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Wplyw systemu uprawy jeczmienia jarego
na zmiany udzialu frakcji widkna surowego

The effect of the system of spring barley cultivation on the percentage changes
of crude fibre fraction

W ziarnie jgczmienia jarego (odmian Rodos, Rambo, Start) z dwuletniego doswiadczenia polowego
badano wplyw systemu uprawy (monokultura, ptodozmian) na zawarto$¢ sktadnikow ograniczajacych
warto$¢ paszowa ziarna, tj. wtdkna surowego i jego frakcji. Stwierdzono, ze system uprawy oraz rok
zbioru ro$lin wplywa na poziom oznaczanych czynnikéw antyzywieniowych. Nie stwierdzono
wyraznych roznic odmianowych dla zawarto$ci oznaczanych sktadnikow. W przypadku ptodozmianu
obserwowano wzrost koncentracji widkna surowego i wszystkich jego frakcji.

Stowa kluczowe: celuloza (CEL), hemiceluloza (HCEL), jeczmien jary, lignina (ADL), monokultura,
ptodozmian, widkno surowe (CF)

The grain of spring barley (cultivars Rodos, Rambo, Start) from a two — year field experiment was
used to study the effect of the cultivation system (monoculture, crop rotation) on the content of factors
limiting the feed value of grain, i.e. crude fibre and its fractions. It was found that the cultivation system
and the year of plant harvesting effected the level of the antidietary factors. No significant differences
between varieties were found in the content of the determined components. In the case of crop rotation
an increase in crude fibre and all its fractions was observed.

Key words: cellulose (CEL), crop rotation, crude fibre (CF), hemicellulose (HCEL), lignin (ADL),
monoculture, spring barley

WSTEP

Ziarno zboz, a zwlaszcza jeczmienia, jest szczegolnie zasobne w blonnik pokarmowy,
okreslany tez jako wiokno pokarmowe. Z zywieniowego punktu widzenia wtokno pokar-
mowe to suma ligniny oraz nieskrobiowych polisacharydéw (NSP), opornych na hydrolize¢
przez enzymy endogenne przewodu pokarmowego zwierzat monogastrycznych
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i cztowieka (Lipiec, 1989; Kapica, Rabos, 1998; Barowicz, Janik, 1999). Do widkna
pokarmowego zalicza si¢ takze skrobi¢ oporng, ktoéra w produktach zbozowych powstaje
pod wptywem zabiegdéw termicznych ze skrobi zwyklej (Gasiorowski, 1997; Piesiewicz,
Bartnikowska, 1997). Widkno pokarmowe stanowig substancje wystepujace w $cianie
komorki roslinnej, jak rowniez te znajdujgce si¢ w jej wnetrzu oraz biatka i sktadniki
mineralne zwigzane ze $ciang komorkowa (Saunders, Betschart, 1980; Selvendran, 1984;
Bjergegaard i in., 1997).

Czgsécia wiokna calkowitego zawartego w paszach jest widkno surowe, bedace
sktadnikiem roslin niehydrolizowanym przez kwas siarkowy i zasade¢ sodowa. T¢ grupe
zwigzkoéw stanowig polisacharydy nieskrobiowe: celuloza, hemicelulozy i pektyny, a takze
lignina, nie bgdgca polisacharydem (Lipiec, 1989; Kapica, Rabos, 1998).

Rola oraz znaczenie wtokna pokarmowego i jego sktadnikow jest odmienna w zywieniu
ludzi i zwierzat. Zdolno$¢ wiokna pokarmowego do obnizania wykorzystania energii,
thuszczow 1 biatka w niektorych stanach zdrowia ludzi jest cecha pozytywna i pozwala
utrzymac prawidlowa masg ciata (Newman, Newman, 1991; Gasiorowski, 1997), jednak
u produkcyjnych zwierzat jednozotagdkowych jest to oddzialywanie niekorzystne.

Negatywne efekty dzialania wtokna pokarmowego w zywieniu drobiu sa zwigzane
gltéwnie z wystepujacymi w ziarnie zb6z polisacharydami, ktéore powoduja nadmierng
lepkos¢ tresci pokarmowej. Do tej grupy zwigzkoéw nalezg B-glukany i pentozany, dosé¢
licznie wystepujace w ziarnie jeczmienia. Wzrost lepkosci tresci jelitowej powoduje
oblepianie kosmkow, a w konsekwencji pogorszenie wchtaniania sktadnikow pokar-
mowych w jelicie cienkim (Rakowska, 1993; Gasiorowski, 1997). Wzrost tolerancji
w stosunku do jeczmienia wraz z wiekiem u kurczat thumaczony jest adaptacjg mikroflory
przewodu pokarmowego do p-glukandw i pentozanow.

