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REAKCJA WYBRANYCH ODMIAN JECZMIENIA BROWARNEGO
NA ZROZNICOWANE NAWOZENIE AZOTEM

Response of some malting barley cultivars to differentiated nitrogen fertilization

ABSTRAKT: Celem badan byto wykazanie zréznicowania odmian jgczmienia pod wzgledem wiel-
kosci uzyskiwanego plonu ziarna i jego jakos$ci browarnej zaleznie od dawki nawozenia azotem w zrdz-
nicowanych warunkach pogody w okresie wegetacji. Sciste dogwiadczenie polowe w uktadzie split-plot,
w 4 powtodrzeniach, przeprowadzono w Zaktadzie Dos§wiadczalnym IUNG Grabow, woj. mazowieckie,
w latach 2001-2003. Czynnikiem I rzedu byty browarne odmiany jeczmienia jarego: Brenda, Rudzik,
Scarlett i Sezam, a czynnikiem II rzedu — dawki nawozenia azotem, stosowane w catosci przedsiewnie:
0, 20, 40, 60 i 80 kg N-ha''. Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 28,8 m?.

Stwierdzono, ze plon ziarna, zawartos¢ biatka w ziarnie i warto$ci pozostatych parametrow jakosci
browarnej odmian jeczmienia byly zréznicowane w latach i zalezaly od warunkow wilgotnosciowych
w okresie wegetacji. Najwigkszy plon ziarna i najmniejsza zawartos¢ biatka w ziarnie stwierdzono
w roku charakteryzujacym si¢ znacznym nadmiarem opadow w stosunku do ilosci wody wyparowanej
przez ro$liny. Niedobory wilgoci przyczynialy si¢ do zmniejszenia plonu ziarna i zwyzki zawartosci
biatka w ziarnie.

Sposrod badanych odmian jgczmienia najwigkszym plonem ziarna, najmniejsza zawarto$cia biatka
w ziarnie i najkorzystniejszymi wskaznikami jakosci browarnej charakteryzowala si¢ odmiana Scarlett.
Zwigkszajace si¢ dawki nawozenia azotem powodowaty wzrost plonu ziarna i zawarto$ci biatka w ziar-
nie. Dawki azotu powyzej 40 kg N-ha! wplywaty na pogorszenie wskaznikow jakosci browarnej ziarna
i stodu.

stowa kluczowe — key words:
jeczmien jary — spring barley, odmiany — cultivars, nawozenie azotem — nitrogen fertilization, plon
ziarna — grain yield; jako$¢ browarna — malting quality

WSTEP

Jednym z najwazniejszych czynnikéw gwarantujacych odpowiednia warto$¢ tech-
nologiczna ziarna jeczmienia browarnego jest dobor wlasciwej odmiany. Zroéznico-
wana przydatno$¢ odmian dla celow browarnictwa powodowana jest niejednakowym
potencjatem enzymatycznym ziarna w procesie stodowania i w procesie zacierania
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stodu w warzelni (7, 12, 24). W praktyce tylko odmiany zakwalifikowane do grupy
browarnych gwarantuja uzyskanie wysokiej jakosci stodu. Sa to odmiany niskobiat-
kowe i na og6t wysokoplonujace (10, 27).

Browarne odmiany jeczmienia réznie reaguja na zwigkszone dawki nawozenia
azotem. Wielu autorow zwraca uwage, ze stosowanie duzych dawek azotu sprzyja
uzyskaniu zadowalajacego plonu ziarna, ale nie zawsze wptywa korzystnie na jego
jakos¢ (1, 5, 9, 10, 13). Wraz ze wzrostem dawki azotu zwigksza si¢ zawarto$¢
biatka w ziarnie i bialek rozpuszczalnych, wolnego azotu aminowego, aktywnos¢ a.-
i B-amylazy oraz wzrasta sila diastatyczna stodu. Zmniejsza si¢ natomiast celnosc¢
ziarna oraz ekstraktywnos$¢ stodu (8, 27). Niektorzy autorzy (4, 25) nie stwierdzili
wptywu dawki azotu na ekstraktywnos$¢ stodu.

We wczesniejszej publikacji (15) autorka wykazata, ze przyczyny zroznicowane;j
zawarto$ci biatka w ziarnie odmian jeczmienia browarnego leza w zroznicowane;j
zdolnosci pobierania i dystrybucji azotu nagromadzonego w organach wegetatywnych
do realizacji plonu i jego jakos$ci. Celem prezentowanej pracy byto wykazanie zroz-
nicowania odmian jgczmienia pod wzgledem wielkosci uzyskiwanego plonu ziarna
i jego jakosci browarnej zaleznie od dawki nawozenia azotem w zr6znicowanych
warunkach pogody w okresie wegetacji.

MATERIAL I METODY

Sciste do$wiadczenie polowe przeprowadzono w Zaktadzie Doswiadczalnym
IUNG Grabdw, woj. mazowieckie, w latach 2001-2003. Zatozone zostato w uktadzie
split-plot w 4 powtorzeniach. Czynnikiem I rzedu byly odmiany jeczmienia jarego
browarnego: Brenda, Rudzik, Scarlett i Sezam, o zr6znicowanym potencjale plono-
wania i rdznej wartosci browarnej, a czynnikiem II rzedu — dawki nawozenia azotem,
stosowane w cato$ci przedsiewnie: 0, 20, 40, 60 i 80 kg N-ha'!'. Powierzchnia poletka
do zbioru wynosita 28,8 m?.

Doswiadczenie zlokalizowano na glebie zaliczonej do kompleksu zytniego bardzo
dobrego, 0 odczynie pH, ,=5,7. Zawartos¢ azotu mineralnego w profilu glebowym
0-60 cm w kolejnych latach wynosita 76,3, 60,3 i 64,6 kg N-ha!. Jeczmien uprawiano
w stanowisku po kukurydzy.

