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[11 Ogolnopolska Konferencja Naukowa
Owies — Hodowla, Uprawa i Wykorzystanie

29-30 sierpnia 2005, Krynica

Poréwnujac aktualny stan dotyczacy sposobow wykorzystania owsa w Polsce oraz
w krajach wysoko uprzemystowionych nalezy stwierdzi¢, ze Oile pastewne mozliwosci
spozytkowania tego gatunku sa szerokie (81%), o tyle konsumpcyjne przeznaczenie ziarna
w naszym kraju jest ciagle bardzo niewielkie (3%) i gatunek ten wydaje si¢ by¢ niedoceniany.
W ogoélnie dostepnych produktach spozywczych owies spotykany jest w Polsce przede
wszystkim w réznych typach ptatkow, jako posypka do pieczywa lub w ciastkach owsianych.
W wysoko uprzemystowionych krajach wzrosto nie tylko spozycie calego ziarna zboz,
zaliczonego do zywnosci funkcjonalnej (prozdrowotnej), ale przede wszystkim wilasnie ziarna
owsa. Ten cenny gatunek postrzegany jest jako surowiec dla przemystu spozywczego,
kosmetycznego i farmaceutycznego. Ze skrobi owsianej produkowane sg zamienniki ttuszczu
(Z-Trim, Oatrim) znajdujace zastosowanie W produkcji lodow, napojow, zup, sosow, masta,
jak rowniez W produkcji zywnoséci niskoenergetycznej. Na bazie owsa wytwarzane sg
ponadto chipsy, frytki, pieczywo chrupkie, napoje, batony, czekolada pitna, rézne rodzaje zup
i wiele innych produktéw. Wyroby z owsem ze wzgledu na duzg zawarto$¢ widkna pokarmo-
wego o0 wysokim udziale B-glukanow, zalecane sg W dietach odchudzajacych oraz chorobach
przewodu pokarmowego. Duza zawarto$¢ polifenoli decyduje 0 wysokim potencjale anty-
oksydacyjnym ziarna owsa majgcym zastosowanie W zwalczaniu chordb cywilizacyjnych.

W przemysle kosmetycznym owies uzywany jest do produkcji kreméw nawilzajacych,
maseczek i wywardw do przemywania skory. W przemysle farmaceutycznym z owsa pro-
dukuje si¢ leki tagodzace objawy chordb skornych.

W 2005 roku odbyta si¢ w Krynicy III Ogoélnopolska Konferencja Naukowa poswigcona
przede wszystkim roli owsa w zywieniu cztowieka ,,Owies jako zrodto sktadnikéw funkcjo-
nalnych w zywieniu ludzi i zwierzat”, ale prezentowane prace obejmowaty szeroki wachlarz
zagadnien zaréwno teoretycznych, jak iaplikacyjnych zdziedziny zywienia, hodowli,
nasiennictwa i uprawy. W 2-dniowej konferencji udzial wzigto 80 osob. Wygloszono 16
referatdéw i zaprezentowano 50 prac w formie plakatow.

Elzbieta Pisulewska
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JOLANTA KORZENIOWSKA

EWA STANISLAWSKA-GLUBIAK

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach
Zaktad Technik Uprawy Roli i Nawozenia w Jelczu-Laskowicach

Reakcja owsa na r6zne metody nawozenia
PKMg w tradycyjnym i zerowym systemie

uprawy roli

The response of oat to different methods of PKMg application at conventional and
no-tillage systems

W Scistych, trzyletnich do$wiadczeniach polowych badano wptyw tradycyjnego izerowego
systemu uprawy roli oraz rzutowego i rzgdowo-wglebnego nawozenia PKMg na plonowanie oraz
zawarto§¢ makrosktadnikow w ros§linach owsa. Nawozenie rzgdowo-wglebne polegalo na
umieszczeniu nawozu na glebokosci 5 cm pod nasionami przy pomocy amerykanskiego siewnika
bezuprawowego firmy ,Great Plains”. Fosfor, potas imagnez stosowano w formie wielo-
sktadnikowego nawozu Polimag 305. W obu badanych systemach uprawy lepsze efekty plonotwdrcze
dawato nawozenie rzutowe niz rzgdowo-wglebne, przy czym niespodziewanie uwidocznialo si¢ to
w wigkszym stopniu przy uprawie zerowej. Brak opadéw w okresach krytycznych dla wzrostu
i rozwoju owsa sprzyjal wigkszej skutecznodci zerowej uprawy roli. We wszystkich latach badan
wykazano lepsze zaopatrzenie ro$lin w makrosktadniki w fazie poczatku strzelania w zdZbto na
uprawie zerowej w stosunku do uprawy tradycyjnej. Na ogot w obu badanych systemach uprawy roli
nawozenie rzutowe powodowalo wyzsza koncentracje P i K w czgsciach nadziemnych owsa
w poréwnaniu do nawozenia rzedowo-wglebnego. Jednak, przy zerowym systemie uprawy réznice na
korzy$¢ nawozenia rzutowego nie byly tak duze, jak przy systemie tradycyjnym.

Stowa kluczowe: uprawa zerowa, nawozenie rzedowo-wglebne PKMg, owies, plon ziarna, zawarto$¢
makroelementow w roslinach

Oat yielding and contents of macronutrients in oat plants at broadcast and deep-band fertilization,
and at conventional and no-tillage systems were compared in 3-year field trials. In the deep-band
method the fertilizer was applied 5 cm below the seeds with the use of no-tilling disk drill made by the
“Great Plains” company. Phosphorus (P), potassium (K) and magnesium (Mg) were supplied in the
form of a multicomponent fertilizer — Polimag 305. The broadcast method effected better yielding
than the deep-band one at both tillage systems. Unexpectedly, this effect was more pronounced at the
no-tillage variant. Lack of rain in the periods critical for oat growth and development made no-tillage
system more effective. In the whole period of the investigations, the plants at the shooting stage were
found to be better supplied with P, K and Mg in the no-tillage trials than in the trials where the
conventional tillage system was applied. The broadcast fertilization, compared with the deep-band one,
generally resulted in higher concentrations of P and K in the above-ground part of oat plants, whether
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the conventional or no-tillage system was used. However, the positive effects of the broadcast method
were more pronounced at the conventional tillage.

Key words:  broadcast fertilization, conventional tillage, deep-band fertilization grain yield,
macronutrients, no tillage, oat

WSTEP

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie w naszym kraju tzw. zerowym systemem
uprawy roli (Kordas, 1999; Pabin i in., 1999; Pabin i in., 2001; Weber, 2004). Wynika to
zarowno z wiekszej dostepnosci maszyn do tego typu uprawy, jak i pozytywnych efektow
W postaci oszczednos$ci energii, zachowania wody w glebie i skrocenia czasu uprawy.
Jednoczesnie nie ma krajowych zalecen nawozowych dla tej metody uprawowej. Prace
zagraniczne, gtdwnie amerykanskie i kanadyjskie, donosza 0 duzej skuteczno$ci nawoze-
nia zlokalizowanego wglgbnego przy metodzie zero-uprawowej. Nawozenie to polega na
umieszczaniu nawozow rzedowo na pewnej glebokosci pod nasionami lub wglebnie obok
rzedu nasion, co utatwia mlodej roslinie szybkie dotarcie korzeniami do sktadnikow
pokarmowych. Wysiew pasowy wglebny stosowali i zalecali dla praktyki liczni autorzy
zagraniczni w stosunku do potasu (Gordon, 1999; Potassium application methods, 1998;
Westermann, 1998), fosforu (Miller, 1998), NP (Gordon i in., 1998; Mascagni i Bouquet,
1998) oraz NPK (Gordon, 1999; Hoeft i Ritchie, 1997; Potassium application methods,
1998). Metode nawozenia rzgdowo-wglebng badano takze dla uprawy tradycyjnej z orka,
stwierdzajac mozliwo$¢ znacznego ograniczenia dawek fosforu i potasu bez obnizenia
plonéw (Vyn iin., 1999). Jednak problem zadawalajacej efektywnosci nawozenia
zlokalizowanego nie jest jednoznaczny. Niektére prace moéwig 0 matej przydatnosci
metody nawozenia zlokalizowanego ze wzgledu na nieprzewidywalnos¢ efektow jej
stosowania. Sg one, bowiem Silnie uzaleznione od pogody. Ponadto Randal i Hoeft (1997)
podkreslaja, ze nawozenie zlokalizowane fosforem bywa bardziej skuteczne od rzutowego
w uprawie zb6z w przypadku suszy, krotszego okresu wegetacji, ograniczonego systemu
korzeniowego i niskiej zasobnosci gleb w fosfor. Mallarino i wsp. (1998) réwniez nie
stwierdzili r6znic pomiedzy rzutowym a rzgdowo-wglebnym nawozeniem kukurydzy i soi
fosforem, a w przypadku potasu uzyskiwano tylko bardzo niewielkie zwyzki plonow.

Mimo istniejacych na §wiecie pewnych doswiadczen w zakresie nawozenia zlokalizo-
wanego, badania takie powinny by¢ W naszym kraju prowadzone ze wzgledu na specyfike
polskich gleb, klimat oraz odmienno$¢ uprawianych gatunkoéw i odmian roslin. Celem
pracy jest sprawdzenie przydatno$ci nawozenia rzedowo-wglebnego PKMg dla owsa
w systemie zerowej i tradycyjnej uprawy roli.

MATERIAL | METODY

W latach 2002-2004 w Stacji Doswiadczalnej IUNG Jelcz-Laskowice przeprowadzono
6 $cistych doswiadczen polowych, w ktérych badano reakcje owsa odmiany Hetman na
rzutowa | rzgdowo-wglebng metodg aplikacji nawozu PKMg. W kazdym roku
przeprowadzono po 2 doswiadczenia — jedno w tradycyjnym, a drugie w zerowym
systemie uprawy roli (tab. 1).

8
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Tabela 1
Numeracja doSwiadczen
Numbering of trials

Rok Numer do$wiadczenia System uprawy roli
Year Number of trial Tillage system
| tradycyjny — conventional

2002 .
1 zerowy — no tillage
2003 1 tradycyjny — gonventlonal
[\ zerowy — no tillage
2004 \Y tradycyjny — c_onventlonal
VI zerowy — no tillage

Testowano 5 obiektow nawozowych: 1. Kontrola — bez PKMg, 2. Nawozenie rzutowe
— pelna dawka PKMg, 3. Nawozenie rzedowo-wglebne — pelna dawka PKMg, 4.
Nawozenie — rzgdowo-wglebne — 2/3 peinej dawki PKMg, 5. Nawozenie rzedowo-
wglebne — 1/3 petnej dawki PKMg.

Doswiadczenia byty przeprowadzone jako jednoczynnikowe w uktadzie dtugich pasow
z lustrzanym  odbiciem,  wczterech  powtdrzeniach.  Powierzchnia  poletek
do$wiadczalnych, jak rowniez do zbioru wynosita 40 m2 Owies wilosci 180 kg/ha
wysiano 19 marca w 2002 r., 30 marca w 2003 r. i 31 marca w 2004 r. Przedplonem dla
owsa byl jeczmien jary uprawiany W tradycyjnym badz zerowym systemie uprawy roli.

Fosfor, potas imagnez stosowano jednoczesnie z wysiewem nasion w formie
wielosktadnikowego nawozu Polimag 305 o sktadzie P,Os — 16%, K,O — 24%, MgO —
8% oraz N — 5% w ilo$ci: 350 kg/ha (petna dawka), 230 kg/ha (2/3 pelnej dawki i 120
kg/ha (1/3 peinej dawki). Wraz z petng dawka nawozu dostarczono do gleby 56 kg P>Os
/ha. Dawka fosforu byta ustalona na podstawie zalecen nawozowych IUNG (Zalecenia
nawozowe, 1996), a dawki pozostatych sktadnikoéw (84 kg K,O/ha, 28 kg MgO i 18 kg
N/ha) wynikaly z poziomu nawozenia fosforem. W badaniach zastosowano nawoz
wielosktadnikowy nie tylko ze wzgledow praktycznych, ale rowniez metodycznych.
Spotyka si¢, bowiem prace moéwigce 0 wigkszej dostepnosci dla roslin skladnikéw
wystepujacych tacznie niz przy ich oddzielnym stosowaniu (Gordon i in., 1998; Nelson,
1981). Wybdér nawozu do doswiadczen byt podyktowany zasobnoscia gleby
W poszczegolne sktadniki pokarmowe.

Nawozenie rzedowo-wglebne polegato na umieszczeniu nawozu na glebokosci 5 cm
pod nasionami przy pomocy amerykanskiego siewnika bezuprawowego firmy ,,Great
Plains” model Solid Stand 7 o szerokosci roboczej 2 m. Azot uzupetniano poglownie
metoda rzutowg, w dawkach zgodnych z wymaganiami uprawianych roslin, jednakowo na
wszystkich obiektach.

Charakterystyke gleb, na ktorych zatozono do$wiadczenia przedstawiono w tabeli 2,
a miesigczne sumy opadoéw W okresie wegetacji w tabeli 3. Probki roslinne pobierano
kazdego roku w trakcie wegetacji, w fazie poczatku strzelania w zdZzblo (cale cze$ci
nadziemne $cigte 5 cm nad ziemia), jak rowniez W fazie dojrzatosci petnej ziarna. Badania
laboratoryjne materiatu glebowego iroslinnego wykonano metodami stosowanymi
w stacjach chemiczno-rolniczych (Metody badan, 1980). Plony ziarna podano dla 15%
wilgotnosci. Wnioskowanie na temat istotnosci réznic W plonach ziarna migdzy obiektami

9
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nawozowymi oraz W zawartosciach makrosktadnikéw w materiale roslinnym
przeprowadzono na podstawie analizy wariancji przy pomocy programu komputerowego
AWAR opracowanego w IUNG.

Tabela 2
Charakterystyka gleb doswiadczalnych
Characteristics of experimental soils
Cechy gleby Rok
Properties of soil Year

2002 | 2003 2004
Nr doswiadczenia — No. of trials I, 1 11, IV V, VI
Frakcja — Fraction (%)
1,0-0,1 mm 61 62 59
0,1-0,02 mm 23 23 25
<0,02 mm 16 15 16
Symbol gleby — Soil symbol pgm pgl pgm
C org. (%) 0,76 0,74 0.69
pH (1 mol-dm? KCI) 4,7 48 4,7
Zawarto$é — Content (mg-kg™?)
P,Os 146 148 151
K0 100 108 120
Mg 43 44 43

WYNIKI | DYSKUSJA
Plony

Plony ziarna owsa wahaty si¢ od 2,22 do 5,01 t-ha w zalezno$ci od roku badan, dawki
i metody aplikacji nawozow oraz systemu uprawy roli (tab. 4). W przeprowadzonych
doswiadczeniach owies plonowat znacznie wyzej w 2004 r., niz W pozostatych latach
badan (tab. 4, rys. 1). Najprawdopodobniej byto to spowodowane wyjgtkowo korzystnymi
warunkami pogodowymi na wiosne, a szczeg6lnie obfitymi opadami bezposrednio przed
siewem (tab. 3), co ma duze znaczenie dla plonowania tej rosliny (Szczegétowa..., 2003).

Tabela 3
Miesieczne sumy opadow w okresie wegetacji w Jelczu-Laskowicach
Monthly rainfall in the vegetation period in Jelcz-Laskowice

Rok Opad — Rainfall (mm)

Year 1T | v | Vv | VI | Vil | Suma— Sum

2002 15,9 445 78,8 53,7 38,2 231

2003 16,2 19,6 57,7 27,6 77,7 199

2004 63,6 24,3 27,3 43,7 55,3 214
1956-2000 31,3 37,6 61,3 71,4 80,0 282

Reakcja owsa na rodzaj systemu uprawy roli zalezata od roku badan. Nalezy wigc
przypuszczac, ze 0 efektywnosci danego rodzaju uprawy roli decydowat gtownie przebieg
pogody. W roku 2002 w obu systemach uprawy roli uzyskano jednakowe $rednie plony
ziarna. W nastgpnym sezonie wegetacyjnym na uprawie zerowej plony byty istotnie nizsze,
niz na tradycyjnej, natomiast W roku 2004 istotnie wyzsze (rys. 1).

10
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Rys. 1. Plony ziarna owsa w poszczegolnych latach badan (Srednie z 5 obiektow do$wiadczalnych).
Wartosci oznaczone tymi samymi literami w ramach tego samego roku nie réznia sie istotnie
na podstawie analizy testem Tukeya
Fig. 1. Yields of oat grain in the years of study (mean for 5 treatments). Values followed by the same
letters in the same year do not differ significantly (P<0.05) based on the analysis with Tukey test

Uwaza sig, ze przy niedoborach wilgoci zerowy system uprawy roli jest efektywniejszy,
niz uprawa z orka (Pabin i in., 2001; Randall i Hoeft, 1997). Przypuszczalnie duzy wptyw
na uzyskanie wyzszych plonéw owsa uprawianego W zerowym systemie uprawy roli
w 2004 roku mialy znacznie mniejsze ilosci opadéw W maju tego roku, niz W pozostatych
latach badan (tab. 3).

Tabela 4
Plony ziarna owsa (t-hat)
Oat grain yield (t-ha)
Rok Nawozenie — Fertilization
Year 1 | 2 | 3 | 4 | 5
Uprawa tradycyjna — Conventional tillage
2002 2,31 a 313 ¢ 266 b 264 ab 2,22 a
2003 2,94 ab 2,85 ab 307 b 289 ab 2,60 a
2004 2,76 a 399 ¢ 3,62 bc 372 ¢ 3,27 b
Uprawa zerowa — No tillage
2002 2,59 b 362 ¢ 210 b 2,33 ab 2,25 a
2003 2,34 ab 2,64 ¢ 269 ¢ 256 bec 222 a
2004 2,78 a 501 d 410 ¢ 438 ¢ 3,26 b

Wartosci 0znaczone tymi samymi literami w ramach jednego roku (wiersza) nie roznig si¢ istotnie na podstawie analizy
testem Tukaya

Values followed by the same letters in the same year (line) do not differ significantly (P<0.05) based on the analysis with
Tukey test

W przeprowadzonych doswiadczeniach nie stwierdzono korzystniejszego wptywu na

plonowanie owsa nawozenia rzedowo-wglebnego niz nawozenia rzutowego. W tradycyj-
nym systemie uprawy roli Srednie z 3 lat plony ziarna byly podobne na obiektach z peina

11
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dawka PKMg, niezaleznie czy byla ona stosowana rzedowo-wglgbnie czy rzutowo.
W uprawie zerowej natomiast istotnie wyzej plonowat owies nawozony rzutowo (rys. 2).

Upraw a tradycyjna - Conventional tillage

4,00
3,80
3,60
3,40
3,20
3,00
2,80
2,60 7
2,40 7
2,20 7
2,00

Plon - Yield (t/ha)

4,00
3,80
3,60
3,40
3,20
3,00
2,80
2,60
2,40 ~
2,20
2,00

Plon - Yield (t/ha)

Rys. 2. Plony ziarna owsa przy réznych metodach aplikacji nawozéw (Srednie z 3 lat badan). 1 —
kontrola, 2 — PKMg rzutowo, 3 — PKMg rzedowo-wglebnie, 4 — 2/3 PKMg rzedowo-wglebnie, 5 —
1/2 PKMg rzedowo-wglebnie. Plony oznaczone tymi samymi literami w ramach jednego systemu
uprawy nie roznig si¢ istotnie na podstawie analizy testem Tukeya
Fig. 2. Yields of oat grain at different methods of fertilization (mean for 3 years). 1 — control, 2 —
broadcast PKMg, 3 — deep-band PKMg, 4 — deep-band 2/3 PKMg, 5 — deep-band 1/2 PKMg. Yields
followed by the same letters for the same tillage system do not differ significantly (P<0.05) based on the
analysis with Tukey test

By¢ moze przyczyng takich wynikow byla wyj$ciowa $rednia zawarto$¢ fosforu, potasu
i magnezu w glebach doswiadczalnych (tab. 1). Randall i Hoeft (1997) donosza, ze na

12
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glebie o s$redniej zasobnosci w fosfor tylko niekiedy uzyskuje si¢ wyzsze plony na
obiektach z nawozeniem rzedowo-wglebnym w poréwnaniu do nawozenia rzutowego.
Skuteczno$¢ nawozenia zlokalizowanego wzrasta bowiem wraz ze spadkiem zawarto$ci
fosforu w glebie. By¢ moze na glebach ubogich w fosfor nawozenie rzgdowo-wglebne
owsa okazatoby si¢ bardziej efektywne.

Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwos¢ zmniejszenia dawki nawozoéw przy
stosowaniu nawozenia rzedowo-wgltebnego. W obu systemach uprawy roli na obiektach ze
zmniejszong do 2/3 dawka nawozowg owies plonowal na takim samym poziomie jak przy
pelnej dawce stosowanej rzedowo-wglebnie. Zagadnienie to wymaga jednak dalszych
badan, gtéwnie na glebach 0 niskiej zawartosci fosforu i potasu.

Zawarto$¢ makroskladnikow w roslinach

Analizujac $rednie z 3 lat zawartosci makrosktadnikoéw w roslinach owsa w fazie
strzelania w zdzbto stwierdzono, ze przy tradycyjnym systemie uprawy roli nawozenie
rzedowo-wglebne powodowato istotnie gorsze zaopatrzenie roslin w P i K niz nawozenie
rzutowe. Przy tym systemie uprawy zawartosci P i K w roslinach z obiektow nawozonych
rzedowo-wglebnie ksztattowaty sie na poziomie obiektow kontrolnych bez nawozenia (rys.
3i4).

P% cz. nadziemneftop plants P% ziarnofgrain
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Rys. 3. Zawartos¢ fosforu w tkankach owsa na poszczegélnych obiektach doswiadczalnych (Srednie z 3
lat badan). 1 — kontrola, 2 — PKMg rzutowo, 3 — PKMg rzedowo-wglebnie, 4 — 2/3 PKMg rzedowo-
wglebnie, 5 — 1/2 PKMg rzedowo-wglebnie. Wartosci 0znaczone tymi samymi literami w ramach tej
samej uprawy (linii) nie réznia si¢ istotnie na podstawie analizy testem Tukeya
Fig. 3 Phosphorus concentration in the oat tissue depending on experimental treatments (mean for 3
years). 1 — control, 2 — broadcast PKMg, 3 — deep-band PKMg, 4 — deep-band 2/3 PKMg, 5 —
deep-band 1/2 PKMg. Values followed by the same letters for the same tillage (line) do not differ
significantly (P<0.05) based on the analysis with Tukey test

Przy zerowym systemie uprawy rosliny nawozone petng dawka nawozu, niezaleznie od
sposobu jej aplikacji, byly podobnie zaopatrzone W P i K. Nawozenie rzedowo-wglebne
nie spowodowato réwniez lepszego niz nawozenie rzutowe zaopatrzenia roslin w Mg
w fazie strzelania w zdzbto. Zardéwno przy tradycyjnym, jaki zerowym Systemie uprawy,
zawarto$ci tego pierwiastka W cze$ciach nadziemnych owsa na wszystkich badanych
obiektach ksztaltowaly si¢ na podobnym poziomie (rys. 5).
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Rys. 4. Zawarto$¢ potasu w tkankach owsa na poszczegélnych obiektach doswiadczalnych
(Srednie z 3 lat badan). Pozostale wyja$nienia jak na rys. 3

Fig. 4. Potassium concentration in the oat tissue depending on experimental treatments
(mean for 3 years). For explanations see Fig. 3
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Rys. 5. Zawartos¢ magnezu w tkankach owsa na poszczegélnych obiektach doswiadczalnych
(Srednie z 3 lat badan). Pozostale wyja$nienia jak na rys. 3
Fig. 5. Magnesium concentration in the oat tissue depending on experimental treatments
(mean for 3 years). For explanations see Fig. 3

Zawartosci fosforu, potasu i magnezu w ziarnie owsa nie zalezaty ani od dawki, ani od
sposobu aplikacji nawozu. Poziom zawartos$ci badanych makrosktadnikow byt podobny na
wszystkich obiektach doswiadczalnych (rys. 3, 4, 5).

Zmniejszenie poziomu nawozenia do 2/3 i1/3 dawki, w stosunku do stosowanej
rzedowo-wglebnie pelnej dawki nawozu, nie powodowalo istotnego zmniejszenia
zawartosci P, K i Mg w czgéciach nadziemnych i ziarnie owsa, z wyjatkiem zawartosci K
W czeSciach nadziemnych na uprawie zerowej. Wskazuje to na pewne mozliwosci
stosowania nizszych dawek nawozow przy rzedowo-wglebnej metodzie aplikacji.

We wszystkich trzech latach badan zaopatrzenie roslin owsa W makrosktadniki w fazie
strzelania w zdZbto na uprawie zerowej byto znacznie lepsze niz na uprawie tradycyjnej

(tab. 5).
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Tabela 5
Réznice w zawartosci skladnikow pokarmowych w roslinach owsa zaleznie od rodzaju uprawy roli
(Srednie z 5 obiektéw doswiadczalnych)
Differences in the content of nutrients in oat plants depending on a tillage system
(mean for 5 treatments)

Rok N % P % K % Mg % Ca%
Year Trad. | Zero Trad. | Zero Trad. | Zero Trad. | Zero Trad. [ Zero
Czesci nadziemne — Top plants
2002 2,49 2,73 0,37 0,40 3,44 3,72 0,07 0,08 0,42 0,43
2003 1,72 2,95 0,36 0,55 3,00 4,31 0,11 0,17 0,27 0,37
2004 2,28 2,63 0,32 0,36 2,77 3,59 0,09 0,10 0,35 0,39
ﬁjggg‘a 2,16 2,77 0,35 0,43 3,07 3,87 0,09 0,12 0,35 0,40
Ziarno — Grain
2002 1,83 2,02 0,33 0,36 0,48 0,51 0,10 0,11 0,09 0,09
2003 2,11 2,19 0,32 0,34 0,50 0,49 0,14 0,15 0,09 0,09
2004 1,72 1,63 0,27 0,28 0,40 0,41 0,10 0,10 0,03 0,02
mggla 1,89 1,95 0,29 0,32 0,46 0,47 0,11 0,12 0,07 0,07

Trad. — Uprawa tradycyjna; Conventional tillage
Zero — Uprawa zerowa; No tillage

Rosliny rosnace w systemie uprawy zerowej charakteryzowaty si¢ srednio o 23%-33%
wyzszymi zawartoSciami N, P, K i Mg Ww czeéciach nadziemnych roslin. W nieco
mniejszym stopniu dotyczylo to wapnia (14%). O wyzszych zawartosciach makro-
sktadnikéw w mtodych roslinach rosnacych w systemie uprawy zerowej w poréwnaniu do
tradycyjnej donosza rowniez inni autorzy (Galvez i in., 2001; Yin i Vyn, 2002). Tendencja
do wyzszych zawartosci makrosktadnikow w roslinach z uprawy zerowej byta widoczna
w ziarnie jedynie w niewielkim stopniu. Srednie zawartosci badanych sktadnikéw byty
0 2%-10% wyzsze w ziarnie roslin z uprawy zerowej w poréwnaniu z uprawa tradycyjna.
Wyjatkiem byt wapn, ktérego zawarto$¢ w ziarnie nie byta zroznicowana.

Zwraca uwage fakt, ze wyraznie lepsze zaopatrzenie roslin owsa W makroskladniki
z uprawy zerowej nie odzwierciedlat si¢ w plonach ziarna (rys. 1). Przy wyzszych
zawartosciach sktadnikow pokarmowych w czesciach nadziemnych owsa we wszystkich
latach badan, jedynie w roku 2004 uzyskano wigksze plony na uprawie zerowej. Rowniez
Yin i Vyn (2002) stwierdzili wyzsze zawarto$ci K w liSciach soji, ktore jednak nie miaty
wplywu na wzrost plondw. Poczatkowy lepszy stan odzywienia ro$lin z uprawy zerowej
W poréwnaniu do uprawy tradycyjnej zwigzany jest z wicksza akumulacjg sktadnikow
(Franzluebbers i Hons, 1996; Kus, 1999) oraz wiekszg ilo$cig korzeni w warstwie ornej
gleby w tym systemie uprawy (Wulfsohn i in., 1996).

WNIOSKI

1. W przeprowadzonych badaniach na lekkich glebach o $redniej zasobnosci w fosfor,
potas i magnez nawozenie rzegdowo-wglebne PKMg nie dawato lepszych efektow
plonotworczych niz nawozenie rzutowe. W systemie uprawy tradycyjnej dziatanie obu
metod nawozenia bylo podobne, a w systemie uprawy zerowej na obiektach
nawozonych rzgdowo-wglebnie plony owsa byly nizsze.
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2. Nie stwierdzono korzystniejszego wplywu nawozenia rzgdowo-wglebnego PKMg
W poréwnaniu do nawozenia rzutowego na zaopatrzenie roslin owsa W te sktadniki.
Roéliny w uprawie zerowej, w fazie poczatku strzelania W zdzbto, charakteryzowaty
si¢ podobng zawarto$cig badanych makrosktadnikow niezaleznie od metody aplikacji
nawozu. Przy uprawie tradycyjnej natomiast stwierdzono wyraznie nizsze zawartosci
P i K wro$linach nawozonych rzedowo-wglebnie. Sktad makroelementowy ziarna
owsa nie zalezat od zastosowanej metody nawozenia.

3. Niezaleznie od metody nawozenia owies W uprawie zerowej w fazie strzelania
w zdzblo charakteryzowal si¢ wicksza zawartoscia makroskladnikow niz owies
w uprawie tradycyjnej. W ziarnie wystgpita jedynie niewielka tendencja do wyzszych
zawartos$ci na uprawie zerowej W porownaniu do tradycyjnej.
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Wplyw nawozenia saletrg amonowa
z mikroelementami na plon ziarna i biatka owsa
odmiany Komes

The effect of fertilization with ammonium nitrate and microelements on yields
of grain and protein of the oat cultivar Komes

Podstawe¢ badan stanowito do$§wiadczenie polowe przeprowadzone w latach 1999-2001 w Stacji
Badawczej ATR w Wierzchucinku k. Bydgoszczy na glebie ptowej wiasciwej. Owies odmiany Komes
nawozono saletra amonowa, magmolem (saletra wzbogacona w magnez i molibden), a takze saletra
amonowg uzupetniong wielosktadnikowym nawozem mikroelementowym Sonata 0 zréznicowanych
dawkach (3 kg-ha i 6 kg-hal). Przeprowadzone badania wykazaty, ze nawozenie mineralne istotnie
podwyzszato w poréwnaniu z obiektem kontrolnym wielko$¢ plonu ziarna owsa, zawarto$¢ w nim
biatka oraz wysoko$¢ plonu biatka. Najwyzszy $redni plon ziarna owsa uzyskano w wyniku
zastosowania saletry amonowej i 3 kg-ha? nawozu Sonata — réznica w stosunku do obiektu nie-
nawozonego wynosita 1,56 t-hal, co stanowilo 54,4%. Nie stwierdzono istotnych réznic miedzy
obiektami nawozowymi pod wzglgdem zawarto$ci biatka w ziarnie owsa. Zastosowanie magmolu
pozwolito osiagna¢ plon biatka ziarna owsa 0 5,5% wyzszy niz W wyniku nawozenia saletrag amonowa,
pozbawiona dodatku innych sktadnikéw. Z dwdch objetych badaniami dawek Sonaty jako dodatku do
saletry amonowej, istotnie korzystniejszg pod wzgledem wielkoéci plonu biatka byla dawka 3 kg-ha™.

Stowa kluczowe: biatko, mikroelementy, nawozenie dolistne, owies, plon biatka, plon ziarna

The present study was based on a field experiment carried out on a good rye type soil in 1999-2001
at the ATR Research Station at Wierzchucinek near Bydgoszcz. Two types of ammonium nitrate:
traditional and Magmol — the nitrate enriched with magnesium (1.4%) and molybdenum (0.04%) were
applied to fertilize the oat of Komes variety together with a multi-component fertilizer called Sonata.
Investigation showed that mineral fertilization with both types of nitrates and with the Sonata fertilizer
containing microelements significantly increased the yield of oat grain, protein content in the grain and
the level of protein yield with reference to the control object. The highest average oat grain yield was
obtained after using the ammonium nitrate and 3 kg-ha™ of Sonata fertilizer — the reminder amounted
to 1.56 t-ha'l in relation to the non-fertilized object, which was 54.4%. No significant differences
between fertilized objects were observed, considering the content of protein in oat grain. The use of
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Magmol permitted a protein yield in the tested oat grain to be higher by 5.5% than the yield achieved
as aresult of ammonium nitrate with no addition of other components. Considering the two doses
included in our experiment, a dose of 3 kg-ha appeared to be significantly more advantageous as
regards the level of protein yield.

Key words: fertilization, microelements, oat, protein, protein yield, grain yield
WSTEP

W celu otrzymania wysokich, o duzej wartosci biologicznej plondw, nalezy ros§linom
zapewni¢ optymalne warunki rozwoju, W tym wystarczajacg podaz niezbednych makro-
i mikroelementow. Wsroéd makrosktadnikoéw najwiekszy wplyw na wzrost, rozwoj
i plonowanie roslin uprawnych posiada azot (Domska i in., 1994; Barczak i Nowak, 1995;
Swiderka-Ostapiak i Stankowski, 2002). Cennym uzupelnieniem stosowania azotu
i innych makrosktadnikow jest nawozenie mikroelementami, ktoére uwaza sie za jeden
z wazniejszych czynnikdw agrotechnicznych, umozliwiajagcych pelne wykorzystanie
potencjalnych zdolnosci produkeyjnych rodlin (Wojcieska, 1985; Podlesna, 2002; Tobiasz-
Salach i Bobrecka-Jamro, 2003). Znaczenie tych sktadnikow wiaze si¢ z fizjologiczna
funkcja, jaka pelnig w organizmach roslinnych. Odgrywaja one wazng role jako aktywatory
i sktadniki katalizator6w metabolizmu komoérkowego, uczestniczac w wielu procesach
biochemicznych. Zahamowanie specyficznych reakcji enzymatycznych spowodowane
deficytem okreslonego mikroelementu moze prowadzi¢ do zaburzen, w niekorzystny
sposob oddziatujacych na wielko$¢ ijakos¢ plonu roslin (Ruszkowska i Wojcieska-
Wyskupajtys, 1996; Michatoj¢ i Szewczyk, 2003). Niedobor mikroelementow moze zatem
zmienia¢ cechy jako$ciowe plonu roslin uprawnych, W szczegolnosci roslin zbozowych.
Jednym z najwazniejszych kryteriow warto$ci ziarna zb6z jest zawarto$¢ bialka,
decydujaca 0 jego warto$ci odzywczej, paszowej i technologiczne;j.

Celem badan bylo porownanie wplywu tradycyjnej saletry amonowej oraz saletry
wzbogaconej w mikroelementy na wielko$¢ plonu ziarna i biatka owsa.

MATERIAL | METODY

Podstawe badan stanowito do§wiadczenie polowe przeprowadzone w latach 1999-2001
w Stacji Badawczej ATR w Wierzchucinku k. Bydgoszczy na glebie ptowej wiasciwej,
kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej III b. Gleba byta lekko kwasna,
0 zawarto$ci prochnicy wynoszacej 1,5%. Charakteryzowata si¢ $rednig zasobnoscig
w przyswajalne formy fosforu i potasu, atakze boru, manganu, cynku i molibdenu.
Natomiast zawarto$¢ przyswajalnych form miedzi oszacowano jako niskg. Doswiadczenie
jednoczynnikowe zatozono metoda losowanych blokow w czterech powtorzeniach.
Powierzchnia poletek do zbioru wynosila 14 m? Badanym czynnikiem byl rodzaj
nawozenia. Zastosowano saletr¢ amonowg, magmol (saletr¢ wzbogacong w magnez
(1,4%) i molibden (0,04%)), a takze saletr¢ amonowa uzupelniong wielosktadnikowym
nawozem mikroelementowym Sonata 0 zréznicowanych dawkach. (3 i 6 kg-ha?). W sktad
Sonaty wchodzity nastepujace pierwiastki: S —13,0%, Mg — 10,0%, B — 0,1%, Mn —
0,9%, Zn — 0,6%, Cu — 0,8%, Fe — 0,6%, Co — 0,05% i Mo — 0,01%. Zabieg
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nawozenia owsa odmiany Komes azotem z mikroelementami przeprowadzono doglebowo
przedsiewnie, stosujac odpowiednio: 40 kg N-hal wpostaci saletry amonowej lub
magmolu oraz 3 i 6 kg Sonaty na hektar. Dodatkowo na wszystkie poletka wysiano 40 kg
N-hal wformie saletry amonowej w fazie strzelania w zdzbto. W sumie zastosowano 80
kg N-ha'! na kazdym zobiektow nawozowych (oprécz kontroli). W latach badan
zastosowano na wszystkich obiektach podstawowe nawozenie mineralne w dawkach: 20
kg P-haw formie superfosfatu potréjnego oraz 60 kg K-ha™ w postaci 57% soli potasowe;.
Owies wysiano wilosci 175 kg-ha®. Wysiewu w kolejnych latach dokonano
W nastepujgcych terminach: 8.04.1999, 14.04.2000, 10.04.2001.

Bialko ogdtem oznaczono w zmineralizowanym na mokro w srodowisku stezonego
kwasu siarkowego (V1) probach ziarna owsa metoda Kjeldahla.

Otrzymane wyniki z wieloletnich doswiadczen jednoczynnikowych poddano analizie
wariancji w uktadzie losowanych blokow. Istotnos¢ réznic miedzy $rednimi szacowano na
podstawie testu Tukeya przy poziomie istotnosci p = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Sredni plon ziarna owsa z trzech lat badan wynosit 3,97 t-ha* (tab. 2). Najkorzystniej-
szym rokiem pod wzglgdem wielkosci plonu ziarna owsa byt 1999 rok, charakteryzujacy
sie obfitymi opadami w kwietniu i maju (tab. 1).

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w okresie wegetacji owsa
Weather conditions during vegetation of oat
Miesiac
Month ‘ .
Rok v [ v [ vi_ [ _vio_ [ v Srednia
Year Mean
temperatura
temperature (°C)
1999 8,6 12,2 16,5 20,0 17,4 14,9
2000 11,0 14,5 16,7 15,7 17,3 15,0
2001 7,0 13,1 14,3 19,3 18,3 14,4
Wielolecie
Over many years 7,1 12,9 16,2 17,6 17,2 14,2
Suma — sum
1999 62,1 455 58,6 43,9 53,8 263,9
2000 14,6 24,6 19,1 100,9 58,4 217,6
2001 42,4 34,9 80,5 146,1 49,7 353,6
Wielolecie 26,7 40,5 55,7 69,6 52,3 2448

Over many years

Warto podkreslic¢, ze owies jest rosling 0 duzej wrazliwo$ci na susze majowe, ktorej wzrost
i rozwoj jest Scisle zwiazany z dobrym zaopatrzeniem w wodg (Gasiorowski, 1995). Sredni
plon ziarna owsa osiggniety W tym roku wynosit 4,35 t-hal. Najmniej sprzyjajacy
osiagnigciu wysokich plonow zespdt czynnikéw pogodowych wystapit w roku 2001,
w ktorym $redni plon ziarna owsa wynosit 3,44 t-ha! i byt 0 20,9% nizszy w stosunku do
plonu otrzymanego w 1999 roku. Nalezy sadzié, ze stosunkowo niskie opady w maju tego
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roku oraz niska temperatura w czerwcu, nie sprzyjaly dobremu wyksztalceniu
i dojrzewaniu ziarna owsa.

Tabela 2
Plon ziarna owsa (t-hat)
Yield of grain of oats (t-ha)

Rok 0 NHLNO NH.NO; +N3'1“'\_‘%1 +N6'1“'\_‘%1 $rednia NIR

Year s +Mg i Mo g g Mean LSD"
Sonata Sonata

1999 3,41 4,27 4,38 4,75 4,45 4,35 0,390
2000 2,61 4,25 4,45 477 4,46 411 0,240
2001 2,60 3,59 3,70 3,78 3,54 3,44 0,180

X 2,87 4,04 4,34 443 4,15 3,97 0,272

"NIR dla nawozenia; LSD for fertilization

Zastosowane nawozenie, tak W postaci saletry, jak i z dodatkiem mikroelementow,
istotnie podwyzszato wielko$¢ plonu ziarna owsa W poréwnaniu z obiektem kontrolnym.
Sredni dla trzech lat przyrost plonu ziarna pod wpltywem tradycyjnej, pozbawionej
dodatkow, saletry amonowej wynosit 40,8%, a w wyniku dzialania jej wzbogaconej
w magnez i molibden formy — 51,2%. Wzrost plonow zb6z w warunkach odpowiedniego
zaopatrzenia w azot jest wynikiem silnego krzewienia sie roslin, wzrostu powierzchni
asymilacyjnej rosliny i natgzenia fotosyntezy oraz korzystnej dystrybucji asymilatow
(Koztowska-Ptaszynska i in., 2000), atakze w przypadku owsa wzrostu liczby pedow
produkcyjnych i wiech na jednostce powierzchni oraz liczby ziaren w wiesze (Swiderka-
Ostapiak i Stankowski, 2002). Nalezy jednak podkresli¢, ze najwyzszy plon ziarna owsa
uzyskano na obiekcie nawozonym saletra amonowa uzupelniong wielosktadnikowym
nawozem Sonata, zastosowanym w dawce 3 kg-hal. Réznica w stosunku do obiektu
kontrolnego wynosita 1,56 t-ha, co stanowito 54,4%, a w poréwnaniu z obiektem
nawozonym saletra amonowa — 0,39 t-ha® (9,7%). Potwierdza to znany z pi$miennictwa
poglad, ze mikroelementy, pelniac bardzo wazne w metabolizmie roslin funkcje, podnosza
efektywno$¢ nawozenia makroelementami, co warunkuje otrzymanie wysokich 0 duzej
warto$ci biologicznej plonéw (Ruszkowska i Wojcieska-Wyskupajtys, 1996; Wrobel,
2000; Kozera iBarczak, 2004). Niedobér mikroelementéw, powodujac zaktocenia
metabolizmu oraz procesow rozwoju i wzrostu rosliny, przyczynia si¢ do zmniejszenia
pojemnosci akumulacyjnej organdéw spichlerzowych i obnizenia produktywnosci
fotosyntezy, co moze mie¢ decydujacy wplyw na ksztaltowanie si¢ wielkosci plonu
(Wojcieska, 1985).

Srednia zawarto$¢ biatka W ziarnie owsa wynosila 113,8 g-kg?! (tab. 3). Najwyzsza
zawarto$¢ biatka w ziarnie stwierdzono w roku 2000 (120,5 g-kg™), najnizsza w roku 2001
(109,7 g-kg?). Nawozenie azotem, atakze azotem z mikroelementami, w sposéb
statystycznie potwierdzony podwyzszato zawarto$¢ biatka w ziarnie owsa w poréwnaniu
z obiecktem kontrolnym, natomiast nie wykazano pod tym wzgledem istotnych roznic
miedzy obiektami nawozowymi. Zwigkszenie zawartosci biatka w ziarnie w stosunku do
obiektu nienawozonego W Wyniku zastosowania saletry amonowej, magmolu oraz saletry

22



Bozena Barczak ...

uzupelnionej Sonatg w dawkach 3 oraz 6 kg-ha® wynosito w % odpowiednio: 18,7, 16,6,
18,7117,3.

Tabela 3

Zawarto$¢ bialka w ziarnie owsa (g-kg™?)

Content of protein in grain of oats (g-kg™)
Rok 0 NHLNO NH.NO; +N3'1“'\_‘%1 +N6'1“'\_‘%1 $rednia NIR
Year s +Mg i Mo g g Mean LSD"

Sonata Sonata

1999 100,0 1144 117,0 1122 1117 1111 2,70
2000 107,7 1278 116,9 126,6 123,8 120,5 8,13
2001 91,1 112,3 114,4 115,8 115,0 109,7 2,93
X 99,6 118,2 116,1 118,2 116,8 1138 3,46

"NIR dla nawozenia; LSD for fertilization

O ile oddziatywanie nawozenia azotem na synteze biatka jest powszechnie znane (Nowak
i Barczak, 2001; Domska i in., 1994; Barczak i Nowak, 1995; Warechowska i in., 2002;
Kozerai Barczak, 2004), tak problem roli, jaka odgrywaja mikroelementy w ksztattowaniu
poziomu biatka zb6z jest mniej rozpoznany. Badania Grzywnowicz-Gazdy (1983) nad
jeczmieniem jarym, a takze Domskiej i wsp. (1994) dla pszenicy ozimej wykazaly, ze
dolistne zastosowanie miedzi podwyzsza zawarto$¢ biatka w ziarnie zbdz. Natomiast
zdaniem Warechowskiej iwsp. (2002), atakze Barczak i Kozery (2003), najwigksze
znaczenie w ksztattowaniu poziomu biatka odpowiednio pszenzyta oraz jeczmienia jarego,
odgrywaja cynk i mangan. Zastosowanie tych mikroelementéw w cytowanych badaniach
powodowato wzrost zawarto$ci biatka ziarna w wyniku zwigkszenia syntezy albumin
i globulin, frakcji o0 najkorzystniejszym sktadzie aminokwasowym (Barczak i Nowak,
1995). Cynk bierze udziat w syntezie biatka na etapie powstawania peptydow oraz poprzez
udziat w biosyntezie tryptofanu (Ruszkowska i Wojcieska-Wyskupajtys, 1996). Mangan
z kolei, mikrosktadnik, na niedobor ktorego owies jest najbardziej wrazliwy ze wszystkich
zb0z, uczestniczy W przemianach zwigzkow azotu. Oddzialuje m.in. na hydrolize
peptydéw i amidow, a takze wptywa na proces redukcji azotanow (V) (Podle$na, 2002).
W literaturze przedmiotu mozna jednak spotkaé doniesienia, wedlug ktorych dolistne
zastosowanie wielosktadnikowych nawozow mikroelementowych (Basfoliaru, Soluboru)
powoduje obnizenie zawartosci biatka w ziarnie owsa oraz spadek jego wydajnosci z ha
(Tobiasz-Salach i Bobrecka-Jamro, 2003).

Sredni plon biatka ziarna owsa bedacy wypadkowa plonu ziarna i zawartosci w nim
biatka, wynosil 455,9 kg-ha? (tab. 4). Najnizszy plon otrzymano w 2001 roku, byt on
znaczgco nizszy W stosunku do warto$ci uzyskanych w pozostatych latach badan.

Stosowane nawozenie istotnie zwigkszato wielkos¢ plonu biatka w poréwnaniu
Z obiektem kontrolnym. Odpowiednie roznice dla saletry amonowej, magmolu oraz saletry
uzupelnionej nawozem Sonata W zréznicowanych dawkach wynosity: 67,1%, 76,3%,
83,3%, 69,5%.
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Tabela 4
Plon bialka ziarna owsa (kg-ha)
Yield of protein of grain of oats (kg-ha™?)
Rok NH,NO; NH“NOi NH“NOi Srednia NIR
Year 0 NH.NOs +Mg i Mo +3 kg-ha +6 kg-ha Mean LSD"
Sonata Sonata

1999 341 489 571 533 497 486 36,5
2000 281 543 520 604 552 500 53,9
2001 237 403 423 438 407 382 26,0

X 286 478 505 525 485 456 35,5

"NIR dla nawozenia; LSD for fertilization

Warto podkresli¢, ze zastosowanie magmolu pozwolito osiggnaé plon biatka 0 5,5%
wyzszy niz W wyniku nawozenia tradycyjng saletra amonowg, pozbawiong dodatku innych
sktadnikow. Nalezy sadzi¢, ze byto to wynikiem przede wszystkim pozytywnego wptywu
na wielko$¢ plonu ziarna owsa obecnych w magmolu — magnezu i molibdenu. Wymaga
tez podkreslenia fakt, ze z dwoch objetych badaniami dawek Sonaty jako dodatku do
saletry amonowej, istotnie korzystniejszg od samej saletry pod wzgledem wielko$ci plonu
bialka okazata si¢ dawka 3 kg-ha™. Mozna przypuszczaé, ze statystycznie potwierdzona
réznica wielkosci plonu ziarna i biatka na obiektach réznigcych sie dawkami Sonaty
wynikata ze zroznicowanej ilo$ci boru wnoszonej z wielosktadnikowym nawozem. Zboza
zalicza si¢ do roslin o niskich potrzebach w stosunku do tego pierwiastka, negatywnie
reagujacych na jego nadmiar (Wrébel i in., 2003).

WNIOSKI

1. Nawozenie mineralne, tak w postaci saletry amonowej, jak i saletry z dodatkiem
mikroelementow, istotnie podwyzszato W poréwnaniu z obiektem kontrolnym
wielko$¢ plonu ziarna owsa, zawartos¢ W nim biatka oraz wysokos¢ plonu biatka.

2. Najwyzsze $rednie plony ziarna ibiatka owsa uzyskano w wyniku zastosowania
saletry amonowej oraz 3 kg-ha™ nawozu Sonata.

3. Nie stwierdzono istotnych réznic miedzy obiektami nawozowymi pod wzgledem
zawarto$ci biatka w ziarnie owsa.
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Wplyw nawozenia azotem na plonowanie
nagoziarnistej i oplewionej formy owsa

The effect of nitrogen fertilization on yielding of one naked and one husked oat
cultivars

W pracy przedstawiono wptyw nawozenia azotem w dawkach 0, 20, 40, 60, 80 i 100 kg N-ha' na
plonowanie nagoziarnistej i oplewionej formy owsa. Do§wiadczenia polowe przeprowadzono na glebie
kompleksu pszennego bardzo dobrego w latach 2001-2003. W badaniach uprawiano odmiang
oplewiong Chwat i nagoziarnista Akt. Nawozenie fosforem i potasem wynosito 50 kg P20s-ha i 60 kg
K20-ha. Przedplonem byla pszenica. Zastosowane nawozenie azotem wplynelo na wzrost plonu
ziarna owsa oplewionego z 4,84 t-ha! w obiekcie kontrolnym do 6,50 t-ha po zastosowaniu dawki 100
kg N-hal. Plon ziarna formy nagoziarnistej wzrést odpowiednio od 3,20 t-ha™ do 4,53 t-haX. Plon biatka
wahat si¢ od 292 do 621 kg-hal w zaleznosci od dawki nawozu i formy owsa. Wraz ze wzrostem dawki
azotu systematycznie wzrastala zawarto$¢ biatka w ziarnie owsa u formy oplewionej od 8,81% do
10,24% a u formy nagoziarnistej od 10,90% do 14,17%.

Stowa kluczowe: nawozenie azotem, owies, odmiany, plon ziarna, zawarto$¢ biatka

The work presents effects of nitrogen treatment, dosed 0, 20, 40, 60, 80 and 100 kg N-ha, on
yielding of two oat cultivars: Akt (naked) and Chwat (husked). The field experiment was conducted in
2001-2003 on a soil of very good wheat type. The phosphorus and potassium fertilization was 50 kg
P20s-ha! and 60 kg K20-ha* and wheat was grown as a forecrop. The applied nitrogen fertilization
increased grain yield of the husked oat from 4.84 (control) to 6.50 t-ha* at the dose of 100 kg-ha*. The
naked form yield increased from 3.20 t-ha? to 4.53 t-ha’l, respectively. The protein yield ranged
between 292 and 621 kg-ha, depending on the N-dose and oat form. Protein content grew constantly
with the increasing nitrogen doses, from 8.81% to 10.24% in the husked oat grain and from 10.90% to
14.17% in the naked form.

Key words: cultivars, grain yield, oat, nitrogen fertilization, protein content

WSTEP

Azot jest jednym z najwazniejszych czynnikow plonotworczych, wptywa takze na sktad
chemiczny i jako$¢ ziarna zboz. Stad wplyw nawozenia azotem na plonowanie owsa byt
przedmiotem wielu badan. Jednak wigkszo$¢ opublikowanych wynikow badan dotyczy
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formy oplewionej a tylko nieliczne formy nagoziarnistej. Owies uprawiany jest gtdwnie na
glebach stabszych, na glebach komplekséw pszennych zazwyczaj, wowczas gdy udziat
zb6z W strukturze zasiewow jest bardzo wysoki (Krél i Filipiak, 1978; Wrobel, 1993;
Szafranski, 1995; Piech i in., 2003; Walens, 2003; Wrdbel i in., 2003).

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wpltywu roznych dawek azotu na plon
ziarna oplewionej i nagoziarnistej odmiany owsa oraz zawarto$¢ biatka w ziarnie.

METODY | WARUNKI BADAN

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono na czarnoziemie zdegradowanym wytwo-
rzonym z lessu, kompleks pszenny bardzo dobry w latach 2001-2003 w miejscowosci
Prusy koto Krakowa. W doswiadczeniu uprawiano dwie odmiany owsa, oplewiong Chwat
I odmiang nagoziarnista Akt. Drugim czynnikiem doswiadczenia byty dawki azotu: 0, 20,
40, 60, 80 i 100 kg N-ha. Nawozenie fosforem wynosito 50 kg P,Os-ha™ a potasu 60 kg
K20-ha. Azot stosowano w formie saletry amonowej przedsiewnie w obiektach 20, 40
i 60 kg N-hal, na obiektach 80 i 100 azot stosowano przedsiewnie w ilosci 60 kg N-ha't
i pogtownie w fazie strzelania w zdzbto odpowiednio 20 i 40 kg N-hat. Przedplonem byla
pszenica. Owies wysiewano w ilosci 500 ziaren na 1 m? w terminie optymalnym. Chwasty
zwalczano Chwastoxem D. Zawarto$¢ azotu W ziarnie oznaczono metodg Kjeldahla,
zawartos¢ bialka wyliczono stosujac przelicznik 6,25. Uzyskane wyniki opracowano
statystycznie metoda analizy wariancji na poziomie istotnosci a = 0,05.

W tabeli 1 przedstawiono $rednie miesigczne temperatury i sumy opadow, charakte-
ryzujace przebieg warunkow pogody w okresie wegetacji owsa, zestawione na podstawie
zapisOw automatycznej stacji meteorologicznej zainstalowanej na terenie Stacji Doswiad-
czalnej w Prusach.

Tabela 1
Charakterystyka warunkéw klimatycznych w latach 2001-2003 (miesiace IV-VIII)
Characteristic of climatic conditions in years 2001-2003 (months 1V=VIII)
Rok Miesigcagce — Months Srednio
Year -] v | Vv | VI | VI [ v Mean
temperatura — temperature (°C) IV=VIII
2001 05 9,3 16,0 16,1 21,1 20,8 16,7
2002 35 10,4 18,4 18,7 21,3 21,6 18,1
2003 -2,4 7,0 14,8 17,9 19,0 21,4 16,0
1993-2002 14 9,1 14,7 17,3 19,1 18,7 15,8
opady — rainfalls (mm) Suma — Sum
2001 114,3 145,7 72,9 86,3 1416 77,2 523,7
2002 58,6 85,2 49,3 102,1 42,9 62,7 342,2
2003 77,5 40,9 92,3 40,0 44,8 16,0 234,0
1993-2002 86,7 68,2 63,8 94,1 96,9 57,8 380,8

Lata prowadzenia badan polowych byly do$¢ zréznicowane pod wzgledem S$redniej
temperatury isum opaddw, jak iich rozktadu. Suma opadéw okresu wegetacyjnego
W czasie prowadzenia doSwiadczen polowych wahata si¢ od 234 do 524 mm, a W ujgciu
$rednim byta nieco mniejsza od éredniej z wielolecia. Srednia temperatura tego okresu byta

28



Aleksander Szmigiel ...

nieco wyzsza od $redniej wieloletniej i wahata si¢ od 16,0 do 18,1°C. Sezon wegetacyjny
roku 2001 charakteryzowat si¢ opadami znacznie przekraczajagcymi przecigtne, a nadmiar
opadow odnotowano w kwietniu ilipcu. Rok 2002 charakteryzowal sie nizszymi od
przecietnych opadami i wyzsza 02,3°C $rednig temperaturg powietrza. W roku tym
obserwowano niedobory opaddéw w maju i lipcu oraz znacznie wyzsza od przecigtnej
srednig temperature powietrza w maju. Sezon wegetacyjny roku 2003 charakteryzowat si¢
nizszymi opadami od przecietnych 0 146,8 mm, a niedobory opaddéw odnotowano
w kwietniu, czerwcu i lipcu.

WYNIKI I DYSKUSJA

W przeprowadzonej dla plonu ziarna owsa analizie wariancji stwierdzono istotno$¢
efektow dwoch glownych czynnikoéw doswiadczenia. Nawozenie najwigkszg dawka azotu
(100 kg N-ha) spowodowato przyrost, w poréwnaniu do obiektu kontrolnego, plonu
ziarna owsa oplewionego 0 1,66 t-hal. Plon ziarna formy nagoziarnistej wzrdst odpo-
wiednio 0 1,33 t-ha to jest 0 41,56% (tab. 2).

Tabela 2
Plon ziarna owsa w zaleZnoS$ci od poziomu nawozenia azotem
Grain yield of oat in dependence on the nitrogen fertilization
. Plon ziarna — Grain yield
NawozZenie - - - -
Fertilization owies oplewiony — husked oats i . owies nagi — naked oat i .
(kgN-hal) | 2001 2002 2003 Srednio | 5001 2002 2003 Srednio
average average
0 4,95 4,18 5,40 4,84 3,38 2,47 3,75 3,20
20 5,98 4,96 6,12 5,69 3,96 3,24 411 3,77
40 5,83 5,32 6,48 5,88 4,23 3,56 4,62 4,14
60 5,99 5,81 6,58 6,13 4,18 3,93 4,88 4,33
80 591 6,23 6,53 6,22 4,26 4,12 4,86 4,41
100 6,23 6,49 6,79 6,50 4,37 4,24 4,99 4,53
Srednio
Average 5,82 5,50 6,32 5,88 4,06 3,59 4,54 4,06
NIR (a=0,05) — LSD («=0.05) dla — for:
nawozenia — fertilization 0,327
odmian — cultivars 0,303

Srednio za trzy lata najwyzszy plon ziarna u obu form owsa uzyskano po zastosowaniu
najwyzszej dawki azotu, jednak roznice W plonie po zastosowaniu kolejnych wzrastajacych
dawek azotu nie byly statystycznie udowodnione. Wrobel i wsp. (2003) w badaniach
dotyczacych wplywu nawozenia azotem na plonowanie i struktur¢ plonu owsa
oplewionego i nagoziarnistego obserwowal istotny przyrost plonu do dawki 90 kg N-ha?,
przy czym reakcja owsa na nawozenie zalezata od przebiegu pogody w poszczegdlnych
latach prowadzenia badan. Natomiast Krol i Filipiak (1978) oraz Ulmann (1988)
W korzystnych warunkach wilgotnosciowych uzyskali istotny przyrost plonu ziarna owsa
oplewionego do dawki 120 kg N-ha™. Z kolei Budzynski i wsp. (1999) stwierdzili istotng
zwyzke plonu ziarna do dawki 70 kg N-ha! stosowanej przedsiewnie. Jednak wickszo$¢
badan polowych dotyczgcych nawozenia azotem dowodzi, ze owies reaguje zwyzka plonu
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do dawki 60 kg N-ha®l (Nowak i Barczak, 1991; Wrébel, 1993; Szafrafski, 1995).
W przeprowadzonym doswiadczeniu reakcja badanych odmian na nawozenie azotem byla
odmienna. Odmiana nagoziarnista Akt reagowala istotnym przyrostem plonu ziarna na
zwigkszanie dawki N do 40 kg N-hal. Dalsze zwiekszanie dawki z 40 do 60 i 80 kg N-ha
! nie spowodowalo znaczacego przyrostu plonu ziarna. Istotny przyrost plonu ziarna
w stosunku do obiektu nawozonego dawka 40 kg N-ha™ odnotowano przy zastosowaniu
najwyzszej dawki — 100 kg N-hal. Natomiast odmiana Chwat na zwigkszanie poziomu
nawozenia azotowego reagowala istotnym przyrostem plonu do dawki 20 kg N-ha™.
Zwiekszanie kolejnych dawek 0 20 kg N-ha* w przypadku owsa oplewionego nie powo-
dowalo znaczacego wzrostu poziomu plonowania. Udowodniony przyrost plonu ziarna
nastepowatl po zwigkszeniu poziomu nawozenia 040 kg N-ha' w stosunku do dawek
mniejszych. Na zréznicowane wymagania form owsa W stosunku do nawozenia azotem
wskazujg wyniki badan Wrébla iwsp. (2003), ktorzy stwierdzili najwyzszy poziom
plonowania odmiany Akt po zastosowaniu dawki 90 kg N-ha, a odmiana oplewiona Bajka
najlepiej plonowata przy dawce 30 kg N-ha™. Natomiast Piech i wsp. (1999) poréwnujac
reakcje odmian Akt i Bajka na dwa poziomy nawozenia N stwierdzili w obu przypadkach
spadek plonu ziarna wskutek zwigkszania dawki N z 60 do 100 kg N-ha.

W warunkach prowadzonych badan plony ziarna uprawianych odmian owsa byly
znacznie zroznicowane (tab. 2). Lepiej plonowata oplewiona odmiana owsa Chwat, ktdrej
plon $rednio za 3 lata wynosit 5,88 t-ha, a nagoziarnistej odmiany Akt 4,06 t-ha™. Nita
(1999) podaje, ze w doswiadczeniach COBORU owies nagi Akt plonowat prawie 0 13%
nizej od wzorca oplewionych form owsa. W przeprowadzonym do$wiadczeniu plon ziarna
odmiany Akt $rednio dla nawozenia i lat prowadzenia badan stanowit 69% plonu owsa
oplewionego Chwat. Podobne wyniki uzyskali Piech i wsp. (1999), Rudnicki i Wasilewski
(1999), Dubis i Budzynski (2003) oraz Szemplinski (2003), ktoérzy odnotowali nizsze
0 okoto 30% plonowanie odmiany Akt w poréwnaniu do odmian oplewionych. Natomiast
w gorszych warunkach na glebie kompleksu zytniego stabego Wrdbel iwsp. (1999)
odnotowali mniejsza, rzedu 12% przewage plonéow owsa oplewionego nad plonami
odmiany Akt.