Jak wynika z doniesien literaturowych (Pawtowski, Wesotowski, 1988; Lacicowa i in.,
1997; Wesotowski, Kwiatkowski, 1997; Urbanowski i in., 1999) jeczmien jary wykazuje
wysoka wrazliwo$¢ na uprawe w monokulturze. Prowadzi ona do tak zwanego zmeczenia
gleby, zachwaszczenia oraz zmian w strukturze klosa, co w konsekwencji powoduje
spadek plonowania. Z przyrodniczego punktu widzenia efektywniejszym systemem
uprawy roslin jest ptodozmian, ktdry peini role plonochronng, ksztaltuje biologiczng
aktywno$¢ gleby, wplywajac na jej strukture, uwilgotnienie izawarto$¢ sktadnikow
pokarmowych. Ponadto przez wtasciwie utozone plodozmiany i uprawe mieszanin odmian
0 roznym stopniu odpornosci na podstawowe choroby (maczniak prawdziwy, plamistos¢
siatkowa i rynchosporioza) mozna ograniczy¢ straty w produkcji jeczmienia, a takze
innych zb6z, powodowane przez te choroby (Gacek, 1986; Czembor, Gacek, 1987; Gacek
iin., 1997).

System uprawy jeczmienia jarego (monokultura, ptodozmian) podobnie jak iinne
czynniki agrotechniczne nie jest obojetny dla sktadu chemicznego tej rosliny.

Celem badan byta ocena wptywu systemu uprawy trzech odmian jeczmienia jarego na
zawarto$¢ wiokna surowego ijego frakcji (NDF, ADF, ADL, HCEL, CEL) jako
sktadnikéw ograniczajacych warto$¢ paszowa ziarna jeczmienia.
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MATERIAL I METODY

Materiat do badan pochodzit z dwuletniego doswiadczenia polowego (zbidér w 2000
i 2001 roku) zlokalizowanego w GD Czestawice nalezacym do Akademii Rolniczej
w Lublinie. Eksperyment polowy prowadzono metodg blokoéw losowych w trzech
powtorzeniach o wielkoéci poletek do siewu i zbioru réwnej 27 m2. Do$wiadczenie
usytuowano na glebie kompleksu pszennego dobrego (Il klasa bonitacyjna). W roku
rozpoczecia eksperymentu gleba ta charakteryzowata si¢ odczynem lekko kwasnym (pH
6,5) izawarto$cig prochnicy w wysokosci 1,5%. Upraweg roli pod wszystkie rosliny
6-letniej monokultury i tréjpolowego ptodozmianu prowadzono w sposéb typowy.
Nastepstwo roslin w plodozmianie bylo nastgpujace: stragczkowe + zboza, ziemniak,
jeczmien jary. Nawozenie w kg czystego sktadnika na 1 ha wynosito: N — 60, P,Os — 70,
K20 — 90. W obu systemach uprawy stosowano, raz na trzy lata, obornik w dawce 30 t/ha.
Nawoz ten w ptodozmianie wnoszono pod ziemniak. Ziarno przed siewem zaprawiono
preparatem Funaben T (200 g/100 kg nasion). Pielegnowanie mechaniczne polegato na
bronowaniu posiewnym oraz bronowaniu w fazie 3—-4 listkobw roSliny uprawne;.
W ochronie chemicznej zastosowano: Aminopielik D (3 I/ha), Flordimex TH (2,5 1/ha),
Decis 25 EC (0,25 I/ha), Tilt (0,5 I/ha), Alert (1 I/ha). Poletka z uprawa jgczmienia jarego
zatozono w drugiej dekadzie kwietnia, natomiast do zbioru przystgpiono w pierwszej
dekadzie sierpnia.

