wilgotnoscia wzgledna, powietrza na
poziomie 40%, 60%, 85% przez okres dwdch miesigcy. W czasie przechowywania wil-
gotno$¢ ziarna ulegata stopniowym zmianom, az do momentu uzyskania wilgotnosci
rownowaznej, ktora wynosita, odpowiednio dla warunkéw: 9,6%, 12% oraz 18,4%.
Cechy jakosciowe poddano analizie wariancji, przy P=0,95. Wyniki dotyczace zdrowot-
nosci ziarna jgczmienia nie byty poddane analizie statystycznej.
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Analizy sktadu aminokwasowego wykonano w laboratorium Katedry Zywienia
Zwierzat i Paszoznawstwa UP we Wroctawiu. Sktad aminokwasowy ustalono w ziarnie
z optymalnego terminu zbioru w 2002 roku. Zawarto$¢ aminokwasdéw oznaczono metoda
postkolumnowej derywatyzacji z zastosowaniem kolumny jonowymiennej. Wykorzysta-
no analizator aminokwasow Microtechna Praha. Tryptofan oznaczono metoda koloryme-
tryczna.

Wilgotno$¢ ziarna podczas zbiordw okreslono w Instytucie Inzynierii Rolniczej UP
we Wroctawiu. W tym celu ziarno poddano suszeniu w suszarkach przez dwie doby,
w temperaturze powietrza 105°C.

Do ustalenia wartosci energetycznej netto (nett energy value) ziarna wykorzystano
rownowazniki energetyczne fizjologiczne Atwatera, tj. 4 kcal g (0,017 MJ g") — dla
bialek i weglowodanéw oraz 9 keal g (0,038 MJ g') — dla thuszczéw [Gertig i Gawecki
2001].

Parametry jakosciowe ziarna dla celéw stodowniczych okreslono poprzez oznacze-
nie: celnosci (udziat ziarna o grubosci >2,5 mm) przy uzyciu sit Vogla, energii kietko-
wania metoda Schonfelda oraz obliczenie plonu ziarna celnego [Kunze 1999]. Ziarno
pochodzito z doswiadczenia B. Stodowanie przeprowadzono w warunkach laboratoryj-
nych w Katedrze Technologii Rolnej i Przechowalnictwa UP we Wroctawiu, stosujac
warunki moczenia, roszczenia i suszenia stodéw jak przy otrzymywaniu stodoéw typu
pilznenskiego [Btazewicz i Liszewski 2003]. W stodach oznaczono sit¢ diastatyczna
metoda Windischa-Kolbacha oraz zawarto$¢ biatka metoda Kjeldahla, obliczono eks-
traktywno$¢ i liczbe Kolbacha. W brzeczkach laboratoryjnych oznaczono: lepkos¢ przy
uzyciu wiskozymetru Hoplera, ekstrakt metoda piknometryczna, zawartos¢ azotu metoda
Kjeldahla oraz stopien ostatecznego odfermentowania [ Analytica EBC, 1998]. Oznacze-
nia przeprowadzono w trzech powtérzeniach. Ziarno jeczmienia jarego odmian Rastik
i Rataj oceniono pod wzgledem wartosci browarnej, wedtug punktowej skali opracowa-
nej przez Molina-Cano [Molina-Cano 1987], z modyfikacja dokonang przez COBORU
[Klockiewicz-Kaminska 2007].
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6. WYNIKI BADAN

6.1. Wzrost i rozwoj jeczmienia na tle przebiegu pogody

Siewy jeczmienia wykonano w pierwszej dekadzie kwietnia, a zrdznicowanie
wschodéw w poszczegdlnych latach wynikato z odmiennych warunkéw pogodowych
(tab. 1). Obsada roslin po wschodach byla dla odmiany nagoziarnistej Rastik okoto
10,6% wyzsza w porownaniu z odmiang Rataj (tab. 2). W latach 2000 i 2002 wykazano
znaczne skrocenie fazy krzewienia (odpowiednio: do 13 1 11 dni), czego przyczyna byty
majowe susze, ktorym towarzyszyly wysokie temperatury powietrza (tab. 3, 4). W sezo-
nie 2000 fazy strzelania w zdzbto i kloszenia przebiegaty w warunkach niskich opadéw
i stosunkowo wysokich temperatur. Taki uktad warunkéw meteorologicznych ograniczyt
przyrosty roslin na dtugos¢. Srednia dla odmian koncowa wysokos¢ jeczmienia w sezo-
nie 2000 wyniosta zaledwie 56,0 cm. Tylko nieznacznie korzystniejsze warunki dla
rozwoju wegetatywnego panowaly w sezonie 2002. Podczas strzelania w zdzbto jecz-
mienia sumy opaddw na przetomie maja i czerwca nie zaspokajaty potrzeb wodnych
roslin, co bylo nawet przyczyna zahamowania wegetacji. Srednia wysokos¢ jeczmienia
w 2002 roku wyniosta 62,5 cm. Warunki pogodowe w latach 2000 i 2002 byly takze
niekorzystne dla rozwoju generatywnego jeczmienia. W 2000 roku mata ilos¢ opadow
towarzyszyta podczas wypetniania ziarna. Poprawa warunkéw wilgotno$ciowych nasta-
pita dopiero w 2. dekadzie lipca, gdy jeczmien byt juz w dojrzatosci woskowej. Wow-
czas obfitym opadom towarzyszyly niskie, jak na lipiec, temperatury powietrza. Ciepty
lipiec i niska suma opadéw w 2002 r. spowodowaly z kolei przyspieszenie dojrzewania
roslin i skrocenie okresu wegetacji do 110-112 dni. Dla pordwnania dlugos¢ okresu
wegetacji jeczmienia jarego w 2001 r. wyniosta od 114 (Rastik) do 118 dni (Rataj).

Sezon 2001 okazat si¢ najkorzystniejszy zardwno dla rozwoju wegetatywnego, jak
i generatywnego jeczmienia. Warunki pogodowe wczesng wiosng sprzyjaty wschodom,
a umiarkowana ilos¢ opadow w poczatkowym okresie rozwoju (listnienie) przyczynita
si¢ do wytworzenia silnego i glebokiego systemu korzeniowego. Pozwolito to roslinom
mocno si¢ rozkrzewié i przetrwac suszg¢ w okresie najwigkszego zapotrzebowania na
wodg, dzigki mozliwosci jej pobierania z glgbszych warstw gleby. W okresie strzelania
w zdzblo i kloszenia (1. potowa czerwca) nastapita poprawa uwilgotnienia gleby po
obfitych deszczach. Srednia temperatura w czerwcu byta jednak nizsza od $redniej wie-
loletniej. Jeczmien z sezonu 2001 charakteryzowat si¢ najdtuzszym zdzbtem (80,1 cm)
w poréwnaniu do pozostatych lat badan, ale rownoczesnie okazat si¢ bardzo podatny na
wyleganie, zwlaszcza odmiana nagoziarnista Rastik (tab. 5, 6).

Najwyzsza sume temperatur ustalono dla sezonu wegetacyjnego 2000 (1866—
1956°C), za$ najnizsza w 2001 (1562-1639°C). Okres wegetacji jeczmienia przebiegat
przy najwyzszej sumie opadéow w roku 2001 (277-284 mm).

34



000C-1961
¥'69 8vL 869 v'LS 8¥E §Te $1e0k 10J SUBSIA
BJR[ BZ BIUPAIS
1°¢€01 8°9T v'Ts S6¢ 43 Sy 200t
769 8°8S1 0'89 L'st Tl 6'vy 1002
6°LE v0€l g€t Y9 8L €011 000T
uonepdroard [ejo],
BORISOIW BWING
SEr|S68 | 1°0 | 9°0 | 0°¢ [T€T| 98 | I'L [ L99| T6 |00I |€0T| T9 |L9z| 00| LT | SL | €S 200¢ - =
€T [ 00 | 'Ly [ 66L | ¥S|S€c | I'61 [ €| 16e| 86 [8TI| 1€ | 08 | 69 €91 | 89 |68 T6 100T m 2
€LT] 8¢ | 89 |99 [ T99 | 9°L1 ] 98 | 09 | 68 | LVE|6FT| 9% | 000 | 9°L | TO | ¥'ew | 8°€€ | '€ 000¢ s "
(ww) syrejurey — (wur) £pedg
000C-1961
9°L1 €81 891 9°¢l €8 v'e $1e0K 10J SUBOIA
BJR[ BZ BIUPAIS
60T $0T $8l YL 06 S 2002
681 881 Tyl 01 '8 8¢ 1002
v'61 691 981 991 611 8y 000T
SyjuOW 10J SUBA!
BORISIIW BIUPAIS
TIT | ¥0T | TNT | TOT [ L0T | L0OT | 061 | ¥'0T [ 191 | ¥'LI | SO | €81 | 611 [€01 | LY | €v [ TL | €S 00T <
LQL | 1°0T [ 181 [ LST [ 981 | 061 | 8°CT [ I'ST [ STIT | I°€L | €%I [ 91 | 601 | 9% [ 101 | 6T | 09 | 9T 100T m 2
I°L1 [ 422 | 881 [ T8 | 61 [ SLT [ O°LL [ L61 | T6L | ¥'ST [ SO1[6LI| 9L [LUT][¥9 | TE | ST | LY 000¢ s "
D, dmerddwa ], — O, erimeradwa],
e ] ¢ | ¢ I e [ ¢l c ¢ ¢ [ ] € 4 1 | sepeooq — Apexeg
1A IIA IA A Al 11T S{IUOTA] — AORISAIN
(MBJOOIAN JEIU 2IMOMEB] UOIIE)S [BIudWLIddXY [eInoL8y oy} 10}) 700Z—000T Ul SUOLIPUOD JOYJBI AN
BIMBJOOIA\ OJOY JOBOIMOME] M
[duzor3ojo1003ow 1foess 1[oeMIaSqO SNIPIM Z00Z—000T Yorre] M eruarwzod( 1foejodom a1sarjo m amoposod pjuniep
[ 31qeL

[ Qe

35



Tabela 2

Table 2
Liczba roslin po wschodach na 1 m” — érednie dla czynnikéw i lat
The number of plants after sprouting on 1 m’ — means for variables and years
Wyszczegdlnienie Lata — Years Srednia
Specification 2000 2001 2002 Means
L T8, Ekstensywna — Extensive 288 307 281 292
e g ‘§ E, Standardowa — Conventional 287 311 315 297
§ 2 % % Intensywna — Intensive 279 294 314 303
R 1S) NIR — LSD (0=0,05) — — — r.n
g 2 Rastik” 306 329 302 312
= Rataj” 263 293 291 282
33 NIR— LSD (0=0,05) - - - r.n.
Lata — Years 284 311 296 297
NIR — LSD (0=0,05) 12,1 —
* wysiew — 400 ziaren m™ — sowing rates — 400 grain m™
** wysiew 300 ziaren m™ — sowing rates — 300 grain m™
Tabela 3
Table 3
Okresy rozwojowe odmiany Rastik na tle warunkdéw atmosferycznych
Phasic development of Rastik cultivars depend on wheather condition
Temperatura Opady
Stan rozwoju Liczba dni Tempoerature Rainfall
roslin Rok Ok?es Number C m -
Growth stage Year Period of days suma | $rednia | suma ficzba dni
sum means sum number
of days
1 2 3 4 5 6 7 8
2000 | 5.04—17.04 13 112 8,6 8 3
A 2001 | 4.04-19.04 16 106 6,6 23 8
2002 | 2.04-19.05 18 130 7,2 27 7
2000 | 18.04-4.05 17 279 16,4 0 0
B 2001 | 20.04-3.05 14 171 12,2 11 2
2002 | 20.04-3.05 14 185 13,2 6 5
2000 | 5.05-17.05 13 239 18,4 5 3
C 2001 | 4.05-20.05 17 235 13,8 13 3
2002 | 4.05-14.05 11 198 18,0 30 6
2000 | 18.05-31.05 14 210 15,0 59 9
D 2001 | 21.05-8.06 19 236 12,4 35 8
2002 | 15.05-1.06 18 301 16,7 11 8
2000 | 1.06-23.06 23 458 19,9 15 6
E 2001 9.06—1.07 23 361 15,7 43 7
2002 | 2.06—-19.06 18 326 18,1 73 6
2000 | 24.06-13.07 20 322 16,1 38 6
F 2001 2.07-9.07 18 154 19,3 32 3
2002 | 20.06—6.06 17 332 19,5 30 6
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Tabela 3 cd.
Table 3 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8

2000 | 14.07-28.07 15 246 16,4 93 8

G 2001 | 10.07-26.07 17 303 17,8 120 11

2002 | 7.06-20.07 14 298 21,3 4,1 2

Okres wegetacji 2000 | 5.04-28.07 115 1866 16,2 218 36
Growing season 2001 | 4.04-26.07 114 1562 13,7 277 42
2002 | 2.04-20.07 110 1770 16,1 181 40

Poczatek faz rozwojowych:
A: siew — wschody; B: wschody — krzewienie; C: krzewienia — strzelanie w zdzbto; D: strzelanie w zdzbto —
kloszenie; E: ktoszenie — dojrzatos¢ mleczna; F: dojrzatosé¢ mleczna — dojrzatos¢ woskowa; G: dojrzatosé
woskowa — dojrzato$¢ petna.

The beginning of growth stage:

A: sowing — sprouting; B: sprouting — tillering; C: tillering — shooting; D: shooting — earing; E: earing — milk
stage; F: milk stage — dough stage; G: dough stage — full maturity.

Tabela 4
Table 4
Okresy rozwojowe odmiany Rataj na tle warunkow atmosferycznych
Phasic development of Rataj cultivars depend on wheather condition
Temperatura Opady
Stan rozwoju Rok Okres Liczba dni Tempoerature Rainfalls
ro$lin Year Period Number C . mm .
Growth stage of days suma | $rednia | suma liczba dni
sum | means | sum | number of days
1 2 3 4 5 6 7 8
2000 | 5.04-17.04 13 112 8,0 8 3
A 2001 | 4.04-19.04 16 106 6,6 23 8
2002 | 2.04-19.05 18 130 7,2 27 7
2000 | 18.04-4.05 17 279 16,4 0,0 0
B 2001 | 20.04-3.05 14 171 12,2 11 2
2002 | 20.04-3.05 14 185 13,2 6 5
2000 | 5.05-17.05 13 239 18,4 5 3
C 2001 | 4.05-20.05 17 235 13,8 13 3
2002 | 4.05-14.05 11 198 18,0 30 6
2000 | 18.05-6.06 20 330 16,5 65 11
D 2001 | 21.05-9.06 20 248 12,4 12 9
2002 | 15.05-3.06 20 332 16,6 11 8
2000 7.06-4.07 28 518 18,5 18 6
E 2001 | 10.06-4.07 25 388 15,5 32 6
2002 | 4.06-21.06 18 346 19,2 75 7
2000 | 5.07-24.07 20 312 15,6 101 11
F 2001 | 5.07-13.07 9 178 19,8 34 4
2002 | 22.06-8.06 17 323 19,0 30 6
2000 | 25.07-2.08 9 172 19,1 29 4
G 2001 | 14.07-30.07 17 313 18,4 125 11
2002 | 9.07-22.07 14 297 21,2 3 2
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Tabela 4 cd.

Table 4 cont.
1 2 3 4 5 6 7 8
Okres wegetaci 2000 5.04-2.08 120 1956 16,3 226 38
Growing season 2001 | 4.04-30.07 118 1639 13,9 284 43
2002 | 2.04-22.07 112 1803 16,1 181 41

Poczatek faz rozwojowych:

A: siew — wschody; B: wschody — krzewienie; C: krzewienia — strzelanie w zdzbto; D: strzelanie w zdzbto —
ktoszenie; E: kloszenie — dojrzatos¢ mleczna; F: dojrzalos¢ mleczna — dojrzatos¢ woskowa; G: dojrzatos¢
woskowa — dojrzato$¢ petna.

The beginning of growth stage:

A: sowing — sprouting; B: sprouting — tillering; C: tillering — shooting; D: shooting — earing; E: earing — milk
stage; F: milk stage — dough stage; G: dough stage — full maturity.

Tabela 5
Table 5
Wysokos$¢ roslin w cm przed zbiorem — srednie dla czynnikéw i lat
Height of plants before harvest (cm) — means for variables and years
Wyszczegolnienie — Specification Srednia — Means
Ekstensywna — Extensive 66,6
Technologia uprawy Standardowa — Conventional 69,0
Cultivation systems Intensywna — Intensive 63,0
NIR — LSD (0=0,05) r.n
Odmiana Rastﬂ‘( 68,3
Culivars Rataj 64.1
NIR — LSD (0=0,05) r.n.
2000 56,0
Lata 2001 80,1
Years 2002 62,5
NIR — LSD (0=0,05) 1,5
Tabela 6
Table 6
Wyleganie jeczmienia jarego wg skali 9-stopniowe;j
Lodging of spring barley (9° scale)
Wyszczegdlnienie Lata — Years Srednia
Specification 2000 2001 2002 Means
Technologia uprawy Ekstensywna — Extens.ive 9,0 8,8 9,0 8,9
Cultivation systems Standardowa — Conven_tlonal 9,0 5,4 9,0 7,8
Intensywna — Intensive 9,0 4.7 9.0 7,6
Odmiana Rastik 9,0 5,3 9,0 7,8
Culivars Rataj 9,0 7,3 9,0 8,4
Termin zbioru Wezesny — Eaﬂy 9,0 6,4 9,0 8,1
Harvest fime Optymalgy — Optimum 9,0 6,5 9,0 8,2
Opdzniony — Late 9,0 6,0 9,0 8,0
Lata — Years 9,0 6,3 9,0 8,1

Poczawszy od fazy kloszenia dato si¢ zaobserwowaé wczesniejsze (od 1 do 6 dni)
rozpoczynanie kolejnych faz rozwojowych odmiany nagoziarnistej Rastik w porownaniu
do odmiany oplewionej Rataj (tab. 3, 4). Rdznice w rozwoju roslin pomig¢dzy technolo-
giami uprawy byly niewielkie.
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Wysokos¢ roslin bylta istotnie zréznicowana i zalezata zarowno od technologii upra-
wy, jak i odmiany (rys. 1-3, tab. 5). W warunkach uprawy standardowej rosliny obu
odmian charakteryzowaly si¢ najwigksza wysoko$cia. Zastosowanie regulatora wzrostu
w technologii intensywnej spowodowato istotne skrocenie zdzbta. Odmiana Rastik ce-
chowala si¢ wigksza wysokoscig niz odmiana Rataj ($Srednio o 4,2 cm). W 2001, stwier-
dzono najwyzsza $rednig wysoko$¢ jeczmienia, ze wzgledu na obfite opady w okresie
najwigkszego zapotrzebowania roslin na wode¢. Zdecydowanie niekorzystnie na t¢ ceche
wplynety warunki atmosferyczne w 2000 r. (niska suma opadow).

Jedynie w drugim roku badan stwierdzono wyleganie jeczmienia, ktore bylo wigksze
u odmiany Rastik (5,3°) niz Rataj (7,3°). W miare wzrostu intensywnos$ci uprawy wyle-
ganie roslin bylo wigksze (tab. 6). Przyczyny wylegania jeczmienia to: jego silne roz-
krzewienie si¢ (technologia intensywna), znaczna wysokos$¢ oraz obfite opady w lipcu,
przekraczajace Srednig z wielolecia. Zastosowany retardant (technologia intensywna),
mimo skrdcenia zdzbta, nie uchronit jeczmienia przed wylegnigciem.
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Fig. 1. Rate of spring barley cultivars growth in 2000
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Fig. 2. Rate of spring barley cultivars growth in 2001
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Fig. 3. Rate of spring barley cultivars growth in 2002

6.2. Zachwaszczenie

W kazdym z lat badan liczba chwastow w technologii uproszczonej byta istotnie
wyzsza w porownaniu z pozostalymi technologiami, w ktérych stosowano herbicydy
(tab. 7-10). Liczba chwastéw na 1 m* w fazie dojrzalosci mlecznej jeczmienia wahata
si¢ od 21 (2000 r.) do 275 (2001 r.). Zastosowanie preparatu Aminopielik D 450 SL
(technologia standardowa) spowodowalo istotne ograniczenie liczebnosci chwastow
w odniesieniu do technologii ekstensywnej. Opryski herbicydem byly wykonane w fazie
krzewienia si¢ jeczmienia. Preparat wykazal si¢ wysoka skutecznoscia w zwalczaniu
wigkszosci chwastow, poza jasnota purpurowg (2000 r.) i powojem polnym (2002 r.).
Sucha masa chwastow (z 1 m?) ulegta takze istotnemu zmniejszeniu po zastosowaniu
herbicydu Aminopielik D 450 SL, w poréwnaniu z technologia ekstensywna (tab. 11).

W technologii intensywnej uzyto mieszaniny herbicydéow (Compete 240 EC + Gran-
star 75 WG). We wszystkich latach badan wykazano istotne zmniejszenie liczby i suchej
masy chwastow z 1 m” po zastosowaniu herbicydéw (mieszaniny) w poréwnaniu do
technologii ekstensywnej. W latach 2001 i 2002 nie stwierdzono istotnego zréznicowa-
nia w zachwaszczeniu (liczby i suchej masy chwastéw) pomiedzy technologia standar-
dowa i intensywna. Przyczyna mniejszej skutecznosci mieszaniny preparatow zastoso-
wanej w technologii intensywnej w roku 2000 mogt by¢ stres wywotany susza, bowiem
Granstar najlepiej dziata na mtode, aktywnie rosnace chwasty. Obie kombinacje herbi-
cydowe okazaty si¢ rownie skuteczne w odniesieniu do wariantu bez stosowania che-
micznych $rodkow zwalczajacych chwasty (technologia ekstensywna).

Bardziej racjonalne jest stosowanie tanszego preparatu (Aminopielik D 450 SL) za-
miast mieszaniny herbicydow (Compete 240 EC + Granstar 75 WG). W sezonie 2001
stwierdzono najsilniejsze zachwaszczenie, biorac pod uwage liczbg chwastow na jedno-
stce powierzchni, jednak ich sucha masa byta istotnie mniejsza (2,37 g m°) niz w roku
2000 (10,41 g m™?). Pomimo liczniejszego wystepowania sucha masa chwastow
wyksztalcona w sezonie 2001 byla niska, poniewaz nie osiagnety one znaczacych
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rozmiaréw, skutecznie zagluszane przez silnie krzewiacy si¢ jeczmien. Inaczej byto
w sezonie 2000, kiedy to duzo mniej liczne chwasty miaty dogodniejsze warunki do
rozwoju swojej masy wegetatywnej posrod stabo rozkrzewionego jeczmienia.