Sposrdd trzech lat badan najwyzsze plony ziarna owsa zaréwno formy nagiej, jak
i oplewionej uzyskano w roku 2003, w ktorym odnotowano najmniejszg ilos¢ opadow
w okresie wegetacji i najnizsza srednig temperatur¢ powietrza. W roku 2002 suma opadow
za okres od kwietnia do sierpnia byta najbardziej zblizona do przecietnych a plony ziarna
badanych odmian owsa mniejsze o0 8% w poréwnaniu do 2001 i 0 16% w poréwnaniu do
2003 roku. Powszechnie uwaza sig¢, ze owies nalezy do roslin zbozowych o matych
wymaganiach cieplnych i wysokich potrzebach wodnych zwlaszcza w okresie od
strzelania w zdzbto do wiechowania (Panek, 1992; Rudnicki i Wasilewski, 1993). Wyniki
badan Michalskiego i wsp. (1999) wskazuja na spadek wydajno$ci owsa W miar¢ wzrostu
sredniej temperatury w okresie kwiecien-lipiec. Uzyskane wyniki potwierdzaja ta
zaleznos¢ gdyz wroku 2002 plony ziarna obu form owsa byly najnizsze a Srednia
temperatura powietrza w okresie wegetacji najwyzsza. Zdaniem Michalskiego i wsp.
(1999) najwigkszy wplyw na plonowanie owsa wywiera temperatura maja. W badaniach
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autora wysokie temperatury maja obnizaty poziom plonowania owsa. Korzystny wptyw
chtodnego maja podkresla rowniez Rudnicki (1995). Omawiane wyniki badan roéwniez
mogg wskazywaé na takg prawidlowosé, gdyz maj roku 2003 w poréwnaniu do
wczesniejszych lat badan byt znacznie chtodniejszy, a plony ziarna najwyzsze.

Zawarto$¢ biatka W ziarnie owsa uzalezniona byla, podobnie jak plon ziarna, od
poziomu nawozenia azotowego, formy owsa oraz przebiegu pogody w okresie wegetacji.
Wazrastajace dawki azotu powodowaly systematyczny wzrost zawartos$ci biatka ogdtem
w ziarnie owsa od 8,53% do 15,13% w zaleznosci od dawki, formy owsa i przebiegu
pogody w poszczeg6lnych latach (tab. 3).

Tabela 3
Zawarto$¢ bialtka w ziarnie owsa w zalezno$ci od poziomu nawozenia azotem
Protein content in the oat grain depending on nitrogen fertilization level
. Zawarto$¢ biatka w ziarnie — Protein content in grain (%)
Nawozenie - - - n
e owies oplewiony — husked oat owies nagi — naked oat
Fertilization Srodni Sredni
(kg N-hat) | 2001 2002 2003 sreciio 2001 2002 2003 srednio
average average
0 8,84 9,07 8,53 8,81 10,32 12,16 10,22 10,90
20 9,09 9,12 9,32 9,18 10,68 12,37 11,48 11,51
40 9,25 9,44 9,43 9,37 11,45 13,40 12,26 12,37
60 9,69 9,53 10,20 9,81 12,09 13,60 12,29 12,66
80 10,11 10,23 10,38 10,24 12,82 14,14 13,04 13,03
100 10,74 10,97 11,95 11,22 13,47 15,13 13,90 14,17
Srednio 9,62 9,73 9,96 9,77 11,81 13,47 12,20 12,49
Average
NIR (2=0,05) — LSD (.= 0.05) dla — for:
nawozenia — fertilization 0,402
odmian — cultivars 0,336

U formy oplewionej zawarto$¢ biatka ogotem w obiekcie kontrolnym wynosita srednio
8,81% apo zastosowaniu najwyzszej dawki azotu wzrosta do 11,22%. W obiekcie
kontrolnym zawarto$¢ biatka w ziarnie nieoplewionym wynosita 10,90% i wzrosta do
14,17% po zastosowaniu dawki 100 kg N-ha®. Wyniki badan Piecha i wsp. (2003) oraz
Walens (2003) wskazuja takze na wyrazne zwiekszenie nagromadzenia biatka w ziarnie
0wsa, W miar¢ wzrostu poziomu nawozenia N. Przeci¢tnie wyzsza zawartoScig biatka
W ziarnie odznaczata si¢ odmiana nagoziarnista Akt, ktorej ziarno zawierato srednio
0 2,72% biatka wigcej. Na wyzsza zawartos¢ biatka w ziarnie form nagich tego gatunku
zwracaja uwage takze inni autorzy Nita (1999), Petkov i wsp. (1999), Wrébel i wsp. (1999)
oraz Szemplinski (2003). Duze roznice W zawartosci biatka w ziarnie owsa nagiego
wystapity W poszczegdlnych latach. Najnizszg zawartoscig biatka odznaczato si¢ ziarno
owsa W roku 2001, byt to rok 0 mokrym kwietniu i lipcu, w ktorym ilo$¢ opaddéw za okres
wegetacji byta najwyzsza sposrod lat prowadzenia badan i wyzsza od przecietnych 0 142,9
mm. Najwyzsza zawartoécig biatka odznaczato si¢ ziarno odmiany Akt w 2002 roku,
w ktorym plon ziarna byl najnizszy, a opady umiarkowane w pierwszych miesigcach
wegetacji i niskie w lipcu i sierpniu, a rownoczes$nie najwyzsza temperatura powietrza.
Odmiana Chawat miata najwigcej biatka w ziarnie w 2003 roku, ktory charakteryzowat si¢
nizszymi od przecigtnych 0 146,8 mm opadami w okresie wegetacyjnym.
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Przeprowadzona analiza wariancji wykazala istotny wplyw poziomu nawozenia N na
wysokos¢ uzyskanego plonu biatka badanych form owsa. Zwigkszenie poziomu nawozenia
azotem powodowato przyrost plonu biatka. Istotny a zarazem najwigkszy przyrost plonu
bialka odnotowano Uodmiany Chwat pod wplywem zastosowania 20 kg N-hal.
W przeprowadzonym do$wiadczeniu plon biatka uzyskany z jednostki powierzchni upra-
wy byl zréznicowany i zalezat przede wszystkim od wielko$ci plonu ziarna (tab. 4).

Tabela 4
Plon bialka ziarna owsa
Protein yield in the oat grain
L Zawarto$¢ biatka w ziarnie — Protein content in grain (%)
Nawozenie - - - >
Fertilization owies oplewiony — husked oat owies nagi — naked oat
1 $rednio $rednio

(kg N-ha*) 2001 2002 2003 average 2001 2002 2003 average
0 372 322 391 362 296 222 326 292
20 462 385 485 444 360 340 401 367
40 459 427 520 469 412 406 482 433
60 493 471 570 511 429 452 510 464
80 508 542 576 542 464 495 539 499
100 569 606 690 621 500 545 589 545
Srednio
Average 477 459 539 492 410 416 474 433
NIR (a=0,05) — LSD («=0.05) dla — for:
nawozenia — fertilization 31,6
odmian — cultivars 28,2

Najwyzszy plon biatka wydata odmiana Chwat przy zastosowaniu najwyzszej dawki N —
100 kg N-hat. Odmiana Akt pomimo wyzszej zawarto$ci biatka w ziarnie, ale mniejszego
poziomu plonowania wydata nizszy plon biatka 00,059 t-ha? to jest o 12%. Natomiast
Piech iwsp. (2003) odnotowali nieco mniejsza rzgdu 7% roznicg W plonie biatka
Z jednostki powierzchni pomigdzy forma naga i oplewiong owsa.

WNIOSKI

1. Nawozenie azotem W poréwnaniu do obiektu kontrolnego wptyneto na wzrost plonu
ziarna owsa oplewionego 0 1,66 t-ha po zastosowaniu dawki 100 kg N-ha. Plon
ziarna formy nagoziarnistej wzrost odpowiednio 0 1,33 t-ha™ to jest 0 41,56%.

2. Plon ziarna owsa oplewionego byt wyzszy $rednio 1,82 t-ha! w poréwnaniu z formg
nagoziarnistg.

3. Wzrastajace dawki azotu powodowaly wzrost zawarto$ci biatka ogdtem w ziarnie
formy oplewionej od 8,81% do 11,22%, a u formy nagoziarnistej od 10,90 do 14,17%.

4. Plon bialka wzrastal wraz ze zwigkszaniem dawki azotu u formy oplewionej od 362
kg-ha! do 621 kg-ha, a u formy nagoziarnistej od 292 kg-ha* do 545 kg-ha.
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Wykorzystanie azotu z nawozow
przez nagoziarnista i oplewiona forme¢ owsa

Utilization of nitrogen from fertilizers by naked an husked oat forms

W doswiadczeniu polowym prowadzonym na glebie kompleksu pszennego bardzo dobrego,
w latach 2001-2003 badano pobranie i wykorzystanie azotu z nawozéw mineralnych przez nagg i
oplewiong form¢ owsa. Nawozenie saletrg amonowa zastosowano w dawkach: 0, 20, 40, 60, 80 i 100
kg N-ha, nawozenie fosforem i potasem wynosito 50 kg P20s-ha! i 60 kg K20-ha*. W do$wiadczeniu
uprawiano dwie odmiany owsa, oplewiong Chwat i nagoziarnista Akt. Pobranie azotu z plonem ziarna
i stomy owsa oplewionego wynosito $rednio od 74 kg do 128 kg-ha* a przez owies nagoziarnisty od
58 kg do 113 kg-hal. Wzrost poziomu nawozenia azotem powodowal zwigkszenie pobrania tego
sktadnika z plonem, réwnocze$nie systematycznie wzrastat udziat azotu z nawozu, a obnizat si¢ udziat
azotu z gleby w ogdlnej ilosci azotu pobranego z plonem owsa. Wykorzystanie azotu z nawozu przez
owies nagi byto wyzsze i wynosito od 55 do 80% a przez owies oplewiony nizsze, $rednio o 7% i
wahato si¢ od 46 do 90% w zalezno$ci od poziomu nawozenia.

Stowa kluczowe: nawozenie azotem, owies, formy nagie i oplewione, pobranie azotu, wykorzystanie
azotu

A field experiment was conducted in 2001-2003, on the soil of very good wheat type, in order to
study the uptake and utilization of nitrogen from mineral fertilizers by naked and husked oat forms.
Fertilization with ammonium nitrate was dosed 0, 20, 40, 60, 80 and 100 kg N-ha*. Phosphorus and
potassium treatment was dosed 50 kg P-Os-ha* and 60 kg K20-ha. Two oats cvs. were cultivated in
the experiment: husked Chwat cv. and naked Akt cv. Nitrogen removal with grain and straw of husked
oats was, on an average, between 74 kg and 128 kg-ha* and by naked oats between 58 and 113 kg-ha-
L. An increase in nitrogen fertilization level caused a greater uptake of this element with yield and at
the same time the share of fertilizer nitrogen increased regularly and the proportion of nitrogen from
soil declined in the total amount of nitrogen removed with oats yield. Utilization of nitrogen from the
fertilizer by naked oats was higher and reached between 55 and 80% while by husked oats was on
average 7% lower and ranged between 46 and 90%, depending on fertilization level.

Key words: nitrogen fertilization, oat, naked and husked forms, uptake of nitrogen, recovery
of nitrogen from fertilizers
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WSTEP

Wspdtczynnik wykorzystania azotu z nawozow mineralnych podawany w literaturze
wynosi od kilku do 100%. Wynika to z faktu, ze zalezy ono od wielu czynnikoéw, a gtownie
od dawki i formy nawozu, terminu stosowania, warunkéw glebowych, przebiegu pogody,
a takze wlasciwosci biologicznych gatunkow i odmian (Kindler, 1970; Smirnow i
Diegtiarijewa, 1973; Alossi i Power, 1973; Korienkow i Borisowa, 1980; Danko i Sardak,
1984; Fotyma i in., 1992; Szmigiel, 1989, 1994 i 1997). Kiindler (1970) dokonujac
przegladu miedzynarodowych wynikéw badan podaje, ze wykorzystanie azotu z nawozOow
mineralnych wynosi przecigtnie okoto 50%. Podobny poglad prezentuje Fotyma i wsp.
(1992) i Szmigiel (1989, 1994), ktorzy rowniez okreslaja wykorzystanie azotu w roku
zastosowania na 50%. Azot nie wykorzystywany przez rosliny wigzany jest w kompleksie
sorpcyjnym gleby lub ulega stratom.

Celem prowadzonych badan byto okreslenie pobrania azotu z plonem ziarna i stomy
formy oplewionej i nagoziarnistej owsa nawozonych réznymi dawkami saletry amonowej.
Wyliczono takze wspotczynniki wykorzystania azotu z nawozow mineralnych.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe prowadzono na glebie kompleksu pszennego bardzo dobrego w
poblizu Krakowa w latach 2001-2003. Badaniami obj¢to odmiang oplewiong owsa Chwat
oraz nagoziarnista Akt. Drugim czynnikiem do$wiadczenia bylo nawozenie azotem w
dawkach; 0, 20, 40, 60, 80 i 100 kg N-ha. Azot stosowano w formie saletry amonowej,
przedsiewnie w obiektach 20, 40 i 60 kg N-ha, na obiektach 80 i 100 kg N-ha azot
stosowano przedsiewnie w ilosci 60 kg N-hal i pogtownie w fazie strzelania w zdzbto
odpowiednio 20 i 40 kg N-ha. Nawozenie fosforem wynosito 50 kg P,Os-ha™* a potasem
60 kg K.O-ha. Wykorzystanie azotu z nawozoéw mineralnych okre$lono na podstawie
réznicy w jego pobraniu (w ziarnie i stomie) w obiektach nawozonych i obiekcie
kontrolnym (Szmigiel, 1989).

Szczegdblowo metodyke i warunki badan w tym przebieg pogody omdéwiono w
publikacji Szmigiel i Oleksy (2006).

WYNIKI

Nawozenie azotem wplyneto na wzrost plonu owsa oplewionego z 4,84 t-hal w
obiekcie kontrolnym do 6,50 t-ha® po zastosowaniu dawki 100 kg N-ha. Plon ziarna
formy nagoziarnistej byl nizszy $rednio o 1,82 t-ha i wahat si¢ od 3,20 do 4,53 t-ha™.

Pobranie azotu z plonem ziarna i stomy w zaleznosci od poziomu nawozenia przed-
stawiono w tabeli 1. Wzrost poziomu nawozenia powodowat systematyczne zwiekszanie
jego pobrania przez forme oplewiong $rednio od 74 do 128 kg-hal, a przez forme
nagoziarnistg od 58 do 113 kg-ha. Owies oplewiony pobierat wiecej azotu ze wzgledu na
wyzszy plon ziarna, przy nizszej zawarto$ci biatka w ziarnie. Duzy wptyw na pobranie
azotu wywieral przebieg pogody w poszczegolnych latach, co byto wynikiem roéznic w
plonach i zawartosci tego sktadnika w ziarnie i stomie.
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Tabela 1
Pobranie azotu z plonem ziarna i stomy owsa
Uptake of nitrogen by the grain and straw of oats
Pobranie
. Uptake (kg N-ha™)
g%\'s\':s' owies oplewiony owies nagi
kg N-ha'l husked oats naked oats
$rednio $rednio
2001 2002 2003 average 2001 2002 2003 average
0 68 65 88 74 54 53 67 58
20 85 82 108 92 66 70 86 74
40 86 87 117 97 77 85 104 89
60 94 98 127 106 87 98 111 99
80 96 108 126 110 91 103 117 104
100 107 121 155 128 99 115 126 113
Srednio
Average 89 94 120 101 79 87 102 89
NIR (o =0,05) dla:
LSD (.= 0.05) for:
dawek — doses 6,3
form — forms 57
lat — years 75

Udziat azotu glebowego w jego ogdlnej ilosci pobranej z plonem ziarna i stomy owsa
byl wyzszy niz pochodzacego z saletry amonowej (tab. 2). Wraz ze wzrostem poziomu
nawozenia udziat azotu z saletry amonowej w jego ogolnej ilosci pobranej z plonem owsa
systematycznie wzrastat dla formy oplewionej od 20% do 42% a dla formy nagoziarnistej
od 22% do 49%.

Tabela 2
Udzial azotu z gleby i z nawozow mineralnych w ich ogélnej ilosci pobranej z plonem owsa (%0)
Participation of nitrogen from the soil and from fertilizers in its total quantity taken from the field
with oats (%)

. Owies oplewiony Owies nagi
Dawki Husked oats Naked oats
Doses
kg N-ha'l z gleby_ Z nawozu z gleby Z nawozu
from soil from fertilizer from soil from fertilizer
0 100 — 100 —
20 80 20 78 22
40 76 24 65 35
60 70 30 59 41
80 67 33 56 44
100 58 42 51 49

Wykorzystanie azotu z nawozu dla formy oplewionej owsa wynosito $rednio 60% a dla
formy nagoziarnistej 67% (tab. 3). Wzrost poziomu nawozenia powodowal obnizenie
wspotczynnika wykorzystania azotu przez forme oplewiong z 90% do 46% a przez forme
nagoziarnista z 80 do 55%. Znaczny wptyw na wykorzystanie azotu z nawozu wywierat
przebieg pogody w latach badan. Najnizsze wykorzystanie azotu z saletry amonowej miato
miejsce w roku 2001, a najwyzsze w roku 2003.
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Tabela 3
Wykorzystanie przez owies azotu z nawozow mineralnych
Utilization of nitrogen from the fertilizers by oats
Wykorzystanie
. Utilization (%)
gaWk' owies oplewiony owies nagi
0ses
kg N-ha'l husked oats naked oats
$rednio $rednio
2001 2002 2003 average 2001 2002 2003 average
20 85 85 100 90 60 85 95 80
40 45 55 72 57 58 80 92 77
60 43 55 65 54 55 75 73 68
80 35 54 48 46 46 62 62 57
100 39 56 67 54 45 62 59 55
Srednio 49 61 70 60 53 73 76 67
Average
DYSKUSJA

Dotychczasowe wyniki badan wskazuja, ze pobranie azotu z plonem zb6z uzaleznione
jest od wielu czynnikéw, gtownie od kompleksu przydatnosci rolniczej gleb, dawki i
terminu stosowania nawozu, przebiegu pogody oraz wlasciwosci biologicznych roslin w
tym od odmiany (Kindler, 1970; Smirnow i Diegtiarijewa, 1973; Korienkow i Borisowa,
1980; Danko i Sardak, 1984; Fotyma i in., 1992; Szmigiel, 1989, 1994 i 1997). Czynniki
te wplywaja na plon ziarna i stomy oraz na zawarto$¢ w nich azotu a tym samym na
pobranie z jednostki powierzchni. W badaniach autora wykonanych wczesniej w tych
samych warunkach glebowych pszenica ozima pobrata od 94 do 121 kg N-ha'l, a jeczmien
jary od 108 do 137 kg N-ha' w zalezno$ci od dawki i sposobu nawozenia azotem. W
przeprowadzonych badaniach owies pobral z plonem podobne ilosci azotu za wyjatkiem
obiektu kontrolnego i nawozonego najnizszg dawka 20 kg N-hat, w ktdrych to obiektach
pobranie azotu byto nizsze.

Udgziat azotu z saletry amonowej w plonie owsa wyliczony metoda réznicy w stosunku
do obiektu kontrolnego wyniost srednio dla formy nagoziarnistej w granicach 22%-49%,
a dla formy oplewionej by nizszy i wynosit od 20% do 42%. Wysoki udziat w plonie azotu
pochodzacego z gleby nalezy ttumaczy¢ duzg zyzno$cig gleby. Na glebach o nizszej
zasobnosci i po zastosowaniu wyzszych dawek nawozow udziat azotu z nawozu wzrasta
(Danko i Sardak, 1984).

Wykorzystanie azotu z saletry amonowej przez owies bylo przecig¢tnie wyzsze od
warto$ci dotychczas publikowanych. W przeprowadzonych badaniach owies nagi lepiej
wykorzystywat azot z nawozu w pordwnaniu z forma oplewiona. Brak danych w literaturze
nie pozwala stwierdzi¢ czy jest to cechg wlasciwa dla tej formy owsa. Nalezy rowniez
podkresli¢, ze wykorzystanie azotu okreslane metodg roéznicy w stosunku do obiektu
kontrolnego daje wyniki wyzsze od faktycznego wykorzystania, ktore mozna okresli¢
metodg izotopowa za pomocg N° (,,znaczonego azotu”). Wspdtczynnik wykorzystania
azotu z nawozow mineralnych okreslony metoda izotopowa jest $rednio o 20%—-30%
nizszy.
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Kindler (1970) podaje, na podstawie migdzynarodowych wynikow badan, ze wy-
korzystanie azotu z nawozow mineralnych wynosi $rednio 50%. Réwniez badania wyko-
nane w naszym kraju przez Fotyme i wsp. (1992) i Szmigla (1989, 1994) okreslajg wyko-
rzystanie azotu na okoto 50%.

WNIOSKI

1. Owies oplewiony pobierat z plonem ziarna i stomy wigcej azotu w poréwnaniu z formg
nagoziarnista. Pobranie azotu z plonem wzrastalo wraz ze wzrostem poziomu
nawozenia tym sktadnikiem.

2. Udziat azotu z saletry amonowej w jego ogélnej ilosci pobranej z plonem wzrastat
w miar¢ wzrostu dawki nawozu w granicach od 20% do 49%.

3. Wykorzystanie azotu z saletry amonowej wahato si¢ w granicach od 46% do 90%
w zaleznosci od dawki nawozu i formy owsa.
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zawarto$¢ biatka I elementy struktury plonu owsa

Effects of nitrogen fertilization on grain yield, protein content and yield components
of oats

W latach 1998-2000 przeprowadzono do$wiadczenia, w ktérych okreslono wplyw nawozenia
azotowego na plon, jego struktur¢ oraz zawarto$¢ biatka i azotu w ziarniakach nowych odmian owsa
oplewionego i nagoziarnistego. Stwierdzono, ze odmiany dodatnio reagowaty wzrostem na stosowane
dawki azotu. Po zastosowaniu maksymalnej dawki azotu 90 kg-ha! odmiany Stawko i Akt uzyskaly
plony ziarna w wysokosci 5,02 t-hat i 3,85 t-hal. Wzrastajace dawki azotu najsilniej determinowaly
liczbe ktoskow i masg ziarna z wiechy. Liczba ziarniakdw z wiechy oraz masa 1000 ziaren nie ulegla
zmianie pod wplywem zastosowanych dawek nawozow.

Stowa kluczowe: nawozenie azotem, owies nagi, plon, elementy struktury plonu, plon biatka

Test trials were carried out in the years 1988-2000 in order to determine the effects of N-
fertilization on yield, its composition as well as protein and nitrogen content of grain of new cultivars
of both naked and hulled oats. Positive growth responses to doses of nitrogen fertilization were
observed. At the highest dose of nitrogen fertilization, of 90 kg-ha™, the Stawko and Akt cultivars
yielded 5.02 kg-ha! and 3.84 kg-ha grain, respectively. The number of spikelets and weight of grains
per panicle were mostly affected by the increasing nitrogen fertilization. The weight and number of
1000 grains, however, didn’t change with the fertilization increase.

Key words: nitrogen fertilization, naked oats, grain yield, yield components, total protein yield
WSTEP

W warunkach klimatyczno-glebowych Polski jednym z gléwnych czynnikéw plono-
tworczych jest nawozenie azotowe (Nawrocki iin., 1999; Szukalska-Gotab, 1992).
Zwigkszanie jednak wielko$ci plonéw poprzez intensyfikacje nawozenia azotem mozna
stymulowa¢ tylko do pewnego poziomu, po przekroczeniu ktérego moze nastgpi¢ jego
obnizenie (Fotyma, 1988).
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W Polsce plony owsa wynosza okolo 2,43 t-ha! i sa one niskie, natomiast potencjat
plonotworczy aktualnych oplewionych odmian osigga warto$¢ 5-6 t-hal. Owies nago-
ziarnisty plonuje na poziomie 78% wzorca oplewionego.

Celem przeprowadzonych badan jest stwierdzenie wplywu zréznicowanego nawozenia
azotem na plon ziarna, jego strukture i sktad chemiczny dwoch odmian owsa oplewionego
i nagoziarnistego.

MATERIAL | METODY

Materiatem badawczym byt owies oplewiony (Avena sativa) i nagoziarnisty (Avena
nuda) pochodzacy ze $cistego doswiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 1998-
2000 w Stacji Dydaktyczno-Badawczej w Krasnem k. Rzeszowa nalezacej do Katedry
Produkcji Roslinnej Uniwersytetu Rzeszowskiego. Eksperyment zalozono metoda
losowych blokow z podblokami w czterech powtdrzeniach. Badanymi czynnikami byty 4
poziomy nawozenia azotowego
— No — obiekt nienawozony azotem (kontrola)

— N1 — obiekt nawozony 30 kg N-ha’,
— N, — obiekt nawozony 60 kg-N-ha?,
— N3 — obiekt nawozony 90 kg N-ha!

oraz 2 odmiany owsa (Stawko — forma oplewiona, Akt — forma nieoplewiona).

Badania przeprowadzono na glebie brunatnej, wytworzonej z lessu o sktadzie mecha-
nicznym utworu gleby $redniej, nalezacej do kompleksu pszennego dobrego, klasy Illa.

Wtasciwosci chemiczne gleby byty nastepujace:

— zawarto$¢ prochnicy wynosita — 2,1%,

— zawarto$¢ fosforu P,Os— 11,4 mg/100 g gleby,

— zawartos¢ potasu K,O — 18,2 mg/100g gleby,

— zawartos¢ przyswajalnego magnezu — 8,1 mg/100 g gleby,
— odczyn gleby KCI — 4,9 pH.

W doswiadczeniu zastosowano przedsiewnie jednolite nawozenie fosforowo-potasowe
w dawce P>O550 kg/ha i K2O 70 kg/ha w formie soli potasowej i superfosfatu.

Azot wysiano w 3 dawkach w formie saletry amonowej, stosownie do zaktadanej ilosci.
Pierwszg dawke 30 kg-ha zastosowano przed siewem, drugg 30 kg-haw fazie krzewienia,
za$ trzecig 30 kg-ha® na poczatku strzelania w zdzblo. Ziarno owsa W ilosci 550 szt./m™
zaprawiono zaprawg nasienng Funaben T i wysiano w kazdym roku w pierwszej dekadzie
kwietnia. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 10 m?,

Zabiegi agrotechniczne nie odbiegaly od zasad dotyczacych roslin zbozowych.
Przedplonem corocznie byly ziemniaki.

Przed zbiorem z kazdego poletka pobrano 10 reprezentatywnych roélin do oznaczenia
analizy struktury plonu, okreslono takze liczbe ro$lin na 1 m?. Zbioru roslin dokonano
w fazie dojrzatosci petnej, plon i MTN przeliczono przy 15% wilgotnosci.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie wykorzystujac analize wariancji, a réznice
graniczne oszacowano wedhug testu Tukeya przy poziomie istotnos$ci p = 0,05. Reakcja
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odmian na zastosowane nawozenie byla podobna w latach badan, dlatego wyniki
przedstawione sg warto$ciami Srednimi Z trzech lat badan.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uktad warunkéw pogodowych w latach 1998-2000 byt korzystny dla rozwoju owsa.
Srednia temperatura powietrza ksztattowata sie na poziomie $redniej wieloletniej (14,6° C)
(rys. 1). Notowano wahania temperatury w granicach od 15,5°C w 1998 do 14,8°C w 2000
roku. Opady atmosferyczne w badanym okresie byly silnie zréznicowane. Wyzsze od
$redniej wieloletniej sumy opadow (24,2 mm) wystapity w latach 1998 (32,7 mm) i 2000
(32,9 mm). Szczegdlnie wysokie opady zanotowano w I i Il dekadzie czerwca, a takze w
I dekadzie lipca w 1998 roku, za$ w 2000 roku bardzo mokry byt lipiec, w ktdrym opady
(200 mm) przekroczyty ponad dwukrotnie $rednig z wielolecia (90 mm) (rys. 1).
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Rys. 1. Rozklad opadéw i temperatury powietrza w okresie wegetacji owsa w latach 1998-2000
w Krasnem k. Rzeszowa w poréwnaniu z wieloleciem 1972-2000
Fig. 1. Rainfall and air temperatures distribution during vegetative period of oats from 1998 to 2000
in Krasne as compared to the period 1972-2000

Badane odmiany owsa, mimo zréznicowanych warunkow pogodowych w latach badan,
reagowaly podobnie na nawozenie azotowe. Wraz z wyzszymi dawkami nawozenia
wzrastal plon ziarna (tab. 1). U odmiany Stawko uzyskano 0 okoto 17%, za$ u odmiany
nagoziarnistej Akt 0 47% wyzszy plon przy zastosowaniu nawozenia azotowego w dawce
90 kg-ha* w stosunku do kontroli (tab. 1).

Wykazano takze wyzszy 0 23,4% plon ziarna odmiany Stawko w stosunku do odmiany
Akt (bez wzgledu na nawozenie). Biorac jednak pod uwage zawarto$¢ tuski, ktora wynosita
26,5% plony badanych odmian byly poréwnywalne (tab. 1).
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Tabela 1
Plon ziarna (t-ha’), bialka (kg-ha') i zawarto$¢ azotu (g-N-kgs. m.) u odmian owsa
(Srednia za lata 1998-2000)
Grain yields (t-ha?) total protein yields (kg-ha™) and total nitrogen content (g-N-kgid.m.)
in two oat cultivars (mean for 1998-2000)

Nawozenie azotem Odmiana Pl . . Plon biatk ” ZawarE(I)SC azotu
Nitrogen fertilization Cultivar on ziama owsa Zawarfcosc biatka on biatka ogotem ogolnego
(kg-ha) Oats yield Protein content Total protein yield Total nitrogen
g | I (t-hat) s.m. (%) (kg-ha't) content
(g:N-kg *s.m.)
Kontrola Stawko ‘3“213* 12,04 544 19,2
Control Akt 2,96 1343 402 215
N — 30 Stawko g’gz* 12,10 626 19,4
Akt 3,84 13,60 522 21,7
N — 60 Stawko g’éi* 12,30 646 19,7
Akt 421 13,97 556 22,4
N — 90 Stawko ggg* 12,40 671 19,8
Akt 4,38 14,30 627 22,9
Eé%'lx ' Nu Nu 47,2 0,24
kontrola
Srednia dla control 3,70 12,73 473 20,37
nawozenia N—30 4,45 12,85 574 20,57
Mean for fertilization N — 60 4,72 13,13 601 21,03
N—90 487 13,35 649 21,38
NIR p=o,05 0,430
LSD - 006 0.374* Nu 56,9 0,293
Srednia dla odmisny 0 g'gg* 12,21 622 19,54
Mean for cultivar Akt 3.84 13.82 597 22,13
EéRD ppiogfs 8:123* 0,743 236 0,120
ﬁj‘;gﬁ‘a ‘3"‘7“7‘* 13,02 574 20,84

* Bez tuski — Hulles

W badaniach i zaleceniach IUNG iIHAR Pawtowska iwsp. (1999) przyjmuja
maksymalne dawki azotu pod owies w granicach 60-90 kg/ha. Budzynski i wsp. (1999)
podaja, ze owies reaguje zwyzka plonu do dawki 90 kg N/ha, natomiast wyzsze dawki
powoduja jego wyleganie i obnizajg plon. Inni autorzy (Halubowicz-Kliza iin., 1991;
Mazurek, 1995; Darwinkel iin., 1995) wskazuja na optymalne nawozenie azotowe dla
owsa w granicach 70-100 kg/ha. W doswiadczeniach przeprowadzonych przez Fotyme
(Fotyma, 1988) optymalna dawka dla owsa wynosi 75 kg, za$ na podstawie innych badan
(Mazurek 1993; Mazurek, Grabinski, 1989) dawka ta waha si¢ na poziomie 90-120 kg
N-ha,

Srednia zawarto$é azotu ogdlnego W ziarnie byla istotnie determinowana zrdznico-
wanym nawozeniem azotowym i wynosita 20,8 gN-kg’s. m. (tab. 1). Wzrost dawki azotu
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do 60 kg-hal wptynat istotnie na zwickszenie azotu ogdlnego W ziarnie $rednio 0 0,66 ¢
N-kg™. Przy dawce 90 kg-ha! wzrost ten byl jeszcze wyzszy 0 4,95% w stosunku do
obiektu kontrolnego. Odmiana Akt charakteryzowata si¢ $rednio 0 11,7% wyzsza
zawartoscig azotu ogdlnego W poréwnaniu do odmiany Stawko (tab. 1).

Zwiazek nawozenia azotowego z zawarto$cig biatka w plonie jest powszechnie znany
(Wrobel, 1993; Piech iin., 2001; Budzynski, 1999). Badacze zajmujacy sie tym
zagadnieniem sg zgodni, ze nawozenie azotowe powoduje wzrost poziomu biatka
w ro§linach, istnieja tylko rozbieznosci, co do zakresu tego wzrostu. W badaniach
wlasnych zawarto$¢ biatka ogdtem w s.m. bez wzgledu na nawozenie wynosita 13,02%.
Odmiana Akt charakteryzowata si¢ istotniec wyzszg zawartoscig biatka $rednio 0 1,68%
w stosunku do odmiany Stawko. Zastosowane nawozenie azotowe réznicowato zawarto$¢
biatka u badanych odmian, jednak réznice te nie byty statystycznie istotne (tab. 1).

Plon biatka ogétem jest wypadkowsa plonu ziarna i procentowej zawartosci azotu
0golnego. W badaniach wlasnych uzyskane plony biatka ogétem byly determinowane
nawozeniem azotowym tylko do 30 kg N-ha! (tab. 1). Zastosowanie dawki 30 kg-N-ha
spowodowato istotny przyrost plonu biatka w ziarnie owsa 021,5% w stosunku do
kontroli. Dalszemu wzrostowi poziomu nawozenia z 30 do 60 kg N-ha® i z 60 do 90 kg
N-ha! towarzyszyl nieistotny przyrost plonu biatka (tab. 1).

Pod wptywem nawozenia azotem stwierdzono istotne dodatnie korelacje pomigdzy
plonem biatka ogdtem a plonem ziarna, oraz migdzy plonem biatka ogoétem a zawartoscig
azotu ogolnego w ziarnie. Wynosity one odpowiednio r = 0,937 i r = 0,875.

Odrebnym zagadnieniem jest ilos¢ biatka ogotem pozyskiwana z jednostki
powierzchni. Istnieje poglad, ze wzrastajace nawozenie azotowe powoduje znacznie
wigkszy przyrost plonu biatka ogotem zb6z niz plonu ziarna. W badaniach wlasnych plon
biatka ogolem w ziarnie owsa pod wplywem nawozenia azotem wzrastat szybciej niz plon
ziarna. Sredni przyrost plonu biatka ogotem po zastosowaniu 90 kg N- ha* wynosit 37,2%,
za$ plonu ziarna 0 31,4%. Ilo$¢ biatka z jednostki powierzchni byta silniej determinowana
wielkoscig plonu ziarna niz zawartoscig biatka w ziarnie (tab. 1).

Badane odmiany na wzrost dawek azotu reagowaly zwigkszeniem liczby ktoskow
i masy ziarna z wiechy (tab. 2). Przy zastosowaniu 60 kg N-ha™ stwierdzono wzrost liczby
ktoskow z wiechy 0 4,8%, za$ dalszy wzrost nawozenia powodowat istotny spadek tej
cechy o0 5,4% w stosunku do kontroli (tab. 2). Podobng zalezno$¢ wykazat Wrobel (1989),
ktory w swoich badaniach stwierdzit, iz wzrost dawek azotu powyzej 60 kg-hal nie
roéznicuje istotnie liczby ziaren w wiesze ani masy 1000 nasion. Wedlug Koztowskiej-
Ptaszynskiej (2000) wzrastajgce dawki azotu wptywajg ujemnie na mase i liczbe ktoskow
z wiechy. W badaniach wlasnych masa ziarna z wiechy byta najwyzsza przy zastosowaniu
90 kg N-ha! (1,71g). Zwickszenie nawozenia z 60 do 90 kg N-ha! spowodowato jej wzrost
0 10,3%, co potwierdzono statystycznie (tab. 2).

Masa 1000 ziaren ubadanych odmian nie zmieniata si¢ istotnie pod wptywem
wzrastajacych dawek nawozenia (tab. 2). Podobna zalezno$¢ w swoich badaniach wykazali
Wrdbel (1989, 1993), Koztowska-Ptaszynska (2000), Piech i wsp. (2002) oraz Pawlowska
i wsp. (1999).
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Table 2
Wplyw nawozenia azotem na cechy struktury plonu odmian owsa (1998-2000)
Influence of nitrogen fertilization on yield structure of oats cultivars (1998-2000)
Nawozenie Liczba wiech | Liczba ktoskéw | Liczba ziaren Masa ziarna Masa 1000
azotowe Odmiana nalm? z wiechy z wiechy 2 wiechy Jiaren
N|_t(oggn Cultivar NL_meer of N'umber Number of Weight of grain | Weight of 1000
fertilization 1 panicles per 1 | of spikelets per grains per icl .
| m? panicle panicle per panicle (g) grains (9)
Kontrola Stawko 353,0 24,8 43,1 15 27,7*
Control Akt 329,7 22,3 43,4 15 27,9
N — 30 Stawko 337,6 23,0 41,7 1,6 25,8*
Akt 341,6 23,8 44,2 1,3 28,6
N — 60 Stawko 375,9 22,7 39,6 1,7 30,8*
Akt 342,0 26,7 46,1 14 28,7
N — 90 Stawko 355,7 23,4 45,4 1,7 26,5*
Akt 352,2 23,4 43,9 1,6 27,6
Eé%' <t rn 0,893 rn 0,193 rn
Ix11
. . kontrola
Sredn}a d}a control 341,3 23,5 43,23 15 27,8
ﬁ;ﬂzen‘a N—30 339,6 23,4 42,96 15 273
A N —60 358,9 24,7 42,84 15 29,8
for fertilization \ _ g 353,9 234 4471 17 26,9
NIR p=0,05
ITSD 006 rn 0,977 rn 0,172 rn
Srednia dla Stawko 355,5 23,5 42,48 1,6 27,6*
odmiany
Mean Akt 3414 24,1 44,40 15 28,1
for cultivar
NIR ;=005
ITSDpIO.OS rn rn rn 0,89 rn
ﬁ;zg;ua 3484 2338 434 15 279
* Bez tuski — Hulles
WNIOSKI

1. Badane odmiany owsa charakteryzowaly si¢ zréznicowang reakcja na nawozenie
azotowe. Zwickszenie dawki azotu do 90 kg ha “‘powodowalo zwigkszenie plonow
ziarna u odmiany Stawko 017%, a uodmiany Akt (forma nagoziarnista) o 47%
w stosunku do kontroli.

2. Plon biatka ogdétem w ziarnie owsa z jednostki powierzchni wzrastat szybciej niz plon
ziarna i osiggnat maksymalne wielkosci dla plonu ziarna po zastosowaniu dawki 90 kg

N-ha.

3. Wozrastajace dawki azotu najsilniej determinowaty liczbg ktoskow z wiechy oraz mase
ziarna z wiechy. Liczba ziarniakow z wiechy oraz MTZ nie ulegta wigkszej zmianie
pod wpltywem zastosowanych dawek azotu.
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Wielko$¢ plonu i komponentéw plonu

U nagoziarnistej formy owsa karlowego

w zaleznosci od gestosci siewu 1 dawki
nawozenia azotem

Effect of sowing density and nitrogen fertilization doses on grain yield and yield
components of naked short-shoot oat

W latach 2003-2004 w SD Osiny przeprowadzono §ciste dwuczynnikowe doswiadczenie nad
okresleniem reakcji nieoplewionej krotkostomej formy owsa STH 6503 na gestos¢ siewu (3,0; 4,5; 6,0;
7,5 min ziaren-ha!) oraz na dawke nawozenia azotem (20, 40, 60, 80 kg N-ha'). Okreslono plon ziarna
i komponenty plonu: MTN, liczbe roslin ha-m, liczbe wiech-ha, plon ziarna z ro$liny, plon ziarna
z wiechy, wspoétczynnik plonowania. Badany réd reagowal odmiennie na czynniki doswiadczenia
w zalezno$ci od lat. W roku 2003 rod STH 6503 plonowat najwyzej przy zastosowaniu 7,5 min
ziaren-ha'l i 40 kg azotu. W roku 2004 przy gestosci 6,0 min ziaren/ha i 60 kg N. Srednio w dwuleciu
nie stwierdzono istotnej zaleznoéci plonowania owsa od gestosci siewu. O dodatniej reakcji owsa na
gestod¢ siewu zadecydowata gtownie liczba roélin i wiech na jednostce powierzchni.

Stowa kluczowe: ggstos¢ siewu, nawozenie azotem, owies nieoplewiony krotkostomy, plon,
komponenty plonu

The response of naked short-shoot oat STH 6503 to differentiated sowing density (3.0, 4.5, 6.0, 7.5
min grains-ha) and nitrogen rates (20, 40, 60, 80 kg N-ha) was investigated in the field experiment
carried out in the years 2003—-2004. Grain yield and yield components (weight of 1000 grains, number
of plants/m?, number of panicles/m?, productivity tillering, grain yield per plant, grain yield per panicle,
number of grains per plant, number of grains per panicle and harvest index) were determined. The oat
response to experimental factors depended on the year of study. In 2003 grain yield was highest at
sowing density 7.5 min grains/ha and 40 kg N-ha. In 2004 the highest grain yield was recorded at 6.0
min grains /ha and 60 kg N-ha’.

Key words: sowing density, nitrogen fertilization, naked short-shoot oat, grain vyield, yield
components
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WSTEP

Duzym postgpem genetycznym byto wyhodowanie nagoziarnistej formy owsa. Ziarno
pozbawione tuski ma lepszy sktad chemiczny i wigkszg zawartos¢ sktadnikow pokarmo-
wych. Zawiera w poréwnaniu do formy oplewionej 0 20-40% wigcej biatka, mniej wiokna
0 2% a wigcej o okoto 8% ttuszczu (Cermak, Moudry, 1998; Bartnikowska i in., 2000;
Gasiorowski, 2000). Niewatpliwe walory odzywcze i dietetyczne owsa nie mogg
przestoni¢ podstawowego mankamentu owsa nagiego, jakim sg niskie plony. Owies nagi
plonuje o okoto 23-25% nizej od odmian oplewionych (Cermak, Moudry, 1998; Piechii in.,
1999; Piech iin., 2003). Plenno$¢ odmiany zalezy w duzym stopniu od tempa wzrostu
ro$lin, dlugosci okresu wegetacji 1indeksu plonu. Podwyzszy¢ plon mozna albo przez
przyspieszenie wzrostu, albo poprzez podwyzszenie indeksu plonu. W nowoczesnej
hodowli dazenia ida w Kierunku podniesienia plonu ziarna kosztem redukcji plonu stomy,
dlatego hodowla nowych odmian prowadzona jest w kierunku wytworzenia odmian
nizszych, co zmniejsza rowniez podatno$¢ na wyleganie Nita (1999, 2003). Obecnie
w Stacji Hodowli Roélin Strzelce wyhodowano szereg rodoéw owsa nagoziarnistego
0 skroconym zdzble. W badanych rodach obserwuje si¢ duze rdznice plennosci,
wczesnosci, odpornosci na choroby itp. Zatozono, ze wymagania nowej formy owsa
w stosunku do podstawowych czynnikéw agrotechnicznych: gestosci siewu i dawki
nawozenia azotem beda rézne w poréwnaniu do formy dtugostome;.

Celem niniejszych badan bylo okreslenie produkcyjnos$ci krotkostomej formy owsa
nagoziarnistego w zaleznosci od dawki nawozenia azotem i ggstosci siewu.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w SD IUNG Osiny w latach 2003 i 2004. Rosling doswiadczalng
byt owies nagoziarnisty krotkostomy STH 6503. Forma wyhodowana w Stacji Hodowli
Roélin Strzelce. Do$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2003-2004 w SD Osiny.
Zatozono go metoda split-plot w trzech powtorzeniach. Zmienng pierwszego rzedu byta
gestos¢ siewu, zmienng drugiego rzedu dawka nawozenia azotem. Powierzchnia poletka
do zbioru wynosita 20 m?. Uwzgledniono cztery poziomy czynnika pierwszego (3,0; 4,5;
6,0; 7,5 min ziaren ha) oraz cztery poziomy czynnika drugiego (20, 40, 60, 80 kg N-ha
'ha). Dawki azotu 20 i 40 kg ha* stosowano jednorazowo przed siewem owsa, dawki 60
i 80 kg N-ha dzielono na pot, 50% dawki stosowano przed siewem owsa, 50% w okresie
strzelania w zdZbto. Badania prowadzono na glebie kompleksu pszennego dobrego, klasa
bonitacyjna Illa, pH wynosito w roku 2003 — 6,0, w roku 2004 — 5,8, a zawarto$¢ P20s
i K,O odpowiednio 15,9 i12,8 oraz 12,8 i 13,2 w 100 g gleby. Na wiosne przed siewem
owsa zastosowano 60 kg P,Os i 60 kg-ha* K,0. Przedplonem w roku 2002 byta mieszanka
straczkowo-zbozowa, w roku 2003 pszenica jara. Siew wykonano 16.04.2003 roku
i 15.04.2004. Nasiona przed siewem zaprawiano Funaben T w dawce 300 g/100 kg nasion
(2003) oraz zaprawg Bayleton Universal 094 FS w dawce 300 ml/100 kg nasion (2004).
W okresie wegetacji owsa dwukrotnie wykonano oprysk herbicydem: Lintur 70 WG
w dawce 150 g/ha i Starane 250 EC w dawce 0,35 1/ha. Zastosowano ochron¢ chemiczng
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przeciwko szkodnikom — Decis 2,5 EC w dawce 0,3 I/ha i grzybom — Amistar w dawce
0,8 I/ha. W okresie wegetacji oznaczono daty wystepowania faz wzrostu i rozwoju owsa.
Zbior wykonano w okresie dojrzatoéci pelnej ziarna. Oznaczono plon ziarna z poletka.
W celu oznaczenia komponentow plonu z kazdego obiektu pobierano proby roslin
z powierzchni 1 m?, oznaczajac liczbe roslin w okresie zbioru, liczbe klosow i MTZ. Po
uzyskaniu wymienionych cech wyliczono: plon ziarna z roéliny, plon ziarna z wiechy,
liczbe ziaren zro$liny iliczbe ziaren zwiechy. Wyliczono réwniez wspotczynnik
plonowania (iloraz masy czgéci nadziemnej owsa do masy ziarna wyrazony w procentach).
Wyniki poddano analizie statystycznej wykonujac analiz¢ wariancji, istotno$¢ roznic
oznaczono przy pomocy testu Tukeya na poziomie ufnosci 0,05.

Warunki pogody w obu analizowanych latach odbiegaty od $redniej z wielolecia.
W roku 2003 w okresie siewu owsa temperatura powietrza byla zblizona do wielolecia,
gleba nie byla przesuszona i siew wykonano w optymalnych warunkach. Miesigce maj
i czerwiec charakteryzowaty si¢ temperaturg wyzsza od wielolecia, czerwiec dodatkowo
nizszg o 25 mm iloscig opadow. W okresie dojrzewania owsa temperatura byta zblizona do
wielolecia, wystapit bardzo duzy niedobor opadéw (rys. 1, 2).
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Rys. 1. Srednia miesieczna temperatura powietrza w sezonie wegetacyjnym 2003 i 2004 przedstawiona
jako odchylenie od Sredniej z wielolecia. (1904-2004). Stupki powyzej linii zero wskazuja miesigce
Z wyzsza temperatura, natomiast ponizej zera z mniejsza miesi¢czna temperatura powietrza niz
Srednia z wielolecia
Fig. 1. Monthly mean air temperature in the 2003 and 2004 growing seasons presented as the deviation
from a 100-year average. Bars above and below the zero line indicate months with temperatures higher
and lower than a 100-year average, respectively

Warunki pogody w okresie wzrostu owsa w 2004 roku byty odmienne niz w 2003 roku.
W okresie wschoddw i poczatkowego wzrostu owsa temperatura powietrza byla o 1,2°C
wyzsza od wielolecia, a opady na poziomie wielolecia. Maj i czerwiec charakteryzowaly si¢
mniejszg iloscig opaddow odpowiednio o 35 i 19 mm oraz nizsza od wielolecia (maj) lub na
poziomie wielolecia (czerwiec) temperaturg powietrza. Lipiec charakteryzowata temperatura
zblizona do wielolecia i wyzsza o 6 mm ilo$¢ opadow (rys. 1, 2).
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Rys. 2. Miesi¢czne opady w sezonie wegetacyjnym 2003 i 2004 przedstawione jako odchylenie
od srednich z wielolecia. (1904-2004). Stupki powyzej linii zero wskazuja miesiace z podwyzszong
natomiast ponizej zera z mniejsza miesieczna iloScia opadéw niz Srednie z wielolecia
Fig. 2. Monthly rainfall in the 2003 and 2004 growing seasons presented as the deviation from 100-year
average. Bars above and below the zero line indicate months with rainfall levels higher and lower than
a 100-year average, respectively

WYNIKI BADAN

Przebieg wzrostu i rozwoju owsa

Obsada roslin i dawka nawozenia azotem nie miaty wptywu na dtugos¢ okreséw mig-
dzyfazowych oraz dat¢ wystepowania poszczegolnych faz wzrostu i rozwoju. Na kazdym
z badanych obiektow wystgpily one w tym samym czasie. Pewne roéznice w dtugosci po-
szczegolnych podokresow zaobserwowano miedzy latami (tab. 1).

Tabela 1
Daty wystepowania poszczegélnych podokresow wzrostu i rozwoju
Dates of oats development stages

Okresy 2003 2004

Periods data—date [liczba dni —days| data—date [liczba dni — days
Stew —wschody 16.04 - 1.05 16 15.04-30.04 16
Sowing — emergence
Wschody — poczatek krzewienia } )
Emergencje — start tillering 105-13.05 12 80.04-15.05 15
Poczqtek IfrzeW|en|a — strzelanie w zdZzbto 13.05-22.05 9 15.05-26.05 11
Start tillering — shooting
Strzelfinle w zdzjb{o — wiechowanie 29 05-10.06 19 26.05-17.06 2
Shooting — panicles
Wle'chowanle — do_]rzq{osc mleczna 10.06-6.07 26 17.06-21.07 34
Panicles — milk maturity
Dojrzato$¢ mleczna — dojrzatos¢ woskowa : 3
Milk maturity — wax maturity 6.07-15.07 9 21.07-30.07 9
Dojrzato$¢ woskowa — dojrzatos¢ petna 15.07-28.07 13 30.07-12.08 13

Wax maturity — full maturity
Dlugo$¢ okresu wegetacji 104 120
Vegetation period
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W roku 2003 okres wegetacji owsa trwat 104, a w roku 2004 — 120 dni. Wystapity
roéznice w dlugosci niektérych podokreséw wzrostu. W roku 2003 okresy: wschody —
poczatek krzewienia, poczatek krzewienia — strzelanie w zdzbto, strzelanie w zdzbto —
wiechowanie, byty krotsze w poréwnaniu do roku 2004 o 3 dni, a okres wiechowanie —
dojrzatos¢ mleczna o 8 dni (tab. 1).

Plon i komponenty plonu

Nie stwierdzono wspotdziatania czynnikéw do$wiadczenia w ksztaltowaniu plonu
i jego komponentow, dlatego analizie poddano efekty gtowne. W roku 2003 owies
plonowat wyzej przy gestosci 7,5 min ziaren/ha, w poréwnaniu do gestosci 4,5 16,0 min
ziaren-hal. Stwierdzono istotny wplyw gesto$ci siewu na ksztattowanie si¢ sktadowych
plonowania. Liczba roslin na jednostce powierzchni iliczba wiech wzrastala wraz ze
wzrostem gestosci siewu. Istotny wzrost wymienionych komponentéw plonu stwierdzono
do gestosci siewu 6,0 min ziaren-hal. Rozkrzewienie produkcyjne malalo wraz ze
wzrostem obsady roslin, jednak istotne zmniejszenie rozkrzewienia wystgpito pomiedzy
3,0 min ziaren/ha i 7,5 min ziaren-hal. Najwyzszy plon ziarna zroSliny i z wiechy
stwierdzono na obiektach z gestosci 3,0 min ziaren-ha w poréwnaniu do pozostatych,
pomigdzy ktorymi nie stwierdzono istotnego obnizenia warto$ci tego parametru. Liczba
ziaren z ro$liny zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem gestosci siewu do 4,5 mln ziaren-ha,
liczba ziaren z wiechy zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem ilo§ci wysiewu do gestosci 4,5
min ziaren-ha. Nie stwierdzono istotnego wpltywu ilosci wysiewu na wspotczynnik
plonowania (tab. 2).

Tabela 2
Plon i cechy struktury plonu krétkoslomej formy owsa nagoziarnistego w zaleznosci
od gestosci siewu w 2003 roku
Grain yield and yield components of oat depending on sowing density in the year 2003

Cechy struktury plonu Gestosé siewu (min fha) NIR
Yield components Sowing density LSD
P 30 | 45 | 60 | 75

Plon ziarna t/ha — Grain yield t/ha 4,36 4,23 4,29 4,50 0,196
MTZ — Weight of 1000 grains 24,72 25,86 25,20 24,99 0,888
Liczba roélin (szt)/m? — Number of plants 206 271 331 390 54,8
Liczba wiech (szt)/m? — Number of panicles 309 380 463 468 64,8
Rozkrzewienie produkcyjne — Productivity tillering 15 1,4 1,4 1,2 0,21
Plon ziama z ro$liny — Grain yield per plant 2,1 1,6 1,3 11 0,49
Plon ziarna z wiechy — Grain yield per panicle 1,4 11 0,9 0,9 0,29
Liczba ziaren z rosliny — Number of grains per plant 85,8 60,3 51,6 46,0 15,7
Liczba ziaren z wiechy — Number of grains per panicle 57,0 42,9 36,9 38,4 11,5
Wspotczynnik plonowania — Harvest index 32,7 32,1 31,8 33,5 r.n

W roku 2004 istotny wzrost plonowania owsa stwierdzono na obiektach z gesto$ci
siewu 6,0 i4,5 min ziaren-ha! wporéwnaniu do ilosci wysiewu 3,0 min ziaren-ha™.
Najwigksza dorodnos$cig charakteryzowaty si¢ ziarniaki z najwigkszej gestosci, najnizsze
MTZ stwierdzono z obiektéw z gestosciag 3,0 min ziaren-ha. Istotnie najnizsza liczbe
roslin na jednostce powierzchni stwierdzono przy najmniejszej gestosci. Pomiedzy

pozostatymi gesto$ciami siewu nie stwierdzono istotnych réznic w ilo$ci ro$lin na m?.
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Wraz ze wzrostem ilo$ci wysiewu zmniejszato si¢ rozkrzewienie produkcyjne oraz plon
ziarna z ro$liny. Nie stwierdzono wptywu gestosci siewu na liczbe ziaren z roliny, plon
ziarna z wiechy i wspétczynnik plonowania (tab. 3).

Tabela 3
Cechy struktury plonu kroétkostomej formy owsa nagoziarnistego w zaleznosci
od gestosci siewu w 2004 roku
Grain yield and yield components of oat depending on sowing density in the year 2004

Cechy struktury plonu Gestos¢ siewn (m!n z/ha) NIR
Yield components Sowing density LSD
P 30 | 45 | 60 | 75

Plon ziarna t/ha — Grain yield t/ha 4,50 4,76 4,78 4,63 0,185
MTZ — Weight of 1000 grains 22,5 23,0 23,6 24,0 1,374
Liczba roélin (szt)/m? — number of plants 213 309 368 381 86,7
Liczba wiech (szt)/m? — Number of panicles 403 467,5 576,5 481,0 48,7
Rozkrzewienie produkcyjne — Productivity tillering 1,9 15 15 1,3 0,25
Plon ziarna z rosliny — Grain yield per plant 2,1 15 1,3 1,2 0,38
Plon ziarna z wiechy — Grain yield per panicle 11 1,0 0,8 0,9 rn
Liczba ziaren z ros$liny — Number of grains per plant 93,7 66,9 55,1 50,4 19,7
Liczba ziaren z wiechy — Number of grains per panicle 49,8 44,3 35,2 40,0 rn
Wspotczynnik plonowania — Harvest index 33,8 36,3 35,4 35,5 r.n

Srednie z dwoch lat wskazuja na brak istotnej zaleznosci plonu ziarna krétkostome;
formy owsa od ilo$ci wysiewu (tab. 3). Zaznaczyla si¢ jedynie tendencja wzrostu plonu
wraz ze wzrostem ilosci wysiewu. Srednio w dwuleciu wraz ze wzrostem gestosci siewu
wystepowat wzrost liczby wiech. Istotnie wiekszg liczbe wiech stwierdzono na obiekcie
Z gestoscig siewu 6,0 min ziaren-ha w poréwnaniu do 3,0 min ziaren-hal. Wraz ze
wzrostem obsady roslin stwierdzono zmniejszenie krzewienia produkcyjnego, liczby
ziaren z ro$liny. Istotne zmniejszenie liczby ziaren z wiechy zaobserwowano pomig¢dzy
gestoscig 3,0 mln ziaren-ha?, a 6,0 i 7,5 min ziaren-ha! (tab. 4).

Tabela 4
Cechy struktury plonu krétkostlomej formy owsa nagoziarnistego w zaleznosci
od gestosci siewu (2003-2004)
Grain yield and yield components of oat depending on sowing density in the year 2003-2004

Cechy struktury plonu Gestos¢ siewu (mln /ha) NIR
Yield components Sowing density LSD
P 30 | 45 | 60 | 75
Plon ziarna t/ha — Grain yield t/ha 4,43 4,49 4,53 4,56 r.n
MTZ — Weight of 1000 grains 23,6 24,4 24,4 24,5 r.n
Liczba roslin (szt)/m?— Number of plants 209 290 349 385 79,01
Liczba wiech (szt)/m? — Number of panicles 356 423 519 474 149,6
Rozkrzewienie produkcyjne — Productivity tillering 1,7 1,4 1,4 1,2 0,38
Plon ziama z ro$liny — Grain yield per plant 2,1 15 1,3 1,2 0,12
Plon ziarna z wiechy — Grain yield per panicle 1,3 11 0,9 0,9 0,28
Liczba ziaren z ro$liny — Number of grains per plant 89,7 63,6 53,3 48,2 6,86
Liczba ziaren z wiechy — Number of grains per panicle 75,3 54,9 46,0 444 25,89
Wspotczynnik plonowania — Harvest index 32,3 34,2 33,6 34,5 r.n
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W obu latach prowadzenia badan stwierdzono istotny wptyw dawki nawozenia azotem
na wielko$¢ plonu i jego komponenty. W 2003 roku plon ziarna wzrastat istotnie do dawki
N 40 kg-ha*. Do dawki Ngo wzrastata istotnie liczba roslin na jednostce powierzchni, liczba
wiech i MTZ. Zastosowanie dawki azotu wilosci 80 kg N-ha! powodowalo istotne
obnizenie liczby ziaren z wiechy w poréwnaniu do dawki Nao i N2o. Na pozostate cechy
struktury plonu dawka nawozenia azotem nie miata istotnego wpltywu jednak wystgpita
tendencja wzrostu rozkrzewienia produkcyjnego do dawki Ngo, zmniejszenia plonu z ziarna
z rosliny, plonu ziarna z wiechy i liczby ziaren z rosliny (tab. 5).

Tabela 5
Cechy struktury plonu kroétkostomej formy owsa nagoziarnistego w zaleznosci
od dawki nawozenia azotem w 2003 roku
Grain yield and yield components of oat depending on nitrogen fertilization dose in the year 2003

Cechy struktury plonu Dawka nawo_Zenia azotem (kg N/ha) NIR
Yield components Nitrogen dose LSD
P 20 | 40 | 60 [ 80
Plon ziarna t/ha — Grain yield t/ha 4,04 4,51 4,50 4,53 0,412
MTZ — Weight of 1000 grains 23,8 24,7 25,9 26,3 0,766
Liczba ro$lin (szt)/m?— Number of plants 298 310 322 374 57,8
Liczba wiech (szt)/m*>— Number of panicles 328 372 419 486 84,5
Rozkrzewienie produkcyjne — Productivity tillering 11 1,2 1,3 1,3 r.n
Plon ziama z ro$liny — Grain yield per plant 1,4 15 15 1,3 r.n
Plon ziarna z wiechy — Grain yield per panicle 1,3 1,2 1,1 1,0 r.n
Liczba ziaren z ro§liny — Number of grains per plant 60,8 60,3 58,0 50,5 r.n
Liczba ziaren z wiechy — Number of grains per panicle 54,9 50,2 444 38,3 11,2
Wspotezynnik plonowania — Harvest index 32,9 34,9 33,8 32,9 r.n
Tabela 6

Cechy struktury plonu krétkostlomej formy owsa nagoziarnistego w zaleznosci
od dawki nawozenia azotem w 2004 roku
Grain yield and yield components of oat depending on nitrogen fertilization dose in the year 2004

Dawka nawozenia azotem w kg N/ha
Ce\?ihe); dstcrng;tug)r/]g::)Snu Nitrogen fertilization dose Elslg
P 20 | 40 | 60 | 80

Plon ziarna t/ha — Grain yield t/ha 4,31 4,61 4,84 4,92 0,208
MTZ — Weight of 1000 grains 22,8 23,2 23,3 23,9 0,614
Liczba roslin (szt)/m?> — Number of plants 313 313 353 391 51,2
Liczba wiech (szt)/m? — Number of panicles 464 484 501 576 85,7
Rozkrzewienie produkcyjne — Productivity tillering 15 1,6 1,4 1,6 r.n
Plon ziama z ro$liny — Grain yield per plant 1,8 2,1 1,9 2,3 r.n
Plon ziarna z wiechy — Grain yield per panicle 1,2 1,4 1,4 1,4 r.n
Liczba ziaren z ro§liny — Number of grains per plant 60,5 63,4 58,8 52,7 78
Liczba ziaren z wiechy — Number of grains per panicle 40,8 40,9 41,6 35,6 r.n
Wspotczynnik plonowania — Harvest index 35,4 35,6 35,2 34,7 r.n

W roku 2004 stwierdzono istotny wzrost plonu ziarna do zastosowania 60 kg N-ha .
Wzrost MTZ wystapil przy zastosowaniu dawki Ngo W porownaniu do Nzo. Liczba roslin
na jednostce powierzchni nie rdznila si¢ istotnie przy zastosowaniu Nagi Nao, Zastosowanie
dawki Neo wskazato na tendencje wzrostu liczby roslin, a Ngo do istotnego wzrostu liczby
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ro$lin. Najwyzsza liczbe wiech na jednostce powierzchni stwierdzono przy zastosowaniu
Ngo W porownaniu do Nz i Nio. Wzrastajace dawki nawozenia azotem przyczynity sie do
istotnego zmniejszenia liczby ziaren z rosliny. Wystgpita tendencja zmniejszenia liczby
ziaren z wiechy i wzrostu plonu ziarna z rosliny (tab. 6).

Srednie wyniki badan zlat 2003 i2004 wskazuja na istotny wzrost plonu ziarna
krotkostomej formy owsa w zaleznosci od dawki nawozenia azotem. Stwierdzono
tendencje wzrostu plonu wraz ze wzrostem dawki N do 80 kg N-ha’. Jednak istotna roznica
wystgpita przy zastosowaniu dawki 40 kg N-ha' wstosunku do 0 kg N-hal. Dalsze
zwigkszenie dawki azotu powodowato nicistotny statystycznie wzrost plonu ziarna. Dawka
nawozenia azotem wywarla istotny wptyw na liczbg ziaren z wiechy, liczbe ro$lin i liczbe
wiech na jednostce powierzchni (tab. 7).