W ziarnie nieobluszczonym jeczmienia jarego (odmian Rodos, Rambo, Start) upra-
wianym w monokulturze i ptodozmianie wykonano oznaczenia zawartosci wiokna
surowego oraz jego frakcji, wykorzystujac aparat ANKOM??° TECHNOLOGY — 9/99.
Oznaczenia koncentracji wiokna surowego (CF) dokonano metoda detergentowa. Widkno
neutralno-detergentowe (NDF), odpowiadajace sumie hemiceluloz, celulozy i ligniny,
0znaczono przy uzyciu siarczanu sodowo-laurylowego, za$ kwasno-detergentowe (ADF),
w ktorego sktad wchodzi celuloza ilignina, uzywajgc bromek cetylo-tréjmetylo-
amoniowy. Zawartos¢ ligniny (ADL) okres$lono po hydrolizie probki ADF w 72% kwasie
siarkowym, natomiast hemicelulozy (HCEL) z r6znicy zawartosci NDF i ADF, a celulozg
(CEL) z r6znicy miedzy ADF i ADL.

Wyniki do$wiadczenia opracowano statystycznie metoda analizy wariancji dla
klasyfikacji potrojnej. Istotnos¢ réznic (NIR) oceniano za pomocag przedzialow ufnosci
Tukeya przy poziomie istotnosci 0,05.

OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Badania wlasne wykazaty, ze system uprawy moze mie¢ wptyw na sktad chemiczny
ziarna jeczmienia, a mianowicie na koncentracj¢ polisacharydéw nieskrobiowych (j3-
glukanéw, pentozanow), fitynianow (Makarska iin., 2001), jak réwniez sktadnikow
mineralnych (Makarska i in., 2001).

O przydatnosci zboza dla celéw paszowych decyduje gléwnie zawartos¢ sktadnikow
ograniczajacych jego warto$¢ paszowa. Do takich nalezy m.in. wtdkno surowe, ktorego
frakcje stanowig: celuloza, hemiceluloza i lignina.
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W tabeli 1 przedstawiono $rednie zawartosci wiokna surowego i jego frakcji w ziarnie
jeczmienia jarego uprawianego w ptodozmianie i monokulturze.

Tabela 1
Srednie zawartosci (% s.m.) wlékna surowego i jego frakcji w ziarnie jeczmienia jarego uprawianego
w monokulturze i plodozmianie
Mean contents (% d.m.) of crude fibre and its fractions in the grain of spring barley cultivated
in monoculture and crop rotation

Lata CF NDF ADF ADL HCEL CEL
Years
2000 2,90 29,28 6,43 0,17 22,84 478
2001 3,59 23,11 5,35 1,05 17,64 431
NIR
L SD (o= 0,05) 0,13 1,84 0,17 0,09 1,80 014

system uprawy
cultivation system

Monokultura

3,20 25,06 5,75 1,32 19,19 4,43
Monoculture
Piodozmla.n 3,29 27,32 6,04 1,38 21,29 465
Crop rotation
NIR (o = 0,05)
LSD (o = 0.05) r.n. 184 017 0,09 1,80 0,14
odmiany
cultivars
Rodos 3,19 26,02 5,72 1,32 20,29 4,40
Rambo 3,23 26,80 6,17 1,41 20,63 4,76
Start 331 25,75 5,79 1,33 19,80 4,46
NIR (o = 0,05)
LSD (o = 0.05) rn. 0,26 0,26 rn. rn. 022

Stwierdzono istotny wplyw lat (tab. 1, rys. 1) na poziom poszczegdlnych frakcji widkna.
W ziarnie jeczmienia ze zbioru w 2001 roku zawartos$¢ catkowitego wtokna surowego (CF)
byta wyzsza 0 23,5% w poroéwnaniu z ziarnem zebranym w roku 2000, ilo$¢ wszystkich
pozostatych sktadnikow w drugim roku doswiadczenia byla nizsza. Frakcji neutralno-
detergentowej (NDF) stwierdzono mniej 0 26,7%, a kwasno-detergentowej (ADF) mniej
0 20,2%. Zawarto$¢ ligniny (ADL), hemicelulozy (HCEL) i celulozy (CEL) byta rowniez
znacznie nizsza, odpowiednio o 58,4, 29,4 i10,9%, w poréwnaniu z ziarnem z w 2000
roku.