Tabela 7
Table 7

Zachwaszczenie (liczba sztuk na pow. 1 m®) jeczmienia jarego w fazie dojrzatosci mlecznej
— sezon 2000
Weed infestation (number of weeds on 1 m?) of spring barley during milk stage — season 2000

Technologia uprawy
Cultivation systems

Wyszczegolnienie Ekstensywna | Standardowa | Intensywna
Specification Extensive | Conventional | Intensive
Odmiana — Cultivars
Rastik | Rataj | Rastik | Rataj | Rastik | Rataj
Komosa biata Chenopodium album L. 2 4 - - 4 7
% Przytulia czepna Galium aparine L. 2 3 1 - 1 2
é g Jasnota, Purpurowa Lamium purpure.um L. 4 4 3 7 4 5
% @ Powoj polny Convolvulus arvensis L. 3 2 1 - - -
O _:_% Rdest ptasi Polygonum aviculare L. 1 2 - - - -
a Fiotek polny Viola arvensis Murr. 4 4 - - - -
Szartat szorstki Amaranthus retroflexus L. 2 3 - - - -
Tabela 8
Table 8

Zachwaszczenie (liczba sztuk na pow. 1 m® ) jeczmienia jarego w fazie dojrzatosci mlecznej
—sezon 2001
Weed infestation (number of weeds on 1 m?) of spring barley during milk stage — season 2001

Technologia uprawy
Cultivation systems
Wyszczegdlnienie Ekstensywna| Standardowa | Intensywna
Specification Extensive | Conventional | Intensive
Odmiana — Cultivars
Rastik | Rataj | Rastik | Rataj | Rastik | Rataj
Komosa biata Chenopodium album L. 114 | 98 14 44 6 -
Przetacznik ozankowy Veronica chamaedrys L. | 77 58 19 33 5 10
Tasznik pospolity Capsella bursa—pastoris L. 30 27 5 8 1 -
. ks Rdest ptasi Polygonum aviculare L. 13 19 6 3 7 4
% a Tobolki polne Thiaspi arvense L. 10 16 2 3 - -
g E Gorczyca polna Sinapis arvensis L. 7 8 3 1 - -
~ Jasnota ro6zowa Lamium amplexiule L. 3 6 - 1 1 -
Mlecz kolczasty Sonchus asper L. 5 8 - 3 1 -
Fiotek polny Viola arvensis Murr. 1 5 - 3 1 -
Rumian polny Anthemis arvensis L. 5 8 2 - - -
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Tabela 9
Table 9

Zachwaszczenie (liczba sztuk na pow. 1 m?) jeczmienia jarego w fazie dojrzatosci mlecznej

—sezon 2002

Weed infestation (number of weeds on 1 m?) of spring barley during milk stage — season 2002

Technologia uprawy
Cultivation systems
Wyszczegdlnienie Ekstensywna | Standardowa | Intensywna
Specification Extensive Conventional Intensive
Odmiana — Cultivars
Rastik | Rataj | Rastik | Rataj | Rastik | Rataj
Tobotki polne Thlaspi arvense L. 15 17 - - - -
Powoj polny Convolvulus arvensis L. 2 10 20 28 13 14
o & | Samosiewy rzepaku Brassica napus L. 2 3 - - - -
Q
% ;.ﬂ Jasnota r6zowa Lamium amplexiule L. 2 1 - - - -
g £ | Komosa biala Chenopodium album L. 5 6 - - - -
[ Ostrozen polny Cirsium arvense L. 4 2 1 - - -
Przytulia czepna Galium aparine L. 3 2 - - - -
Rumian polny Anthemis arvensis L. 4 3 2 2 1 -
Tabela 10
Table 10
Liczba chwastéw z 1 m? — érednie dla czynnikow i lat
Number of weeds per 1 m*— means for variables and years
Wyszczegolnienie \I; ata Srednia
Specification cars Means
P 2000 2001 2002
> 0
= Ekstensywna 21 275 41 12
g 2 Extensive
5
sz Standardowa 5 75 27 36
& S Conventional
RS Intensywna 12 17 14 15
= = Intensive
& O NIR — LSD (0=0,05) 7 79 17 30
g Z Rastik 11 112 25 49
g % Rataj 15 132 30 59
o)
cu NIR - LSD (0=0,05) r.n. r.n. r.n. .o
Lata — Years 13 122 37 57
NIR — LSD (0=0,05) 30 -
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Tabela 11

Table 11
Sucha masa chwastow z 1 m® (w g) — $rednie dla czynnikéw i lat
Dry matter weight of weeds from 1 m? (in g) — means for variables and years
Wyszczegdlnienie Lata — Years Srednia

Specification 2000 2001 2002 Means
)
£ Ekstensywna 15.40 5.79 2,97 8,05
£ e Extensive
ci ) Standardpwa 3.85 1,01 126 2,04
‘B § Conventional
25 Intensywna 4,28
R . 11,99 0,32 0,52 ’
£ 5 Intensive
& 3 NIR - LSD (0=0,05) 6,69 3,73 1,46 2,35
S v Rastik 11,06 2,12 1,33 4,84
c <
‘g _5 Rataj 9,76 2,62 1,84 4,74
3
oL NIR — LSD (0=0,05) r.n. r.n. r.n. .o

Lata — Years 10,41 2,37 1,58 4,79

NIR - LSD (0=0,05) 2,35 -

6.3. Zdrowotno$¢ roslin

W poszczegdlnych latach badan warunki pogodowe nie sprzyjaty rozwojowi chordb
wystepujacych na czesciach nadziemnych jgczmienia. Zaobserwowano jedynie plami-
stos¢ siatkowa jeczmienia powodowang przez Pyrenophora teres (tab. 12).

Srednie porazenie jeczmienia przez P. teres, wyrazone indeksem porazenia, byto
niewielkie i niezréznicowane w latach badan (tab. 13). Zmienna pogoda (wystepowanie
suszy na przemian z wysoka wilgotnoscia gleby i powietrza) zahamowata rozwdj choroby.

Wplyw technologii uprawy na indeks porazenia byt istotny w latach 2001 i 2002
(tab. 13). W tych latach ustalono mniejsze porazenie P. teres w warunkach technologii
standardowej i intensywnej, w porownaniu z technologia ekstensywna. Zwigkszanie
intensywnosci uprawy (m.in. wzrost dawek NPK) polepszyto zdrowotnos¢ roslin jedynie
w roku 2001. Na podstawie 3-letnich wynikow mozna stwierdzi¢ korzystny wptyw wy-
sokiej intensywnosci uprawy na zmniejszenie stopnia porazenia obu odmian jgczmienia
przez P. teres. Nalezy jednak podkresli¢, ze réznica w stopniu porazenia roslin z uprawy
standardowej i1 intensywnej nie byta istotna statystycznie. W sezonie 2000 i 2002 stwier-
dzono istotnie wyzsze porazenie odmiany Rastik. Na podstawie wynikéw, srednich
z trzech lat badan, mozna oceni¢ odmiang nagoziarnista Rastik jako bardziej podatng na
plamisto$¢ siatkowa jeczmienia w poréwnaniu z odmiang Rataj. W pierwszych dwoch
latach prowadzenia badan nasilenie wystgpowania choroby bylo istotnie wyzsze w po-
réwnaniu z rokiem 2002. Sucha i ciepta 2. polowa maja roku 2002, kiedy jeczmien znaj-
dowat si¢ w fazie strzelania w zdzbto, nie sprzyjala rozwojowi plamistosci siatkowe;.
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Tabela 12
Table 12

Ocena stopnia porazenia lisci jgczmienia jarego przez Pyrenophora teres (Died.) Drechs
Evaluation of infestation index of spring barley by Pyrenophora teres (Died.) Drechs

Technologia uprawy Ekstensywna Standardowa Intensywna
Cultivation systems Extensive Conventional Intensive
Odmiana — Cultivars Rastik | Rataj | Rastik | Rataj | Rastik | Rataj
Rok — Year 2000
- 1l = 0 (rosliny zdrowe) B 3 B B B B
= .8 g healthy plant
E3 [ N :
3% |2| 29 <2§2§‘S’WY) - 80 | 10 | 270 | 160 | 125
88 1 %5
3&5 3| 2 2 75 42 80 70 99 150
% = |4 § 5 250 278 200 60 131 120
Q /1 =
@5 A 10 75 - 110 - 10 5
Indeks porazenia 400 | 3,50 | 403 | 248 | 298 | 3.01
Infestation index
Rok — Year 2001
1 0 (rosliny zdrowe) B 3 B B B 15
g || .g healthy plant
S = Q &
EE |2 §, | “2Cladowy 65 80 | 95 | 135 | 185 | 155
N é) 12 o traces
85 |3] 5 2 180 | 140 | 170 | 155 | 150 | 140
o <
i‘: o |4] E= 5 105 | 145 | 130 95 60 75
ns s E 10 40 | 35 5 15 5 15
6 15 10 - - - - -
Indeks porazenia 337 | 333 | 301 | 297 | 271 | 280
Infestation index
Rok — Year 2002
1. 0 (;oslmy zdrowe) 4 3 1 1 1 19
L5 £ ealthy plant
8.2 o &
EE |2] §, | <?@ladowy 136 | 215 | 190 | 257 | 167 | 271
N é I o traces
SE |3] 2§ 2 127 | 120 | 117 | 116 | 116 | 105
G — e}
S e |4] B 5 75 57 70 22 89 4
se |1
ns |s| g 10 55 8 22 4 27 1
— ~
6 15 3 - - - - -
Indeks porazenia 3,13 | 2,65 | 280 | 242 | 294 | 224
Infestation index
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Tabela 13
Table 13
Indeks porazenia lisci jeczmienia jarego przez Pyrenophora teres (Died.) Drechs
Infestation index of spring barley by Pyrenophora teres (Died.) Drechs

Technologia )
uprawy Odmiana Srednia
Cultivation Cultivar 2000 2001 2002 Means
systems
Ekstensywna Rastik 4,00 3,38 3,13 3,50
Extensive Rataj 3,50 3,34 2,65 3,16
Standardowa Rastik 4,03 3,11 2,80 3,31
Conventional Rataj 2,48 2,98 2,42 2,63
Intensywna Rastik 2,98 2,71 2,94 2,88
Intensive Rataj 3,01 2,80 2,24 2,68
NIR - LSD (0=0,05) 1,27 r.n r.n. 0,43
Srednie dla czynnikow i lat — Means for variables and years
Ekstensywna 3,75 3,36 2,89 3,33
Extensive
Standardowa 3,25 3,04 2,61 2,97
Conventional
Intensywna 3,00 2,76 2,59 2,78
Intensive
NIR — LSD (a¢=0,05) r.n 0,21 0,20 0,38
Rastik 3,66 3,07 2,95 3,23
Rataj 3,00 3,04 2,44 2,82
NIR - LSD (0=0,05) 0,39 r.n. 0,24 0,15
Lata — Years 3,33 3,05 2,70 3,03
NIR - LSD (¢=0,05) 0,38 —

NIR (0=0,05) dla wspotdziatania: odmiana x lata — 0,43; technologia x odmiana x lata — 0,45
LSD (0=0,05) for interaction cultivars x years — 0,43; cultivation systems x cultivars x years — 0,45

Na podstawie ustalonych wspotdziatan pomigdzy czynnikami badan mozna stwier-
dzié, ze w warunkach uzycia fungicydu oraz zastosowania nawozenia NPK w dawkach
przewidzianych dla technologii standardowej wykazano poprawe zdrowotnosci odmiany
Rataj (pod wzgledem porazenia przez P. teres). Szczegdlnie istotna poprawa zdrowotno-
$ci nastapita w roku 2000. Natomiast w przypadku odmiany Rastik istotne zmniejszenie
indeksu porazenia liSci przez P. teres nastapito w warunkach uprawy intensywnej
w odniesieniu do technologii ekstensywne;.

6.4. Ocena stanu odzywienia roslin miernikiem SPAD 502

Dla obu odmian, w doswiadczeniu B, uzyskano korelacje od przecigtnej do prawie
peinej [Stanisz 1998] pomigdzy odczytami SPAD a plonem koncowym ziarna z po-
szczegblnych obiektow nawozowych. Szczegdlnie silng korelacje dodatnig stwierdzono
dla pomiaréw dokonanych w fazie strzelania w zdzbto oraz kloszenia jeczmienia (tab. 14
i 15). Najwyzszy plon ziarna obu odmian w 2001 r. uzyskano po zastosowaniu dawki

45



100 (75+25) N kg ha'. Wéwczas wskazania aparatu SPAD dokonane w fazie 2. kolanka
na roslinach nawozonych powyzsza dawka wyniosty 46,7 jedn. (Rastik) i 49,2 jedn.
(Rataj). W roku 2002 najwyzszy plon ziarna odmiany Rastik uzyskano po nawozeniu
azotem w ilosci 75 (50+25) N kg ha™, co odpowiadato odczytowi SPAD — 41,0 jedn.
(tab. 16), a dla odmiany Rataj najkorzystniejsza byta dawka 100 (75+25) N kg ha™' (44,5

jedn.)

Tabela 14
Table 14

Wartosci odczytéw SPAD oraz wspotczynniki korelacji odczytéw z plonem ziarna w 2001 r.
Values of SPAD readings and correlation coefficient between values and yield of grain in 2001

Odmiana Rastik Odmiana Rataj
. Cultivar Rastik Cultivar Rataj
Data wykonania , - ; -
. Wspétczynnik. Wspétczynnik.
pomiaru Odczyt .. ..
korelacji Odczyt SPAD korelacji
Date SPAD : :
of measurement Values Correlation Values Correlation
coefficient of SPAD coefficient
of SPAD R R
16.05 38,6 0,54 39,3 0,74
21.05 38,8 0,72 39,8 0,76
25.05 41,1 0,78 434 0,78
30.05 45,0 0,74 47,6 0,73
06.06 47,9 0,84 49,8 0,50
11.06 49,9 0,84 50,2 0,99
17.06 50,2 0,72 51,3 0,46
25.06 50,0 0,74 50,6 0,82
29.06 48,0 0,35 49,2 0,61
09.07 42,9 -0,10 46,4 0,21
Tabela 15
Table 15

Wartosci odczytdw SPAD oraz wspotczynniki korelacji odczytéw z plonem ziarna w 2002 r.
Values of SPAD readings and correlation coefficient between values and yield of grain in 2002

Odmiana Rastik Odmiana Rataj
. Cultivar Rastik Cultivar Rataj
Data wykonania ; - , -
pomiaru Wspolczyr?.mk. Wspolczyr?.mk.
Date Odczyt SPAD korelagl Odezyt SPAD korelagl
of measurement Values Correla.t ton Values of SPAD Correla.t ton
of SPAD coefficient coefficient
R R
14.05 349 0,39 38,3 0,46
21.05 36,1 0,71 39,9 0,87
27.05 40,3 0,42 43,1 0,65
03.06 41,8 0,49 44,6 0,90
10.06 46,1 0,64 49,1 0,90
17.06 45,7 0,52 47,6 0,62
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Rys. 4. Poziom odzywienia azotem w zaleznosci od odmiany i technologii uprawy w roku 2001

Fig. 4. The level of nitrogen nutrition depend on cultivars and cultivation systems in 2001
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Fig. 5. The level of nitrogen nutrition depend on cultivars and cultivation systems in 2002

Rys. 5. Poziom odzywienia azotem w zalezno$ci od odmiany i technologii uprawy w roku 2002
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Tabela 16

Table 16
Wartosci odczytow SPAD w fazie 2. kolanka oraz plon ziarna w t ha™
Values of SPAD readings during 2 nd node stage and grain yield (t.ha™)
Lata 2001 2002
Years
Odmiana Rastik Rataj Rastik Rataj
Cultivars J J
Odczy Odczyt Odczyt Odczyt
spaD | Plon | gpap | Plon gpap | Plon gy | Plon
Parametr ziarna ziarna ziarna ziarna
Values . Values . Values . Values .
Parameter Grain Grain Grain Grain
of ield of eld of eld of ield
SPAD | ¢ SPAD | ¥'¢ spap | V'€ spap | V'€
0 44,1 4,15 459 5,27 39,6 3,77 40,1 4,73

25 43,5 4,71 45.4 5,98 39,7 4,33 43,6 4,78
50 44,5 4,88 47,0 6,13 40,6 4,77 425 5,42
50+25 | 454 4,85 49,1 6,25 41,0 4,96 429 5,88
50+50 | 44,7 5,08 47,7 5,94 39,4 4,88 433 6,06
75+25 | 46,7 5,44 49,2 6,38 39,6 4,63 44,5 6,21
100+25| 46,3 5,10 48,7 6,38 41,9 4,71 44,6 5,83

Dawka N(kg ha™)
Doses of nitrogen (kg ha™')

Na podstawie pomiaréw aparatem SPAD wykonanych w fazie 2. kolanka w do-
$wiadczeniu z trzema technologiami uprawy (do$wiadczenie A) mozna stwierdzié, ze
otrzymane wyniki przed zastosowaniem pogtéwnego nawozenia N w technologii inten-
sywnej byly nizsze od krytycznych ustalonych w doswiadczeniu B, niezaleznie od od-
miany (rys. 4, 5). Odczyty SPAD w fazie 2. kolanka wskazywaty wigc na potrzebg zasi-
lenia jgczmienia uzupetniajaca dawka azotu. Reakcja obu odmian jgczmienia na nawo-
zenie poglowne (technologia intensywna) byla silniejsza w roku 2002, co wskazywatoby
na gorsze odzywienie roslin azotem w poczatkowym okresie rozwoju, w porownaniu
z rokiem 2001.

6.5. Elementy struktury plonu

W miare intensyfikacji uprawy stwierdzono wzrost liczby zdzbet na 1 m’. Ich liczba
(647 szt.) oraz wspotczynnik krzewienia ogdlnego (2,20) byly najwyzsze w technologii
intensywnej (tab. 17). Odmiana Rataj charakteryzowala si¢ wigksza krzewistoscia ogdlna
niz odmiana Rastik.

Liczba klosow z 1 m’ byla istotnie wyzsza (466 szt.) w technologii standardowej
w porownaniu z ekstensywna (398 szt.). Dalszy wzrost liczby klosow wywotany inten-
syfikacja uprawy nie byl juz istotny statystycznie. Dla odmiany Rastik stwierdzono
istotnie nizsza liczbe klosow na jednostce powierzchni w pordwnaniu z odmiang Rataj.

Najbardziej rozkrzewieniu si¢ jgczmienia sprzyjat przebieg pogody w roku 2001.
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Tabela 17

Table 17
Krzewienie ogolne i produkcyjne — $rednie dla czynnikow i lat
Whole and productive tillering — means for variables and years

Liczba | Wspodtczynnik Liczba klosow Wspdtczynnik
L1 o produktywnych 0
s zdzbet krzewienia 2 krzewienia
Wyszczegdlnienie 2 o nalm Kkevi
Specification nalm 0gOINCEO Number of produ cyinego
Number | Coefficient of Coefficient of
L productve ears TR
of culm | whole tillering ) productive tillering
per m
> o Ekstensywna
§ g Extensive 474 1,64 398 1,38
S »
5% | Sondudowa | 5y 1,77 466 1,57
S g onventional
2§ | Intensywna | o4, 2.20 515 171
£ 2 Intensive
3= NIR - LSD
= O (0=0,05) 57 0,11 50 0,08
& Rastik 496 1,61 416 1,33
(=R
g s Rataj 602 2,13 504 1,77
S & | NIR-LSD
o0
(0=0,05) 31 0,09 32 0,06
2000 499 1,82 376 1,34
s 2001 684 2,22 556 1,81
3 é 2002 464 1,57 447 1,51
NIR - LSD
(0=0,05) 57 0,11 50 0,08

W warunkach intensywnej uprawy stwierdzono istotne obnizenie liczby i masy ziarna
z klosa w poréwnaniu do technologii standardowej (tab. 18). Odmiana Rataj charaktery-
zowala si¢ istotnie wicksza liczba i masa ziarna z klosa, w porownaniu z odmiang
Rastik. Dlugo$¢ klosa byta uzalezniona zaréwno od czynnika odmianowego, jak i termi-
nu zbioru. Istotnie dtuzszym klosem charakteryzowata si¢ odmiana Rastik. Najdluzsze
ktosy wyksztatcity obie odmiany zbierane w terminie opdznionym. W roku 2000 zano-
towano najnizsza liczbe ziaren z klosa, jednak masa ziarna z ktosa byla w tym roku
istotnie wyzsza, z uwagi na wysoka masg¢ 1000 ziaren (45,5 g).

W doswiadczeniu B zbadano wplyw nawozenia azotem na cechy struktury plonu.
Nawozenie jeczmienia azotem w dawce 50 kg ha™ spowodowato istotny przyrost liczby
ktoséw o 18% w pordéwnaniu z obiektem kontrolnym, bez nawozenia N (tab. 19). Dalszy
wzrost dawki N nie mial juz wptywu na krzewienie produkcyjne. Jakkolwiek liczba
ziarniakow z klosa byla istotnie zréznicowana nawozeniem N, nie miato to jednak
wplywu na masg ziarna z klosa.