Tabela 7
Cechy struktury plonu krétkostlomej formy owsa nagoziarnistego w zaleznosci od dawki nawozenia
azotem (2003-2004)
Grain yield and yield components of oat depending on nitrogen fertilization dose in the year 2003-2004

Dawka nawozenia azotem w kg N/ha
Ce\?_h); dstruktury pl?nu Nitrogen fertilization dose I,:IS”I?)
ield components 20 | 20 | 60 | 80
Plon ziarna t/ha — Grain yield t/ha 4,17 4,56 4,67 4,72 0,43
MTZ — Weight of 1000 grains 23,3 23,9 24,6 251 r.n
Liczba roslin (szt)/m?> — Number of plants 305 311 338 382 39,1
Liczba wiech (szt)/m? — Number of panicles 396 428 460 531 82,6
Rozkrzewienie produkcyjne — Productivity tillering 1,3 1,4 1,3 1,4 r.n
Plon ziama z ro$liny — Grain yield per plant 1,6 1,8 1,7 1,8 r.n
Plon ziarna z wiechy — Grain yield per panicle 1,2 1,3 1,3 1,2 r.n
Liczba ziaren z ro§liny — Number of grains per plant 60,6 61,8 58,4 51,6 5,12
Liczba ziaren z wiechy — Number of grains per panicle 47,8 45,5 43,0 36,9 r.n
Wspotezynnik plonowania — Harvest index 34,1 35,2 34,5 33,8 r.n
DYSKUSJA

Forma krétkostoma owsa nieoplewionego nie jest uprawiana w Polsce, jednak prace
hodowlane sg bardzo zaawansowane i W najblizszych latach bedzie wpisana nowa odmiana
do Rejestru Odmian (Nita 1999, 2003), dlatego badania nad podstawowymi wymaganiami
agrotechnicznymi takiej kreacji hodowlanej sg potrzebne zaréwno z punktu widzenia
badan naukowych jak i praktyki rolniczej. W przeprowadzonych badaniach podjgto probe
okreslenia wymagan owsa w odniesieniu do gestosci siewu i dawki nawozenia azotem.

Whyniki badan przeprowadzonych w latach 2003 i 2004 wskazujg na istotny wplyw
zaréwno lat jak i obu badanych czynnikéw agrotechnicznych na plon ziarna z jednostki
powierzchni i cechy struktury plonu. W roku 2003 $redni plon ziarna owsa wynosit 4,67
i byl 0 8% wyzszy niz plon uzyskany w roku 2004 i 04% wyzszy w poréwnaniu do
sredniej z dwu lat. Nizszy plon ziarna zebrany w roku 2004 byt wynikiem bardzo duzego
braku opadow w maju i czerwcu, oraz wyzszej temperatury powietrza w poréwnaniu do
sredniej wieloletniej 0 3,2°C (maj) i 1,8°C (czerwiec) w miesigcach intensywnego wzrostu
owsa, na ktore przypadly fazy konca krzewienie do konca wiechowania. Owies
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W porownaniu do innych ro$lin zbozowych charakteryzuje si¢ matymi wymaganiami
cieplnymi oraz wysokimi potrzebami wodnymi, zwlaszcza od fazy strzelania w zdzbto do
wiechowania (Panek 1989, Rudnicki, Wasilewski 1993). Wedlug Dziezyca (1993) na
glebach pszennych wptyw opadow na wydajno$¢ owsa jest najwickszy w okresie przed
siewem iod wschodéw do krzewienia. Opady od fazy krzewienia do wiechowania
wystepujg w ujemnej interakcji z opadami od siewu do wschoddw, natomiast w dodatniej
z opadami przed siewem.

Sredni plon z obu lat wyniost 4,51 t/ha, jest to plon wyzszy o 33% niz uzyskany przez
Wrdbla i wsp. (2003) z odmiany nieoplewionej Akt itylko 0 11% nizszy niz uzyskany
z odmiany oplewieonej Bajka. Natomiast uzyskane plony byly na poziomie plonow
odmiany Akt uzyskanych przez Piecha i wsp. (2003).

Wyniki badan przeprowadzonych w latach 2003-2004 wskazuja na istotny wplyw
dawki nawozenia azotem na plon owsa. W roku 2003 i srednio z dwu lat dawka 40 kg N-ha-
Lw poréwnaniu do Nzo przyczynita si¢ do zwickszenia plonu ziarna z jednostki powierzchni
odpowiednio 05 i 3,9 dt/ha. Dalsze zwigkszenie dawki nie miato istotnego wplywu na
wielko$¢ plonu. W roku 2004 najwyzszy plon uzyskano stosujac 60 kg N-hal. Wedtug
badan finskich (Peltonen-Sainio 1994, 1997) optymalna dawka nawozenia wynosita 80 kg
N-ha. Wrébel i wsp. (2003) stwierdzili, ze odmiana Akt reagowala istotnym przyrostem
plonu na dawke 90 kg N-ha?l, natomiast Walens (2003) stwierdzila, ze odmiana
nicoplewiona Akt reaguje istotng zwyzka plonu do dawki Ng. Badania Koztowskiej-
Ptaszynskiej i wsp. (1997, 2000), Sutek (2003) oraz Koziary (2004) wykazaty, ze odmiany
charakteryzujg si¢ zroznicowang reakcja na dawke nawozenia azotem. Prezentowane dane
wskazuja, ze rod STH 6503 charakteryzuje si¢ mniejszymi wymaganiami odnosnie dawki
nawozenia azotem w porownaniu do formy dlugostome;.

W obu latach dos§wiadczenia liczba ro$lin po wschodach z jednostki powierzchni oraz
liczba wiech wzrastaly istotnie do dawki 60 kg N-ha. MTZ wzrastala wraz ze wzrostem
nawozenia azotem, CO jest sprzeczne z badaniami innych autorow, ktorzy nie uzyskali
wplywu dawki nawozenia azotem na ten parametr (Koziara, 2004) lub uzyskali wynik
negatywny. Badania wykazaly negatywny wpltyw dawki nawozenia azotem na liczbe
ziarniakbw w wiesze, zatem wnioskowa¢ mozna ze dodatni wptyw dawki nawozenia
wynikal ze wzrostu obsady wiech na jednostce powierzchni i MTZ.

Ilo§¢ wysiewu miala istotny wptyw na plonowanie owsa STH 6503. Zwigkszenie ilosci
wysiewu z 3,0 min ziaren/ha do 7,5 min ziaren/ha w roku 2003 i 6,0 mIn ziaren/ha w 2004
roku spowodowat istotny wzrost plonu ziarna. Natomiast $rednia z dwu lat wskazuje na
brak istotnej zalezno$ci plonu ziarna owsa krotkostomego od uwzglednionych
w do$wiadczeniu ilosci wysiewu. Badania Dubisa i Budzynskiego (2003) wskazuja, ze
formy nagoziarniste wymagajg siewu ok. 8,0 mln ziaren/ha. Koztowska-Ptaszynska i wsp.
(2001) oraz Walens (2003) nie wykazaly zréznicowania w plonowaniu formy owsa
oplewionego i nieoplewionego w zaleznosci od gestosci siewu. W badaniach wykazano, ze
wzrost ilosci wysiewu powoduje zmiany w wartosciach cech struktury plonu. Zwigkszata
si¢ obsada roslin, ilos¢ wiech na jednostce powierzchni, a zmniejszato rozkrzewienie
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produkcyjne, liczba ziaren w wiesze. Wyniki te sa zgodne z danymi uzyskanymi przez
innych autorow (Koztowska-Ptaszynska i in., 2001; Dubis i Budzynski, 2003).

WNIOSKI

1. Warunki pogody w okresie wegetacji owsa wywarly wplyw na dlugos¢ poszcze-
gbInych okresow wzrostu. Wysoka temperatura w maju spowodowata skrocenie okresu
wschody-strzelanie w zdzbto, susza w czerwcu potaczona z wysokg temperatura
przyczynita si¢ do skrocenia okresu od wiechowania do dojrzatosci mleczne;.

2. Czynniki do$wiadczenia: dawka nawozenia azotem i ggsto$¢ siewu nie miaty istotnego
wplywu na dlugosé okresu wegetacji krotkostomej formy owsa i na termin osiggania
poszczegblnych faz wzrostu i rozwoju.

3. Srednia z dwu lat badan wskazuje na brak istotnej zaleznoéci wielkosci plonu ziarna od
uwzglednionych w badaniach ilosci wysiewu, zatem krotkostomg form¢ owsa
nagoziarnistego STH 6503 nalezy wysiewac rzadko stosujac ok. 3,0 mln ziaren na 1 ha.

4. Brak istotnej reakcji rodu STH 6503 na gestos$¢ siewu zwigzany byt z istotna obnizka
liczby ziaren z rosliny i z wiechy, plonu ziarna z rosliny i z wiechy wraz ze wzrostem
gestosci siewu. Obnizka ta byla na tyle istotna, ze nie rekompensowal jej wzrost liczy
wiech i roslin na jednostce powierzchni.

5. Na glebie kompleksu pszennego dobrego wystarczajaca okazata si¢ dawka 40 kg N-ha’
!, Dodatni wptyw dawki nawozenia azotem wynikal gtéwnie ze wzrostu liczby ro$lin
i wiech na jednostce powierzchni i wzrostu MTZ.
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Wplyw przedplondéw na biomase¢ owsa
w systemie uprawy tradycyjnej i uproszczonej

The effect of forecrops on biomass of oats in traditional and reduced tillage system

W dos$wiadczeniach przeprowadzonych, w RZD Pawlowice nalezacym do AR we Wroctawiu
w latach 2003-2004 okreslono wysoko$¢ plonu koniczyny perskiej (Trifolium resupinatum L.), zycicy
westerwoldzkiej (Lolium multiflorum var. westerwoldicum Wittm.) uprawianych w siewie czystym
i mieszanym oraz mieszanki grochu siewnego z pszenzytem jarym, przy zréznicowanym nawozeniu
azotowym. W latach 2004-2005 badano nastgpczy wplyw wymienionych powyzej czynnikow na
plonowanie owsa uprawianego w systemie tradycyjnym i uproszczonym. Owies zbierano w dojrzatosci
mleczno-woskowej ziarna z przeznaczeniem na kiszonke zcalych ro§lin lub na bezpos$rednie
skarmianie. W systemie uproszczonym plug =zastgpiono kultywatorem o tapach sztywnych.
Wyeliminowanie orki spowodowalo pogorszenie warunkdéw wzrostu w poczatkowym okresie
wegetacji, co obnizyto liczbe ro$lin na 1 m? 0 44% w poréwnaniu do uprawy orkowej. Podobne roznice
stwierdzono w plonie suchej masy owsa z 1 m?, ktéry obnizyt si¢ z ponad 1100 g (uprawa tradycyjna)
do 639 g z 1 m? (uprawa uproszczona). Po koniczynie perskiej w siewie czystym oraz po mieszance
grochu z pszenzytem liczba roslin byla najwigksza. W stanowisku po koniczynie perskiej w siewie
czystym, przez caly okres wegetacji byly najkorzystniejsze warunki, a plon suchej masy byt o 21-26%
wyzszy niz po innych przedplonach.

Stowa kluczowe: nawozenie azotem, owies, plon suchej masy, przedplon, system uprawy

In the first series of the studies conducted in 2003-2004 at the Research Station Pawlowice,
belonging to Wroctaw Agricultural University, the dry matter yield of Persian clover (Trifolium
resupinatum L.) and Westervold ryegrass (Lolium multiflorum var. wersterwoldicum Wittm.) sown as
pure stand and in mixture, as well as That of a mixture pea + spring triticale was evaluated. Different
levels of nitrogen fertilization were applied. In 2004-2005, the residual effects of the above factors on
yielding of oats grown in traditional and reduced tillage systems were examined. Oat plants were cut
the at milk-dough maturity to make silage or be fed to animals directly. In the reduced tillage system,
the plough was replaced with a cultivator. The elimination of ploughing made the growth conditions at
the beginning of vegetation worse, and a number of plants on 1 m? was smaller by 44%, as compared
to that following the full tillage. Similar differences were found in the yield of dry matter of oats, which
decreased from over 1100 g (traditional tillage) to 639 g/1 m? (reduced tillage). After Persian clover
sown as pure stand, as well as after pea-triticale mixture, the plant density was higher. In the plot where
Persian clover in pure stand was applied, the conditions were favorable throughout the vegetation period
and the yield of dry matter of oats was higher by 21-26% than in the plots where the other fore crops
were used.
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WSTEP

Powierzchnia uprawy owsa w Polsce zmniejszyta si¢ z 1,6 mIn ha w latach sze$édzie-
sigtych do ponizej 0,6 min ha obecnie. Walory zywieniowe tego gatunku sg jednak
bezsprzeczne, za sprawag wysokiej wartosci biologicznej biatka i wartosci dietetycznych
(Bartnikowska i in., 2000). Nie bez znaczenia jest rowniez fitosanitarna rola tego gatunku
W ptodozmianie (Adamiak i in., 1999; Adamiak i in., 2005; Rudnicki, 2005).

Oprocz uprawy na ziarno, zboza moga by¢ zbierane na kiszonke z catych roslin.
W Europie na taki kierunek uzytkowania przeznacza si¢ zboza z ponad 500 tys. ha (Wilkins
i Kirilov, 2003). Gtéwnie ma to miejsce w rejonach, gdzie zawodna jest uprawa kukurydzy,
ale rowniez w rejonach cieplejszych zbierane sa zboza ztakim przeznaczeniem np.
w Turcji i Hiszpanii (Filia, 2003; Garcia del Moral, 1992; Royo i in., 1993). Zbidr zb6z na
kiszonkg jest popularny, ze wzgledu na wysoka stabilno$¢ plonowania, wysoka warto§¢
pokarmowg paszy, wyzszy plon biatka i energii niz w terminie zbioru na ziarno (Bolsen
i in., 1996; Bruckner i in., 1991; Garcia del Moral, 1992; Royo i in., 1993; Twidwell i in.,
1987). Ponadto po zbiorze zbdz na kiszonke pozostaje dobre stanowisko pod uprawe
gatunkow wysiewanych w terminach wczesnojesiennych (Wasilewski, 1997).

W Polsce i krajach o$ciennych, orka i inne intensywnie dziatajace zabiegi uprawowe sa
powszechnie stosowane w uprawie roslin rolniczych (Malicki iin., 1997). Oprécz
niewatpliwych wielu zalet tego systemu, wystepuje takze niekorzystne oddziatywanie orki
na glebe (wzrost erozji wodnej i wietrznej, przy$pieszona mineralizacja substancji
organicznej). Ten sposdb uprawy jest przede wszystkim pracochtonny i energochtonny
(Budzynski iin., 1995; Kordas, 1995; Kus, 1995). Sposobami majacymi na celu
zmnigjszenie nakladéw oraz ujemnego wpltywu uprawy na glebe is$rodowisko jest
ograniczenie liczby zabiegow, sptycenie glebokosci uprawy, a nawet wyeliminowanie
niektdrych z nich.

Uprawa uproszczona polega na powierzchniowym spulchnieniu i wymieszaniu gleby
Z resztkami pozniwnymi (bez jej catkowitego odwracania) za pomoca kultywatora, brony
talerzowej lub innych (agregatowanych) narzedzi i maszyn uprawowych. Po takich
zabiegach znaczna czg$¢ resztek pozniwnych pozostaje na powierzchni gleby, tworzac
mulcz ja ostaniajgcy (Birkas i in., 2003; Brautigam, Tebrugge, 1997; Dzienia, Dojss, 1999;
Pudetko i in., 1994). Uproszczona uprawa powoduje zazwyczaj spadek plonowania roslin.
Wsréd glownych przyczyn podaje sie wzrost gestosci gleby (nastepstwem sa stabsze
wschody roslin), wigksze zachwaszczenie i porazenie przez choroby (Birkas i in., 2003).
Owies jest gatunkiem szczeg6lnie wrazliwym na zageszczenie gleby, ktore utrudnia wzrost
systemu korzeniowego (Grzebisz, 1989), nasila si¢ rowniez parowanie z powierzchni
gleby. Owies jest gatunkiem o wysokich wymaganiach wilgotnosciowych (Panek, 1992;
Rudnicki, 1995).

W warunkach klimatu umiarkowanego szczegolnie istotna jest ochrona gleby w okresie
zimy. W zaleceniach dotyczacych rolnictwa zrownowazonego, 70% powierzchni gruntow
ornych powinno by¢ okryte roslinnoscia w okresie zahamowania wegetacji. Zaleca sig,
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wigc uprawe form ozimych lub wieloletnich gatunkow roslin motylkowych i traw oraz
poplondw.

Weczesniejsze badania wykazaly, ze plonowanie owsa jest w mniejszym stopniu
uzaleznione od przedplonu niz innych zboz (Bojarczuk, Bojarczuk, 1992), ale stwierdzono
korzystny wpltyw przedplonu na wysokos¢ plonu (Smagacz, 1994). Powszechnie za
najlepsze ro$liny przedplonowe uwazane sg motylkowe, ktore korzystnie wptywaja na
wysokos$¢ plonu oraz na zyznos¢ gleby (Rudnicki, 2005). Uwarunkowania ekonomiczne
w ostatnim okresie spowodowatly, ze ok. 70% powierzchni gruntdw ornych stanowia
zboza. Utrzymanie wysokiego poziomu ich plonowania jest zwigzane ze stosowaniem
intensywnego nawozenia 1zabiegdw pielegnacyjnych. Ztagodzenie niekorzystnego
wplywu monokultury zb6z, mozna uzyska¢, gdy co kilka lat uprawia si¢ je po dobrym
przedplonie (ro$linie regenerujacej).

Celem podjetych badan byta ocena wptywu sposobu uprawy roli, nawozenia azotem
oraz przedplonow: koniczyny perskiej, zycicy westerwoldzkiej w Siewie czystym
i w mieszankach oraz mieszanki pszenzyta z grochem na plonowanie owsa zbieranego
w dojrzato$ci mlecznej z przeznaczeniem na kiszonke.

MATERIAL I METODY

Przeprowadzono dwie serie do$wiadczen polowych: pierwsza w latach 2003-2004
i druga w 2004-2005 w RZD Pawlowice nalezgcym do Akademii Rolniczej we Wroctawiu
na glebie nalezacej do rzgdu gleb brunatno-ziemnych, typu plowego, wytworzonej z gliny
lekkiej na glinie $redniej. Gleba charakteryzowata si¢ lekko kwasnym odczynem, wysoka
zasobno$cig w fosfor i potas oraz $rednig w magnez.
Badane czynniki:
— Czynnik pierwszy — sposéb uprawy:
— |. Tradycyjny z orkg przedzimowa,
— 1. Uproszczony — polegajacy na pozostawieniu roslin na polu przez okres
zimy, a wiosng wykonano kultywatorowanie i siew w mulcz.
— Czynnik drugi — nawozenie azotem pod przedplon:
— 1. Kontrola — bez nawozenia azotem
— 2. Nawozenie azotem — dawkg 50 kg N-ha* pod kazdy pokos (w 2003 zebrano 3-
pokosy, a w 2004 roku 4-pokosy). Pod mieszankg pszenzyta z grochem zastosowano
w obydwu latach po 100 kg N-ha'.
— Czynnik trzeci — rodzaj przedplonu:
— A. Koniczyna perska w czystym siewie 100%,
— B. Koniczyna perska 40% + zycica westerwoldzka 60%,
— C. Koniczyna perska 60% + zycica westerwoldzka 40%,
— D. Zycica westerwoldzka w czystym siewie 100%,
— E. Groch siewny + pszenzyto jare.
Dos$wiadczenie obejmowato facznie 40 poletek, kazde o powierzchni 15 m2,
Owies (odmiane Chwat) wysiano 20 marca 2004 i 4 kwietnia 2005 w liczbie 500 kiet-
kujacych ziarniakéw na 1 m2. Po wschodach obliczono liczbe roélin na 2 mb. W dojrzatosci
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mleczno-woskowej pobrano prébki owsa z powierzchni 1 m2. W oparciu o analize
botaniczng okreslono udzial w suchej masie owsa, odrastajgcej zycicy oraz chwastow.

W materiale roslinnym klasycznymi metodami oznaczono zawarto$¢ biatka ogdtem
oraz surowego wiokna, ttuszczu ipopiolu. Uzyskane wyniki zostaly poddane analizie
statystycznej w programie Statistica. Przeprowadzono analiz¢ wariancji, a przedzialy
ufnosci testowano testem Duncana.

WYNIKI

System uprawy istotnie réznicowat liczbe roslin po wschodach (rys. 1). W systemie
tradycyjnym z orka obsada byta o 79% wyzsza niz bez orki. Nie stwierdzono natomiast
istotnego wptywu nawozenia azotem i przedplonu na liczb¢ roslin po wschodach. Stwier-
dzono natomiast, ze po koniczynie w Czystym siewie i mieszance pszenzyta z grochem
uzyskano najwickszg liczbe ro$lin, ktora wynosita odpowiednio 314 i 311 sztuk na m2.
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Badane czynniki-Investigation treatments

b.0. — bez orki; r.t.; reduced tillage
z.0. — z orka; t.t.; traditional tillage
b.N. — bez azotu; without nitrogen
z.N. — z azotem; with nitrogen
A — Kkoniczyna perska 100%; Persian clover 100%
B — koniczyna perska 40%+zycica westerwoldzka 60%; Persian clover 40%+Westerwold ryegrass 60%
C — koniczyna perska 60%+zycica westerwoldzka 40%; Persian clover 60%-+Westerwold ryegrass 40%
D — zycica westerwoldzka 100%; Westerwold ryegrass 100%
E — groch siewny-+pszenzyto jare; peas+triticale
Rys. 1. Wplyw badanych czynnikéw na liczbe ro$lin po wschodach. Srednie z lat 2004-2005
Fig. 1. The effect of investigation treatments on plant density. Mean for 2004-2005

Nie stwierdzono istotnego wspotdziatania czynnikéw doswiadczenia w 0znaczonym
plonie og6lnym i masie owsa (tab. 1). Koniczyna w czystym siewie byla najlepszym
przedplonem, po ktérym zebrano najwyzszy plon suchej masy ogdtem oraz masy owsa.
Jedynie w systemie orkowym po zastosowaniu nawozenia azotem, wyzszy plon uzyskano
po mieszance koniczyny perskiej 60% z zycica westerwoldzka 40%. Masa owsa
W systemie bez orki byta nizsza niz po uprawie tradycyjnej, niezaleznie od nawozenia oraz
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po wszystkich przedplonach. Najmniejsze zréznicowanie zanotowano, gdy owies wysiano
po koniczynie perskiej. W uprawie tradycyjnej masa owsa byla wyzsza od 6% do 57%
(kontrola), gdy w roku poprzedzajacym zastosowano azot. Po zycicy westerwoldzKiej
W czystym siewie rdznice pomiedzy systemami uprawy byly najwigksze i po orce masa
owsa byta wyzsza od 258% (gdy zastosowano azot w roku poprzedzajacym) do 873% (w
kontroli).

Tabela 1
Nastepczy wplyw uprawy roli, nawozenia oraz przedplonu na plon suchej masy ogélem (owies, zycica,
chwasty) i owsa (g/m?) w dojrzalosci mleczno-woskowej ziarna. Srednie z lat 2004-2005
The fallow effect of tillage system, nitrogen fertilization and forecrops on total dry matter yield (oats,
ryegrass, weeds) and oats (g/m?) at the milk-dough stage. Mean for 2004-2005

Bez orki Z orka
Przedol Without ploughing With ploughing

rzedplon bez N-without N z N-with N bez N-without N z N-with N

Forecrop - - - - - - - -
ogolem | owies | ogélem | owies | ogdlem | owies | ogétem | owies
total oats total oats total oats total oats

J— i 0,

A — koniczyna perska 100% 825 792 1073 1035 1250 1247 1094 1094

Persian clover 100%

B — koniczyna perska
40%+zycica westerwoldzka 60%
Persian clover 40%-+Westerwold
ryegrass 60%

C — koniczyna perska
60%+zycica westerwoldzka 40%
Persian clover 60%+Westerwold
ryegrass 40%

D — zycica westerwoldzka 100%
Westerwold ryegrass 100%

E — groch siewnytpszenzyto jare g 428 634 566 1130 1130 993 987
Peas+triticale

NIR dla wspoétdziatania —

sposobu uprawy X nawozenia x X
P prawy ogotem — total owsa — oats

przedplonu
LSD for interaction — tillage 321 412

method x fertilization x forecrop

453 206 624 249 980 939 1173 1116

468 199 740 402 940 889 1236 1229

353 93 675 336 940 905 1203 1203

Sucha masa ogdétem w systemie uprawy tradycyjnej wynosita $rednio 1111 g z1 m?
i byla istotnie wyzsza (az o0 74%) niz w uproszczonym sposobie uprawy (rys. 2). Udziat
owsa W zebranej masie byl zroznicowany i wynosit 98,4% (w systemie tradycyjnym) oraz
67,8% (bez orki).

Nawozenie azotem pod przedplon nie miato istotnego wpltywu na wysoko$¢ plonu
tacznego suchej masy rosliny nastepczej. Srednio po zastosowaniu nawozenia uzyskano
0 22% wyzszy plon suchej masy w porownaniu do uzyskanego bez nawozenia. Udziat
owsa byt wyrownany i wynosit 87%—-88%.
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Badane czynniki-Investigation treatments

Rys. 2. Struktura i plon laczny suchej masy w dojrzalosci mleczno-woskowej owsa.
Srednie z lat 2004-2005
Fig. 2. The structure and total yield of dry matter at the milk-dough stage of oats. Mean for 2004-2005

Koniczyna perska w czystym siewie zapewnita najlepsze warunki dla wzrostu owsa, po
ktorej masa taczna byla istotnie najwyzsza i wynosita 1072 g z 1 m2 Po pozostatych
przedplonach uzyskano od 792 g z 1 m? (po zycicy westerwoldzkiej w czystym siewie) do
846 g z m? (po mieszance koniczyny perskiej 60% z zycica westerwoldzkg 40%). Udzial
owsa w zebranej masie byt zréznicowany i wynosit od 76,3% (po mieszance koniczyny
perskiej 60% z zycica westerwoldzka 40%) do 98,3% (po koniczynie perskiej w czystym
siewie).

Badane czynniki spowodowaly roéwniez zroznicowanie sktadu chemicznego owsa
w dojrzatoéci mleczno-woskowej ziarna (tab. 2). W systemie orkowym wyzsza byta
zawarto$¢ thuszczu surowego i widkna, nawozenie azotem natomiast spowodowato tylko
wzrost zawartosci wtokna surowego. Najkorzystniejszym sktadem chemicznym wyr6zniat
si¢ owies uprawiany po koniczynie w czystym siewie, po pozostatych przedplonach
zawarto$¢ oznaczanych sktadnikow byta podobna.

Ilo$¢ uzyskanego biatka i energii w przeliczeniu na jednostki produkcji mleka (JPM)
z1m? pod wptywem badanych czynnikow byla podobnie zrdéznicowana (rys. 3-4).
Wyréznial sie wyraznie system orkowy w poréwnaniu do systemu bezorkowego, a
z poréwnywanych przedplonéw koniczyna w czystym siewie.
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Tabela 2

Sklad chemiczny owsa w dojrzalo$ci mleczno-woskowej ziarna. Srednie dla czynnikéw
Oat chemical composition at the in milk-dough stage of grain. Average for treatments

Procent suchej masy
Percentage of dry matter

Wyszczegdlnienie wiokno bezazotowe
Specification thuszcz surowy | popidt surowy surowe biatko ogotem zwiazki
crude fat crude ash crude fibre crude protein | wyciagowe
N-free extract
Sposéb uprawy — Tillage system
Bez orki — without ploughing 3,37 6,41 27,93 6,16 56,12
Z orka — with ploughing 4,12 5,51 28,31 5,43 56,63
Nawozenie azotem — Nitrogen fertilization
Bez N — Without N 4,29 5,89 25,09 6,09 58,68
ZN—WithN 4,12 5,51 28,31 5,43 56,63
Przedplon — Forecrop
A — koniczyna perska 100%
Persian clover 100% 3,72 6,29 28,64 7,29 54,07
B — koniczyna perska 40%+zycica
westerwoldzka 60% 3,48 5,97 29,47 6,32 53,75
Persian clover 40%+Westerwold ryegrass 60%
C — koniczyna perska 60%+zycica
westerwoldzka 40% 3,33 591 29,38 6,45 54,93
Persian clover 60%+Westerwold ryegrass 40%
D — zycica westerwoldzka 100%
Westerwold ryegrass 100% 3.47 6,35 29,07 6,12 54,99
E — groch siewny+pszenzyto jare 3,62 6,10 28.19 6,22 55,88

Peas+triticale

90

gzm?-g/m?
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z.0- tt.

b.N zN

A B

Czynniki badane- investigation treatments

Rys. 3. Wplyw badanych czynnikéw na mase bialka w g z 1 m? w dojrzalo$ci mleczno-woskowej owsa.
Srednie z lat 2004-2005
Fig. 3. The effect of treatments on protein yield (g per m?) in oats harvested at the milk-dough stage.
Mean for 2004-2005
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Rys. 4. Wplyw badanych czynnikéw na ilo$é energii w JPM z 1 m? w dojrzalosci mleczno-woskowej
owsa. Srednie z lat 2004-2005
Fig. 4. The effect of treatments on energy yield in UFL per m? in oats harvested in milk-dough stage.
Mean for 2004-2005

DYSKUSJA

Liczba ro$lin owsa po wschodach byta roznicowana przede wszystkim przez sposob
uprawy. Nawozenie azotem w roku poprzedzajacym i rodzaj przedplon nie miaty istotnego
wplywu. W uprawie tradycyjnej uzyskano wyzsza liczbe roslin na jednostce powierzchni.
W badaniach przeprowadzonych przez Sojke iwsp. (1997), winnych warunkach
siedliskowych lepsze wschody owsa uzyskano, gdy zastosowano siew bezposredni.

System uprawy bezorkowej, oceniany przez wielu autorow jako znacznie oszczed-
niejszy w zuzyciu energii, w porownaniu do systemu orkowego (Budzynski i in., 1995;
Kordas, 1995; Kus, 1995) spowodowat istotny spadek plonu tgcznego i plonu owsa. Majac
jednak na uwadze obnizenie kosztow produkcji oraz wzgledy ochrony $rodowiska
czynione s3 proby wdrazania go do praktyki rolniczej. Obok podawanych w literaturze
wielu zalet tego systemu, stwierdzono niekorzystny wptyw na wzrost i rozwoj roslin oraz
spadek plonu, a gtéwne przyczyny to: gorsze wschody, wicksze zachwaszczenie, wzrost
gestosci gleby, a w konsekwencji nizszy poziom plonowania. Jak wykazaty badania
Budzynskiego i wsp. (2005) zastosowanie glgbosza i plytkiej orki pod pszenicg ozima dato
22% oszczednosci energii w porownaniu do uprawy tradycyjnej. Obiecujacym bylo to, ze
przy obnizeniu zuzycia energii uzyskano plony ziarna wigksze niz w tradycyjnej uprawie
orkowej. W badaniach Sowinskiego (2004), siew bezposredni w $cierii pszenicy ozimej
Z przeznaczeniem na kiszonke w poréwnaniu do tradycyjnego sposobu siewu spowodowat
oponad 20% obnizenie plonu suchej masy. W przeprowadzonym doswiadczeniu
w systemie uproszczonym z zastosowaniem kultywatora o tapach sztywnych uzyskano
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nizszy o 74% plon suchej masy niz po wykonaniu orki. Jednoczes$nie obnizyl si¢ udziat
owsa w zbieranej masie z 98,4% (po wykonaniu orki) do 67,8% (bez orki). W systemie
uproszczonym wigkszy byt udziat odrastajacej zycicy i chwastow. W innych warunkach
klimatycznych zaniechanie wykonania uprawy powierzchniowej iwysiew owsa
siewnikiem do siewu bezposredniego zapewnito uzyskanie ponad 5,3 t suchej masy z ha,
podczas gdy w systemie tradycyjnym plon byt nizszy, na poziomie 3,7 t z ha (Sojka i in.,
1997). Rudnicki (1995) stwierdzit, ze plonowanie owsa jest $cisle zalezne od zaspokojenia
potrzeb wodnych, ktore sg wigksze niz u innych zb6z oraz odmiennie roztozone w czasie.
Niedobory opadéw w kohcowych miesigcach wegetacji majg wptyw na jego plonowaniu.
Podobne wyniki, potwierdzajace te prawidtowos¢ uzyskata rowniez Panek (1992).

Zwickszone nawozenie azotem ogranicza spadek plonu spowodowany stosowaniem
uproszczen w przygotowaniu gleby. W przeprowadzonych badaniach, w systemie uprawy
tradycyjnej zastosowanie azotu pod przedplon spowodowato wzrost plonu owsa tylko
0 10%. Wysiew podobnej dawki w systemie uproszczonym spowodowat wzrost plonu
suchej masy ro$liny nastepczej o 50%. W badaniach przeprowadzonych przez Sowin-
skiego (2004) w systemie uprawy bezorkowej, po zastosowaniu 120 kg N na ha, plony
suchej masy pszenicy zwiekszyt si¢ 0 50% w poréwnaniu do obiektu bez azotu.

WNIOSKI

1. Zastgpienie orki kultywatorem nie zapewnilo prawidlowego przygotowania gleby
przed siewem owsa. Pozostaly na powierzchni mulcz roslinny utrudniat wschody ro$lin
a ich liczba w systemie uproszczonym byta istotnie nizsza (o 44%) niz po wykonaniu
orki.

2. Uproszczenie uprawy roli pod owies spowodowato istotng obnizke plonodw suchej
masy (o ponad 70%) w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy orkowej.

3. Nawozenie azotem miato wigkszy wpltyw na plon suchej masy w Systemie uprawy
uproszczonej niz tradycyjnej i ograniczato spadek plonu spowodowany pogorszeniem
warunkow dla wzrostu rosliny uprawne;.

4. Sposrod poréwnywanych przedplondéw, najwyzsze plony suchej masy owsa w uprawie
na kiszonke uzyskano po koniczynie perskiej, niezaleznie od systemu uprawy.

5. Badane czynniki w matym stopniu wptyngly na zréznicowanie sktadu chemicznego
owsa W dojrzatosci mlecznej ziarna. W systemie orkowym stwierdzono zwigkszenie
zawarto$ci thuszczu surowego 1 wiokna, zmniejszala si¢ natomiast zawarto$¢ popiotu
i biatka. Z poréwnywanych przedplondéw najkorzystniejszy wptyw na sktad chemiczny
owsa miata koniczyna perska w czystym siewie. Sktad chemiczny owsa po pozostatych
przedplonach byt podobny.
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Efekty oddziatywan brzegowych
w doswiadczeniach z owsem wysiewanym
W roznych gestosciach
Border effect in experimental study with sowing rate of oat

W latach 2002-2004 badano efekty oddziatywan brzegowych na poletkach do$wiadczalnych
Z uprawg owsa w czterech gestosciach siewu (140, 280, 420 i 560 ziaren/m?). Poletka rozdzielone byly
Sciezkami o szerokosci 30 cm. Wykazano, ze rosliny owsa rosnace w skrajnych rzedach sasiadujacych
z §ciezka rozdzielajaca poletka doswiadczalne wytwarzaja wigksza biomasg, wyzsze zdzbtla,
dorodniejsze wiechy, silniej si¢ krzewia i lepiej plonuja niz rosliny rosnagce w zwartym tanie wnetrza
poletek. Najsilniej efekt taki ujawnit si¢ w $wiezej masie pojedynczych roélin, plonie ziarna oraz
krzewieniu produkcyjnym owsa. Na glebie kompleksu zytniego dobrego nasilenie oddzialywan
brzegowych na poletkach do$wiadczalnych jest duze izalezy od warunkéw meteorologicznych
w sezonie wegetacyjnym owsa, anajwicksze wartoSci osigga w warunkach posusznych. Wraz
Z zageszczaniem siewu owsa od 140 do 420 ziaren-m zwigkszaly si¢ efekty oddziatywan brzegowych
na poletkach doswiadczalnych, natomiast nie wzrastaly one przy wigkszej gestosci siewu (560
ziaren-m2). Przy zbiorze plonu z catych poletek efekty oddzialywan brzegowych znaczaco wptywaly
na oceng rzeczywistego plonu ziarna owsa w do§wiadczeniach, powodujac zawyzenie tej oceny $rednio
00,88 t-hal (020,5%). Zmniejszeniu bledu oceny plonu ziarna owsa w do$wiadczeniach sprzyja
stosowanie mozliwie duzych jednostek eksperymentalnych o ksztatcie zblizonym do kwadratu
lub zbieranie plonu z pominigciem rz¢dow skrajnych poletek przylegajacych do $ciezek.

Stowa kluczowe: efekty oddziatywan brzegowych, gestosé siewu, owies, plon

The experimental trials on the border effect occurring in oat plots were carried out in 2002-2004.
Four various densities of oat: 140, 280, 420 and 560 seed per m? were investigated and the plots were
separated with 30 cm wide paths. The oat individuals planted in the marginal rows adjacent to the path
produced: greater biomass, longer stems, more abundant panicles, more productive tillers and they
yielded higher than the oat in the center of the plots. The strongest response was noticed on the green
biomass, grain yield and productive tillering. The border effects on the rye type good soil varied
significantly in seasons with different rainfalls and were maximized in the drought. The increasing
density from 140 to 420 of oat seed per m? favoured the border effect, but there was no further reaction
when oat was planted as 560 seed per m?. The assessment of yield on the harvested plots was overdone
by the border effects giving 20.5% higher estimation (0.88 t-hal) then the real yield. To minimize the
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border effect in trials with oat experimental plots should be large and of square shape or the rows
adjacent to the paths should stay not harvested.

Key words: border effect, sowing rate, oat, yield
WSTEP

Zjawisko wigkszej dorodnosci roslin sgsiadujacych bezposrednio ze $ciezka rozdzie-
lajaca poletka doswiadczalne lub powstatg w tanie roslin na skutek przejazdow kot maszyn
rolniczych, niz we wnetrzu tanu, znane jest jako efekt brzegowy (ang. border effect,
nonplanted borders) i wskazuje na nie wielu autorow (Braun, 1978; Gomez i Gomez, 1984;
Hulbert i Remsberg, 1927; Niemczyk i Radeck,i, 1993; Pacewicz, 2000; Stawiana-
Kosiorek iin., 2003). Zjawisko to wynika z wiekszej dostepnosci roslin do zasobow
limitujacych ich wzrost i mniejszej konkurencji roslin o te zasoby w sasiedztwie $ciezek
niz wewnatrz zwartego tanu. O ile efekty oddzialywan brzegowych nie majg znaczenia
w praktyce produkcyjnej uprawy roslin, to w doswiadczeniach wykonywanych na
poletkach o0 matej powierzchni sg one jednym ze Zrodet zmienno$ci mogacym wptywac na
wielkos$¢ btedu dos§wiadczalnego, wiarygodno$¢ oceny efektow obiektowych ina oceng
cech roslin. Duze efekty oddzialywania brzegowego wystepuja zwykle tylko na jednym
lub dwoch rzgdach przylegajacych do $ciezki, ale moga istotnie znieksztatca¢ oceng
faktycznego plonu roslin (Pacewicz, 2000; Stawiana-Kosiorek i in., 2003). Tendencja do
zmnigjszania wielkosci poletek doswiadczalnych skutkuje wzrostem udziatu rzedu
brzegowego poletka w catej jego powierzchni atym samym wzrasta jego wplyw na
zawyzenie plonu zbieranego z catego poletka (Filipiak i Krzymuski, 1996).

Zwigkszanie gestosci siewu roslin zbozowych w zwartym tanie powoduje mniejsza
dorodnos$¢ roslin na skutek zmniejszania przestrzeni bytowej kazdej pojedynczej rosliny
i nasilajacej sie¢ wskutek tego konkurencji migdzyosobniczej o zasoby s$rodowiskowe.
Przejawia si¢ to zwykle redukcjg liczby ziaren w owocostanie i dorodnosci ziarna, lecz
rownoczes$nie zwigksza si¢ liczba pedow produkcyjnych przypadajacych na jednostke
powierzchni. Stad plon ziarna jest wypadkowa tych reakcji roslin na ggstos¢ siewu
(Koztowska-Ptaszynska i in., 2001). W doswiadczeniach rosliny sasiadujace ze $ciezka nie
maja konkurentow od strony $ciezki i korzystaja z jej zasobow. Dlatego przyjeto hipoteze,
ze w doswiadczeniach z uprawa owsa wystepuja efekty brzezne i zwigkszajg si¢ one wraz
ze wzrostem obsady roslin. Od tych efektow oraz od udzialu powierzchni rzedow
skrajnych poletka w catej jego powierzchni zalezy stopien zawyzenia rzeczywistego plonu
ziarna przy zbiorze z calego poletka. Przyjeto mozliwos¢ symulacji wptywu efektow
brzegowych na wyniki do$§wiadczen wykonywanych na poletkach o roznej wielkosci
i ksztalcie.

Celem niniejszej pracy jest poznanie efektu brzegowego ujawniajacego si¢ w cechach
ro$lin owsa oraz jego wplywu na oceng¢ plonu ziarna z poletek, przy réznej ggstosci siewu
owsa, po to aby moc uwzgledniaé¢ efekty brzegowe w planowaniu i technice wykonania
doswiadczen dotyczacych tej rosliny.
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MATERIAL I METODY

Materiat zrodtowy do niniejszej pracy stanowia dane z doSwiadczenia polowego,
wielokrotnego, wykonywanego w latach 2002-2004 w Stacji Badawczej Mochetek
k/Bydgoszczy, na glebie lekkiej, kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej IVb.
Czynnikiem do$wiadczalnym pierwszego rzedu (A) byla gesto$é siewu owsa na czterech
poziomach (140, 280, 420 i560 ziaren-m?). Czynnikiem drugiego rzedu (B) byla
lokalizacja roslin owsa na poletku doswiadczalnym (rzedy brzezne i rzedy srodkowe). Jako
brzezne traktowano rzedy roslin (z obu stron poletka) bezposrednio sasiadujace ze Sciezka
rozdzielajacg jednostki do§wiadczalne.

Przedplonem doswiadczenia byl jeczmien jary. Nawozenie fosforem i potasem
stosowano przedsiewnie w dawkach 70 kg P2Os i 80 kg K20, tacznie z pierwsza dawka
azotu w ilosci 30 kg-ha*. Pozostalg cze$é¢ azotu (30 kg-ha) stosowano w fazie strzelania
w zdzbto. Owies odmiany Hetman wysiewano w rzedach o rozstawie 12,5 cm, na
poletkach o wymiarach 1,5 x 12 m (18 m?) w 4 powtdrzeniach. Szeroko$¢ $ciezek miedzy
poletkami wynosita 30 cm.

Warunki meteorologiczne w latach badan roznity si¢ wyraznie, zwlaszcza pod wzgle-
dem rozktadu opadéw atmosferycznych w sezonach wegetacyjnych owsa (tab. 1).

Tabela 1
Sumy opadéw (mm) w latach realizacji badan na tle wielolecia
Rainfalls (mm) in the vegetation periods
Miesiac Rok Srednio Srednio
Month Year Mean Mean
2002 | 2003 | 2004 2002-2004 1996-2004

Kwiecien, — April 17,7 18,5 32,1 22,8 26,1
Maj — May 1115 18,1 54,4 61,3 65,8
Czerwiec — June 31,3 30,4 39,6 33,8 47,9
Lipiec — July 77,9 106,2 53,5 79,2 87,6
Razem — Total 238,4 173,2 179,6 197,1 2274

W 2002 roku suma opadow w okresie kwiecien-lipiec byta zblizona do S$redniej
wieloletniej, ale z duza ich iloscia w miesigcach maj i lipiec. W 2003 roku od kwietnia do
konca czerwca trwata silna posucha, a duze ilosci opadow wystgpity dopiero w lipcu,
zwlaszcza w ostatniej jego dekadzie. Rok 2004 cechowat si¢ umiarkowana sumg opadéw
W okresie wegetacyjnym, ale ich rozktad w czasie byl wzglednie rownomierny.

Pomiary cech owsa wykonywano osobno na ro§linach rosnacych w rzgdach brzeznych
oraz w rzedach $rodkowych poletek. Préby z rzedow brzeznych pobierano z obu stron
poletka, a proby z rzedow srodkowych pobierano z 8 rzedéow wykluczajac cztery rzedy
skrajne. W fazie dojrzato$ci mlecznej ziarna owsa wykonano pomiary §wiezej masy
pojedynczej rosliny, obsady pedow produkcyjnych i wysokosci roslin, a w fazie dojrzatosci
pelnej dokonano pomiaru masy ziarna z wiechy oraz plonu ziarna. Na podstawie plonow
Z rzedow skrajnych oraz z rzedow srodkowych poletek wyznaczano efekty oddziatywan
brzegowych plonu ziarna. Dokonywano tez ocen plonu ziarna z catych poletek, ktore
postuzyty do przeliczenia plonow na tony z 1 ha i poréwnania plondw ocenianych na
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podstawie zbioru z catych poletek oraz z pominig¢ciem roslin rosnacych na skraju poletek
0 szerokosci 12,5 cm.

W opracowaniu danych dokonywano poréwnan warto$ci bezwzglednych i wzglednych
cech owsa rosngcego w rzedach skrajnych oraz w rzedach srodkowych. Do ocen istotnosci
roznic zastosowano analizy wariancji wiasciwe dla uktadu losowanych podblokow
Z testem Tukeya. Analizy wariancji do$wiadczenia wielokrotnego wykonano w modelu
mieszanym (lata losowe, czynniki stale). Szacunku stopnia zawyzenia plonu ziarna,
wynikajacego z efektow oddziatywan brzegowych, dokonano uwzgledniajac rozne
wielkosci i ksztalty poletek oraz gestosci siewu owsa. W wyliczeniach tych brano pod
uwage wielkos$ci efektow brzegowych stwierdzone doswiadczalnie oraz w kazdym
przypadku stosunek powierzchni zajmowanych przez rosliny z obwodu poletka podlega-
jace efektowi brzegowemu (o szerokosci 12,5 cm) do pozostatej (wewnetrznej) po-
wierzchni poletka.

WYNIKI I DYSKUSJA

Rosliny owsa rosngce na obrzezach poletek doswiadczalnych, korzystajac z wigkszej
przestrzeni i braku sgsiedztwa konkurentéw na Sciezkach, okazaly sie znacznie dorod-
niejsze niz rosliny rosngce w zwartym lanie wngtrza poletek. Ten efekt oddziatywan
brzegowych, ujawnit si¢ w takich cechach jak: wysoko$¢ ro$lin, krzewisto$¢ produkcyjna,
obsada pedow ktosonosnych, masa pojedynczej rosliny, masa ziarna z wiechy, plon ziarna.
Wartosci wszystkich tych cech roslin owsa rosnacych wrzedach brzeznych poletek
doswiadczalnych byly istotnie wigksze niz wewnatrz poletek. Zaggszczanie siewu owsa
zwigkszalto skutki oddziatywan brzegowych. Jednak udowodnione wspotdziatania gestosci
siewu i usytuowania ro$lin na poletkach (brzeg, srodek) wystapity tylko w przypadku
wysokosci roslin, masy ziarna z wiechy oraz plonu ziarna, a pozostate cechy podlegaty
niezaleznemu wplywowi tych czynnikéw (tab. 2).

Tabela 2
Statystyczna istotnos$¢ reakcji owsa na gestos¢ siewu (A), oddzialywania brzegowe (B) oraz lata badan (L)
Statistical significance of the oat response to sowing rate (A), border effect (B) and years (L)

Czynnik — Factors

Cecha — Characteristic A | B [ AxB | LxA | LxB | LxAxB
Masa rosliny ok *x *
Plant weight — — _
Wysokos¢ roslin ox ok ek *k
Plant length — _
Rozkrzewienie produkcyjne, ox o sk
Productive tillering _ _ _
Obsada wiech * ok Hok
Panicle density B B B
Masa ziarna z wiechy e *ke >k
Weight of grain per panicle - - -
Plon ziarna sk ke * * *
Grain yield -

* ** Istotnos¢ funkcji testowej Femp,, gdy P < 0,05 i P < 0,01; Significance of the Femp, testing finction at P < 0,05 and P <
0,01
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Rosliny owsa wrzedach przylegajacych do sciezek wyksztatcalty zdecydowanie
wicksza biomase niz wewnatrz poletek. Swieza masa pojedynczych roslin okazata sig
srednio 2,3-krotnie wieksza w pierwszym przypadku niz w drugim (tab. 3). Wraz ze
zwigkszaniem gestosci siewu owsa wyraznie zmniejszata si¢ masa jego ro$lin, ale nie
wptywalo to w stopniu istotnym na skutki oddzialywan brzegowych, pomimo ze wystapita
tendencja tym wigkszego efektu brzegowego im wigksza byta gestos¢ siewu. Efekt ten
pozostawal natomiast w zwigzku z warunkami meteorologicznymi okresu wegetacyjnego
lat badan. W roku 2003 cechujacym si¢ dlugim okresem posusznym nasilenie tego
zjawiska bylo szczegdlnie duze. Wowcezas rosliny majace do dyspozyciji zasoby wody
w glebie z powierzchni $ciezek wytworzyty az 3,3-krotnie wigksza biomasg anizeli rosliny
konkurujgce ze sobg oten czynnik wewnatrz tanu. Natomiast w latach 2002 i 2004,
0 ilosciach opadow zblizonych do przecietnych wieloletnich, dysproporcja ta byta mniejsza
i nie przekraczata 100%.

Tabela 3
Poréwnanie masy pojedynczej rosliny owsa rosnacego w rzedach brzeznych i w rzedach srodkowych
poletek (g)
Comparison of oat plant weight between individuals growing in the border and in the central rows
of plots (g)
T Rok Srednia
Plantlocalization Year Mean
2002 | 2003 | 2004
Brzeg poletka
Plot border 24,7 28,8 23,3 25,6
Srodek poletka
Plot centre 12,5 8,8 12,9 114
Srednia
Mean 18,6 18,8 18,1 18,5
NIR = 0,05)
LSDp = 0.05) 35 6,6 3,8 2,6
Efekt brzegowy 12,29 20,09 10,49 14249
Border effect 97,6% 227,3% 80,6% 124,6%

Masa pojedynczych roslin owsa wynika w znacznej czesci z liczby wytworzonych
zdzbel przez krzewiace si¢ rosliny. W rzedach przylegajacych do $ciezek rozkrzewienie
ro$lin bylo o 42,4-126% wigksze niz roslin w srodkowych rzedach poletek (tab. 4). Takie
réznice w krzewieniu si¢ roslin, roznie zlokalizowanych na powierzchni poletek,
stwierdzano w poszczegdlnych latach badan, przy czym wplyw warunkow panujacych
W tych latach byt podobny jak w przypadku masy pojedynczych roslin owsa. Totez w 2003
roku efekt brzegowy krzewienia produkcyjnego roslin byt okoto 3-krotnie wigkszy niz
W pozostatych latach. Zwigkszenie intensywno$ci krzewienia produkcyjnego w rzedach
brzegowych dotyczy takze innych gatunkow zboz, a u jeczmienia stwierdzili to Niemczyk
i Radecki (1993).

Wraz z zaggszczaniem siewu od 140 do 560 ziaren-m™ nastgpowalo zmniejszanie si¢
rozkrzewienia ro$lin, silnie zwlaszcza (0 59%) w przedziale 140-280 ziarenxm2. Jednak
ta redukcja krzewistosci nastepowata w podobnym stopniu u roslin w rzedach skrajnych
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jak i rosnacych wewnatrz poletek. Dlatego nie udowodniono wptywu gestosci siewu na
efekt brzegowy krzewienia, ajedynie tendencje nasilania si¢ tego zjawiska wraz
Z zageszczaniem Siewu.

Tabela 4
Poréwnanie wspélczynnika rozkrzewienia produkcyjnego roslin owsa rosnacych w rzedach brzeznych
i w rzedach §rodkowych poletek (kloséw x roslina)
Comparison of productive tillering coefficients between oat individuals growing in the border and in
the central rows of plots (panicles x plant %)

Lokalizacja ro$lin Rok Srednia
Plant localization Year Mean
2002 | 2003 | 2004
Brzeg poletka
Plot border 1,89 2,78 1,68 2,12
Srodek poletka
Plot centre 131 1,23 1,18 1,24
Srednia
Mean 1,60 2,00 1,43 1,68
NIR = 0,05)
LSDg - 005) 0,19 0,48 0,13 0,40
Efekt brzegowy 0,58 szt. 1,55 szt. 0,50 szt. 0,88 szt.
Border effect 44,3% 126,0% 42,4% 71,0%

Gestos¢ siewu 1 krzewistos¢ produkcyjna roslin decyduja o obsadzie wiech owsa na
jednostce powierzchni. Ta obsada wzrastala naturalnie wraz z gesto$cig siewu 1 byla
kazdorazowo wigksza w rzedach skrajnych niz srodkowych poletek, srednio o 44,7% (tab.
5).

Tabela 5
Obsada wiech owsa (szt.-m?) w rzedach brzeznych i w rzedach §rodkowych poletek do$wiadczalnych.
Srednio z lat 20022004
Stand density (panicles-m?) of oat in the border and in the central rows of plots. Mean of 20022004

T Gesto$é siewu (szt.xm2) . .
e o Sovng e (e 1) S
140 | 280 [ 420 | 560

Brzeg poletka
Plot border 339 455 548 619 490
Srodek poletka
Plot centre 232 293 381 448 339
Srednio
Mean 285 374 465 533 414
NIR(D:OOS) / LSD(p:0_05)dIa/ for: A= 137;B=35;AxB= n.i.
Efekt brzegowy 107 szt. 162 szt. 167 szt. 171 szt. 151 szt.
Border effect 45,9% 55,1% 43,8% 38,1% 44,7%

Na poletkach doswiadczalnych najbardziej widoczng cecha odzwierciedlajaca efekt
brzegowy jest wysokos$¢ roslin. W niniejszych do$§wiadczeniach wysoko$¢ pedow owsa
byla wysoko istotnie zalezna od ggstosci siewu iumiejscowienia ro$lin na poletkach
doswiadczalnych oraz od wspoétdziatania tych czynnikow (tab. 2 i 6). Wraz z zageszcza-
niem siewu, iprzez to obsady roslin owsa, nastepowalo stopniowe zmniejszanie si¢
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dhugosci jego zdzbel. Ta redukcja wysokosci roslin miata wigksze nasilenie wewnatrz
poletek niz na ich skraju. Totez przy gestoSci siewu 560 ziarenxm? ro$liny owsa
w srodkowych czesciach poletek okazaty si¢ nizsze o 16,8% niz przy gestosci 140
ziarenxm2, a na rzedach skrajnych odpowiednio o 7%. Przy wszystkich gestosciach siewu
skrajne rzedy roslin owsa wyraznie wyrdznialy si¢ wicksza wysoko$cia w poréwnaniu
zZ roslinami rosngcymi wewnatrz poletek, $rednio o blisko 14 cm (tab. 6).

Tabela 6
Dlugos$¢ najwyzszych pedow roslin owsa w rzedach brzeznych i rzedach srodkowych poletek
doswiadczalnych (cm), $rednio z lat 2002—-2004
Length of the tallest stem of oat growing in the border and in the central rows of plots (cm). Mean of
2002-2004

T Gesto$é siewu (szt.xm?) . .
R Soung e s ) e
140 | 280 | 420 | 560

Brzeg poletka
Plot border 85,2 83,7 80,9 79,2 82,2
Srodek poletka
Plot centre 74,4 71,7 65,2 61,9 68,3
Srednio 798 777 73,1 705 753
Mean

NIR =005 / LSDp-o0s dla/for: A=6,1; B=4,6, B/A=38, AIB=7,1
Efekt brzegowy 10,8 cm 12,0cm 15,7cm 17,3cm 13,9 cm
Border effect 14,5% 16,7% 24,1% 27,9% 20,4%

Gestos¢ siewu wplywata istotnie na efekty oddzialywan brzegowych. Zarowno
w warto$ciach bezwzglednych (cm), jak wzglednych (%) byty one tym wigksze im wigksza
byta obsada rolin. Stad przy gestosci siewu 140 ziaren'm? efekt brzegowy wysokosci
roslin wyniost 14,5%, a przy gestosSci 560 ziarenxm? — 27,9%. Skutki gestosci siewu
i oddziatywan brzegowych wystapilty we wszystkich latach badan, jednak w posusznym
2003 roku byly wyraznie wigksze niz w pozostatych latach.

Wiechy owsa rosnacego w skrajnych rzedach byly zdecydowanie dorodniejsze niz
wiechy z wnetrza poletek. Réznica masy ziarna w wiesze miedzy tymi lokalizacjami
wyniosta 39,8%, a w posusznym 2003 roku przekraczata 48%. Wynik taki jest zbiezny
z badaniami Niemczyk i Radeckiego (1993). Zaggszczanie siewu nie sprzyjato dorodnosci
wiech, gdyz zwigkszenie obsady roslin prowadzito do redukcji masy ziarna z wiechy (tab.
7). Ten spadek dorodno$ci wiech wraz z gestoscig siewu byt znacznie stabszy w rzedach
brzegowych niz wewnatrz poletek. Dlatego istotny dla tej cechy okazat si¢ efekt
interakcyjny gestosci siewu z miejscem ro$lin na poletkach. Wraz z wigksza gestoscig
siewu od 140 do 420 ziaren-m zwickszaly si¢ skutki oddziatywan brzegowych z 16,6%
do 66,5%. Dalsze zwigkszanie gestosci siewu do 560 ziaren'm nie prowadzilo juz jednak
do wzrostu efektu brzegowego, a nawet jego zmniejszenie, we wszystkich latach badan.

Tabela 7

79



Franciszek Rudnicki ...

Masa ziarna z wiechy owsa (g) w rzedach brzeznych i w rzedach srodkowych poletek doswiadczalnych,
Srednio z lat 2002-2004
Grain weight of oat panicle (g) in the border and in the central rows of plots. Mean 2002-2004

T Gestos¢ siewu (szt.xm?) : .
o Sowng e (sG] () i
140 | 280 | 420 | 560

Brzeg poletka
E’Iot border 3,45 3,08 3,11 2,75 3,10
Srodek poletka 2,96 2,31 1,87 172 2,21
Plot centre
Srednio 3,20 2,70 2,49 2,24 2,66
Mean
NIR(D:OOS) / LSD(pzo_os)dla/ for: A= 0,52; B=0,19; B/A = 0,39; A/B = 0,64
Efekt brzegowy 0,499 0,779 1249 1,029 0,889
Border effect 16,6% 33,5% 66,5% 59,3% 39,8%

Plon ziarna owsa oceniany na jednometrowych odcinkach rzgdow skrajnych oraz
rzgdow potozonych wewnatrz poletek wykazal istotng zalezno$¢ od gestos$ci siewu,
potozenia rzedu ro$lin, wspotdziatania tych czynnikow oraz ich interakcji z latami (tab. 2
i 8). We wszystkich jednak przypadkach wystapity silne efekty oddziatywan brzegowych,
a jedynie ich nasilenie bylo rozne zaleznie od roku i ggstosci siewu. Zdecydowanie duze
byly one w posusznym 2003 roku. Wowczas plon ziarna z roslin rosngcych na skraju
poletek i korzystajacych z zasobéw wody w glebie z powierzchni $ciezek byt 2,2-3,4-
krotnie wigkszy niz z ro$lin rosnagcych w zwartym tanie wewnatrz poletek. Z kolei w roku
2004 o rownomiernie roztozonych opadach w sezonie wegetacyjnym efekty oddziatywan
brzegowych okazaty si¢ wyraznie mniejsze niz w roku poprzednim i wyniosty $rednio
78%. Niemczyk (1993) oraz Niemczyk i Radecki (1993 a i 1993 b) wykazali wigksze
0 104% plonowanie pszenicy ozimej, 0 95,6% jeczmienia ozimego, o 84% pszenicy jarej,
0 83,6% zyta, 064,3% owsa i 061% jeczmienia jarego w rzedach brzegowych niz
wewnatrz tanu.

Zageszczanie siewu od 140 do 420 ziaren'm? powodowato nasilanie si¢ efektow
brzegowych, natomiast nie wzrastaly juz one przy wickszej gestosci 560 ziaren-m
awrecz zmniejszaly si¢ (tab. 8). Przypuszczalnie przy duzej obsadzie roslin zasoby
czynnikow zyciowych $ciezki byly juz dla nich niewystarczajace inasilajaca si¢
konkurencja mig¢dzyosobnicza w rzedach przylegajacych do $ciezek limitowata dalszy
wzrost ich plonowania.

Efekty oddziatywan brzegowych rzutuja na doktadno$¢ oceny rzeczywistych plonow
proporcjonalnie do udzialu powierzchni skrajnej poletek (o szerokosci 12,5 cm)
w catkowitej powierzchni poletek. Dlatego dokonano porownania plondw ocenianych na
podstawie zbioru z calych poletek o powierzchni 18 m? z plonami zwartego fanu
o powierzchni 14,7 m? (bez zbioru z powierzchni skrajnych). W warunkach realizacji
doswiadczenia na wydhuzonych poletkach (12 m x 1,5 m) efekty oddziatywan brzegowych
znaczgco wplywaly na ocene rzeczywistego plonu ziarna owsa (tab. 9).

Tabela 8
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Plon ziarna owsa (g-mb rzedu) w rzedach brzeznych i w rzedach §rodkowych poletek
doswiadczalnych oraz efekty oddzialywan brzegowych (%)
Oat grain yield (g-per running meter of row) in the border and in the central rows of plots and the
corresponding border effects (%6)

o . -2
Rok Miejsce na po!etkach gg\i}%sg rs;teew(lé e(ez éirr?;;n(qA; Srednio
Year Plant localization (B) 120 | 280 | 420 | 560 Mean

brzeg — plot border 156 190 316 317 245
2002 srodek — plot centre 79 94 127 133 108
efekt brzegowy — border effect (%) 98 103 148 139 126
brzeg — plot border 93 120 90 88 98
2003 $rodek — plot centre 42 38 33 26 35
efekt brzegowy — border effect (%) 120 219 174 233 181
brzeg — plot border 168 196 269 258 223
2004  srodek — plot centre 118 114 116 154 125
efekt brzegowy — border effect (%) 43 72 132 68 78
Srednio brzeg — plot border 139 169 225 221 188
Mean srodek — plot centre 80 82 92 104 89
efekt brzegowy — border effect (%) 75 106 144 112 111

NIR = 0,05 dla $rednich / LSD for means: A —30,2; B —15,5; A/B —42,7; B/C - 31,0

W przypadku zbioru plonu z catych poletek oddzielonych $ciezkami stwierdzono
zawyzenie jego oceny o 0,37-1,45 t-ha® (0 8,0-43,5%), zaleznie od roku i ggstosci siewu,
W poréwnaniu z plonem wewnetrznej czesci poletek (bez powierzchni skrajnych). Srednio
w okresie 3-letnim ta réznica oceny plonu wyniosta 0,88 t-ha™! (20,5%) i byta wigksza przy
duzym zaggszczeniu roslin niz przy matym (tab. 9).