Siew wykonano: 7.04.2001 r., 4.04.2002 r. i 17.04.2003 r. W okresie wegetacji
wykonywano wszystkie potrzebne zabiegi agrotechniczne zgodnie z zaleceniami
TUNG. Zbidr roslin przeprowadzono w kolejnych latach odpowiednio 4.08, 31.07
i 5.08. Okreslano plon ziarna i stomy z poletka oraz elementy struktury plonu: licz-
be ro$lin i ktoséw na 1 m?, krzewienie produkcyjne, masg 1000 ziarn, liczbg ziarn
w klosie i plon ziarna z ktosa.

Zawarto$¢ biatka w ziarnie z kazdego poletka oznaczano w Glownym Laboratorium
Analiz Chemicznych IUNG w Putawach. Pozostale parametry jako$ci ziarna, stodu
i brzeczki oceniano w mikrostodowni Zaktadu Roslin Zbozowych Instytutu Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin w Krakowie. Oceng wykonano metodami standardowymi,
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zgodnie z norma PN-A-79083 Stod browarny (28), z pewnymi modyfikacjami opraco-
wanymi w IHAR, umozliwiajacymi analize mniejszych probek stodu (22). Oceniano
istotne dla przemyshu parametry, ktore charakteryzowane sa zwykle przy zglaszaniu
rodow do doswiadczen przedrejestrowych w Centralnym Osrodku Badania Odmian
Roélin Uprawnych w Stupi Wielkie;j.

Obliczenia statystyczne wykonywano z wykorzystaniem pakietu Stat-
graphics 5.0, a istotno$¢ roznic oceniano za pomoca testu Tukeya na poziomie
a=0,05.

W tabeli 1 przedstawiono srednie miesigczne temperatury i sumy opadéw, cha-
rakteryzujace przebieg warunkéw pogody w okresie wegetacji jeczmienia w latach
badan. Srednie temperatury miesigczne na ogét nie odbiegaty znaczaco od érednich
wieloletnich i sprzyjaty prawidlowemu rozwojowi jeczmienia. Rozklad opadow
natomiast byt zroznicowany w latach.

Tabela 1

Wybrane dane meteorologiczne w okresie wegetacji ZD Graboéw
Selected meteorological data during vegetation periods in Experimental Station Grabow

Srednia temperatura dobowa (°C) Suma opadéw (mm)
Mean daily temperature Precipitation sum
Miesiac/Rok $rednia srednia
Month/year 2001 2002 | 2003 w1elqletn1a 2001 | 2002 | 2003 w1elqletn1a
multi-year multi-year
mean mean
Kwiecien; April 8,1 8,4 7,0 8,6 107,5 25,5 39,0 43
Maj; May 14,0 17,0 15,9 14,1 13,9 22,1 476 58
Czerwiec; June 15,2 17,4 17,8 17,4 674 1044 354 76
Lipiec; July 20,3 21,0 20,5 18,8 2064 849 354 92
Sierpien; August 19,1 19,8 19,2 17,7 97,1 105,0 41,2 79
WYNIKI

Wplyw pogody na wielko$¢ i jako$¢ plonu ziarna jeczmienia

W rozdziale przedstawiono zaleznosci pomigdzy warunkami pogody a plonem
i zawarto$cia biatka w ziarnie jgczmienia. Warunki te scharakteryzowano za po-
moca wskaznika Sielianinowa, zwanego réwniez wspotczynnikiem zabezpieczenia
w wodg lub umownym bilansem wilgoci (19). Wskaznik ten oblicza si¢ ze wzoru:
K =10P/ Xt, gdzie P jest suma miesigcznych opaddéw atmosferycznych, a Xt stanowi
sumg Srednich dobowych temperatur z tego miesiaca. Hydrotermiczny wskaznik
Sielianinowa jest wykorzystywany do oceny czasu trwania i nasilenia posuchy
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w znaczeniu agroklimatologicznym. Jako okres posuchy przyjmuje si¢ czas, w ktérym
wspotezynnik K jest nizszy od 1,0, co oznacza, ze roslina wyparowuje wigksza ilos¢
wody niz otrzymuje z opadow. Przez susze Sielianinow rozumie okres charaktery-
zujacy sig wspotczynnikiem K mniejszym od 0,5, co oznacza, ze ilos¢ wyparowane;j
wody ponad dwukrotnie przewyzsza jej doplyw. W badaniach wtasnych wskaznik
Sielianinowa wykorzystano do okreslenia wptywu warunkéw pogodowych w okresie
przed i po kwitnieniu jgczmienia na jego plon i zawarto$¢ biatka w ziarnie. Czas trwania
okresu wegetacji jeczmienia z zaznaczeniem daty kwitnienia podano w tabeli 2.

Tabela 2
Daty siewu, kwitnienia i zbioru jgczmienia
Dates of sowing, anthesis and harvest of barley
Data Czas trwania okresu (dni)

Rok Date of Duration time (days)
Year siewu kwitnienia zbioru przed kwitnieniem| po kwitnieniu

sowing anthesis harvest before anthesis after anthesis
2001 7.04 19.06 4.08 73 46
2002 4.04 10.06 31.07 67 51
2003 17.04 17.06 5.08 61 49

Okres wegetacji jeczmienia w latach 2001 1 2002 trwat odpowiednio 1191 118 dni.
Pierwszy rok byt mokry, charakteryzowat si¢ stosunkowo dlugim okresem przed
kwitnieniem i krotkim po kwitnieniu jgczmienia. W roku drugim, o mniejszej ilosci
opadow, okres przed kwitnieniem byt nieco krotszy, a po kwitnieniu dtuzszy. Najkrot-
szy okres wegetacji jeczmienia, facznie 110 dni, stwierdzono w suchym roku 2003.