Odmiana Rastik krzewita si¢ stabiej od odmiany oplewionej, a réznica w liczbie kto-
sow z 1 m* wyniosta 82 szt. W klosie odmiany nagiej stwierdzono réwniez mniej ziaren
niz odmiany oplewionej Rataj.
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Cechy struktury plonu — $rednie dla czynnikow i lat
The structure of yield — means for variables and years

Tabela 18
Table 18

L Liczba ziarniakéw | Masa ziarna
e Dlugos¢ ktosa .
Wyszczegolnienie Lenath of car w klosie z ktosa
Specification %cm) Number of grains | Weight of grains
per ear per ear (g)
5 . E . Ekstensywna — Extensive 8,6 19,9 0,93
% 5 "§ g Standardowa — Conventional 8,7 19,9 0,96
g § % 2| Intensywna — Intensive 8,5 18,4 0,86
& O NIR — LSD (0=0,05) r.n. 0,8 0,06
g g Rastik 9,1 18,7 0,89
‘g2 Rataj 8,1 20,2 0,94
33 NIR — LSD (0=0,05) 0,2 0,2 0,03
g Wezesny — Early 8,4 19,2 0,91
g gL Optymalny — Optimum 8.4 19,0 0,89
S g g Opdzniony — Late 9,0 20,1 0,95
= NIR - LSD (0=0,05) 0,04 0,06 0,04
2000 9,6 18,7 0,97
s g 2001 8,5 20,3 0,87
a5 2002 7,7 19,3 0,91
NIR - LSD (0=0,05) 0,3 0,08 0,06
Tabela 19
Table 19

Cechy struktury plonu w zaleznosci od nawozenia azotem i odmiany — $rednie dla czynnikow i lat
The structure of yield depend on nitrogen fertilization and cultivars — means for variables and years

Liczba ktoséw pro- | Liczba ziarniakdw | Masa ziarna
Wyszczegolnienie duktywnych z 1 m? w klosie z ktosa
Specification Numer of productve | Number of grains | Weight of grains
ears per m’ per ear per ear (g)
s o 0 448 22 1,06
- g 25 492 22 1,08
s 50 530 22 1,05
z £ 75 (50+25) 554 21 0,98
2 = B 100 (50+50) 548 23 0,99
g8 100 (75+25) 517 23 1,07
S = 125 (100+25) 555 22 1,01
Z Z NIR — LSD (0:=0,05) 46,0 0,9 .
g2 Rastik 430 22 1,01
‘g2 Rataj 562 23 1,06
S & [ NIR_LSD (¢=0,05) 24,6 0,5 T,
. © 2000 540 22 0,97
58 2001 501 23 1,10
> | NIR - LSD (0=0,05) 24.6 0,5 T,
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6.6. Plon ziarna

Stwierdzono istotny wptyw technologii uprawy na wysoko$¢ plonu jgczmienia jarego
(tab. 20). W warunkach technologii standardowej i intensywnej sredni plon obu odmian
byt istotnie wyzszy w poréwnaniu z technologia ekstensywna. W sezonie 2002, przy
kazdorazowym wzroscie intensywno$ci uprawy ustalono istotna zwyzke plonu ziarna,
wynikajaca przede wszystkim z wigkszej liczby klosow na jednostce powierzchni.
W pozostatych latach badan wzrost naktadéw na $rodki ochrony roslin i nawozenie
mineralne (technologia intensywna) nie tylko nie wptynat na podniesienie plonu, ale
nawet w roku 2001 spowodowat istotne jego obnizenie na skutek zbyt silnego rozkrze-
wienia si¢ jgczmienia, przy rownoczesnym spadku liczby i masy ziarna z klosa.

W poszczegdlnych latach badan stwierdzono wspotdziatania pomiedzy technologia
uprawy i odmiang (tab. 21). W roku 2000 odmiana Rastik plonowata na zblizonym po-
ziomie, niezaleznie od technologii uprawy. Natomiast odmiana Rataj plonowata istotnie
wyzej w technologii standardowej i intensywnej, w pordwnaniu z ekstensywna. W roku
2001 obie odmiany reagowaty zwyzka plonu w warunkach standardowej technologii
uprawy. W przypadku odmiany Rataj dalsza intensyfikacja uprawy prowadzita do istot-
nego obnizenia plonu ziarna, natomiast dla odmiany Rastik znizka plonu nie byla istotna.
W roku 2002 kazdorazowy wzrost intensywnosci uprawy powodowatl istotng zwyzke
plonu ziarna odmiany Rastik, natomiast odmiana Rataj plonowala istotnie wyzej tylko
w warunkach technologii standardowej (w odniesieniu do ekstensywnej).

Najbardziej korzystnym dla plonowania jeczmienia okazat sie sezon 2001 (4,78 t ha™).
Zdecydowanie najgorszy dla rozwoju i plonowania byt uktad warunkow atmosferycz-
nych w sezonie 2000 (2,16 tha™). Gléwna przyczyna zaklocenia rozwoju jeczmienia
byta majowa susza.

We wszystkich trzech latach badan (doswiadczenie A) nagoziarnista odmiana Rastik
plonowata istotnie nizej w poréwnaniu z odmiang Rataj, odpowiednio: w 2000 r. —
0 19,7%, 2001 — 0 12,4% i 2002 r. — 0 14,9%. Sredni plon dla odmiany Rastik byt nizszy
o 14,8%.

Wplyw terminu zbioru na plonowanie jgczmienia okazal si¢ istotny jedynie w roku
2002 i byt spowodowany migdzy innymi osypaniem si¢ ziarna podczas zbioru w pdz-
niejszych terminach (tab. 22).

W doswiadczeniu B dawki 25 1 50 kg N ha™ wptynely na istotny wzrost plonu ziarna,
kolejno o 10,5 i 7,1% (tab. 23). Najwyzszy plon ziarna uzyskano, stosujac dawke
100 (75+25) kg N ha — 5,66 t ha i byl on wyzszy o0 26,3% w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym (4,48 t ha™).

Nie stwierdzono wspoétdziatania odmian z nawozeniem azotem.

6.7. Sklad chemiczny ziarna

Wplyw technologii uprawy na zawartos¢ biatka ogoétem w ziarnie okazat si¢ istotny
(tab. 24). Nie stwierdzono wspotdziatania pomigdzy technologia uprawy i odmiana.
Obie badane odmiany jeczmienia jarego reagowaly wzrostem akumulacji biatka w miare
zwigkszania intensywnosci uprawy. Roznica pomiedzy zawartoscig biatka ogdtem
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w ziarnie pochodzacym z uprawy standardowej i ekstensywnej byla istotna i wyniosta
0,93%. Dalsza intensyfikacja uprawy (w tym zastosowanie pogtdwnie dawki 50 kg N ha™)
prowadzita do kolejnego wzrostu zawartosci biatka w ziarnie (o 1,42%). Wraz ze wzro-
stem intensywnos$ci uprawy (nawozenia NPK) zmniejszata si¢ zawartos¢ bezazotowych
zwiazkow wyciagowych w ziarnie. Tendencja ta jest m.in. wynikiem ujemnej korelacji
pomiedzy zawartoscia biatka 1 weglowodandw w suchej masie ziarna. Wplyw zroznico-
wanej technologii uprawy na zawarto$¢ pozostatych sktadnikow suchej masy (tluszcz
surowy, witokno surowe, popiét surowy) byt nieistotny.

Odmiana nagoziarnista Rastik, ze wzgledu na brak plewki, charakteryzowata si¢ od-
miennym sktadem chemicznym w poréwnaniu z odmiana Rataj. W ziarnie tej odmiany
stwierdzono istotnie wyzsza (0 2,2%) zawarto$¢ biatka ogétem w poréwnaniu z odmiang
Rataj. Odmiana nagoziarnista wyrézniala si¢ takze istotnie wyzsza zawartoscia thuszczu
surowego oraz bezazotowych zwigzkéw wyciggowych, natomiast nizsza zawartoscia
wtokna surowego i popiotu.

Nie stwierdzono wptywu terminu zbioru na sktad chemiczny ziarna. Przebieg pogody
w poszczeg6lnych latach badan w sposdb istotny wplywatl na zawartos$¢ biatka w ziarnie
jeczmienia. Stosunkowo niska $rednia zawartos$¢ biatka (11,2%) w 2002 r. wynikala ze
stabego wykorzystania przedsiewnej dawki N, zastosowanej w ramach technologii stan-
dardowej i intensywnej. Przyczyna mogla by¢ mata ilo$¢ opadow w poczatkowym okre-
sie Tozwoju jeczmienia. W sezonie tym stwierdzono takze najnizsza zawarto$¢ wtokna
surowego, rownoczesnie ziarno charakteryzowato si¢ najwyzsza zawartoscia weglowo-
danéw (BAW). Niskie sumy opadow i1 wysokie temperatury w okresie przed wyktosze-
niem si¢ jgczmienia i podczas wypelniania ziarna sprzyjaty gromadzeniu biatka w ziar-
nie w roku 2000. Stwierdzono wowczas wyjatkowo wysoka zawartos¢ tego sktadnika
w ziarnie (Srednio dla odmian — 16,7%). Wysoka zawartos¢ popiolu w tym roku nalezy
wiaza¢ z duzym udzialem widkna surowego w suchej masie ziarna.

W doswiadczeniu B nie stwierdzono wspdtdziatania pomiedzy odmiang a wysoko-
$cia nawozenia N w zakresie skladu chemicznego ziarna. Istotny przyrost zawartosci
biatka ogdétem (o 1,3%), w pordwnaniu z kontrola, stwierdzono dla dawki 75 (50+25) kg
N ha™' (tab. 25). Dalszy wzrost nawozenia azotem nie miat istotnego wpltywu na te ce-
che. Dawki powyzej 25 kg ha istotnie obnizyly zawartos¢ weglowodanéw (BAW)
W ziarnie.

Nie stwierdzono istotnego wptywu technologii uprawy na zawarto$§¢ makroelemen-
tow w ziarnie jgczmienia (tab. 26). Istotnym zréznicowaniem w tym wzgledzie wykaza-
ly si¢ odmiany. Odmiana Rastik wyrdzniala si¢ wyzsza zawartoscia fosforu i magnezu,
nizsza za$ zawartoscig wapnia, potasu oraz sodu. Wplyw terminu zbioru okazat si¢ istotny
jedynie w przypadku zawartosci potasu. Ziarno ze zbioru w terminie wczesnym charak-
teryzowato si¢ najwyzsza zawartoscig tego pierwiastka. W poszczegdlnych latach badan
uzyskano istotne zrdznicowanie zawartosci poszczegolnych makroelementéw w ziarnie
jeczmienia. Szczegolnie ziarno z sezonu 2000 bylo bogate w makroelementy, co nalezy
wiazaé z wysoka zawarto$cia popiotu w ziarnie.

53



Tabela 20

Table 20
Plon ziarna jeczmienia jarego (t ha™)
Grain yields of spring barley (t ha™)
Technologiauprawy | Odmiana Termin zbioru Lata — Years Srednia
Cultivation systems | Cultivars Harvest time 2000 2001 2002 Means
Wczesny — Early 1,98 3,76 3,07 2,94
Rastik Optymalny 187 | 427 | 268 2,94
Optimum
Ekstensywna Opdzniony — Late 1,97 3,98 2,64 2,87
Extensive Wczesny — Early 2,34 4,44 3,90 3,52
Rataj %Jty.malny 203 | 418 | 381 3,34
ptimum
Opdzniny — Late | 2,20 4,36 3,56 3,37
Wezesny — Early 1,92 477 3,81 3,50
Rastik Optymalny 204 | 479 | 387 3,56
Optimum
Standardowa Opodzniony — Late | 2,04 4,74 3,58 3,45
Conventional Wezesny — Early 2,47 5,69 4,54 4,24
Rataj %’ty.malny 250 | 558 | 432 4,13
ptimum
Opdzniny — Late | 2,75 5,76 4,03 4,18
Wezesny — Early 1,79 4,56 4.42 3,59
Rastik Optymalny 181 | 463 | 433 3,59
Optimum
Intensywna Opdzniony — Late 1,85 471 4,03 3,53
Intensive Wcezesny— Early 2,30 5,95 5,02 4,42
Rataj %’ty.malny 262 | 467 | 462 3,97
ptimum
Opdzniny — late 243 5,28 431 4,01
NIR — LSD(0=0,05) r.n. 0,39 r.n. r.n.
Srednie dla czynnikdw — Means for variables
Ekstensywna 205 | 416 | 328 | 3.6
Extensive
Standardowa 220 | 522 | 402 | 384
Conventional
Intensywna 213 | 497 | 446 3,85
Intensive
NIRL — LSD (0=0,05) 0,17 0,17 0,35 0,16
Rastik 1,92 4,47 3,60 3,33
Rataj 2,39 5,10 4,23 3,91
NIRL — LSD (0=0,05) 0,10 0,16 0,19 0,08
Wezesny — Early | 2,12 4,86 4,13 3,70
Optymalny 15 10 | 460 | 3,04 3,59
Optimum
Opdzniony 221 | 480 | 3,69 3,57
Late
NIRL — LSD (0=0,05) r.n. r.n. 0,15 0,07
Lata — Years 2,16 4,78 3,92 3,62
NIRL — LSD (0=0,05) 0,16 -
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Tabela 21

Table 21
Wspbldziatanie technologii uprawy z odmiana na plon ziarna (t ha™)
Interaction for cultivation systems x cultivars on grain yield (t ha™)
Technologia uprawy Odmiana Lata — Years Srednia
Cultivation systems Culivars 2000 2001 2002 Means
Ekstensywna Rastik 1,94 4,00 2,80 2,91
Extensive Rataj 2,15 432 3,76 3,41
Standardowa Rastik 2,00 4,77 3,75 3,51
Conventional Rataj 2,58 5,68 4,30 4,18
Intensywna Rastik 1,81 4,63 4,26 3,57
Intensive Rataj 2,45 5,30 4,65 4,13
NIR — LSD (o= 0,05) 0,21 0,28 0,42 r.n.
NIR (0=0,05) dla wspotdziatania: technologia x odmiana x lata — 0,24
LSD (0=0,05) for interaction: cultivation systems x cultivars x years — 0.24
Tabela 22
Table 22
Osypywanie jeczmienia jarego wg skali 9-stopniowe;j
Shattering of spring barley (9° scale)
Wyszczegdlnienie Lata — Years Srednia
Specification 2000 2001 2002 | Means
. Ekstensywna — Extensive 9,0 8,4 8,1 8,5
ET:;R}‘;?ES;;ESX Standardowa — Conven.tional 9,0 8,4 8,1 8,5
Intensywna — Intensive 9,0 8,6 8,1 8,7
Odmiana Rastik 9,0 8,4 8,0 8,5
Culivars Rataj 9,0 8,6 8,2 8,6
Termin zbioru Wezesny — Early 9,0 8,0 9,0 8,7
Harvest time Optymalny — Optimum 9,0 8,6 8,2 8,6
Opdzniony — Late 9,0 8,9 7,1 8,4
Lata — Years 9,0 8,5 8,1 8,5
Tabela 23
Table 23

Plon ziarna (t ha™') odmian jeczmienia jarego w zaleznosci od nawozenia azotem
Grain yield (t ha™") spring barley cultivars depend on nitrogen fertilization

Nawozenie N kg ha™ Odmiana Srednia z lat 2001-2002
Nitrogen fertilization kg ha ! Cultivar Means for 2001-2002
1 2 3
0 Rastik 3,96
Rataj 5,00
25 Rastlk 4,52
Rataj 5,38
Rastik 4,82
50 Rata}J 5,77
Rastik 491
Rataj 6,06
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Tabela 23 cd.
Table 23 cont.

1 2
Rastik 498
100 (50+50) Rataj 6.00
Rastik 5,03
100 (75+25) Rataj 6.29
Rastik 491
125 (100+25) Rataj 6.10
NIR — LSD (¢=0,05) r.n.
0 4,48
25 4,95
50 5,30
75 (50+25) 5,49
100 (50+50) 5,49
100 (75+25) 5,66
125 (100+25 5,51
NIR — LSD (0=0,05) 0,33
Rastik 4,73
Rataj 5,80
NIR - LSD (¢=0,05) 0,18
Tabela 24
Table 24
Zawartos¢ sktadnikow organicznych i popiotu w ziarnie jeczmienia jarego (% s.m.) — $rednie dla
czynnikow lat
Organic components content and ash at grain of spring barley (% dry matter) — means for variables
and years
Biatko | Ttuszcz | Wiokno Popidt
R . BAW
Wyszczggolmeme ogblem | surowy | surowe N-free | SUrowy
Specification Crude | Crude | Crude Crude
. extract
protein fat fibre ash
-a o g . Ekstensywna — Extensive 12,26 2,04 3,60 79,64 2,45
< 28 § |Standardowa— Conventional | 13,19 | 2,01 | 3,68 | 7890 | 2,35
£ 5 = ‘g Intensywna — Intensive 1461 | 2,00 | 355 | 7748 | 237
g O NIR — LSD (0=0,05) 0,22 r.n. r.n. 0,49 r.n.
% z Rastik 14,44 2,14 2,08 79,10 2,25
‘g .2 Rataj 12,27 1,90 5,14 78,25 2,53
8 3 NIR — LSD (0=0,05) 0,18 0,14 0,21 0,40 0,10
g Wczesny — Early 13,26 2,08 3,62 78,62 2,42
é g ; Optymalny — Optimum 13,44 1,96 3,54 78,71 2,34
SR ¢ Opézniony — Late 1336 | 2,01 3,66 | 78,70 | 241
= NIR — LSD (0=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
2000 16,68 2,10 3,81 74,79 2,62
g g 2001 12,51 2,03 3,78 79,94 2,23
= 2002 11,23 1,92 3,23 81,30 2,32
NIR — LSD (0=0,05) 0,22 r.n. 0,26 0,49 0,12
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Tabela 25
Table 25

Zawarto$¢ sktadnikow organicznych i popiotu w ziarnie jeczmienia jarego (% s.m.) w zaleznosci
od nawozenia azotem
Organic components content and ash at grain of spring barley (% dry matter) depend
on nitrogen fertilization

Biatko | Thuszcz | Wtokno | BAW | Popiét

Wyszczegdlnienie ogélem | surowy | surowe | N-free | surowy
Specification Crude Crude Crude | extract | Crude
protein fat fibre ash
- o 0 11,6 1,69 3,34 80,9 2,47
22 25 11,6 1,73 335 | 809 [ 2,43
28 50 12,1 1,79 420 [ 796 | 235
ZE ﬁ:“ 75 (50+25) 12,9 1,69 4,29 78,8 2,34
ks = B 100 (50+50) 13,0 1,90 4,07 78,7 2,32
N gn 100 (75+25) 13,2 1,90 3,44 79,1 2,36
g E 125 (100+25) 13,5 1,71 3,44 79,1 2,27
ZZ NIR — LSD (0=0,05) 0,68 r.n. r.n. 129 | rn
s £ Rastik 13,4 1,72 1,52 81,2 2,16
Egez Rataj 11,7 1,83 5,93 780 | 2,57
S 3 NIR — LSD (0=0,05) 0,37 r.n. 1,11 0,69 0,07
I 2001 12,5 3,69 79,7 2,34 1,77
3 S 2002 12,6 3,77 79,5 2,39 1,77
a NIR — LSD (0=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

Tabela 26
Table 26

Zawarto$¢ makroelementow w ziarnie jeczmienia jarego (% s.m.) — $rednie dla czynnikow i lat
Macronutrients content at grain of spring barley (% dry matter) — means for variables and years

Wyszczegolnienie
}épeciﬁgcation P Ca Mg K Na
K= = Ekstensywna — Extensive 0,37 0,042 0,23 0,39 0,007
8 . S u
SELE Standardowa 037 | 0038 | 022 | 038 | 0,006
g 822 Conventional
SEE 7 Intensywna — Intensive 0,37 0,043 | 0,22 0,38 | 0,007
= © NIR - LSD (0=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
& £ Rastik 0,40 0,034 0,23 0,37 0,006
_g s .2 Rataj 0,35 0,048 0,21 0,39 0,007
o & NIR — LSD (0=0,05) 0,01 0,004 0,02 0,01 0,001
- = Wezesny — Early 0,37 0,040 0,23 0,44 0,007
g .g E Qé Optyrrrlz%lqyfoptlmum 0,37 0,041 0,21 0,39 0,006
SREF Opozniony — Late 0,37 0,042 0,23 0,31 0,007
NIR - LSD (0=0,05) r.n. r.n. r.n. 0,01 r.n.
2000 0,41 0,058 0,27 0,44 0,009
g g 2001 0,36 0,044 0,19 0,39 0,010
A 2002 0,34 0,020 0,20 0,31 0,001
NIR - LSD (0=0,05) 0,01 0,005 0,20 0,01 0,001
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6.8. Plon bialka ogolem i warto$¢ energetyczna ziarna

Zastosowanie standardowej technologii uprawy wptyneto (dzigki wzrostowi plonu
ziarna i zawarto$ci biatka w jego suchej masie) na uzyskanie wyzszego o 95 kg ha’
plonu biatka ogdtem z ziarna (tab. 27). Kolejna istotna zwyzka o 42 kg ha" biatka
w technologii intensywnej wynikata gldwnie z wyzszej zawartosci tego sktadnika w ziarnie.

Plon biatka uzyskany przy uprawie badanych odmian byt zblizony pomimo nizszego
plonowania odmiany Rastik. Odmiana nagoziarnista charakteryzowala si¢ bowiem wyz-
sza zawarto$cia biatka w ziarnie w poréwnaniu z odmiang Rataj.

Tabela 27
Table 27
Plon biatka ogétem w ziarnie (kg ha™) — érednie z lat 2000 —2002
Grain crude protein yield (kg ha™') — means for 20002002
Wyszczegodlnienie — Specification kg ha'
~§D o g . Ekstensywna — Extensive 323
< &8 E Standardowa — Conventional 418
s 2z -

SgE5 Intensywna — Intensive 460
g O NIR — LSD (0=0,05) 20,3
gz Rastik 401

< S
‘g % Rataj 400
23 NIR — LSD (0:=0,05) .
- g Wezesny — Early 409
E = b Optymalny — Optimum 402
E g : Opozniony — Late 390
= NIR — LSD (0=0,05) r.n.
2000 313
s g 2001 509

< O
38 2002 378
NIR — LSD (0=0,05) 20,3

Najwyzszy plon biatka z ziarna uzyskano w sezonie 2001 (509 kg ha™) i wynikat on
ze sprzyjajacego plonowaniu przebiegu pogody. Zdecydowanie najmniej biatka z ha
otrzymano z uprawy jeczmienia w roku 2000 (313 kg ha™), wyjatkowo niekorzystnym
dla jego plonowania, cho¢ sprzyjajacym gromadzeniu biatka ogolem w ziarnie.