Tabela 9
Pordéwnanie plonéw ziarna owsa (t-ha') ocenianych na podstawie zbioru z calych poletek oraz zbioru
z pominieciem rzedéw skrajnych, przy réznej gestosci siewu
Comparison of oat grain yields (Mg-ha) based on the estimation with whole harvested plots and with
border rows omitted

Rok Ocena plonu z poletek Gestos¢ siewu (szt.xm?) — Sowing rate (seedxm) Srednio
Year | Yield estimation from plots 140 | 280 | 420 | 560 Mean
ZRS 6,36 6,69 6,75 5,28 6,27
2002 BRS 5,38 5,62 5,30 4,19 5,08
résmica — difference t-ha 0,98 1,08 1,45 1,08 1,19
% 18,3 19,2 27,4 25,8 23,4
ZRS 2,63 3,26 3,76 3,20 3,21
2003 BRS . 2,15 2,32 2,84 2,23 2,40
résmica — difference t-ha 0,48 0,94 0,92 0,97 0,81
% 22,3 40,5 32,4 43,5 33,8
ZRS 5,01 5,87 6,58 6,48 5,99
2004 BRS 4,64 5,18 5,29 5,75 5,23
rosmica — difference t-ha 0,37 0,69 1,29 0,73 0,75
% 8,0 13,3 24,4 12,7 14,3
ZRS 4,67 5,27 5,69 4,99 5,15
Srednio BRS 4,10 4,40 4,49 4,13 4,28
Mean rosmica — difference t-hat 0,57 0,87 1,20 0,86 0,88
% 13,9 19,7 26,7 20,8 20,5

ZRS — Z rzgdami skrajnymi, With border rows
BRS — Bez rzedow skrajnych, Without border rows
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Takie zawyzanie oceny rzeczywistego plonu w doswiadczeniach jest zapewne jedna
Z przyczyn rdéznic w plonowaniu roslin uzyskiwanemu w eksperymentach i w praktyce
produkcyjnej.

Wpltyw oddziatlywan brzegowych na doktadnos¢ oceny rzeczywistego plonu roslin
w doswiadczeniach zalezy od wielkosci poletek i ich ksztaltu, a btad oceny wzrasta wraz
ze zmniejszaniem powierzchni jednostek eksperymentalnych (Filipiak i Krzymuski, 1996).
Dlatego, uwzgledniajac efekty tych oddzialywan stwierdzone w niniejszych badaniach,
dokonano symulacji stopnia zawyzania rzeczywistego plonu owsa ztego tytulu przy
roznych powierzchniach iksztaltach poletek doswiadczalnych. Przyjeto przy tym
zatozenie, ze kazde poletko jest ze wszystkich stron otoczone Sciezkami o szerokosci 30
cm, a ocena plonu jest dokonywana na podstawie zbioru z catych poletek. Ot6z wraz ze
wzrostem wielkosci poletek doswiadczalnych maleje udzial powierzchni zajmowane;j
przez rosliny w czesci skrajnej i przez to maleje wptyw efektu oddziatywan brzegowych
na oceng plonu (tab. 10).

Tabela 10
Szacunkowe zawyzenie oceny rzeczywistego plonu ziarna owsa z poletek o réznej wielkosci i ksztalcie
wskutek wystepowania efektéw oddzialywan brzegowych
Estimation of the oat grain yield from various size and shape plots influenced by the border effect

Wymiary poletka — Plot size Plon Gestoéé siewu (szt.-m?) — Sowing rate (seed-m?)
szeroko$¢ dtugos¢ . .| z poletka 140 | 560
width lenght poaviilelzrir(;hzr;la Yield of zawyzenie oceny plonu — overestimation of yield
(m) (m) plot* (kg) kg | % | kg | %

6 9 45 0,56 14,1 0,88 24,2

8 12 6,0 0,71 135 1,13 231

15 12 18 9,0 1,03 12,9 1,63 22,1

16 24 12,0 1,34 12,6 2,13 21,6

20 30 15,0 1,66 12,4 2,63 213

3 9 45 0,45 11,2 0,72 19,2

4 12 6,0 0,54 9,9 0,87 16,9

3 6 18 9,0 0,71 8,5 1,15 14,6

8 24 12,0 0,87 7.8 1,42 134

10 30 15,0 1,04 74 1,70 12,8

20 60 30,0 1,87 6,6 3,06 11,4

* Przyjeto plon: 5 t-ha; Yield assumed: 5 t-ha*

Na przyktad na poletkach o szerokosci 1,5 m i powierzchni 9 m? oszacowane zawyzenie
plonu wynosi 24,2%, natomiast na poletkach o powierzchni 30 m? wynosi 19,4%. Te oceny
zmieniajg si¢ takze wraz ze zmiang ksztattu poletek. W tym przypadku doktadnos$¢ oceny
plonu rzeczywistego maleje wraz z wydtuzaniem poletek, poniewaz wzrasta udziat rzedéw
brzegowych w ogolnej powierzchni poletek. I tak, w przypadku poletek o powierzchni 18
m? iwymiarach 6 x 3 m zawyzenie oceny plonu wynosi 14,6%, aprzy poletkach
wydtuzonych (12 x 1,5 m) 22,1% (tab. 10).
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WNIOSKI

1. Ro$liny owsa rosngce w skrajnych rzedach sgsiadujacych z $ciezka rozdzielajaca
poletka doswiadczalne wytwarzaja wigksza biomase, wyzsze zdzbta, dorodniejsze
wiechys, silniej si¢ krzewig 1 lepiej plonuja niz rosliny rosngce w zwartym tanie wnetrza
poletek. Najsilniej efekt taki ujawnit sie w Swiezej masie pojedynczych roslin, plonie
ziarna oraz krzewieniu produkcyjnym owsa.

2. Na glebie kompleksu zytniego dobrego nasilenie oddzialywan brzegowych
na poletkach doswiadczalnych jest duze izalezy od warunkéw meteorologicznych
W sezonie wegetacyjnym owsa, a najwicksze warto$ci osigga w warunkach posusz-
nych.

3. Wraz z zageszczaniem siewu owsa od 140 do 420 ziaren-m™ zwigkszaly sie efekty
oddziatywan brzegowych na poletkach doswiadczalnych, natomiast nie wzrastaly one
przy wickszej gestosci siewu (560 ziaren-m-2).

4. Przy zbiorze plonu zcatych poletek efekty oddziatywan brzegowych znaczaco
wplywaly na ocene rzeczywistego plonu ziarna owsa w doswiadczeniach, powodujac
zawyzenie tej oceny $rednio o 0,88 t-ha (0 20,5%).

5. Zmniejszeniu bledu oceny plonu ziarna owsa w do§wiadczeniach sprzyja stosowanie
mozliwie duzych jednostek eksperymentalnych o ksztalcie zblizonym do kwadratu lub
zbieranie plonu z pominieciem rzedoéw skrajnych poletek przylegajacych do $ciezek.
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Poréwnanie plonowania i jakosci owsa
nagoziarnistego i oplewionego w warunkach
zréznicowanej ochrony chemicznej

Comparison of yielding and quality of naked and hulled oats at different systems
of chemical protection

W latach 2002-2004 przeprowadzono badania mikropoletkowe w celu poréwnania poziomu
plonowania, sktadowych plonu oraz sktadu chemicznego ziarna owsa oplewionego i nagoziarnistego,
w warunkach minimalnej i intensywnej ochrony chemicznej roslin. Badano nastepujace cechy: obsade
wiech, plon ziarna, masg¢ i liczb¢ ziaren z wiechy oraz masg¢ 1000 ziaren, a takze przeprowadzono
analizy chemiczne ziarna. Badania wykazaly, ze owies nagoziarnisty plonowatl nizej 0 22,2%
w poréwnaniu z owsem oplewionym. Wynikato to glownie z nizszej masy 1000 ziaren i liczby ziaren
z wiechy odmiany nagoziarnistej w stosunku do oplewionej. Odmiana nagoziarnista owsa zawierata
0 25,4% wigcej bialka i prawie dwukrotnie wigcej thuszczu oraz ponad pigciokrotnie mniej widokna niz
oplewiona. Zastosowanie intensywnej ochrony chemicznej roslin istotnie wptyneto na zwigkszenie
obsady wiech, a takze zawartosci ttuszczu W ziarnie odmian owsa.

Stowa kluczowe: chemiczna ochrona roslin, owies nagoziarnisty, owies oplewiony, plon ziarna,
sktadniki pokarmowe, sktad chemiczny

Yielding, yield structure and grain chemical composition of naked and hulled oats at minimum and
intensive chemical plant protection were compared in microplot experiments carried out in 2002-2004.
The following oat traits were examined: panicle density, grain yield, weight and number of grains per
panicle, and weight of 1000 grains. Chemical analyses of grain were also done. The yield of naked oats
estimated in the study was lower by 22.2% than that of hulled oats. The difference essentially resulted
from the lower weight of 1000 grains as well as from the smaller number of grains per panicle in naked
oats. The protein content of naked oats exceeded that of hulled oats by 25.4%, and the oil content was
twice as high in the naked oats. Moreover, the amount of crude fibre was five times smaller in naked
oats than in hulled oats. The application of intensive chemical protection of plants significantly
increased the panicle density as well as the oil content of grains in both oats varieties.

Key words: chemical composition, chemical plant protection, hulled oat naked oat, grain yield,
nutrients
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WSTEP

Owies z punktu widzenia zywienia cztowieka jest zbozem 0 duzej wartosci. Zawiera
znaczne ilosci dobrej jakosci biatka, tluszcz bogaty w nienasycone kwasy tluszczowe,
wiokno pokarmowe, zwiazki 0 wiasciwosciach antyoksydacyjnych i wiele innych sub-
stancji moggcych wptywaé pozytywnie na funkcjonowanie organizmu (Bartnikowska i in.,
2000 b). Owies jest rowniez bardzo cennym zbozem paszowym, lecz jego zastosowanie
w dawkach zywieniowych dla zwierzat monogastrycznych jest ograniczone ze wzgledu na
znaczng zawarto$¢ wiokna (Szczerbinska i in., 1999). Wprowadzenie do produkcji odmian
owsa nagoziarnistego powinno zwigkszy¢ atrakcyjnos$¢ uprawy tego gatunku jako rosliny
paszowej szczegoOlnie dla trzody chlewnej, drobiu, a nawet koni wyscigowych (Nita, 1999).
Owies nagoziarnisty jest tez doskonatym surowcem do produkcji réznorodnych
przetwordéw spozywczych, a dodatkowo nie wymaga stosowania zabiegu obluskiwania, co
upraszcza proces technologiczny (Gasiorowski, 2000). Genetyczne usunigcie tuski z ziarna
owsa, przyczynito si¢ do podwyzszenia poziomu zawartosci sktadnikow pokarmowych
i energetycznych (Bobrecka-Jamro i Tobiasz-Salach, 1999; Budzynski, 1999; Cerméak
i Moudry, 1998; Leszczynska, 2002; Maciejewicz-Rys$ i in., 1997; Nita i Ortowska-Job,
1996; Petkov iin., 1999; Pisulewska iin., 1997; Sniady i Wotoszyn, 1999). Negatywna
cechg formy nieoplewionej owsa jest nizsza produktywnos¢ w poréwnaniu z formag
tradycyjng. Jednak w przeliczeniu na plon ziarna bez tuski, owies nagoziarnisty nie odbiega
zasadniczo pod tym wzgledem od odmian oplewionych (Nita, 1999; Tobiasz-Salach
i Bobrecka-Jamro, 2002). Nizsze plonowanie owsa nieoplewionego, mimo wigkszej masy
wegetatywnej i powierzchni lisci, moze wynika¢ ze stabszego gromadzenia asymilatow
w ziarnie (Gregorczyk i Piech, 2000). Zwigkszenie uprawy owsa nagoziarnistego bedzie
mozliwe po podwyzszeniu potencjatu plonowania, wzroscie odsetka nagos$ci i stworzeniu
dla niego rynku zbytu (Nita, 1999).

Celem niniejszej pracy byto porownanie poziomu plonowania, sktadowych plonu oraz
sktadu chemicznego ziarna owsa oplewionego i nagoziarnistego, w warunkach minimalnej
i intensywnej ochrony chemicznej roslin.

MATERIAL | METODY

Badania mikropoletkowe przeprowadzono w latach 2002—-2004 na terenie GD Felin,
nalezacego do Akademii Rolniczej w Lublinie. Pole do$wiadczalne zlokalizowano na
glebie zaliczanej do kompleksu pszennego dobrego. Glebe charakteryzowata wysoka
zasobno$¢ W sktadniki pokarmowe: P,Os — 175; K;O — 143 i Mg — 55 (w mg-kg™
gleby), a jej odczyn w roztworze KCI wynosit 6,3.

Eksperyment zalozono metoda blokéw losowanych w czterech powtorzeniach.
Uwzglednial on nastepujace czynniki: | — odmiany owsa: owies oplewiony — Cwat
i nagoziarnisty — Cacko; Il — zréznicowang ochron¢ chemiczng ros$lin: ochrona
minimalna (zaprawa nasienna — Oxafun T 75 DS/WS i herbicyd — Mustang 306 SE)
i intensywna (zaprawa nasienna, herbicyd, fungicyd — Folicur Plus 375 EC i insektycyd
— Karate Zeon 050 CS). Powierzchnia poletek wynosita 1,44 m2, do zbioru 1 m2. Uprawe
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roli przeprowadzono w sposob typowy, przewidziany dla zbdz jarych. Nawozenie
mineralne zastosowano wiosng W nastepujacych dawkach: N — 70, P,Os — 50 i K;O —
80 kg/ha. Przedsiewnie wniesiono nawozenie fosforowo-potasowe i 50% dawki azotu.
Pozostata czg¢$¢ azotu zastosowano na poczatku fazy strzelanina w zdzbto. Siew owsa
wykonywano recznie W stanowisku po ziemniakach, w iloéci 550 ziaren na 1 m% Zabiegi
pielggnacyjne wykonywano W optymalnych terminach agrotechnicznych. Chemiczng
walk¢ z chwastami prowadzono na poczatku fazy krzewienia. Choroby grzybowe
zwalczano od pehi fazy strzelania w zdzbto do poczatku wyrzucania wiech, a insektycyd
stosowano od fazy wyrzucania wiech do poczatku dojrzatosci mlecznej ziarna. Zbioru
dokonywano recznie W fazie dojrzato$ci petnej ziarna.

Po zbiorze okreslono: obsade wiech, plon ziarna, mase i liczbg ziaren z wiechy oraz
mase 1000 ziaren. Corocznie wykonywano analizy chemiczne w prébach $rednich ziarna
odmian owsa. Po mineralizacji prob na drodze mokrej (stezony H,SOs + perhydrol)
oznaczono zawarto$¢ nastepujacych sktadnikow: azot (spektrofotometria przeptywowa),
wtokno surowe (metoda wagowa), thuszcz surowy (metoda wagowa wg Soxhleta), fosfor
(spektrofotometria przeptywowa), potas (emisja spektrometrii plomieniowej), wapn
i magnez (spektrometria absorpcji atomowej). Zawarto$¢ biatka ogoétem ustalano stosujgc
mnoznik 6,25.

Opady i temperatury powietrza byly znacznie zrdéznicowane W latach trwania do$-
wiadczen (tab. 1).

Tabela 1
Opady i temperatury powietrza w sezonie wegetacyjnym 2002-2004 w zestawieniu ze Srednimi
wieloletnimi (1951-2000), wg Obserwatorium Meteorologicznego w Felinie
Rainfall and air temperatures during the vegetation seasons in the years 2002-2004 as compared to the
long-term means (1951-2000), according to the Meteorological Observatory at Felin

Miesiace
o Months -Vl
1T | v | Vv | VI T [ v
Opady (mm) Suma
Rainfall (mm) Sum
2002 33,2 18,3 28,6 116,8 126,2 18,7 341,8
2003 6,6 40,7 71,4 39,6 98,1 27,0 2834
2004 33,9 38,1 38,0 49,9 90,5 48,5 298,9
Srednia wieloletnia
L ong-term means 25,8 40,6 58,3 65,8 78,0 69,7 338,2
Temperatura (°C) Srednio
Temperature (°C) Mean
2002 47 8,6 17,3 17,8 21,6 20,5 15,1
2003 1,6 6,5 16,2 17,4 19,8 18,9 13,4
2004 2,8 7,9 11,9 15,9 18,0 18,3 12,5
Srednia wicloletnia 1,0 75 13,0 16,5 17,9 17,3 12,2

Long-term means

Najmniej dogodny dla uprawy owsa byt pierwszy rok badan, 0 znacznych niedoborach
opadow W poczatkowych fazach rozwojowych, co znaczaco ograniczyto plony.
Temperatury powietrza wtym roku wyraznie przewyzszaly $rednig wieloletnig. Naj-
bardziej sprzyjajace warunki dla wegetacji owsa, pozwalajagce na uzyskanie wysokich
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plonow panowaty w 2003 roku, zchtodnym kwietniem 0 opadach zblizonych do
przecietnej z wielolecia, wysokg temperaturg i obfitymi opadami w maju oraz cieptym
czerwcem. Mniej korzystny dla owsa byl ostatni rok doswiadczen, ktory w kwietniu
cechowat si¢ temperatura i opadami pordwnywalnymi do wieloletnich, a w chtodnym maju
i czerwcu niewielkimi opadami. Weryfikacje wynikow oparto na tescie T-Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

W warunkach badan, stwierdzono istotnie nizszy poziom plonowania formy
nagoziarnistej niz oplewionej owsa 0 22,2% (tab. 2). Rowniez Nita (1999) wskazuje, ze
odmiana nagoziarnista Akt plonuje 22,1% ponizej wzorca. Z eksperymentOw przepro-
wadzanych na glebie kompleksu zytniego dobrego wynika, ze formy nagoziarniste
ustepowaty plonem odmianom oplewionym S$rednio 0 33% (Piech iin., 1999 a). Inni
autorzy podajg wydajnos¢ formy nagoziarnistej na poziomie 50,1%-81,5% owsa ople-
wionego (Cermék i Moudry, 1998; Nita i Ortowska-Job, 1996; Strzelecki i Zdradzisz,
1991). Poziomy ochrony nie roznicowaly istotnie plonu ziarna. Wystapita jednak tendencja
do wzrostu produktywnosci owsa 0 9,2% w wyniku zastosowania intensywnej ochrony
chemicznej.

Tabela 2
Plon ziarna i komponenty plonu owsa oplewionego i hagoziarnistego (Srednie dla lat 2002-2004)
Grain yield and yield components in hulled and naked oats (average for the years 2002-2004)

Cechy
Traits
- Poziomy liczba wiech liczba ziaren masa ziaren
83&}:7;1 ochrony plon ziarne_\ nalm? z wiechy weigm-gleooo 2z wiechy )
Protection levels| yield of grain number number - weight of grains
(g:m? of panicles of grains grains per panicle
per 1 m? per panicle © (9)
Owies oplewiony 903 546 66,9 32,9 2,092
Hulled oats | 970 581 70,4 34,4 2,299
$rednio — mean 937 564 68,6 33,7 2,195
Owies M 690 572 59,0 27,4 1,551
nagoziarnisty | 769 638 59,7 28,4 1,585
Naked oats $rednio — mean 729 605 59,3 27,9 1,568
Srednio dla M 797 559 62,9 30,2 1,822
poziomu ochrony
Mean for | 870 610 65,0 314 1,942
protection level
a 189 r.n. r.n. 35 0,190
NIR o5 dla b r.n. 47 r.n. r.n. r.n.
LSD g5 for
axb r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

M — Ochrona minimalna; Minimum protection

| — Ochrona intensywna; Intensive protection

a — Odmian; Cultivars

b — Pozioméw ochrony; Protection levels

a x b — Interakcji odmiana x poziom ochrony; Cultivar x protection level interaction
r.n. — Roéznice nieistotne; Not significant differences
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Obsada wiech odmiany oplewionej i nagoziarnistej nie roznita si¢ istotnie. Zwarto$¢
tanu formy nagoziarnistej W niniejszych badaniach przewyzszata notowang przez Piecha
i wsp. (1999 a, 1999 b, 2000). Udowodniono, ze niezaleznie od odmiany intensyfikacja
ochrony roslin powodowata istotny wzrost obsady wiech owsa.

Uzyskana w doswiadczeniach dysproporcja pomigdzy plonem formy nagoziarnistej
i oplewionej owsa wynikata glownie z poziomu masy 1000 ziaren i liczby ziaren z wiechy.
Warto$ci tych sktadowych plonu formy oplewionej byly wyzsze odpowiednio 0 17,2%
i 13,6% w stosunku do odmiany nagoziarnistej. MTZ owsa nagoziarnistego ksztattowata
si¢ na poziomie przedstawionym w literaturze (Bobrecka-Jamro iin., 1999; Cermak
i Moudry, 1998; Nita i Ortowska-Job, 1996; Sniady i Wotoszyn, 1999). Wedtlug Piecha
i wsp. (2000), budowa wiechy form nagoziarnistych o matej liczbie kloskow, a duzej
liczbie kwiatkow w ktosku powoduje, ze rosliny wyksztatcaja duzo ziaren z wiechy, ale
0 malej masie, co nie sprzyja osigganiu dobrego plonu ziarna. Odmiana oplewiona
cechowata si¢ rowniez istotnie wigksza masg ziaren z wiechy w poréwnaniu z odmiang
nagoziarnista. Warto$¢ tego wspodlnego efektu drugiej itrzeciej sktadowej plonu
przewyzszata notowang w innych badaniach (Bobrecka-Jamro i Tobiasz-Salach, 1999).
Zroznicowana ochrona chemiczna oddziatywala na mase i liczbe ziaren z wiechy oraz
masg tysiaca ziaren W granicach bledu statystycznego.

Stwierdzono, ze zawartos$¢ biatka, thuszczu i widkna w ziarnie byta istotnie uzalezniona
od odmiany (tab. 3).

Tabela 3
Zawartos$¢ podstawowych skladnikow pokarmowych w ziarnie owsa oplewionego i nagoziarnistego w
% s.m. (Srednie dla lat 2002-2004)
Gross nutrient content of hulled and naked oats in % d.m. (average for the years 2002-2004)

Cechy
Odmiany Poziomy ochrony Traits
Cultivars Protection levels biatko ogétem tluszcz surowy wiokno surowe
crude protein crude oil crude fibre
Owies oplewiony M 128 36 98
Hulled oats : 132 48 %5
Srednio — mean 13,0 4.2 9,6
. N M 15,7 7,7 18
Owies nagoziarnisty
Naked oats I 168 85 16
$rednio — mean 16,3 8,1 1,7
Srednio dla poziomu ochrony M 14,2 5,6 58
Mean for protection level | 15,0 6,6 55
NIR 405 dla a 15 0,4 1,7
LSD o for b r.n. 0,4 r.n.
i axb r.n. r.n. r.n.

Objasnienia w tabeli 1; Explanations in Table 1

Forma nagoziarnista charakteryzowata si¢ wicksza koncentracja biatka w ziarnie
0 25,4% niz forma oplewiona. Z doswiadczen Petkova i wsp. (1999) wynika, Ze ziarno tej
odmiany zawieralo 0 39% wigcej biatka ogdlem. Ziarno owsa nagoziarnistego zawierato
prawie dwukrotnie wigcej tluszczu w pordwnaniu z oplewionym. Uzyskane wyniki
potwierdzaja doniesienia szeregu autoréw (Bartnikowska i in., 2000 a; Cermék i Moudry,
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1998; Maciejewicz-Rys$ i Sokot, 1999; Petkov iin., 1999; Pisulewska i in., 1997, 1999;
Wrobel i in., 1999). Odmiana nagoziarnista zawierata ponad pieciokrotnie mniej widkna
W ziarnie niz oplewiona, co W swoich badaniach potwierdzili rowniez inni autorzy
(Bartnikowska i in., 2000 a; Maciejewicz-Rys i in., 1997; Maciejewicz-Rys i Sokoét, 1999;
Petkov iin., 1999; Pisulewska iin., 1997). Zdaniem Michalskiego iwsp. (2000)
kombinacje ochrony roslin nie miaty wpltywu na ksztaltowanie si¢ sktadu chemicznego
ziarna owsa. Niniejsze doswiadczenia potwierdzity wyzej wymienione wnioski odnos$nie
zawartosci biatka i wtokna. W przypadku koncentracji thuszczu stwierdzono, ze intensy-
fikacja ochrony chemicznej odniosta istotnie pozytywny wplyw na zawarto$¢ tego
sktadnika w ziarnie.

Porownujac koncentracje makroelementow w ziarnie odmian owsa, stwierdzono istotne
roznice W zawartosci fosforu, potasu i magnezu (tab. 4).

Tabela 4
Zawarto$¢ makroelementéw w ziarnie owsa oplewionego i nagoziarnistego w % s.m. (Srednie dla lat
2002-2004)
The macroelements content of hulled and naked oats in % d.m. (average for the years 2002-2004)
. Cechy
Odmiany Poziomy Traits
Cultivars ochrony fosfor potas magnez wapn
Protection levels ) - P
phosphorus potassium magnesium calcium
Owies oplewion M 0,40 0,60 0,12 0,11
Hullod oo | 0,41 0,60 0,13 0,10
$rednio — mean 0,40 0,60 0,12 0,11
Owies nagoziarnis M 0,49 0,48 0,14 0,11
Naked oapo e vy | 0,51 0,50 0,15 011
$rednio — mean 0,50 0,49 0,14 0,11
Srednio dla poziomu ochrony M 0,44 0,54 0,13 0,11
Mean for protection level [ 0,46 0,55 0,14 0,11
NIR o0 dla g 0,05 0,05 0,01 r.n.
r.n. r.n. r.n. r.n.
LSD 0,05 for
axb r.n. r.n. r.n. r.n.

Objasnienia w tabeli 1; Explanations in Table 1

Zréznicowana ochrona chemiczna nie miata wplywu na ilo$¢ niniejszych sktadnikow.
Forma nagoziarnista zawierata wiecej fosforu (o 25,0%) i magnezu (o 16,7%), ale mniej
potasu (o 18,3%) niz odmiana oplewiona. Uzyskane w badaniach parametry makro-
elementow badanych odmian owsa nie odbiegaja od przytaczanych w literaturze (Petkov
iin., 1999; Pisulewska iin., 1997). Analiza statystyczna nie wykazata istotnych ro6znic
W zawarto$ci wapnia W zalezno$ci od badanych odmian i ochrony chemicznej.

WNIOSKI

1. Plon owsa nagoziarnistego, wskutek nizszej MTZ i liczby ziaren z wiechy, byt nizszy
0 22,2% od plonu odmiany oplewionegj.

2. Poziomy ochrony nie roznicowaly istotnie plonu ziarna, odnotowano jedynie
zwickszenie obsady wiech pod wpltywem intensywnej ochrony.
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3. Forma nagoziarnista owsa zawieratla 025,4% wigcej biatka ogOtem i prawie
dwukrotnie wiecej tluszczu oraz ponad pieciokrotnie mniej widkna niz odmiana
oplewiona.

4. Intensyfikacja ochrony chemicznej zwigkszyta 0 15,2% zawarto$¢ tluszczu w ziarnie
odmian owsa.
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Wplyw ilosci wysiewu i zaprawiania ziarna
na plon 1 komponenty plonu owsa
nagoziarnistego i oplewionego”

The effects of sowing rates and seed dressing on the level and structure of yield
of hulless and hulled oats

Dos$wiadczenie przeprowadzono w Stacji Doswiadczalnej Lipnik k. Stargardu Szczecinskiego,
w latach 2000-2002 na glebie kompleksu zytniego dobrego. Badano wplyw 4 ilosci wysiewu (400,
530, 660, 790 ziaren kietkujacych na 1 m?), 2 wariantow zapraw nasiennych (Sarfun T450 FS, Dithane
455 S.C. oraz wariant bez zaprawy) na plon, i komponenty plonu 2 odmian owsa (Akt — odmiana
nieoplewiona, Bajka — odmiana oplewiona). Wyzej plonujaca odmiang byta oplewiona odmiana Bajka
od odmiany nieoplewionej Akt. Zwiekszenie ilo$ci wysiewu z 400 do 790 ziaren na 1m? spowodowato
istotny wzrost plonu ziarna owsa $rednio 0 2,6 dt-hat. W miar¢ zwigkszania ilosci wysiewu wzrastata
liczba wiech z 1 m?, a zmniejszata si¢ liczba ziaren w wiesze oraz masa 1000 ziaren, co spowodowato
tylko niewielki wzrost plonu ziarna. Nie stwierdzono zréznicowanej reakcji badanych form owsa na
zwickszenie ilo$ci wysiewu. Zastosowanie zapraw nasiennych Sarfun i Dithane, w poréwnaniu
z wariantem kontrolnym, spowodowalo istotny wzrost plonu ziarna o 1,0 dt-hal. Wskazuje to
praktycznie na brak reakcji owsa na zaprawianie ziarna.

Stowa kluczowe: owies oplewiony i nieoplewiony, plon ziarna, komponenty plonu, ilo$ci wysiewu,
zaprawy nasienne

The field experiments were conducted on two cultivars of oats: a hulless cv. Akt and a hulled cv.
Bajka grown on good rye complex soil at the Experimental Station Lipnik near Stargard Szczecinski in
the years 2000-2002. The effects of four sowing rates (400, 530, 660 or 790 germinating seeds/1 m?),
two variants of seed dressing: Sarfun T450 FS and Dithane 455 SC, compared to the variant with no
dressing, upon grain yield and its components were evaluated. Grain yield of cv. Bajka was higher than
that of cv. Akt. The change in a sowing rate from 400 to 790 seeds/m? effected an increase in grain
yield by 2.6 dt-hal. With rising sowing rates a number of panicles/1 m? increased but both a number
of grains per panicle and weight of 1000 grains decreased. Hence, only a relatively slight increase in
total grain yield was recorded. No difference between the investigated oat cultivars in reaction to
sowing rates was found. Seed dressing with Sarfun and Dithane resulted in a statistically significant but

* Praca wykonana w ramach grantu nr 2 PO6R 001 26 finansowanego przez KBN
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not considerable increase in grain yield (1.0 dt-ha). These results indicate no marked response of oats
to seed dressing.

Key word: hulled and hulless oat, grain yield, yield components, sowing rates, seed dressing
WSTEP

Owies jest rosling uprawiang w Polsce na powierzchni zajmujgcej 0,5 miliona hektarow,
CO W ogolnej powierzchni zasiewow zbo6z stanowi okoto 4% (Spiss, 2003). Oprocz
tradycyjnych, oplewionych, form owsa coraz wigkszym zainteresowaniem rolnikow cieszy
si¢ owies nagoziarnisty, ktory ze wzgledu na pozadane wtasciwosci dietetyczne stwarza
szersze mozliwosci jego wykorzystania. Pierwsza polska odmiana nagoziarnista Akt
wyhodowana zostata w Hodowli Roslin w Strzelcach koto Kutna i zrejonizowana w 1997
roku. Aktualnie do polskiego Rejestru Odmian wpisane sa dwie odmiany nieoplewione:
Akt i Polar. Genetyczne usunigcie tuski poprawito sktad chemiczny owsa w odniesieniu do
odmian oplewionych. Zawartos$¢ ttuszczu bogatego w nienasycone kwasy ttuszczowe jest
w owsie 2-3 razy wyzsza niz winnych zbozach (Nita, 2003). Niewatpliwe walory
odzywcze i dietetyczne owsa nie moga przestoni¢ podstawowego z punktu widzenia
rolniczego mankamentu owsa nagiego, jakim sg relatywnie male plony tej rosliny.
Odmiana owsa nagiego Akt plonuje o okoto 23-25% gorzej niz odmiany oplewione,
stanowigce wzorzec do porownan w badaniach COBORU (Piech i in., 1999; Piech i in.,
2000).

Opinie na temat wymagan, co do ilo$ci wysiewu, nagich i oplewionych form owsa sg
zroznicowane. Dubis i Budzynski (2003) wykazali, ze formy nagoziarniste wymagaja
gestszego siewu (okoto 800 ziaren na 1 m?). Kozlowska-Ptaszynska i wsp. (2001) nie
wskazujg na réznice W plonowaniu obu form w zaleznosci od gestosci siewu, za$ wedlug
Scigalskiej (1999) wiekszymi wymaganiami charakteryzuja sie odmiany oplewione.

Owies nalezy do zb6z o matych wymaganiach w zakresie ochrony ro$lin (Zawislak
i Adamiak, 1998). Jednak wedlug Janczak (1999) zaprawianie ziarna jest niezbedng
metodg ochrony zb6z przed porazeniem pochodzacym z materialu siewnego i ze $rodo-
wiska glebowego. Zaprawianie jest szczeg6lnie wazne dla zboz jarych, poniewaz choroby
wschodow mogg spowodowac nadmierne wypadanie roslin, co powoduje spadek plondéw
(Korbas i Kubiak, 2000).

Celem przeprowadzonych badan bylo: okreslenie optymalnej ilosci wysiewu dla
odmian oplewionych i nieoplewionych oraz ocena, w jakim stopniu zaprawienie ziarna
wplywa na plon odmian owsa.

MATERIALY I METODY

Badania z odmianami owsa nagiego i oplewionego przeprowadzono w latach 2000-
2002 w Stacji Doswiadczalnej Akademii Rolniczej w Szczecinie w Lipniku K. Stargardu
Szczecinskiego.

Badanymi czynnikami byty: 2 odmiany owsa (Akt — forma nieoplewiona i Bajka —
forma oplewiona), z Hodowli Roslin Strzelce k. Kutna, 4 ilosci wysiewu (400, 530, 660,
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790 ziaren kietkujacych na 1 m?), 3 warianty zaprawiania ziarna (Sarfun T450 FS —
zaprawa systemiczno-kontaktowa, z substancjami czynnymi karbendazym i tiuram
w dawce 3,0 g na 1 kg ziarna, Dithane 455 SC — zaprawa kontaktowa z substancjg czynng
mankozeb w dawce 3,5 g na 1 kg ziarna i wariant kontrolny — bez zaprawiania).

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2000-2002 w ukladzie losowanych
podblokow w 4 powtdrzeniach na glebie kompleksu zytniego dobrego o sktadzie granulo-
metrycznym piasku gliniastego lekkiego, klasie bonitacyjnej IV b i odczynie obojetnym.
Przedplonem w latach 2000 12001 byt rzepak ozimy, w trzecim roku do$wiadczenie
zatozono po pszenicy jarej. Zasobno$¢ gleby w kolejnych latach ksztaltowata sie
W nastepujgco: 95, 67 1 78 mg P-kg™ gleby, 94, 106 i 101 mg K-kg* gleby oraz 24, 17i 19
mg Mg-kg? gleby. Nawozenie azotowe w ilosci 75 kg N na 1 ha wykonano w dwdch
dawkach: przedsiewnie (40 kg) i w fazie strzelania w zdzbto (35 kg N-ha). Nawozenie
potasowo-fosforowe zastosowano przedsiewnie w iloéci: 30 i 60 kg-ha! w czasie trzech
latach do$wiadczenia. Nasiona zaprawiane byly na sucho. Siew w kolejnych latach wyko-
nywano: 30.03.2000 r., 03.04.2001 r. i 04.04.2002 r. za pomocg siewnika poletkowego
z aparatem wysiewajacym Qyorda. Wielko$¢ poletek do zbioru wynosita 13,7 m?, o roz-
stawie rzedow — 12 cm. Zbior wykonano kombajnem poletkowym. Plon ziarna
przeliczono na 15% wilgotnos$ci. Plon catkowity odmiany Bajka pomniejszono o zawartos$¢
tuski, natomiast w przypadku odmiany Akt uwzgledniono zawarto$¢ ziaren oplewionych
i odjeto ja od plonu, wedlug zalecen i metodyki badan ,,Warto$ci gospodarczej odmian
ro$lin uprawnych COBORU dla roslin rolniczych” — Zbozowe (1998). Ksztaltowanie si¢
komponentow plonu przedstawiono w formie logarytmicznej. Plon ziarna Y jest iloczynem
liczby wiech na 1 m? (a), liczby ziaren w wiesze (b) i masy 1000 ziaren (c). Po
zlogarytmowaniu i odjgciu statych wartoséci uzyskano nastepujace rownanie: log Y -4,4 =
(log a- 2,2) + (log b - 1,1) + (log ¢ - 1,1). Wyniki opracowano statystycznie przy
zastosowaniu analizy wariancji trzyczynnikowej w uktadzie podblokéw losowych. Do
poréwnan wielokrotnych zastosowano procedur¢ Tukeya, przy poziomie istotnosci p =
0,05. Wykonano syntez¢ wynikow doswiadczen z trzech lat, przyjmujac model staty.

Warunki meteorologiczne w latach badan byly zrdéznicowane. Poczatek okresu
wegetacyjnego w2000 roku charakteryzowal si¢ duzg iloscig opaddéw i temperaturg
powietrza zblizong do $redniej. Od kwietnia $rednia temperatura powietrza przekraczata
wartosci $rednich wieloletnich, podczas gdy ilos¢ opadéw w kwietniu i maju byta ponizej
sredniej wieloletniej (miesigce byly bardzo suche). W czerwcu ilos¢ opadoéw byta zblizona
do przecigtnej ilosci opadéow z wielolecia. Miesiace letnie lipiec i sierpien
charakteryzowatly si¢ temperaturg na poziomie $redniej wieloletniej. W okresie zbioru,
W sierpniu, temperatura byla zblizona do Sredniej wieloletniej, za$ ilo$¢ opadoéw byta
niewielka.

W drugim roku do$wiadczenia przebieg pogody w okresie poprzedzajacym siew ziarna
w okresie wschoddéw oraz poczgtkowego wzrostu roslin byl zblizony do warunkéw
srednich dla wielolecia. Miesigce od marca do maja charakteryzowaly si¢ temperaturg
i opadami zblizonymi do $redniej. W czerwcu temperatura byla wyzsza od $redniej
wieloletniej, za$ $rednia opadow znacznie przekraczata ilos¢ opadéw z okresu wielolecia.
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W czasie dojrzewania owsa warunki meteorologiczne byly sprzyjajace. Sierpien
charakteryzowat si¢ wysoka temperaturg i umiarkowang iloscig opadow.

W roku 2002 warunki pogodowe w czasie siewu i wschodéw roslin byly sprzyjajace.
Od maja do zbioru owsa byto bardzo ciepto. Srednia temperatura w miesigcach od maja do
sierpnia przekraczata srednig temperature wieloletnig o 2—4 stopnie. W okresie od maja do
sierpnia wystepowal niedobdr opadow, ktory stopniowo zwigkszat si¢ wraz z uptywem
czasu. Ilos¢ opadéw w czerwcu, lipcu i sierpniu byta nizsza od sredniej wieloletniej. Caty
ten okres mozna okresli¢ jako bardzo suchy.

WYNIKI

Odmiana nieoplewiona Akt plonowala nizej niz odmiana oplewiona Bajka §rednio
0 17,3 dt-ha (tab. 1). Istotng roznice pomigdzy poréwnywanymi formami stwierdzono we
wszystkich latach badan i ksztalttowata si¢ ona na poziomie od 29% do 32%. Plon ziarna
bez tuski odmiany Akt byt rowniez mniejszy niz plon odmiany Bajka, srednio o 4,1 dt-ha"
1 aczkolwiek istotne roznice stwierdzono tylko w pierwszym roku badan (tab. 2).

Tabela 1
Wplyw odmiany (O), ilo$ci wysiewu (W) i zaprawiania ziarna (Z) na plon ziarna z huska (dt-ha?)
Effect of sowing rate (W), seed dressing (Z) and oat cultivar (O) on the yield of hulled grain (dt-ha)

Czynnik Wariant Lata Srednia
Factor Variant Years Mean
2000 [ 2001 | 2002
Odmiana Akt 31,7 50,0 34,6 38,8
Cultivar Bajka 47,0 71,0 50,3 56,1
400 37,3 59,8 41,3 46,1
Ilo$¢ wysiewu ziarnana 1 m? 530 39,8 61,0 42,2 47,7
Sowing rate seeds /m? 660 38,7 61,2 41,9 47,3
790 41,8 60,0 44,4 48,7
Zaprawy nasienne Se}rfun 39,8 60,8 42,9 47,8
. Dithane 39,4 60,5 42,9 47,6
Seed dressing
kontrola — control 38,9 60,2 41,5 46,9
Srednia 39,4 60,5 424 474
Mean
NIRoss 0 3,42 4,97 9,96 1,83
LSD(; - W 2,83 r.n. r.n. 1,70
) Z r.n. r.n. 1,19 0,66

r.n. — Roéznica nieistotna; Not significant difference

W roku 2001 roéznice w plonowaniu obu form owsa byly najmniejsze i wynosity tylko
ok. 4%. Najwiekszy plon ziarna odnotowano w roku 2001 (60,5 dt-ha*), to jest o okoto 20
dt wiecej niz w roku 2000 i roku 2002. Podobng prawidlowos¢ zaobserwowano rowniez
w przypadku plonu ziarna bez tuski, aczkolwiek rdznice byly oczywiScie znacznie
mniejsze. Odmiana Akt, $rednio za 3 lata, charakteryzowata si¢ mniejsza ro$lin liczba na 1
m?2niz odmiana oplewiona Bajka (tab. 3).
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Wplyw odmiany (O), ilo§ci wysiewu (W) i zaprawiania ziarna (Z) na plon ziarna bez luski (dt-ha')

Tabela 2

Effect of sowing rate (W), seed dressing (Z) and oat cultivar (O) on the yield of hulled grain (dt-ha?)

Czynnik Wariant Lata Srednia
Factor Variant Years Mean
2000 [ 2001 [ 2002
Odmiana Akt 30,8 48,8 32,2 37,3
Cultivar Bajka 35,8 50,9 37,5 414
400 315 49,1 33,9 38,2
Ilo$¢ wysiewu ziarnana 1 m? 530 33,8 50,1 34,5 39,5
Sowing rate seeds /m? 660 32,6 50,3 34,7 39,2
790 35,3 48,9 36,4 40,2
7 . Sarfun 33,8 49,8 35,2 39,6
S:géa(‘j"g’sgﬁfée“”e Dithane 334 49,8 353 39,5
kontrola — control 32,7 49,3 34,0 38,7
Srednia
Mean 33,3 49,6 34,8 39,3
NIR (6] 3,57 r.n. r.n. 2,36
LSDO(;O()ss w 247 r.n. r.n. 1,43
’ Z 0,98 r.n. 1,03 0,57

r.n. — Roéznica nieistotna; Not significant difference

Krzewienie obu form bylo niewielkie i bardzo zblizone. Spowodowato to, ze liczba
wiech na m? byta wigksza u odmiany oplewionej $rednio o 72 sztuki. Reakcja odmian byla
zroznicowana w latach badan. W latach 2000 i 2002 réznice migdzy odmianami byty
istotne i wynosity odpowiednio 24% i 22%, na korzy$¢ odmiany Bajka (rys. 1). W 2001
roku, w ktérym warunki pogodowe byty korzystne dla owsa, liczba wiech u obu form byta
zblizona. Wynikalo to z braku r6znicy w obsadzie ro$lin po wschodach.

1,6 4logY-4,4

2000

1,4
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1

0,8

0,6
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MTZ

0,4 =

2002

— Lww?

=

0,2

0 T T

400 530 660 790 400 530 660

790 400 530 660 790

Rys. 1. Ksztaltowanie si¢ komponentéw plonu w zaleznosci od ilo$ci wysiewu (ziaren na 1 m?) w latach

2000-2002 (opis symboli jak w tabeli 3)
Fig. 1. Forming of yield components as affected by sowing rate (grains /1 m?) in 2000-2002 (description
of symbols like in Table 3)
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Odmiana nagoziarnista charakteryzowata si¢ wigkszg liczbg ziaren z wiechy niz
odmiana oplewiona. Srednia réznica z 3 lat wynosila 3,9, co stanowilo okoto 12%.
Najwickszg roznice stwierdzono w roku 2000 (27,5%). W kolejnych latach doswiadczenia
roznice nie byly statystycznie udowodnione. Badane formy owsa roznity si¢ istotnie masa
1000 ziaren (tab. 3). Odmiana oplewiona miata wigksza mas¢ 1000 ziaren niz forma
nieoplewiona $rednio 011,1 g. W kolejnych latach doswiadczenia rdéznice migdzy
odmianami byly podobne pod wzgledem tej cechy (rys. 2).

1,6 1 logY-4,4
2000 2001 2002
1,4

LWM®

0,2

Akt Bajka Akt Bajka Akt Bajka

Rys. 2. Ksztaltowanie si¢ komponentéw plonu odmian owsa w latach 2000-2002 (opis symboli jak
w tabeli 3)
Fig. 2. Forming of yield components in oat cultivars in 2000-2002 description of symbols like
in Table 3)

Zwigkszenie ilosci wysiewu z 400 do 790 ziaren kietkujacych na 1 m? spowodowato
$redni wzrost plonu ziarna z tuska ibez tuski odpowiednio 02,6 i2,0 dt-ha’(tab. 1
i 2).Stwierdzono, ze reakcja owsa na zréznicowanie ilosci wysiewu w kolejnych latach
badan byla niejednakowa. W 2000 roku wzrastajaca ilos¢ wysiewu przyczynita si¢ do
wzrostu plonu ziarna ztuska ibez tuski o okoto 12%. W dwdch kolejnych latach
doswiadczenia réznice byly nieistotne. Odmiana nieoplewiona Akt i oplewiona Bajka
charakteryzowaly si¢ takimi samymi wymaganiami odnosnie ilosci wysiewu.

Obsada roslin i wiech (tab. 3) wzrastata pod wptywem zwigkszenia iloSci wysiewu
z 400 do 790 ziaren na 1 m? odpowiednio 0 321 i 258 sztuk. W poszczegdlnych latach
obserwowano zréznicowane przyrosty, ale obsada wiech (rys. 2) zwigkszata si¢ istotnie po
zastosowaniu nawet najwigkszej ilosci wysiewu. Komponentem plonu, ktory
charakteryzowatl si¢ mniejszymi warto$ciami w miar¢ zwigkszenie ilosci wysiewu byta
liczba ziaren w wiesze (tab. 3). Roznica przy skrajnych wartosciach badanego czynnika
wynosita 14,7. Najwigksze roznice (rys. 2) wystapity w roku 2001, w ktérym zwigkszenie
ilosci wysiewu z 400 do 790 ziaren na 1 m? spowodowato systematyczny spadek liczby
ziaren w wiesze 0 20,6. W pozostatych latach zmniejszenie liczby ziaren obserwowano
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przy zwigkszeniu wysiewu do 660 (w 2000 roku) i do 530 ziaren kietkujgcych na 1 m? (w
2002 roku). Wzrastajgce iloSci wysiewu mialy istotny wplyw na zmniejszanie sie masy
1000 ziaren, ale zréznicowanie wynikéw bylo znacznie mniejsze. Srednio za 3 lata nie
przekraczaty 1,0 g, co stanowi okoto 3%. W przypadku tej cechy stwierdzono réwniez
zroéznicowang reakcje w latach. Najwieksze zmniejszenie masy 1000 ziaren odnotowano
w 2001 roku — srednio 1,4 g. W dwoch pozostatych latach rdznice byly statystycznie
nieistotne

Tabela 3
Wplyw odmiany (O), ilo$ci wysiewu (W) i zaprawiania ziarna (Z) na komponenty plonu (§rednia dla lat
2000-2002)
Effect of sowing rate (W), seed dressing (Z) and oat cultivar (O) on grain yield components (mean for
2000-2002)
Czynnik Wariant (.:I.ig?f
Factor Variant (RIMZ | KRZ | LWIMZ | LZW | M1z
Odmiana Akt 457 1,06 469 34,6 25,3
Cultivar Bajka 533 1,04 541 30,7 36,4
400 333 1,16 376 40,8 31,4
Ilo$¢ wysiewu ziarna na 1 m? 530 442 1,07 465 34,2 31,0
Sowing rate seeds /m? 660 553 0,99 545 29,6 30,5
790 651 0,99 634 26,1 30,6
Zaprawy nasienne Se}rfun 498 1,05 509 32,9 31,0
Seed dressing Dithane 494 1,04 505 32,7 30,9
kontrola — control 492 1,05 502 323 30,8
Srednia 495 1,05 505 32,6 30,9
Mean
NIRo0s o 18,9 r.n. 18,7 2,59 0,86
' w 18,3 0,08 34,7 2,94 0,65
LSDo.0s5
z r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

LR/M>2— Liczba roslin na 1 m? Number of plants /1m? KRZ — Krzewienie produkcyjne; Productive tillering, LW/M*—
Liczba wiech na 1 m? Number of panicles /1 m?, LZW — Liczba ziaren z wiechy; Number of grains per panicle, MTZ —
Masa 1000 ziaren; 1000 grains weight

r.n. — Roéznica nieistotna; Not significant difference

Zaprawianie ziarna miato niewielki wplyw na plonowanie owsa (tab. 1, 2). Roznica
W plonie ziarna, $rednio za 3 lata byla istotna, lecz nie przekraczata 3%. W latach 2000
i 2001 plon ziarna nie zmieniat sie¢ pod wplywem zastosowanych wariantow zapraw
nasiennych, natomiast w roku 2002 zaobserwowano istotny wzrost plonu ziarna, po
zastosowaniu zapraw nasiennych Sarfun i Dithane, w poréwnaniu do wariantu kontrol-
nego, o 1,4 dt-ha. Istotnie mniejszy plon ziarna bez tuski odnotowano przy zastosowaniu
wariantu kontrolnego (w pordéwnaniu z wariantami z zaprawami nasiennymi) — o okoto
3% w pierwszym roku i 4% w trzecim roku doswiadczenia. W roku 2001 zastosowane
warianty zapraw nasiennych nie mialy wplywu na wielko$¢ plonu ziarna bez tuski.
Zaprawy nasienne Sarfun i Dithane w poréwnaniu z wariantem kontrolnym nie miaty
wplywu na poszczegolne komponenty plonu.
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DYSKUSJA

Plon ziarna formy nieoplewionej byt mniejszy, niz odmiany oplewionej srednio o 33%.
Jesli jednak uwzglednimy zawartosc¢ tuski, u odmian Bajka i Akt, to roznica ta ksztattowata
sic na poziomie 10%. Wyniki badan Peltonen-Sainio (1994), Moudry’ego i Cerméka
(1996), Cermaka i Moudry’ego (1998), Piecha i wsp. (2001) wskazuja na istotnie mniejsze
plony odmian nieoplewionych, niz odmian oplewionych, nawet po odliczeniu tuski. Dubis
i Budzynski (2003) podaja, ze owies nagi i oplewiony plonuja podobnie, a nawet owies
nagi moze plonowac¢ lepiej (Mourdy, 2003). Owies charakteryzuje si¢ duza wrazliwo$cia
na niedobdr opaddéw. Wyniki uzyskane w przeprowadzonym do$wiadczeniu sg tego
potwierdzeniem. W dwoch suchych latach plon byt znacznie nizszy niz w roku wilgotnym.

Obsada ro$lin iwiech jest wazng cecha decydujaca o wielko$ci plonu ziarna.
Czynnikiem, ktory ma najwickszy wplyw na te cechy jest ilo§¢ wysiewu ziarna.
Zwigkszenie ilosci wysiewu z 400 do 790 ziaren na 1 m? spowodowalo istotny wzrost
plonu ziarna owsa z tuska i bez tuski $rednio z 3 lat, odpowiednio 0 2,6 i 2,0 dt-ha™. Istotne
roznice stwierdzono jedynie w 2000 roku. W dwoch pozostatych latach obserwowano
jedynie tendencje¢ do zwigkszenia plonu. Nie zauwazono, zeby badane formy
(nieoplewiona Akt i oplewiona Bajka) wymagaty roznych ilosci wysiewu. Nita (2003)
zaleca wysiewa¢ owies w ilosci 500-650 ziaren na 1 m?. Koztowska-Ptaszyfiska i wsp.
(1997), Dubis i Budzynski (2003), wykazali, ze formy nagoziarniste wymagaja gestszego
siewu (okoto 800 ziaren na 1 m?). Wedlug Scigalskiej (1999) oraz Tobiasz-Salach
i Bobreckiej-Jamro (2002) wigkszymi wymaganiami charakteryzuja si¢ odmiany
oplewione. Zroznicowanie plonu owsa pod wptywem zréznicowanych ilo$ci wysiewu nie
jest zbyt duze, ale zdarza sie, ze przekracza w pojedynczych latach nawet 20% (Dubis
i Budzynski, 2003). Wzrost iloSci wysiewu powoduje zasadnicze zmiany w wartosciach
poszczegolnych komponentow plonu owsa. Zwigkszaja si¢ obsada ro$lin i obsada wiech,
a zmniejszajg krzewienie produkcyjne, liczba ziaren w wiesze i czasem masa 1000 ziaren
(Peltonen-Sainio, 1994; Peltonen-Sainio, 1997; Kozlowska-Ptaszynska iin., 2001;
Tobiasz-Salach i Bobrecka-Jamro, 2002; Dubis iBudzynski, 2003). Jest to zreszty
prawidtowos¢, ktora mozna zaobserwowac nie tylko u owsa, ale i u innych gatunkow zbo6z
(Podlaska i Nelken, 1991; Stankowski, 1994; Podolska i Mazurek, 2000). Wzrost plonu
pod wplywem zwigkszenia iloSci wysiewu zwigzany jest bezposrednio z relacjg pomigdzy
zwigkszaniem si¢ obsady wiech na jednostce powierzchni a zmniejszaniem si¢ plonu
z wiechy. W badaniach wiasnych stwierdzono, co prawda (srednio z 3 lat) wzrost liczby
wiech, 0 51%, ale rownoczes$nie liczba ziaren w wiesze zmniejszyta sie o 45%, a masa
1000 ziaren 0 3%. W tej sytuacji wzrost plonu nie mogt by¢ znaczny. W badaniach Dubisa
i Budzynskiego (2003), w ktorych uzyskano bardzo duzy wzrost plonu w miare
zwigkszenia ilosci wysiewu w zakresie podobnym do zastosowanego w badaniach
wiasnych (400-800 ziaren na 1 m?) wzrost obsady wiech ksztaltowat si¢ na poziomie 30%,
lecz zmniejszenie liczby ziaren z wiechy wynosito okoto 10%, a zmniejszenie masy 1000
ziaren nie przekraczato 2%.

Zaprawianie ziarna istotnie wptyngto na plon ziarna z tuska i1 bez tuski $rednio za 3 lata
badan. Roznica pomigdzy wariantem kontrolnym a stosowanymi zaprawami byla
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niewielka i ksztattowata si¢ na poziomie 1 dt-ha® Tak niewielka roznica wskazuje na brak
praktycznego znaczenia zaprawiania ziarna owsa zarowno oplewionego jak i nieople-
wionego.

WNIOSKI

1. Wyzej plonowata odmiana oplewiona Bajka niz nieoplewiona Akt. Plon ziarna bez
tuski formy oplewionej byt réwniez wyzszy niz plon ziarna formy nieoplewionej.

2. Zwickszenie ilosci wysiewu z 400 do 790 ziaren na 1 m? spowodowato istotny wzrost
plonu ziarna owsa. Roznica w plonie byla niewielka i nie przekraczata §rednio 2,6
dt-ha.

3. W miare zwigkszania ilo$ci wysiewu wzrastata liczba wiech z 1 m?, a zmniejszata si¢
liczba ziaren w wiesze oraz masa 1000 ziaren, co spowodowato jedynie niewielki
wzrost plonu ziarna.

4. Nie stwierdzono zréznicowanej reakcji badanych form owsa na zwigkszenie ilosci
wysiewu.

5. Zastosowanie zapraw nasiennych Sarfun i Dithane, w poréwnaniu z wariantem
kontrolnym, spowodowalo istotny wzrost plonu ziarna.. Roéznica byla niewielka
i wynosita okoto 1,0 dt-ha. Wskazuje to praktycznie na brak reakcji owsa na
zaprawianie ziarna.
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Effect of foliar applied microelements on the contents of nitrogen and amino acids
in oat grain and on the indices of biological value of protein

W ziarnie z przeprowadzonego w latach 1999-2001 do$wiadczenia polowego, w ktdrym badano
dolistne nawozenie owsa roztworami mikroelementow (Cu, Zn, Mn, Mo, B) w formie pojedynczych
soli nieorganicznych oraz w postaci nawozu zawierajacego te pierwiastki w formie schelatowanej
(Mikrochelat Gama) oznaczono zawarto$§¢ aminokwasow. Przeprowadzone badania wykazaly, ze
w warunkach prowadzenia badan na zawarto§¢ aminokwaséw wplywaly zastosowane dolistnie:
molibden, bor i miedz. Pierwiastki te powodowaty zwigkszenie w ziarnie w stosunku do nie nawozonej
mikroelementami kontroli, zawarto$ci: argininy, tyrozyny, lizyny oraz kwasu glutaminowego. Miedz
wplywala tez wyraznie na zawarto$¢ metioniny, powodujac zwigkszenie jej zawarto§ci. Zawarto$é
azotu ogolnego w ziarnie owsa nie byta w badaniach modyfikowana przez stosowane mikroelementy.
Zmiany w zawarto$ci badanych aminokwaséw W ziarnie zachodzily zatem glownie w nastgpstwie
oddzialywania badanych czynnikow na jako$¢ biatka wyliczanego z zawartosci azotu ogdtem
w ziarnie. Z badanych czynnikow we wplywie na jako$¢ wyrdznit si¢ zwlaszcza molibden, ktory
powodowat wyrazne zwigkszenie zawartosci sumy badanych aminokwasow oraz zwigkszenie wartosci
charakteryzujacego jakos$¢ biatka wskaznika aminokwasow egzogennych. W badaniach zwraca uwagg,
ze zastosowanie mikroelementow lacznie w formie schelatowanej wpltywa na sktad aminokwasowy
Ziarna owsa w stopniu znacznie mniejszym, niz mikroelementow zastosowanych pojedynczo, w formie
jonowej.

Stowa kluczowe: aminokwasy, azot w ziarnie, mikroelementy, owies

The content of amino acids was determined in grain obtained in the field experiment performed in
1999-2001, in which foliar fertilization of oat with individual solutions of microelements (Cu, Zn, Mn,
Mo, B) in a form of inorganic salts and as a fertilizer containing these elements in a chelated form
(Mikrochelat Gama) were tested. The research revealed that, under the test conditions, the content of
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amino acids was dependent on: molybdenum, boron and copper foliar applied. These elements caused
an increase in: arginine, tyrosine, lysine and glutamic acid, in the oat grain with reference to the control
not fertilized with microelements. Copper also increased the content of methionine. Total nitrogen
content in oat grain was not modified by the microelements applied in this research. The changes in
contents of the tested amino acids in grain were generally a consequence of the effect of the tested
factors on the quality of the protein estimated from the content of total nitrogen in the tested grain.
Molybdenum especially stood out above the tested factors, by inducing a clear increase in the total
contents of the tested amino acids and an increase in the index of exogenous amino acids, a
characteristic of the protein quality. Our research attracts with the fact that microelements applied
together in chelated forms have a smaller effect on the contents of amino acids in oat grain than
microelements used separately in ionic forms.

Key words: oat, microelements, amino acids, nitrogen in grain
WSTEP

Bialko ziarna owsa wyroznia si¢ wsrdd zboz wysokg wartoscig biologiczng
(Leszczynska, 2002) wynikajagca migdzy innymi z faktu, Zze W nasionach tej rosliny
nagromadzane sa W wiekszym stopniu zasobne W lizyne i metionine gluteniny oraz
globuliny (Kozera iin., 2004). W warunkach intensywnej produkcji roslinnej, poza
makrosktadnikami (NPK) w nawozeniu coraz cze¢sciej stosuje si¢ takze inne pierwiastki
wykazujace dziatanie plonotworcze. Wsrdd tych aktualnie szczegdlng uwage przywigzuje
si¢ do takich mikroelementow jak: miedz, cynk, mangan, molibden i bor. Aplikacja tych
pierwiastkow, zwlaszcza stosowanych dolistnie, powoduje czgsto zwickszenie plonu
(Czuba, 1996; Nowak i in., 2004). Przyjmuje si¢ tez na 0ogét (Czuba, 1996), ze uzupetnienie
nawozenia podstawowego NPK mikroelementami polepsza jakos$¢ plonu roslin. Stosowane
w agrotechnice roslin mikroelementy mogg tez powodowa¢ zmiany W skladzie
aminokwasowym biatka nawozonej rosliny (Kozera i in., 2003). Aby poglebi¢ znajomos$é
tego zagadnienia w odniesieniu do ziarna owsa, W materiale ze $cistego doswiadczenia
polowego, w ktorym badano wptyw mikroelementéw na wielko$¢ plonu ziarna, oznaczono
zawarto$¢ aminokwasow. Wyniki tych oznaczeh prezentuje niniejsza praca.

MATERIAL | METODY

Podstawe badan stanowilo ziarno owsa pobrane z doswiadczenia polowego prowa-
dzonego w latach 1999-2001 w Stacji Badawczej ATR w Wierzchucinku k. Bydgoszczy.
Doswiadczenie zlokalizowano na lekko kwasnej glebie ptowej wiasciwej, kompleksu
zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej 111 b.

W eksperymencie tym badano oddzialywanie dolistnego nawozenia owsa roztworami
mikroelementéw (Cu, Zn, Mn, Mo, B) w formie pojedynczych soli nieorganicznych oraz
W postaci nawozu zawierajacego te pierwiastki w formie schelatowanej (Mikrochelat
Gama), na plon ziarna owsa. Zastosowano nastgpujace formy i dawki mikroelementow:
CuS04-5H,0 (25 g Cu-hal), ZnSO4-7H,0 (30g Zn-hat), MnSO4-5H20 (45 g Mn-ha?),
(NH4):M004 2H,0 (4,5 g Mo-ha!), Na;B4O7-10H,0 (20 g B-ha'), dawka mikrochelatu
Gama (5 dm3ha) zawierata takie same ilo$ci mikroelementow, jak zastosowane W poje-
dynczych solach. Jednorazowy zabieg opryskiwania roslin wykonywano recznie W fazie
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strzelania w zdzbto, rozpuszczajac stosowane nawozy W objetosci wody odpowiadajace;
300 dm*ha. W badaniach stosowano jako nawozenie podstawowe 80 kg N-ha™* w postaci
saletry amonowej, 20 kg P-ha™* w formie superfosfatu potréjnego oraz 70 kg K-ha! jako
60% sol potasowa. Owies odmiany Komes uprawiano w kazdym roku po jgczmieniu
jarym. Powierzchnia catkowita poletek do$wiadczenia wynosita 20,25 m?, powierzchnia
do zbioru 14 m2 Eksperyment realizowano w 4 replikacjach, w uktadzie losowanych
blokow. Stosowano typowg dla rejonu uprawy agrotechnike owsa.