Wplyw systemu uprawy uwidocznil si¢ wyzszym poziomem wszystkich oznaczanych
sktadnikow w prébach uprawianych w ptodozmianie (tab. 1, rys. 2). W przypadku
catkowitego wiokna surowego (CF) réznice w jego koncentracji nie byly statystycznie
istotne. Zawarto$¢ frakcji neutralno-detergentowej (NDF) i kwasno-detergentowej (ADF)
w ziarnie pochodzacym z ptodozmianu byla wyzsza, odpowiednio o0 9,04 i4,94%,
w poréwnaniu z monokulturg. Natomiast poziom ligniny (ADL), hemicelulozy (HCEL)
i celulozy (CEL) wzrést o 5,05, 10,9 oraz 4,91%.

Najmniejsze zroznicowanie w zawartosci poszczegolnych frakcji wiokna wystapito
W obrebie odmian (tab. 1, rys. 3). Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic odmia-
nowych w ilosci catkowitego widkna surowego (CF), widkna neutralno-detergentowego
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(NDF), ligniny (ADL) oraz hemicelulozy (HECL). Wyrazne réznice wystapity
w zawartosci celulozy (CEL) i frakcji kwasno-detergentowej (ADF) migdzy odmianami
Rodos i Start a odmiang Rambo. W ziarnie tej ostatniej odmiany zawarto$¢ frakcji ADF

byta wyzsza o ponad 7%, natomiast celulozy (CEL) o 7,5%, w poréwnaniu z ziarnem
odmian Rodos i Start.

25,00
20,00+
g W2000 1.
vi  15,00- E12001 1.
X
10,00 -
5,00
0,004 B
2001 r.
2000 r.

Rys. 1. Srednia zawarto$¢ wiokna surowego i jego frakeji w ziarnie jeczmienia jarego
Fig. 1. Mean content of crude fibre and its fractions in the grain of spring barley

Z przegladu pismiennictwa wynika, iz dane dotyczace zawartoSci widkna surowego
i jego frakcji w ziarnie jeczmienia pochodza z badan prowadzonych przy stosowaniu
réoznych metod ich oznaczania, dlatego prezentowane wyniki réznig si¢ nieznacznie
(Niedzwiadek, Matyka, 1993; Oscarsson iin., 1996; Gasiorowaki, 1997; Korniewicz,
1997; Piesiewicz, Bartnikowska, 1997; Kapica, Rabos, 1998).

Na podstawie badan przeprowadzonych przez Korniewicza koncentracja wiokna
surowego W jeczmieniu wahata si¢ w granicach od 2,1 do 11,7% s.m., ze S$rednig
zawarto$cig 5,2% s.m. Wyniki przedstawiane w pozostatych pracach (Lipiec, 1989;
Niedzwiadek, Matyka, 1993; Kapica, Rabos, 1998) sa zblizone do tej $redniej wartosci.
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W niniejszych badaniach poziom wildkna surowego (CF) we wszystkich odmianach
jeczmienia, bez wzgledu na system uprawy, byt zblizony i wyniost 3,25%.

Z danych Buraczewskiego (cyt. za Kapica, Rabos, 1998) i Lipca wynika, ze na obojetng
frakcje wiokna (NDF) przypada odpowiednio 20,1 i24,4% s.m. ziarna j¢czmienia.
W naszej pracy w kazdej z odmian oznaczono ponad 26% tej frakcji, a odmiany uprawiane
w ptodozmianie zawieraly jej wigcej niz w monokulturze (tab. 1). Stwierdzono
statystycznie istotne rdznice w zawartosci frakcji NDF w zaleznosci od roku zbioru (tab.
1,rys. 1).

Jak podaja cytowani wyzej autorzy zawarto$¢ kwasnej frakcji wtokna (ADF), w sktad
ktérej wchodzi lignina i celuloza, wynosita odpowiednio 6,4 i11,7% s.m. Wyniki
otrzymane w niniejszych badaniach byly bardziej zblizone do tej pierwszej wartosci.
Niewielkie wahania w koncentracji tej frakcji wilokna obserwowane byly w probach

pochodzacych zroéznych lat (rys. 1), ze zmiennych systeméw (rys. 2), jak réwniez
stwierdzono réznice migdzyodmianowe (rys. 3).