Wartos$¢ energetyczna netto 100 g s.m. ziarna odmiany Rastik byla istotnie wyzsza
w poréwnaniu z ziarnem oplewionym (Rataj) (tab. 28). Nie stwierdzono istotnego zrdz-
nicowania wartosci energetycznej netto ziarna pochodzacego z réznych lat badan (sred-
nio 1,62 MJ). Istotny wzrost wartosci energetycznej plonu ziarna pod wptywem zwigk-
szenia intensywnos$ci uprawy wynikal z wyzszego plonowania jeczmienia w poréwnaniu
do technologii ekstensywnej. Plon ziarna odmiany oplewionej miat wigksza wartosé
energetyczng niz odmiany nagoziarnistej.
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Tabela 28
Table 28
Warto$¢ energetyczna netto 100 g ziarna oraz plonu ziarna z ha — $rednie z lat 2000-2002
Energy value (netto) of 100 g of grain and grain yield per ha — means for 2000-2002

Wyszczegolnienie — Specification MJ MIJ ha!
5 o E Ekstensywna — Extensive 1,62 51192
% c% ‘§ E Standardowa — Conventional 1,62 62210
g § % 2, Intensywna — Intensive 1,62 62370
g O NIR — LSD (0=0,05) r.n. 800,2
% % Rastik 1,64 54612
g2 Rataj 1,59 62169
3 3 NIR — LSD (0=0,05) 0,014 420,8
- Qg’ Wezesny — Early 1,62 59942
£ gz Optymalny — Optimum 1,62 58158
S8 Op&zniony — Late 1,62 57834
= NIR — LSD (0=0,05) r.n. 483,4
2000 1,61 34778
g 2 2001 1,62 77436
=5 2002 1,62 63504
NIR — LSD (0=0,05) r.n. 800,2

6.9. Ocena jakos$ciowa ziarna

6.9.1. Cechy towaroznawcze ziarna

Jako$¢ ziarna obu odmian jgczmienia jarego zalezala od technologii uprawy. Ziarno
pochodzace z uprawy ekstensywnej charakteryzowato si¢ najnizsza aktywnoscia amylo-
lityczng oraz najwyzszym wyrdwnaniem (tab. 29). Warunki intensywnej uprawy wpty-
nely na pogorszenie cech towaroznawczych ziarna, takich jak: gestos¢ w stanie zsyp-
nym, wyroéwnanie, masa 1000 ziaren, w poréwnaniu do technologii standardowe;j.
Uprawa jeczmienia w warunkach technologii standardowej sprzyjala uzyskaniu ziarna
0 najwyzszej masie 1000 ziaren. Szklisto$¢ pozorna oraz energia i zdolno$¢ kietkowania
nie zalezaly od technologii uprawy.

Cechy genetyczne w sposdb istotny wptywaty na jako$¢ badanego ziarna jgczmienia
jarego. Ziarno odmiany Rataj charakteryzowato si¢ wyzsza masa 1000 ziaren, szklisto-
Scia pozorng, wyréwnaniem, zdolnoscia kietkowania oraz nizsza ggstoscia w stanie
zsypnym i aktywnos$cia amylolityczna.

Sposréd badanych cech tylko aktywnos¢é amylolityczna ziarna obu odmian oraz gg-
sto$¢ w stanie zsypnym byly uzaleznione od terminu zbioru. Istotnie nizsza aktywnoscia
amylolityczng oraz wyzsza gestoscia w stanie zsypnym charakteryzowato si¢ ziarno
z wezesnego terminu zbioru.

Przebieg pogody w poszczegdlnych latach badan silnie réznicowat jako$¢ ziarna (tab.
30, 31). Ziarno ze zbioru w 2001 r. charakteryzowato si¢ najgorszymi wartosciami takich
cech, jak: masa 1000 ziaren, ggsto$¢ w stanie zsypnym, wyroOwnanie oraz energia
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(I liczenie) i zdolnos¢ kietkowania (II liczenie). Z kolei przebieg pogody w roku 2000
sprzyjal uzyskaniu ziarna o wysokiej masie 1000 ziaren, szklistosci pozornej oraz naj-
wyzszych wyréwnaniu i zdolnosci kietkowania. Ziarno z roku 2002 charakteryzowato
si¢ wysoka masg 1000 ziaren, najwyzsza gestoscia w stanie zsypnym oraz najnizsza
aktywnoscia amylolityczng i szklistoscia pozorna.

Tabela 29
Table 29
Cechy fizyczne ziarna — $rednie dla czynnikow i lat
Physical features of grain — means for variables and years
Masa
1000 Gesto$é Liczba o
e ziaren W stanie opadania Szklistose Wyréwnanie
Wyszezego6lnienie . . pozorna .
Specificati Weight zsypnym Falling Vitreosit Homogeneity
pectlication of 1000 | HL weight | number y
grains
g kg hl”! S % %
|| Ekstensywna |5 71,3b 368b 58a 87,6¢
Technologia | Extensive
uprawy | Standardowa |y, g | g oy 342a 59a 84,9b
Cultivation | Conventional
systems | Intensywna |, o, 70,0a 330a 57a 82,1a
Intensive
Odmiana Rastik 43, 0a 76,1b 324a 48a 82,3a
Cultivar Rataj 43,9b 65,6a 370b 68b 87,5b
Wngfny 43,6a 72,3b 368b 6la 84.2a
Termin Ont len
zbioru Pymamny | 43 sa 70,1a 334a 58a 85,3a
. Optimum
Harvest time Opormi
POZMIONY | 43 44 70,1a 337a 55a 85,1a
Late
Rok 2000 45,5b 71,0b 301a 62b 90,3¢c
Ye(:)ar 2001 39.4a 68,9a 327b 64b 77,4a
2002 45,5b 72,7¢c 411c 48a 86,8b

* Literami oznaczono grupy jednorodne wedtug testu Duncana przy P=0,95
The same letters signify homogeneous groups by Duncan test , P= 0.95

Ze wspdtdziatan pomiedzy technologia uprawy a odmiang wynika, ze w warunkach
technologii standardowej nastgpito istotne obnizenie aktywnosci amylolitycznej ziarna
odmiany Rastik, w odniesieniu do technologii ekstensywnej (tab. 31). Technologia
uprawy nie roznicowata aktywnosci amylolitycznej ziarna odmiany Rataj. Szklistos¢
pozorna ziarna odmiany Rastik nie zalezala od technologii uprawy, natomiast w przy-
padku odmiany Rataj ulegla ona obnizeniu w technologii intensywnej w poréwnaniu do
ziarna z technologii standardowe;.
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Tabela 30
Table 30
Zdolnos¢ kietkowania ziarna — $rednie dla czynnikow i lat
Germination ability of grain — means for variables and years

Zdolnos¢ kietkowania
Wyszczegdlnienie Germination ability
Specification I 11
% %
Technologia uprawy Ekstensywna — Ekstens.ive 79a* 88a
. Standardowa — Conventional 79a 88a
Cultivation systems -
Intensywna — Intensive 76a 86a
Odmiana Rastik 77a 80a
Cultivars Rataj 8la 95b
Termin zbioru Wezesny — Early 77a 85a
Harvest fime Optyrr}a}lqy — Optimum 8la 90a
Opdzniony — Late 77a 87a
Lata 2000 82b 93b
Years 2001 69a 82a
2002 83b 86a
*Literami oznaczono grupy jednorodne wedhug testu Duncana przy P=0,95
The same letters signify homogeneous groups by Duncan test, P= 0.95
Tabela 31
Table 31

Wspotdziatanie technologii uprawy z odmiana na cechy fizyczne ziarna i zdolnos¢ kietkowania —
$rednie z lat 2000-2002
Interaction for cultivation systems x cultivars on physical features and germination ability — means
for 2000-2002

» . ) Zdolnos¢
Techno- Masa Gestos¢ | Liczba Szklistosé Wyrow- | ietkowania
logia ) 1000 ziaren | w stanie |opadania ozoma nanie Germination
uprawy Odm_lana Weight of | zsypnym | Falling \2 treosit Homo- ability
Cultiva- | Cultivars | 1000 grains | HL weight | number Y| geneity
tion I 1
systems g kg hl! s % % % %
Eksten- Rastik 425 76,5 367 48 85,6 79 81
sywna
Extensive | Rataj 43,5 66,2 369 68 89,5 80 95
Standar- Rastik 44 76,4 313 48 80,9 77 80
dowa
Conven- Rataj 455 65,9 370 69 88,9 81 95
tional
Inten- Rastik 42,6 75,4 291 47 80,2 75 78
sywna
Intensive Rataj 42,7 64,6 369 67 84,0 78 94
NIR (0=0,05)
dla wspotdziatania r.n. rn 28,8 1,7 r.n. rn. | rn.
LSD for interaction
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6.9.2. Zawartos$¢ frakcji bialka i sklad aminokwasowy

Zwickszenie intensywnosci uprawy wptywato na istotny wzrost nie tylko zawartosci
biatka ogétem w suchej masie ziarna, ale takze hordeiny oraz biatek nierozpuszczalnych
(tab. 32). Kazdorazowy wzrost intensywnosci uprawy powodowal istotne zmniejszenie
udzialu w biatku ogoélem gluteliny i zwigkszenie biatka nierozpuszczalnego. Udzial
hordeiny w biatku ogoétem pozostawat na zblizonym poziomie, niezaleznie od zastoso-
wanej technologii uprawy. Natomiast stwierdzono istotne obnizenie poziomu udziatu
albumin w biatku ogdtem w ziarnie pochodzacym z uprawy intensywnej w poréwnaniu
z technologig ekstensywna. Udziat globulin w bialku ogdtem byt istotnie wyzszy przy
zaniechaniu nawozenia i chemicznej ochrony roslin. Roznica w zawartosci globulin
w biatku pomigdzy technologia standardowsg i intensywna nie byta istotna statystycznie.

Czynnik odmianowy istotnie roznicowat sklad frakcyjny biatka ogoélem. Ziarno od-
miany Rastik bylo nie tylko zasobniejsze w bialko ogdtem, ale takze w albuminy, globu-
liny, hordeiny i gluteliny. Natomiast odmiana Rataj charakteryzowala si¢ wyzsza zawar-
toscig biatka nierozpuszczalnego w suchej masie ziarna.

Termin zbioru nie réznicowat w sposdb istotny zawartosci poszczegdlnych frakcji
biatka ogoétem jeczmienia, z wyjatkiem udziatu globulin. Istotnie wyzszy udziat tej frak-
cji stwierdzono dla ziarna z op6znionego terminu zbioru.

Rowniez przebieg pogody wptywat istotnie na udziat poszczegolnych frakcji w s.m.
ziarna, jak i na skltad biatka ogétem. W roku 2000 stwierdzono najwyzsze zawartosci
nastepujacych frakcji biatkowych w s.m.: hordeiny, gluteliny oraz biatka nierozpusz-
czalnego. Takze udziat albumin i globulin w biatku ogétem byl najnizszy.

Przy stosunkowo niskiej (w poréwnaniu z pozostatymi latami) zawartosci biatka
ogélem w suchej masie ziarna w 2002 r. stwierdzono najwyzsza zawartos¢ albumin
w biatku. W tym roku zawarto$¢ bialek nierozpuszczalnych, jak i udziat tej frakcji
w stosunku do biatka ogélem byly istotnie nizsze w poréwnaniu z pozostatymi latami
badan. Natomiast biatko ziarna pochodzacego ze zbioréw w 2001 r. wyr6zniato si¢ naj-
wyzsza zawartoscig globulin.

Wzrost intensywnosci uprawy odmiany Rastik prowadzit do obnizenia zawartosci
globulin w biatku ogétem (tab. 33), a u odmiany Rataj poziom globulin w biatku ogdtem
byt ustabilizowany i nie zalezal od intensyfikacji uprawy. Zawartos¢ bialek nierozpusz-
czalnych w s.m. ziarna odmiany Rastik wzrastata kolejno w technologii standardowej
oraz intensywnej. W ziarnie odmiany Rataj wzrost ten byt istotny w technologii inten-
sywnej, w odniesieniu do technologii ekstensywne;.

W tabeli 34 przedstawiono $rednie zawartosci aminokwasdéw w ziarnie pochodzacym
ze zbioru w terminie optymalnym w 2002 r. (doswiadczenie A).

Uprawa obu form jeczmienia w warunkach technologii standardowej (50 kg N ha™)
wplyneta na wzrost zawartosci aminokwasdw egzogennych w biatku w poréwnaniu
z technologia ekstensywna, niezaleznie od odmiany. Wyjatkiem byta tylko nizsza zawar-
tos¢ metioniny w biatku obu odmian. Dalsza intensyfikacja uprawy (w tym o 50% wyz-
sza dawka N) odmiany Rastk sprzyjata wzrostowi zawarto$ci nastepujacych aminokwa-
sow egzogennych: lizyny, leucyny, tryptofanu, treoniny, metioniny i cystyny. W przy-
padku odmiany oplewionej Rataj wzrost taki zanotowano jedynie dla leucyny, waliny
i metioniny.
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Tabela 34

Table 34
Zawarto$¢ aminokwaséw w biatku jeczmienia jarego (g 100 g biatka) w 2002 r.
Amino acid content at protein of spring barley grain (g 100 g”' of protein) in 2002

Technologia uprawy — Cultivation systems
. Ekstensywna Standardowa Intensywna
Aminokwas E . . .
. . xtensive Conventional Intensive
Amino acid Sredni Sredni Srednia
Rastik | Rataj l\ilee;:: Rastik | Rataj l\zee;:: Rastik | Rataj Means
Asp 6,64 5,99 6,32 6,75 6,52 6,64 6,78 6,37 6,79
Thr 2,59 | 2,13 2,36 2,63 2,40 2,52 2,65 2,29 2,53
Ser 3,85 3,20 3,53 4,01 3,74 3,88 4,25 3,55 4,29
Glu 3591 | 2934 | 3263 | 3563 | 3537 | 35,50 | 38,14 | 33,04 | 38,65
Pro 11,49 | 9,69 10,59 12,11 | 11,54 | 11,83 12,28 | 10,54 | 11,78
Cys 2,17 2,06 2,12 2,20 | 2,30 2,25 2,36 2,21 2,50
Gly 3,72 3,39 3,56 3,58 3,81 3,70 3,86 | 3,58 3,91
Ala 4,60 | 4,32 4,46 4,85 4,73 4,79 5,10 | 4,51 5,17
Val 2,59 | 2,32 2,46 3,34 | 2,59 2,97 3,07 2,69 3,23
Met 2,38 1,59 1,99 1,72 1,54 1,63 2,02 1,60 1,82
Ile 1,86 1,65 1,76 2,04 1,94 1,99 1,96 1,80 1,90
Leu 7,38 6,05 6,72 7,61 7,12 7,37 7,70 | 6,64 7,43
Tyr 1,04 | 0,92 0,98 1,19 1,38 1,29 1,05 1,23 1,15
Phe 4,77 | 4,03 4,40 5,36 5,10 5,23 5,45 4,63 5,50
His 2,16 1,75 1,96 2,09 | 2,05 2,07 2,17 1,96 2,16
Lys 3,47 3,39 3,43 3,58 3,72 3,65 5,45 4,63 4,04
Arg 3,97 3,61 3,79 3,61 3,86 3,74 3,99 3,70 4,00
Trp 1,11 0,90 1,01 1,17 1,02 1,10 1,17 0,96 1,10

Nagoziarnista odmiana Rastik charakteryzowata si¢ wyzsza zawarto$cia prawie
wszystkich oznaczonych aminokwasdéw (z wyjatkiem tyrozyny) w odniesieniu do od-
miany Rataj.

6.9.3. Zawartos¢ frakcji weglowodanow

Wplyw zréznicowanej technologii uprawy na zawartos¢ pentozanéw ogdtem oraz ich
czesci nierozpuszezalnej byt nieistotny (tab. 35). Stwierdzono natomiast wyrazne zr6z-
nicowanie zawartosci formy rozpuszczalnej. Zawartos¢ ta rosta w miar¢ intensyfikacji
uprawy od 0,23% (technologia ekstensywna) do 0,29% (technologia intensywna). Zgod-
nie z przewidywaniami odmiana oplewiona zawierata wigcej pentozandéw ogdtem
i nierozpuszczalnych niz nagoziarnista. Natomiast odmiana nagoziarnista charakteryzo-
wata si¢ wigksza zawartoscia pentozandw rozpuszczalnych. Termin zbioru nie réznico-
wal w sposéOb istotny zawartosci pentozanéw ogdtem ani ich poszczegdlnych form.
Wyrazny zas okazat si¢ wplyw czynnika pogody na zréznicowanie zawartosci tych
zwiazkow chemicznych. Najmniej pentozandw ogdtem i nierozpuszczalnych stwierdzono
w ziarnie z roku 2001, a najwigksza ich zawartoscig charakteryzowalo si¢ ziarno
z 2002 roku. Zawarto$¢ pentozandéw rozpuszczalnych w ziarnie, w poszczegélnych
latach badan, byta zblizona.
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Tabela 35
Table 35
Zawarto$¢ frakcji weglowodanow w ziarnie jgczmienia — §rednie dla czynnikdw i lat
Carbohydrate fractions content at grain of spring barley — means for variables and years

Pentozany
Skrobia Pentosans - B-glukany
e . Rozpusz- | Nierozpusz-
Wyszczegolnienie Starch | Ogdtem B-glucans
Specification Total czalne czalne
P Soluble Insoluble
% s.m. % s.m. % s.m. % s.m. % s.m.
% d.m. % d.m. % d.m. % d.m. % d.m.
Ekstensywna *
Technologia Ekstensive 35,32 5.1 a 0232 3,562 3,32
uprawy | Standardowa | g0 5 595, | 005 546 a 3,73b
Cultivation Conventional
systems | Intensywna | 556, | 595, | 029¢ 547a 3,93 ¢
Intensive
Odmiana Rastik 56,0 b 3,99 a 0,27 b 3,73 a 3,67a
Cultivars Rataj 54,0 a 7,51b 0,25a 7,27 b 3,79 a
Wezesny 528a | 578a 025a 553a 3,572
Termin Early
Zbioru Optymalny | 5704 | 5744 0,26 548 3,76b
. Optimum
Harvesttime 1= - nion 385D
POZMONY 1 55 1b | 5742 0,26 a 5482 ’
Late
2000 56,4b 591b 0,26 a 5,65b 417 ¢
Lata 2001 513a | 492a 0,26 a 4,66 a 3,17a
Years
2002 572b | 642¢ 0,25a 6,18 ¢ 3,85b

*Literami oznaczono grupy jednorodne wedhug testu Duncana przy P=0,95
The same letters signify homogeneous groups by Duncan test , P= 0.95

Zawartos¢ pentozanéw ogoélem w ziarnie odmiany Rastik nie zalezata od technologii
uprawy (tab. 36). Natomiast w przypadku odmiany Rataj udziatl pentozanow ogodtem
w technologii ekstensywnej byt istotnie wyzszy w poréwnaniu z technologia standardowsa.

Zawartos¢ skrobi w s.m. ziarna nie zalezala od zastosowanej technologii uprawy.
Ziarno odmiany Rastik charakteryzowalo si¢ wyzsza (o 2%) zawartoscia skrobi niz od-
miany Rataj. Ziarno zebrane w terminie wczesnym zawierato najmniej skrobi. Sezon
2001 nie sprzyjatl gromadzeniu skrobi w ziarnie (51,3%), a zawarto$¢ tego skltadnika
byta nizsza niz w 2000 r. (0 5,1%) 1 w 2002 r. (0 5,9%).

Intensyfikacja technologii uprawy powodowata wzrost zawartosci B-glukanow. Ze
wspotdziatania technologii z odmiang wynika, ze u odmiany Rastik istotny wzrost za-
wartosci -glukandw, w odniesieniu do uprawy ekstensywnej, nastapit w warunkach
uprawy intensywnej. Natomiast ziarno odmiany Rataj zawierato istotnie wigcej tych
weglowodandw juz przy uprawie standardowe;.

Nie stwierdzono istotnej réznicy w zawartosci B-glukanéw pomiedzy ziarnem jecz-
mienia nagoziarnistego i oplewionego.
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Ziarno z optymalnego i opd6znionego terminu zbioru zawieralo istotnie wigcej
B-glukanéw w poréwnaniu z ziarnem ze zbioru w terminie wczesnym. Poziom
B-glukanow zalezat od przebiegu pogody w poszczegdlnych latach badan. Ich koncen-
tracja w ziarnie z 2000 r. byta najwigksza (4,17%). Istotnie nizsze zawartosci stwierdzo-
no w 2002 r. (3,85%) oraz w 2001 (3,17%).

Tabela 36
Table 36
Wspotdziatanie technologii uprawy z odmiang na zawarto$¢ frakcji weglowodanow w ziarnie
jeczmienia — $rednie z lat 2000-2002
Interactoin cultivation systems x cultivars on fraction of carbohydrate components of barley
grain — means for 2002002

Technologi Pentozany — Pentosans
ecchnofogia . Skrobia , Rozpusz- | Nierozpusz- | B-glukany
uprawy Odmiana Ogotem
L . Starch czalne czalne B-glucans
Cultivation Cultivars Total
svstems Soluble Insoluble
i % % % % %
Ekstensywna Rastik 574 3,88 0,22 3,66 3,58
Extensive Rataj 53,1 7,70 0,24 7,46 3,48
Standardowa Rastik 55,3 4,13 0,28 3,85 3,56
Conventional Rataj 54,2 7,30 0,23 7,08 3,90
Intensywna Rastik 55,3 3,98 0,30 3,67 3,86
Intensive Rataj 54,7 7,53 0,27 7,26 3,99
NIR (0=0,05) d_la Wspo.ldzm%ama o 027 0.03 0.29 023
LSD for interaction

6.9.4. Wilgotnos$¢ ziarna podczas zbioru

Wilgotnos$¢ ziarna zalezata zarowno od technologii uprawy, jak i odmiany jeczmienia
jarego (tab. 37).

Rok 2000 byt bardzo suchym w okresie od maja do poczatku czerwca, natomiast
w lipcu wystapity bardzo czeste i intensywne opady. W ziarnie zebranym w poczatku
dojrzatosci petnej stwierdzono znaczne zrdznicowanie wilgotnosci w zaleznosei od od-
miany oraz technologii uprawy, natomiast 7 dni pdzniej wilgotnos¢ ziarna obu odmian
wyrdéwnata sig, osiagajac poziom ok. 16%. W kolejnym terminie, tj. 14 dni od poczatku
dojrzatosci petnej ziarniaki obu odmian jgczmienia miaty roéwniez podobng wilgotnosc,
mieszczacy si¢ w przedziale 12—13%.

W roku 2001 stwierdzono znaczng réznice wilgotnosci ziarna nagoziarnistej i ople-
wionej formy jeczmienia we wszystkich terminach zbiorow. W terminie przypadajacym
na poczatek dojrzatosci petnej ziarniaki jeczmienia nagoziarnistego mialy wilgotnosé
ok. 14,6%. W okresie do kolejnego terminu zbioru wilgotno$¢ wzrosta o 2,4%. Podczas
ostatniego terminu zbioru ziarniaki nagie miaty juz znowu niska wilgotnos¢ (13,9%).