Z poletek doswiadczenia W kazdym roku w czasie zbioru pobierano proby ziarna owsa.
Przechowywano je przez okres ok. 8 tygodni w papierowych torbach. Nast¢pnie pobierano
z nich proby laboratoryjne, ktére doktadnie mielono mtynkiem zarnowym, a nastgpnie
udarowym. W zmielonym materiale roslinnym oznaczono, po mineralizacji W stezonym
kwasie siarkowym wg Kiejdahla, zawarto$¢ azotu metoda destylacyjna wg Parnasa-
Wagnera. W probach tych oznaczano réwniez sktad aminokwasowy ziarna, stosujac
nastepujacy tok postepowania: do szklanych amputek 0 pojemnosci 20 ml odwazono 250
mg materiatu, nastepnie do amputek dodawano 15 ml 6 M kwasu solnego. Po 1 godzinie
ampuki podiagczano na 30 min do pompy prozniowej wytwarzajace podcisnienie ok. 50
mb. W dalszej kolejno$ci ampulki zatapiano pilnujgc, aby wewnatrz panowalo
podcisnienie. Zatopione amputki umieszczano w tazni olejowej w temperaturze 105°C na
20 godzin. Po ochtodzeniu do temperatury pokojowej, ampuitki otwierano, a ich zawarto$¢
przenoszono ilosciowo za pomoca 0,1 M HCI, poprzez twardy saczek do kolb miarowych
0 pojemnosci 50 ml. W tak uzyskanym hydrolizacie oznaczano zawarto$¢ aminokwasow
metoda fluorescencyjna po aldehydacji za pomocg o-phtaldialdehydu, dokonujgc rozdziatu
aminokwasow na kolumnie o wymiarach 20 x 0,5 cm wypetnionej jonitem Hipersil ODS
0 uziarnieniu 5 um.

Wiyniki badan poddano analizie statystycznej z prawdopodobienstwem 95%, przepro-
wadzajac analize wariancji dla metody losowanych blokow w ukladzie doswiadczenia
wielokrotnego i wyliczajac roznice graniczne wg testu Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawartos¢ azotu W ziarnie owsa w niewielkim stopniu byla roéznicowana badanym
czynnikami. W wartos$ciach érednich, z trzech lat badan, w stosunku do nie nawozonej
mikroelementami kontroli odnotowano nieznacznie wyzsze zawartoSci azotu po
zastosowaniu cynku, manganu i boru oraz zawierajacego wszystkie badane pierwiastki
nawozu Gama. Roznice W zawarto$ci azotu miescity si¢ jednak w granicach biedu
statystycznego badan.

O zawarto$ci badanych aminokwasow W ziarnie owsa decydowaty réwniez zastoso-
wane mikroelementy (Cu, Zn, Mn, Mo, B). W warto$ciach $rednich dla trzech lat w ziarnie
owsa opryskiwanego roztworem miedzi stwierdzono wyzszg zawarto$¢ kwasu
glutaminowego i metioniny niz w ziarnie uzyskanym z obiektu kontrolnego. Aplikacja
cynku powodowata wyrazne zwigkszenie zawarto$ci kwasu glutaminowego i argininy.
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Tabela 1
Wplyw stosowanych dolistnie mikroelementow na zawarto$¢é azotu ogélem i aminokwaséw w ziarnie
owsa (Srednie z trzech lat)
The effect of foliar applied microelements on total nitrogen and amino acids content in oat grain (mean
for three years)

Obiekty nawozowe ) NIR
Aminokwas Fertilization objects Srednia LSD
Amino Acid kontrola miedz cynk mangan | molibden bor Mean | _
gama . . p = 95%
control copper zinc manganese | molibdenum|  boron

ZawartoScazot% 4 qg 1,70 1,68 17 1,71 1,69 1,71 170 n..
Content nitrogen
Aspartic acid 7,42 7,21 7,55 7,05 757 7,61 7,21 7,37 n.i.
Glutamic acid 18,79 17,86 19,38 19,13 19,07 19,53 18,75 18,93 0,70
Serine 4,44 4,18 4,54 431 5,12 4,94 4,79 4,62 n.i.
Glycine 6,12 5,74 5,75 5,78 6,15 6,12 5,41 587 n..
Alanine 3,47 3,74 391 3,73 3,63 3,75 3,55 3,68 n.i.
Tyrosine 3,55 3,58 3,51 3,46 3,26 3,52 3,73 3,52 0,20
Suma endogennych
Sum non-essential 43,79 42,31 44,64 43,46 44,8 45,47 43,44 43,99 1,53
Histidine 2,81 3,05 2,89 2,93 2,84 2,91 2,93 291 n.i.
Threonine 2,80 2,90 3,06 2,93 311 3,06 3,36 3,03 n..
Arginine 5,46 5,53 5,40 6,10 5,28 6,26 6,11 5,73 0,52
Methionine 1,13 1,09 1,31 1,11 1,02 1,07 1,09 1,12 0,12
Valine 3,84 3,73 4,00 3,80 3,69 3,93 3,87 3,84 n.i.
Phenyloalanine 4,95 4,69 4,98 4,71 4,52 4,92 4,75 479 n..
Isoleucine 2,81 2,75 2,87 2,78 2,73 2,92 2,83 2,82 0,12
Leucine 6,48 6,31 6,57 6,30 6,02 6,62 6,56 6,41 n..
Lysine 391 3,99 3,77 3,80 3,70 4,25 4,04 3,92 0,16
Suma egzogennych
Sum essential 34,19 34,04 34,85 34,46 32,91 35,94 35,54 34,57 1,13

Suma aminokwasow

. - 77,96 76,35 79,49 77,90 71,72 81,41 79,00 78,55 1,68
Sum amino acids

Natomiast zastosowany dolistnie mangan wptywat na obnizenie W ziarnie zawartosci
tyrozyny, metioniny, lizyny i w mniejszym stopniu argininy oraz izoleucyny. Wyraznie na
zawarto$¢ szeregu aminokwasoOw W ziarnie oddzialywaly: molibden ibor. Aplikacja
molibdenu powodowata w stosunku do kontroli zwigkszenie zawartosci W ziarnie owsa
kwasu glutaminowego, argininy i lizyny oraz w mniejszym stopniu izoleucyny. Aplikacja
boru zwiekszata zawartos¢ argininy, tyrozyny i lizyny.

Bialko ziarna owsa charakteryzuje si¢ stosunkowo stabilnym sktadem aminokwa-
sowym, co wiaze si¢ Zrelatywnie mniejszg zawartoscia W jego skladzie ubogich
w aminokwasy egzogenne prolamin. Dlatego tez nawet zdecydowanie obnizajace jako$¢
bialka wigkszosci roslin nawozenie azotem, W odniesieniu do owsa wykazuje
niejednoznacznie oddzialywanie (Nowak iin., 1991). W literaturze udalo si¢ znalez¢
doniesienia jedynie ogdlnie charakteryzujace problematyke zawartoSci aminokwasow
W ziarnie owsa nawozonego mikroelementami (Zidtek i in., 1992). Badania prowadzone
na ros$linach okopowych wskazuja, ze stosowanie W agrotechnice rosliny mikroelementy
moga korzystnie zmienia¢ sktad aminokwasowy biatka (Kozera i in., 2003). Spotyka si¢
réwniez opinie, ze mikroelementy nie wptywajg na zawartos¢ aminokwasow (Boligtowa,
1995). Przeprowadzone przez Kozer¢ iwsp. (2004) badania zawartosci frakcji azotu
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W ziarnie owsa wskazuja, ze zastosowane dolistnie: molibden i bor powoduja zwigkszenie
w biatku ziarna prolamin oraz obnizajg zawarto$¢ niebiatkowych form azotu.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze aplikowane dolistnie mikroelementy wptywaja
na zawarto$¢ aminokwasow W ziarnie owsa. Poniewaz stwierdzono rowniez, ze czynnik
ten praktycznie nie zmienial zawartosci azotu ogdtem W ziarnie, zaobserwowane réznice
wynikaja gtownie ze zamian W skladzie aminokwasowym biatka. Analiza tego sktadu
wskazuje, ze zastosowane dolistnie: miedz, cynk, molibden oraz bor powodujg wzrost
sumy aminokwasow egzogennych w biatku w stosunku do kontroli (rys. 1). Natomiast
zastosowanie manganu powodowato obnizenie warto$ci tej sumy. Odnotowane réznice nie
byly znaczne (relatywnie w stosunku do kontroli zmiany miescity si¢ w przedziale od 2,69
do 3,22%), ale odnotowywano je systematycznie, w kazdym roku badan i znalazty one
potwierdzenie statystyczne.
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—
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Obiekty nawozowe/ Fertilizer objects

Rys. 1. Suma aminokwaséw egzogennych w bialku ziarna owsa
Fig. 1. Sum of exogenous amino acids in oat grain protein

Dla wartoséci zywieniowe] bialka znaczenie ma nie tylko zawarto$¢ poszczegoélnych
aminokwasow, ale takze wzajemne proporcje miedzy nimi. W odniesieniu do badanego
ziarna owsa pierwszym aminokwasem limitujacym warto$§¢ zywieniowa biatka byla
zawsze metionina, drugim izoleucyna. Zastosowane dolistnie mikroelementy wptywaly
jednak w do$¢ znacznym stopniu na wartos¢ wskaznika aminokwasow egzogennych WAE
syntetycznie opisujacego wartos¢ zywieniowa biatka (rys. 2). W warto$ciach $rednich
z trzech lat badan warto$¢ tego wskaznika dla biatka ziarna owsa opryskiwanego
roztworem miedzi wyniosta 60,56% ibyta wyzsza 03,91% niz dla biatka ziarna
uzyskanego z obiektu kontrolnego.
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Rys. 2. Warto$¢é wskaznika aminokwaséw egzogennych dla bialka ziarna owsa

Obiekty nawozowe/ Fertilizer objects

Fig. 2. Exogenous amino acid index for oat grain

Wysoka warto$cig wskaznika WAE charakteryzowato si¢ tez biatko ziarna uzyskane
z obiektow gdzie stosowano: cynk, molibden i bor. Biatko w ziarnie z poletek opryskiwa-

nych manganem odznaczato si¢ wyraznie niskg wartoscig tego wskaznika.

1. Zastosowane dolistnie mikroelementy nie wptywaly istotnie na zawarto$¢ azotu

W ziarnie owsa.

2. Wysoka zawarto$¢ sumy badanych aminokwaséw W ziarnie owsa stwierdzono po
zastosowaniu dolistnie molibdenu. Wzrost tej sumy w poréwnaniu do nienawozonej
mikroelementami kontroli, nastgpowat gtownie W nastgpstwie zwigkszenia W ziarnie
zawarto$ci: kwasu glutaminowego, tyrozyny, argininy i lizyny, Zawartos¢ amino-
kwasOw w ziarnie owsa istotnie determinowalo tez zastosowanie dolistnie: miedzi

i boru.

3. W biatku ziarna owsa opryskiwanego cynkiem, molibdenem i borem o0znaczano
w poréwnaniu do biatka ziarna z kontroli, wyzsza sume¢ aminokwasdéw egzogennych.
Wysoka warto$¢ wskaznika aminokwasow egzogennych wyliczano dla biatka ziarna

owsa nawozonego miedzig.

108

WNIOSKI



Krystian Nowak ...

LITERATURA

Boligtowa E. 1995. Wptyw dolistnego dokarmiania na plonowanie i jako$¢ bulw ziemniaka. Rozpr. Nauk.
WSR-P. Siedlce, 41: 79.

Czuba R. 1996. Celowos¢ i mozliwos$ci uzupetniania niedoboréw mikroelementow U ro$lin. Zesz. Probl. Post.
Nauk Rol. 434: 55 — 64.

Kozera W., Majcherczak E., Barczak B., Nowak K. 2005. Plon ziarna owsa w zalezno$ci od nawozenia
mikroelementami. Biul. IHAR 239: 111 — 116.
Kozera W., Barczak B., Majcherczak E. 2004. Zawarto$¢ i sktad frakcyjny biatka ziarna owsa uprawianego
w warunkach dolistnego nawozenia molibdenem i borem. Annales UMCS, Sec. E, 59, 1: 375 — 382.
Kozera W., Nowak K., Cwojdzinski W. 2003. Wplyw nawozenia wybranymi mikroelementami na zawarto$¢
i jako$¢ biatka bulw ziemniaka. Acta Scienttiarum Polonorum, Agricultura 2 (2): 73 — 82.

Leszczynska D. 2002. Uprawa owsa nieoplewionego — stan obecny i przyszto§¢. Pam. Put. 130: 463 — 469.

Nowak K., Kozera W., Majcherczak E. 2004. Wplyw nawozenia mikroelementami na plon bulw ziemniaka..
Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 502: 247 — 251.

Nowak K., Barczak B. 1991. Wptyw dawek nawozenia azotowego na jako$¢ biatka ziarna owsa odmiany
Markus. Zesz. Nauk. AR Krakéw, 262: 81 — 86.

Ziotek E., Deson-Baranska B., Szafranski W. 1992. Wptyw nawozenia makro i mikroelementami na zawarto$§¢
i sktad aminokwasowy biatka W ziarnie owsa i jeczmienia jarego W zaleznosci od warunkow
siedliskowych. Zesz. Nauk. AR w Krakowie, 32: 375 — 395.

109






DOI: 10.37317/biul-2006-0080

NR 239 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2006

WOJCIECH KOZERA

EDWARD MAJCHERCZAK

BOZENA BARCZAK

KRYSTIAN NOWAK

Katedra Chemii Rolngj

Wydziat Rolniczy, Akademia Techniczno-Rolnicza, Bydgoszcz

Plon ziarna owsa W zaleznosci od nawozenia
mikroelementami

Yield of oat in relation to fertilization with microelements

W latach 1999-2001 przeprowadzono jednoczynnikowe dos$wiadczenie polowe, w ktdrym
okreslono plon ziarna i biatka oraz zawarto$¢ azotu ogdlnego w ziarnie owsa nawozonego dolistnie
roztworami mikroelementéw (Cu, Zn, Mn, Mo, B) w formie pojedynczych soli nieorganicznych oraz
w postaci wielosktadnikowego nawozu, zawierajacego schelatowane sktadniki (Mikrochelat Gama).
Dolistne stosowanie miedzi, manganu, cynku oraz molibdenu istotnie podwyzszato plon ziarna owsa.
Jedynym mikroelementem, ktory zastosowany dolistnie istotnie podwyzszat zawarto$¢ azotu ogdlnego
W ziarnie, byt molibden. Opryskiwanie wodnymi roztworami miedzi, molibdenu, manganu oraz cynku
powodowalo statystycznie potwierdzony wzrost plonu biatka ziarna. Pod wptywem mikroelementow
zastosowanych tacznie w formie wielosktadnikowego nawozu Mikrochelat Gama uzyskano istotny
wzrost plonu ziarna i biatka owsa.

Stowa kluczowe: biatko, mikroelementy, plon biatka, plon ziarna

In the years 1999-2001, the one-factor field experiment was carried out, in which grain yield,
content of proteins and total nitrogen in the oat grain were determined. The oat was foliar fertilized
with solutions of microelements (Cu, Zn, Mn, Mo, B) in a form of individual inorganic salts and as
a multi-component fertilizer (called Mikrochelat Gama) containing chelated constituents. Foliar
applying of copper, manganese, zinc and molybdenum significantly increased yield of the oat grain.
Foliarly applied molybdenum was the only microelement that significantly raised the total nitrogen
content in the tested oat grain. Spraying with water solutions of copper, molybdenum, manganese and
zinc resulted in a statistically proven increase in grain protein. Under the effect of microelements
applied together as multi-component fertilizer Mikrochelat Gama, a significant increase in oat grain
and protein yield was achieved.

Key words: grain yield, microelements, protein, protein yield
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WSTEP

Uzyskanie odpowiednio wysokiego i jakosciowo dobrego plonu wigze si¢
z kompleksowym zaopatrzeniem ro$lin uprawnych we wszystkie niezbedne sktadniki
pokarmowe, do ktorych nalezg rowniez mikroelementy. Nawozenie mikroelementami jest
waznym czynnikiem agrotechnicznym, stwarzajagcym warunki do pelniejszego wyko-
rzystania potencjalnej zdolnosci produkcyjnej roslin (Zidtek i in., 1992). Mikroelementy
dzigki fizjologicznej roli, jaka petnig w roslinach (Ruszkowska, Wojcieska-Wyskupajtys,
1996) wplywaja na wzrost plonu ziarna oraz poprawiaja jego biologiczng wartos¢. Jest to
szczegOlnie istotne w odniesieniu do roslin odgrywajacych wazng rol¢ w zywieniu ludzi
I zwierzat, do ktorych nalezy owies. W jego ziarnie wystepuje korzystna kombinacja
sktadnikow odzywczych, co $wiadczy o duzej wartosci zywieniowej tego gatunku zboza
(Gasiorowski, 1995).

Poniewaz w pisSmiennictwie przedmiotu niewiele jest danych dotyczacych wptywu
dolistnego nawozenia mikroelementami na plonowanie owsa, podjeto badania nad
oddziatywaniem nawozenia miedzig, cynkiem, manganem, molibdenem i borem, zasto-
sowanych w formie pojedynczych soli nieorganicznych oraz wielosktadnikowego nawozu
na wielkos¢ plonu, zawarto§¢ azotu ogélnego oraz plon biatka ziarna owsa.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono, w oparciu 0 trzyletnie doswiadczenie polowe realizowane
w latach 1999-2001 w Stacji Badawczej Akademii Techniczno-Rolniczej, potozonej
w Wierzchucinku k. Bydgoszczy. Doswiadczenie zostato zatozone jako jednoczynnikowe,
metoda losowanych blokoéw w trzech powtorzeniach, na glebie ptowej typowej, ktora
zaliczono do klasy bonitacyjnej IlIb. Zasobnos¢ gleby w przyswajalne formy fosforu,
potasu, a takze molibdenu i boru byta $rednia. Zawartos¢ przyswajalnych form miedzi byta
niska. W kazdym roku badan przedplonem owsa odmiany Komes byt jeczmien jary.
Powierzchnia poletka wynosita 20,25 m?.

Za badany czynnik przyjeto rodzaj nawozu mikroelementowego (n = 6). W doswiad-
czeniu do opryskiwania roslin zastosowano wodne roztwory pojedynczych soli nie-
organicznych. Zastosowano nastgpujace formy idawki mikroelementow: (NH.).MoO,
2H,O (4,5 g Mo-ha‘l), Na;B+07-10H.0 (20 g B-ha‘l), ZnS0O47H,0 (30g Zn-ha'l),
MnS0Q,4-5H,0 (45 g Mn-ha), CuSO4-5H,0 (25 g Cu-hal).

Kolejnym obiektem doswiadczenia byt obiekt opryskiwany Mikrochelatem Gama,
ktory zawieral oprocz Zn, Mn, Cu, Mo i B, rowniez Fe i Mg. Dawki stosowanych soli
i Mikrochelatu (5 dm®-ha?) ustalono na takich poziomach, ze zawarto$¢ odpowiednich
mikroelementéw w pojedynczych solach iw nawozie wielosktadnikowym byta jedna-
kowa.

Jednorazowy zabieg opryskiwania roslin wykonano recznie w fazie strzelania w zdzbto,
rozpuszczajac stosowane nawozy w objetosci wody odpowiadajgcej 300 dm® ha.
W obydwu latach badan stosowano jako nawozenie podstawowe 80 kg N-ha® w postaci
saletry amonowej, 20 kg P-ha® w formie superfosfatu potréjnego oraz 70 kg K-ha! jako
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60% sol potasowa. Po zbiorze owsa okreslono plon ziarna, w ktorym nastgpnie 0znaczono
zawartos¢ azotu ogoOlnego metoda Kjeldahla. Na podstawie wielkosci plonu ziarna
i zawarto$ci azotu ogdlnego w ziarnie obliczono plon biatka ogotem.

W okresie prowadzenia badan zdecydowanie korzystniejszy dla wegetacji owsa, pod
wzgledem ilosci opadow, byt 1999 rok z bardziej obfitymi opadami w kwietniu, maju
i czerwcu (tab. 1). W 2000 roku opady od kwietnia do czerwca byly zdecydowanie nizsze
od $redniej wieloletniej. ROwniez nizsze o 13,8% od $redniej wieloletniej opady w maju
2001 roku nie sprzyjaty prawidtowemu rozwojowi roslin. Temperatury powietrza w okre-
sie prowadzenia do$wiadczenia tylko nieznacznie roznily si¢ od $redniej wielolecia dla
rejonu, w ktorym prowadzono doswiadczenie.

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w okresie wegetacji owsa
Weather conditions during vegetation of oat
Miesiac
Month ‘. .
50" VAR v [ vi [ wvi [ __vni Srednia
ear Mean
Temperatura
Temperature (°C)

1999 8,6 12,2 16,5 20,0 17,4 14,9
2000 11,0 14,5 16,7 15,7 17,3 15,0
2001 7,0 13,1 14,3 19,3 18,3 14,4
Wielolecie 71 12,9 16,2 17,6 17,2 14,2
Over many years

Opady suma

Rainfall (mm) sum

1999 62,1 455 58,6 43,9 53,8 263,9
2000 14,6 24,6 19,1 100,9 58,4 217,6
2001 424 34,9 80,5 146,1 49,7 353,6
Wielolecie 26,7 40,5 55,7 69,6 52,3 2448

Over many years

Wyniki opracowano statystycznie, stosujac analize wariancji w uktadzie zmiennych
zaleznych przy uzyciu testu Tukeya na poziomie istotno$ci o= 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Sredni dla trzech lat plon ziarna owsa uzyskany w do§wiadczeniu pod wpltywem
zastosowanego nawozenia mikroelementami wynosit 3,79 t-ha! (tab. 2). Najwickszy efekt
plonotworczy stwierdzono na obiektach opryskiwanych wodnymi roztworami miedzi,
manganu, cynku oraz molibdenu. Sredni plon ziarna zebrany z tych obiektow byt istotnie
wyzszy w poréwnaniu z obiektem kontrolnym odpowiednio o: 14,0; 12,3; 11,7 oraz 8,8%.
Wedlug Wrdébla (2000) owies wyraznie reaguje przyrostem plonow w warunkach dobrego
zaopatrzenia w mikroelementy. Zdaniem autora réznice w plonowaniu tej ro$liny
uprawianej na glebach zasobnych i ubogich w przyswajalne formy mikroelementow moga
dochodzi¢ do 70%. Opryskiwanie mikroelementami zastosowanymi w formie
wielosktadnikowego nawozu Gama réwniez wyraznie podwyzszyto (o 10%) plon ziarna
owsa W poréwnaniu do kombinacji nienawozonej dolistnie. Z kolei w badaniach Tobiasz-

113



Wojciech Kozera ...

Salach i Bobreckiej-Jamro (2003) nawozenie wielosktadnikowymi nawozami dolistnymi
nie réznicowato w sposob istotny wysokosci plonu owsa. Nalezy zauwazyé, ze
w przeprowadzonych badaniach wiasnych nie stwierdzono plonotwodrczego efektu
dolistnego stosowania boru w uprawie owsa. Pomimo, ze zboza wedhug dotychczasowych
pogladéw, odznaczajg si¢ bardzo matym zapotrzebowaniem na bor i raczej nie wymagaja
nawozenia tym sktadnikiem pokarmowym, pojawiajg si¢ doniesienia o skutkach deficytu
boru i pozytywnych efektach jego stosowania w uprawach zbdéz (Wréobel, 2000).
Konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniej zawartosci boru w ziarnie zb6z, a tym samym
jego obecno$ci w nawozach mikroelementowych, wynika rowniez z wykazanej
w badaniach z ostatnich lat waznej roli tego pierwiastka w zywieniu ssakow (Nielsen,
2002).

Tabela 2
Plon ziarna, bialka oraz zawartos$¢ azotu ogdélnego w ziarnie owsa
Yield of grain, protein and total nitrogen content in grain of oat

Obiekty nawozowe . .
sg:r Fertilization objects Sﬁs;;a tléRDd'”a“"
0 [ Gama | cu | zn | Mn | Mo | B for fert.
Plon ziarna (t-ha™)
Yield of grain (t-ha?)
1999 3,90 4,04 4,39 4,30 4,56 4,32 3,95 421 0,328
2000 3,33 3,79 3,95 3,88 3,63 3,64 3,18 3,61 0,428
2001 3,31 3,75 3,66 3,58 3,74 3,51 3,34 3,56 0,245
ﬁ;zg;ua 351 3,86 4,00 392 3,94 3,82 3,49 3,79 0,180
Zawarto$¢ azotu ogdlnego (g-kg?)
Total nitrogen content (g-kg™?)
1999 17,0 16,5 16,0 16,2 16,6 17,1 16,7 16,6 n.i.
2000 17,3 17,4 17,9 17,2 17,4 18,2 18,2 17,7 0,22
2001 16,5 16,6 17,1 16,6 16,6 16,7 16,7 16,7 0,44
Srednia
Mean 16,8 16,8 17,0 16,7 16,8 17,3 17,2 17,0 0,45
Plon biatka (kg-ha?)
Yield of protein (kg-ha)
1999 4144 416,6 439,0 4354 473,1 461,70 412,3 436,1 52,50
2000 360,1 412,2 4419 417,1 383,9 414,1 361,7 398,7 47,90
2001 3413 389,1 391,2 3714 388,0 366,4 348,6 370,9 26,10
ﬁ;zg;“a 371,9 4060 4240 4080 4150 4141 3742 4019 23,82

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono istotny wptyw dolistnego
nawozenia mikroelementami na zawarto$§¢ azotu ogdlnego w ziarnie owsa (tab. 2).
Najwickszg zawarto$¢ azotu ogodlnego w ziarnie uzyskano z obiektéw nawozonych
molibdenem, borem oraz miedzig. W 2001 roku jedynie nawozenie wodnym roztworem
miedzi istotnie podwyzszalo zawarto$¢ azotu ogdlnego w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego. Srednio dla trzech lat badan najwyzsza zawarto$é azotu ogdlnego cechowata
ziarno zebrane z obiektéw nawozonych dolistnie wodnym roztworem molibdenu i byta
wyzsza od tej, ktora uzyskano na obiekcie kontrolnym o 3%. Opryskiwanie pozostatymi
mikroelementami i wielosktadnikowym nawozem nie roéznicowato istotnie zawartosci
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azotu ogdlnego w ziarnie owsa. Owies jest rosling, ktora wykazuje mata wrazliwo$¢ na
niedob6r molibdenu w glebie (Szewczuk, Michatojé¢, 2003). Wielu autoréw podkresla
jednak wazng role tego mikroelementu w syntezie bialka i przemianach zwigzkow azotu
(Spiak 2000; Ruszkowska, Wojcieska-Wyskupajtys, 1996), co potwierdzaja uzyskane
wyniki badan wiasnych. Zawarto§¢ azotu ogodlnego byla przecigtnie najwigksza w 2000
roku, ktéry w poréwnaniu z danymi z wielolecia nalezat do lat suchych.

W warunkach przeprowadzonego doswiadczenia stwierdzono, ze plon bialka istotnie
wzrastat pod wptywem zastosowanego nawozenia na wszystkich obiektach nawozowych
w poréwnaniu do nieopryskiwanej mikroelementami kontroli, z wyjatkiem obiektu, na
ktorym stosowano roztwor boru (tab. 2). Przyrost plonu biatka wynosit od 9,2% na obiekcie
opryskiwanym wielosktadnikowym nawozem Gama do 11,8% pod wptywem stosowanego
dolistnie molibdenu.

Wielkos¢ plonu biatka zalezy od wielkoséci plonu ziarna i zawarto$ci w nim biatka.
Zawarto$¢ biatka w obtuszczonym ziarnie owsa jest 0 10-25% wyzsza w poréwnaniu do
innych zbo6z. Jest ono rowniez bogatsze w aminokwasy egzogenne, co wptywa na wzrost
zainteresowania tym zbozem ze wzgledow zywieniowych (Gasiorowski, 1995). Wiedza
0 czynnikach oddziatujacych na jako$¢ odzywcza plonu owsa, a zwlaszcza o roli mikro-
elementdw w ksztaltowaniu wysokosci ijakosci plonu jest jednak problemem mato
rozpoznanym.

Nalezy podkresli¢, ze w przeprowadzonych badaniach wzrost plonu biatka byt
wynikiem przede wszystkim wzrostu plonu ziarna, gdyz wpltyw mikroelementow na
zawarto$¢ azotu ogdlnego, a tym samym na zawarto$¢ biatka w ziarnie, ograniczat si¢ do
potwierdzonego statystycznie dziatania molibdenu.

WNIOSKI

1. Dolistne stosowanie mikroelementéw w postaci soli nieorganicznych powodowato na
og0t istotny wzrost plonu ziarna owsa w poréwnaniu z obiektem kontrolnym.

2. Nawozenie molibdenem przyczynito si¢ do istotnego wzrostu zawartosci azotu
ogdblnego w ziarnie.

3. Zastosowanie miedzi, molibdenu, manganu oraz cynku powodowalo statystycznie
potwierdzony wzrost plonu biatka ziarna owsa.

4. Pod wpltywem mikroelementéw zastosowanych tacznie w formie schelatowanej
w postaci wielosktadnikowego nawozu Gama, uzyskano istotny wzrost plonu ziarna
i biatka owsa.
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Zawartos¢ aminokwasOw W ziarnie owsa
nawozonego saletrg amonowg z dodatkiem
mikroelementow

Contents of amino acids in grain of oat fertilized with ammonium nitrate
with addition of microelements

Badania polowe nad wplywem nawozenia saletra amonowa z dodatkiem mikroelementéw na
zawarto$¢ aminokwasow W ziarnie owsa realizowano w latach 1999-2001 w Stacji Badawczej ATR
w Wierzchucinku k. Bydgoszczy na glebie ptowej wiasciwej. Owies odmiany Komes nawozono saletra
amonowsg, Magmolem (saletra amonowa wzbogacong W magnez i molibden), a takze saletra amonowa
uzupetniong wielosktadnikowym nawozem mikroelementowym Sonata W dawkach 3 kg-ha i 6 kg-ha”
!, Uzyskane wyniki badah wykazaly, iz nawozenie samg saletra amonowa spowodowato wyrazne
obnizenie jakos$ci biatka owsa mierzonej wartos$cig wskaznika aminokwaséw egzogennych 0 13,21%
w odniesieniu do obiektu kontrolnego. Zastosowanie dodatku mikroelementéw do saletry amonowej
znaczaco zmniejsza niekorzystny wplyw nawozenia azotem na jako$¢ bialka omawianej rosliny.
Warto$¢ wskaznika aminokwasoéw egzogennych na obiektach, na ktorych stosowano dodatek

mikroelementdw jest nizsza $rednio o 7,96% w poréwnaniu do kontroli.

Stowa kluczowe: aminokwasy, biatko, mikroelementy, nawozenie azotem, owies

The field experiment, concerning the effect of fertilization with ammonium nitrate with the addition
of microelements on the oat grain protein, was realized in 1999-2001 at the ATR Research Station at
Wierzchucinek near Bydgoszcz, on a good rye type soil. Oat of the Komes variety was fertilized with
ammonium nitrate, the Magmol (i.e. ammonium nitrate enriched with magnesium and molybdenum),
and with ammonium nitrate with the addition of the Sonata — a multi-component microelement
fertilizer, in doses: 3 kg-hal and 6 kg-hal. Fertilization with ammonium nitrate only resulted in
a distinct decrease in quality of the oat grain protein, measured with the value of the essential amino
acid index, lower by 13.21% with reference to the control object. The value of essential amino acid
index in the objects with microelements supplementation was lower only by 7.96% on average, in
comparison to the control. The application of microelements with ammonium nitrate significantly

decreased the negative effect of nitrogen fertilization on the protein quality of the tested plant.

Key words: amino acid, microelements, nitrogen fertilization, oat, protein

117



Edward Majcherczak ...

WSTEP

Powszechnie wiadomo, ze czynnikiem najsilniej wpltywajacym na zawarto$¢ i sktad
zwigzkoéw azotowych W roslinie jest nawozenie azotem. Panuje do$¢ zgodny poglad, iz
intensywne nawozenie tym skladnikiem powoduje wzrost zawarto$ci biatka ogotem
W ziarnie zbdz, czemu towarzyszy obnizenie jego wartosci pokarmowej (Swiderska-
Ostapiak i Stankowski, 2002; Majcherczak i in., 2003). Jednym z czynnikéw umozliwia-
jacych pelne wykorzystanie zdolno$ci produkcyjnych roslin oraz nawozenia makro-
sktadnikami jest stosowanie mikroelementow (Podlesna, 2002; Tobiasz-Salach
i Bobrecka-Jamro, 2003). Niedobor mikroelementéw moze prowadzi¢ do zahamowania
niektdrych reakcji biochemicznych, co w niekorzystny sposéb wptywa na jakos¢ plonu
roslin uprawnych (Michatoj¢ i Szewczuk, 2003).

Celem podjetych badan bylo pordéwnanie wplywu saletry amonowej oraz saletry
amonowej wzbogaconej w mikroelementy, na zawarto$¢ aminokwasow i jako$¢ biatka
0go6lnego w ziarnie owsa.

MATERIAL | METODY

Do badan wykorzystano ziarno owsa pobrane z do$wiadczenia polowego przepro-
wadzonego w latach 1999-2001 w Stacji Badawczej Akademii Techniczno-Rolniczej
w Wierzchucinku k. Bydgoszczy. Badania polowe zlokalizowano na glebie lekko kwasnej,
ptowej wiasciwej, kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej III b, 0 zawartosci
prochnicy wynoszacej 1,5%. Gleba charakteryzowala si¢ s$rednig zasobno$cia
w przyswajalne formy fosforu i potasu, a takze boru, manganu, cynku i molibdenu oraz
niska — miedzi. Do$wiadczenie realizowano jako jednoczynnikowe W uktadzie
losowanych blokéw w czterech replikacjach a badanym czynnikiem byta zréznicowana
forma przedsiewnego nawozenia azotem zastosowanego W dawce 40 kg N-hal.
Wyrdzniono nastegpujace obiekty nawozowe:

— Kontrola — nienawozony azotem,
— NHsNO; — nawozony saletra amonowa,
— Magmol — nawozony saletra amonowa wzbogacong W magnez (1,4%) i molibden

(0,04%),

— NH4NOs+Sonata3 — nawozony saletrg amonowg i Sonatag w dawce 3 kg-ha?,
— NH:NO3z+Sonataé — nawozony saletrg amonowg i Sonatg w dawce 6 kg-ha™.

W skitad doglebowego nawozu mikroelementowego Sonata wchodzity nastepujace
pierwiastki: S — 13,0%, Mg — 10,0%, B — 0,1%, Mn — 0,9%, Zn — 0,6%, Cu — 0,8%,
Fe — 0,6%, Co — 0,05% i Mo — 0,01%. Pogltownie w fazie strzelania w zdZblo na
obiektach nawozonych azotem wysiano kolejne 40 kg N-ha™ w postaci saletry amonowej.
W objetych badaniami latach zastosowano na wszystkich obiektach podstawowe
nawozenie fosforowo-potasowe W nastepujacych dawkach: 20 kg P-ha™w formie superfosfatu
potréjnego oraz 60 kg K-ha™ w postaci 57% soli potasowej. Zbioru ziarna owsa dokonywano
kombajnem poletkowym z powierzchni 14 m?. W pobranych w trakcie zbioru prébach
oznaczono zawarto$¢ aminokwasow W ziarnie po hydrolizie w 6M HCl metoda HPLC
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z OPA i obliczono sume¢ aminokwasow endogennych, egzogennych i catkowita oraz
wskaznik aminokwasu ograniczajacego dla izoleucyny, lizyny i metioniny. Wyniki badan
poddano analizie statystycznej z prawdopodobienstwem 95%, przeprowadzajac analizg
wariancji dla metody losowanych blokow i wyliczajac roznice graniczne wg testu Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane wyniki badan wykazaty, iz zastosowane nawozenie nie powoduje istotnych
zmian zawarto$ci W ziarnie owsa nastepujacych aminokwasow: seryny, histydyny, alaniny,
waliny i lizyny (tab. 1).

Tabela 1
Wplyw nawozenia saletra amonowa z dodatkiem mikroelementéw na zawarto$¢ aminokwasow w
ziarnie owsa ($rednie z 3 lat) (g-kg™)
Effect of fertilization with ammonium nitrate with addition of microelements on the content of amino
acids in oat grain (the 3-year averages)

Obiekty nawozowe

Aminokwas Fertilization objects Srednia NIR
Amino acid kontrola NH4NO3z | NH4NO3 Mean LSD
control | NHaNOs | Magmol | o3 | +Sonata 6

Kwas asparaginowy — Aspartic acid 8,25 7,90 8,52 8,50 8,39 8,31 0,235
Kwas glutaminowy — Glutamic acid 20,12 19,21 20,55 20,94 20,32 20,23 0,731
Seryna — Serine 4,95 4,60 4,85 4,79 4,90 4,82 n.u.
Glicyna — Glicyne 5,53 6,48 6,65 5,47 6,20 6,07 0,441
Alanina — Alanine 3,80 3,84 4,15 3,96 4,00 3,95 n.u.
Tyrozyna — Tyrosine 3,48 3,20 3,88 3,74 3,46 3,55 0,307
Suma endogennych 46,13 45,23 48,59 47,40 47,28 46,92 1271
Sum non-essential
Histydyna — Histidine 2,01 2,09 2,21 2,07 1,95 2,06 n.u.
Treonina — Threonine 3,36 2,95 3,63 3,07 3,66 3,34 0,386
Arginina— Arginine 5,68 5,46 5,64 6,37 7,17 6,06 0,408
Metionina — Methionine 1,79 1,42 1,67 1,65 1,48 1,60 0,130
Walina — Valine 4,21 4,00 4,35 4,30 4,38 4,25 n.u.
Fenyloalanina — Phenyloalanine 4,82 5,01 5,68 5,35 5,26 5,22 0,513
1zoleucyna — Isoleucine 2,94 2,86 3,08 3,12 3,04 3,01 0,129
Leucyna — Leucine 6,70 6,41 7,00 6,90 6,90 6,78 0,231
Lizyna — Lysine 4,14 4,11 4,31 4,18 4,22 4,19 n.u.

Suma egzogennych
Sum essential
Suma catkowita
Total amino acid

35,64 34,30 37,57 37,01 38,05 36,51 0,668

81,77 79,52 86,16 84,41 85,33 83,44 1,555

Zaobserwowano, iz nawozenie saletrg amonowa owsa spowodowalo udowodnione
statystycznie obnizenie udzialu Ww ziarnie wigkszo$ci pozostatych aminokwasow
W odniesieniu do obiektu nienawozonego azotem, zZ wyjatkiem glicyny. Ilos¢ glicyny
W ziarnie owsa na tym obiekcie nawozowym jest istotnie wyzsza niz na obiekcie
kontrolnym 0 17,2%. Wykazany wptyw nawozenia azotem na zawarto$§¢ aminokwasow
W ziarnie owsa nie potwierdza pogladu, iz nawozenie tym sktadnikiem pokarmowym
w dawkach uzasadnionych produkcyjnie wyraznie zwigksza ich ilo$¢ W ziarnie zboz
(Majcherczak, 2000). Stwierdzono, ze zawartos¢ omawianych aminokwasow na obiektach
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nawozonych saletra amonowg z dodatkiem mikroelementow jest istotnie wyzsza lub
miesci si¢ W zakresie bledu statystycznego W porownaniu do kontroli, wyjatek stanowi
metionina na obiekcie NHsNOs+Sonata6. Na uwage zastluguje fakt, iz dodatek
mikroelementow do saletry amonowej spowodowal wzrost poziomu badanych
aminokwasow w ziarnie owsa w stosunku do obiektu NHsNOs, jednak nie wszystkie
réznice zostalty potwierdzone statystycznie. Jedynie udzial glicyny w ziarnie owsa
nawozonego saletrg amonowa z dodatkiem Sonaty jest nizszy niz na obiekcie NH4NOs,
$rednio 0 0,65 g-kg.

Jak wskazuja warto$ci sum aminokwasow: egzogennych, endogennych i catkowita dla
ziarna owsa nawozenie saletra amonowa powodowato istotne obnizenie warto$ci sumy
aminokwasow egzogennych i catkowitej w odniesieniu do obiektu kontrolnego odpo-
wiednio o: 3,8% i 2,8%. Dodatek mikroelementow do saletry amonowej wptynat na istotny
wzrost wartosci sum aminokwasow egzogennych w stosunku do kontroli i obiektu
nawozonego saletra amonowa $rednio 0 5,3% i9,5%. Badania Zidtka iwsp. (1992)
potwierdzaja, iz nawozenie mikroelementami powoduje korzystne zmiany zawarto$ci
aminokwasow egzogennych w ziarnie owsa, wzrost warto$ci sumy tych aminokwasoéw
0 1,0%. Rowniez suma catkowita aminokwasOow W ziarnie owsa na obiektach z dodatkiem
mikroelementéw jest istotnie wyzsza niz na obiekcie kontrolnym i NH4sNOs, $rednio
0 5,8%.

Zastosowane w badaniach nawozenie azotem powodowato istotne obnizenie wartosci
obliczonych wskaznikow jakosciowych dla biatka ogotem ziarna owsa w odniesieniu do
obiektu nienawozonego azotem (tab. 2).

Tabela 2

Wplyw nawozenia saletra amonowa z dodatkiem mikroelementéw na warto$¢ wskaznikéw jakoSci

bialka w ziarnie owsa (Srednie z 3 lat) (%)

Effect of ammonium nitrate nitrogen with addition of microelements on quality indices of oat grain

protein (the 3-year averages)
Obiekty nawozowe

Wskaznik Fertilization objects Srednia NIR
Index kontrola NH:NOs Magmol NH4NO; NH4NO; Mean LSD

control +Sonata 3 | +Sonata 6
WAO-metioniny 49,95 33,40 40,08 39,00 35,27 39,54 2,750
CS-methionine
WAO-lizyny 62,15 51,78 55,35 52,97 53,75 55,20 2488
CS- lysine
WAQ:-izlecyny 42,63 35,15 38,37 38,23 37,62 38,40 1,509
CS-isoleucine
WAE
A Index 66,35 53,14 59,73 57,24 58,21 58,93 0,888

WAO — Wskaznik aminokwasu ograniczajacego
CS — Chemical score

WAE — Wskaznik aminokwasow egzogennych
EAA-Index — Essential amino acid index

Najnizsze wielkosci tych wskaznikow dla biatka ogoétem owsa stwierdzono na obiekcie
nawozonym saletra amonowa 1s3 one nizsze niz na obiekcie kontrolnym o: WAO-

120



Edward Majcherczak ...

metioniny — 16,55%, WAO-lizyny — 10,37%, WAO-izoleucyny — 7,48% i WAE —
13,19%. Wykazano, ze dodatek mikroelementow do saletry amonowej powoduje wyrazny
wzrost warto$ci obliczonych wskaznikéw jakosciowych biatka ogélnego owsa W stosunku
do obiektu NH4sNOs. Potwierdza to poglad, iz nawozenie mikroelementami warunkuje
uzyskanie plonéw o wysokiej wartosci odzywczej (Ruszkowska i Wojcieska-
Wyskupajtys, 1996; Wrdébel, 2000). Wrdbel (1993) i Pisulewska (1995) wykazali, iz
aminokwasem ograniczajacym warto$¢ pokarmowag bialka ogdélnego zbdz moze by¢é
izolecyna, co potwierdzaja niniejsze badania i najnizsza srednig wartos¢ WAO (38,40%)
w biatku owsa stwierdzono wtasnie dla tego aminokwasu.

WNIOSKI

1. Nie stwierdzono istotnych roznic migdzy obiektami nawozowymi pod wzgledem
zawartosci seryny, alaniny, histydyny, waliny i lizyny w ziarnie owsa. Zastosowanie
W nawozeniu owsa saletry amonowej z dodatkiem nawozu Sonata oraz wzbogaconej
w molibden imagnez, pozwolito uzyska¢ ziarno charakteryzujace si¢ wyzsza
zawartosciag kwasu asparaginowego i kwasu glutaminowego oraz argininy, fenylo-
alaniny, izoleucyny i leucyny.

2. Nawozenie samg saletrg amonowg powodowalo W stosunku do nienawozonego azotem
obiektu kontrolnego wyrazne obnizenie jako$ci biatka wyrazonej warto$cig wskaznika
aminokwasOw egzogennych isumg aminokwaséw egzogennych. Dodatek
mikroelementow do nawozu azotowego wyraznie zmniejsza niekorzystny wptyw
nawozenia azotem na jakos$¢ biatka ziarna owsa.
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Plonowanie nowych krétkostomych form owsa
nagoziarnistego

Yielding of new dwarf and semi-dwarf naked oat varieties

Doséwiadczenia poletkowe przeprowadzono w latach 2003-2004. W 2003 roku poréwnywano 23
rody krotkostome owsa nagoziarnistego z wprowadzonymi genami kartowatoéci z odmiany Bandicoot
na tle wzorcowych odmian owsa nagoziarnistego Akt i Polar oraz odmiany oplewionej Chwat. W 2004
roku porownywano 18 rodéw krotkostomych owsa nagoziarnistego oraz jeden rod krotkostomy — STH
5630 owsa oplewionego na tle wzorcowych odmian owsa: nagoziarnistego — Polar oraz oplewionego
Chwat. U form krotkostomych obserwowano redukcje wysokosci roélin od 31% do 50% w stosunku
do tradycyjnych nagoziarnistych odmian wzorcowych Polar i Akt. Wzgledna redukcja wysokosci roélin
nie byla uzalezniona od warunkéow siedliskowych iprzebiegu pogody w okresie wegetacji.
Wyrdzniono nastgpujace rody: STH 7091 (nagoziarnisty) — charakteryzowat si¢ wysoka obsada wiech
oraz dtuga wiechg 0 matej liczbie ziaren, ale 0 wysokiej masie ziarniakdw; STH 7146 (nagoziarnisty)
— przy stosunkowo nizszej obsadzie wiech uzyskiwat bardzo wysoki plon ziarna z wiechy, ale gtownie
dzigki duzej liczbie nieco stabiej wypehionych ziaren; STH 5630 (oplewiony) — wytwarzat duzo
wiech na jednostce powierzchni oraz wysoka liczbg stabiej wypelionych ziaren w ktosie. Nie
zanotowano wplywu genoéw karfowatosci na przebieg i dlugo$¢ poszczegodlnych faz rozwojowych oraz
na zmiany w liczbie ziaren oplewionych.

Stowa kluczowe: geny kartowato$ci, komponenty plonu, odmiany, owies nagi, plon ziarna

The field plot experiments were conducted in the years 2003-2004. In the first year 23 varieties
were tested of dwarf and semi-dwarf naked oats (with dwarfing genes introduced form the Badicoot
variety) together with the traditional — tall naked varieties Akt and Polar and hulled variety Chwat. In
the next year 18 naked oat dwarf and semi-dwarf varieties and one dwarf hulled oat variety — STH
5630 were compared with the traditional tall oat varieties Polar and Chwat. The introduction of
dwarfing genes caused the reduction of plant height from 31 to 50%, compared with the tall varieties
Akt and Polar. The height reduction was not dependent on field and weather conditions. The following
varieties were distinguished: STH 7091 (naked) — characterized by high panicle density, long panicle
with low number of grains per panicle with high weight of 1000 grains; STH 7146 (naked) — with
relatively lower panicle density but high grain yield per panicle, caused by higher number of grains per
panicle; STH 5630 — characterized by high panicle density and high number of grains per panicle.
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Any effects of dwarfing genes on growth stages timing, plant development and number of hulled grains
were not observed.

Key words: dwarfing genes, naked oat, varieties, yield, yield components
WSTEP

Poziom plonowania owsa jest w Polsce niezadowalajacy, gdyz wynosi okoto 25 dt/ha,
stad glownym zadaniem hodowcow owsa pozostaje w dalszym ciagu zwiekszenie plonu
ziarna. Jest to szczegdlnie widoczne u form nagoziarnistych, ktorych plon ziarna jest nawet
0 10% nizszy od plonu ziarna bez tuski form oplewionych (Cyfert, 2005). Wielokwiatkowe
ktoski, ktore wytwarzajg wiele drobnych ziaren sg uwazane za gldwng tego przyczyne
(Peltonen-Sainio, 1994, 1997; Valentine i Hale, 1990; Piech i in., 2001) a zmiany tej cechy
na drodze hodowlanej sg trudne ze wzgledu na fakt, ze jest to plejotropowy efekt gendw
warunkujacych "nagoziarnisto$¢" (Valentine, 1995; Barr i in., 1996). Jedna z mozliwos$ci
poprawy wysokosci plonowania jest wprowadzenie do uprawy odmian krétkostomych
owsa nagoziarnistego, z wprowadzonymi genami kartowatosci (Nita, 1999, 2003). Sa one
efektywnym zrodlem kontroli wylegania, co umozliwia zastosowanie intensywnej
agrotechniki, gldownie wysokiego nawozenia azotem, jako czynnika maksymalizujacego
plon ziarna. Skrocenie stomy uwaza si¢ za gléwny skladnik sukcesu hodowlanego
w odniesieniu do pszenicy i ryzu w drugiej potowie 20 wieku (Austin, 1999; Calderini
i Slafer, 1998; Slafer 2003). Pocigga to jednak za sobg liczne zmiany fizjologiczne
i morfologiczne ro$lin, ktore znajduja odzwierciedlenie na poziomie komponentow
ksztaltujacych plon ziarna. Do najwazniejszych zmian, ktore zostaty udokumentowane
W odniesieniu do owsa, mozna zaliczy¢: zwigkszone krzewienie produkcyjne wskutek
mniejszej konkurencji wewnatrzgatunkowej i W zwigzku ztym lepszg obsade wiech,
wickszg liczbe wyksztatconych i lepiej wypetnionych ziaren z jednostki powierzchni, co
w konsekwencji powoduje zwigkszenie indeksu plonowania, zmiany fotoperiodyczne
prowadzace do skrocenia okresu wegetacji, zmniejszenie rozwoju systemu korzeniowego
i zaburzenia w udziale cze$ci nadziemnej rosliny i w konsekwencji zwigkszone potrzeby
wodne i pokarmowe (Brown i in., 1980; McKey, 1988; Anderson i McLean, 1989; Makela
i in., 1996; Peltonen-Sainio i Rajala, 2001; Rajala i Peltonen-Sainio, 2001; Peltonen-Sainio
i in., 2003; Mékelai in., 2004). Fizjologicznym obrazem dziatania genéw kartowatosci jest
zakl6cenie roznych etapow biosyntezy kwasu giberelinowego, uzaleznione od rodzaju
wystepujacego genu. W owsie sklasyfikowano 7 glownych genéw kartowatosci, jednak
potencjalne znaczenie w hodowli moga mie¢ geny Dw6, Dw7 i Dw8 0 dominujacym lub
pot dominujacym charakterze (Milach iin., 1997, 1988; Morikawa, 1988; Milach
i Federizzi, 2001; Milach iin., 2002; Morikawa i Kuriyama, 2004). Aktualnie
wyhodowane odmiany kartowe lub poélkarlowe owsa zostaly wyhodowane
z wykorzystaniem genu kartowatosci Dw6 (Milach iin., 2002). Do najbardziej znanych
odmian owsa 0 krotkiej stomie naleza: angielska — Icon (nagoziarnista), amerykanska —
Pal (oplewiona), holenderska — Kontant (oplewiona), norweska — Grane (oplewiona)
i australijska — Bandicoot (nagoziarnista) (Anonim, 1989; Barr, 1988; Peltonen-Sainio
i Rajala, 2001). Ta ostatnia odmiana stata si¢ donorem krotkiej stomy w programie
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hodowlanym owsa w Hodowli Ros$lin "Strzelce", atakze byla wykorzystywana
w programach hodowlanych w innych krajach. Wykorzystanie genu kartowatosci Dw6,
wigze sie jednak z pewnymi ograniczeniami w hodowli zwigzanymi ze zmniejszeniem
wysokos$ci plonowania, rozmiaru nasion iich jakosci (Kibite i Clayton, 2000; Milach
i Federizzi, 2001), stad znalezienie wyrownanych, wysokoplonujacych form jest trudne.

Celem niniejszych badan byt wybér do dalszych prac hodowlanych rodéw
krotkostomych owsa nagoziarnistego z wprowadzonymi genami kartowatosci o optymal-
nej strukturze wiechy oraz ocena ich plonowania.

MATERIALY | METODY

Doswiadczenia poletkowe przeprowadzono w latach 2003-2004 w RSD Lipnik.
W 2003 roku poréwnywano 23 rody krotkostome owsa nagoziarnistego z wprowadzonymi
genami kartowato$ci z odmiany Bandicoot na tle wzorcowych odmian owsa
nagoziarnistego Akt i Polar oraz odmiany oplewionej Chwat. W 2004 roku poréwnywano
18 rodow krotkostomych owsa nagoziarnistego oraz jeden rod krotkostomy — STH 5630
owsa oplewionego na tle wzorcowych odmian owsa: nagoziarnistego — Polar oraz
oplewionego Chwat. Doswiadczenia zatozono w uktadzie blokéw losowych wn = 3
powtorzeniach. Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 9 m2. Ilo$¢ wysiewu wynosita
550 ziaren/m?.

Badania przeprowadzono na glebie brunatnej wylugowanej. Poziom ornoprochniczny
tych gleb wykazywat sktad garnulometryczny piasku gliniastego lekkiego. Gleby te zalicza
si¢ do kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej IV b. Pod wzglgdem rolniczym
reprezentujg one gleby lekkie. Zasobno$¢ gleby (mg/100 g) w sktadniki pokarmowe byta
w Lipkach nastgpujaca: P — 6,0-16,0; K — 7,7-10,8; Mg — 1,9-2,8; pH — 5,1-5,7.
Przedplonem byta pszenica ozima. Nawozenie azotowe, w ilosci 90 kg N/ha (60+30),
zastosowano w formie saletry amonowej w 2 terminach: bezposrednio po siewie i 31-32
DC wedlug Zadoksa. Siew przeprowadzono bezresztowym siewnikiem poletkowym.
Nawozenie fosforowe i potasowe zastosowano przedsiewnie w formie superfosfatu poje-
dynczego i soli potasowej 60% w ilosci odpowiednio, w kolejnych latach: P,Os — 60-80
kg/ha i KO — 38-110 kg/ha. Dodatkowo w doswiadczeniach stosowano nawozenie
dolistne preparatami: Ekolist Z/J i Insol Mn oraz zabiegi pielggnacyjne nast¢pujacymi
preparatami: Chwastox Trio 540 SL, Bancol 50 WP, Pirimor 500 WG, Alfazot 050 EC
i Alert 375 SC.

Oceniano plon ziarna i komponenty plonu oraz wybrane cechy jakoSciowe ziarna.
Komponenty plonu okre$lono na podstawie 4 prob, z powierzchni 0,125 m? kazda,
pobranych ze wszystkich poletek, natomiast analiz¢ cech jako$ciowych ziarna wykonano
zgodnie ze standardowa metodykg COBORU.

Analize statystyczng wynikow przeprowadzono wykorzystujac metode analizy
wariancji dla kazdego roku badan niezaleznie. Pordéwnania wielokrotne $rednich wykonano
testem Duncana.

125



Robert Maciorowski ...

OMOWIENIE WYNIKOW

W 2003 roku odmiany owsa nagoziarnistego Akt i Polar plonowaly na zblizonym
poziomie, odpowiednio 25,3 i24,0 dt/ha, co stanowito okoto 80% plonu odmiany
oplewionej Chwat (rys. 1). Bardzo niski plon ziarna w tym roku by} spowodowany susza
panujaca wiosng i wczesnym latem (tab. 1). Rody krétkostome plonowaty przecietnie nizej
niz odmiany wzorcowe. Na wyrdznienie zashugiwal jedynie rod STH 7091, ktory plonowat
na podobnym poziomie — 24,2 dt/ha. Do grupy rodow perspektywicznych zaliczono takze
rody: STH 15994, 16224, 16344, 16315, 16316, ktore plonowaly $rednio w granicach 22
dt/ha. Przebieg pogody w okresie wegetacyjnym 2004 roku byt zdecydowanie bardziej
korzystny dla wzrostu i plonowania owsa. Charakteryzowat si¢ wicksza ilosciag opadow,
jakkolwiek obserwowano niedobory opadow w okresie intensywnego wzrostu
elongacyjnego owsa (kwiecien-maj) i temperaturami, ktére nie odbiegaly od wielolecia
(tab. 1).

Tabela 1
Warunki pogodowe w Rolniczej Stacji Do§wiadczalnej Lipnik w latach 2003-2004
Weather conditions in Agricultural Experimental Station at Lipnik in 2003-2004
Miesiac Srednia temperatura (°C) Suma opadow (mm)
Mont?] Mean temperature Total precipitation
2003 | 2004 | 1961-1994 2003 | 2004 | 1961-1994
Marzec — March 2,7 44 2,7 19,9 44,2 32,8
Kwiecien — April 7,6 9,4 7,2 14,5 20,7 37,8
Maj — May 15,0 13,0 12,5 33,8 39,5 51,1
Czerwiec — June 19,6 16,0 15,9 29,7 61,0 61,3
Lipiec — July 20,4 17,9 17,4 80,7 69,8 63,2
Sierpien — August 20,6 19,9 17,4 16,0 47,2 56,1
Suma — Sum — — — 194,6 282,4 302,3
Srednia — Mean 14,3 13,4 12,2 — — —

Odmiana nagoziarnista Polar plonowala na poziomie 61,6 dt/ha, co stanowito 74% plonu
osiggnigtego przez odmian¢ oplewiona Chwat (rys. 1). Wickszo$¢ badanych rodow
krotkostomych plonowata nizej niz odmiana wzorcowa. Na wyrdznienie zastugiwat
jedynie rod STH 7146, ktéry przewyzszal plonem ziarna odmiang wzorcowg 0 okoto 2
dt/ha. Jedyny badany rod krotkostomy owsa oplewionego — STH 5630 okazal si¢ rodem
najlepiej plonujacym w catym doswiadczeniu i plonowat 02 dt/ha lepiej niz odmiana
wzorcowa Chwat.

Wysokos¢ tanu rodow krotkostomych w 2003 roku ksztattowata si¢ w przedziale od 31
do 42 cm, podczas gdy odmian wzorcowych wynosita maksymalnie 62 cm (odmiana Akt).
W nastepnym roku owies byl znacznie wyzszy. Wysoko$¢ tanu odmiany wzorcowej Polar
wynosita 95,3 cm, natomiast u rodéw kréotkostomych ksztattowata si¢ w zakresie 49 do 63
cm.

Wyniki  obserwacji  kietkowania i wschodow potwierdzaja wyniki naszych
weczesniejszych badan dotyczacych stabszego kietkowania ziarna rodéw nagoziarnistych
w warunkach polowych. Stad obsada ro§lin tych rodow byta zazwyczaj nizsza
w poréwnaniu z odmiang oplewiona.
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Rys. 1. Plon ziarna owsa w latach 2003-2004
Fig. 1. Grain yield of oat in the years 2003-2004
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Wyzsze krzewienie produkcyjne kompensowato nizszg obsade roslin, stad roznice
pomig¢dzy odmiang nagoziarnistg a oplewiong pod wzgl¢dem obsady wiech byly nieistotne
(tab. 2, 3). Natomiast rody krotkostome wykazywaly tendencje do silniejszego krzewienia
produkcyjnego i w zwigzku z tym obsada wiech tych rodow byta wyzsza w poréwnaniu
z rodami tradycyjnymi. Jakkolwiek dla catego badanego spektrum rodow nie stwierdzono
zalezno$ci pomigdzy obsadg wiech a wysoko$cig roslin (rys. 2). W 2003 roku stwierdzono
dodatnig korelacje (r = 0,532) pomiedzy plonem ziarna a wysokoscig roslin, co bylo
glownie wynikiem zmian w plonie z wiechy (r = 0,515) — rys. 2. Na podkreslenie
zastuguje fakt braku zwigzku pomiedzy dtugoScig okresu wegetacji a wprowadzeniem
gendéw kartowatosci. Stwierdzono tendencje do skrocenia dlugosci wiechy w miare
skracania wysokosci ros§lin owsa, jednak wuzyskane wspotczynniki korelacji
W poszczegolnych latach badan, odpowiednio 0,29 i 0,39, okazaty si¢ nieistotne.

Tabela 2
Komponenty plonu i wybrane cechy jakosciowe ziarna rodow owsa badanych w 2003 roku
Yield components and quality traits in 2003

Odmiana 1 2 DW MTZ MZ/W HI ZP <1,65| WZ >2,2

Variety LWI™ | (em) | WKW ] LZW ] ) @ ) | ) | )
STH 6997 589 10,3 74 12,7 23,4 0,297 18,9 2,48 38,7
STH 6998 567 10,6 9,7 15,7 23,0 0,358 19,5 2,4 37,62
STH 7000 637 95 6,9 12,9 22,8 0,296 17,4 1,91 39,39
STH 16030 600 10,6 8,2 14,6 22,4 0,332 17,4 2,05 42,97
STH 16073 633 10,0 9,0 14,4 23,5 0,340 14,5 0,62 42,46
STH 15913 605 9,3 6,7 6,5 26,6 0,174 9,9 0,25 68,79
STH 15936 739 9,7 8,2 13,1 21,8 0,288 19,2 1,16 48,93
STH 15948 715 9,8 78 10,6 26,4 0,280 18,6 0,71 60,39
STH 16031 673 11,0 8,7 12,9 23,2 0,300 18,6 1,78 41,35
STH 15714 703 10,0 8,1 12,8 22,4 0,287 15,4 1,3 45,84
STH 15942 598 11,4 10,6 11,3 26,4 0,302 14,6 0,47 68,1
STH 15944 583 10,2 8,4 14,2 27,3 0,389 21,0 0,7 66,7
STH 15464 536 10,7 6,6 9,6 29,7 0,282 8,0 0,22 70,12
STH 15364 704 9,3 6,1 11,9 24,3 0,290 171 2,8 32,04
STH 15570 600 9,6 7,7 14,9 23,2 0,346 20,1 2,59 29,54
STH 7036 453 11,3 9,7 13,5 26,1 0,354 11,0 0,58 61,43
STH 16126 553 10,7 9,0 10,3 22,2 0,231 9,1 1,18 45,09
STH 7091 644 11,0 9,3 13,9 27,0 0,375 19,0 0,49 69,12
STH 16224 492 10,8 10,6 21,6 22,8 0,493 16,5 3,77 24,17
STH 16323 503 10,7 9,8 171 24,3 0,414 17,7 0,98 51,86
STH 16344 599 9,4 9,6 16,9 22,0 0,370 16,5 2,48 39,19
STH 16315 585 11,2 9,7 15,7 24,4 0,383 17,5 1,04 60,53
STH 16316 618 10,2 7,3 14,4 25,4 0,364 18,5 1,1 58,81
Akt 557 11,0 9,7 19,8 23,1 0,457 23,4 4,59 20,05
Polar 608 10,3 9,1 14,8 26,8 0,396 21,6 1,44 37,91
NIRg 05
LSDg0s 161 1,27 1,56 4,22 2,81 0,31 3,2 — —

! LW/m? — obsada wiech, number of panicles per m? DW — dlugo$¢ wiechy, length of panicle; LK/W — liczba ktoskow
z wiechy, number of spikelets per panicle; LZ/W — liczba ziaren z wiechy, number of grains per panicle; MTZ — masa
1000 ziaren, weight of 1000 grains; MZ/W — masa ziarna z wiechy, grain yield per panicle; HI — indeks plonowania,
harvest index; ZP — zawarto$¢ posladu, grain waste content ; WZ — wyréwnanie ziarna, uniformity of grain
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W 2003 roku udziat czgéci uzytkowej plonu, czyli ziarna W masie czg¢$ci nadziemnej
byt bardzo maty gdyz indeks zbioru wynosit okoto 25% (tab. 2). Nie stwierdzono korelacji
pomigdzy dlugoscig stomy a warto$ciami tego parametru, CO wskazuje, ze skrocenie stomy
nie spowodowato zmian w dystrybucji puli wytworzonych asymilatbw do ziarna.
W nastgpnym roku indeks zbioru byt wyzszy i ksztaltowat si¢ na poziomie 37%, a rody
krotkostome nie odbiegaty warto$ciami tego parametru od odmian tradycyjnych (tab. 3).