Usrednione dla wyroznionych okreséw wegetacji wartosci wskaznika Sieliani-
nowa oraz wielkosci plonu ziarna i przecigtna zawartos$¢ biatka w ziarnie jgczmienia
przedstawiono w tabeli 3.

Stwierdzono, ze uktad wartosci wskaznika Sielianinowa w okresach przed i po
kwitnieniu jeczmienia byt zroznicowany w latach badan. W pierwszym roku (2001)
wartosci te, zarowno przed (K=1,7), jak i po kwitnieniu (K=3,3) jeczmienia wskazuja,
ze wegetacji roslin towarzyszyt znaczny nadmiar opadéw w stosunku do ilosci wody
wyparowywanej przez rosliny. Dzigki temu uzyskano najwigkszy ze wszystkich lat
badan plon ziarna i najkorzystniejsza z punktu widzenia browarnictwa zawarto$¢
biatka w ziarnie. W drugim roku (2002) $rednie nadmiary opadow w obu okresach
byty niewielkie (K=1,1 i K=1,3). Uzyskano jednak znacznie mniejszy plon ziarna
i wigksza procentowa zawarto$¢ biatka w ziarnie. W roku 2003 niedobory wilgoci,
najpierw przed kwitnieniem jeczmienia (K=0,9), a potem réwniez w okresie po kwit-
nieniu (K=0,5) przyczynity si¢ do znacznej zwyzki zawartosci biatka w ziarnie, przy
plonie nieco wigkszym niz w roku poprzednim.
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Tabela 3

Plon ziarna i zawarto$¢ biatka w ziarnie jgczmienia zaleznie od wartosci wskaznika Sielianinowa
Grain yield and protein content of barley in the context of Sielianinov’s index

Wskaznik Sielianinowa Plon ziarna Zawarto$¢ biatka w ziarnie
Sielianinov’s index Grain yield Grain protein content
Rok przed po . . odchylenie . . odchylenie
Year kwitnieniem | kwitnieniu Srednia standardowe Srednia standardowe
before after m;: a_rll standard mf an standard

anthesis anthesis (tha™) deviation (%) deviation
2001 1,7 3,3 6,2 0,83 11,7 0,96
2002 1,1 1,3 3,7 0,79 12,9 1,59
2003 0,9 0,5 3,9 0,77 14,2 1,90

Wplyw nawozenia azotem na wielko$¢ i jako$¢ plonu ziarna odmian jeczmienia

Badane odmiany charakteryzowaty si¢ podobna wielko$cia plonu ziarna z hektara,
aczkolwiek odmiana Scarlett wykazywata tendencje do wyzszego plonowania (tab.
4). Roznily sig natomiast pod wzgledem wszystkich elementow struktury plonu. Od-
miana Rudzik najsilniej si¢ krzewita i charakteryzowata sig istotnie wigkszym plonem
stomy w poroéwnaniu z odmiana Scarlett i istotnie najwigksza liczba ktoséw na 1 m?,
ale jednocze$nie najmniejsza ich produktywnoscia. W przypadku odmiany Scarlett
stwierdzono istotnie wigksza liczbg roslin na jednostce powierzchni w stosunku do
odmiany Brenda. Odmiana ta z kolei wytwarzata istotnie wigcej ziarn w klosie niz
odmiana Rudzik, przy czym masa 1000 ziarn obu odmian byta podobna. Najdorod-
niejsze ziarno produkowata odmiana Sezam i nieco mniejsze odmiana Scarlett.

Stwierdzono istotny zwiazek plonu ziarna jeczmienia z dawka nawozoéw azo-
towych. Plon ziarna zwigkszat si¢ istotnie wraz ze zwigkszaniem dawki azotu do
60 kg N-ha'! (tab. 4). Dalsze zwickszanie dawki nie powodowato wzrostu plonu ziarna.
W miarg zwigkszania dawek nawozow azotowych zwigkszat si¢ rowniez plon stomy,
liczba ktosow na jednostce powierzchni i liczba ziarn w klosie.

Jedynie w przypadku odmiany Rudzik stwierdzono istotny wzrost plonu ziarna
na skutek zwigkszonej dawki nawozenia azotem. Istotnie wigksze plonowanie tej
odmiany stwierdzono przy nawozeniu w dawce 60 kg N-ha' w stosunku do obiektow
bez nawozenia. Jednoczesnie zwigkszala si¢ liczba ktosow na jednostce powierzchni
skutkiem zwigkszonego krzewienia si¢ ros$lin. Dalsze zwigkszanie dawki azotu nie
powodowato istotnego wzrostu plonu ziarna.