Wilgotnos¢ ziarna uzyskanego w trakcie zbioru w roku 2002 charakteryzowata si¢
bardzo niewielkimi réznicami mig¢dzy badanymi odmianami. Niekorzystne warunki
pogodowe panujace w trakcie zbioru przypadajacego w 14 dniu po poczatku dojrzatosci
pelnej spowodowaty wzrost wilgotnosci w stosunku do terminu zbioru przypadajacego
7 dni po poczatku dojrzatosci petnej o ok. 5,0-6,0%.
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Tabela 37

Table 37
Wilgotno$¢ ziarna jgczmienia podczas zbioru w %
Barley grain moisture during harvest (%)
Odmiana Technologia uprawy Faza zbioru
Cultivars Cultivation systems Harvest stage
A | B | ¢

Rok — Year 2000
Ekstensywna — Extensive 14,0 14,8 12,9
Rastik Standardowa — Conventional 16,3 16,0 12,9
Intensywna — Intensive 20,6 16,0 13,2
Ekstensywna — Extensive 21,1 15,7 12,3
Rataj Standardowa — Conventional 24,0 16,1 12,6
Intensywna — Intensive 20,3 16,6 12,2

Rok — Year 2001
Ekstensywna — Extensive 14,9 16,8 14,0
Rastik Standardowa — Conventional 14,6 17,1 13,9
Intensywna — Intensive 14,4 17,0 13,8
Ekstensywna — Extensive 22,2 18,4 18,4
Rataj Standardowa — Conventional 19,3 19,4 19,4
Intensywna — Intensive 29,8 20,8 20,8

Rok — Year 2002
Ekstensywna — Extensive 15,1 11,7 17,5
Rastik Standardowa — Conventional 15,2 11,5 17,5
Intensywna — Intensive 14,8 11,4 17,3
Ekstensywna — Extensive 14,6 11,8 15,9
Rataj Standardowa — Conventional 14,5 11,3 15,8
Intensywna — Intensive 14,5 11,3 16,9

Oznaczenia faz zbioru: A — poczatek dojrzatosci petnej; B — 7 dni po poczatku dojrzatosci petnej;
C — 14 dni po poczatku dojrzatosci petnej

The harvest stage: A — beginning of full maturity; B — seven days after beginning of full maturity;

C — fourteen days after beginning of full maturity

6.9.5. Zdrowotno$¢ ziarna po zbiorze

W wyniku analizy mikologicznej stwierdzono, ze ziarno odmiany Rataj, niezaleznie
od technologii uprawy i lat zbioru, bylo bardziej porazone przez grzyby anizeli Rastik
(tab. 38, 39). Z powierzchni ziaren obu odmian jeczmienia wyodrgbniono wigcej izola-
tow grzybow (a) niz z jego glgbszych partii (b). Sktad gatunkowy grzybéw wyodrebnio-
nych z ziarna badanych odmian byt zblizony, natomiast ich liczba zalezata gtéwnie od
lokalizacji grzybéw w ziarniaku, a w mniejszym stopniu od pozostatych czynnikow.
Ziarno obu badanych odmian pochodzace z uprawy intensywnej bylo nieco bardziej
porazone przez grzyby w poréwnaniu z ziarnem pochodzacym z technologii standardowe;.

Wisrdéd wyizolowanych grzybow z ziarna obu odmian, niezaleznie od innych czynni-
kéw, najezesciej wyodrebniano nastgpujace gatunki (w %): Alternaria alternata (Rastik
— 52,4 (a), 53,8 (b); Rataj — 45,8 (a), 51,4 (b), Bipolaris sorokiniana (Rastik — 8,0 (a)
21,9 (b), Rataj — 14,9 (a), 16,5 (b)), Epicoccum purpurascens (Rastik — 8,5 (a), 6,1 (b),
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Rataj — 10,0 (a), 7,4 (b)), oraz grzyby z rodzaju Fusarium (Rastik — 21,3 (a), 18,9 (b):
Rataj 21,6 (a), 18,9 (b)).

Grzyby z rodzaju Fusarium reprezentowane byly gldwnie przez F. poae, F. grami-
nearum, F. culmorum, F. avenaceum i F equiseti. Patogeniczny gatunek Bipolaris soro-
kiniana czgsdciej porazal ziarno odmiany Rataj, w poréwnaniu z ziarnem odmiany

Rastik.

Tabela 38
Table 38

Wystgpowanie grzybow na ziarnie odmian jgczmienia jarego w zaleznos$ci od technologii uprawy,
terminu zbioru i lat (liczba izolatow)
Fungi isolated from spring barley grain depending on cultivation systems, harvest time and years
(number of isolates)

Grzyby
Wyszczeg6lnienie Fungi
Specification Ziarno nieodkazone (a) | Ziarno odkazone (b)
Non-disinfected grain | Desinfected grain
Technologia Ekstensywna — Extensive 130 81
Cup rawy Standardowa — Conventional 125 82
ultivation

systems Intensywna — Intensive 137 86
Odmiana Rastik 128 66
Cultivars Rataj 133 100

— Earl 132 4

Termin zbioru Wezesny a? oA 3 8
. Optymalny — Optimum 129 85
Harvest time —

Opdzniony — Late 131 80

Lat 2000 133 85
- 2001 125 80
2002 134 84

Tabela 39
Table 39

Grzyby zasiedlajace ziarno odmian jgczmienia w zaleznos$ci od technologii uprawy
($rednia liczba izolatow z lat 2000-2002)
Fungi isolated from spring barley grain depending on cultivation systems
(average number of isolates in 2000-2002)

Grzyby
Odmiana Technologia uprawy Fungi
Cultivars Cultivation systems Ziarno nieodkazone (a) | Ziarno odkazone (b)
Non-disinfected grain | Desinfected grain

Ekstensywna — Extensive 128 66

Rastik Standardowa — Conventional 124 66

Intensywna — Intensive 132 67

Ekstensywna — Extensive 131 96

Rataj Standardowa — Conventional 126 98

Intensywna — Intensive 143 105
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6.9.6. Wartos¢ uzytkowa ziarna siewnego

Ilo$¢ zanieczyszczen ogoédtem, wyrazona procentowym udzialem w masie ziarna,
rosta w miar¢ intensyfikacji uprawy (tab. 40). Jednak istotno$¢ zrdéznicowania zostata
potwierdzona tylko pomigdzy technologia ekstensywna a pozostatymi technologiami.
W przypadku technologii standardowej o wyzszym udziale zanieczyszczen, w poréwna-
niu z technologia ckstensywna, zadecydowat wzrost udziatu materialu organicznego
w masie ziarna, wynikajacy z silniejszego rozkrzewienia si¢ jeczmienia. Na wzrost za-
nieczyszczen ogotem w warunkach technologii intensywnej miat wplyw, oprocz mate-
riatu organicznego, wysoki udziat posladu (0,47%).

Tabela 40
Table 40
Zanieczyszczenia ziarna (%) — $rednie dla czynnikow i lat
Impurities of grains — means for variables and years

W tym:
In them:
Wyszczegdlnienie Ogotem poslad ziarna matena} obey
Specification Total <1,6 mm | uszkodzone orgramrclizny
small demage organic
rains grains extrane.ous
& material
Ekstensywna 2.70 0,18 2.20 0,32
Technologia Extensive
uprawy Standardowa 3,38 0,24 2,61 0,53
L Conventional
Cultivation Intensywna
systems " ten}s/ive 3,46 0,47 2,50 0,49
NIR — LSD (0=0,05) 0,61 0,15 r.n. 0,09
Odmi Rastik 4,92 0,38 4,24 0,30
fmana Rataj 1,44 0,12 0,64 0,58
Culivars
NIR — LSD (0=0,05) 0,50 0,22 0,38 0,07
Wezesny 531 0,29 4,77 0,25
Early
Termin Optymalny 1,54 0,29 0,80 0.45
zbioru Optimum
Harvest time Opodzniony 2,69 032 176 0.61
Late
NIR — LSD (0=0,05) 0,61 r.n. 0,46 0,09
2000 1,49 0,07 0,73 0,69
Lata 2001 4,14 0,65 3,13 0,36
Years 2002 3,91 0,18 3,46 0,27
NIR — LSD (0=0,05) 0,61 0,15 0,46 0,09

Wysoki udziat zanieczyszczen w masie ziarna odmiany Rastik wynikal z wyzszego
udziatu ziaren uszkodzonych oraz posladu (<1,6 mm). Natomiast w masie ziarna odmiany
Rataj ustalono wyzszy procentowy udzial materiatu obcego organicznego.
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Najnizszym udziatem zanieczyszczen charakteryzowalo si¢ ziarno ze zbioru w ter-
minie optymalnym. Zbidr w terminie wczesnym i opdznionym powodowat zwigkszenie
udzialu ziaren uszkodzonych. W miar¢ opoézniania terminu zbioru istotnie wzrastat
udziat zanieczyszczen w postaci materiatu organicznego.

Najmniej zanieczyszczen stwierdzono w ziarnie zebranym w 2000 roku. Sposrdd za-
nieczyszczen stwierdzono istotnie wyzszy, w porownaniu z pozostatymi latami, udziat
materiatu organicznego. Stosunkowo duza ilo$¢ ziaren uszkodzonych w latach 2001
12002 oraz posladu w 2001 r. byly przyczyna istotnie wyzszego udziatu zanieczyszczen
ogbélem w pordwnaniu z rokiem 2000.

Technologia uprawy nie wptyngta w sposob istotny na zréznicowanie wartosci uzyt-
kowej ziarna siewnego (tab. 41). Ziarno nagoziarnistej odmiany Rastik stanowito gorszy
materiat siewny w pordwnaniu z odmiang oplewiona Rataj. Niska jako$¢ ziarna nagiego
wynikata z istotnie nizszej zdolnosci kietkowania oraz wigkszego udziatu zanieczysz-
czen w ziarnie, w poroéwnaniu z odmiang Rataj. Ponadto odmiana nagoziarnista charak-
teryzowala si¢ nizszq masa 1000 ziaren. Najwyzsza wartoscia uzytkowsa (88,7%) odzna-
czalo si¢ ziarno ze zbioru w terminie optymalnym, o czym zadecydowal niski udziat
zanieczyszczen ogodtem. W sezonie 2000 uzyskano ziarno o najwyzszej wartosci uzyt-
kowej (91,9%) zaréwno z uwagi na wysoka zdolno$¢ kietkowania (93%), jak i1 niski
udziat zanieczyszczen. Najnizsza jakos¢ siewna ustalono dla ziarna ze zbioru w roku
2001 (79,1%). Wynikata ona z wysokiego udzialu zanieczyszczen oraz stosunkowo
niskiej zdolnosci kietkowania i masy 1000 ziaren.

Tabela 41
Table 41
Wartos¢ uzytkowa ziarna siewnego (%) — $rednie dla czynnikow i lat
Sowing value (%) — means for variables and years
Wyszczeg6lnienie Lata — Years Srednia
Specification 2000 2001 2002 Means

Technologia Ekstensywna — Extensive 92,7 80,3 85,0 86,0

uprawy Standardowa — Conventional 92,8 79,6 82,8 85,1

Cultivation Intensywna — Intensive 90,3 77,4 82,6 83,4

systems NIR — LSD (0=0,05) - - - rn.

Odmi Rastik 90,7 64,2 73,3 76,1

mana Rataj 93,2 94,0 93,6 93,6
Culivars

NIR - LSD (0=0,05) — - - 3,5

Wezesny — Early 91,3 76,4 76,0 81,2

Termin zbioru Optymalny — Optimum 93,7 78,1 94,1 88,7

Harvest time Opozniony — Late 90,8 82,1 80,2 84,6

NIR - LSD (0=0,05) - - - 42

Lata — Years 91,9 79,1 83,4 84,8

NIR - LSD (0=0,05) 4,2 -

NIR (0=0,05) dla wspoétdziatania: odmiana x lata — 6,0, odmiana x termin zbioru — 6,0
LSD for interaction: cultivars x years — 6.0, cultivars x harvest time — 6.0
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6.10. Wplyw warunkoéw przechowywania na cechy jakoSciowe
i zdrowotnos¢ ziarna

Badania wykazaly, ze zachowanie dobrych wlasciwosci towaroznawczo-technolo-
gicznych, jak i wysokiej zdrowotnosci zapewniato przechowywanie ziarna w 40 i 60%
wilgotnosci wzglednej powietrza. Warunki przechowywania z wyzsza wilgotnoscia
powietrza (85%) pogorszyly jakos¢ ziarna obu odmian jgczmienia. Nastapito istotne
obnizenie gestosci w stanie zsypnym, szklistosci pozornej, liczby opadania i zdolnos$ci
kietkowania (tab. 42). Zdolnos¢ kietkowania byta dodatkowo zréznicowana przez czyn-
nik odmianowy (tab. 43). Ziarno odmiany Rastik okazalo si¢ bardziej wrazliwe na nieko-
rzystne warunki przechowywania (wysoka wilgotnos¢ powietrza). Stwierdzono istotne
obnizenie wartosci takich cech, jak: gestos¢ w stanie zsypnym, liczba opadania, szkli-
sto$¢ pozorna juz przy wzroscie wilgotnosci wzglednej powietrza z 40 do 60%. Nato-
miast w przypadku odmiany Rataj tak niekorzystne zmiany nastapity dopiero przy wzro-
scie wilgotnosci z 60 do 85%. Przechowywanie ziarna nagoziarnistej odmiany Rastik przy
wysokiej wilgotnosci powietrza (85%) znacznie obnizyto zdolno$¢ kietkowania.

Przechowywanie ziarna w warunkach wysokiej wilgotnosci powietrza (85%) przy-
czynilo si¢ do istotnego wzrostu udziatu albumin zaréwno w s.m., jak i w biatku ogdtem
(tab. 44). Szczegolnie duzy wzrost tej frakcji biatka wystapit w przypadku ziarna nagiego,
odpowiednio 4,59% s.m. i 27,51% b.og. (tab. 45). Réwniez zawartos¢ globulin wzrastata
w miare zwigkszania wilgotnosci wzglednej powietrza, w ktérym przechowywano ziar-
no. Zawarto$¢ globulin w suchej masie oraz biatku ogotem ziarna odmiany Rastik byta
istotnie wyzsza przy wilgotnosci 60% w porownaniu z ziarnem przechowywanym
w warunkach 40% wilgotnosci powietrza.

Dalszy wzrost wilgotnosci powietrza nie miat wptywu na zawarto$¢ tej frakcji w od-
niesieniu do s.m. i biatka ogoétem. W przypadku ziarna oplewionego (Rataj) zawartos¢
globulin w s.m. oraz biatku. og. nie byla istotnie réznicowana warunkami przechowywa-
nia. Zawarto$¢ hordeiny w ziarnie obu form jeczmienia ulegla istotnemu obnizeniu przy
przechowywaniu ziarna w wilgotnosci wzglednej powietrza wynoszacej 85%; przy czym
dotyczylo to udziatu tej frakcji zardbwno w s.m., jak i biatku ogétem. W przypadku glutelin
stwierdzono istotne wspotdzialanie pomigdzy warunkami przechowywania a odmiana.
Przechowywanie ziarna nagiego w warunkach wysokiej wilgotnosci powietrza (85%)
powodowato istotne obnizenie udziatu tej frakcji biatka zarowno w suchej masie, jak 1 w
biatku ogoétem. Wzrost wilgotnosci przechowywanego ziarna odmiany Rataj nie miat
wplywu na zawarto$¢ glutelin w s.m. i biatku ogdtem. Warunki przechowywania nie
wplywaly na zawarto$¢ bialek nierozpuszczalnych w ziarnie obu form jgczmienia.

Udziatl skrobi w ziarnie obu odmian j¢czmienia nie zalezatl od warunkéw przecho-
wywania. Warunki wysokiej wilgotnosci wzglednej powietrza (85%) przyczynity si¢ do
istotnego wzrostu udzialu pentozandw rozpuszczalnych oraz obnizenia zawartosci
B-glukandéw w ziarnie. Ziarno odmiany Rastik przechowywane w warunkach 85% wil-
gotnosci powietrza charakteryzowalo si¢ najwyzsza zawartoscia pentozandow rozpusz-
czalnych (tab. 46). Wzrost wilgotnosci przechowywanego ziarna odmiany Rataj nie miat
wplywu na te¢ ceche. Natomiast stwierdzono w ziarnie tej odmiany istotny wzrost pento-
zanow ogotem i nierozpuszczalnych juz przy zwickszeniu wilgotnosci powietrza z 40 do
60%. Warunki przechowywania nie réznicowaly w sposob istotny zawartosci pentoza-
néw ogdtem i frakcji nierozpuszczalnej w ziarnie odmiany Rastik.
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Tabela 46
Table 46

Wspoldziatanie odmiany z warunkami przechowywania na zawartos$¢ frakcji weglowodanow

W ziarnie jeczmienia — $rednie z lat 2000-2002

Interaction cultivar x storage conditions for carbohydrate fractions
in barley grain — means fo 20002002

Wilgotnos¢ Weglowodany (%) — Carbohydrate fractions (%)
g g y y
Odmiana wzgledna Pentozany — Pentosans
Cultivars powietrza | Skrobia Owbl R | Ni | p-glukany
Relative air | Starch gotem | Rozpuszczalne ierozpuszczalne B-glucans
4 Total Soluble Insoluble
humidity
Kontrola | 50 ¢ 1 4 02 0,26 3,76 3,65
Control
Rastik 40% 58,8 5,52 0,32 5,20 3,62
60% 58,6 5,11 0,32 4,79 3,29
85% 56,1 5,42 0,45 4,96 2,17
Kontrola | 57 4 1 746 0,25 7,20 3,87
Control
Rataj 40% 56,5 8,36 0,35 8,01 3,45
60% 58,6 8,99 0,34 8,65 3,50
85% 54,5 8,95 0,36 8,59 2,03
NIR (0=0,05)
dla wspotdziatania r.n. 0,50 0,04 0,51 r.n.
LSD for interaction

Niezaleznie od technologii uprawy oraz roku zbioru ziarna — zmiany zbiorowisk
grzybow wystepujacych na ziarnie uzaleznione byty od warunkow jego przechowywania
oraz odmiany (tab. 47 i 48). Grzyby wyizolowane z ziarna badanych odmian jgczmienia
rozdzielono na 2 grupy: grzyby ,,polowe” i grzyby ,,przechowalniowe”.

Z ziarna obu odmian jeczmienia (z trzech technologii i trzech lat zbioru) przechowy-
wanego w 40% wilgotnosci wzglednej powietrza izolowano gltéwnie grzyby ,,polowe”,
sposrad ktorych dominowaty gatunki (w %):
—  Alternaria alternata

— Bipolaris sorokiniana

—  Epicoccum purpurascens

—  Fusarium ssp.

Rastik;
Rataj;
Rastik;
Rataj;
Rastik;
Rataj;
Rastik;
Rataj;

45,9
46,2
9,0

14,6
74

11,5
17,2
20,0

W warunkach 60% wilgotnosci powietrza rowniez dominowaty grzyby ,,polowe”,
a ich udziat byl nastgpujacy (w %):

—  Alternaria alternata

— Bipolaris sorokiniana

Rastik;
Rataj;
Rastik;
Rataj;

50,0
47,4
9,3

18,5

(a), 57,4 (b)
(a), 51,7 (b)
(a), 11,5 (b)
(a), 17,6 (b)
(@, 4.9 (b)
(a), 17,6 (b)
(a), 11,5 (b)
(a), 17,6 (b)
(a), 57,1 (b)
(a), 52,1 (b)
(a), 12,5 (b)
(a), 223 (b)
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—  Epicoccum purpurascens Rastik; 6,5 (a), 5,4 (b)
Rataj; 9,6 (a), 6,4 (b)
—  Fusarium ssp. Rastik; 13,0 (a), 8,9 (b)
Rataj: 17,0 (a), 13,8 (b)

Sposrod grzybow ,,polowych”, w warunkach wilgotnosci powietrza 85%, dominowaty
gatunki (w %):

—  Alternaria alternata Rastik — 20,4 (a), 16,6 (b)
Rataj — 25,0 (a), 43,6 (b)
—  Bipolaris sorokiniana Rastik — 3,1 (a), 2,7 (b)
Rataj — 6,7 (a), 12,8 (b)
—  Epicoccum purpurascens Rastik — 1,0 (a), 0 (b)
Rataj — 1,0 (a), 0 (b)
—  Fusarium ssp. Rastik — 2,0 (a), 5,6 (b)
Rataj — 5,8 (a), 12,8 (b)

Tabela 47

Table 47

Grzyby wyizolowane z przechowywanego ziarna jgczmienia jarego (Srednia liczba izolatow)
Fungi isolated from storage spring barley grain (average number of isolates)

Grzyby polowe Grzyby przechowalniowe
Field fungi Storage fungi
Wyszczegdlnienie Ziarno Ziarno Ziarno Ziarno
Specifications nicodkazone odkazone nieodkazone odkazone
Non-disinfected | Disinfected | Non-disinfected | Disinfected
(a) grain (b) (a) grain (b)
Ekstensywna
. 106 69 19 6
Technologia Extensive
uprawy Standardowa
Cultivation | Conventional 104 70 20 6
systems | Intensywna 95 77 20 9
Intensive
Odmiana Rastik 90 58 24 9
Cultivars Rataj 113 86 15 4
Kontrola

Wilgotnosé Control 140 88 1 0

wzgledna

powietrza 40% 118 75 9 0
Relative air 60% 105 73 1

humidity 85% 44 51 60 26

2000 84 67 21 7
Lata — Years 2001 103 71 27
2002 118 79 11 4

Grzyby ,,polowe” z rodzaju: Alternaria, Bipolaris, Epicoccum, Fusarium, kolonie niezarodnikujace;
Grzyby ,,przechowalniowe” z rodzaju: Aspergillus, Penicillium
Field fungi, genus: Alternaria, Bipolaris, Epicoccum, Fusarium, non-sporogenic colony;
Storage fungi, genus: Aspergillus, Penicillium
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Tabela 48
Table 48
Wptyw warunkéw przechowywania na wystepowanie grzybow zasiedlajacych ziarno odmian
jeczmienia jarego, niezaleznie od lat zbioru i technologii uprawy ($rednia liczba izolatow)
Effects of storage conditions on fungi isolated from spring barley grain independent of years
of harvested and cultivation systems (average number of isolates)

Grzyby polowe Grzyby przechowalniowe
Wilgotnosé Field fungi Storage fungi
Odmiana wzg@qdna Ziarno Z1a@o Ziarno Ziarno
. powietrza . . odkazone . . .
Cultivars Relative nieodkazone Disinfected nieodkazone odkazone
. A No-disinfected swniecte Non-disinfected | Disinfected
air humidity grain .
() ©) (@) grain (b)
Kontrola — Control 141 79 1 0
. 40% 107 60 15 1
Rastik 60% 83 53 14 2
85% 29 50 64 36
Kontrola — Control 138 98 1 0
Ratai 40% 129 90 2 0
J 60% 128 94 2 0
85% 59 63 56 15

Wzrost wilgotnosci ziarna przechowywanego w 85% wilgotnosci wzglednej srodo-
wiska spowodowal gwaltowny rozwdj grzybow ,,przechowalniowych”, gtéwnie z rodzaju
Penicillium (Rastik; 67,3% (a), 34,7% (b), Rataj; 52,9% (a), 32,1% (b), a takze w mniej-
szym stopniu grzybow z rodzaju Aspergillus.