Tabela 3
Komponenty plonu i wybrane cechy jako§ciowe ziarna rodéw owsa badanych w 2004 roku
Yield components and quality traits in 2004

Odmiana 2 DW mtz MZ/W HI ZP <165 WZ>2,2 ICH Z0

variety "WV om MKW OLZW ) T ) ) k) ka) (%)
STH 7066 542 14,9 17,9 43,7 22,4 0,976 29,6 5,05 18,6 62,4 9,8
STH 7023 592 16,1 14,7 35,7 28,7 1,026 36,3 0,95 62,4 62,4 9,8
STH 6447 747 13,8 11,7 30,6 23,3 0,711 40,3 4,05 18,6 63,3 1,3
STH 6457 797 13,5 11,3 28,2 26,1 0,736 42,7 2,40 32,0 61,6 7,0
STH 16316 527 14,8 14,0 45,3 22,3 1,007 39,5 2,20 33,0 60,6 1,0
STH 6448 736 13,8 12,6 29,5 24,6 0,727 38,2 3,60 21,9 63,5 1,3
STH 15564 656 15,4 16,4 33,1 23,2 0,768 39,0 5,45 18,3 61,8 0,5
STH 6445 761 13,3 10,9 29,3 24,4 0,719 40,9 3,25 22,4 64,4 25
STH 15570 669 13,4 12,1 32,4 24,2 0,784 34,6 1,75 27,6 58,6 2,3
STH 15573 767 13,2 13,8 30,2 25,2 0,760 39,0 2,40 29,5 61,1 53
STH 6454 778 13,7 12,1 29,5 25,1 0,736 38,1 2,00 20,3 60,9 1,0

STH 6563 725 12,7 13,2 28,1 25,5 0,717 415 1,70 419 64,9 43
STH7143 721 15,2 16,8 37,0 22,1 0817 364 250 27,2 62,8 58
STH 6443 660 14,3 13,1 32,7 25,3 0,825 38,6 310 294 63,4 18
STH5630 735 12,5 215 40,8 29,7 1,182 54,2 0,00 789 48,0 —
STH6582 611 12,8 14,9 39,6 23,3 0,920 452 335 226 63,3 14,0
STH 6608 644 13,6 16,0 39,4 23,7 0,933 428 215 289 61,4 17,0
STH 7146 564 15,4 14,5 53,3 21,4 1,139 394 285 248 60,8 3,8
STH7065 622 14,9 19,6 38,0 22,5 0,852 26,6 4,70 188 60,4 6,5

Polar 519 14,6 17,4 447 26,5 1,185 38,0 2,65 341 69,9 3,0
Chwat 583 14,2 22,8 42,1 34,5 1,447 483 000 795 55,1 —
NIRo 05

LSDoss 123 13 31 8,1 16 0,19 4,7 — — 12 —

1CH — Ciezar hektolitra, test weight; ZO — Iloé¢ ziaren oplewionych, Number of hulled grains
Pozostate 0znaczenia jak w tabeli 1, Other explanations — see table 1

Skrécenie stomy u owsa spowodowato niewielkie zmiany cech jakosciowych ziarna.
Jedynie w 2003 roku stwierdzono poprawg wyroéwnania ziarna w miar¢ skracania stomy.
Nie odnotowano wplywu wprowadzonych gendéw kartowatosci na ekspresje "nago-
ziarnisto$ci" u Owsa.

W przeprowadzonych do$wiadczeniach, a szczeg6lnie w 2003 roku stwierdzono, ze
wprowadzenie gendéw kartowatosci spowodowato nasilenie wystgpowania cech nega-
tywnych, takich jak: niepelne wyrzucenie wiech z pochwy liscia flagowego oraz
wytwarzanie wigkszej liczby pedow nieproduktywnych.

Reasumujac, nalezy stwierdzié¢, ze warunki pogodowe w 2003 roku byty zdecydowanie
bardziej selektywne dla rodow krotkostomych. Plon ziarna rodu najstabiej plonujacego
stanowit okoto 40% plonu ziarna tradycyjnych odmian wzorcowych, natomiast
W nastgpnym roku udziat ten wynosit ponad 80%. Potwierdza to nasze wstgpne zatozenia,
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ze formy krétkostome przeznaczone sa do uprawy w warunkach intensywnej agrotechniki
i W lepszych stanowiskach oraz, ze formy te majg jeszcze wyzsze wymagania wodne niz
formy tradycyjne.

W  polskich warunkach odmiany owsa w doswiadczeniach COBORU osiagaja
wysokos¢ od 90 do 110 cm (Zych, 2001; Cyfert, 2002, 2003, 2004, 2005), natomiast na
plantacjach produkcyjnych i w do§wiadczeniach PDO tan owsa moze formowaé si¢ na
wysoko$¢ 120 cm i wyzszej, zaleznie od lat badan (Cyfert iin., 2005). W literaturze
powszechnie uzywa si¢ okreslen formy potkartowe i kartowe, ale brak jest jednoznacznego
granicznego kryterium podziatu odmian pod wzgledem wysokos$ci roslin. Mozna przyjaé,
ze w polskich warunkach, przy przecietnych warunkach pogodowych, klasyfikacja
odmiany do form tradycyjnych powinna nastapi¢, gdy wysokos¢ ksztattuje si¢ w zakresie
od 90-120 c¢m, do form potkartowych od 70-90 cm, natomiast do form kartowych, ponizej
70 cm.

Redukcja wysokosci roslin poprzez wprowadzenie genow karlowatosci jest uzalezniona
od: rodzaju wprowadzonego genu, tla genetycznego, w jakim on operuje oraz warunkow
siedliska, gtéwnie dostgpnosci wody. Milach i wsp. (2002) porownujac linie izogeniczne:
kartowg (Dw6/Dw6) i wysoka (dw6/dw6) uzyskali skrocenie stomy w granicach 34 i 37%,
zaleznie od roku badan, natomiast Kibite i Clayton (2000) testujac 7 par izogenicznych linii
z tym samym genem karfowato$ci uzyskali skrocenie roslin w podobnym zakresie — 31
do 36%. W niniejszych do$wiadczeniach maksymalne skrocenie wysokosci roslin byto
wigksze, gdyz dochodzito do 50%. Efekt fenotypowy dzialania genu kartowatosci Dw6
wystepuje na stosunkowo pdznych etapach ontogenezy i polega na skréceniu 3 gérnych
miedzywezli, szczeg6lnie doktosia (Brown i in., 1980; Milach i in., 2002) i jest odmienny
niz pozostatych gendéw kartowatosci. Dziatanie genow Dw7 i Dw8 polega na skrdceniu
wszystkich mig¢dzywezli, dodatkowo gen Dw7 powoduje zmniejszenie liczby
wytwarzanych weztow (Milach i in., 2002). Ubocznym efektem skrocenia doktosia u roslin
z genem kartowatosci Dw6 jest problem niepelnego lub przedtuzonego wiechowania, ze
wzgledu na trudno$ci z wyrzuceniem wiechy z pochwy liscia flagowego obejmujacego
skrocone migdzywezle. Problem ten byt raportowany od poczatku hodowli odmian
krotkostomych i zostat w Australii stosunkowo wczesnie rozwigzany, poprzez poznanie
mechanizmu genetycznego tego zjawiska (Farnham i in., 1990). W niniejszych badaniach
problem ten pojawit si¢ w2003 roku, kiedy dlugotrwala susza, spowodowata, ze formy
0 najkrotszej stomie przeszty w faze dojrzewania ziarna przy czesciowo wyrzuconych
wiechach.

Nizsze ro$liny form krotkostomych byly cze$ciowo wynikiem skrdécenia dlugosci
wiechy, maksymalnie o 14% w poréwnaniu z odmianami tradycyjnymi. W cytowanych
wczesniej badaniach Milacha i wsp. (2002) skrocenie dlugosci klosa powodowane genem
kartowato$ci Dw6 wynosito od 16%-18%. Wydaje si¢, ze morfotyp owsa zakladajacy
"kompaktowa" forme wiechy, czyli wieche o zwartej konstrukcji z duza liczba ktoskow,
jest pozadany z punktu widzenia produkcyjnosci rosliny. Taka formuta wiechy powoduje
mniejszy wydatek energetyczny ro$liny na rozbudowe czesci szkieletowej rosliny,
skrdcenie drogi transportu asymilatéw do akceptora, czyli ziarna. Jednak wydaje si¢ to
trudne do uzyskania, przy zastosowaniu genu kartowatosci Dw6, gdyz w niniejszych
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badaniach najlepiej plonujace krotkostome rody nagoziarniste STH 7091 i STH 7146 miaty
jednoczesnie najdtuzsze wiechy i nie obserwowano u nich praktycznie efektu ograniczenia
dlugosci wiechy w poréwnaniu z rodami tradycyjnymi. Byto to wynikiem dodatniej
korelacji pomigdzy dtugoscia wiechy a plonem ziarna z wiechy. Zdecydowanie wigkszy
efekt w ksztattowaniu struktury wiechy mozna uzyskaé poprzez wykorzystanie genu
kartowatosci Dw7, ktory skraca wieche o okoto 40% w pordwnaniu z formg wysoka
(Milach iin., 2002). Kompaktowa wiecha jest wynikiem sprzezenia genu kartowatosci
Dw7 z addytywnym genem odpowiedzialnym za dtugo$¢ wiechy a nie plejotropowego
charakteru genu kartowatos$ci (Federizzi i Qualset, 1989).

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze skrocenie roslin powoduje zwigkszenie
krzewienia produkcyjnego i w zwigzku z tym zwigkszeniu ulega obsada wiech. Ma to
szczegllne znaczenie uodmian nagoziarnistych, gorzej kietkujacych w warunkach
polowych, prawdopodobnie ze wzgledu na wystepujace u nich mikrouszkodzenia ziarna
(Valentine iHale, 1990; Peltonen-Sainio, 1994). Zwigkszone krzewienie produkcyjne
stwarza mozliwosci uzyskania wyzszego plonu ziarna, pod warunkiem zapewnienia
optymalnej agrotechniki (nawozenie, ilo$¢ wysiewu) oraz korzystnych warunkow
siedliskowych. W innym wypadku pedy nieproduktywne redukujg potencjat plonotworczy
(Berry iin., 2003). W warunkach finskich okazato si¢, ze wysoki potencjat krzewienia
form krotkostomych owsa nie jest w petni wykorzystany ze wzgledu na panujgce tam
warunki pogodowe (Mékela i in., 2004). Duzy udziat ziarna z pedéw bocznych, ktore jak
powszechnie wiadomo majg nizsza produktywnos¢ wzgledna moglo by¢ powodem, ze
indeks zbioru nie roznit sie znaczaco uobu form owsa, jakkolwiek odmiany najlepiej
plonujace miaty jednoczesnie najwyzszy indeks zbioru. Zwickszenie indeksu zbioru jest
jedng z glownych przyczyn wysokiego plonowania form potkartowych i kartowych
pszenicy w poréwnaniu z formami wysokimi (Austin i in., 1989; Shearman i in., 2005). Jak
podaja Miralles iwsp. (1998) jest to wynik zwickszenia liczby ziaren z ktosa,
spowodowany wigkszg liczba ziaren z kloska, przy braku zmian w liczbie wytworzonych
ktoskow w ktosie. Wydaje si¢, ze wplyw gendéw kartowatos$ci u owsa nagoziarnistego na
komponenty wiechy moze by¢ odmienny, niz u pszenicy. W niniejszych doswiadczeniach
nie obserwowano wprawdzie zmian w liczbie wytworzonych kloskéw w wiesze, ale takze
zmiany liczby ziaren w wiesze byly niewielkie i notowane réznice pomigdzy obiema
formami owsa nie miaty charakteru trwalej tendencji. Stwierdzono, ze skrocenie stomy
powoduje zmniejszenie plonu ziarna z wiechy przy typowym przebiegu pogody, natomiast
w warunkach suszy ta relacja nie zachodzita. Brak jest danych porownawczych odno$nie
odmian krétkostomych owsa nagoziarnistego irelacji zachodzacych pomiedzy
komponentami wiechy utych form. Podobne wyniki jak w niniejszych badaniach
uzyskano wczesniej w warunkach finskich z krotkostomymi odmianami oplewionymi
owsa, gdzie nie stwierdzono wigkszej liczby ziaren z rosliny w porownaniu z tradycyjnymi
odmianami wysokimi, a nawet w niektorych warunkach uzyskano wyniki §wiadczace, ze
te formy wytwarzaja mniej ziaren z rosliny niz formy tradycyjne (Mékela i in., 2004).

Dane uzyskane przez Kibite i Clayton (2000) wskazuja, ze gen kartowato$ci DW6 moze
powodowaé opo6znienie wiechowania od 5 do 11 dni oraz wydhuzenie okresu wegetacji
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owsa od 2 do 19 dni. Wyniki prezentowanych badan nie wskazuja, aby ta sytuacja
zachodzita u testowanych odmian.

Przeprowadzone badania potwierdzajg wczesniejsze spostrzezenia Browna i wsp.
(1980) odnosnie braku wptywu genu kartowato$ci Dw6 na ekspresje "nagoziarnistosci"
u owsa.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze wprowadzenie gendéw kartowatoSci do owsa
nagoziarnistego spowodowato wieksze zmiany w obsadzie wiech, a mniejsze niz nalezato
oczekiwa¢ na przyktadzie pszenicy, w strukturze wiechy. Z tego powodu w dalszych
pracach hodowlanych, aby uzyska¢ rody dobrze plonujace nalezy dazy¢ do poprawy
indeksu plonowania, ktéry w polskich warunkach jest zdecydowanie zbyt niski. Jedng
z mozliwosci jest preferowanie form o zwartej budowie wiechy z duza liczbg ktoskow,
0 mniejszej liczbie wytwarzanych ziaren. Ze wzgledu na liczne negatywne cechy zwiagzane
z zastosowaniem genu kartowatosci Dw6, w hodowli odmian o skroconym zdzble, nalezy
rozwazy¢ mozliwo$¢ wykorzystania w hodowli owsa innych genoéw kartowatosci np. Dw7
i Dw8.

WNIOSKI

1. U form krétkostomych obserwowano redukcje wysokosci roslin od 31% do 50%
w stosunku do odmian wzorcowych Polar i Akt. Wzgledna redukcja wysokos$ci ro$lin
nie byla uzalezniona od warunkow siedliskowych i przebiegu pogody w okresie
wegetacji.

2. Wroku z niedoborami opadow jedyny rod, ktory plonowal na poziomie odmian
tradycyjnych — STH 7091 charakteryzowat sie¢ wysoka obsada wiech oraz dtugg
wiechg 0 matej liczbie ziaren, ale 0 wysokiej masie ziarniakow.

3. W warunkach przecigtnego przebiegu pogody wyrdézniono 2 rody krotkostome:
nagoziarnisty STH 7146 oraz oplewiony STH 5630. Rod nagoziarnisty przy
stosunkowo nizszej obsadzie wiech uzyskiwat bardzo wysoki plon ziarna z wiechy, ale
glownie dzigki duzej liczbie nieco slabiej wypetionych ziaren. Krotkostomy rod
oplewiony wytwarzat duzo wiech na jednostce powierzchni oraz wysoka liczbe stabiej
wypetionych ziaren w klosie.

4. Nie zanotowano wplywu gendéw kartowatosci na przebieg i dlugo$¢ poszczegdlnych
faz rozwojowych oraz na zmiany w liczbie ziaren oplewionych.
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Reakcja owsa nagoziarnistego i1 oplewionego
na dzialanie regulatorow wzrostu w warunkach
zrOznicowanego nawozenia azotem

The reaction of naked and hulled oat on growth regulators treatment at different
nitrogen regimes

Doséwiadczenia poletkowe przeprowadzono w latach 2002-2004 z nastepujacymi czynnikami:
regulatory wzrostu (Cycocel 750 SL — chlorek chloromekwatu, Moddus 250 EC — trineksapak etylu
i kontrola); nawozenie azotowe (60, 90(60+30), 120(60+30+30) kg N/ha);odmiany owsa (Akt (forma
nagoziarnista) i Stawko (forma oplewiona)). Przy braku wylegania, retradanty Moddus i Cycocel
w niewielkim stopniu wptywaty na plonowanie odmiany nagoziarnistej Akt i oplewionej Stawko. Efekt
dziatania retardantow byt uzalezniony od przebiegu pogody W okresie wegetacji, glownie warunkow
wilgotno$ciowych gleby. Owies reagowat zwyzka plonu ziarna na zwigkszone nawozenie z 60 do 120
kg N/ha, jedynie wlatach o wysokiej iloSci opadow. Niski potencjal plonowania odmian
nagoziarnistych w stosunku do oplewionych jest nadal gléownym czynnikiem, ktory ogranicza ich
szersze wprowadzenie do produkcji. Gtéwnymi komponentami plonu odpowiedzialnymi za obnizony
potencjal plonowania form nagoziarnistych owsa jest staba polowa zdolno$¢ wschodow oraz
niewystarczajace wypelnienie ziarna.

Stowa kluczowe: komponenty plonu, nawozenie azotem, owies nagi, plon ziarna, regulatory wzrostu

Field plot experiments were conducted in the years 2002—2004 with the following factors: growth
regulators (Cycocel 750 SL — chloromequat chloride, Moddus 250 EC — trinexapac-ethyl and
control); nitrogen doses (60, 90 (60+30), 120 (60+30+30) kg N/ha), oat varieties (Akt (naked) and
Stawko (hulled)). In the absence of lodging, growth regulators Moddus and Cycocel inconsiderably
affected grain yield, depending on weather conditions during vegetation, mainly soil water capacity.
The increased nitrogen treatment, from 60 to 120 kg N/ha, caused higher grain yield only in the high
rainfall years. The low yielding capacity of naked oat is the main factor restricting the increase of its
cultivation area. Lowered grain germination and filling of naked oat are responsible for lower yielding
ability in comparison with the conventional oat.

Key words: grain yield, growth regulators, naked oat, nitrogen fertilization, yield components

137



Robert Maciorowski ...

WSTEP

W Polsce nie zaleca si¢ stosowania regulatoréw wzrostu W owsie ze wzgledu na fakt
wystarczajacej wytrzymatosci mechanicznej stomy oraz mato intensywna jego uprawg.
Jednak na dobrych glebach, w ptodozmianach z dominacja zbdz, gdzie jest on coraz
czesciej brany pod uwagg jako fitosanitarny przerywacz, zdarzaja si¢ przypadki wylegania
ros$lin. Od chwili zarejestrowania, W potowie lat 90., odmiany owsa nagoziarnistego sa
jednymi z najcze$ciej uprawianych odmian owsa (Cyfert, 2005).

Pi$miennictwo krajowe odno$nie potrzeb nawozowych form nagoziarnistych owsa jest
stosunkowo obszerne (Koztowska-Ptaszyfnska iPawlowska, 1997; Budzynski, 1999;
Budzynski i in., 1999; Leszczynska, 1999; Pawtowska i in., 1999; Piech i in., 2001; Sutek,
2003; Walens, 2003; Wrdbel iin., 2003; Pisulewska iin., 2004). W wigkszosci
przypadkow stwierdzono, ze maksymalne dawki nawozenia azotem nie powinny
przekracza¢ 80 kg/ha, jakkolwiek przy sprzyjajacych warunkach wilgotnosciowych gleb
odmiany nagoziarniste sg W stanie wykorzysta¢ dawki azotu do wysokosci 100 kg/ha.
Ponadto wigkszo$¢ autoréw zalicza odmiany nagoziarniste do form wykorzystujacych
zwigkszone dawki azotu, stosujac jako kryterium potrzeby biologiczne oraz wigksza
odporno$¢ na wyleganie. W Anglii, gdzie odmiany nieoplewione owsa uprawia si¢ od 1984
roku, przy czym przewazaja odmiany ozime (70%), dawki azotu okresla si¢ biorgc pod
uwage odporno$¢ na wyleganie odmian bez wzgledu na to, czy jest to forma oplewiona czy
nieoplewiona (Anonim, 1999). Badania finskie (Peltonen-Sainio, 1997) wskazuja, ze
reakcja odmian nagich ioplewionych owsa na nawozenie azotem jest podobna
a zwigkszenie dawki z 80 do 120 kg N/ha nie powoduje istotnych zmian plonu ziarna owsa.

Brak jest danych w warunkach Polski odno$nie stosowania regulatoréw wzrostu
w owsie. W Niemczech zaleca si¢ stosowanie retardantow tylko przy intensywnej uprawie,
natomiast w Anglii, gléwnie ze wzgledu na wysokie opady, regulatory wzrostu sg
uzywane. Dziatanie regulator6w wzrostu na formowanie w polu ziarna nie wynika tylko
z faktu eliminacji wylegania, ale poprzez zmiany w pokroju rosliny, wigkszego rozwoju
systemu korzeniowego izmianach struktury klosa moze wplywaé na plon ziarna.
W Finlandii ze wzgledu na stosowane W uprawie wysokie ilosci wysiewu (500-600
ziaren/m?) oraz wydluzony dzief W poczatkowym okresie wzrostu owsa hamowane jest
formowanie pedow produktywnych. W celu przetamania tych niekorzystnych oddziatywan
oraz zwigkszenia wzrostu systemu korzeniowego finskie firmy agrochemiczne zalecajg
stosowanie regulatorow w uprawach owsa (Rajala i Peltonen-Sainio, 2001). Jednym
z czynnikéw ograniczajacych wysokie plonowanie odmian nieoplewionych jest
niekorzystny typ struktury wiechy o matej liczbie ktoskow i duzej liczbie ziaren z ktoska,
co powoduje, ze roslina wytwarza duzo ziaren 0 malej masie (Nita, 1999). Poprawe tych
cech mozna osiagna¢ zwigkszajac udziat asymilatow w czesci generatywnej rosliny, czyli
probujac zwigkszy¢ indeks plonowania droga stosowania regulatoréw wzrostu. Innym
potencjalnym celem stosowania regulatorow wzrostu moze by¢ ich wplyw na
przetamywanie jednopgdowego typu wzrostu na rzecz roslin bardziej rozkrzewionych
(Peltonen-Sainio i in., 2003; Rajala, 2004). W przypadku odmian nagoziarnistych ma to
duze znaczenie ze wzgledu na gorsze wschody tych odmian w warunkach polowych
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I W zwigzku z tym mniejsza obsadg roslin niz u tradycyjnych form owsa (Valentine i Hale,
1990; Peltonen-Sainio, 1994; Piech iin., 2001). Dla odmiany, dane literaturowe
w odniesieniu do owsa wskazuja, ze W Sytuacji braku wylegania, zastosowanie regulatorow
wzrostu moze prowadzi¢ do znaczacej redukceji plonu ziarna (Leitch i Hayes, 1990; Rajala
i Peltonen-Sainio, 2002). Jest to prawdopodobnie wynikiem nieodpowiedniego czasu
aplikacji oraz swoistej wrazliwo$ci odmianowe;.

Celem pracy byto poréwnanie reakcji form oplewionych i nieoplewionych owsa na
dziatanie regulatorow wzrostu w warunkach zr6znicowanego nawozenia azotowego.

MATERIALY | METODY

Doswiadczenia poletkowe przeprowadzono w latach 2002-2004 w RSD Lipnik k.
Stargardu Szczecinskiego z nast¢pujacymi czynnikami:

— regulatory wzrostu (Cycocel 750 SL — chlorek chloromekwatu, Moddus 250 EC —
trineksapak etylu i kontrola);

— nawozenie azotowe (60, 90(60+30), 120(60+30+30) kg N/ha);

— odmiany owsa [Akt (forma nagoziarnista) i Stawko (forma oplewiona)].

Doswiadczenia przeprowadzono W uktadzie split-split-plot w czterech powtorzeniach.
Wielko$¢ poletka do zbioru wynosita 13,7 m?. Retardanty zastosowano wykonujac oprysk
w ilo$ci 1,2 I/ha Cycocel oraz 0,4 I/ha Moddus, w fazie 30-32 wedtug Zadoksa, stosujac
300 dm?3/ha cieczy roboczej. Nawozenie azotowe stosowano W formie saletry amonowej
na odpowiednich kombinacjach w 3 fazach: bezposrednio po siewie, 31-32 DC oraz 45
DC. Siew przeprowadzono bezresztowym siewnikiem poletkowym.

Badania przeprowadzono na glebie brunatnej wylugowanej. Poziom ornoprochniczny
tych gleb wykazywat sktad garnulometryczny piasku gliniastego lekkiego. Gleby te zalicza
si¢ do kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej IV b. Pod wzglgdem rolniczym
reprezentujg one gleby lekkie. Zasobno$é¢ gleby (mg/100 g) w sktadniki pokarmowe byta
w Lipkach nastepujgca: P — 6,0-16,0; K — 7,7-10,8; Mg — 1,9-2,8; pH — 5,1-5,7.
Przedplony w kolejnych latach przedstawiaty si¢ nastepujaco: pszenica jara i 2 kolejnych
latach pszenica ozima. Nawozenie fosforowe i potasowe zastosowano przedsiewnie
w formie superfosfatu pojedynczego i soli potasowej 60% w ilosci odpowiednio: P,Os —
60-80 kg/ha iKO — 38-110 kg/ha. Dodatkowo w doswiadczeniach stosowano
nawozenie dolistne preparatami: Ekolist Z/J iInsol Mn oraz zabiegi pielggnacyjne
nastepujacymi preparatami: Chwastox Trio 540 SL, Bancol 50 WP, Pirimor 500 WG,
Alfazot 050 EC i Alert 375 SC.

Badano: plon ziarna i komponenty plonu, wysoko$¢ roslin, wyleganie, zawarto$¢ tuski,
frakcje ziarna, ilo$¢ ziaren oplewionych oraz cigzar hektolitra. Zawarto$¢ chlorofilu
w liSciach mierzono analizatorem SPAD 502 firmy Minolta na 10 lisciach flagowych na
poletku, wykonujac 5 pomiaré6w na kazdym liSciu i nastgpnie je usredniajac. Analizg
statystyczng wykonano przy pomocy analizy wariancji z poszczegolnych lat oraz w formie
syntezy wieloletniej. Por6wnania wielokrotne $rednich wykonano procedura Tukeya.
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OMOWIENIE WYNIKOW

Przebieg pogody w poszczegélnych latach badan byt bardzo zréznicowany, co
W istotny sposob rzutowato na uzyskiwany plon ziarna (tab. 1) ipozostate oceniane
w doswiadczeniach cechy. W 2003 roku dlugotrwaty brak opadow spowodowatl ograni-
czenie wzrostu owsa w okresie wiosennym, co odbito sie na rozwoju wiechy a szczegdlnie
na liczbie zawigzywanych ziaren. Najbardziej korzystny rok dla rozwoju owsa byt 2004
rok, charakteryzujacy si¢ przecietna, nicodbiegajaca od wielolecia, iloscig opadow w kresie
wzrostu wegetacyjnego roslin. W badanych latach nie notowano wylegania roslin.

Zwiekszenie nawozenia azotowego z 60 do 120 kg N/ha w istotny sposob rdéznicowato
plon ziarna owsa, jakkolwiek reakcja byla niejednakowa W poszczeg6lnych latach badan
(tab. 1, 2). W roku suchym (2003) nie notowano istotnego przyrostu plonu w miarg
zwigkszenia nawozenia azotowego, natomiast W roku 2004 notowano praktycznie prosto-
liniowy przyrost plonu ziarna w miare zwigkszania nawozenia azotowego, ardznica
W plonie migdzy skrajnymi dawkami wynosita okoto 10 dt/ha.

Tabela 1
Srednie kwadraty efektow L (lata), R (retardanty), N (dawki nawozenia azotowego), O (odmiany)
w analizie wariancji badanych cech
The mean squares of the effects of L (years), R (growth regulators), N (nitrogen doses), O (varieties)
in analysis of variance of the investigated traits

Rodzaj Cecha — Trait*

zmienno$ci |Lss|plon ziarna

Source of | Df | grainyield | LW/m? DW LK/W | LZ/W MT2Z Mz/w I;/” WR

variation (dt/ha) (cm) © © (%) | (cm)
L 2 13365,3™ 173344 242,02™ 139,77 2634,1™ 907,9” 5,056 4281,7" 20637
R 2 1579 11532 2,14 1,7 33,3 44 0,021 54,4 510™
L xR 4 54,1 4901 0,71 3,6 30,1 8,5 0,036 7,7 271"
E; 18 1122 8627 1,86 6,5 20,8 4,6 0,018 11,2 36
N 2 356,77 9723" 3,79 18,3" 132,2” 12,17 0,251 29,5” 81"
LxN 4  159,1™ 814 0,52 2,0 20,3 24,3™ 0,048 245™ 32
R x N 4 145 2162 3,71" 47 11,2 1,3 0,004 21,8" 39"
LxRxN 8 15,1 2119 0,50 14 12,7 1,8 0,008 8,0 12
E, 54 11,3 2640 0,96 4,0 8,3 18 0,009 6,3 13
(6] 1 13067,7" 280738™ 2,86 61,5™ 3627,2" 12378,67 1,034 1733,3™ 993"
LxO 2 201,6™ 93604™ 0,17 6,4™ 1733,4™ 3022 0,505 141,9™  150™
RxO 2 35 1015 0,29 32" 3,2 14 0,001 8,3 17
Nx O 2 2,8 6168 5,70" 78" 237 5,0 0,012 0,3 10
LxRxO 4 11,9 4377 0,99 2,2 49 2,7 0,009 21,0 28"
LxNxO 4 43 4560 1,92 19,77 36,9" 43 0,023 12,7 29"
RxNxO 4 1,3 1126 0,38 3,3 59 0,6 0,004 3,2 18
LxRxNxO 8 1,2 732 0,78 2,3 2,8 1,1 0,002 13,6 4
E; 81 3,6 3089 1,19 3,8 11,1 2,1 0,009 9,9 8
CVi (%) 21,0 16,5 10,0 17,8 16,5 8,1 14,7 10,6 75
CV; (%) 6,7 9,1 7,2 14,0 10,4 51 10,4 7,9 45
CV3 (%) 3,8 9,9 8,0 13,6 12,0 55 10,4 9,9 35

! LW/m? — obsada wiech, number of panicles per m? DW — dlugo$¢ wiechy, length of panicle; LK/W — liczba ktoskow
z wiechy, number of spikelets per panicle; LZ/W — liczba ziaren z wiechy, number of grains per panicle; MTZ — masa
1000 ziaren, weight of 1000 grains; MZ/W — masa ziarna z wiechy, grain yield per panicle; HI — indeks plonowania,
harvest index; WR — wysoko$¢ roslin, plant height, CV — wspotczynnik zmiennosci, coefficient of variation
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Rys. 1. Plon ziarna badanych odmian owsa w zalezno$ci od zastosowanego nawozenia azotowego i
regulatora wzrostu (Srednie z lat 2002-2004)
Fig. 1. The grain yield of the oat varieties depending on the nitrogen and growth regulator treatments
(means from 2002-2004)

Przecietnie zastosowanie wyzszych dawek azotu powodowato stopniowy przyrost
plonu o okoto 2 dt/ha, co przy $rednim plonie owsa okoto 50 dt/ha nie miato uzasadnienia
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ekonomicznego. Nalezy podkresli¢, ze reakcja obu badanych odmian owsa, czyli formy
nagoziarnistej i oplewionej byta podobna (rys. 1).

Tabela 2
Plon ziarna odmian owsa w zaleznosci od nawozenia azotowego i dzialania regulatora wzrostu
w poszczegélnych latach badan
The grain yield of the oat varieties at three nitrogen doses and the growth regulator treatments
in the years of trials

Retardant — Growth regulator N (kg/ha) Odmiana — Variety
Lata kontrola N|R0,05 N|R0,05 N|R0,05 X
Years | Cycocel | Moddus control | LSDos 60 90 120 LSDq o Akt | Stawko LSDq o
2002 41,4 41,8 39,6 ns 396 40,6 426 1,56 349 47,1 089 410
2003 47,2 42,9 42,7 2,85 442 44,1 445 ns 34,8 53,7 1,01 44,2
2004 66,5 67,6 64,0 344 60,6 668 70,7 2,35 58,3 73,8 1,24 66,1
X 51,7 50,8 48,8 ns 482 505 52,6 3,30 42,6 58,2 0,76 50,4

Biorac pod uwage $rednie wyniki z 3 lat badan, dzialanie testowanych regulatorow
wzrostu nie miato istotnego wptywu na plon ziarna ze wzgledu na brak wylegania roslin.
Nalezy jednak podkresli¢ pozytywng tendencj¢ wzrostu plonowania, ktorg notowano we
wszystkich latach badan iuobu form owsa (rys. 1). Retardant Cycocel miatl bardziej
pozytywny wptyw na plon ziarna, niz Moddus. Odmiana oplewiona Stawko plonowata
istotnie wyzej od odmiany nagoziarnistej W poszczeg6lnych latach badan, odpowiednio
0 35, 54 i26%. Przewaga plonowania odmiany oplewionej utrzymywata si¢ nawet po
przeliczeniu na plon ziarna bez tuski, ktorej §rednia zawartos¢ wynosita okoto 22,2%. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze im bardziej byly niekorzystne warunki wzrostu tym réznica
W plonie na korzy$¢ odmiany oplewionej byta wigksza.

Pozytywny wptyw nawozenia na plon ziarna z jednostki powierzchni byt spowodowany
zwigkszeniem plonu ziarna z ro$liny, poprzez wzrost liczby ziaren z wiechy i masy 1000
ziaren (tab. 3). Tak duze r6znice W plonie ziarna pomi¢dzy obiema formami owsa wynikaty
oczywiscie z barku tuski, ale takze ze stabszych wschodéw odmiany nagoziarnistej
W zwiazku z tym obsada wiech tej formy byta 0 okoto 12% nizsza. Drugim kluczowym
komponentem plonu, ktory ograniczat plonowanie bylo stabiej wypelione ziarno. Jest to
typowy mankament odmian nagoziarnistych wynikajacy z budowy kloskow, ktore maja
wiecej kwiatkow i z tego powodu wypetnienie ziarna jest stabsze u tych form. Jak nalezato
oczekiwa¢ nawozenie azotowe miato niewielki wplyw na indeks plonowania, gdyz ta cecha
jest pod silng kontrolg genotypu.

Jedynie po zastosowania Cycocelu obserwowano przyhamowanie wzrostu elongacyj-
nego owsa (tab. 3). Plonotworcze dzialanie regulatorow wzrostu byto wynikiem ich
wptywu na obsade roslin, w przypadku retardantu Cycocel oraz wptywu na liczbe ziaren
w wiesze i w zwigzku z tym na uzyskiwany plon ziarna z wiechy. Stosowane regulatory
wzrostu zwigkszaly takze udziat ziarna w masie catkowitej roslin, czyli indeks plonowania.
Oprysk roslin owsa regulatorem Moddus powodowal zwickszenie zawartosci chlorofilu
w lisciu flagowym, jednak efekt ten byt silniejszy u odmiany oplewionej Stawko (rys. 2).
Nawozenie azotowe oraz retardanty wzrostu miaty niewielki wplyw na badane cechy
jako$ciowe ziarna. Odmiana nagoziarnista charakteryzowala sie¢ wieksza iloscig posladu
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W masie ziarna oraz gorszym jego wyroéwnaniem. Istnieje uzasadnione przypuszczenie, ze
zastosowanie egzogennych substancji wywotujacych zmiany w metabolizmie hormonow
ro$linnych, atakimi sg regulatory wzrostu, moze wplywaé na ekspresje gendw
odpowiedzialnych za intensywnos$¢ oplewienia form nagoziarnistych. Barr i wsp. (1996)
podaja, ze glowny gen odpowiedzialny za brak oplewienia form nagoziarnistych jest
regulowany przez auksyny. Zastosowanie, w warunkach Pid. Australii herbicydow
pochodnych auksyn (2,4-D) powodowato okoto 10% zwigkszenie liczby =ziaren
oplewionych. W niniejszych badaniach nie zanotowano zmian wilosci ziaren
oplewionych.

Tabela 3
Komponenty plonu i wybrane cechy jakoSciowe ziarna odmian owsa w zalezno$ci od nawozenia
azotowego i dzialania regulatora wzrostu (Srednie z lat 2002—-2004)
The yield components and the quality traits of the oat varieties depending on the nitrogen and growth
regulators treatments (means from 2002-2004)

T
Czynnik DW MTZ l\/lz(/:ve\;:ha HIT s WR | CH | P W | zt | op
Treatment| LW/m? LK/W | LZ/IW

(cm) )] )] (%) [ (cm) | kg) | (%) | (%) | (%) | (%)

Cycocel 577 136 141 278 336 0910 319 77 54,0 1,35 593 224 108
Moddus 557 13,9 14,4 28,3 33,6 0,927 32,3 81 54,3 157 576 22,4 9,9
Kontrola

Contral 553 138 144 270 340 0892 30,7 8 545 137 595 219 10,0
NIRogs ns ns ns ns ns ns 143 2,6 0,1 013 11 ns ns
LSDgos

60 575 136 140 262 332 0846 31,3 79 545 134 590 226 107
90 557 137 141 280 340 0921 324 8 537 149 587 221 98
120 554 140 149 289 339 0962 312 8 545 147 587 220 101
NIRoos 20,8 040 081 116 054 0038 101 14 0,1 0,13 ns ns ns
LSDo.05

Akt 526 136 148 318 261 0840 288 78 598 239 272 — 102
Stawko 598 139 138 236 41,3 0979 345 8 487 047 905 222 —
NIRoos 150 s 052 090 039 0026 08 08 02 011 09 — —
LSDgos

X 562 137 143 277 265 0910 31,7 80 543 143 588 —  —

1 CH — cigzar hektolitra, test weight; P — zawarto$¢ po$ladu, grain waste content; W — wyréwnanie ziarna; grain
uniformity; Zt. — zawarto$¢ tuski, hull content; OP — ilo$¢ ziaren oplewionych, number of hulled grains; pozostate
oznaczenia jak w tabeli 1, other explanations — see Table 1

Zastosowane w doswiadczeniu regulatory wzrostu, nalezace do grupy inhibitorow
biosyntezy gibereliny, w warunkach braku wylegania wptywaty podobnie na plon ziarna
owsa W zroéznicowanych warunkach nawozenia azotowego. Wyniki niniejszych badan nie
odbiegaja od danych uzyskanych w warunkach finskich przez Peltonen-Sainio i Rajala
(2001). Stwierdzili on, ze przy braku wylegania, CCC zastosowany W fazie 2 kolanka
nieznacznie zwigkszat plon ziarna. Bylo to spowodowane zwigkszeniem obsady wiech oraz
wigkszym transportem asymilatow do ziarna. We wcze$niejszych badaniach Peltonen
i Peltonen-Sainio (1997) stwierdzili ponadto, ze aplikacja CCC powoduje dluzsze
utrzymanie aktywnej powierzchni asymilacyjnej. Nalezy jednak podkreslic, ze
w warunkach polowych otrzymywano takze odmienne wyniki W odniesieniu do roslin
owsa, abrak wptywu regulatorow wzrostu na struktur¢ tanu autorzy tlumaczyli
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niedoborem opaddéw w okresie krzewienia (Peltonen-Sainio iin., 1997). Wyniki
prezentowane W niniejszej pracy wskazuja, ze gdy okres, nawet dtugotrwalej suszy
przypadal po okresie krzewienia (2003 rok) owies reagowal pozytywnie na CCC,
natomiast, gdy niedobory opadéw wystgpowaty we wczesniejszych fazach rozwojowych
oraz w okresie krzewienia (2002 rok) nie stwierdzono wptywu regulatora wzrostu.
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Rys. 2. Zawartos¢ chlorofilu w liSciach odmian owsa w zaleznoS$ci od zastosowanego regulatora wzrostu
(Srednie z lat 2002-2004)
Fig. 2. The chlorophyll content in leaves of the oat varieties depending on the growth regulator
treatments (means from 2002-2004)

Pozytywna reakcja roslin owsa na CCC w warunkach przedtuzajacej si¢ suszy moze
wynika¢ z wigkszego rozwoju systemu korzeniowego, 0 czym donoszono we wczesniej-
szych badaniach (Yang i Naylor, 1988; Steen i Wiinsche, 1990). Nie potwierdzajg tego
szczegotowe badania laboratoryjne i polowe przeprowadzone przez Rajala i Peltonen-
Sainio (2001). Stwierdzili oni, ze zaréwno CCC i trineksapak etylu, zastosowane we
wczesnych okresach rozwoju roslin owsa, nie powodowaty znaczgcych zmian we wzroScie
korzeni oraz pedow. Jedynie zastosowanie CCC W okresie liscia flagowego powodowato
zwigkszenie wzrostu korzeni oraz zwigkszato stosunek masy korzeni do masy pedow.
Rajala i wsp. (2002) nie stwierdzili wptywu omawianych substancji na synteze etylenu
w korzeniach i pedach owsa, co wskazuje na stabe zmiany elongacyjne tych organow.

W niniejszych badaniach kompensacyjna reakcja dwéch komponentéw plonu: obsady
wiech i liczby ziaren w wiesze decydowata 0 tendencji do zwickszenia plonu ziarna owsa
w wyniku zastosowania regulatorow wzrostu. Podobne rezultaty osiggni¢to we wczes-
niejszych badaniach z owsem z zastosowaniem CCC (Gendy i Hofner, 1989; Peltonen
i Peltonen-Sainio, 1997). Jako interpretacje uzyskanych danych autorzy wskazuja na
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mozliwa rozszerzong inicjacje ktoskéw i kwiatkdw w wiesze. W niniejszych badaniach
liczba kloskdéw nie zmieniata si¢ (tab. 3), co wskazuje, ze pozytywna reakcja na CCC
wynikata z wigkszej liczby wytworzonych ziarniakéw w ktosku. Zarejestrowano takze
tendencj¢ do utrzymania wyzszej zawartosci chlorofilu w lisciach w okresie dojrzewania
owsa po zastosowaniu regulatora wzrostu Moddus, szczeg6lnie u odmiany oplewionej
Stawko, co moze wskazywac¢ na lepsze wykorzystanie azotu. Pomimo stwierdzonego
pozytywnego wplywu regulatoréw wzrostu na plon ziarna nalezy jednak podkresli¢
niewielka role regulatorow w formowaniu tanu ro$lin owsa, gdyz maksymalny przyrost
plonu tylko w jednym roku (2003) przekroczyt 10%, natomiast W pozostatych latach
wynosit okoto 5%. Regulatory wzrostu nie powodowaly takze odwrdcenia niekorzystnej
tendencji do formowania fanu z mniejsza liczba wiech, wynikajacej z gorszych wschodow
odmiany nagoziarnistej owsa.

WNIOSKI

1. Przy braku wylegania, retradanty Moddus i Cycocel w niewielkim stopniu wptywaty
na plonowanie odmiany nagoziarnistej Akt ioplewionej Stawko. Efekt dziatania
retardantow byt uzalezniony od przebiegu pogody W okresie wegetacji, glownie
warunkow wilgotnosciowych gleby.

2. Owies reagowat zwyzka plonu na zwiekszone nawozenie z 60 do 120 kg N/ha jedynie
w latach o wysokiej ilo$ci opadow.

3. Niski potencjat plonowania odmian nagoziarnistych w stosunku do oplewionych jest
nadal gtéwnym czynnikiem, ktory ogranicza ich szersze wprowadzenie do produkc;ji.

4. Glownymi komponentami plonu odpowiedzialnymi za obnizony potencjal plonowania
form nagoziarnistych owsa jest staba polowa zdolno$¢ wschodéw oraz drobne,
niewystarczajaco wypetnione ziarno, formowane w matej liczbie wielokwiatkowych
kloskéw w wiesze, co rzutuje takze na jego parametry jakoSciowe.
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Reakcja owsa siewnego na uprawe
W plodozmianach uproszczonych

Oats response to growing in simplified crop rotations

W Akademii Rolniczej we Wroctawiu, w latach 2000-2002, przeprowadzono $ciste, jednoczyn-
nikowe do$wiadczenie polowe zalozone metoda losowanych blokow, w czterech powtdrzeniach.
Doswiadczenie zlokalizowano na madzie wtasciwej lekkiej zaliczanej do kompleksu zytniego stabego.
Czynnikiem zmiennym byto 5 plodozmianéw z réznym udzialem owsa oraz obecno$¢ w nich
migdzyplonu $cierniskowego z przeznaczeniem na przyoranie: 1) ziemniak** — owies — groch
pastewny — zyto, 2) ziemniak* — owies — zyto, 3) ziemniak* — owies — zyto + mig¢dzyplon
$cierniskowy, 4) owies — zyto, 5) owies — zyto + mig¢dzyplon $cierniskowy. W migdzyplonie
$cierniskowym wysiewano gorczyce biatg odmiany Salvo. Wykazano, ze poziom plonowania owsa
siewnego uprawianego w ptodozmianach uproszczonych na glebie kompleksu zytniego stabego
wyraznie zalezat od przebiegu pogody w okresie wegetacji. Najnizej plonowat owies w 2000 roku,
w ktorym ilo$¢ opadow w czerwcu byta blisko 4-krotnie mniejsza od przecigtnych z wielolecia.
Upraszczanie plodozmiandw poprzez skracanie rotacji izwigkszanie wnich udzialu owsa
spowodowato pogorszenie plonowania tej rosliny. Plony owsa uprawianego w monokulturze zbozowe;j
byly 0 25,5% nizsze niz W ptodozmianie czteropolowym. Przyorywanie migdzyplonu $cierniskowego
z gorczycy biatej sprzyjato na ogdt poprawie plonowania owsa, nie rekompensowato jednak catkowicie
ujemnych skutkéw upraszczania ptodozmianow.

Stowa kluczowe: mi¢dzyplon $cierniskowy, owies siewny, ptodozmiany uproszczone

In 2000-2002, at Agricultural University at Wroctaw a field experiment was conducted with the
spit-block with four replications, on light alluvial soil of weak rye type. Five crop rotations with varying
percentage of oats and option of stubble crop to be ploughed down were the factors of the experiment:
1) potato** — oats — field pea — winter rye, 2) potato* — oats — winter rye, 3) potato* — oats —
winter rye + stubble crop, 4) oats — winter rye, 5) oats — winter rye + stubble crop. White mustard
(cultivar Salvo) was sown as a stubble crop. It was found that level of oat yielding in simplified crop
rotations on weak rye soil was significantly affected by weather conditions during growing season. The
lowest yields were recorded in 2000, when rainfall sum in June was almost 4 times lower than average.
Simplification in crop rotations by shortening of rotation cycle and increasing proportion of oat
decreased yielding of the plant. Yield of oat grown in cereal monoculture was lower by 25.5% than in
four-course rotation. In general ploughing down stubble crop (white mustard) was conductive to
improve the oat yielding, but it did not totally compensate negative results of simplification in crop
rotations.
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WSTEP

Udziat zb6z w strukturze zasiewdw w ostatnich latach systematycznie wzrasta. Problem
ten nabiera szczegdlnego znaczenia na glebach komplekséw zytniego stabego i bardzo
stabego, gdzie dobor roslin mozliwych do uprawy jest ograniczony i zachodzi koniecznos¢
czestej uprawy zboz po sobie. Skutkiem takich dziatan jest najczesciej spadek plonowania
(Parylak iin., 2001). Z czynnikow ograniczajagcych negatywne skutki zwiekszonego
udziatu zboz w strukturze zasiewoéw waznym zaréwno pod wzgledem produkcyjnym, jak
i ekologicznym jest stosowanie roslin tzw. ,,przerywajacych” ciag zbozowy. Za takie
ro$liny uwazane sg czesto miedzyplony $cierniskowe, a z roslin uprawianych w plonie
glownym — owies siewny (Adamiakowie, 1999; Kus i Jonczyk, 2000). Owies jest jednak
jednym z cenniejszych zb6z, ajego ziarno ma wyjatkowa warto$é fizjologiczno-
zywieniowg i dlatego powinien znajdowa¢ szersze zastosowanie nie tylko jako pasza dla
zwierzat, ale takze w zywieniu czlowieka. Zawezanie roli owsa wylgcznie do czynnika
regenerujgcego uproszczenia W uprawie roslin byloby jednak wysoce niewlasciwe. Stad
waznym jest poznanie doktadnej reakcji tej ro§liny na uprawe w ré6znych ptodozmianach
uproszczonych, charakterystycznych dla obecnych gospodarstw, zwlaszcza z duzym
udziatem gleb lekkich. Jest to 0 tyle istotne, gdyz dotychczasowe opracowania naukowe
dotyczace tego problemu sa dos¢ znacznie rozbiezne i jednoczesnie niezbyt aktualne.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu uproszczen w ptodozmianie oraz
czynnika regeneracyjnego W postaci przyorywanego miedzyplonu $cierniskowego na
wysoko$¢ plonu owsa siewnego uprawianego na glebie lekkiej.

METODY I MATERIAL

W Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Akademii Rolniczej we Wroctawiu, w latach
2000-2002, przeprowadzono $ciste, jednoczynnikowe do$wiadczenie polowe zatozone
metoda losowanych blokow, w czterech powtdrzeniach. Doswiadczenie zlokalizowano na
madzie wiasciwej lekkiej zaliczanej do kompleksu zytniego stabego, klasy bonitacyjnej VI.
Powierzchnia poletek wynosita 65 m2,

Czynnikiem zmiennym bylo 5 plodozmiandéw z réznym udziatlem owsa oraz obecnosé
w nich miedzyplonu $cierniskowego z przeznaczeniem na przyoranie: 1) ziemniak™ —
owies — groch pastewny — zyto, 2) ziemniak™ — owies — zyto, 3) ziemniak” — owies
— zyto + miedzyplon Scierniskowy, 4) owies — zyto, 5) owies — zyto + migdzyplon
scierniskowy. W mig¢dzyplonie $cierniskowym wysiewano gorczyce bialg (odmiana Salvo)
w ilosci 20 kg-ha™, ktorg przyorywano jesienig orkg $rednig. Owies siewny odmiany
Stawko wysiewano W ilo$ci zapewniajacej obsade 450 sztuk roslin na 1 m? Nawozenie
fosforem (30 kg-ha') ipotasem (50 kg-hal) zastosowano przedsiewnie, a nawozenie
azotem poglownie W dwoch dawkach po 50 kg-ha, przed siewem i w fazie wyrzucania
wiech. Azot dostarczono w formie saletry amonowej 34% N, fosfor w postaci superfosfatu
potrdjnego 46%, a potas w formie soli potasowej 58%.
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Przed zbiorem owsa okreslono wazniejsze cechy plonotworcze: liczbg roslin i wiech
z 1 m?, rozkrzewienie produktywne oraz liczbe i mase ziarna z jednej rosliny. Plony ziarna
owsa siewnego okre$lono z powierzchni catego poletka.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uprawa owsa siewnego w warunkach gleby lekkiej wykazata wyrazng zalezno$é
plonowania od warunkéw pogodowych panujacych W czasie wegetacji tej rosliny,
a szczegolnie w okresie poczatkowego rozwoju generatywnego (tab. 1).

Tabela 1
Srednie miesi¢czne temperatury powietrza i sumy opadow
Mean monthly air temperature and rainfall sums
Miesiac
53; Month
1T | v [ Vv [ VI | VI [ VI
Temperatura — Temperature (°C)

2000 5,0 12,2 15,6 18,3 16,8 18,8
2001 34 8,1 15,1 15,3 19,5 19,4
2002 5,5 9,0 17,4 18,5 20,5 20,9
Srednio

Mean 2000-2002 4,6 9,8 16,0 17,4 18,9 19,7
Srednio

Mean 1968-2002 3,3 8,2 13,8 16,6 18,4 17,9

Opady — Rainfall (mm)

2000 86,0 29,5 86,6 17,6 117,0 34,0
2001 62,7 38,2 43,9 91,5 180,0 40,3
2002 15,7 32,9 39,5 82,4 26,8 103,1
Srednio

Mean 2000-2002 54,8 33,5 56,7 63,8 107,9 59,1
Srednio 31,3 38,2 52,4 734 86,0 71,0

Mean 1968-2002

Najnizej plonowat owies w 2000 roku, w ktorym ilos¢ opadéw W czerwcu byta ponad
4-krotnie mniejsza od danych z wielolecia, a skutki niedoboru wody w siedlisku byty
dodatkowo potggowane przez wyzsza temperatur¢ powietrza (tab. 2). Plony ro$liny
testowej byty wtedy istotnie mniejsze, 0 57,6% od plonow okreslonych w roku 2002 oraz
ponad 4,5-krotnie niz w roku 2001. Podobnego zdania o duzej zaleznosci plonowania owsa
od ilosci opadow w czerwcu, czyli okresie intensywnego wzrostu wiechy i duzych potrzeb
rozwijajacego si¢ ziarna sg Michalski iwsp. (1999). Pogorszenie plonowania, cho¢
w mniejszej skali, w poréwnaniu z najkorzystniejszym 2001 rokiem, obserwowano takze
w roku 2002 i byto ono wynikiem niedoboru opadéw w okresie wypetniania i dojrzewania
ziarniakow (lipiec). Réwniez Rudnicki (1995) uwaza, ze owies Wykazuje znaczniej, niz
inne zboza jare wigksze potrzeby wodne w lipcu, a jego reakcja na ilo$¢ opadow w tym
miesigcu jest tym silniejsza, im bardziej posuszny jest czerwiec. O duzej zaleznos$ci
plonowania zbdz uprawianych na glebie lekkiej od warunkow pogodowych donosza
rowniez Derylo i Szymankiewicz (1999), Michalski i wsp. (1999) czy Gandecki i wsp.
(1997).
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Tabela 2
Plony ziarna owsa (t-hat)
Grain yields of oats (t-ha™)
Plodozmian Lata — Year Srednio — Mean
Crop Rotation 2000 | 2001 | 2002 2000-2002
Ziemniak**— owies — groch — zyto
Potato** — oats — field pea — winter rye 1,02 3,76 2,24 2,34
————— - -

Zlemnlak — owies — zyto 0,65 355 1,69 1,96
Potato® — oats — winter rye
Ziemniak® — owies — zyto+migdzyplon $.
Potato* — oats — winter rye+stubble crop 0.77 3,60 1,88 2,07
Owies — zyto
Oats — winter rye 0,66 3,22 1,48 1,79
Owies — zyto+migdzyplon §.
Oats — winter rye+stubble crop 0.71 3,29 1,54 1,84
NIR = 0,05

' 0,18 0,32 0,16 0,13
LSDe=005)
Srednl'o w latach 075 348 177 -
Mean in years
NIR@ =005

' 0,10 _
LSD=0.05)

Negatywny wptyw na poziom plonowania owsa wywarto takze stopniowe zwickszanie
udziatu roslin zbozowych W plodozmianach. Najstabiej, istotnie mniej niz W pozostatych
ptodozmianach, plonowal owies W ptodozmianie dwupolowym z zytem. Plony rosliny
testowej w tych warunkach uprawy byty 0 8,7% mniejsze niz w ptodozmianie tréjpolowym
i 0255% od plonéw uzyskanych w 4-polowym ptodozmianie klasycznym. Podobnie
zaskakujgco wysokie zmniejszenie wydajnosci uprawy owsa W plodozmianach
uproszczonych stwierdzili Krezel iwsp. (1988, 1994). Okreslili oni, ze plony owsa
uzyskane w ptodozmianie klasycznym byly $rednio o 32% wyzsze niz W pozostatych
ptodozmianach uproszczonych. Krzeslak (2000) wykazal natomiast, ze owies uprawiany
W plodozmianie z 75% udziatem zb6z zredukowat plon o 12,3%, a dopiero jego uprawa
w monokulturze spowodowata 24,2% spadek plonu. Budzynski (1999) twierdzi, ze uprawa
owsa W ptodozmianach uproszczonych, wtym w ciagtej uprawie tego gatunku jest
mniejsza niz innych zb6z. Pawlowski iDeryto (1988) udowodnili natomiast, ze na
kompleksie glebowym pszennym dobrym plony ziarna owsa w zmianowaniach o duzej
koncentracji zboz (75 i100%), w stanowisku po zbozach, przewyzszaly wydajnosé
pszenicy ozimej. Podobnego zdania sg réwniez Adamiakowie (1999), a z kolei Jabtonski
(1979) nie zaobserwowat wyraznej zaleznosci plonowania owsa od typu ptodozmianu.

Wprowadzenie do plodozmianéw uproszczonych migdzyplonu $cierniskowego,
w stosunku do plonéw uzyskanych w ptodozmianach bez tego elementu zmianowania,
miato korzystny, chociaz nieistotny statystycznie wptyw na plonowanie owsa. Mimo
poprawy plonowania owsa pod wptywem zielonego nawozu z gorczycy plony owsa w tych
warunkach uprawy byty i tak mniejsze niz w klasycznym ptodozmianie typu norfolskiego.
Gandecki iwsp. (1997) przyorujac gorczyce biatg w dwupoldwce okopowo-zbozowej
uzyskali plon ziarna rosliny ktosowej nawet na wyzszym poziomie niz W ptodozmianie
klasycznym. Dworakowski (1998) wykazal, ze pod wptywem przyorywanej gorczycy
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bialej plony owsa wzrosty o 5,9% w poréwnaniu do uprawy tej rosliny bez migdzyplonu.
Korzystne oddziatywanie migdzyplonow na plonowanie zbdz uprawianych w réznych
ptodozmianach wykazali rowniez Ku$ i Jonczyk (2000) oraz Parylak i wsp. (2001). Szylak
(1998) stwierdzita natomiast, ze zwigkszanie W ptodozmianie udziatu mi¢dzyplonéw do 20
i dalej do 40% moze powodowac¢ spadek produkcyjnosci ptodozmianéw wyrazonej plonem
jednostek owsianych.

Plony owsa siewnego warunkowane byty gtéwnie obsada roslin owsa oraz W mniej-
szym stopniu produkcyjnos$cig rosliny (tab. 3). Nie znajduje to potwierdzenia w badaniach
Mazurek i wsp. (1980), ktorzy twierdzg, ze wtasnie u owsa plon ziarna uzalezniony jest
glownie liczbg ziaren z ro$liny oraz masg ziarna z wiechy.

Tabela 3
Wazniejsze cechy plonotwdrcze owsa siewnego (Srednie z lat 2000-2002)
Some yield features of oats (mean for the years 2000-2002)
Liczba roslin | Liczba wiech Krzewienie lechriézlliz:lr;n Masa ziarna
. (szt.-m?) (szt.-m?) z 1 rosliny (g)
Ptodozmian produktywne (szt.) -
Crop rotation (l)\#urrazet; o;\lu;r:ibcellz;s Productive Number ofWrZIi%hter
P > P 5 tillering of grains per g p
per m per m 1 plant 1 plant (g)

Ziemniak** — owies — groch — zyto
Potato** — oats — field pea — winter rye 308 408 1,34 34.1 1,08
Ziemniak” — owies — zyto 289 399 1,38 333 1,01
Potato” — oats — winter rye
Ziemniak" — owies — zyto+migdzyplon .
Potato* — oats — winter rye+stubble crop 268 394 151 338 1,05
Owies — zyto
Oats — winter rye 271 385 1,50 325 0,95
Owies — zyto+miedzyplon $.
Oats — winter rye+stubble crop 278 403 151 323 0,94
NIR@ =005
LSDi- o) 20,8 r.n. 0,10 r.n. r.n.

Liczba roélin owsa uprawianego W czteropolowce klasycznej bylta istotnie, o 6,6%
wyzsza od okreslonej W plodozmianie z 33% jego udzialem oraz 0 13,7% niz w dwu-
polowce zbozowej. Owies rosngcy W mniejszym zaggszczeniu charakteryzowat si¢ lep-
szym krzewieniem, jednak nie wptyn¢to to na obsade wiech, ktora wcigz byta mniejsza
W ptodozmianach uproszczonych, niz W ptodozmianie czteropolowym, chociaz rdznice te
nie zostaly potwierdzone statystycznie. Niewiadomski iwsp. (1980) zmniejszenie
plonowania owsa w ciagtej uprawie po sobie ttumacza przede wszystkim obsada wiech,
ktéra w tych warunkach uprawy byla o okoto 8% mniejsza niz w poprawnie przyrod-
niczym zmianowaniu. Krezel i wsp. (1994) uwazaja natomiast, ze uprawa owsa W ptodo-
zmianach ze zwigkszonym jego udzialem nie musi wigzaé¢ si¢ z pogorszeniem obsady
wiech na jednostce powierzchni. Wykazali oni, ze liczba wiech na 1 m? w ptodozmianie
klasycznym byta istotnie nizsza niz w trojpolowce ziemniaka, owsa i zyta i na podobnym
poziomie jak w dwupoléwce owsa i zyta.
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Przyorywanie migdzyplonu S$cierniskowego nie miato istotnego i jednoznacznego
wplyw na ksztaltowanie zaggszczenia tanu owsa, cho¢ obserwowano, ze obsada ro$lin,
a zwlaszcza wiech na 1 m? w ptodozmianie ze 100% udziatem zbdz byta wicksza, kiedy
wprowadzano do nich miedzyplon, niz gdy nie uprawiano gorczycy. O korzystnym wply-
wie migedzyplonu $cierniskowego na obsad¢ ktoséw informuje rowniez Deryto (1990).