Sredni z trzech lat badan przyrost plonu ziarna badanych odmian przy zwiekszaniu
dawki nawozenia azotem od 0 do 80 kg-ha! wynosit 1,35 t-ha’!, tj. niemal 36% (tab.
5). Najwigkszy przyrost plonu ziarna (ok. 2 t-ha!) stwierdzono u odmiany Rudzik.
Sposrad trzech elementéw struktury plonu ziarna, wymienianych w literaturze jako
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Tabela 4
Plon ziarna i struktura plonu odmian jeczmienia zaleznie od dawki nawozenia azotem
Grain yield and yield components of barley cultivars related to dose of nitrogen fertilization
Wyszczegdlnienie D];l(\:;l;a Odmiana, Cultivar Srednio | NIR
Description (ke N-ha!) Brenda Rudzik Scarlett Sezam Mean | LSD
1 2 3 4 5 6 7 8
. 0 3,87 3,34 4,11 3,83 3,79 r.n.
Plon ziarna 20 4,23 4,10 4,83 4,24 4,35 r.n.
Grain yield 40 4,83 4,62 4,61 4,81 4,72 r.n.
(tha™) 60 4,73 5,13 5,38 5,25 5,12 r.n.
80 4,88 5,38 5,18 5,11 5,14 r.n.
Srednio; Mean 451 4,52 482 4,65 r.n.
NIR; LSD r.n. 1,282 r.n. r.n. 1,19
0 3,28 3,26 3,14 3,29 3,24 r.n.
Plon stomy 20 3,79 3,84 3,59 3,73 3,74 r.n.
Straw yield 40 4,16 4,24 3,60 4,34 4,08 r.n.
(tha') 60 4,28 4,67 3,98 4,51 4,36 r.n.
80 4,23 5,18 4,16 4,72 4,57 r.n.
Srednio; Mean 3,95 4,24 3,69 4,11 0,439
NIR; LSD r.n. 0,848 0,853 0,972 0,463
Liczba roslin 0 303 324 338 316 316 r.n.
na 1 m? 20 304 335 320 319 319 r.n.
Number of plant 40 299 353 333 323 323 r.n.
umbe? of plants 60 305 330 326 323 323 rn
per I m 80 300 343 331 324 324 r.n.
Srednio; Mean 302 314 337 330 294
NIR; LSD r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Liczba ktosow 0 478 470 504 466 479 r.n.
na 1 m? 20 527 559 582 541 552 r.n.
Number of spik 40 569 621 587 597 593 r.n.
amibel OTSPIKES 60 608 661 601 613 621 rn.
per I m 80 573 714 633 599 630 r.n.
Srednio; Mean 551 605 581 563 35,1
NIR; LSD r.n. 164,1 r.n. r.n. 69,9
Kreewienic SO S A S S e S,
1 ) El ) k) k) r.n.
Il;mfi“kf.”ne 40 1,94 2,08 1,72 1,83 1,89 .
roductive 60 2,06 2,04 1,87 1,92 1,97 r.n.
tillering 80 1,94 2.28 1,91 1.86 200  rn.
Srednio; Mean 1,86 1,97 1,77 1,75 0,154
NIR; LSD r.n. 0,693 r.n. r.n. 0,225
Masa 1000zam S LS s 468 i
1 ) 5 ) 5 s r.n.
Weight of 1000 40 45,1 452 46,5 48,0 462 .
grains 60 44,9 446 46,2 47,0 457 rn.
(©) 80 442 43,6 45,0 46,4 448  rn.
Srednio; Mean 453 44.8 46,6 47,8 0,78
NIR; LSD r.n. r.n. r.n. r.n. 0,85
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cd. tab. 4
1 2 3 4 5 6 7 8
Liczba ziarn » 13 163 173 le3 170
3 9’ 9 > 9 bl r'n'
gkhﬁ‘e omai 40 19,1 16,6 172 16,9 17,4 r.n.
umber ot grains 60 17.8 17,5 19,8 18,4 18,4 rn.
per spike 80 19,4 17,6 18,3 18,5 18,4 L.
Srednio; Mean 18,3 16,8 17,9 17,3 1,38
NIR; LSD r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Plnziamezklosa 081 o7 0l g o0 In
1 1 ) s E) ) 5 r.n.
Gr.im yield per 40 0,87 0,75 0,80 0,80 0,81 r.n.
Spike 60 0,80 0,78 0,92 0,87 0,84 .
(2 80 0,86 0,77 0,83 0,86 0,83 L.
Srednio; Mean 0,83 0,75 0,83 0,82 0,068
NIR; LSD r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — roéznica nieistotna; insignificant difference

podstawowe (20), najwigkszy, bo $rednio okoto 85%, udzial we wzroscie plonu
ziarna wszystkich badanych odmian miata liczba ktoséw na jednostce powierzchni.
Jej zwigkszenie spowodowato przyrost plonu ziarna o 1,1 t-ha’, tj. 0 30,2%. Zwigk-
szenie plonu ziarna z pojedynczego klosa, uwarunkowanego liczba ziarn w klosie
i MTZ, przyczynito si¢ do wzrostu plonu ziarna 0 0,2 t-ha’, czyli 0 5,4%. Wktad masy
1000 ziarn w przyrost plonu byt ujemny.

Zawartos¢ biatka w ziarnie badanych odmian jeczmienia byta zréznicowana
w latach i zwigzana z przebiegiem warunkéw pogodowych w okresie wegetacji. We
wszystkich latach badan, szczegolnie w latach 2002 1 2003, ktére charakteryzowatly
si¢ dtugimi okresami suszy, $rednia zawartos¢ biatka w ziarnie badanych odmian
przekraczata normeg (11,5%) dla jeczmienia przeznaczonego na cele browarne (rys.
1). Najmniejsza zawarto$¢ biatka stwierdzono w ziarnie odmiany Scarlett.

Odmiany r6znity sig istotnie w latach 2001 1 2002. W roku 2001, ktory byt stosun-
kowo mokry, istotnie najwigksza zawarto$cig biatka wyr6zniata si¢ odmiana Rudzik.
Wraz ze wzrostem dawki nawozenia azotem zawarto$¢ biatka w ziarnie tej odmiany
zwigkszata si¢ i juz przy dawce 40 kg N-ha'! przekroczyta norme dla browarnictwa.
Pozostale odmiany nie byty zr6znicowane statystycznie, aczkolwiek ziarno odmiany
Scarlett wykazywato tendencje do mniejszej zawarto$ci biatka. Zawartos$¢ biatka
w ziarnie odmian Scarlett i Brenda pozostawata w granicach normy przewidzianej
dla browarnictwa przy nawozeniu w dawkach do 40 kg N-ha!, a odmiany Sezam
przy nawozeniu w dawkach do 20 kg N-ha'. W roku 2002, ktory oprocz dtuzszych
okres6w suszy $rednio charakteryzowat si¢ niewielka nadwyzka opadow w okresie
wegetacji w stosunku do ilo$ci wody wyparowanej, istotnie najmniejsza $rednia
zawarto$¢ biatka w ziarnie stwierdzono u odmiany Scarlett, a najwigksza u odmiany
Brenda. Na zachowanie normy zawartosci biatka w ziarnie tych odmian pozwalato
nawozenie w dawce tylko do 20 kg N-ha'. Odmiany Rudzik i Sezam reagowatly
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Tabela 5
Wplyw elementéw plonowania na réznice plonéw odmian jgczmienia
powstatych na skutek zwigkszenia dawki azotu z 0 do 80 kg N-ha™!
The effect of yield components on the differences in grain yield of barley cultivars

induced by increasing N doses from 0 to 80 kg N'ha'!