Rodzaj Penicillium reprezentowany byl najczesciej przez gatunki: P. notatum,
P. granulatum, P. corymbiferum, P. cyclopium, P. viridiatum, P. paxilli, P. politans oraz
P. lanoso-griseum,. Rodzaj Aspergillus reprezentowany byt najczesciej przez gatunki:
A. amstelodani, A. chevaleri, A. repens oraz A. versicolor.

Grzyby ,,polowe” oraz ,przechowalniowe” znacznie czg¢Sciej izolowano z po-
wierzchni, natomiast znacznie mniej izolatow grzybdw wyodrebniano z wnetrza ziarna.

Stwierdzono, ze wzrost wilgotnosci ziarna powodowal zmiany w zbiorowisku zasie-
dlajacych grzybow. Obserwowano stopniowe ograniczenie rozwoju grzybow ,,polo-
wych” a wzrost liczby grzybow ,przechowalniowych” mimo do$¢ krétkiego okresu
przechowywania (2 miesiace). Stwierdzono réwniez, ze ziarno odmiany Rataj byto
w wigkszym stopniu porazone przez grzyby anizeli Rastik, jednak z tego ostatniego
czgsciej izolowano grzyby “przechowalniowe”, nawet z ziarna suchego (9,6—12%).

6.11. Wartos¢ browarna jeczmienia

W ramach doswiadczenia B oceniono dodatkowo przydatnos$¢ ziarna odmiany nago-
ziarnistej do celow stodowniczych.

Niezaleznie od zastosowanej dawki azotu celno$¢ ziarna obu odmian byta niezado-
walajaca, ponizej wymagan dla jeczmienia browarnego (tab. 49 i 50). Mniejsze wyrow-
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nanie ziarna jeczmienia odmiany Rastik wynika z braku plewki, ktorej obecnos¢ w ziar-
nie typowego, oplewionego jeczmienia zwigksza jego grubosé. W roku 2001 plon ziarna
celnego odmiany Rastik byt najwiekszy po zastosowaniu nawozenia 25 i 50 kg N ha™.
Zwigkszenie dawek azotu do 75 (50+25) oraz 100 (50+50) kg N ha” powodowato
zmniejszenie masy ziarna dorodnego. W przypadku jeczmienia oplewionego (Rataj)
niskie dawki azotu (do 50 kg N ha) okazaly si¢ rowniez najkorzystniejsze dla wy-
ksztatcenia ziarna celnego. W sezonie 2002 zastosowanie nawozenia azotem w ilosci
25 kg N ha™ i 100 (75+25) kg N ha wplyneto na wzrost udziatu ziarna celnego oraz
jego plonu u odmiany Rastik. W tym samym roku najwyzsze wysokosci plonu ziarna
celnego odmiany oplewionej Rataj ustalono przy nawozeniu azotem w ilosci 100 kg,
przy czym korzystniejszy byt podziat dawki na dwie rowne czgsci (50+50).

Tabela 49
Tabela 49
Wplyw nawozenia azotem na wybrane cechy ziarna oraz stodu jeczmienia jarego
odmiany Rastik
The effect of nitrogen fertilization on selected brewing features of spring barley grain and malt
of Rastik cultivar

Masa Plon ziarna
Poziomy Celnos¢ . Energia kietkowania | Biatko o grubosci
. . 1000 ziaren .
nawozenia ziarna . po 120 godz. ogdtem ponad 2,5 mm
. Weight . . .
azotem Grain of 1000 Germination energy Crude Yield of grain
N doses filling . after 120 hours protein of thickness
grains
over 2,5 mm
kg ha’! % g s.m. % % s.m. tha’!
kg per ha ’ gd.m. ’ % d.m. kg per ha
Rok — Year 2001
0 73,2 41,0 91,2 12,3 3,04
25 74,2 414 90,1 12,5 3,50
50 74,5 41,3 92,9 13,0 3,64
75(50+25) 65,5 41,1 95,6 13,0 3,18
100(50+50) 63,2 40,5 93,4 13,0 3,21
100(75+25) 66,8 41,0 93,0 13,3 3,63
125(100+25)| 66,2 41,2 94,3 14,5 3,38
Rok — Year 2002
0 70,5 41,5 89,6 10,6 2,66
25 79,0 41,5 90,7 10,8 3,42
50 78,1 42,7 94,1 11,8 3,73
75(50+25) 75,0 42,4 93,0 11,0 3,72
100(50+50) 76,3 42,4 92,9 11,0 3,72
100(75+25) 82,2 43,9 92,1 13,0 3,81
125(100+25)| 80,2 43,8 92,0 13,1 3,78
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Tabela 50
Table 50
Wplyw nawozenia azotem na wybrane cechy ziarna oraz stodu j¢czmienia jarego odmiany Rataj
The effect of nitrogen fertilization on selected brewing features of spring barley grain and malt
of Rataj cultivar

Plon ziarna
Poziomy | Celnos¢ Masa Energia kietkowania | Biatko o grubosci
nawozenia | ziarna | 1000 ziaren po 120 godz. ogolem ponad 2,5 mm
azotem Grain Weight Germination energy | Crude Yield of grain
N doses filling |of 1000 grains after 120 hours protein of thickness
over 2,5 mm
kg ha'! o gs.m. o % s.m. tha'
kg per ha ° g d.m. ’ % d.m. kg per ha
2001
0 82,5 38,8 95,6 11,3 4,35
25 83,0 39,1 96,4 11,0 4,96
50 79,8 38,9 97,3 11,6 4,89
75(50+25) 73,3 38,3 97,4 12,1 4,58
100(50+50) | 67,7 37,7 96,6 12,4 4,02
100(75+25) | 71,8 38,8 97,4 12,4 4,58
125(100+25)| 71,9 39,6 97,7 11,7 4,59
2002
0 88,1 44.8 98,6 9,6 4,17
25 86,8 45,1 99,7 9,7 4,15
50 85,0 45,3 96,5 9,8 4,61
75(50+25) 85,1 46,3 92,3 10,3 5,00
100(50+50) | 86,5 46,3 93,9 10,7 5,24
100(75+25) | 84,0 45,8 92,1 10,9 5,22
125(100+25)| 86,1 46,7 92,6 10,9 5,02

Wyniki oznaczenn masy 1000 ziaren odmiany Rastik wskazuja, ze ziarno z wszyst-
kich obiektéw doswiadczalnych z lat 2001 1 2002 charakteryzowato si¢ wartosciami tego
parametru, mieszczacymi si¢ w granicach norm wyznaczonych dla jeczmienia browar-
nego, niezaleznie od wysokosci dawek azotu.

Niska energia kietkowania ziarna jgczmienia odmiany Rastik w granicach 90,1—
95,6% (2001 r.) oraz 89,6 do 94,1% (2002 r.) ogranicza jego przydatnos¢ do produkcji
stodu. Wartosci te nie spetniaja norm opracowanych dla ziarna jgczmienia browarnego.
Nieodpowiednia energia kietkowania jest prawdopodobnie wynikiem uszkadzania za-
rodkow podczas omlotu pozbawionego ochronnej plewki ziarna. Wyzsze wartosci tej
cechy zanotowano dla ziarna odmiany Rataj.

W tej czeSci pracy zrezygnowano z przedstawienia zawartosci biatka w ziarnie, po-
niewaz oznaczenie zawartosci bialka w stodzie potraktowano jako poprawniejsze przy
ocenie wartosci stodowniczej ziarna nagiego, ktore w trakcie procesu suszenia i odkiel-
kowywania traci wigcej zwiazkdw azotowych niz typowe ziarna jgczmienia oplewionego.
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Na podstawie wynikdéw z roku 2001 mozna stwierdzié, ze zawartos¢ biatka ogdtem
w stodach typu pilznenskiego wyprodukowanych z ziarna jgczmienia nagoziarnistego
jest zbyt duza. W sezonie 2001 nawozenie jgczmienia azotem w zakresie od 0 do 125 kg
N ha” powodowato wzrost zawartosci biatka ogotem w stodzie odmiany Rastik od 12,3
do 14,5%. W 2002 roku zawarto$¢ bialka w stodzie tej odmiany miescila si¢ w przedziale
od 10,6 do 13,1%. Z ziarna odmiany Rataj otrzymano stody o nizszej zawartosci biatka.

W 2001 roku, niezaleznie od dawki nawozenia i mimo wzrostu ilosci biatka w sto-
dzie odmiany Rastik, ekstraktywnos¢ przekraczata 80,0% (tab. 51). W 2002 roku otrzy-
mano stdd o bardzo wysokiej ekstraktywnosci (83,0-89,0%), zwlaszcza po zastosowaniu
matych dawek nawozenia N (25 i 50 kg N ha™). Stody otrzymane z ziarna odmiany
Rataj charakteryzowaly si¢ nizsza i niewystarczajaca dla stodownikow ekstraktywno-
$cia, tzn. ponizej 81,6%, niezaleznie od lat badan (tab. 52).

Liczba Kolbacha stodow otrzymanych z ziarna jgczmienia odmiany Rastik ze zbioru
w roku 2001 byla zbyt mata w stosunku do wytycznych norm dla typowych stodow
pilznenskich. Niskie jej wartosci dla stodow z 2002 dowodza stabej aktywnosci enzy-
méw proteolitycznych. Mozna przypuszcza¢, ze z powodu braku oplewienia proces
pobierania wody przez ziarno odmiany nagoziarnistej 1 aktywacja réznych grup enzy-
mow przebiega inaczej niz w ziarnie oplewionym.

W sezonach 2001 i 2002 uzyskane brzeczki ze stodow jeczmienia nagoziarnistego
spetniaty stawiane im wymogi. Brzeczki ze stodéw z ziarna ze zbioru 2002 gorzej si¢
filtrowaly, a przyczyna wzrostu lepkosci mogla by¢ wysoka zawarto$é B-glukanow.
Zatem w celu usprawnienia filtracji brzeczek ze stoddw z ziarna nagiego nalezatoby
stosowac preparaty usprawniajace filtracj¢, co prawdopodobnie poprawitoby takze inne
wyrdzniki brzeczki (np. liczb¢ Kolbacha). Lepkosci brzeczek dla odmiany Rataj miescity
si¢ w normie piwowarskiej i nie przekraczaty 1,75 mPa.s.

Sita diastatyczna oznaczona w stodzie z ziarna odmiany Rastik w 2001 r. wykazywata
duze zréznicowanie pod wplywem nawozenia azotem. Otrzymane wielkosci byly wigk-
sze od wartosci granicznej 220 j. W-K. Sita diastatyczna oznaczona w stodzie uzyska-
nym z ziarna odmiany Rastik w sezonie 2002, przy nawozeniu niskimi dawkami 25
i 50 kg N ha™, byta znacznie mniejsza, niz przewiduje norma. Wraz ze wzrostem wyso-
kosci dawek N rosta sita diastatyczna stodow. W 2001 r. stody odmiany Rataj charakte-
ryzowaly si¢ wystarczajaca aktywnoscia enzymatyczng dopiero przy nawozeniu wyz-
szymi dawkami azotu, zas w 2002 r. w ogole nie spetniaty normy piwowarskie;j.

Na podstawie wynikdw z roku 2001 stwierdzono niski stopien ostatecznego odfer-
mentowania dla brzeczek uzyskanych ze stodu wyprodukowanych z ziarna jeczmienia
odmiany nagoziarnistej Rastik. Wartosci parametru nie osiagnely najnizszego poziomu
pozwalajacego zakwalifikowaé brzeczke do dobrej klasy jakosciowej, ksztattowaty sig
bowiem w przedziale 71,6-73,6%. Niski stopien ostatecznego odfermentowania mogt
wynika¢ z niewielkiej zawartosci cukrow fermentujacych w badanej brzeczce. Bardzo
niski stopien ostatecznego odfermentowania brzeczek ze stodéw w 2002 r. (52,1-77,8%)
wskazuje na zbyt male zdolnosci fermentacyjne brzeczek, niezaleznie od wysokosci
dawek nawozenia azotem. Stopien ostatecznego odfermentowania stodéw odmiany
Rataj byl wyzszy w poréwnaniu z odmiang nagoziarnista Rastik.
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Z zestawienia wynikow klasyfikacji i oceny jakosciowej z lat 2001-2002 wynika, ze
nagoziarnista odmiana Rastik uzyskala wysoka punktacje za ekstraktywnos$¢. Srednio
oceniono sit¢ diastatyczng oraz lepkosé. Warto$¢ uzytkowa jeczmienia znacznie obnizyty:
liczba Kolbacha (2001) oraz stopien ostatecznego odfermentowania. Sumaryczna war-
to$¢ browarna wyrazona wskaznikiem Q pozwolita zakwalifikowaé ziarno odmiany
nagoziarnistej z roku 2001 do kategorii browarnej sredniej dla wariantu nawozenia
25 kg N ha™' oraz sredniej do dobrej dla dawki 50 kg N ha™. W pozostatych przypadkach
ziarno uznano za niebrowarne. Ziarno odmiany Rastik z roku 2002 zostato zaliczone do
kategorii browarnej sredniej do dobrej, przy nawozeniu dawkami od 25 do 100 kg
(50+50) N ha™' oraz $redniej przy dawce 100 (75+25) kg N ha™ i 125 (100+25) kg N ha™".
W przypadku jeczmienia oplewionego wartos¢ podstawowego parametru, jaki jest brany
pod uwage w browarnictwie, tzn. ekstraktywnosci byla niska i nienormatywna. Odmiana
Rataj jest bowiem typowa odmiang pastewng i nie spelnia wymogoéw jakosciowych
stawianych przed odmianami browarnymi.



7. DYSKUSJA

Wyniki badan wlasnych wskazuja, ze czynnikiem najsilniej réznicujacym zaréwno
plon ziarna, jak i jego cechy jakosciowe byt przebieg pogody. Z uwagi na najkrotszy
sposrod zboz okres wegetacji (okoto 100 dni) jeczmien jary jest wrazliwy nawet na krot-
kotrwate niedobory, jak réwniez nadmiary wody [Gasiorowski 1997]. Warunki pogodowe
w latach 2000 i 2002 nie byty korzystne dla rozwoju wegetatywnego jeczmienia. W tych
latach wykazano znaczne ograniczenie krzewienia si¢ roslin, spowodowane niskimi
sumami opadoéw. Wedtug Pecio [2002] im wigksza powierzchnia asymilacyjna zostanie
wytworzona w okresie przed kwitnieniem jgczmienia, tym wigksza szansa na wyksztat-
cenie dorodnego ziarna. Sezon 2001 okazat si¢ najbardziej korzystnym dla rozwoju
i plonowania jgczmienia. Rosliny rozkrzewily si¢ intensywnie, a pozadana ilo$¢ opadow
i umiarkowane temperatury w okresie wypelniania i dojrzewania ziarna sprzyjaty wy-
ksztalceniu duzej liczby, cho¢ drobnego ziarna.

Niekorzystny wplyw warunkow stresowych mozna w pewnym stopniu zrekompen-
sowaé zabiegami agrotechnicznymi, ktére powinny zapewni¢ roslinom optymalny roz-
woj powierzchni asymilacyjnej przed kwitnieniem i umozliwi¢ niezaktocony przebieg
fotosyntezy w fazie wypetniania ziarna. Do najwazniejszych zabiegdw agrotechnicznych
w tym zakresie naleza nawozenie mineralne, zwtaszcza azotem i ochrona roslin.

Najwickszy wplyw na ksztaltowanie elementdéw struktury plonu ma nawozenie azo-
tem [Lauer 1990, Liszewski i Btazewicz 2001, Noworolnik i Leszczynska 2004c]. Po
przeprowadzeniu testu SPAD w doswiadczeniu B stwierdzono, ze w latach 2001 i 2002
uzasadnione bylo zastosowanie pogtownej dawki N w ramach technologii intensywnej
(doswiadczenie A). Najbardziej korzystna dla plonowania jgczmienia okazala si¢ dawka
100 (75+25) kg N ha™, ale $redni plon ziarna byt wyzszy jedynie o 6,8% od uzyskanego
dla dawki 50 kg N ha™. Na niska efektywnos¢ dawek N powyzej 40 kg ha™ dla jeczmie-
nia zwracaja uwage takze inni autorzy [Noworolnik i in. 2004, Szmigiel i Oleksy 2005].
Noworolnik i in. [2004] uzyskali w zakresie dawek N 0-30 kg przyrost plonu na pozio-
mie od 16,0 do 18,7 kg ziarna na 1 kg N (w lepszych warunkach glebowych), podzas
gdy w zakresie dawek N 60-90 kg tylko od 1,0 do 2,7 kg ziarna na kazdy kg N. O wyko-
rzystaniu azotu decyduje takze przebieg pogody (suma opad6éw). Przyrost plonu uzyskany
w 2000 r. w warunkach technologii standardowej wyniost zaledwie 11,7%, a w najbar-
dziej korzystnym sezonie 2001 — az 25,5%, w porownaniu do technologii ekstensywne;.
Susza glebowa w 2000 r. — podczas krzewienia i strzelania w zdzbto jeczmienia wyraz-
nie ograniczyta zdolno$¢ pobierania z gleby i1 przyswajania azotu przez rosliny.

Obie odmiany jeczmienia (nagoziarnista i oplewiona) reagowaty w podobny sposéb
na intensyfikacje uprawy (w tym nawozenie N), tzn. istotnie wyzej plonowaty w warun-
kach technologii standardowej, w poréwnaniu do technologii ekstensywnej. Rowniez
w doswiadczeniu B nie stwierdzono wspoéldzialania odmian z nawozeniem azotem.
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W obu doswiadczeniach o wzroscie plonu ziarna decydowata przede wszystkim wigksza
liczba ktosow na 1 m?. Dalsza intensyfikacja uprawy nie powodowata juz zwyzki plonu
ziarna pomimo wzrostu liczby ktoséw na jednostce powierzchni. Nastapilo bowiem
istotne obnizenie liczby i masy ziarna z klosa w warunkach technologii intensywne;j.
Wecezesniejsze badania rowniez wskazuja, ze plon ziarna jeczmienia jarego zalezy
w najwigekszym stopniu od liczby klosow na jednostce powierzchni [Koziara i in. 1998,
Liszewski i Btazewicz 2001]. Przy stosowaniu matych i srednich dawek azotu obserwuje
si¢ zwickszenie krzewistosci ogdlnej i produkcyjnej [Btazewicz i in. 2003], wzrasta
takze liczba 1 masa ziarna z klosa [Liszewski i Btazewicz 2001]. Reakcja jeczmienia na
wyzsze nawozenie azotem polega zazwyczaj na zwickszaniu liczby klosow na 1 m?
przy jednoczesnym zmniejszaniu liczby i masy ziarna z klosa [Btazewicz i in. 2003].
W doswiadczeniu nawozowym uzyskano istotny wzrost liczby ktoséw na jednostce
powierzchni, jedynie po zastosowaniu dawki 50 kg N ha™. Wzrost nawozenia azotem nie
powodowat zwyzki masy ziarna z ktosa i na ogét zmniejszat udziat ziarna dorodnego.

W warunkach technologii intensywnej (dawka N = 100 kg ha™") takze nastapito istot-
ne obnizenie masy 1000 ziaren w odniesieniu do technologii standardowej (dawka
N = 50 kg ha™). Nawozenie azotem wplywa na wzrost masy ziarna z kosa, jesli w okre-
sie wegetacji wystgpuja niedobory wody. Gdy opady w tym czasie sa obfite i rowno-
miernie roztozone, uzyskuje sie wicksza liczbe ktoséw na 1 m?, a jednoczesnie mniejsza
mase ziarna [Fatyga 1 in. 1995]. Wiasnie taki przebieg pogody zanotowano w sezonie
2001. Rosliny rozkrzewity si¢ wowczas intensywnie.

Stosowanie herbicydow jest najwazniejszym sposobem zwalczania wielu ucigzli-
wych gatunkéw chwastow w zasiewach zbdz [Kwiatkowski 2004, Wrobel i Budzynski
1999]. Z badan Wrobla i Budzynskiego [1999] wynika, ze obnizka plonu ziarna zb6z
spowodowana zachwaszczeniem moze dochodzi¢ do 15-20%. Zastosowanie preparatu
Aminopielik D 450 SL (technologia standardowa) ograniczylo liczebnos¢ chwastow
i spowodowalo istotne ograniczenie ich suchej masy. We wszystkich latach badan wyka-
zano takze skutecznos$¢ mieszaniny herbicydow (Compete 240 EC + Granstar 75 WQ)
w ograniczeniu zachwaszczenia w porownaniu do obiektu bez ochrony. Biorac pod
uwage, iz obie kombinacje herbicydowe okazaty si¢ réwnie skuteczne w odniesieniu do
wariantu bez stosowania chemicznych srodkow do zwalczania chwastéw (technologia
ekstensywna), korzystniejsze jest uzycie tanszego preparatu Aminopielik D 450 SL.
Ograniczenie zachwaszczenia miato duzy wptyw na poprawe plonowania w technologii
standardowe;j i intensywnej, w odniesieniu do ekstensywne;.