Nie wykazano istotnego wplywu typu plodozmianu na ksztattowanie si¢ produktyw-
nosci 1 rosliny owsa, chociaz zar6wno liczba, jak i masa ziarna byty najwyzsze W ptodo-
zmianie norfolskim, a w miar¢ zwigkszania udzialu rosliny testowej w ptodozmianie
warto$ci tych cech malaty. Zblizone wyniki uzyskali Roszak i wsp. (1982), ktorzy rowniez
nie stwierdzili istotnych statystycznie réznic W celnosci i masie tysigca ziaren owsa od
zwigkszania udziatu tej ro§liny w ptodozmianie. Krezel i wsp. (1994) twierdza natomiast,
ze zmniejszenie plonowania owsa W ptodozmianach uproszczonych warunkowana jest
glownie pogorszeniem cech plonotwérczych rosliny, a szczegdlnie masg ziarna.
O pogarszaniu si¢ cech plonotworczych ktosa w wyniku upraszczania zmianowan, az do
monokultury wiacznie donoszg roéwniez Gandecki iwsp. (1997) oraz Kostrzewska
i Zawislak (2002).

Przyorywanie w poszczegolnych typach ptodozmiandéw miedzyplonu z gorczycy zaw-
sze wplywato na zwigkszenie liczby i masy ziarna z rosliny, chociaz wzrost ten nie byt
statystycznie udowodniony. Podobnie Deryto (1990) zaobserwowal, Zze miedzyplony
pozytywnie wptywaja na ksztattowanie si¢ cech plonotworczych zboz, w tym liczby i masy
ziaren z ktosa.

WNIOSKI

1. Poziom plonowania owsa siewnego uprawianego w ptodozmianach uproszczonych na
glebie kompleksu zytniego stabego wyraznie zalezal od przebiegu pogody w okresie
wegetacji. Obnizat si¢ on drastycznie, gdy niedobor opadow wystepowat w czerwcu, a
W mniejszym stopniu, gdy obejmowal okres dojrzewania ziarna (lipiec).

2. Upraszczanie ptodozmianow poprzez skracanie rotacji i zwigkszanie W nich udzialu
owsa spowodowato state pogorszenie plonowania tej rosliny. Plony owsa uprawianego
w monokulturze zbozowej z zytem ozimym byly $rednio 021,4% nizsze niz
w ptodozmianie ziemniak™* — owies — groch pastewny — zyto.

3. Przyorywanie mig¢dzyplonu S$cierniskowego z gorczycy bialej sprzyjalo na ogot
poprawie plonowania owsa siewnego jednak nie rekompensowato catkowicie
ujemnych skutkow upraszczania ptodozmianow.
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Reakcja owsa na nawozenie borem

Oat response to boron fertilization

W trzech jednorocznych $cistych doswiadczeniach polowych badano reakcje owsa na nawozenie
borem. Wyniki poréwnywano z uzyskanymi w do$wiadczeniach tanowych. Stwierdzono plonotwércze
dziatanie boru w latach z niedoborami wilgoci w okresie wiosny. Owies uprawiany na glebie o niskiej
zawartosci boru przyswajalnego odznaczal si¢ ponad optymalna w §wietle kryterium Bergmanna
(1986) zawartoscia tego sktadnika. Pod wptywem nawozenia borem uzyskiwano istotne przyrosty masy
plonéw ziarna owsa oraz dalszy wzrost zawarto$ci mikrosktadnika w biomasie. Wyniki te wskazuja na
potrzebe weryfikacji stosowanych kryteriow zaopatrzenia gleb i roslin w bor. Stwierdzono przewage
doglebowego sposobu nawozenia w poprawie zaopatrzenia ziarna owsa w bor. Zgodno$¢ wynikow
uzyskanych w do$wiadczeniach $cistych i tanowych umozliwia opracowanie na ich podstawie zalecen
nawozenia owsa borem dla praktyki rolniczej.

Stowa kluczowe: bor, doswiadczenie tanowe, do§wiadczenie $ciste, nawozenie borem, owies, plony
owsa, testy chemiczne

Oat response to boron fertilization was evaluated in three one-year exact field experiments. The
results were compared with those obtained in large-area trials. Yield forming influence of boron was
found in the years characterized by water deficit in spring time. The boron content of oats grown on
boron deficient soil exceeded the optimum proposed by Bergmann (1986). Fertilization with boron
significantly increased oat grain yield and resulted in further increase in boron content of the biomass.
The results indicate the need to verify the criteria applied for soil and plants supply with this
microelement. They also show that better effects in improving oat grain supply with boron were
obtained with soil than with foliar application of this fertilizer. Based on the close correspondence
between the results obtained in exact experiments and in large-area trials, direct recommendations as
to how to fertilize oat with boron in agricultural practice, can be made.

Key words: boron, boron fertilization, chemical tests, exact experiments, large-area trials, oat, oat
yield
WSTEP

W S$wietle badan ostatniego dziesigciolecia, weryfikacji ulegly poglady na temat
znaczenia boru w metabolizmie ssakow. Ich wyniki dowodza, ze braki boru w diecie
cztowieka sg przyczyng szeregu dolegliwosci zdrowotnych (Newnham, 2002; Nielsen,
2002). Tak wiec odpowiednie zaopatrzenie w ten sktadnik najwazniejszych ziemioptodow
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(a wigc ziarna zboz) zyskuje obecnie znaczenie zardwno z punktu widzenia nawozowego,
jak i zywieniowego (Biata ksigga..., 2000; Sacata i in., 2004; Wrdbel, 2004 a; Wrdbel
i Hrynczuk, 2004). Zboza, tak jak inne rosliny z rodziny traw wykazuja mniejsze od roslin
dwulisciennych wymagania pokarmowe wzgledem boru, czego nie nalezy jednak
utozsamiac z brakiem potrzeb nawozenia tym mikroelementem. Sposrod najwazniejszych
dla ro$lin mikroelementow (B, Cu, Mn, Mo, Zn), niedobory boru w glebie stwierdzane sg
najczesciej (Gembarzewski, 2000; Simojoki, 1991; Wrdébel, 2000 b). Owies uprawiany jest
z reguty na glebach lekkich, ktére odznaczajg si¢ niska zawartoscia form przyswajalnych
boru. We wczesniejszych badaniach wlasnych autora, przeprowadzonych na krajowych
polach produkcyjnych owsa (n = 75), niedobory boru w glebie wyst¢powaty az w 90,7%,
a wroslinach w 62,1% badanych p6l (Wrdbel, 2000 a). Wielokierunkowe mozliwosci
uzytkowe owsa (paszowe, zywieniowe, dietetyczne, lecznicze, kosmetyczne) wskazuja
jednoczesnie na konieczno$¢ zwrdcenia wigkszej uwagi na warunki jego uprawy
decydujacej o jakosci plonow. Informacje te sktonity autora do zbadania reakcji owsa na
nawozenie borem. Badania przeprowadzono w doswiadczeniach S$cistych polowych,
ktérych wyniki poréwnywano z dzialaniem boru w warunkach produkcyjnych
(doswiadczenia tanowe).

MATERIAL I METODY

Sciste doswiadczenie polowe dwuczynnikowe (split-plot) w czterech powtérzeniach
przeprowadzono na glebie lekkiej w Stacji Doswiadczalnej IUNG Osiny. Jednoroczne
doswiadczenie powtarzano w ciggu trzech lat (1999-2001), na glebie lekkiej o niskiej
zawarto$ci boru dostepnego wg testu z 1 mol HCI-dm™ (0,4-0,8 mg B-kg™). Gleba pola
doswiadczalnego charakteryzowala si¢ ponadto odczynem kwasnym (pHkci 4,8-5,3),
wysoka zawartoscia P, K, Mg iZn, srednig Cu, Fe i Mn oraz niska Mo (Zalecenia
nawozowe, 1985). Badano wptyw réznych dawek i sposobow stosowania boru na rozwoj,
plonowanie i zawartos¢ tego mikroskladnika w owsie odmiany Borowiak. Schemat
doswiadczenia $cistego:

Czynnik I (sposoby stosowania boru, n = 2):

A;— pogltownie doglebowo, HsBOs w formie statej (faza krzewienia)

A; — dolistnie, roztwor wodny HsBOs (faza strzelania w zdzbto).

Czynnik Il (dawki boru, n = 5):

B1 — obiekt kontrolny (bez nawozenia borem)

B, — 0,6 kg B-ha?, (0,1%* = 0,085 kg B-ha?)

Bs — 1,2 kg B-ha, (0,2%* = 0,170 kg B-ha™)

Bs— 1,8 kg B-ha?, (0,3%* = 0,255 kg B-ha?)

Bs — 2,4 kg B-ha?, (0,4%* = 0,340 kg B-ha?)

* — stezenia roztworow H3BOz w stosowaniu dolistnym przy zuzyciu 500 | roztworu
na powierzchni¢ 1 ha.

Niezaleznie od doswiadczenia $cistego, w tych samych latach w ODR Kalsk (woj.
Lubuskie) oraz Modliszewice (woj. Swigtokrzyskie) przeprowadzono do$wiadczenia
fanowe o uproszczonym schemacie, uwzgledniajacym dwie nizsze dawki B stosowane
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doglebowo oraz dolistnie w doswiadczeniu $cistym. Doswiadczenia te zatozono
w podobnych warunkach glebowych jak doswiadczenia Sciste (gleby lekkie o niskiej
zawarto$ci boru dostepnego (0,4-0,9 mg B-kg™?), odczynie kwasnym i lekko kwasnym
(pHkcr 5,4-6,3), wysokiej zawartosci P i K, $redniej Mg, Cu, Mn iZn) (Zalecenia
Nawozowe, 1985). Zamieszczenie w niniejszej pracy i porownanie wynikow tych
doswiadczen z uzyskanymi w doswiadczeniach $cistych miato na celu stwierdzenie —
W jakim stopniu wyniki badan $cistych zostang potwierdzone w warunkach produkcji
polowej i czy moga znalez¢ tam praktyczne zastosowanie.

Schemat doswiadczen tanowych:

Obiekty do$wiadczenia (nawozenie borem):

bez boru — obiekt kontrolny

nawozenie borem doglebowe — 0,6 kg B-ha!

nawozenie borem doglebowe — 1,2 kg B-ha!

nawozenie borem dolistne — 0,1% roztwor HsBOs; (0,085 kg-hat)*

nawozenie borem dolistne — 0,2% roztwor HsBO; (0,170 kg-hat)*

* — przy zuzyciu 500 1 roztworu na powierzchni¢ 1 ha.

Doswiadczenia tanowe prowadzono na polach o powierzchni 0,5 ha w dwoch
powtorzeniach przez okres 3 lat. W ODR Kalsk uprawiano owies odmiany Jawor, a
w ODR Modliszewice owies odmiany Akt.

W obu rodzajach do$wiadczen (Scistych ilanowych) pobierano jednolity materiat
roslinny i glebowy do analiz chemicznych: czesci nadziemne owsa na poczatku wysuwania
wiech (czgséci wskaznikowe wedtug Bergmanna, 1986), ziarno i stom¢ przy zbiorze oraz
glebe z warstwy ornej poletek po zbiorze). Okre$lano plony ziarna i stomy. W prébkach
ros§linnych oznaczono zawarto$¢ N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Mn i Zn, a w glebowych — pHkci
oraz przyswajalnych form boru. Analizy ro$lin i gleby wykonano metodami stosowanymi
w stacjach chemiczno-rolniczych (Metody badan... 1980 cz¢sé I.; Metody badan..., 1980
czes¢ Il.; Metody oznaczania..., 1986). Wyniki analiz gleb wyceniano na podstawie
obowigzujacych liczb granicznych (Zalecenia nawozowe, 1985). W opracowaniu wynikow
badan stosowano metody statystyczne — analize wariancji, korelacji i regresji wielokrotnej
metoda krokowa (step-wise), (Filipiak, Wilkos, 1995; Filipiak, Wilkos, 1998). W analizie
wariancji réznice miedzyobiektowe oceniano stosujgc test Tukeya (o, = 0,05).

WYNIKI BADAN

Plonotworcze dziatanie boru w doswiadczeniach $cistych stwierdzano w latach 2000-
2001, w ktorych wystepowal niedobor wody w okresach intensywnego rozwoju roslin tj
w miesigcach od kwietnia do czerwca. Uzyskane istotne statystycznie zwyzki plonow pod
wplywem boru nie wykazywaty regularnej zaleznosci od wielkosci dawki i sposobu
stosowania boru (rys. 1). Reakcja plonu ziarna owsa na nawozenie borem
w do$wiadczeniach tanowych byla podobna (wzrost do okoto 20%), jednak wystepowala
pod wpltywem dawek dwukrotnie nizszych. Notowano tutaj réwniez wigksze
zréznicowanie migdzyobiektowe plonow (rys. 2).

157



Stanistaw Wrobel

1999 2000 2001
{+ 98 mm®) { - 50 mm*) {- 30 mm™)
t/ha
A1 A2
6 — p
1 — [ A1 A2
5 |—
A1l A2
4 réznice nieistotne
inisignificant differences
3 bib|b]b
B1 B2 B3 B4 BS B1 B2 H3 B4 BS B1 B2 B3 B4 BS B1 B2 B3 B4 BS B1 B2 B3 B4 BS B1 B2 H3 B4 BS

=3 A1 - Bdoglebowo; soil applied boron 3 A2 - B dolistnie; foliar applied boron

I fiewie s

* Odchylenia sumy opadow w miesiacach IV-VI od odpowiedniej $redniej wieloletniej; Deviation of rainfall in months
IV=VI from the many-year mean
Roéznice migdzy plonami oznaczonymi tymi samymi literami w obrgbie podblokow, byly nieistotne w §wietle testu Tukeya
przy a = 0,05 — Differences among yields within subblocks, marked with the same letters were inisignificant
acc. to Tukey’s test at o = 0.05
Rys. 1. Plony ziarna owsa w doswiadczeniach $cistych
Fig. 1. Oat grain yields in exact experiments
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Rys. 2. Zawartos$¢ boru w czesciach wskaznikowych owsa w doswiadczeniach lanowych na tle plonow
ziarna (Srednio z 3 lat)
Fig. 2. Boron content in oat indicatory parts in large-area trials in relation to grain yield
(mean for 3 years)

W obu rodzajach do§wiadczen przyrost masy plondw ziarna nastgpowat w miar¢ poprawy
zaopatrzenia mtodych ro$lin owsa w bor. W doswiadczeniach $cistych zostato to
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potwierdzone rachunkiem regresji wielokrotnej wykonanym metodg selekcji krokowej (n
= 120). Przyjmujac plon ziarna owsa za zmienng zalezng ,,y”, a zawarto$¢ sktadnikow
pokarmowych w czesciach wskaznikowych jako zmienne niezalezne uzyskano réwnanie
0 nastepujgcej postaci:

y =0,1804 + 1,1321 K + 0,0107 B +0,0204 Mn R? = 0, 8679; a. = 0,005

gdzie: y = plon ziarna owsa w tonach z 1 ha, K, B, Mn — zawartos$ci sktadnikéw
W czeéciach wskaznikowych owsa, wmg-kg? s.m. Uzyskane réwnanie o wysokim
wspotczynniku determinacji opisuje prawie 87% badanej zmienno$ci plonowania.
Obecnos¢ boru potwierdza jego plonotworczy wplyw.

W do$wiadczeniach $cistych wyjSciowy poziom zawartosci boru w czeéciach
wskaznikowych przekraczat gorng granice optimum Bergmanna (1986), tj. 12 mg B-kg™
i pod wptywem nawozenia zwickszal si¢ osiggajac warto$¢ okoto 50 mg B-kg* suchej masy
ro$lin (rys. 3). W do$wiadczeniach tanowych, przy wyzszym poziomie wyjSciowym,
zawarto$¢ boru w czesciach wskaznikowych zmieniata si¢ w nieco mniejszym zakresie,
wraz ze zmianami plonowania ziarna (rys. 2.). Znaczenie dostatecznego zaopatrzenia w bor
miodych roélin owsa w krytycznych fazach rozwojowych w uzyskiwaniu ziarna
0 odpowiednim poziomie zawartosci tego sktadnika oddaje tutaj korelacja Becyesi
wskamkowe/ Bziamo ' = 0,684; a0 = 0,001. Ze wzgledu na wystepujgcy antagonizm wapnia
w stosunku do boru, stosunek ilosciowy tych dwoch pierwiastkow w mtodych czesciach
ro$lin jest lepszym wskaznikiem zaopatrzenia w bor niz jego bezwzgledna zawartosc.

mg B/kg B doglebowo, soil applied boron B dolistnie; foliar applied CaB
boron @ 475
50 \ + 450
40 -
=+ 350
30 -
o 188 T 2°0
20 1 T~ e
\. =+ 150
10 4 zawa?ms'cmtgnilna B wg Bergmanna: 5-12; optimum B concentration acc. to Bergmann: 5-12
—e—
0 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] 50
AlB1 Al1B2 Al1B3 AlB4 AlB5 A2B1 A2B2 A2B3 A2B4 A2B5
L, . obiekty; treatment
—eo— (CaB —O— zawarto$¢ B; B concentration

Rys. 3. Stosunek ilosciowy Ca:B oraz zawarto$¢ boru w czesciach wskaznikowych owsa z doSwiadczen
Scistych (Srednio z 3 lat)
Fig. 3. Ca:B quantitative ratio and B concentration in oat indicatory parts in exact experiments
(mean for 3 three-years)
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Zawartosci porownawcze boru — przecigtne zawartoéci B w ziarnie (1,44 mg B-kg™ s.m.) i w stomie owsa (3,70 mg B-kg*
s.m.) wg Fotymy i Mercika (1995) — Comparative B content — average B concentration in grain (1,44 mg B-kg™* DM)
and in oat straw (3,70 mg B-kg™* DM) acc. to Fotyma and Mercik (1995)

Rys. 4. Pobranie boru z plonami owsa w doswiadczeniach $cistych na tle zawartosci tego skladnika
W ziarnie i stomie (wyniki $rednie z 3 lat)
Fig. 4. Boron uptake by oat yields in exact experiments in relation to boron concentration in grain
and straw (mean for 3 years)
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Zawartosci porownawcze boru — przecigtne zawartoéci B w ziarnie (1,44 mg B-kg™ s.m.) i w stomie owsa (3,70 mg B-kg™
s.m.) wg Fotymy i Mercika (1995) — Comparative B content — average B concentration in grain (1,44 mg B-kg™* DM)
and in oat straw (3,70 mg B-kg* DM) acc. to Fotyma and Mercik (1995).

Rys. 5. Pobranie boru z plonami owsa w doswiadczeniach lanowych na tle zawartosci tego skladnika
W ziarnie i stomie (wyniki $rednie z 3 lat)
Fig. 5. Boron uptake by oat yields in large-area trials in relation to boron concentration in grain
and straw (mean for 3 years)
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W badaniach, stosunek Ca:B w roslinach owsa z doswiadczen $cistych wykazat spadek
warto$§ci w miar¢ zwickszania dawek boru (bardziej wyrazny, gdy bor stosowano
doglebowo), wskazujacy na popraweg zaopatrzenia roslin owsa w bor (rys. 3.). Nawozenie
borem zwigkszato zawarto$¢ tego mikroelementu rowniez w plonach koncowych, co
uwidocznito si¢ bardziej wyraznie w stomie owsa. Skuteczniejszym sposobem w 0d-
dzialywaniu na zawarto$¢ boru w ziarnie okazato si¢ stosowanie doglebowe. Nie uzyskano
zadawalajacej poprawy zaopatrzenia ziarna wbor pod wpltywem aplikacji dolistnej.
Zaleznosci te wptywaly na wielko$¢ pobrania badanego mikrosktadnika z plonem owsa,
ktére w obu rodzajach do$wiadczen bylo wyraznie wyzsze w obiektach, gdzie bor
stosowano doglebowo (rys. 4 i 5). Przewage doglebowych metod nawozenia borem,
potwierdza korelacja Bgieva/Bziamo owsa I = 0,81; o = 0,01.

DYSKUSJA

Brak reakcji owsa na nawozenie borem w pierwszym roku doswiadczen $cistych wigze
si¢ z dobrg rozpuszczalnos$cig i sposobem pobierania tego sktadnika przez ro§liny z pragdem
transpiracyjnym wody. W pierwszym roku badan obfite zaopatrzenie w wode w okresie
wiosennym IV-VI, (suma opadéw wyzsza o 98 mm od $redniej wieloletniej) zapewniato
odpowiednig dostepnos¢ boru dla roslin z naturalnych zasobdéw glebowych, a wiec
nawozenie nie miato juz wplywu juz na poziom plondéw. Okresowe susze wiosenne w dwu
kolejnych latach (suma opaddw w okresie 1V-VI, nizsza 0 50 mm i 30 mm od normy
wieloletniej, odpowiednio), ograniczaty rozpuszczalno$¢ i dostepno$é boru a zastosowane
wtedy nawozenie istotnie wplywalo na poziom plonowania owsa (rys. 1).
W doswiadczeniach tanowych, prowadzonych w innych warunkach glebowo-klima-
tycznych i na wiekszych areatach dziatanie boru byto w mniejszym stopniu uzaleznione od
przebiegu pogody. Srednie dekadowe temperatury isumy opaddéw w tych punktach
do$wiadczalnych wykazywaty poza tym mniejsze odchylenia od norm wieloletnich, co
warunkowato podobne dzialanie boru w trzech latach badan. Tym nalezy tlumaczy¢
rowniez relatywnie lepsza skuteczno$¢ plonotworcza niskich dawek boru wtych
doswiadczeniach.

Zarowno doswiadczenia $ciste jak itanowe zaktadano na glebach lekkich o niskiej
zawarto$ci B przyswajalnego. Mimo to ro$liny owsa z obiektdw kontrolnych (bez
nawozenia borem) odznaczaly si¢ wysokg wg kryterium Bergmanna (1986) zawarto$cia
tego mikrosktadnika (rys. 2 i 3). Budzi¢ to moze okreslone watpliwosci co do przydatnosci
diagnostycznej stosowanego testu glebowego z 1 mol HCI-dm= (Wrdbel, 2004 b).

Wazrost zawarto$ci boru w czesSciach wegetatywnych owsa z obu rodzajoéw doswiadczen
pod wptywem nawozenia, mimo stwierdzonej na podstawie kryterium Bergmanna (1986)
jego wysokiej wyjsciowej zawartosci wskazuje, ze réwniez to kryterium nie spetnia
swojego zadania w odniesieniu do uzytych w do§wiadczeniach odmian. Liczby graniczne
okreslajace optymalng zawarto$¢ boru w roslinach owsa, opracowane dla odmian starszych
generacji, obecnie wymagaja z pewnosciag weryfikacji. Swiadczy o tym zaréwno wyrazny
wzrost zawartosci boru w roslinach jak iistotne przyrosty plonéow pod wpltywem
nawozenia tym mikrosktadnikiem, przy braku objawow jego szkodliwosci, jakg notowano
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niekiedy w uprawie starszych odmian zb6z (Furlani i in., 2003; Stangoulis i Reid, 2002;
Szukalski, 1989). Wyniki te dowodza wyzszych od podawanych w literaturze potrzeb
pokarmowych nowych odmian owsa w stosunku do boru, azatem i potrzebe korekty
podawanej przez Bergmanna (1986) kalibracji zawartosci B w czg¢$ciach wskaznikowych.

Wysoka zawarto§¢ boru w roslinach w czasie wegetacji znalazla swoje odzwier-
ciedlenie w dobrym zaopatrzeniu w ten sktadnik stomy, w ktorej poziom zawartosci B
znacznie przewyzszat przecietng okreslong przez Fotyme i Mercika (1995) na 3,70 mg
B-kg! s.m. Ziarno cechujace si¢ zreguly duzg stabilnoscig sktadu chemicznego,
wykazywalo stosunkowo niskg zawarto$¢ boru i tylko pod wpltywem nawozenia doglebo-
wego osiggano poziom zblizony do pordwnawczego (1,44 mg B-kgts.m), (rys. 4.).

W tym miejscu podkresli¢ nalezy jednak, ze uzyte dane porownawcze zaczerpnigte
Z literatury, podobnie jak zakresy optymalnych zawartosci boru w cze$ciach wskazni-
kowych, opracowane zostaly na bazie wynikow analizy chemicznej plonéw starszych
odmian owsa, ktore cechowala naturalnie nizsza zawarto$¢ sktadnikow mineralnych
(Fotyma i Mercik, 1992). Bor nie podlega reutylizacji w roslinie, totez jednokrotne
dostarczenie dolistne stosunkowo niewielkich ilosci deficytowego mikrosktadnika w fazie
strzelania w zdZbto, nie moglo w pelni zabezpieczy¢ potrzeb roslin w pdzniejszych
terminach okresu wegetacji, w tym w okresie formowania ziarna. Zalezno$¢ ta, §wiadczaca
0 przewadze doglebowych metod nawozenia borem, zostala potwierdzona korelacja
Bgleba/Bziamo 0 wysokim wspotczynniku r = 0,81; o = 0,001. Przyjmujac, Zze ziarno owsa
stanowi wazny element diety ludzi i sktadnik paszowy dla zwierzat, uzyskane wyniki
uwaza¢ mozna za wskaznik potrzeb nawozenia borem. Ranga tego zagadnienia wigze si¢
z wynikami badan $§wiatowych nad znaczeniem boru w metabolizmie ssakéw. Dowodza
one powstawania zaburzen w przemianach wapnia i fluoru w warunkach niedostatku tego
mikroelementu, prowadzacych do schorzen artretycznych, osteoporozy, a takze
nieprawidlowosci pracy mozgu (Newnham, 2002; Nielsen, 2002).

W ocenie odniesienia praktycznego badan, stwierdzi¢ nalezy zgodno$¢ wynikow, t.
kierunkbw zmian plonowania i zaopatrzenia owsa w bor spowodowanych jego
stosowaniem, w obu rodzajach doswiadczen (Scistych itanowych), a zatem mozliwosé
bezposredniego zastosowania wynikow w praktyce rolniczej.

WNIOSKI

1. Stwierdzono plonotworczy wplyw nawozenia owsa borem. Wpltyw ten wigzat si¢
Z wystepowaniem okreséw niedoboru wody w sezonie wiosennym.

2. Wykazano przewage doglebowego sposobu nawozenia borem pod wzglgdem poprawy
zaopatrzenia w ten sktadnik ziarna owsa.

3. Uzyskane wyniki wskazujg na potrzeb¢ dostosowania dotychczasowych kryteriow
zawartosci boru w glebie i w roslinach owsa do wymagan odmian nowych generacji.

4. Zgodnos¢ wynikow badan przeprowadzonych w do$wiadczeniach $cistych
z uzyskanymi w warunkach produkcyjnych pozwala na opracowanie zalecen
nawozenia owsa borem dla praktyki rolniczej.
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Grzyby zasiedlajgce ziarno krotkostomego owsa
nieoplewionego

Fungi colonizing seeds of dwarf and semi-dwarf naked oat

Poréwnano zbiorowiska grzybéw wyizolowane zziaren 23 rodow krotkostomego owsa
nagoziarnistego. Ziarna pochodzity z do§wiadczenia polowego przeprowadzonego w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej w Lipniku koto Stargardu Szczecinskiego wroku 2003. Grzyby ujawniono
W nastgpstwie inkubowania powierzchniowo odkazonych ziarniakow w szalkach Petriego z agarows
pozywka glukozowo-ziemniaczana. Lacznie wyizolowano 462 kolonie grzybéw, wsrod ktorych
rozpoznano 14 gatunkdéw. Grzybami najczesciej wystepujacymi byty: Alternaria alternata, Epiccocum
purpurascens, Fusarium poae, Penicillium spp. i kolonie niezarodnikujace. Pojawita si¢ tendencja do
wiekszego porazenia ziarna przez Fusarium poae w miare skracania si¢ wysokosci roslin.

Stowa kluczowe: grzyby zasiedlajace ziarno, rody krotkostome owsa

The fungal populations isolated from seeds of 23 cultivars of dwarf naked oat were compared. The
seeds derived from a field experiment conducted at the Agriculture Experimental Station Lipnik near
Stargard Szczecinski in 2003. The fungi were revealed following the incubation of surface disinfected
seeds in potato dextrose agar Petri dishes. A total of 462 fungal colonies were isolated, among which
14 species were recognized. The fungi most frequently identified were Alternaria alternata, Epicoccum
purpurascens, Fusarium poae, Penicillium spp., and non-sporulating forms. There was a tendency to
increasing infection of Fusarium poae when straw was shorter.

Key words: seed-borne fungi, dwarf naked oat
WSTEP

Warto$¢ odzywcza ziarna i produktywnos$¢ roslin zalezy od liczbowego i gatunkowego
sktadu grzybow je zasiedlajgcych (Neergaard, 1977). Wiele danych literaturowych
$wiadczy, ze na ziarnie zb6z wystepuja rozne zbiorowiska grzybow, wsrdd ktorych moga
by¢ takze grozne patogeny roslin, grozne dla ludzi i zwierzat (Btaszkowski, 1989 a, b;
Flannigan, 1974; Neergaard, 1977; Piech, Btaszkowski, 1993; Blaszkowski, Piech, 2002).
Wystepowanie patogendw na ziarnach zalezy od podatnosci ro$lin, warunkow
pogodowych, okresu wegetacji i przeprowadzonych zbiegéw agrochemicznych (Hill,
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Lacey, 1983; Mills, Wallace, 1979; Palti, 1981). Ponadto, aktywnos$¢ obecnych patogenow
moze by¢ hamowana przez mikroorganizmy saprotroficzne (Btaszkowski, 1995).

W 1997 roku zarejestrowano pierwsza polskg odmiang owsa nagoziarnistego Akt, ktora
zdobyta szybko uznanie producentow i areat jej uprawy osiagnat nawet okoto 19% owsa
uprawianego w siewie czystym (Nita, 2001, inf. ustna). Glownymi przyczynami
zwigkszonego zainteresowania owsem nagoziarnistym sg: duza zawarto$¢ thuszczu i niski
poziom wiokna wich ziarnie (Valentine, 1995). Cechy te decyduja o jego wysokiej
warto$ci energetycznej dla trzody chlewnej, drobiu i nieprzezuwaczy. Ponadto, tak jak
wszystkie odmiany owsa tatwo wkomponowujg sie w zmianowanie, sg tansze w uprawie
niz inne zboza imogg zmniejsza¢ wystepowanie chordb podsuszkowych w zmiano-
waniach z duzym udzialem pszenicy, ktore dominuja w praktyce rolniczej. Jednak nie
ostonigte plewkami ziarno jest bardziej narazone na uszkodzenia mechaniczne (Strzelecki,
Zdradzisz, 1991) i w konsekwencji na infekcje przez grzyby patogeniczne. Uszkodzenia
mechaniczne ziaren istotnie zwickszajg ich =zasiedlenie przez mikroorganizmy
chorobotworcze (Neergaard, 1977). Wada odmian nagoziarnistych owsa jest takze niski
poziom plonowania. Jedna z metod zwickszenia plonu jest ograniczenie wylegania poprzez
wprowadzenie do uprawy odmian krétkostomych owsa. Skrocenie wysokosci roslin,
pociaga jednak za sobg takze negatywne efekty w postaci podwyzszenia temperatury tanu,
co skutkuje wigkszg podatno$cia na patogeny (Wallace, Yan, 1998).

Dane literaturowe 0 wystgpowaniu i znaczeniu grzybow zasiedlajgcych ziarno owsa
nagoziarnistego sa wyjatkowo ubogie i niejednolite (Michalski, Horoszkiewicz-Janka,
2003; Strzelecki, Zdradzisz, 1991; Hayes, 1992). Nie ma zadnych informacji o zbioro-
wiskach grzybow zasiedlajacych ziarno form krétkostomych owsa nieoplewionego.

Dlatego celem niniejszej pracy bylo okreslenie sktadu liczbowego i gatunkowego
grzybow zasiedlajacych ziarna krotkostomych rodow owsa nagoziarnistego.

MATERIAL I METODY

Obiektem badan byly proby nasion 23 rodow krotkostomego owsa nagoziarnistego
(Avena sativa var. nuda Koern.; tab. 4), zebrane z poletek doswiadczalnych Rolniczej
Stacji Do$wiadczalnej w Lipniku wroku 2003. Eksperymentalne rody pochodzity
z Hodowli Roslin Strzelce. Geny kartowatosci wprowadzono do wszystkich rodéw
z odmiany Bandiccot. Celem przeprowadzonych badan polowych byto wyselekcjonowanie
najlepszych rodow krotkostomego owsa nagoziarnistego do dalszych prac hodowlanych.

W celu okreslenia sktadu gatunkowego grzybdéw zasiedlajacych ziarno owsa nie-
oplewionego, z kazdej proby pobrano losowo po 100 ziarniakéw. Ziarniaki odkazano
powierzchniowo 0,1% roztworem sublimatu przez 1 min., po czym trzykrotnie ptukano
w sterylnej wodzie destylowanej i osuszano miedzy arkuszami sterylnej bibuty. Nastepnie
losowo wybrano po 5 ziaren iumieszczono je w szalkach Petriego 0 $rednicy 10 cm
z pozywka glukozowo-ziemniaczang (PDA). Kazda proba byta reprezentowana przez 5
szalek. Inkubacje prowadzono przez 12-14 dni w temperaturze pokojowej przy statym 16-
godzinnym naswietleniu lampg LF-40 umieszczong na wysokosci 40 cm nad szalkami.
Rozwinigte kolonie grzybow po odszczepieniu idoprowadzeniu do czystych kultur
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oznaczano postugujac si¢ kluczami i opracowaniami mikologicznymi (Arx, 1970; Barnett,
1960; Booth, 1971; Gilman, 1945).

Wspodltczynniki  korelacji prostej pomigdzy cechami chorobotworczymi ziarna
a wysokoscig roslin obliczono na wartosciach transformowanych. Wykorzystano
transformacje logarytmiczng w odniesieniu do: liczby catkowitej izolatow, liczby izolatow
Alternaria alternata, udziatu saprofitow i patogenéw, natomiast liczbe izolatow Fusarium
poae przeksztatcono transformacjg pierwiastkows.

WYNIKI

Warunki pogodowe w 2003 roku byly wyjatkowo niesprzyjajace dla wzrostu owsa ze
wzgledu na jego wysokie wymagania wodne. W omawianym roku notowano niewielkie
ilo$ci opadoéw oraz wysokie temperatury, co spowodowato staby rozwoj roslin oraz bardzo
wczesne zasychanie lisci (tab. 1). Wysoko$¢ tanu badanych rodow krétkostomych
ksztattowata si¢ w zakresie od 31 do 43 cm, podczas gdy wysokos¢ tanu tradycyjnych
odmian nagoziarnistych Akt i Polar wynosita okoto 60 cm. Uzyskane wartosci dla obu
form byly bardzo niskie, co potwierdza wplyw niekorzystnego przebiegu pogody na rozwaj
owsa.

Tabela 1
Warunki pogodowe w Rolniczej Stacji DoSwiadczalnej Lipnik w roku 2003
Weather conditions in Agricultural Experiment Station in Lipnik in 2003
Miesiac Srednia temperatura (°C) Suma opad_c’)vy (mm)
Month Mean temperature Total precipitation
2003 | 1961-1994 2003 | 1961-1994

Marzec — March 2,7 2,7 19,9 32,8
Kwiecien — April 7,6 7,2 14,5 37,8
Maj — May 15,0 12,5 33,8 51,1
Czerwiec — June 19,6 15,9 29,7 61,3
Lipiec — July 20,4 17,4 80,7 63,2
Sierpien — August 20,6 17,4 16,0 56,1

Stwierdzono tendencj¢ do wigckszego porazenia form krotkostomych przez Fusarium
poae, gdyz wspotczynnik korelacji wynosit -0,353 (tab. 2). Nie stwierdzono zwigzku
pomigdzy wysoko$cig roslin owsa a czgstotliwo$cia wystepowania innych gatunkow
patogenow.

Z przeanalizowanych prob ziarna 23 rodoéw krotkostomego owsa nagoziarnistego
zebranego w roku 2003 tacznie wyrosty 462 kolonie grzybow (tab. 3). Reprezentowaty one
14 gatunkow i liczne kultury grzybow niezarodnikujacych. Najczgsciej izolowano
Alternaria alternata, grzyby niezarodnikujace i kolonie grzybow z rodzaju Penicillium.
Innymi grzybami stosunkowo czesto wyodrebnianymi byty Cladosporium herbarum,
Epicoccum purpurascens, Fusarium poae, Harzia acremonioides, Mucor spp.
i Nigrospora oryzae. Pozostate grzyby zasiedlaty ziarniaki sporadycznie.
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Tabela 2
Wspélczynniki korelacji prostej pomiedzy liczba izolatéw Fusarium poae, Alternaria alternata,
udzialem poszczegélnych form patogenéw oraz wysokoscia roslin
The simple correlation coefficients between number of isolates of Fusarium poae, Alternaria alternata,
patogens fraction and plant height

Liczba  Liczba izolatéw Liczba izolatow Udziat Udziat Wysokosé
izolatbw  No. of isolates  No. of isolates saprofitow patogendw rosliny
Number of Fusarium poae Alternaria Saprotrophs Pathogen Plant height
isolates alternata fraction fraction

Liczba izolatow

No. of isolates

Liczba izolatow

No. of isolates 0,333 —

Fusarium poae

Liczba izolatow

No. of isolates 0,287 -0,022 —
Alternaria alternata

Udziat saprofitow

Saprotrophs 0,236 0,016 -0,683™ —

fraction

Udzial patogenow 4 65 0,045 0,735™ -0,920" —

Pathogens fraction

Wysokos¢ rosliny } . . .
Plant height 0,085 0,353 0,068 0,163 0,015

Tabela 3
Gatunki grzybow wyizolowane z ziarna owsa nieoplewionego
Fungal species isolated from seeds of naked oat

Grzyby Liczba wyizolowanych kolonii %
Fungi Number of colonies isolated

Alternaria alternata (Fr.) Keissler 199 43,1
Acremonium sp. 1 0,2
Cladosporium herbarum Link.: Fr. 9 1,9
Cladosporium cladosporioides Fres. (de Vries) 4 0,9
Epicoccum purpurascens Ehrenb. ex Schlecht 20 43
Fusarium poae (Peck) Wollenw. 27 58
Gonatobotrys simplex Corda 3 0,6
Harzia acremonioides (Harz) Cost. 14 3,0
Mucor spp. 8 1,7
Nigrospora oryzae (Berk. et Br.) Petch 7 15
Paeciliomyces sp. 3 0,6
Penicillium sp. 64 13,9
Rhizopus nigricans Ehrenb. 2 04
Stemphylium botryosum Wallr. 2 04

Kultury niezarodnikujace

Non-sporulating colonies 99 21,43
Razem
Total 462

Wisrod ujawnionych kolonii grzybow zwigzanych z ziarniakami badanych rodéw owsa
nagoziarnistego (tab. 3), gatunkami grzybow potencjalnie patogenicznymi dla tej rosliny
byly F. poae, Nigrospora oryzae i Stemphylium botryosum. Natomiast innymi gatunkami
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mogace obnizy¢ jako$¢ materialu siewnego, rozwoj siewek owsa oraz warto$¢ nabywcza
jego ziarna byly A. alternata iE. purpurascens. Jednak udziat tych gatunkow
w wyodrebnionych zbiorowiskach roznit si¢ znacznie w zaleznos$ci od badanego rodu (tab.
4).

Tabela 4
Udzial gatunkéw grzybow w zbiorowiskach wszystkich grzybéw zasiedlajacych ziarna zbadanych
rodéw owsa nieoplewionego (%)
The participation of fungal species in the populations of all the fungi colonizing seeds of the examined
strains of naked oat (%6)

Udziat grzybow
S}?l%?r{s Participation of fungi (%)
A B c D E F G H | J K L M N 0
STH 6997 76,4 5,9 5,9 11,8
STH 6998 62,5 25,0 6,3 6,3
STH 7000 61,1 16,7 56 11,1 5,6
STH 16030 31,5 53 53 53 53 157 53 26,3
STH 16073 45,8 4,2 8,3 41,7
STH 15913 76,1 48 4.8 9,5 4.8
STH 15936 37,5 8,3 16,7 37,5
STH 15948 72,1 16,7 5,6 5,6
STH 16031 57,9 53 53 315
STH 15714 37,5 6,3 63 124 37,5
STH 15942 458 42 50,0
STH 15944 50,0 38 46,2
STH 15464 12,8 51 103 128 10,3 41,0 7,7
STH 15314 313 31 31 125 31 125 25,0 31 63
STH 15570 22,2 139 28 28 83 30,6 19,4
STH 7036 46,1 154 7,7 30,8
STH 16126 40,0 20,0 40,0
STH 7091 11,8 59 176 11,8 52,9
STH 16224 68,8 6,2 6,2 18,8
STH 16323 46,1 15,4 154 77 17 7,7
STH 16344 57,1 14,3 71
STH 16315 23,8 438 23,8 42,8 4.8
STH 16316 44,4 11,1 11,1 334

A — Alternaria alternata B — Acremonium sp. C — Cladosporium herbarum D — Cladosporium cladosporioides E —
Epicoccum purpurascens F — Fusarium poae G — Gonatobotrys simplex H — Harzia acremonioides | — Mucor spp. J —
Nigrospora oryzae K —Paeciliomyces sp. L — Penicillium sp. M — Rhizopus nigricans N — Stemphylium botryosum O —
Kultury niezarodnikujgce —non-porulating cultures

Rodami, ktérych ziarno zasiedlato najwigcej kolonii A. alternata (udziat >50%) byty:
STH 6997, STH 6998, STH 7000, STH 15913, STH 15948, STH 16031, STH 16224 i STH
16344. Epiccocum purpurascens dominowato (udziat >10%) na ziarnie rodéow: STH
15464, STH 15570 i STH 7091. Rodami (udziat >10%) zasiedlanymi czgsto przez F. poae
byty: STH 7000, STH 15948, STH 15464, STH 15314, STH 16126, STH 16323, STH
16344 i STH 16316.

DYSKUSJA

Wyizolowanie 462 kolonii nalezgcych do 14 gatunkow grzybow zwigzanych z 575
ziarniakéw 23 badanych rodéw krotkostomego owsa nagiego (tab. 3) potwierdza nieliczne
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doniesienia literaturowe, ze ziarno tej rosliny zasiedlaja liczne i zréznicowane zbiorowiska
grzybow (Blaszkowski, Piech, 2002; Michalski, Horoszkiewicz-Janka, 2003; Strzelecki,
Zdradzisz, 1991).

Wigkszos¢ wyizolowanych grzybow nalezy do gatunkow powszechnie zasiedlajacych
ziarno zbdz, w tym ziarno owsa (Piech, Btaszkowski, 1993; Btaszkowski, Piech, 2002;
Flannigan, 1970).

Podobnie czeste wystepowanie A. alternata, E. purpurascens, F. poae, Penicillium spp.
I grzybow niezarodnikujacych na ziarniakach stwierdzili rowniez np. Btaszkowski (1989
a, b, 1994), Hill i Lacey (1983), Piech i Btaszkowski (1993) oraz Btaszkowski i Piech
(2002) w badaniach zbiorowisk grzybow zwigzanych z ziarnem owsa iinnych zboz.
Sposrdd tych grzybow tylko F. poae, Nigrospora oryzae i Stemphylium botryosum sa
zaliczane do patogendéw réznych zboz (Neergaard, 1977). Wedlug Champion (1999),
Domscha i wsp. (1980) i Lacicowej (1963) F. poae wywotuje suche gnicie ziarna zar6wno
na pniu, jak i podczas jego kietkowania. Grzyb ten tworzy mikotoksyny zwane F-2 i T-2
(Chetkowski, 1985). Natomiast Nigrospora oryzae i Stemphylium botryosum wywotuja
plamistosci ziarna zb6z (Neergaard, 1977).

Opinie 0 oddziatywaniu A. alternata i E. purpurascens na ziarno irosliny zbdz sa
sprzeczne. Na przyktad, Gabinska i wsp. (1991) i Narkiewicz-Jodko (1991) podaje, ze
obecnos¢ tych gatunkéw w zbiorowiskach grzybow zasiedlajacych ziarno nie ma wptywu
na jako$¢ materiatu siewnego. Natomiast Hudson (1978), Noble i Richardson (1968),
Pokacka (1987) i Wiese (1977) uznali, ze A. alternata i E. purpurascens sa stabymi
pasozytami, przyspieszajacymi zamieranie ich ro§lin gospodarzy i1 wywotujacymi
odbarwienia i czernienie ziaren. Wedtug Domscha i wsp. (1980) E. purpurascens ttumito
wzrost jeczmienia i bylo jednym z organizméw wywotujacych plamistosci lisci owsa.
Ponadto, obfite zasiedlenie ziaren przez A. alternata i E. purpurascens znacznie obniza ich
warto$¢ nabywczg z powodu ,,okopconego” wygladu (Neergaard, 1977).

Pomimo czestego wystgpowania kolonii niezarodnikujacych w zbiorowiskach grzybow
rozwinigtych ze zbadanych prob ziaren (tab. 4), to ich znaczenie dla zdrowotnosci ziaren
i rodlin pozostaje nieznane. Brak symptomow chorobowych na siewkach wyrostych
z ziarniakdw zasiedlonych przez te grzyby w kulturach agarowych sugeruje, ze grzyby te
nie s3 patogenami.

Ziarno zebrane w latach wilgotnych zwykle jest bardziej zainfekowane przez grzyby
niz ziarna pochodzace z lat suchych (Neergaard, 1977). Uzyskane dane wskazuja jednak,
ze nawet w latach suchych nalezy si¢ liczy¢ z wystgpowaniem infekcji grzybowych ziarna
owsa. Jest to prawdopodobnie wynik obnizonej odpornosci roslin w warunkach
niekorzystnego przebiegu pogody, co skutkuje wigksza podatnoscia na stresy biotyczne.
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plonu owsa uprawianego w r6znych warunkach
klimatyczno-glebowych

The comparison of yield levels and constituents in oats grown under different
climatic and soil conditions

W dwoch jednoczynnikowych doswiadczeniach polowych zrealizowanych w latach 2003-2005,
poréwnywano plon oraz elementy struktury plonu owsa uprawianego w siewie czystym oraz
w mieszankach z jeczmieniem jarym jak rowniez z pszenzytem jarym. Eksperymenty przeprowadzono
w Gorskiej Stacji Doswiadczalnej KOURIR w Czyrnej k. Krynicy oraz w Mydlnikach k. Krakowa.
Owies uprawiany w okolicy Krakowa (Mydlniki) uzyskat wiekszy plon ziarna w poréwnaniu do
uprawy w warunkach gorskich (Czyrna), zarowno gdy byt wysiewany w siewie czystym (0 61,6%) jak
i w mieszankach (0 30,3-52,3%). Zastosowana metoda Rudnickiego wykazata, ze bez wzglgdu na
sposdb siewu, o wigkszym plonie owsa, uprawianego w Mydlnikach wzgledem do$wiadczenia
w Czyrnej, decydowata wigksza obsada wiech $rednio w 66,0%, wigksza MTN w 31,6%, oraz
dorodniejsze wiechy w 2,4%.

Stowa kluczowe: owies, struktura plonu, warunki uprawy, mieszanki zbozowe

Two one-factored field experiments were carried out in the years 2003-2005. Yield levels and
constituents in oats grown in a pure stand and in mixtures with spring barley and spring triticale were
compared. The investigations were performed at the Mountain Experimental Station in Czyrna near
Krynica and at the Experimental Station in MydIniki near Krakow. The yield of oats grown under better
conditions of Krakéw surroundings was higher than that of oats grown in the mountainous region,
whether the oats was cultivated in pure stand (about 61.6%) or in mixtures (about 30.3-52.3%).
Rudnicki’s method applied in the work showed that the higher yield of oats grown in MydIniki was the
effect of the greater number of panicles / 1 m? (about 66.0%), higher weight of 1000 grains (about
31.6%) and the greater number of grains per panicle (about 2.4%).

Key words: growing conditions, oats, spring cereals mixtures, yield constituents

173



Kinga Szarek ...

WSTEP

Wielko$¢ i jako$¢ plonow ro$lin uprawnych zalezy W duzym stopniu od lokalnego
uktadu czynnikéw przyrodniczych. Rzadko si¢ zdarza, aby uklad czynnikow
klimatycznych i glebowych w okresie wegetacji byt zgodny z potrzebami w danym
stadium rozwoju. Zatem ro$liny rosng i rozwijajg sie¢ W warunkach statego stresu, ktory
przyczynia si¢ do zmniejszenia plonu (Dziezyc, 1993; Goérecki i Grzesiuk, 2002). W wielu
do$wiadczeniach polowych wykazano, ze uprawa zb6z w mieszankach, w poréwnaniu do
siewOw czystych, zapewnia wigkszg wierno$¢ plonowania (Klima i Strus, 2001; Rudnicki,
1994). Poprawa stabilno$ci plonu jest konsekwencja zroéznicowanych wymagan
siedliskowych gatunkoéw tworzacych mieszanke, a tym samym zdolnos$ci do petiejszego,
niz w przypadku zasiewdw jednogatunkowych, wykorzystania warunkow przyrodniczych.
Jednoczesnie ro$liny przez swoja obecno$¢ wplywajg na wzrost irozwoj roslin
sasiadujacych. Wzajemny wptyw rosnacych obok siebie osobnikow wigze si¢ zwykle ze
zjawiskiem konkurencji. Fakt, ze oddziatywania konkurencyjne ro$lin rosnacych w siewie
czystym sg inne niz W mieszankach sprawia, ze wywieraja one rozny wplyw na elementy
struktury plonu w zaleznosci od gatunku, odmiany i proporcji wysiewu (Michalski i 1dziak,
1999).

Celem badan bylo pordéwnanie plonowania owsa imieszanek zjego udziatem
uprawianych w réznych warunkach klimatyczno-glebowych oraz okre$lenie wplywu
elementow struktury plonowania owsa uprawianego w siewie czystym i mieszankach, na
réznice W plonach wynikajace z presji czynnikow siedliskowych.

MATERIAL | METODY

Dwa jednoczynnikowe do$wiadczenia polowe zalozone metoda losowanych blokow
w czterech powtérzeniach przeprowadzono w latach 2003-2005. Pierwsze w Gorskiej
Stacji Doswiadczalnej KOURIR Akademii Rolniczej w Krakowie, zlokalizowanej
w Czyrnej k. Krynicy (545 m npm. Beskid Niski), drugie w MydInikach k. Krakowa (306
m npm.). Na poletkach o pow. 18 m? do zbioru, uprawiano owies odmiana Borowiak,
jeczmien jary odmiana Boss i pszenzyto jare odmiana Wanad oraz dwie dwusktadnikowe
mieszanki: owsa z jeczmieniem jarym oraz owsa Z pszenzytem jarym przy 50% udziale
obu komponentow. Ilo$¢ wysiewu dla upraw jednogatunkowych wynosita 500 ziaren/m?,
za$ dla mieszanek 250+250 ziaren/ m2. W Stacji Czyrna wykonywano siewy w kolejnych
latach 17.04.2003, 15.04.2004 i 12.04.2005, natomiast w Stacji w MydInikach 14.04.2003,
13.04.2004 106.04.2005. Zbiory odbyly si¢ 12.08.2003, 19.08.2004 i20.08.2005
w Garskiej Stacji w Czyrnej oraz 05.08.2003, 08.08.2004 i 12.08.2005 w Mydlnikach koto
Krakowa. Zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu i potasu w glebie pol doswiadczalnych
byta $rednia, za$ pH (w KCl) w Stacji Mydlniki wynosito 5,9, a w Czyrnej 5,4. Nawozenie
mineralne stosowano wiosng przedsiewnie W ilosci 50 kg N 70 kg K>O 50 kg P2Os.
W trakcie okresu wegetacyjnego corocznie wykonywano oprysk przeciwko chwastom
w koncu fazy krzewienia. Zastosowano mieszanke herbicydowg Granstar 75 WP (15 g/ha)
+ Starane 250 SL (0,5 1/ha). Porazenia zb6z przez choroby atakujace liscie i zdzbla
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(maczniak prawdziwy zboz i traw, rdza zdzbtowa, rdza koronowa owsa, rynchosporioza
jeczmienia) oceniano wedlug skali 9°. W czeSci wynikowej pracy zrezygnowano
Z przedstawienia rezultatdow analiz porazenia, poniewaz porazenie na badanych obiektach
bylo niewielkie i wahato si¢ w granicach 6°-9°. Analizg liczby ktosow (wiech), liczby
ziaren w ktosie (wiesze) i MTN przeprowadzono na materiale ros$linnym z poletek
kontrolnych o pow. 1 m2. Wyniki poddano analizie wariancji, a ocene istotnosci roznic
miedzy obiektami wykonano z zastosowaniem testu t Studenta na poziomie istotnosci o =
0,05. Dwuczynnikowg analizg statystyczna, uwzgledniajaca warunki klimatyczno-glebowe
i sposodb uprawy objeto liczbe ziaren W klosie (wiesze) oraz MTN, poniewaz liczba ktosow
(wiech) na jednostce powierzchni (jak wynika z metody badan) dla siewow czystych
I mieszanek byta rozna z zatozenia. Wplyw elementow struktury plonu na réznice w plonie
owsa pomiedzy doswiadczeniem w Czyrnej a doswiadczeniem w Mydlnikach okreslono
na podstawie metody opracowanej przez Rudnickiego (2000).

Warunki siedliskowe

W Gorskiej Stacji Badawczej w Czyrnej k. Krynicy do$wiadczenie realizowano na
glebie brunatnej wytworzonej ze zwietrzeliny skat fliszowych o0 sktadzie granulo-
metrycznym gliny $redniej szkieletowej. Zaliczono ja do V klasy bonitacyjnej i12
kompleksu rolniczej przydatnosci gleb (owsiano-ziemniaczanego gorskiego). Srednia
roczna temperatura powietrza za wielolecie (1981-2002) wyniosta 6,1°C, co pozwala
zaliczy¢ rejon badan do pigtra klimatycznego umiarkowanie cieptego, natomiast $rednia
wieloletnia temperatura okresu wegetacyjnego wyniosta 12,6°C (tab. 1). Srednia roczna
suma opadéw zanotowana w wieloleciu wyniosta 838,9 mm, natomiast suma opadow
okresu wegetacyjnego za wielolecie osiggneta 482,3 mm (tab. 1).

Tabela 1
Miesieczny rozklad opaddéw i temperatura powietrza w okresie wegetacji w latach 2003-2005
w Stacji Czyrna
Monthly distribution of precipitation and air temperatures during the vegetation period in 2003-2005
at Czyrna Station

Lata Miesiace Suma opadéw, $rednia temperatura
Years Months Rainfall and average temperature
v | Vv | VI T [ v IV-VIII | X1
Opady — Precipitation (mm)
2003 331 138,1 83,0 87,9 4,6 346,6 586,3
2004 46,8 84,5 119,7 191,5 45,9 488,4 781,3
2005 51,9 97,2 101,7 140,0 100,9 553,2 827,9
1981-2002 63,0 102,1 118,3 97,5 96,0 482,3 838,9
Temperatury — Temperatures (°C)
2003 5,0 13,2 15,8 16,8 16,6 135 6,2
2004 71 10,2 14,3 15,6 16,3 12,7 7,2
2005 6,5 12,4 141 16,3 16,6 11,8 54
1981-2002 6,2 11,5 14,2 16,0 14,8 12,6 6,06

W Stacji Badawczej MydIniki k. Krakowa (Réw Krzeszowicki) (Kondracki, 1977)
doswiadczenie realizowano na glebie brunatnej wlasciwej wytworzonej z lessow. Zasze-
regowano ja do II klasy bonitacyjnej i 2 kompleksu rolniczej przydatnosci gleb (pszennego
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dobrego). Stacja potozona jest W obrebie pigtra klimatycznego cieptego ze $rednig roczng
temperaturg powietrza za wielolecie (1961-1990) 7,7°C oraz $rednig wieloletniag w sezonie
wegetacyjnym (IV=VII1) 14,3°C (tab.2). Roczna suma opadow w wieloleciu osiggneta 681

mm, za$ $rednia wieloletnia suma opadow w sezonie wegetacyjnym wyniosta 400 mm (tab.
2).

Tabela 2
Miesieczny rozklad opadéw i temperatura powietrza w okresie wegetacji w latach 2003-2005
w Stacji MydIniki
Monthly distribution of precipitation and air temperatures during the vegetation period in 2003-2005
at the MydIniki Station

Lata Miesigce Suma opadéw, $rednia temperatura
Years Months Rainfall and average temperature
v ] Vv [ W [ v [ vl IV-VIII | X1
Opady — Precipitation (mm)

2003 44,4 127,2 38,1 136,5 32,3 378,5 567,5

2004 32,0 42,6 56,4 91,8 75,4 398,2 581,8

2005 61,3 40,6 1134 102,6 26,5 367,0 579,0

1961-1990 48 83 97 85 87 400 681

Temperatury — Temperatures (°C)

2003 5,0 14,4 16,5 18,3 17,3 14,3 6,9

2004 7,3 10,6 14,6 16,0 17,0 131 6,8

2005 6,8 114 14,4 17,6 15,4 131 6,9

1961-1990 7,9 13,1 16,2 17,5 16,9 14,3 7,7

Biorac pod uwage sumy opadoéw atmosferycznych w okresach wegetacyjnych
(kwiecien — sierpien) oraz kryteria opracowane przez Kaczorowska (1962), to w Stacji
Czyrna sezon 2004 mozna zaliczy¢ do przecigtnych, sezon 2003 do bardzo suchych, zas
sezon 2005 do wilgotnych. W Stacji Mydlniki wszystkie sezony mozna zaliczy¢ do
przecigtnych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Sredni plon siewéw czystych oraz mieszanek badanych zboz jarych uzyskany
w korzystniejszych dla uprawy warunkach glebowo-klimatycznych okolic Krakowa
(Mydlniki) byt 01,26 t-h? (tj. 035%) wigkszy od uzyskanego w warunkach gorskich
(Czyrna) (tab. 3). Najwigksza roznica miedzy plonami zb6z w porownywanych stacjach
wystapita W ostatnim roku badan, tj. 2005 (46,6%). Rok ten charakteryzowat si¢
stosunkowo duzymi opadami atmosferycznymi w lipcu i sierpniu w Czyrnej (suma
opadoéw dla tych miesiecy byta wigksza 024,5% w poréwnaniu analogicznych danych
z wielolecia), co przyczynito si¢ do péznego zbioru (20. 08) i mogto mie¢ rowniez wptyw
na stabe plonowanie zb6z w 2005 roku w rejonie gorskim. Najczgéciej wymienianymi
czynnikami limitujgcymi plon w terenach gdérskich jest zakwaszenie i niska jako$¢ gleb,
poézny termin siewu oraz krotki okres wegetacji (Zawora i in., 1990). Biorac pod uwage
sposob siewu, najwicksza réznicg plonu wynikajaca z gorszych warunkow uprawy
odnotowano w przypadku siewu czystego owsa (0 61,6%) oraz mieszanki owsa
zpszenzytem (o 61,1%). Silna reakcja owsa, ktory uwazany jest za najbardziej
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predysponowany do uprawy w gorach ze wzgledu na najwicksze wymagania wodne oraz
stosunkowo niewielkie cieplne w poréwnaniu do innych zb6z jarych (Pisulewska
i Poradowski, 2004), mogla by¢ zwigzana 2z wilaSciwosciami stosowanej odmiany
Borowiak, charakteryzujacej si¢ S$redniej dlugosci okresem wegetacyjnym oraz
stosunkowo mata odporno$ciag na zakwaszenie gleby (Sulek iin., 2001). Z kolei staby
poziom plonowania mieszanki owsa z pszenzytem W regionie gorskich, a co za tym idzie
w warunkach lepszego zaopatrzenia w wode, znajduje potwierdzenie W wynikach
uzyskanych przez Wasilewskiego (1994), ktory stwierdzil ujemng korelacje pomiedzy
plonem tej formy uprawy a ilo$cig opadow.

Tabela 3
Plonowanie (t-ha) siewdw czystych i mieszanek zbozowych w zalezno$ci od warunkéw pogodowych
wystepujacych w kolejnych latach badan oraz warunkow klimatyczno-glebowych w stacjach
doswiadczalnych
Yielding of cereal pure stands and cereal mixtures depending on weather conditions in the years of
investigations and climatic-soil conditions at the Experimental Stations

Stacja Lata badas Siewy czyste i mieszanki zboZo_we )
doswiadczalna Years of Pure stands and mixtures of small grain cereals Srednio
Experir_nental investigations owies | jeczmien | pszenzyto| owies+jeczmien | owies + pszenzyto | Mean
station oats barley triticale oats + barley oats + triticale
2003 4,93 5,00 4,86 4,48 5,36 4,93
2004 4,79 4,15 4,30 5,02 4,45 4,54
MydlIniki 2005 4,67 4,40 4,86 5,89 5,69 5,10
Srednio 4,80 4,52 4,67 5,13 5,17 4,86
mean
2003 2,76 4,24 3,71 3,77 3,01 3,50
2004 3,14 4,36 4,08 4,10 3,47 3,83
Czyrna 2005 3,01 4,09 3,98 3,20 3,16 3,48
Srednio 2,97 4,23 3,92 3,69 3,21 3,60
mean
Srednio dla lat 2003 4,215  érednio dla stacji MydIniki 4,86
2004 4,185  mean for stations Czyrna 3,60
Mean for years
2005 4,290 NRI ¢ =00s— LSD - 0,1291
NRI 4005 — LSD 4— o0 r.n.n.s. =005 a=0.05 y
owies
oats 3,89 wspotdziatanie NRI ;- 05
Srednio dla jeczmien 438 interaction LSD - .05
siewow czystych barley ’
i mieszanek pszenzyto 430 stacje doswiadczalne x sposob siewu 03774
Mean for pure triticale ' experimental station x way of sowing '
stands and owies + jeczmien 141 stacje doswiadczalne x lata 0.2086
mixtures oats + barley ' experimental stations x years '
owies + pszenzyto sposob siewu x lata
oats + triticale 4,23 way of sowing X years 0,3833
stacje doswiadczalne x sposob siewu x lata
NRI ¢ =005— LSD - 0,05 0,2808 experimental stations x way of sowing x 0,4518

years

W 2004 roku $rednie plony uzyskane w Mydlnikach byty mniejsze w poréwnaniu do
lat pozostatych, tj. 2003 i 2005 (tab. 3). Przyczyna stabego plonowania zb6oz w drugim roku
badan mogly by¢ stosunkowo mate opady atmosferyczne w pierwszej czgsci okresu
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wegetacyjnego (od kwietnia do czerwca). Srednia suma opaddéw za te miesigce W 2004
roku stanowila zaledwie 57% analogicznej $redniej z wielolecia. (tab. 2). Odwrotng
zalezno$¢ stwierdzono w Czyrnej, gdzie rok 2004, w ktéorym zanotowano przecietne
warunki plonotermiczne (tab. 1), okazat si¢ najkorzystniejszy dla plonowania zbdz
w poréwnaniu do roku 2003 (sezon bardzo suchy) i 2005 (sezon wilgotny).