B monokultura

% s.m.

plodozmian

plodozmian

monokultura
ADL

HCEL CEL

Rys. 2. Srednia zawarto§¢ wlokna surowego i jego frakcji w ziarnie jeczmienia jarego uprawianego w
monokulturze i plodozmianie (Srednie z lat 2000 i 2001)
Fig. 2. Mean content of crude fibre and its fractions in the grain of spring barley cultivated in
monoculture and crop rotation
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Oscarsson i wsp. badajac sktad chemiczny jeczmienia oplewionego oznaczyli 1,3%
ligniny. Natomiast z badan prowadzonych w warunkach krajowych (Lipiec, 1989)
i danych Gasiorowskiego wynika, ze zawarto$¢ tego sktadnika widkna surowego jest bliska
4%. W analizowanych ziarniakach poziom ligniny byl znacznie nizszy i zblizony do
wynikow Oscarssona. Nie stwierdzono istotnych réznic migdzy odmianami, nieznaczne
wystgpity tylko w zalezno$ci od systemu i roku zbioru (tab. 1, rys. 1i 2).

M Rodos
O Rambo
10.00 A A Start

0,00

Rys. 3. Srednia zawarto§¢ wlokna surowego i jego fakcji w ziarnie trzech odmian jeczmienia jarego
(Srednie z lat 2000 i 2001)
Fig. 3. Mean content of crude fibre and its fractions in the grain of three cultivars of spring barley

Najwazniejszym sktadnikiem wlokna pokarmowego w produktach zbozowych
i nasionach ro$lin strgczkowych sa hemicelulozy (HCEL). Ilo§ciowe oznaczenie tej grupy
zwigzkdéw mozna uzyska¢ z réznicy frakcji obojetnej (NDF) i kwasnej (ADF). Z danych
literaturowych (Lipiec, 1989; Gasiorowski, 1997; Piesiewicz, Bartnikowska, 1997)
wynika, ze zawarto$¢ hemiceluloz w ziarniakach jeczmienia ksztaltuje si¢ na zblizonym
poziomie ok. 12%. Wyniki otrzymane w niniejszych doswiadczeniach byly znacznie
wyzsze. Koncentracja tej grupy zwiazkow, niezaleznie od odmiany, wynosita §rednio 20%
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s.m. (rys. 3). Wahania w zawartosci HCEL wystapily w zaleznosci od roku zbioru
i systemu uprawy jeczmienia jarego (tab. 1, rys. 1 i2). Poziom tych zwigzkdéw nie spadt
ponizej 17% s.m. Tak duza koncentracja hemiceluloz jest zjawiskiem bardzo korzystnym,
gdyz maja one pozytywne znaczenie fizjologiczne, zwigzane ze zdolnoscig tych
sktadnikow do pecznienia i wigzania wody w $wietle przewodu pokarmowego ludzi
i zwierzat monogastrycznych. Ponadto stwarzajg one dogodne warunki dla proliferacji
bakterii w swietle okre¢znicy (Piesiewicz, Bartnikowska, 1997).

Z roznicy frakcji kwasnej (ADF) i ligniny (ADL) uzyskuje si¢ informacje o zawarto$ci
celulozy (CEL). Gasiorowski podaje, ze w calym ziarnie jeczmienia oplewionego znajduje
si¢ jej od 4 do 8% s.m. Wyniki zawartosci celulozy w takich granicach podaja rowniez
Oscarsson i Lipiec. W niniejszej pracy, bez wzgledu na czynnik zmiennosci, zawarto$¢
celulozy ksztattowata si¢ na poziomie $rednio 4,5% s.m. (rys. 1, 2, 3).

Z niniejszych badan wynika, ze roznice w zawartosci CF, NDF, ADL oraz HCEL
w ziarniakach trzech odmian jgczmienia, uprawianych w réznych latach i odmiennych
systemach, sg statystycznie nieistotne. Prawdopodobnie oznacza to, ze koncentracja tych
zwigzkow jest cechg odmianows, na ktorg czynniki Srodowiska (tj. system uprawy czy
warunki pogodowe) maja jedynie niewielki wptyw.

WNIOSKI

1. Na poziom poszczegdlnych frakcji widkna surowego wptyw miaty warunki produkcji
ziarna, tj. system uprawy (monokultura, ptodozmian) oraz rok zbioru. Mniejsze rdznice
wystapity pomigdzy odmianami.

2. Uprawa jeczmienia w ptodozmianie wpltyngta na wzrost koncentracji widkna surowego
i wszystkich jego frakcji.
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