Réwniez choroby moga powodowac nie tylko obnizenie plonu, ale takze pogorszenie
jakosci plonu. W badaniach Szemplinskiego i Rzepinskiego [1998] rezygnacja ze stoso-
wania fungicydu Tilt 250 EC w fazie 3. kolanka jeczmienia spowodowata zwigkszenie
porazenia roslin przez choroby i w efekcie istotna obnizke masy 1000 ziaren oraz
zmniejszenie plonu ziarna o 7%. Pecio i Bichonski [2004a] po zastosowaniu fungicydu
Alert 375 SC w fazie poczatku kloszenia jgczmienia — uzyskali zwigkszenie plonu ziarna
o ok. 1,0 t ha, tj. 0 29%, gtéwnie na skutek wzrostu liczby ziaren w klosie. Wedlug
Kwiatkowskiego [2004] ekstensywna pielegnacja jeczmienia (w tym nagoziarnistego),
tj. ograniczona do zaprawiania ziarna, powodowata pogorszenie parametréw struktury
ktosa oraz wplywala na zmniejszenie plonu ziarna o 21% w stosunku do poletek pielg-
gnowanych intensywnie. W poszczegdlnych latach badan warunki pogodowe nie sprzy-
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jaly rozwojowi choréb wystepujacych na czgsciach nadziemnych jeczmienia. Stwier-
dzono jedynie objawy plamistosci siatkowej jeczmienia powodowanej przez P. teres.
Wedtug Fiedorow i in. [1991] dluzsze okresy cieplej i suchej pogody znacznie op6zniaja
rozwoj tej choroby lub nawet powoduja jej zahamowanie. Wiasnie takgq zmienna pogode,
tj. wystepowanie suszy na przemian z wysoka wilgotnoscia gleby i powietrza, obserwo-
wano podczas trwania doswiadczenia. Prawdopodobnie ten uktad warunkéw meteorolo-
gicznych byl przyczyna niewielkiego porazenia jgczmienia P. teres. Indeks porazenia
(Ip) nie byt zroznicowany w latach, natomiast zaznaczyt si¢ istotny wptyw technologii
uprawy w latach 2001 i 2002 na ten wskaznik. W latach tych porazenie P. feres w wa-
runkach technologii standardowej i intensywnej, po zastosowaniu fungicydu, byto
mnigjsze w poréwnaniu do technologii ekstensywnej. Z uwagi na niski stopien porazenia
jeczmienia w badaniach wlasnych nalezy przypuszczaé, ze czynnik ten miat niewielki
wplyw na obnizenie plonowania jgczmienia i cech jakosciowych ziarna.

Zasadniczy wplyw na jakos¢ plondw (sktad chemiczny) ma nawozenie mineralne,
przede wszystkim azotowe. Obie odmiany jeczmienia jarego Rastik i Rataj reagowaly
wzrostem akumulacji biatka w miar¢ zwigkszania intensywnosci uprawy (w tym wzrost
nawozenia N). Gorlach i Mazur [2001] ustalili, ze Sredni wzrost zawartosci biatka
w ziarnie jeczmienia, na kazde 30 kg N ha™', wyni6st 0,74%. Roznica pomiedzy zawar-
toscig biatka ogdtem w ziarnie pochodzacym z uprawy standardowej i ekstensywnej byta
istotna i wyniosta 0,93%. Dalsza intensyfikacja uprawy (w tym zastosowanie pogtdwnej
dawki 50 kg N ha') prowadzita do kolejnego wzrostu zawartosci biatka w ziarnie
(0 1,42%). Inni autorzy [Btazewicz i in. 2003, Czuba i Mazur 1988, Koter 1979] takze
stwierdzaja, ze pogltéwne nawozenie zbdz bardziej modyfikuje wskazniki jakosciowe
ziarna niz wielkos$¢ plonu. Pogléwne nawozenie zbdz azotem ma uzasadnienie w stoso-
waniu dawek wigkszych niz 30 kg N ha™', gdyz wowczas wzrasta zawarto$é i plon biatka
mimo nieistotnych réznic w plonie ziarna. W doswiadczeniu wlasnym takze uzyskano
wzrost plonu biatka w miar¢ zwigkszenia nawozenia azotem pomimo nieistotnego wzro-
stu plonu ziarna w warunkach technologii intensywnej. Zawartos¢ biatka ogdtem
w ziarnie zwigksza si¢ rownolegle i prawie proporcjonalnic do wielkosci dawek.
W doswiadczeniach Klupczynskiego [1978], w przedziale dawek 0-120 kg N ha™,
zawarto$¢ biatka ogotem podniosta sie¢ z 11,0 do 12,9%. W doswiadczeniu B wzrost
zawartosci biatka wynidst od 11,6 do 13,5% pod wptywem dawek N od 0 do 125 kg ha
' Liszewski i Blazewicz [2001] stwierdzili niewielki przyrost zawartosci biatka w ziar-
nie (od 11,9 do 13%) w sezonie 1999, pod wptywem dawek 0-80 kg N ha. W analo-
gicznym doswiadczeniu przeprowadzonym w 2000 r. réznice te wyniosty od 1,4 do
1,7%, w zaleznosci od odmiany. Prawdopodobnie roéwniez inne czynniki, oprocz nawo-
zenia, moga powodowa¢ w danym sezonie wegetacyjnym duza akumulacj¢ biatka
w ziarnie, zwlaszcza gdy wysoka jego zawartos¢ stwierdza si¢ w ziarnie jeczmienia
nienawozonego azotem [Btazewicz i in. 2003]. Przyczyng moga by¢ dtugotrwale okresy
suszy w czasie sezonu wegetacyjnego. Zwlaszcza niedobor opaddéw przed kloszeniem
oraz w okresie wypetniania i dojrzatosci mlecznej ziarna sprzyja wzrostowi zawartosci
biatka ogotem w suchej masie [Kukuta i in. 1999, Pecio 2002]. Takie warunki wystapily
w 2000 r. i sprzyjaly gromadzeniu biatka w ziarnie. Stwierdzono wowczas wyjatkowo
wysoka zawartos¢ tego sktadnika, wynoszaca srednio dla odmian — 16,7% (do$wiadcze-
nie A). W tym samym sezonie wegetacyjnym Blazewicz i in. [2003] uzyskali takze
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wysokie zawartosci biatka w ziarnie jeczmienia jarego od 15,0 do 16,3%. Pozostale
czynniki agrotechniczne (ochrona roslin) rowniez mogly wptynaé na wzrost zawartosci
biatka w suchej masie, jednak biorac pod uwage niski stopien porazenia nadziemnych
czesci roslin przez choroby w badaniach wlasnych, nalezy uznaé¢ wptyw ochrony fungi-
cydowej jako malo znaczacy dla podniesienia zawartosci bialka w ziarnie. Badania
Kwiatkowskiego 1 Wesotowskiego [2004] potwierdzaja korzystny wplyw intensywne;j
pielegnacji na wyzsza kumulacj¢ biatka w ziarnie. Roznica w zawartosci tego sktadnika
pomiedzy systemami uprawy z pielggnacja ekstensywng a intensywng wahala si¢ od
14,68 do 15,19%.

Intensyfikujac uprawe jeczmienia uzyskano wyzsze plony biatka, gtownie dzigki
wzrostowi zawartosci biatka w ziarnie.

W dostepnej literaturze brak jest prac dotyczacych wptywu technologii uprawy na
sktad frakcyjny biatka. Zwigkszenie intensywnosci uprawy wplyngto na istotny wzrost
zawartosci biatka ogolem, hordeiny oraz bialek nierozpuszczalnych. Uwaza sig, ze
W miar¢ wzrostu zawartosci biatka w ziarnie zwigksza si¢ przede wszystkim koncentra-
cja biatek zapasowych: hordeiny i gluteliny, za§ zmniejsza si¢ koncentracja biatek typu
albumin i globulin. Kazdorazowy wzrost intensywno$ci uprawy powodowat istotne
zmniejszenie udzialu w biatku ogdtem gluteliny 1 zwigkszenie biatka nierozpuszczalnego.
Wzrost intensywnosci uprawy odmiany Rastik prowadzit do obnizenia zawartosci globu-
lin w biatku ogoétem, zas opdznienie terminu zbioru sprzyjalo zwigkszeniu udziatu tej
bardzo wartosciowej frakcji.

Wyniki prac hodowlanych zb6z wskazuja, iz modyfikacjom frakcji biatka towarzy-
sza zmiany sktadu aminokwasowego [Majcherczak i in. 2003]. Uprawa obu form je¢cz-
mienia w warunkach technologii standardowej (w tym 50 kg N ha™") wplynela na wzrost
zawartosci aminokwasdéw egzogennych w biatku w poréwnaniu z technologia eksten-
sywna, niezaleznie od odmiany. Wyjatkiem byla tylko nizsza zawarto$¢ metioniny
w biatku obu odmian. Dalsza intensyfikacja uprawy (w tym o 50% wyzsza dawka N)
odmiany Rastik sprzyjata wzrostowi zawarto$ci nastepujacych aminokwasow egzogen-
nych: lizyny, leucyny, tryptofanu, treoniny, metioniny i cystyny. W przypadku odmiany
oplewionej wzrost taki zanotowano jedynie dla leucyny, waliny i metioniny. W do-
$wiadczeniu Spychaj-Fabisiaka [2005] stosowanie wzrastajacego nawozenia azotem
powodowato obnizenie zawartosci szeregu aminokwasdéw egzogennych, z wyjatkiem
fenyloalaniny i treoniny. Podobnego zdania s inni autorzy [Klupczynski 1978, Ploszyn-
ski 1985, Pomeranz i in. 1973].

W dostepnej literaturze jest wiele publikacji poswigconych wptywowi technologii
uprawy na ilo$¢ 1 warto$¢ odzywcza weglowodandw, takich jak skrobia [Czerniawski
1983, Oscarsson i in. 1998]. Zastosowana technologia uprawy nie miata wptywu na
zawartos¢ skrobi w ziarnie. Najbogatsze w skrobi¢ byto ziarno z sezonow 2002 (57,2%)
i 2000 (56,4%), miato ono rownoczesnie najwyzsza mase 1000 sztuk (45,5%). Na do-
datnig korelacj¢ pomigdzy masa 1000 ziaren a zawartoscia skrobi wskazuja takze
Marhylo i in. [1984]. Wedlug Widery [1999] zawarto$¢ skrobi jest silnie modyfikowana
przez czynnik srodowiskowy.

Réwnoczesnie ze wzrostem intensywnosci uprawy zmniejszata si¢ zawartosé bezazo-
towych zwiazkdéw wyciggowych. Tendencja ta jest m.in. wynikiem ujemnej korelacji
pomiedzy zawartoscia biatka i weglowodandw w suchej masie [Blazewicz i in. 2007].
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Nie stwierdzono jednak istotnego wptywu technologii uprawy i terminu zbioru na war-
tos¢ energetyczna netto 100 g s.m. ziarna.

Przydatno$¢ ziarna jeczmienia dla celow przetwdrczych jest uzalezniona od jego
cech towaroznawczych. Zaniechanie nawozenia mineralnego i ochrony roslin w techno-
logii ekstensywnej obnizyly aktywno$¢ amylolityczng ziaren, natomiast wzrosto w tych
warunkach wyrownanie ze wzgledu na niskie rozkrzewienie si¢ jgczmienia. Intensywna
uprawa wptyneta na pogorszenie cech towaroznawczych ziarna, takich jak: gestos$é
w stanie zsypnym, wyrdéwnanie i masa 1000 ziaren oraz szklisto$¢. Wyrdwnanie i masa
1000 ziaren sg cechami majacymi duze znaczenie w przemysle mtynarskim i browarni-
czym [Btazewicz i Liszewski 2001, Kawka i in. 1998]. Cechy te sa w duzej mierze de-
terminowane przez poziom nawozenia mineralnego [Liszewski i Btazewicz 2001].
W warunkach technologii standardowej uzyskano ziarno o najwyzszej masie 1000 zia-
ren, lecz w przypadku odmiany Rastik nastapilo istotne obnizenie aktywnosci amyloli-
tycznej w odniesieniu do technologii ekstensywnej. Sposrdéd badanych cech towaro-
znawczych tylko aktywnos$¢ amylolityczna ziarna oraz gesto$¢ w stanie zsypnym obu
odmian byly uzaleznione od terminu zbioru. Istotnie nizsze wartosci tych cech ustalono
dla wczesnego terminu zbioru.

Odmiana nagoziarnista Rastik plonowata istotnie nizej w poréwnaniu z odmiang Rataj,
niezaleznie od sezonu. Sredni plon dla odmiany Rastik byt nizszy o 14,8% z uwagi na
mniejsza liczb¢ 1 mase¢ ziarna z klosa oraz nizszy wspotczynnik krzewienia produkeyj-
nego w poréwnaniu z odmiang Rataj. Rowniez w dos§wiadczeniu B odmiana nagoziarni-
sta plonowata o 18,3% nizej niz oplewiona. Na podobna réznicg w plonowaniu, pomig-
dzy odmiang nagoziarnista a odmianami oplewionymi, wskazuja badania innych auto-
réow [Dziamba i Rachon 1992, Kwiatkowski 2004, Noworolnik i Leszczynska 2004,
Szemplinski 2003, Szmigiel i Oleksy 2005]. Réwniez w badaniach COBORU [2007]
odmiana nagoziarnista Rastik plonowata od 17 do 21% ponizej wzorca zbiorowego
odmian jeczmienia jarego. Jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze juz sam brak oplewienia
jest przyczyna okoto 10% roznicy w plonie.

Rastik okazat si¢ odmiang wczesniej dojrzewajaca w porownaniu z oplewiona od-
miana Rataj. Ponadto, odmiana nagoziarnista charakteryzowala si¢ dluzsza stoma
(0 4,2 cm), bardziej podatng na wyleganie w niekorzystnych warunkach (sezon 2001).
COBORU [2007] potwierdza wicksza dtugosé zdzbet odmiany Rastik w poréwnaniu
z odmianami oplewionymi, wsrod ktérych znajduje si¢ odmiana Rataj. W badaniach
Dubisa [2004] jeczmien nagoziarnisty (Rastik) wyksztatcil o okoto 7% dhuzsze zdzbta
niz oplewiony (Stratus). W badaniach wtasnych wykazano, ze nagoziarnista odmiana
Rastik charakteryzuje si¢ nizszymi wspdtczynnikami krzewienia ogdlnego i produkeyj-
nego oraz mniejszg liczba i masa ziarna z ktosa w poréwnaniu z odmiang Rataj. Jedno-
czesnie jeczmien nagoziarnisty wyrdznial si¢ dluzszym klosem. Te zaleznosci potwier-
dza Kwiatkowski [2004]. Noworolnik i Leszczynska [2004] wykazali tendencj¢ odmiany
Rastik do zawiazywania wigkszej liczby ziaren w klosie, ale o mniejszej masie 1000
ziaren w stosunku do odmian oplewionych. Potwierdzaja oni réwnocze$nie stabsze roz-
krzewienie produkcyjne odmiany nagoziarniste;j.

Na podstawie 3-letnich badan mozna oceni¢ odmiang Rastik jako bardziej podatng na
plamisto$¢ siatkowa jeczmienia w pordwnaniu z odmiang Rataj. Wyniki COBORU
[2007] réwniez wskazuja na wicksza wrazliwo$¢ odmiany nagoziarnistej na t¢ chorobeg.
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W badaniach wlasnych stwierdzono, ze odmiana nagoziarnista (Rastik) charaktery-
zowala si¢ istotnie wyzsza (o 2,2%) zawartoscia biatka w ziarnie w poréwnaniu z od-
miang oplewiong Rataj (12,2%). Wysoka zawarto$¢ biatka, od 13,7 do 15,2% s.m.
W ziarnie jeczmienia nagoziarnistego, potwierdza wielu autoréw [Kwiatkowski 2004,
Kwiatkowski i Wesotowski 2004, Noworolnik i Leszczynska 2004, Szemplinski 2003].
Roéwniez w badaniach innych autoréw [Dziamba i Rachon 1992, Kawka i in. 1999, Jood
i Kalra 2001, Szmigiel i Oleksy 2005] stwierdzono, ze jgczmien nagoziarnisty charakte-
ryzuje si¢ wicksza zawarto$cia biatka ogétem niz oplewiony.

Czynnik odmianowy istotnie roznicowat sktad frakcyjny biatka ogoétem. Ziarno od-
miany Rastik bylo nie tylko zasobniejsze w biatko ogdtem, ale takze w albuminy, globu-
liny, hordeiny (prolaminy) i gluteliny, w porownaniu z bialkiem odmiany Rataj. Na
podstawie wysokiej zawartosci albumin i globulin w ziarnie odmiany Rastik mozna
uzna¢ biatko tej odmiany jako bardziej wartosciowe pod wzgledem wartosci zywienio-
wej niz biatko odmiany oplewionej. Powyzsze frakcje biatek odznaczaja si¢ bowiem
wyjatkowo korzystnym sktadem aminokwasowym [Gasiorowski 1997, 1998, Kawka
i Gasiorowski 2000]. Odmiana Rataj charakteryzowala si¢ wyzsza zawartoscia biatka
nierozpuszczalnego w suchej masie ziarna.

Rézne sg zdania na temat sktadu aminokwasowego jeczmienia nagoziarnistego. We-
dhug niektérych autoréw [Majcherczak i in. 2003] jeczmien oplewiony ma korzystniej-
szy sktad aminokwasowy i wyzsza warto$¢ odzywcza. Wartos$¢ wskaznika aminokwasu
ograniczajacego (lizyny) jest wyzsza dla ziarna jgczmienia oplewionego (57,8%) niz dla
jeczmienia nagoziarnistego (52,9%). Wyzsza jest tez warto$¢ wskaznika EAA w biatku
jeczmienia oplewionego. Edney i in. [1992] podaja natomiast, ze jeczmien nagoziarnisty
ma wyzszy poziom aminokwasow egzogennych niz oplewiony. Wzrost zawartosci lizy-
ny w tym przypadku jest zwigzany z brakiem plewki. W badaniach wlasnych nad skta-
dem aminokwasowym biatka obu odmian ustalono, ze nagoziarnista odmiana Rastik
charakteryzowata si¢ wyzsza zawartoscia prawie wszystkich oznaczonych aminokwa-
sow (z wyjatkiem tyrozyny) w odniesieniu do odmiany Rataj. Szczegodlnie warto podkre-
sli¢ korzystniejszy udzial aminokwasdéw egzogennych.

Plon bialka ogétem w ziarnie dla badanych odmian byt zblizony pomimo nizszego
plonowania (ziarno) odmiany Rastik. Zadecydowata o tym wyzsza zawartos¢ biatka
w ziarnie odmiany nagoziarnistej. Do podobnych ustalen doszli Noworolnik i in. [2004].

Ziarno odmiany Rastik zawierato wigcej skrobi (56%) niz odmiany Rataj (54%).
Jeczmien nagoziarnisty charakteryzowal si¢ nizsza zawartoscig pentozandéw ogoélem
i nierozpuszczalnych oraz wigkszym udzialem pentozanéw rozpuszczalnych niz forma
oplewiona. W badaniach Wotoch i Pisulewskiego [2003] poziom B-glukandw w ocenia-
nych odmianach (Rastik i Start) jeczmienia wynosit odpowiednio: 5,7 i 4,8% s.m.. We-
dlug Jooda i Kalry [2001] forma nagoziarnista zawiera wigcej tych weglowodanéw
(6,23%) niz oplewiona (4,60%). Zheng i in. [2000] przedstawili pracg, w ktorej badane
odmiany jeczmienia nagoziarnistego zawieraty 8,91% tego skladnika. W badaniach
wilasnych odmiany (Rastik i Rataj) nie roznity si¢ istotnie zawartoscia p-glukanow, kto-
rych zawarto$¢ wyniosta $rednio 3,73%. Poziom B-glukanoéw zalezal od przebiegu po-
gody w poszczegolnych latach badan. Hadula 1 in. (1997) wykazali rowniez, ze w obreg-
bie tej samej odmiany wystepuja duze wahania w zawartosci 3-glukanow.
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Odmiana nagoziarnista (Rastik) wyrozniata si¢ istotnie wyzszymi zawartosciami
thuszczu surowego oraz bezazotowych zwiazkéw wyciaggowych, natomiast istotnie niz-
szymi zawarto$ciami wtokna surowego i popiolu. W ziarnie odmiany Rastik stwierdzono
istotnie wyzsza zawartos¢ fosforu, magnezu, nizsza za$ wapnia, potasu i sodu w porow-
naniu z odmiang oplewiona. Zawarto$¢ tych pierwiastkéw w s.m. ziarna odmiany Rastik
wyniosta: 0,40% P, 0,37% K, 0,23% Mg i 0,03% Ca. Wiackowski [1995] podaje zblizone
srednie zawartosci makroelementéw w ziarnie jgczmienia jarego w S.m., Wynoszace:
0,40% P, 0,48% K, 0,14% Mg 0,08% Ca.

Ziarno odmiany Rastik charakteryzowalo si¢ istotnie wyzsza wartoscia energetyczna
netto 100 g s.m. (1,64 MJ) w poréwnaniu z odmiang Rataj (1,59 MJ) ze wzgledu na
wyzsza zawarto$¢ weglowodandw, w tym skrobi. Noworolnik i Leszczynska [2004c]
stwierdzili, ze jgczmien nagoziarnisty Rastik charakteryzuje si¢ nizszym plonem ziarna,
ale podobna wartos$cia energetyczna plonu ziarna (energia netto dla trzody chlewnej) niz
forma oplewiona.

Ziarno odmiany Rastik charakteryzowalo si¢ nizsza masa 1000 ziaren, szklisto$cia
pozorna, wyrownaniem i zdolnoscia kietkowania, jednoczesnie wyrdzniato si¢ wyzsza
gestoscia w stanie zsypnym oraz aktywnoscia amylolityczna, w poréwnaniu z odmiang
oplewiong. W badaniach Kwiatkowskiego [2004] dorodnos$¢ ziaren jeczmienia jarego
wyrazona masg 1000 sztuk zalezata istotnie od formy jeczmienia. Lepiej wypetnione
ziarna miata oplewiona forma tego zboza, masa 1000 ziaren odmiany Rataj byta o okoto
5% wigksza niz u formy nagoziarnistej — odmiany Rastik. W badaniach wlasnych masa
1000 ziaren odmiany oplewionej byla wyzsza o 2,1% (doswiadczenie A). Rowniez
Noworolnik i Leszczynska [2004] potwierdzaja nizsza dorodnos¢ ziarna odmiany Rastik
w porownaniu do odmian oplewionych.