. Odmiana; Cultivar

Elementy plonowania Srodni
Yield components Brenda Rudzik Scarlett Sezam Srfleano

Wktad elementéw plonowania w réznice plondw
Contribution of yield components in difference of yields (t-ha™)
Obsada klosow; Spikes per 1 m? 0,8 1,8 1,0 1,1 1,1

s

Liczba ziarn w klosie

Grains per 1 spike 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3
Masa 1000 ziarn

Weight of 1000 grains -0,2 -0,1 -0,1 02 0.1
Suma; Sum 1,0 2.0 K 14 T

b

Wktad elementoéw plonowania w réznice wzgledne plonow
Contribution of yield components in relative difference of yields (%)
Obsada ktosow; Spikes per 1 m? 20,0 54,1 23,2 29,0 30,2
Liczba ziarn w klosie

Grains per 1 spike 10,1 93 6,5 10,7 88
Masa 1000 ziarn

Weight of 1000 grains -39 2,3 -3,6 42 -3.4
Suma; Sum 26,1 61,1 26,0 35,5 35,6

Udzial elementéw plonowania w zréznicowaniu plonéw
Share of yield components in difference of yields (%)
Obsada ktosow; Spikes per 1 m? 76,5 88,6 89,0 81,7 84,8
Liczba ziarn w klosie

Grains per 1 spike 38,6 15,2 24,8 30,3 24,7
Masa 1000 ziarn

Weight of 1000 grains -15.1 -3.8 -13.8 -12,0 9,6
Suma; Sum 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Btad oceny; Error of estimation (%) 9,2 12,9 7,0 7,6 9,2

ponadnormatywnym wzrostem zawartos$ci biatka na stosowanie azotu w kazdej
dawce. Podobnie bylo w bardzo suchym roku 2003. Kazdorazowa aplikacja azotu
powodowata wzrost zawartosci biatka w ziarnie badanych odmian ponad normeg,
au odmiany Sezam stwierdzono bardzo duza zawarto$¢ biatka nawet w obiekcie bez
nawozenia azotem.

Pozostate parametry wartosci browarnej badano tylko w latach 2001 i 2002 (tab.
6). Wartos$ci tych parametrow byly zréznicowane w latach badan, aczkolwiek z wy-
jatkiem nieznacznie podwyzszonej liczby Kolbacha pozostawaty w granicach normy
dla browarnictwa. Korzystniejsze warto$ci stwierdzono w roku 2001, w ktorym okres
wegetacji charakteryzowatl si¢ warunkami sprzyjajacymi dobremu plonowaniu jgcz-
mienia. Zmienno$¢ parametrow jakosciowych w zaleznos$ci od badanych czynnikow
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Rys. 1. Zawartos$¢ biatka w ziarnie odmian jeczmienia zaleznie od dawki azotu w latach badan
Grain protein content of barley cultivars in particular years

Tabela 6

Parametry wartosci browarnej odmian jeczmienia zaleznie od dawki nawozenia azotem
w latach 2001-2002
Parameters of malting quality of barley related to nitrogen dose in 2001 and 2002

P ‘ Dawka N Odmiana; Cultivar
arametr N dose Brenda Rudzik Scarlett Sezam
Parameter .
(kg'ha) | 2001 | 2002 | 2001 | 2002 | 2001 | 2002 | 2001 | 2002
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 96,0 940 95,7 91,5 979 952 970 955
Celnosé ziarmna 20 951 90,8 945 876 97,0 958 96,6 953
Grain fillin 40 923 855 953 848 966 925 963 90,9
Norma: N & 60 924 898 938 819 951 929 953 894
orma, fNorm: 80 882 836 925 870 950 866 926 88,6
295% $rednio
92,8 88,7 944 86,6 963 926 956 91,9
mean
0 54 55 54 53 53 53 57 5,7
Zawarto$¢ biatka 20 53 5,6 53 4,7 5,1 5,1 5,7 5,5
rozpuszalnego 40 5,6 5,4 53 5,0 5,2 5,5 5,9 5,6
Soluble protein 60 5,7 5,9 6,0 5,2 5,2 5,5 5,9 6,1
content 80 58 62 58 55 54 57 60 6,1
(%) sredio 5657 56 51 52 54 58 58
mean
0 494 542 48,0 529 49,1 537 52,9 533
Liczba Kolbacha 20 48,5 53,5 472 473 469 473 52,0 504
Kolbach Index 40 473 499 449 473 457 51,6 50,7 512
Norma: Norm: 60 46,9 51,6 46,1 433 43,7 450 485 509
orma; NOoTm.: 30 449 4777 436 452 410 437 458 51,6
35-45% $rednio
475 514 460 472 453 483 50,0 51,5
mean
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cd. tab. 6
1 | 2 | 3 [ « | 5 | 6 | 71 ¢ | 9 | 10
0 829 81,5 828 806 839 824 828 815
Ekstraktywnosé 20 82,7 818 8.8 805 833 819 83 819
stodu 40 81,7 81,1 8,1 80,7 832 8,1 8,1 82,0
Malt extractivity 60 80,7 804 813 799 826 81,0 814 805
Norma; Norm: 80 80,6 795 810 792 817 804 812 80,0
279,5% Srrfiz;o 817 809 820 802 829 81,6 820 812
0 148 1,40 143 134 146 139 144 135
Lepkoéé brzeczki 20 1,50 139 145 138 145 142 143 141
Wort viscosity 40 148 141 144 142 147 145 146 139
60 144 138 147 142 149 142 143 136
Norma; Norm: 80 142 140 147 139 150 143 145 139
=1,67 mPas $rednio
146 1,40 145 142 147 142 144 138
mean
0 428 407 356 340 363 357 322 448
Sita diastatyczna 20 425 416 359 307 394 353 343 458
Disstatic povrat 40 461 460 389 359 395 397 354 467
o pone 60 492 512 401 387 423 391 420 507
; ' 80 507 491 415 368 431 375 487 497
=240°WK $rednio
467 457 384 375 401 375 385 475
mean
Stopief 0 86,4 854 845 826 840 83,1 839 843
ostatecznego 20 86,8 846 845 829 839 827 842 845
odfermentowania 40 86,9 841 845 836 845 82,1 848 839
brzeczki 60 86,0 836 844 814 837 823 848 832
Fermentability 80 855 83,1 840 82 835 81,8 853 829
Norma; Norm: Sﬁﬁ;‘;" 86,3 842 844 824 839 824 846 838
>80%
awartodd 0 526 732 869 820 1330 920 1438 458
B olukanéw 20 642 622 1002 803 1141 113,4 163,7 445
o 40 478 61,1 1029 948 1208 1323 1353 68,6
B 60 56,1 657 1089 880 1132 1277 783 581
of B-glukans 30 582 76,5 1153 993 1451 1299 67,2 70,2
Norma; Norm: Srednio
<250 mg 1" . 558 67,7 1028 889 1254 1191 1177 574

byta podobna w latach. Sposroéd badanych odmian najkorzystniejszymi warto$ciami
parametrow jakosciowych, w tym: najwigksza celnos$cia ziarna i ekstraktywnoscia
stodu, najmniejsza zawartoscia biatek rozpuszczalnych i wartoscia liczby Kolba-
cha najmniej przekraczajacaq normg, wyrozniala si¢ odmiana Scarlett. Odmiana ta
charakteryzowata si¢ nieco wigksza niz pozostate odmiany lepkos$cia brzeczki oraz
wigksza zawartoscia B-glukanow. Odmiana Brenda charakteryzowata si¢ natomiast
najwigkszymi warto$ciami sity diastatycznej i stopnia ostatecznego odfermentowania
brzeczki oraz najmniejsza zawartoscia 3-glukanow.

Wraz ze wzrostem dawki azotu zmniejszata si¢ celnos$¢ ziarna, liczba Kolbacha,
ekstraktywno$¢ stodu, stopien ostatecznego odfermentowania brzeczki. Zwigkszata
si¢ natomiast zawarto$¢ biatek rozpuszczalnych, lepkos¢ brzeczki, sita diastatyczna
i zawartos$¢ B-glukanow.
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DYSKUSJA

Przeprowadzone analizy wynikow badan wtasnych wykazaly zalezno$¢ pomigdzy
wielko$cig plonu i zawartoscia biatka w ziarnie jeczmienia a rozkladem warunkow
wilgotno$ciowych w okresie wegetacji, charakteryzowanych za pomoca wskaznika
Sielianinowa. Stwierdzono, ze w miar¢ zmniejszania si¢ wartosci wskaznika, co ozna-
cza mniejsza 1los¢ wody dostgpnej dla roslin, zmniejszat si¢ plon ziarna i zwigkszala
si¢ zawarto$¢ biatka w ziarnie, chociaz we wszystkich latach przekraczata normg dla
ziarna przeznaczonego na cele browarnicze (11,5%); (28).

Przedstawione wyniki sa zgodne z badaniami innych autorow, ktérzy podaja, ze
w produkcji jgczmienia browarnego glownym czynnikiem decydujacym o rozwoju
ro$lin, elementach struktury plonu, zawarto$ci biatka w ziarnie i innych parametrach
warto$ci browarnej jest dostgpnos¢ azotu (1, 8, 27), ktérego pobieranie i przemiesz-
czanie w roslinie uwarunkowane jest czynnikami srodowiska w okresie zarowno
przed, jak i po kwitnieniu (18).

Poprzednie badania autorki (14) wykazaly silniejszy zwiazek pomigdzy przebie-
giem pogody i zawarto$cig biatka w ziarnie niz zwiazek z wielkoscig plonu ziarna.
Stwierdzono istnienie zaleznosci pomigdzy warto$cia wspolczynnika Sielianinowa
w okresie przed kwitnieniem i zawarto$cia biatka w ziarnie jgczmienia. Wyso-
kiej zawarto$ci biatka (powyzej 11,5%) towarzyszyty niskie warto$ci wskaznika
Sielianinowa (K<1), $wiadczace o niedoborze wody. Jest to zgodne z badaniami
Bertholdssona(2), ktory zjawisko takie thumaczy ograniczonym pobraniem
azotu w warunkach suszy. Zmniejsza si¢ wowczas liczba kwiatkow 1 ziarn w klosie
tak, ze w fazie wypelniania ziarna rosliny dysponuja wigksza ilo$cia azotu glebowego
w przeliczeniu na pojedynczy ziarniak, w wyniku czego nastgpuje wzrost procen-
towej zawarto$ci biatka w ziarnie. Przy wysokiej warto$ci wskaznika Sielianinowa
(K>1,7) plon ziarna byl duzy, ale nizsza zawarto$¢ biatka (ponizej 10,5%) limito-
wata przydatno$¢ ziarna na cele browarnicze. Przy warto$ci wskaznika Sielianinowa
K=1,2, wskazujacej na wystarczajace, ale nie nadmierne zaopatrzenie roslin w wodg
otrzymywano zadowalajace plony ziarna jeczmienia o optymalnej dla browarnictwa
zawartos$ci biatka (10,5-11,5%).