Jednym z wyrdznikdéw jakosci ziarna jest jego zdrowotnos¢, czyli stan fitosanitarny.
Zdrowotnos¢ ziarna zalezy od wielu czynnikow, migdzy innymi od cech genetycznych
odmian, warunkéw panujacych w czasie wegetacji roslin, technologii uprawy, zbioru
i warunkéw przechowywania. Ziarno odmiany Rataj byto silniej porazone przez grzyby
w porownaniu z ziarnem odmiany Rastik. Wéréd wyodrgbnionych z ziarna obu odmian
jeczmienia jarego dominowaly: Alternaria alternata, Bipolaris sorokiniana, grzyby
z rodzaju Fusarium, a zwlaszcza F. Poae, oraz F. graminearum, F. culmorum, F. avena-
ceum 1 Epicoccum purpurascens. Podobny sktad gatunkowy grzybdéw zasiedlajacych
ziarno jgczmienia jarego wyodrgbnito wielu autoréw [Blazej J. i Btazej J. 2000, Pla-
skowska i in. 2001, Wiewidra 2002]. Stawicki [1967] podaje, ze obecnos¢ A. alternata
jest biologicznym wskaznikiem jakosci ziarna, a liczba izolatéw nie powinna przekra-
cza¢ 46%. W doswiadczeniu wlasnym liczebnos¢ tego grzyba miescita si¢ w przedziale
od 45,8 do 53,8%. Patogeniczny gatunek Bipolaris sorokiniana czg¢sciej porazal ziarno
odmiany Rataj, w pordwnaniu z ziarnem odmiany Rastik. Ziarno obu odmian jgczmienia
(a zwlaszcza odmiany Rataj) pochodzace z uprawy intensywnej byto bardziej porazone
przez grzyby. Przyczyna moglo by¢ silne rozkrzewienie si¢ jgczmienia, a w zwigzku
z tym — wigksza wilgotnos$¢ ziarna podczas zbioru. Z badan Plaskowskiej 1 in. [2001]
wynika, ze wzrost liczebnosci grzybow z rodzaju Fusarium wyizolowanych z ziarna
jeczmienia byl zwigzany ze wzrostem nawozenia azotem. Wyzsza dawka azotu zastoso-
wana w technologii intensywnej takze spowodowata silniejsze porazenie ziarna przez
grzyby z tego rodzaju. Glgbsze partie ziarna jgczmienia byty stabiej opanowane przez
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grzyby w porownaniu z ich powierzchnia. Zdrowotno$¢ ziarna w mniejszym stopniu
zalezala od terminu jego zbioru, cho¢ wystepujace w czasie zniw warunki pogodowe
silnie wplynety na wilgotnos¢ ziarna pozyskiwanego w kolejnych terminach zbiorow.

Prokinova [1999] stwierdza, ze gatunki Alternata alternata oraz Bipolaris soroki-
niana nie wptywaty na zdolnos$¢ kietkowania jeczmienia. Zdaniem Narkiewicz-Jodko
[1998] grzyby z rodzaju Fusarium, a zwtaszcza gatunki patogeniczne dla zboz: F. ave-
naceum, F. culmurum, F. graminearum, moga obniza¢ jako$¢ ziarna, zwlaszcza zdol-
no$¢ kietkowania. W badaniach wlasnych udziat grzybdéw z rodzaju Fusarium wynidst
21,5% (na powierzchni) i 18,9% (wewnatrz ziarna). Blazewicz i in. [2003] stwierdzili,
ze ziarno jgczmienia oplewionego charakteryzujace si¢ wilgotnoscia 15-16% bylo licz-
nie zasiedlone przez te grzyby zar6wno na powierzchni (do 22% wszystkich izolatow),
jak 1 we wnetrzu (do 19% izolatow). Fuzaria wystepujace w tej ilosci nie spowodowaty
jednak obnizenia energii kietkowania. Prawdopodobnie grzyby nie opanowaly zarodka,
co umozliwito prawidlowe kietkowanie ziarna [Narkiewicz-Jodko 1998]. Niska zdolnos¢
kietkowania odmiany Rastik wynikata raczej z uszkodzen mechanicznych (wybicia)
zarodkow podczas zbioru niz na skutek porazenia grzybami.

Przechowywanie ziarna przez krétki okres (2 miesiace) przy 40 i 60% wilgotnosci
powietrza pozwalatlo zachowaé dobre wlasciwosci towaroznawczo-technologiczne ziarna.
Natomiast srodowisko powietrza o wilgotnosci 85% wptyngto niekorzystnie na wigk-
szos$¢ cech towaroznawczych ziarna obu odmian jeczmienia. Nastapilo istotne obnizenie
gestosci w stanie zsypnym, szklistosci pozornej, liczby opadania i zdolnosci kietkowa-
nia. Ziarno odmiany Rastik okazalo si¢ bardziej wrazliwe na warunki przechowywania.
Stwierdzono istotne obnizenie wartosci szeregu cech towaroznawczych tego ziarna
(gestosci w stanie zsypnym, liczby opadania, szklisto$ci pozornej) juz przy wzroscie
wilgotnosci wzglednej powietrza z 40 do 60%. Przechowywanie ziarna nagiego w wa-
runkach wysokiej wilgotnosci powietrza (85%) wyrazniej obnizyto zdolnos¢ kietkowa-
nia niz w przypadku ziarna oplewionego. Wedtug Witkoj¢ i in. [1983] masa 1000 ziaren
nie zmienia si¢ istotnie pod wplywem zréznicowanej wilgotnosci wzglednej powietrza
podczas przechowywania. Grzyby ,,przechowalniowe” ze wzgledu na swe whasciwosci
amylolityczne, proteolityczne i lipolityczne moga wywotywac wiele negatywnych zmian
w wartosci siewnej i technologicznej ziarna przechowywanego w niekorzystnych wa-
runkach [Lukow i in. 1995, Wasowicz 1988]. Zdaniem tych autorow grzyby te powoduja
miedzy innymi pogorszenie cech organoleptycznych ziarna, obnizenie szklisto$ci, gesto-
$ci w stanie zsypnym i zdolnosci kietkowania, a wzrost aktywnosci amylolitycznej
i wyrownania. Z badan innych autoréw [Biskupski i in. 1979, Narkiewicz-Jodko i in.
1994] wynika, ze aktywnos$¢ enzymatyczna ziarna ulega wyraznym zmianom wowczas,
gdy wilgotno$é przechowywanego ziarna jest wyzsza od krytycznej, wynoszacej dla
zboz 14,5%.

W warunkach wysokiej wilgotnosci powietrza doszto do istotnego wzrostu zawarto-
$ci albumin zardwno w s.m., jak 1 w biatku ogdtem, szczegdlnie wyraznie w ziarnie
nagim. Zawarto$¢ globulin w s.m. oraz biatku ogdtem ziarna odmiany Rastik zwigkszyta
si¢ przy wzroscie wilgotnosci wzglednej powietrza z 40 do 60%. Zawarto$¢ hordeiny
w ziarnie i biatku obu form jeczmienia ulegla istotnemu obnizeniu przy przechowywaniu
ziarna w wilgotnosci powietrza 85%. Przechowywanie ziarna nagiego w powyzszej
wilgotnos$ci powietrza powodowalo takze istotne obnizenie udziatu glutelin w s.m. ziarna
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1 biatku ogdétem. Wysoka wilgotno$¢ wzgledna powietrza (85%) przyczynila si¢ do istot-
nego wzrostu udzialu pentozandéw rozpuszczalnych oraz obnizenia zawartosci
B-glukanow.

Z ziarna obu odmian jgczmienia przechowywanego w warunkach 40 i 60% wilgotno-
$ci wzglednej powietrza izolowano gldwnie grzyby ,,polowe”, niezaleznie od technologii
uprawy. Stwierdzono najwigkszy udziat grzybow A. alternata. Wzrost wilgotnosci ziarna
przechowywanego w warunkach 85% wilgotnosci wzglednej powietrza spowodowat
gwaltowny rozwoj grzybow przechowalniowych, glownie z rodzaju Penicillium. Grzyby
z tego rodzaju sg duzym zagrozeniem, poniewaz moga one obniza¢ zdolnos¢ kietkowa-
nia nasion, uszkadza¢ zarodek, zmieniaé barwg i zapach oraz powodowac samozagrze-
wanie si¢ ziarna [Christiansen 1972]. Ponadto, grzyby z rodzaju Penicilium wytwarzaja
ochratoksyng A, bardzo niebezpieczna dla konsumenta [Gasiorowski 2000b, Plaskowska
2001]. W zmiennych warunkach przechowywania ziarno odmiany Rataj byto bardziej
podatne na porazenie grzybami w pordwnaniu z odmiang Rastik. Jednak z ziarna odmiany
nagoziarnistej czg¢sciej izolowano grzyby ,,przechowalniowe”, niezaleznie od warunkow
przechowywania.

Wyzszy udzial zanieczyszczen w masie ziarna odmiany Rastik, w poréwnaniu do
odmiany oplewionej, wynikat z wyzszego udziatu ziaren uszkodzonych oraz posladu
(frakcja ziarna o $rednicy <1,6 mm). Ilo$¢ zanieczyszczen ogdtem byta wyzsza w tech-
nologiach standardowe;j i intensywnej. Na wzrost zanieczyszczen ogdlem w ziarnie po-
chodzacym z technologii intensywnej miat wptyw wysoki udzial materiatu organicznego
i posladu.

Ze wzgledu na nienormatywne wartosci parametrow, takich jak: celnos¢, liczba
Kolbacha i stopien ostatecznego odfermentowania, wykorzystywanie ziarna odmiany
nagoziarnistej] w browarnictwie w postaci stodow typu pilznenskiego jest niemozliwe.
W ziarnie jeczmienia typowych odmian browarnych przekroczenie ustalonej wartosci
biatka ogdtem pogarsza w zasadniczy sposob ekstraktywnos¢ [Blazewicz i Liszewski
2001, 2004, Btazewicz i in. 2003]. W przypadku ziarna jeczmienia nagoziarnistego zja-
wisko to nastgpuje w sposdb mniej wyrazny. Prawdopodobnie spowodowane jest to
brakiem plewki, co pozwala uzyska¢ wysoka ekstraktywnosé, niezaleznie od zawartosci
w nim biatka. W sktad plewki wchodza bowiem gldwnie zwiazki nieekstraktywne. Ziarno
nagie, pozbawione plewki podczas omtotu, traci takze wigkszos¢ grzybow zasiedlaja-
cych jego powierzchnie. Z tych wzgleddéw ziarno odmiany Rastik wydaje si¢ by¢ konku-
rencyjnym surowcem niestodowanym dla przemystu piwowarskiego, w poréwnaniu
z ziarnem odmian browarnych [Zembold i Btazewicz 2006].
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8. WNIOSKI

1. Zréznicowany przebieg pogody w latach badan modyfikowat w znacznym stopniu
plon ziarna oraz jego wartos¢ konsumpcyjna, paszowa i siewna, niezaleznie od odmiany.

2. Odmiany obu form jg¢czmienia (nagoziarnista i oplewiona) silnie reagowaty na
zrdéznicowanie technologii uprawy. Najbardziej korzystna dla osiggnigcia wysokiego
plonu ziarna jeczmienia przydatnego do celow paszowych i konsumpcyjnych okazata si¢
technologia standardowa, w ktdrej przewidziano chemiczng ochrong roslin oraz nawoze-
nie mineralne w wysokosci 140 kg NPK ha™. Ziarno pochodzace z uprawy wedtug tej
technologii charakteryzowalo si¢ najwyzsza masa 1000 ziaren oraz wyzsza zawartoscia
biatka, o lepszym sktadzie aminokwasowym niz z technologii ekstensywnej, bez che-
micznej ochrony roslin i nawozenia mineralnego. Dalsza intensyfikacja uprawy, w tym
wzrost nawozenia mineralnego do 280 kg NPK ha™', nie powodowata juz zwyzki plonu
ziarna, a rownoczesnie byla przyczyna pogorszenia cech towaroznawczych ziarna, ta-
kich jak: gegstos¢ w stanie zsypnym, wyrdwnanie i masa 1000 ziaren.

3. Zastosowane w technologii standardowej zabiegi ochrony roslin skutecznie ogra-
niczyly zachwaszczenie oraz wplynely na poprawe zdrowotnosci nadziemnych czesci
jeczmienia. Z uwagi na wigksza podatnos¢ odmiany nagoziarnistej na wyleganie wymaga
ona uzycia retardantéw o wczesnym terminie stosowania, zwlaszcza przy intensywnej
uprawie. Po zastosowaniu fungicydu Tilt Plus 400 EC w technologii intensywnej stwier-
dzono poprawe zdrowotnosci roslin odmiany nagoziarnistej, w odniesieniu do technolo-
gii ekstensywne;j. Taki sam efekt dla odmiany oplewionej Rataj uzyskano w warunkach
technologii standardowe;j.

4. Technologia uprawy nie réznicowata w zasadniczy sposob siewnej wartosci uzyt-
kowej ziarna, cho¢ intensyfikacja uprawy prowadzita do wzrostu udzialu zanieczyszczen
W masie ziarna. Ziarno obu odmian jgczmienia (a zwlaszcza odmiany Rataj) pochodzace
z uprawy intensywnej byto takze silniej porazone przez grzyby.

5. Odmiana nagoziarnista Rastik plonowata istotnie nizej (Srednio o 14,8%) niz
oplewiona Rataj, niezaleznie od wariantu uprawy. Rastik charakteryzowat si¢ ponadto
wczesniejszym dojrzewaniem, dhuzszym zdzbtem, stabszym rozkrzewieniem, a takze
mniejsza liczba 1 masa ziarna z kltosa w poréwnaniu z odmiang Rataj. Odmiana nago-
ziarnista okazala si¢ rowniez odmiang bardziej podatna na plamistos¢ siatkowa (Pyre-
nophora teres).

6. Plon biatka ogotem obu odmian byt zblizony pomimo nizszego plonowania od-
miany nagoziarnistej, bowiem jej ziarno charakteryzowato si¢ wyzsza zawartoscig biatka
ogélem w pordwnaniu do ziarna odmiany oplewionej. Ponadto ziarno odmiany nago-
ziarnistej bylo bogatsze we frakcje albumin i globulin, a tym samym w aminokwasy
egzogenne. Bialko odmiany Rastik nalezy uzna¢ za bardziej wartosciowe od odmiany
Rataj. Warto$¢ energetyczna netto 100 g ziarna nagiego byla wigksza w poroéwnaniu
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z oplewionym, ze wzgledu na wyzsza zawartos¢ weglowodandw. Wysoka wartos¢ ener-
getyczna 100 g ziarna nagiego oraz niski udziat w nim widkna surowego pozwala je
uzna¢ za wartosciowy surowiec do produkcji pasz, szczegélnie dla trzody chlewnej
i drobiu.

7. Nizsze wartosci cech towaroznawczych ziarna odmiany nagoziarnistej, takie jak
wyrownanie, szklisto$§é pozorna i masa 1000 sztuk, wskazuja na mniejsza jego przydat-
no$¢ dla przemystu kaszarskiego. Brak plewki pozwala jednak obnizy¢ intensywnosé
obtuszczania, a tym samym zmniejszy¢ koszty produkcji kaszy, zachowujac wysoka
wydajnos$¢ procesu. Ziarno nagie charakteryzuje si¢ wigksza wartoscia odzywcza,
a wyzsza zawartos$¢ hordeiny 1 glutelin w biatku ogétem wskazuje takze na wigksza
przydatnos¢ maki z ziarna odmiany Rastik jako dodatku do maki pszennej przy produk-
cji pieczywa. Frakcje te wptywaja bowiem korzystnie na cechy reologiczne ciasta.

8. Brak plewki w budowie ziarniaka odmiany Rastik pozwala uzyska¢ wysoka eks-
traktywno$¢ stodu, cho¢ jest to odmiana pastewna. Pomimo wysokiej wartosci tego
parametru, ktory decyduje o wartosci browarnej ziarna, uzycie ziarna nagiego do pro-
dukcji stodow typu pilznenskiego jest niemozliwe, ze wzgledu na nienormatywne warto-
Sci celnosci ziarna, liczby Kolbacha stodu i ostatecznego stopnia odfermentowania
brzeczki. Istnieja jednak potencjalne mozliwosci zastosowania ziarna nagiego do pro-
dukcji surowca niestodowanego wykorzystywanego w browarnictwie.

9. Stosunkowo niska jako$¢ ziarna nagiego jako materialu siewnego wynikata nie
tylko z wigkszego udziatu zanieczyszczen, ale takze z nizszej zdolnosci kietkowania
ziarna oraz masy 1000 ziaren. Jednak odmiana nagoziarnista byla mniej porazona przez
grzyby, w tym przez patogeniczny gatunek Bipolaris sorokiniana.

10. Ziarno jgczmienia przechowywane przez okres 2 miesigcy przy 40 1 60% wilgot-
nosci wzglednej powietrza zachowalo swoje walory jakosciowe. Jednak ziarno nagie
bylto bardziej wrazliwe na niewlasciwe warunki przechowywania, w ktdrych nastapito
istotne obnizenie gegstosci w stanie zsypnym, szklisto$ci pozornej i liczby opadania juz
przy wzroscie wilgotnosci srodowiska z 40 do 60% wilgotnosci powietrza. Przetrzymy-
wanie ziarna obu odmian w srodowisku powietrza o wilgotnosci 85% prowadzito do
obnizenia wartosci wigkszosci cech towaroznawczych. W tych warunkach wyraznie
obnizyla si¢ zdolno$¢ kietkowania ziarna nagiego. Moglo mie¢ na to wplyw silniejsze
porazenie przez grzyby ,,przechowalniowe”, gléwnie z rodzaju Penicillium.

11. Termin zbioru miat niewielki wptyw na cechy jakosciowe ziarna. Istotnie nizsze
wartosci cech towaroznawczych, takich jak: aktywnos¢ amylolityczna ziarna oraz gg-
sto$¢ w stanie zsypnym, stwierdzono dla wczesnego terminu zbioru, tj. w poczatku doj-
rzalosci petnej jeczmienia. Ziarno z tego terminu zbioru zawieralo takze mniej skrobi
i B-glukanéw oraz charakteryzowalo si¢ najnizsza siewng wartoscig uzytkowa. Ziarno
zebrane w terminie 7 dni od poczatku dojrzatosci pelnej (optymalnym) charakteryzowato
si¢ mata ilo$cia zanieczyszczen i uszkodzen, a tym samym wysoka wartoscia siewna.
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THE RESPONSE OF TWO FORMS OF FEED SPRING BARLEY
TO DIFFERENT CULTIVATION SYSTEMS

Summary

In years 2000-2001 two series of field experiment on spring barley on Lower Silesia
near Wroctaw were conducted. The aim of work was to determinate of various cultiva-
tion systems on feed and man consumption value (additionally brewering quality)
of naked cultivar Rastik. Response of naked cultivar were tested simultancously with
common in Silesia and high productive feed hulled cultivar Rataj. The first experiment
(A) was set in random blocks with 3 variables: cultivation systems, cultivars and term
of harvest. The cultivation systems differed by level of fertilization and plant protection.
There was no mineral fertilization in extensive technology and plant protection either
except grain preparation. In conventional system fertilization in rates (kg ha ™) 50 N, 40
P,0s, 50 K,O, herbicide containing 2,4D dicamb and fungicide containing propikonozol
and fenpropidyne were applied before sowing. In intensive cultivation system 50%
higher doses of NPK fertilizers and mixture of herbicides composed from ethyl fluorog-
likofen and methylene tribenuron, moreover fungicides (propikonazol and fenpropidyne)
and retardant. The investigations were conduct on the term of harvest and storage condi-
tion influence on grain quality. Quality evaluation involved chemical analyze of grain
composition such content of protein and carbohydrates fractions content and product
research characteristics. The amino acid composition of grain protein was determined.
The aim of second experiment (B) was to estimate the plant nutrition with nitrogen after
raising fertilizers doses of using SPAD test. The strict field experiment was hold in split-
block scheme with two variables: nitrogen fertilization and cultivars. The nitrogen ferti-
lization were applied in doses 0, 25, 50, 75, (50+25), 100(50+50), 100 (75+25), 125
(100+25) kg N per ha. Two cultivars were growing Rastik (naked) rain and Rataj
(hulled). Second rate of N (after sowing) was applied in shooting (2. node). Grain col-
lected from second experiment were tested for brewering quality of both cultivars. The
most useful for receiving high yield of grain for feed and man consumption were con-
ventional cultivation system. This grain had the highest mass of 1000 grain, higher pro-
tein content of better composition of amino acids than grain collected from extensive
cultivation system. Intensive cultivation system did not increased yield of grain simulta-
neously and caused depreciation of fhysical features of grain i.e. HL weight, homogenity
and weight of 1000 grains. Naked cultivar Rastik had significantly lower yield (average
14,8%) than hulled cultivar Rataj irrespective from cultivate systems. Rastik received
maturity earlier, had longer culm, lower tillering and lower number of grain from ear in
comparison to cultivar Rataj. Naked grains of Rastik were more vulnerable for (Pyreno-
phora teres). The yield of crude protein of both cultivars was similar even though
of lower yield of naked cultivar. Reason for this was high content of crude protein in
naked then hulled cultivar. Moreover grains of naked cultivar contained more albumines
and globulines fraction the same egzogenic amino acids. High energetic volume of 100 g
of naked grains and low content of crude fiber means that it could be used as raw materi-
al for feeders production especially for swine and poultry. Lower values of thysical
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features of grains from the naked cultivar like homogenity, vitreosity and weight of 1000
grains shows lower usefulness for groats industry the lack of husk allow to lowering
costs of groats production remaining high effectiveness of processes. Naked grain has
higher nutrient value, higher content of hordein and gluteines in protein, pointed out on
higher usefullness of flour from cultivar Rastik as additive to wheat flour for bread pro-
duction. The lack of husk in grain of cultivar Rastik allows to reach higher level of malt
extravity. Thus point out potential possibilities for application naked grains to production
of unmalted raw material in brewering industry. Naked grains was more sensitive on
unsuitable storage condition, where significant lowering of HL weight, vitreosity and
falling number decreasing were observed together with increasing moisture of environ-
ment from 40 to 60%. Grain storage in humidity of 85% led to lowering of majority of
physical features. In this conditions significant lowering of germination ability naked
grains were observed. The reason for this could be stronger infection by ,,storage fungi”
mainly by Penicillium.
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