Mniejsza zawartos¢ biatka w ziarnie w korzystniejszych warunkach wilgotnoscio-
wych Ruiter i Brookin g(21) uzasadniaja tym, ze ro$lina dtuzej utrzymuje
zielone liscie, co przedtuza okres gromadzenia suchej masy w czasie wypehiania
ziarna. W badaniach wlasnych korzystniejsze warunki wilgotnosciowe wptyngty na
przediuzenie okresu przed kwitnieniem i skrocenie okresu po kwitnieniu jgczmie-
nia.

Dane przedstawione w tabeli 3 nie potwierdzity catkowicie stwierdzonych wczes-
niej (14) zalezno$ci pomigdzy plonem i zawarto$cia biatka w ziarnie jgczmienia
a wartos$cig wspotczynnika Sielianinowa. Zawarto$¢ biatka w ziarnie zblizona do op-
tymalnej stwierdzono w roku 2001 o znacznym nadmiarze opadow (K=1,7 1 K=3,3).
W roku tym uzyskano roéwniez najwigkszy plon ziarna. Bardzo duza zawarto$¢ biatka
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w ziarnie (>11,5%) stwierdzono zard6wno w roku 2002 charakteryzujacym si¢ sto-
sunkowo niewielkim nadmiarem opadoéw przed kwitnieniem (K=1,1), jak i w roku
2003 z ich niedoborem (K=0,9). Znacznie wigksza zawartos¢ biatka w ziarnie w roku
2003 w poréwnaniu z rokiem 2002 spowodowana byta réwniez niedoborem opadow
w okresie po kwitnieniu (K=0,5).

C o x iin. (6) wyjasniaja, ze procentowa zawarto$¢ biatka w ziarnie zalezy nie
tylko od bezwzglednej ilosci azotu pobranego przez rosling, ale réwniez od ilosci
nagromadzonych weglowodanow, to znaczy od stosunku C:N w okresie nalewania
ziarna. Bhullar i Jenner (3)opisali odmienny przebieg proceséw akumulacji
skrobi i azotu w ziarnie w warunkach wysokiej temperatury. Synteza weglowodanow,
ktore stanowia gtowna cze$¢ masy ziarna, jest kontrolowana przez procesy zachodzace
wewnatrz ziarna w czasie jego wypehniania, podczas gdy biatko pochodzi gtéwnie
z aminowych form azotu przemieszczanych z lisci i todyg. Wysoka temperatura
w okresie wypelniania ziarna jest gldowna przyczyna zwigkszonej zawartosci biatka
w ziarnie (16), gdyz powoduje ograniczenie konwersji sacharozy do skrobi poprzez
zmniejszenie aktywnos$ci katalitycznej odpowiednich enzyméw i opoznienie ich
aktywacji po ustgpieniu stresu temperaturowego. Nastepuje wowczas zahamowanie
budowy granul skrobi i zmniejszenie jej zawartosci z rownoczesnym zwigkszeniem
procentowej zawarto$ci azotu w ziarnie (23, 26). Powoduje to jednoczesna redukcje
plonu i pogorszenie jako$ci browarnej ziarna na skutek redukcji wielkos$ci ziarna
i zwigkszenia udziatu tuski oraz zmniejszenia ekstraktywnosci stodu. Stwierdzono
takze zwigkszenie kruchosci endospermu, co prowadzi do zaburzen w procesie sto-
dowania.

Badane odmiany jeczmienia: Brenda, Rudzik, Scarlett i Sezam charakteryzowaty
si¢ podobna wielkoscia plonu z jednostki powierzchni, aczkolwiek odmiana Scarlett
wykazywala tendencje do wyzszego plonowania. R6znity si¢ pod wzgledem elemen-
tow struktury plonu i parametroéw wartosci browarnej. Najmniejsza zawarto$cia biatka
w ziarnie wyrdzniata si¢ odmiana Scarlett.

Badania dotyczace tych samych odmian, ktore prezentowano w poprzedniej pracy
(15), wykazaly, ze odmiana Scarlett wytwarzata najmniejsza mas¢ i powierzchnig
asymilacyjna lisci i todyg, o duzej zawartosci chlorofilu. Dzigki dobremu wykorzy-
staniu azotu i $wiatla oraz duzej aktywnosci fotosyntetycznej liSci charakteryzowata
si¢ rowniez najwigksza masg i najlepszym stanem odzywienia wegetatywnych czesci
ktosa, co sprzyjato wigkszej aktywnosci fotosyntetycznej klosow w poréwnaniu
z klosami pozostalych odmian. Umozliwialo to wyksztalcenie dorodnego ziarna
o stosunkowo matej zawartosci biatka.

Horsley iin. (11)podaja, ze niektore odmiany o wysokiej ocenie wartosci bro-
warnej charakteryzuja si¢ mala stabilno$cia zawarto$ci biatka w ziarnie i po pewnym
okresie musza by¢ usuwane z rejestru odmian. R6znice w stabilnos$ci zawartosci biatka
w ziarnie moga by¢ wyjasnione przez zroznicowana tolerancj¢ na suszg i dostgpnosé
azotu (2). Odmiany niestabilne reaguja na ograniczony dostep azotu zmniejszonym
krzewieniem ro$lin. Na skutek zmniejszonej liczby ktoséw wigksza jest ilos¢ azotu
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przemieszczanego do pojedynczego ziarna. Stabilne odmiany sa na ogoét bardziej roz-
krzewione i tym samym bardziej tolerancyjne na niewystarczajace zaopatrzenie w azot.
Pedy boczne stanowia u tych odmian zrédto wegla i azotu w okresie po kwitnieniu,
co zmniejsza ryzyko podwyzszenia zawarto$ci biatka w ziarnie na skutek przyspie-
szonego dojrzewania. Silnie rozkrzewione odmiany sa jednak bardziej wrazliwe na
stres po kwitnieniu, bowiem nadmierna produkcja pgdéw bocznych majacych staba
szansg na przetrwanie moze powodowac zmniejszenie plonu i zwigkszenie zawartosci
biatka w ziarnie (9).

Bertholdsson (2) zaproponowat ideotyp odmiany o niskiej i stabilnej zawartosci
biatka w ziarnie. Odmiana taka powinna si¢ charakteryzowa¢ opdznionym ktosze-
niem i dojrzewaniem, krotkim zdzblem, niskim indeksem powierzchni lisciowej LAI
i duza krzewisto$cig. Najwazniejszym elementem struktury plonu w tym ideotypie
jest liczba ktosoéw na 1 m?, ktora zapewnia lepsza zdolno$¢ kompensacji plonu niz
MTZ czy liczba ziarn w klosie. W przypadku opdznienia fazy ktoszenia mozliwe
jest wyksztatcenie wigkszej liczby peddéw ktosonosnych. Odmiany z mniejsza iloscia
pedow, ale o wigkszej ich dlugosci i z wigkszymi klosami moga zmieniaé te cechy
zaleznie od srodowiska tylko w okreslonych granicach liczby wyksztatconych ziarn
lub masy ziarna. Odmiany silniej krzewiace si¢ wykazuja natomiast wyzszy poten-
cjat plonowania z mniejszym ryzykiem wzrostu zawarto$ci biatka ponad norme.
Krzewienie ma bezposredni wptyw na biomasg i pobranie azotu w czasie kloszenia
i dojrzato$ci. Zawarto$¢ biatka w ziarnie jest natomiast zwiazana z wysokos$cia roslin
oraz indeksem powierzchni lisciowej LAI i terminem kloszenia.

Stwierdzono istotny zwiazek plonu ziarna odmian jgeczmienia i jego jakosci
z dawka nawozow azotowych. Plon ziarna i zawarto$¢ biatka w ziarnie zwigkszaty sig
wraz ze zwiekszaniem dawki nawozenia azotem. Dawki azotu powyzej 40 kg N-ha'!
prowadzily na og6t do pogorszenia parametrow jakosciowych.

Wyniki wielu badan wskazuja na istotne zrdéznicowanie pomigdzy odmianami
pod wzgledem pobrania i wykorzystania azotu. Stwarza to mozliwos$¢ dostosowania
nawozenia azotem do potrzeb odmiany, a przez to zwigkszenia plonu i poprawienia
jakosci jeczmienia browarnego (17, 18). Lekes i Zinisceva(13)stwierdzili, ze
tradycyjne, dlugostome odmiany wykazuja reakcjg negatywna na zwigkszone dawki
nawozenia azotem, podczas gdy nowe, krotkostome odmiany umozliwiaja stosowanie
dawek nawet 60—80 kg N-ha! i uzyskiwanie wigkszego plonu, zwiazanego gtéwnie
z wigksza liczba produktywnych klosow na jednostce powierzchni.

WNIOSKI

1. Plon i jako$¢ browarna ziarna odmian jeczmienia sa zwigzane z warunkami
wilgotno$ciowymi w okresie wegetacji. Dobre warunki wilgotno$ciowe sprzyjaja
dobremu plonowaniu i dobrej jakosci. Niedobory wilgoci powoduja zmniejszenie
plonu ziarna i wzrost zawartosci biatka w ziarnie.
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2. Sposrod badanych odmian jeczmienia browarnego: Brenda, Rudzik, Scarlett
i Sezam, najwigkszym plonem ziarna, najmniejsza zawartoscia biatka w ziarnie
i najkorzystniejszymi wskaznikami jakosci browarnej charakteryzuje si¢ odmiana
Scarlett.

3. Zwigkszajace si¢ dawki nawozenia azotem powoduja wzrost plonu i zawarto$-
ci biatka w ziarnie w warunkach przeprowadzonych badan. Dawki azotu powyzej
40 kg N-ha! prowadza do pogorszenia wskaznikow jakosci browarnej ziarna i sto-
du.
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RESPONSE OF SOME MALTING BARLEY CULTIVARS TO DIFFERENTIATED
NITROGEN FERTILIZATION

Summary

Evaluation of the effect of different doses of nitrogen fertilization applied in differentiated weather
conditions on the yield and quality of spring malting barley cultivars was aim of the research. The field
experiment set up according to split-plot design in four replications was conducted in the Experimental
Station of the Institute of Soil Science and Plant Cultivation in 2001-2003. The first factor was the malting
cultivar of spring barley: Brenda, Rudzik, Scarlett, Sezam and the second one was nitrogen fertilization
dose: 0, 20, 40, 60 i 80 kg N-ha'', applied before barley sowing. The plot area was 28,8 m>.

It was found the grain yield and protein content and the values of other malting quality parameters
were differentiated in particular years and depended on moisture level during vegetation period. The
biggest grain yield and the smallest grain protein content was stated in the year with a significant surplus
of rainfall as referred to water quantity transpired by plants. Moisture deficit decreased the grain yield
and increased grain protein content.
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Among studied cultivars Scarlett was characterized by the biggest grain yield, the smallest grain
protein content and the most favorable indices of malting quality. The higher nitrogen doses the bigger
both grain yield and protein content. Doses bigger than 40 kg N-ha"! worsened indices of grain and malt
quality.
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