Tabela 4
Plony i elementy plonowania owsa uprawianego w siewie czystym i w mieszankach w réznych
warunkach klimatyczno-glebowych
Yield level and constituents in oats grown in pure stands and mixtures under different climatic and soil

conditions
Czyrna MydlIniki
owies owies owies owies
Plon i elementy plonowania W mieszance | w mieszance W mieszance | w mieszance
Vield and its ¢ (?n stituents owies Z jeczmieniem| Z pszenzytem/ owies Z jeczmieniem| Z pszenzytem
oats oats in oats in oats oats in oats in
mixture with | mixture with mixture with | mixture with
barley triticale barley triticale
Plon ziarna (t x ha'®)
Yield of grain (t per ha) 2,97 1,52 1,47 4,80 1,98 2,24
: -2
Obsada wiech (szt. x m™) 3213 165,3 162,7 4226 2315 186,7
Number of panicles/1 m
Liczba ziaren w wiesze 32,5 32,7 32,3 35,5 24,8 36,3
Number of grains per panicle
Srednio dla stacji -
Mean for stations Czyrna 32,5 Mydiniki 32,2
NIR =005 — LSD 4=005 r.n.—n.s.
Srednio dla sposobu siewu
(bez wzgledu na stacje) 34,0 28,8 34,3
Mean for way of sowing
NIR =005 — LSD 4= 005 3,057
Masa 1000 ziaren (g)
Weight of 1000 grains 29,5 29,8 29,4 335 34,0 34,9
Srednio dla stacji L
Mean for stations Czyrna 29,6 MydlIniki 34,1
NIR 4=00s— LSD 4=005 2,480
Srednio dla sposobu siewu
(bez wzgledu na stacje)/ 31,5 31,9 32,2
Mean for way of sowing
NIR 4 =005— LSD =005 r.n.—n.s.

W dogodnych dla plonowania warunkach uprawy (w MydInikach) poréwnywane
mieszanki plonowaty lepiej niz siewy czyste $rednio 010,5% (tab. 3), przy czym
najwiekszg roznice W plonie na korzy$¢ mieszanek odnotowano w 2005 roku (24,8%).
W regionie gérskim mieszanka owsa z jeczmieniem wydata wiekszy plon niz owies
w siewie czystym (o 24,2%), ale ponizej poziomu plonowania jeczmienia Z Siewu
czystego. W przypadku drugiej z testowanych mieszanek owsa z pszenzytem uzyskano
plon na poziomie gatunku gorzej plonujacego, tj. owsa. Uzyskane plony potwierdzaja
powszechnie panujacy poglad (Rudnicki, 1994), ze korzystne efekty siewow
wspotrzednych nie zawsze si¢ ujawniaja, a plony mieszanek najczesciej ukladaja si¢ na
poziomie posrednim mi¢dzy wydajnoscig odpowiednich gatunkow w siewach czystych.
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MTN owsa zalezata od warunkow klimatyczno-glebowych, natomiast sposéb uprawy
nie réznicowat istotnie tej cechy (tab. 4). Odwrotng tendencje odnotowano w przypadku
liczby ziaren w wiesze. Z kolei MTN jeczmienia zalezata zaréwno od warunkéw uprawy
jak i sposobu siewu, za$ liczba ziaren w klosie jedynie od warunkéw uprawy (tab. 5).
Czynniki doswiadczenia nie miaty istotnego wptywu na ksztattowanie si¢ MTN i liczby
ziaren w klosie pszenzyta (tab. 6). Tabele 5-6 przedstawiaja dane dotyczace plonowania
i elementdw struktury plonow jeczmienia i pszenzyta. Z uwagi na ograniczenia objetosci
pracy, doktadna interpretacja danych zawartych w tabelach 5-6 bedzie przedmiotem
osobnej pracy.

Tabela 5
Plony i elementy plonowania jeczmienia jarego W siewie czystym i w mieszance z owsem w réznych
warunkach klimatyczno-glebowych
Yield level and constituents in spring barley grown in pure stands and mixture with oats under
different climatic and soil conditions

Czyrna MydIniki
Plon i elementy plonowania jeczmien W mieszance jeczmien W mieszance
Yields and its constituents Jeezmieh zowsem Jeczmief zowsem
barley barley in mixture with barley barley in mixture with
oats oats
Plon ziarna (t x ha'®)
Yield of grain (t per ha) 4,23 217 4,52 3,15
Obsada wiech (szt x m?) 509,1 286,3 778,0 365,3
Number of panicles / 1m? ' ' ' '
Liczba ziaren w wiesze
Number of grains per panicle 21 200 116 159
ﬁ;zgg‘fofﬁ:tm; Czyma 20,6 Mydiniki 13,8
NIR 4 =005 — LSD 4=005 4,449
Srednio dla sposobu siewu (bez
wzgledu na stacje) 16,4 18,0
Mean for way of sowing
NIR ;=005 — LSD =005 r.n.—n.s.
Masa 1000 ziaren (g)
Weight of 1000 grains (g) 408 39,4 A7l 42,0
srodnio d'a saci Czyma 401 Mydiniki 446
NIR =005 — LSD 4=005 1,419
Srednio dla sposobu siewu (bez
wzgledu na stacje) 44,0 40,7
Mean for way of sowing
NIR 4=005—LSD 4=005 1,071

Owies uprawiany w okolicach Krakowa uzyskat wigkszy plon ziarna w poréwnaniu do
uprawy w rejonie gorskim, zarowno gdy byt wysiewany w siewie czystym, jak
I W mieszankach (tab. 4). Najwieksza réznice W plonie owsa pomiedzy dos§wiadczeniami
w MydInikach iw Czyrnej obserwowano, gdy owies uprawiano w siewie czystym (o
61,6%), najmniejsza za$ w przypadku owsa wysiewanego z jeczmieniem (30,3%).
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Tabela 6
Plon i elementy plonowania pszenzyta jarego uprawnego W siewie czystym i w mieszance z owsem
W réznych warunkach klimatyczno-glebowych
Yield level and constituents in spring triticale grown in pure stands and mixture with oats under
different climatic and soil conditions

Czyrna MydlIniki
pszenzyto pszenzyto
Plon i elementy plonowania vt W mieszance St W mieszance
Yield and its constituents ptsﬁfir::?;eo Z owsem ptséfir(l:?lleo z owsem
triticale in mixture triticale in mixture
with oats with oats
Plon ziarna (t x ha'®)
Yield of grain (t per ha) 3,92 174 467 293
: -2
Obsada wiech (szt. x m™) 359,9 1853 301,0 218,7
Number of panicles / 1m
Liczba ziaren wwiesze 314 313 333 317
number of grains per panicle
Srednio dla stacji s
Mean for stations Czyrna 31,4 Mydiniki 325
NIR 4=005—LSD 4=005 r.n.—n.s.
Srednio dla sposobu siewu
(bez wzgledu na stacje) 32,4 31,5
Mean for way of sowing
NIR =005 — LSD 4=005 r.n.—n.s.
Masa 1000 ziaren (g)
Weight of 1000 grains (g) 36,7 369 3838 37.9
Srednio dla stacji -
Mean for stations Czyrna 36,8 MydIniki 38,4
NIR =005 — LSD 4=005 r.n.—n.s.
Srednio dla sposobu siewu
(bez wzgledu na stacje) 37,8 37,4
Mean for way of sowing
NIR 4=005—LSD 4=005 r.n.—ns.

Zastosowana metoda Rudnickiego (tab. 7) wykazata, ze wigkszy plon owsa uzyskany
w korzystniejszych warunkach w poréwnaniu do uprawy w gorach wynikat w najwiek-
szym stopniu z wigkszej obsady wiech stwierdzonej w MydInikach. Z tego tytutu plon
ziarna owsa byt wigkszy $rednio 0 28,8% z rozpigtoscia od 16,7% dla owsa w mieszance
z pszenzytem do 38,1% dla owsa z siewu czystego. Wyniki takie znajduja potwierdzenie
w pracy Scigalskiej (1997), ktora stwierdzita ze W warunkach gérskich moze wypadaé
Z tanu nawet do 39% roslin zbozowych, podczas gdy zjawisko to nie wystepuje z takim
nasileniem w lepszych warunkach klimatycznych. Uprawa owsa w Mydlnikach sprzyjata
wyksztatceniu dorodniejszego ziarna, zwigkszajac plon $rednio 0 15,1% w stosunku do
owsa z Czyrnej. Najsilniej efekt ten zaznaczyl si¢ uowsa z mieszanki z pszenzytem
(21,9%), za$ najstabiej w siewie czystym (14,2%). Masa 1000 ziaren w wigkszym stopniu
zalezy od warunkéw pogodowych niz od czynnikow agrotechnicznych (Rudnicki
i Wasilewski, 1994; Scigalska, 1999), dlatego tez jednym z elementdw, ktére wptynety na
uzyskanie wigkszej MTN owsa W do§wiadczeniu przeprowadzonym w okolicach Krakowa
mogt by¢ wezesniejszy termin siewu W tym regionie w poréwnaniu do terenu gorskiego
oraz fakt, ze obszar ten nalezy do pigtra klimatycznego cieptego, podczas gdy Czyrna
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polozona jest w pigtrze klimatu umiarkowanie cieptego. Z kolei wptyw dorodnosci wiech
na plonowanie owsa rosngcego W rdéznych warunkach byt niewielki. Wktad tego elementu
W roznice plonu byt wiekszy, gdy owies wysiewano w mieszance z pszenzytem (13,7%)
oraz w siewie czystym (9,3%). Natomiast owies w mieszance z jeczmieniem wyksztalcat
mniej dorodne wiechy, gdy byl uprawiany w okolicach Krakowa, w poréwnaniu do
uprawy w Czyrnej, co pomniejszato efekty pozostatych elementéw plonowania 0 10,3%.
Mniejsza liczba ziaren w wiesze w tym przypadku mogta by¢ konsekwencjg stabszego
nasilenia zjawiska tzn. samoregulacji ro$lin w tanie w warunkach dogodniejszych dla
uprawy, a tym samym wigkszego zageszczenia wiech, ktore zwykle wplywa ujemnie na
liczbe ziaren W wiesze (Scigalska, 1999).

Tabela 7
Wplyw elementéw plonowania na réznice w plonie owsa rosnacego w réznych warunkach
siedliskowych w zaleznosci od sposobu siewu
Effects of individual yield constituents on yielding of oats grown under different climatic and soil
conditions, depending on a way of sowing

Owies w mieszance | Owies w mieszance
Elementy plonowania Owies Z jgczmieniem Z pszenzytem Srednio
Yield constituens Oats Oats in mixture with | Oats in mixture with Mean
barley triticale

Wkiad elementéw plonowania w roznice wzgledne plonow (%)
Contribution of yield constituents to relative differences in oat yielding

Obsada wiech (sz x m?)

Number of panicles 381 31,5 16,7 28,8
Liczba ziaren w wiesze 03 103 137 12
Number of grains per panicle

Masa 1000 ziaren

Weight of 1000 grains 14,2 9.1 21,9 15,1
e 61,6 30,3 52,3 481
Sum

Udziat elementéw plonowania w zmianie plonu (%) lub (kg x dt* x ha')
Share of yield constituents in differences in oat yielding

Obsada wiech

. 61,9 104,1 31,9 66,0
Number of panicles
Liczba ziaren w wiesze 151 34,0 26.2 24
Number of grains per panicle
Masa 1000 ziaren
Weight of 1000 grains 230 299 419 316
Suma 100,0 100,0 100,0 100,0
Sum

0,

Btad oceny (%) 44 36 5.4 .

Error of estimate (%)

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze W przyjetej metodzie Rudnickiego 0 zmianie
wielkoéci plonu owsa 0 jednostke masy (1 dt-ha') wwyniku prowadzenia uprawy
W réznych warunkach klimatyczno-glebowych, bez wzgledu na sposob siewu, obsada
wiech decydowata $rednio w 66,0%, MTN w 31,6% oraz liczba ziaren w wiesze w 2,4%.
Udziat tych elementéw plonowania byt jednak znaczaco rdzny zaleznie od sposobu siewu
owsa (tab. 7).
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WNIOSKI

1. W Korzystniejszych dla uprawy warunkach klimatyczno-glebowych okolic Krakowa
sredni plon siewow czystych imieszanek zb6z jarych byt 035% wigkszy niz
w terenach gorskich.

2. Najwigkszg roznice W plonie owsa pomiedzy do$wiadczeniami przeprowadzonymi
w réznych warunkach klimatyczno-glebowych obserwowano, gdy owies uprawiano
w siewie czystym (o 61,6%).

3. Wigkszy plon owsa uzyskany W lepszych warunkach, niezaleznie od sposobu siewu,
byt wynikiem wigkszej obsady wiech w 66,0%, wigkszej MTN w 31,6%,
dorodniejszych wiech w 2,4%.

4. Oddziatywanie konkurencyjne pomigdzy roslinami owsa uprawianymi W Czystym
siewie i w mieszankach bylo zréznicowane. Pod wzglgdem obsady wiech najlepszym
sgsiedztwem dla owsa okazaty si¢ rosliny jeczmienia, za§ najgorszym ro$liny pszenzyta
jarego w mieszance.

5. Wypehieniu ziarna owsa bardziej sprzyjato sgsiedztwo pszenzyta jarego W mieszance,
anizeli owsa W Siewie czystym i jeczmienia jarego W mieszance.

6. Biorac pod uwage uzyskane plony nalezy zaleca¢ do uprawy zar6wno W rejonie
Krakowa jak iwterenach gorskich wszystkie testowane rosliny zbozowe.
O przydatnosci do uprawy poszczegdlnych gatunkow i sposobdéw wysiewu powinny
decydowa¢ wyniki analizy efektywnosci ekonomicznej uprawy siewow czystych
i mieszanek zbozowych.

LITERATURA

Dziezyc J. 1993. Regionalne zréznicowanie srodowiska przyrodniczo-rolniczego. W: Czynniki plonotwdércze
— plonowanie roslin. PWN, Warszawa-Wroctaw: 453 — 458.

Gorecki J., Grzesiuk S. 2002. Reakcje roslin na stresy. W: Fizjologia plonowania roslin. Wyd. UWM, Olsztyn:
448 — 451.

Kaczorowska Z. 1962. Opady w Polsce w przekroju wieloletnim. Prace Geogr. IG PAN. 33: 1 — 107.

Klima K., Strus L. 2001. Plonowanie mieszanek zbozowych z udziatem owsa w warunkach gorskich Beskidu
Niskiego. Zesz. Nauk. AR w Krakowie nr 375, Sesja Naukowa 77: 43 — 47.

Kondracki J. 1977. Regiony fizjograficzne Polski. Wyd. Uniw. Warszawskiego, Warszawa.

Michalski T., Idziak R. 1999. Plonowanie owsa rosnacego W mieszankach i siewie czystym w zalezno$ci od
nawozenia azotowego. Zywnos¢ 1 (18). Supl.: 38 — 45.

Pisulewska E., Poradowski R. 2004. Uprawa owsa oplewionego i nagoziarnistego w warunkach gérskich. AR
Krakow: 1 — 52.

Rudnicki F. 1994. Biologiczne aspekty uprawy zb6z w mieszankach. Mat. konf.: Stan i perspektywy uprawy
mieszanek zbozowych. AR Poznan: 7 — 15.

Runicki F. 2000. Wyznaczanie wptywu poszczegdlnych elementow plonowania na réznice plondw migdzy
obiektami do$wiadczalnymi. Fragm. Agronom. 3 (67): 53 — 65.

Rudnicki F., Wasilewski P. 1994. Dorodno$¢ kloséw i ziarna zboz w mieszankach. Mat. konf.: Stan
i perspektywy uprawy mieszanek zbozowych. AR Poznan: 45 — 50.

Sutek A., Leszczynska D., Zych J. 2001. Charakterystyka i technologia uprawy odmian owsa. [IUNG, Putawy.

Scigalska B. 1997. Plonowanie owsa W zaleznosci od gestosci siewu w warunkach Beskidu Niskiego. Zesz.
Nauk. AR Krakow, ser. Sesja Nauk. 48: 157 — 166.

Scigalska B. 1999. Plonowanie odmian owsa W zaleznosci od gestosci siewu w warunkach regionu
potudniowo-wschodniego. Zywnosé 1 (18) Supl.: 153 — 160.

182



Kinga Szarek ...

Wasilewski P. 1994. Wplyw proporcji wysiewu i warunkéw meteorologicznych na plonowanie mieszanek
pszenzyta jarego z owsem. Mat. konf.: Stan i perspektywy uprawy mieszanek zbozowych. AR Poznan: 88

Zawora T., Olechnowicz-Bobrowska B., Pasela E. 1990. Wptyw ilosci i czgstosci opadow atmosferycznych na
plonowanie roslin uprawnych w Karpatach Zachodnich. Probl. Zagosp. Ziem Gors. 30: 89 — 102.

183






DOI: 10.37317/biul-2006-0088

NR 239 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2006

TADEUSZ SMIALOWSKI
Zaktad Oceny Jako$ci i Metod Hodowli Zboz
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Krakéw

Wartos¢ hodowlana rodow owsa badanych

w doswiadczeniach wstepnych
w latach 2002-2004

The value of spring oat strains tested in preliminary field trials
in the years 2002-2004

Celem pracy byto ustalenie aktualnego stanu i perspektyw hodowli owsa na podstawie badan rodow
owsa W zespotowych doswiadczen wstgpnych w latach 2002—-2004. Doswiadczenia zlokalizowano w 5
miejscowosciach; Kopaszewo, Matyszyn, Polanowice, Sobiejuchy i Strzelce w 3 powt6rzeniach na
poletkach o powierzchni 10 m?. Badaniami objeto 78 rodéw i 3 odmiany wzorcowe: Deresz, Chwat
i Bohun. Badano rody owsa z 3 firm hodowlanych; Danko, Matopolskiej Hodowli Roslin HBP i HR
Strzelce. Ocena rodéw owsa byta wykonana w oparciu 0 13 cech: plon ziarna z poletka, odporno$¢ na
wyleganie i choroby (maczniak, rdz¢ koronowsg, helminthosporium i wirus zottej kartowatosci),
wysoko$¢ roélin, date wiechowania, mase 1000 ziaren, procent ziaren z tuska, zawarto$¢ biatka
i thuszczu W ziarnie. Na tej podstawie wytypowano liczng grupg rodow owsa plenniejszych od odmian
wzorcowych oraz odznaczajacych si¢ korzystnymi cechami rolniczymi. Wyniki zespotowych
do$wiadczen wstepnych wskazuja na skuteczna pracg selekcyjng w stacjach hodowlanych,
umozliwiajaca sukcesywne zastgpowanie starych odmian nowymi o lepszych parametrach rolniczych
i uzytkowych.

Stowa kluczowe: owies jary, doswiadczenia polowe, rody hodowlane, plon i cechy rolnicze

The aim of the studies was assessment of current state and prospects of oats breeding in Poland,
based on performance of breeding strains in the joint preliminary field trials of the years 2002-2004.
The experiments were situated in five localities: Kopaszewo, Matyszyn, Polanowice, Sobiejuchy and
Strzelce, as three incomplete blocks, on 10 m? plots. The testing embraced 78 strains and three standard
varieties: Deresz, Chwat and Bohun. The investigated strains came from three plant breeding
companies: Danko, MHR HBP and HR Strzelce. The evaluation of the strains was executed for 13
traits: grain yield, plant height, heading date, 1000 kernels mass, percentage of hulled grains, protein
and fat content in grain, resistance to lodging and to the following diseases: powdery mildew, crown
rust, leaf blotch and barley yellow dwarf virus. On this basis, the group of promising lines was
distinguished, which outyielded the standards and showed other profitable agricultural traits. The
results of the preliminary trials have proven a high efficiency of the selection work in the breeding
stations, making possible successive substitution of the old varieties with the new ones, showing better
parameters of agricultural usefulness.
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WSTEP

Whpisanie do rejestru nowej oryginalnej odmiany owsa poprzedzane jest wszechstronng
oceng wartosci rolniczej rodow owsa przeprowadzang we wstepnych zespolowych
doswiadczeniach polowych. Badania lokalizowane sa w odmiennych warunkach klima-
tycznych, glebowych i agrotechnicznych, ktore réznicuja badane odmiany zaré6wno pod
wzgledem wysokosci plonu oraz szeregu waznych cech uzytkowych rodéw owsa.
Umozliwia to wyselekcjonowanie z licznych nowych wyhodowanych form, takich rodow
owsa, ktore charakteryzuja si¢ wyzszym plonem oraz lepszymi cechami od odmian
wzorcowych. Wykorzystuje si¢ W tym przypadku silng reakcje odmian owsa na zmienne
warunki agrotechniczne i klimatyczne. Zjawisko takie opisano w wielu publikacjach
(Budzynski, 1999; Derylo i in., 1999; Kotodziej i in., 2005; Koziara, 2004; Michalski i in.,
1999; Mos iin., 2005; Piech iin., 2003; Pisulewska i in., 2004). Prowadzone w Polsce
prace hodowlane powodujg doptyw nowych odmian owsa (Nita, 2003; Sulek i in., 2004),
ktére umozliwiajg rotacj¢ materiatu hodowlanego. Jest to bardzo wazny problem, ktorego
zaniedbanie jak wskazuje historia hodowli owsa w Polsce, moze powodowaé spadek
produkcji towarowej (Spiss, 2003). Dlatego tez celem niniejszych badan bylo poznanie
warto$ci hodowlanej nowych rodow owsa, badanych w zespotowych do$wiadczeniach
hodowlanych w latach 2002-2004. Dokonana na tej podstawie ocena moze okres$li¢
perspektywy dalszej hodowli owsa w Polsce.

MATERIAL | METODY

Zespotowe doswiadczenia wstepne przeprowadzono w latach 2002-2004 w5
miejscowosciach; Kopaszewie, Matyszynie, Polanowicach, Sobiejuchach i Strzelcach
metodg niekompletnych blokow w 3 powtérzeniach na poletkach o powierzchni 10 m?,
Warunki glebowe, na ktorych zaktadano doswiadczenia z owsem byty zroéznicowane, od
bardzo zyznych lessow w Polanowicach, do ubogich w sktadniki pokarmowe kompleksow
zytnich w Matyszynie. Powszechnie stosowanym przedplonem byly buraki cukrowe
i rzepak ozimy, atakze zboza jare w Matyszynie (tab. 1). Odpowiednio do zasobnos$ci
gleby zastosowano zrdznicowane nawozenie wahajace sie od 172 kg/NPK/ha w Strzelcach,
do 327 kg NPK w Polanowicach. Tak odmienne warunki agrotechniczne dopetniata
zroéznicowana wysoko$¢ opadoéw atmosferycznych, ktéra w okresie wegetacji wahata si¢
od bardzo wysokiego poziomu w Polanowicach (>300 mm) do bardzo niskiego Matyszynie
i Sobiejuchach (ok. 150 mm). Zatem doswiadczenia polowe zlokalizowano
W miejscowosciach charakteryzujacych si¢ zrdéznicowanymi warunkami glebowo-
klimatycznymi, a wiec istotnymi dla poznania wartosci hodowlanej nowych rodow owsa.

Liczba badanych obiektow w 2002 i 2003 roku wynosita 25 oraz 36 w 2004 roku (razem
78 rodow hodowlanych oraz 2 odmiany wzorcowe w kazdym roku) (tab. 2). Niektore rody
byly powtarzane w kolejnych latach, tacznie w doswiadczeniach wykonano oceng 60
rodow hodowlanych pochodzacych z HR Strzelce (29), Danko (22) i MHR Polanowice (9).
Obserwacjami polowymi i analizami laboratoryjnym objeto 13 cech; plon ziarna z poletka,
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wysoko$¢ roslin, termin wyrzucania wiech, odporno$¢ na choroby (maczniaka,
plamistosci-helminthosporium, wirusa zo6ttej kartowato$ci, rdze koronowa) i wyleganie.
W laboratorium wykonano analizy zawartos$ci tuski, thuszczu i biatka oraz oznaczono mase
1000 ziaren. Na podstawie wykonanych doswiadczen polowych w Zakladzie Oceny
Jakosci i Metod Hodowli Zboz THAR w Krakowie opracowano statystycznie wyniki.
Obejmowaly one analize wariancji dla plonu oraz synteze wszystkich cech ujeta w postaci
tabelarycznej umozliwiajgc kompleksowg ocene wartosci hodowlanej badanych rodéw
(Smiatowski i in., 2002, 2003, 2004).

Jako podstawowe kryterium wysokiej warto§ci hodowlanej przyjeto wyzszy plon rodow
owsa od $redniego plonu odmian wzorcowych owsa; Chwat, Deresz i Bohun.

WYNIKI BADAN

W tabeli 1 poréwnano plony ziarna owsa w latach 2002-2004 w poszczegolnych
miejscowosciach. Charakteryzowaty si¢ one wysokim zréznicowaniem od bardzo stabych
w Matyszynie (28,7 dt/ha w 2003 roku, do rekordowych w Sobiejuchach (88,3 dt/ha)
w 2004 roku (tab. 1). W tym okresie tylko w Polanowicach i Strzelcach odnotowano
wysokie istabilne plony owsa, natomiast duze wahania plonu ziarna wystapity
w Sobiejuchach i Matyszynie (tab. 1).

Tabela 1
Srednie plony owsa w miejscowosciach
Mean yields of the oat in the localities
Lokalizacja Suma opadow Nawozenie Srednie plony w Sredni plon
o X . - (w mm) Typ gleby latach
doswiadczen Region kraju - (lata) - - za 3 lata
] - Rainfall Type of L Mean yields in the -
Location of Region - - Fertilization Average yield
experiments (in mm) soil years for 3 years
P 2002 [ 2003 | 2004 2002 [ 2003 [ 2004 | 2002 | 2003 [ 2004 Y
Kopaszewo (CHD) Wielkopolska 315 222 337 S\fﬁee;‘t”gon 185 195 221 59,7 57,2 77,5 64,8
Malyszyn (MAH) Zi€mia 153 162 218 Ymidobry 5o, ou5 273 400 287 608 432
Lubuska good rye
Polanowice (POB) Malopolska 349 241 418 :gse‘zs 248 327 112 752 726 795 756
szczerki
Sobiejuchy (SOA) Kujawy 174 149 238 sandand 233 221 226 780 469 883 71,1
clay
brunatna
Strzelce (STH) ~ Mazowsze 153 163 352 Bvr*sj\zwa 172 195 221 722 737 826 762
proper

Przyczyng takich wynikow byty opisane wczesniej warunki klimatyczne, glebowe
i agrotechniczne. Potwierdzily sie zatem opisane w pracach (Deryty iin., 1999; Piecha
i in., 2003; Kotodzieja i in., 2005; Koziary, 2005; Michalskiego i in., 1999) zr6znicowane
reakcje odmian i rodéw owsa na odmienne warunki srodowiskowe (tab. 1).
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W tabeli 2 dokonano syntetycznej charakterystyki doswiadczen wstepnych w latach
2002-2004. Plony badanych roddéw iodmian owsa wykazywaly tendencje rosnacs.
Niewielka depresje plonu odnotowano tylko w 2003 roku.

Tabela 2
Charakterystyka zespolowych doswiadczen wstepnych z rodami owsa
The characterization of joint preliminary experiments with strains of oat
Zakresy plon6w (dt/ha) Srednie Liczba Liczba rodow
The range of yields plony 2 rodow istotnie
Liczba ) Wwzorcow lepsza od lepszych od
Lata badanych Srednie Wspotczynnik (dt/ha) redniego plonu 2
badat obiektow plony zmie_nr_los'ci _Mean of plonu 2 wzorcow
years of | Number of (dt/ha) |[maksymalna |[minimalna | Coefficient of |yields of two WZOICOW Number of
. - Mean warto$¢ warto$¢ variability standards strains
research | investigated . ) Number of L
. yields max. min. CV (%) . significantly
objects strains better better than
than average average
standard stan df?r d
2002 25 65,0 69,6 57,1 6,8 65,4* 13 1
2003 25 55,8 59,3 51,3 6,8 53,3* 20 8
2004 36 77,8 81,9 69,6 5,6 75,6** 29 6

* Chwat, Deresz
** Bohun, Deresz.

Okazalo si¢, ze plony owsa W kazdym roku charakteryzowaly si¢ niskim zréznico-
waniem (CV w 2004 roku = 5,6% a w 2002 i 2003 roku = 6,8 %; tab. 2). Niskg zmiennos¢
plonu owsa w badanym okresie potwierdzity waskie zakresy pomiedzy maksymalnymi
a minimalnymi wartosciami (tab. 2). Zjawisko takie odnotowano rowniez we
wezesniejszych latach (Smiatowski, 2003). Warto$¢ hodowlana nowych rodéw owsa
odnosi si¢ do odmian wzorcowych, a wigc ich wysoki plon w omawianych do$wiad-
czeniach wstgpnych miesci si¢ na poziomie $redniej ogodlnej, CO stwarzalo wysoka
poprzeczke dla badanych rodéw hodowlanych (tab. 2). Liczba rodéw istotnie lepszych niz
$redni plon 2 odmian wzorcowych w badanych latach byta niewielka (tab. 2 i 3). Natomiast
liczba rodow owsa plenniejszych od sredniego plonu 2 odmian wzorcowych wykazywata
tendencj¢ rosngcg, od 13 rodéow w 2002 do 29 w 2004. W tabeli 3 przedstawiono ocene
postepu hodowlanego z rozbiciem na poszczeg6lne hodowle. Stwierdzono, ze rody owsa
z Danko i HR Strzelce stanowig najliczniejsza grupe rodéw plenniejszych od $redniego
plonu odmian wzorcowych (tab. 3). Nalezy podkresli¢ réwniez postep W hodowli owsa
w Matopolskiej Hodowli Roslin (tab. 3). Sposrod badanych rodow wysokim stabilnym
potencjatem plonowania charakteryzowat si¢ rod CHD 1332/98, ktory zarowno w 2002,
jak i powtdrnie badany w 2003 roku zajgt czotowg lokate w doswiadczeniach wstepnych
(tab. 3). Nowe odmiany owsa oprocz wysokiej plennos$ci powinny charakteryzowac si¢
rowniez Korzystnymi cechami rolniczymi i uzytkowymi. Krotka ocene badanych rodow
owsa na podstawie 12 cech dokonano w tabeli 4. Stwierdzono na ogét wyrdéwnane
wartosci, a tylko nieliczne cechy odznaczaty si¢ wigkszym zro6znicowaniem, szczeg6lnie
porazenie maczniakiem, rdzg koronowsg i odpornoscia na wyleganie (tab. 4).

188



Tadeusz Smiatowski

Tabela 3
Postep w hodowli nowych rodéw owsa w poszczegélnych firmach hodowlanych
The progress in breeding of new strains of oat in the firms of plant breeding
Danko Matopolska Hodowla Roslin HBP HR Strzelce
liczba rodéw liczba rodow liczba rodow
owsa lepszych owsa lepszych owsa lepszych
od $redniego od $redniego od $redniego
Lata badan | plonu dwoch rody o plonu dwéch rody o plonu dwéch rody o
Years of wzorcOw  |najwyzszym plonie| wzorcOw  |najwyzszym plonie| wzorc6w  |najwyzszym plonie
research number of |the strains with the| number of |the strains with the| number of |the strains with the
strains highest yield strains highest yield strains highest yield
yielding better yielding better yielding better
than average than average than average
standard standard standard
2002 4() CHD 1332/98 -() — 9(1) STH 245
2003 8 (3)* CHD 1332/98 1(-) POB 11965/99 11 (6) STH 40
2004 13 (4) CHD 1759/99 3() POB 2765/00 13(2) STH 243

(3)* — Oznacza liczbg rodow istotnie lepszych od $redniego plonu 2 wzorcéw na poziomie o = 0,05
(3)* — Marks the number of strains significantly better than average yield of two standards, for . = 0.05

Na uwage zastuguje korzystna tendencja skracania stomy uowsa obserwowana
w Kkolejnych latach (tab. 4). Konsekwencja tego moze by¢ lepsza odpornos$¢ nowych rodow
owsa na wyleganie, bedgca efektem przetamania niekorzystnej korelacji pomiedzy tymi
cechami (tab. 4).

Tabela 4
Poréwnanie cech rodéw owsa na podstawie przeprowadzonych obserwacji polowych i analiz
laboratoryjnych
The comparison of the traits of oat strains, based on field observations of field and laboratory analyses
Lata badan
Cechy Years of research
. 2002 2003 2004
Traits Srednie Srednie Srednie
means CV (%) means CV (%) mean CV (%)

Wiechowanie — Date of heading 38 5,17 43 2,81 47 3,05
Wysokos§¢ — Plant height (cm) 101 3,23 86 3,52 97 7,0
Wyleganie — Lodging 7.8 5,45 57 9,06 73 10,0
Maczniak — Powdery mildew 6,9 10,57 8,3 6,48 59 30,36
Rdza koronowa — Crown rust 7,3 25,57 8,8 6,14 8,8 5,08
Wirus kartowato$ci — Barley yellow dwarf virus 75 5,61 — — 73 9,3
MTZ — 1000 grain mass (g) 36,1 5,86 36,0 7,06 36,9 7,05
Procent tuski — Content of hull (%) 26,1 10,14 24,6 6,33 24,7 5,84
Zawarto$¢ biatka — Content of protein (%) 11,0 10,32 — — — —
Zawarto$¢ thuszczu — Content of fat (%) 3,7 10,14 — — — —
Rynchosporium — Rynchosporium of leaf — — — — 75 11,3
Helminthosporium — Blotch of leaf — — — — 8,1 7,09

Takie proby w procesie hodowli owsa trwaja od wielu lat (Nita, 2003; Smiatowski i in.,
2005). Podsumowujac prezentowane badania mozna stwierdzié, ze przeprowadzona
w latach 2002-2004 polowa i laboratoryjna ocena 60 rodéw owsow jarych pozwolita
dokona¢ przegladu potencjatu hodowlanego, jakim dysponuja krajowe stacje hodowlane.
Na tej podstawie nalezy przypuszczaé, ze W wysoka liczba wyhodowanych rodéw owsa
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przewyzszajacych plonem odmiany wzorcowe W badaniach wstgpnych stwarza dobre
perspektywy rejestracji nowych odmian o lepszych parametrach rolniczych i uzytkowych.
Umozliwi to sukcesywne zastgpowanie starych odmian owsa. Zatem wyniki zespotowych
doswiadczen wstepnych wskazuja na skuteczna prace selekcyjna w stacjach hodowlanych.

WNIOSKI

1. Przeprowadzane w latach 2002-2004 polowe i laboratoryjne doswiadczenia wstepne
zrodami iodmianami wzorcowymi owsa pozwolity dokona¢ szczegolowej
charakterystyki kilkudziesig¢ciu obiektoéw hodowlanych stanowigcych potencjalna bazg
nowych odmian owsa.

2. Wyniki zespotowych doswiadczen wstepnych wskazujg na skuteczna prace selekcyjng
w stacjach hodowlanych umozliwiajgc sukcesywne zastgpowanie starych nowymi
odmianami owsa o lepszych parametrach rolniczych i uzytkowych. Wyrédzniajacymi
pod wzgledem liczby wysokoplennych rodéow owsa okazaly si¢ firmy Danko (SHR
Kopaszewo) i Hodowli Roslin Strzelce (SHR Strzelce). Odnotowano roéwniez postep
w Matopolskiej Hodowli Ro$lin (SHR Polanowice).

3. Wykonana w zespotowych doswiadczeniach wstgpnych w latach 2002-2004 ocena
polowa i laboratoryjna kilkudziesieciu rodéow owsa jarego pozwolita dokonaé
przegladu potencjatu hodowlanego, jakim dysponuja stacje hodowli ro$lin w Polsce.
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Ocena oddzialywania wybranych czynnikow
agrotechnicznych na wielkos¢ plonu ziarna
| sktad aminokwasowy bialka owsa

The effect of some agrotechnical factors on grain yield and amino acid composition
of protein of oat

W latach 1995-1997 w Rolniczym Zaktadzie Do$wiadczalnym w Minikowie koto Bydgoszczy
przeprowadzono do$wiadczenie polowe, ktorego celem byto przesledzenie wptywu terminu siewu oraz
zréznicowanego nawozenia azotem na wielko$¢ plonu ziarna, zawarto$¢ i plon biatka ogbtem oraz
sktad aminokwasowy owsa odmiany German. Badano dwa terminy siewu (I czynnik, n = 2): optymalny
i opozniony 0 dwa tygodnie oraz 3 poziomy nawozenia azotem (II czynnik, n = 3): 0, 60 i 120 kg N-ha-
!, Stwierdzono, ze wielkoé¢ plonu ziarna owsa odmiany German byta istotnie determinowana terminem
siewu i zastosowanymi dawkami azotu. OpOzZnienie terminu siewu 0 dwa tygodnie spowodowato
istotne obnizenie wielko$ci plonu ziarna 0 37,2%. Natomiast statystycznie istotne roéznice w plonach
ziarna uzyskano po zastosowaniu dawki 60 kg N-ha. Zastosowane zréznicowane nawozenie azotem
w zakresie dawek od 0 do 120 kg-ha! powodowato istotny wzrost zawartoéci biatka ogélem w ziarnie
owsa. Udowodnione réznice w plonie biatka uzyskano jedynie przy dawce 60 kg N-ha™’. Na podstawie
przeprowadzonych badan, poza tendencjami do spadku zawartosci W biatku fenyloalaniny, izoleucyny,
leucyny, lizyny, metioniny, treoniny, waliny, alaniny ikwasu glutaminowego, nie stwierdzono
istotnego wptywu terminu siewu na sktad aminokwasowy biatka owsa odmiany German. Zastosowanie
dawki azotu na poziomie 60 kg-ha* spowodowato, w stosunku do obiektu kontrolnego, istotny wzrost
zawartosci argininy i leucyny oraz spadek udziatu histydyny, lizyny, treoniny, alaniny, glicyny oraz
kwasu glutaminowego. Natomiast po zastosowaniu kolejnej dawki — 120 kg-ha* stwierdzono wzrost
zawarto$ci argininy oraz obnizenie zawarto$ci fenyloalaniny, metioniny, alaniny, glicyny oraz kwasu
asparaginowego, co zostato udowodnione statystycznie tylko w stosunku do obiektu kontrolnego.

Stowa kluczowe: aminokwasy, nawozenie azotem, owies, plon biatka ogétem, plon ziarna, termin
siewu, zawarto$¢ biatka ogdtem

A field experiment was performed with the oat cultivar German in the Agricultural Research Station
in Minikowo near Bydgoszcz in the years 1995-1997. The effects were studied of sowing date (optimal
and two weeks delayed) and nitrogen fertilization level (0, 60, 120 kg-ha) on grain yield, total protein
content and yield, as well as on amino acid composition of the protein. The grain yield was significantly
influenced by both sowing date and N-fertilization. The two weeks delay of seeding caused a 37.2%
mean reduction of grain yield. Application of the 60 kg N-dose significantly raised grain yield.
Significant increases of total protein content were parallel to the increasing N-fertilization, but the
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protein yield grew significantly only after application of the 60 kg N dose. The amino acid composition
did not change significantly when sowing was late, however concentration decrease tendencies were
observed for phenyloalanine, isoleucine, leucine, lysine, methionine, threonine, valine, alanine and
glutamic acid. The 60 kg N dose caused a significant increase of concentration of arginine and leucine,
and decrease of that for histidine, lysine, threonine and glutamic acid. The doubled N-dose, 120 kg-ha
1 resulted in farmer small rise of the arginin level, but the concentrations of phenyloalanine,
methionine, alanine, glycine and aspartic acid significantly dropped below the 0 kg N-ha* control level.

Key words: amino acids, grain yield, nitrogen fertilization, oat, sowing date, total protein content,
total protein yield

WSTEP

Mate wymagania termiczne, dobre wykorzystanie zwigkszonej ilosci opadow, rola
ro$liny fitosanitarnej i regenerujacej W ptodozmianach ze znaczng przewaga zb6z, co ma
duze znaczenie dla plonowania innych gatunkow, ale przede wszystkim wysoka warto$¢
odzywcza owsa sklaniaja do wigkszego zainteresowania si¢ tym gatunkiem zboza
(Adamiak, Adamiak, 1994; Gasiorowski, 1995; Adamiak, Adamiak, 1999; Leszczynska
2002; Sutek, Leszczynska, 2004). O ile problem efektywnosci plonotworczej czynnikow
agrotechnicznych, szczegdlnie nawozenia azotem, jest od pewnego czasu przedmiotem
wielu badan, tak zagadnienie oddziatywania terminu siewu i nawozenia azotem na jakos¢
plonu ziarna, nie zostato dotychczas szczegétowo zbadane (Brinkman, Rho 1984
Darwinkel iin., 1995; Koztowska-Ptaszynska iin., 2000; Koziara, 2004; Sufek,
Leszczynska, 2004). Jak podajg Maciejewicz-Ry$ i Sokot (1999) oraz Leszczynska (2002)
warto$¢ biologiczna biatka owsa jest najwyzsza wsrod zbdz, charakteryzuje si¢ bowiem
duza zawartosciag lizyny i metioniny oraz malg zawartoscia prolaminy. Dotychczasowy
stan wiedzy na temat wptywu zréznicowanego nawozenia azotem na jakos$¢ biatka ziarna
owsa nie wskazuje na kierunek zmian w jego sktadzie aminokwasowym (Volker, 1975;
Klupczynski, 1986; Wrobel, 1993; Kaczkowski, 1995). Stosowanie azotu nalezatoby
rozpatrywa¢ W powigzaniu Z innymi czynnikami, m. in. terminem siewu, ktéory moze
warunkowac jego dzialanie.

W zwiazku Z powyzszym przeprowadzono doswiadczenie polowe, ktorego celem byto
okreslenie wptywu terminu siewu i nawozenia azotem oraz ich interakcji na wielko$¢ plonu
ziarna, zawarto$¢ i plon biatka oraz sktad aminokwasowy biatka owsa odmiany German.

MATERIAL | METODY

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1995-1997 w RZD w Minikowie na
glebie ptowej typowej, wedtug miedzynarodowe;j klasyfikacji FAO-UNESCO jest to Albic
Luvisols. Gleba ta zaliczana do kompleksu zytniego bardzo dobrego charakteryzowata si¢
srednig 1 wysokg zasobno$cig w przyswajalne formy fosforu i potasu oraz oboj¢tnym
odczynem. Dos$wiadczenie zatlozono metodg losowanych podblokéw w  czterech
powtorzeniach. Przedmiotem badan byl owies odmiany German, ktérego wysiew
wykonano w nastepujacych terminach (I czynnik, n = 2): 1 — optymalny termin siewu
(03.04.-24.04.), 2 — opdzniony termin siewu (21.04.—10.05.). Nawozenie azotem (II
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czynnik, n = 3) zastosowano w formie saletry amonowej uwzgledniajac dwa poziomy
nawozenia + obiekt kontrolny bez azotu wedlug ponizszego schematu:

Poziom Dawka B NawoZenie_— Fertilizationtime :
Level Dose przedsiewnie strzelanie w zdzbto poczatek kloszenia
(kg N-ha-1) Before sowing shooting beginning of earing
NO 0 — — —
N1 60 60 — —
N2 120 60 30 30

Stosowano jednolity poziom nawozenia fosforem i potasem, odpowiednio: 26 kg P-ha’
w formie superfosfatu potréjnego i 100 kg K-ha* w formie 60% soli potasowej. Przed-
plonem byl owies zbierany na zielong mas¢. Zabiegi agrotechniczne, poza czynnikami
doswiadczenia, przeprowadzono zgodnie z wymaganiami agrotechnicznymi dla danego
gatunku roslin. W doswiadczeniu okreslono wielko$¢ plonu ziarna owsa, 0znaczono
zawarto$¢ bialka ogdlem, ktorg wyliczono wedtug wzoru: zawarto$¢ N (g-kg™?)-6,25 (wg
Kjeldahla) oraz obliczono plon biatka ogétem. Sktad aminokwasowy biatka oznaczono po
hydrolizie kwasowej metoda chromatografii cieczowej HPLC na aparacie firmy Knauer.
Detekcje aminokwasow prowadzono metodg fluorescencyjng po aldehydacji
phtaldialdehydem (OPA). Nie oznaczono proliny i cystyny, poniewaz zastosowana metoda
detekcji nie identyfikuje tych aminokwaséw. Zawarto§¢ metioniny oznaczono w
oddzielnym cyklu analitycznym, po uprzednim utlenieniu kwasem mréowkowym z H,O; i
hydrolizie kwasowej.

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie wykorzystujac analiz¢ wariancji, a
roznice graniczne oszacowano wedlug testu Tukeya przy poziomie istotnosci p = 0,05. W
celu poznania zwigzkow i zalezno$ci pomiedzy czynnikami do§wiadczenia a otrzymanymi
warto$ciami badanych parametréw owsa, uzyskane wyniki poddano analizie korelacji
prostych i regresji liniowej.

Warunki meteorologiczne w okresie prowadzenia do$wiadczenia przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1
Warunki pogodowe w latach prowadzenia do§wiadczenia w RZD Minikowo
Weather conditions of the experimental period at the RZD Minikowo
Srednia temperatura powietrza Srednia Suma opaddéw Srednia
Miesiac Mean air temperature (°C) wieloletnia Total rainfall (mm) wieloletnia

Month Multi-year mean Multi-year mean
1995 1996 1997 (1985-1997) 1995 1996 1997 (1985-1997)
Kwiecien — April 78 8,2 5,6 6,7 35,5 16,9 31,6 34,0
Maj — May 12,7 12,7 12,1 13,0 39,3 73,0 75,4 43,0
Czerwiec — June 16,4 16,6 17,4 16,1 1115 43,3 56,5 66,7
Lipiec — July 20,4 15,7 18,0 18,5 39 1179 1184 56,6
Sierpien — August 18,8 18,4 20,1 17,8 51,9 60,6 79,3 48,9

W objetych badaniami latach (1995-1997) $rednia temperatura powietrza od siewu do
zbioru byta w stosunku do $redniej wieloletniej w pierwszym roku wyzsza, natomiast w
dwodch pozostatych latach na zblizonym poziomie. Z kolei suma opaddw w sezonie
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wegetacyjnym w 1995 roku ksztattowata si¢ na poziomie $redniej z wielolecia, a w latach
1996-1997 byta wyzsza o okoto 28%.

WYNIKI I DYSKUSJA

Niezaleznie od czynnikow do$wiadczenia plon ziarna owsa uzyskany w trzyletnim
okresie badan wahat si¢ od 2,17 do 4,12 t-ha® (tab. 2). Srednio najnizszy plon ziarna
odnotowano w 1995 roku charakteryzujacym si¢ najmniej korzystnym uktadem warunkow
pogodowych i w poréwnaniu do plonéw ziarna otrzymanych w 1996 i 1997 roku byt
nizszy odpowiednio o: 28,4% i47,3%. Zalezno$¢ plonu ziarna owsa od warunkOw
pogodowych stwierdzit rowniez w swoich doswiadczeniach Szafranski (1995 a).

Tabela 2
Wielko$¢ plonu ziarna owsa odmiany German (t-hat)
Oat cv. German grain yield (t-ha)
Termin siewu Nawozenie (II czynnik) : .
\I(_:;?s (I czynnik) Fertilization (Il factor) (kg-ha™) S'{jg:;a

Sowing date (1 factor) N=0 | N =60 | N =120

gpg’nT;'”y 2,47 373 2,90 3,03
1995 ptima

;)pozmony 113 1,38 1,44 1,32

ate
Srednia — Mean 1,80 2,55 2,17 2,17

gpg’m'”y 3,10 385 4,67 3,87
1996 puma

;’pozm"ny 2,02 2,34 2,23 2,20

ate
Srednia — Mean 2,56 3,10 3,45 3,03

gpg’m'”y 4,14 4,78 4,75 4,56
1997 puma

;’Eﬁgzm"ny 3,45 3,80 378 3,67
Srednia — Mean 3,79 4,29 4,26 412

optymalny 3,24 412 411 3,82
Lata optimal
Years :);;gzmony 2,20 2,50 2,48 2,40
Srednia — Mean 2,72 3,31 3,29 3,11
NIR — LSD =005 (1) — termin siewu (1) — nawozenie N Ix 1 nx1
dla — for: (1) — sowing date (1) — fertilization N
1995 0,035 0,097 0,094 0,137
1996 0,253 0,134 0,241 0,189
1997 0,213 0,183 0,228 0,258
L 1,164 0,514 ni. ni.

ears

n.i. — Nieistotne; Not significant

Jednym z czynnikow agrotechnicznych, ktory decyduje o plonowaniu owsa jest termin
siewu. Jak podaja Koztowska-Ptaszynska i wsp. (2001) badane odmiany tej rosliny byty
dos¢ tolerancyjne na opodznienie siewu 010 dni w stosunku do najwcze$niejszego
(1 dekada kwietnia). Natomiast bardzo pdzny siew (koniec kwietnia) powodowat istotng
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obnizke plonu ziarna, aszczegélnie duza (o 42%) dla odmiany Szakal. W przepro-
wadzonych badaniach $rednio istotnie najwyzszy plon ziarna owsa odmiany German
uzyskano w optymalnym terminie siewu, ktéry wynosit 3,82 t-ha? (tab. 2). Podobne
zalezno$ci stwierdzono W kolejnych latach prowadzenia badan. Op6znienie terminu siewu
owsa o dwa tygodnie w stosunku do terminu optymalnego spowodowato istotne obnizenie
wielkosci plonow ziarna w zakresie od 19,5% do 56,4%. Plonotworcze dziatanie azotu jest
szeroko udokumentowane w literaturze, jednak nie ma zgodnosci, co do optymalnej dawki
azotu dla owsa (Darwinkel iin., 1995; Szafranski, 1995 a, Koztowska-Ptaszynska i in.,
2000; Swiderska-Ostapiak i Stankowski, 2002; Koziara, 2004). Wedtug Koztowskiej-
Ptaszynskiej i Pawtowskiej (1997), korzystny wptyw azotu na wzrost, rozwoj i plonowanie
ro$lin owsa ujawnia si¢ tylko w przypadku zastosowania optymalnej dawki tego sktadnika.
Jak podaja w zaleceniach agrotechnicznych Sutek iwsp. (2005), na kompleksie zytnim
bardzo dobrym potrzeby nawozenia azotem pod owies wahajg si¢ W granicach 40-
90 kg-ha*. W badaniach Budzynskiego (1999) stwierdzono, ze zboze to reaguje zwyzka
plonu do dawki 60-70 kg N-ha, podczas gdy wyzsze dawki w warunkach sprzyjajacych
wyleganiu mogg przyczyni¢ si¢ do obnizenia plonu ziarna owsa. W przeprowadzonych
badaniach, jedynie w odniesieniu do optymalnego terminu siewu, stwierdzono istotng
dodatnig korelacje pomiedzy zastosowanym nawozeniem azotowym a plonem ziarna owsa
(r = 045; tab.3). Niezaleznie od lat uprawy iterminu siewu, podobnie jak
w doswiadczeniach Budzynskiego (1999), S$rednio istotnie najwyzszy plon ziarna
stwierdzono po zastosowaniu dawki 60 kg N-ha® ibyl on wyzszy w poréwnaniu do
obiektu kontrolnego o 21,7% (tab. 2). Z kolei Szafranski (1995 a) istotnie najwyzszy plon
ziarna (Srednio dla odmian) uzyskal po zastosowaniu 80 kg N-hat. Dalsze podwyzszanie
poziomu nawozenia azotem W badaniach wiasnych (do 120 kg N-ha'), nie powodowato
udowodnionych statystycznie zmian wartosci omawianej cechy, podobnie jak w pracy
Peltonena-Sanio (1997) zwigkszenie dawki z 80 do 120 kg N-ha™.

Tabela 3
Wspélezynniki korelacji prostej badanych zaleznoSci
Simple correlation coefficients among the studied variables
Parametr 1 termi_n siewu — 1% sowing date
Parameter navy926r}ie N plon ziama zawarFoéé biatka plon'bia¥ka
fertilization N grain yield protein content protein yield
Plon ziarna — Grain yield 0,45 — n.i. 0,85
Zawarto$¢ biatka — Protein content 0,64 n.i. — n.i.
Plon biatka — Protein yield 0,72 0,85 n.i. —
[ 2 termin siewu — 2" sowing date
Plon ziarna — Grain yield n.i. — -0,71 0,97
Zawarto$¢ biatka — Protein content 0,37 -0,71 — -0,55
Plon biatka — Protein yield n.i. 0,97 -0,55 —
n.i. — Nieistotne; Not significant

Zawartos¢ biatka ogdtem w ziarnie owsa, Srednio, nie byta istotnie determinowana
terminem siewu (tab. 4). Natomiast w poszczegdlnych latach prowadzenia badan
opoznienie terminu siewu owsa 0 dwa tygodnie, powodowato udowodniony statystycznie
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wzrost zawarto$ci biatka ogolem w ziarnie i wynosit on 20 g-kg™* (1995r.), 11 g-kg™ (1996
r)i5gkg?!(1997r.).

Tabela 4
Zawarto$¢ bialka ogélem w ziarnie owsa odmiany German (g-kg?)
Total protein content in the oat cv. German grain (g-kg™?)
Termin siewu Nawozenie (II czynnik) )
Lata (I czynnik) Fertilization (Il factor) (kg-ha™) Srednia
Years Sowing date _ _ _ Mean
(1 factor) N=0 N =60 N =120
gpg’r?:;'”y 100 108 120 110
1995 og()z'niony
late 122 132 135 130
Srednia — Mean 111 120 127 120
optymalny 87 9 99 92
1996 og()z'niony
late 99 103 108 103
Srednia — Mean 93 97 103 98
gp:}’n“]";'“y 88 94 105 95
1997 Ogéz'niony
late 94 97 111 100
Srednia — Mean 91 95 108 98
optymalny
Lata optimal 92 97 108 99
Years Ppcnony 105 110 118 111
Srednia — Mean 98 104 113 105
NIR — LSD y-005 (1) — termin siewu  (Il) — nawozenie N 1l Nxl
dla — for: (1) — sowing date (1) — fertilization N
1995 2,2 2,5 2,8 3,6
1996 1,9 41 4,0 58
1997 1,0 1,0 12 14
Lata . . .
Years n.i. 59 n.i. n.i.
n.i. — Nieistotne; Not significant

Stwierdzono natomiast $rednio istotny wzrost zawartosci biatka ogoétem w ziarnie owsa
pod wplywem zastosowanego nawozenia azotem. Niezaleznie od lat uprawy, po
zastosowaniu dawki 120 kg N-ha? uzyskano istotny wzrost zawarto$ci biatka w ziarnie
w stosunku do obiektu kontrolnego i obiektu, na ktérym zastosowano 60 kg N-ha’,
odpowiednio o: 15 gkg! i9 gkg?. Uzyskany w badaniach wlasnych dodatni wplyw
wzrastajacych dawek nawozenia azotem na zawarto$¢ biatka ogdtem w ziarnie owsa
znajduje z reguly potwierdzenie W danych literaturowych (Szafranski, 1995 b; Lasztity,
1998; ldziak i Michalski, 2004; Sulek i Leszczynska, 2004). W przeprowadzonych
badaniach stwierdzono istotnie dodatnig korelacj¢ pomigdzy dawka azotu a zawarto$cia
biatka ogdtem w ziarnie owsa (tab. 3). Zaleznos¢ te uzyskano zaré6wno dla optymalnego (r
= 0,64), jak i op6znionego 0 dwa tygodnie terminu siewu (r = 0,37). W doswiadczeniu
przeprowadzonym przez Smiatowskiego (2003) uzyskano ujemna korelacje pomiedzy

198



Maria Ralcewicz ...

zawartoscig biatka ogotem a plonem ziarna owsa. W badaniach wiasnych opoznienie
terminu siewu najprawdopodobniej powodowato, ze uwidocznity si¢ poza nawozowe
czynniki ograniczajace wielkos¢ plonu. W tych warunkach wykazano ujemng korelacje
miedzy plonem ziarna azawartoscia biatka (r = -0,71; tab. 3). W korzystniejszych
warunkach optymalnego terminu siewu korelacja ta nie uwidocznita si¢. Zawartos¢ biatka
ogotem stwierdzona W ziarnie owsa byla prawdopodobnie zalezna od warunkow
pogodowych panujacych podczas okresu wegetacyjnego. Srednio najwyzsza jego warto§é
uzyskano w pierwszym roku uprawy (1995) ibyta ona wyzsza w porOwnaniu do
zawarto$ci biatka ogdtem w 1996 i 1997 roku 0 23 g-kg™? (tab. 1i 4).

Na podstawie obliczonej analizy wariancji stwierdzono, ze wielkos$¢ plonu biatka owsa
byla istotnie determinowana zastosowanym nawozeniem azotowym (tab. 5).

Tabela 5
Plon bialka owsa odmiany German (kg-ha™?)
Protein yield of the oat cv. German (kg-ha)
Termin siewu (I Nawozenie (Il czynnik)
Lata czynnik) Fertilization (11 factor) (kg-ha™) Srednia
Years Sowing date (I _ _ _ Mean
factor) N=0 N =60 N =120

gpg’r;“;‘l'”y 248 404 348 333
1995 phma

faf;‘e)zmony 138 182 194 171
Srednia — Mean 193 293 271 252

gpg’n'?;‘l'”y 268 347 459 358
1996 ptima

faf;‘e)zmony 205 241 240 229
Srednia — Mean 237 294 350 294

gpg’n'?;‘l'”y 363 447 498 436
1997 ptima

faf;‘e’zm"ny 322 366 418 367
Srednia — Mean 342 407 458 402

optymalny 293 399 435 376
Lata optimal-
Years P aniony 222 263 284 256
Srednia — Mean 257 331 359 316
NIR — LSD ; =005 (1) — termin siewu () — nawozenie N Ix 1 nx1
dla — for: () — sowing date (1) — fertilization N
1995 9,4 10,8 11,9 15,3
1996 18,6 13,1 18,4 18,5
1997 16,9 16,6 19,3 23,5
Lata n.i. 54,2 n.i. n.i.
Years
n.i. — Nieistotne; Not significant

Srednio, niezaleznie od lat uprawy i terminu siewu, dawka azotu na poziomie 60 kg-ha™
spowodowala istotny wzrost plonu biatka 0 74 kg-ha? w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego. Zwickszenie dawki azotu do 120 kg-ha® powodowato uzyskanie kolejnych
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28 kg biatka ogotem z hektara, jednak nie przekroczylo ono progu statystycznej istotnosci.
W badaniach Szafranskiego (1995b) istotng dawka w stosunku do wartosci omawianej
cechy okazata si¢ dawka azotu na poziomie 80 kg-ha®. Plon bialka istotnie dodatnio
korelowat z plonem ziarna owsa, zardbwno w pierwszym jak i drugim terminie siewu,
odpowiednio: r = 0,85 ir = 0,97 (tab. 3). Rownania regresji liniowej dla powyzszych
zaleznos$ci przedstawiono na rysunku 1 ina ich podstawie mozna obliczy¢, ze wraz ze
wzrostem plonu ziarna, np. 0 1 t-ha, moze nastgpi¢ wzrost plonu bialka ogdétem owsa
060,71 kg-ha™ (1 termin siewu) i 86,84 kg-ha™ (2 termin siewu) (rys. 1).

Optymalny termin siewu - Optimal sowing date Opo6zniony termin siewu - Late sowing date
5000 4507
y =60.705 x + 121.290 . -
4501 r =076 " 4001

y =86.841 x + 48.281

350 r=0.97

400+

300
350
250
300
200

250

150

Plon biafka - Protei yield [kg ha™']

Plon biatka - Protein yield [kg ha]

20 T T T T T T 10 T T T T T T T

Plon ziarna - Grain yield [t ha™] Plon ziarna - Grain yield [t ha™]

Rys. 1. ZaleznoS$ci pomiedzy plonem ziarna a plonem bialka owsa
Fig. 1. Relationships between grain yield and protein yield of oat

W przeprowadzonym do$wiadczeniu nie stwierdzono $rednio jak i w poszczegdlnych
latach, istotnego wplywu optymalnego i op6znionego 0 dwa tygodnie terminu siewu na
zawarto$¢ aminokwasow egzo- i endogennych w biatku ogotem ziarna owsa odmiany
German. Jednak w ziarnie owsa wysianego w terminie opdznionym W porownaniu do
ziarna wysianego w terminie optymalnym, niezaleznie od lat uprawy, zaobserwowano
tendencje do spadku zawarto$ci aminokwaséw egzogennych, za wyjatkiem argininy
i histydyny. Stwierdzono natomiast wzrost zawarto$ci aminokwaséw endogennych takich
jak: glicyna, kwas asparaginowy, seryna i tyrozyna oraz spadek zawarto$ci alaniny i kwasu
glutaminowego. OpoOznienie terminu siewu spowodowalo obnizenie wartosci sumy
aminokwasow egzogennych S$rednio 01,2% i wzrost warto$ci sumy aminokwasow
endogennych o okoto 2% w stosunku do terminu optymalnego. Warto zwroci¢ uwagg na
uzyskang W 0znaczanej w oddzielnym cyklu analitycznym metioninie interakcj¢ pomigdzy
terminem siewu a dawka azotu na zawarto$¢ omawianego aminokwasu. Wplyw terminu
siewu uwidacznia si¢ na obiekcie nienawozonym azotem. Natomiast ziarno z obiektow
nawozonych tym sktadnikiem charakteryzuje si¢ zawarto$ciag metioniny niezalezng od
terminu siewu. W tym przypadku prawdopodobnie zmniejszenie zawarto$ci metioniny
zachodzito pod wplywem zastosowanego azotu, a termin siewu nie pogtebiat tego spadku.
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Najmniejszg zawarto$¢ metioniny stwierdzono po zastosowaniu 120 kg N-hal ito
mniejsza W poréwnaniu do obiektu kontrolnego i obiektu, na ktérym zastosowano
60 kg N-ha!, odpowiednio o0: 11,8% i 6,6%.

Nalezy podkresli¢, ze wyniki dotychczasowych badan na temat wptywu nawozenia
azotem nie rozstrzygaja jednoznacznie kierunku zmian sktadu aminokwasowego biatka
w warunkach zréznicowanego zaopatrzenia owsa W ten sktadnik (Nowak, Barczak, 1991;
Wrobel, 1993; Léasztity, 1998). W przeprowadzonym do$wiadczeniu, niezaleznie od lat
uprawy, podwyzszanie poziomu nawozenia azotem powodowato, w przypadku
aminokwasow egzogennych, wzrost zawartos$ci argininy i leucyny (tab. 6).

Tabela 6
Zawarto$¢ aminokwaséw w bialku owsa (g-16g™ N). Srednie z trzech lat
Content of amino acids in the oat protein (g-16g N). Mean for three years
Nawozenie azotem (II czynnik) NIR p=0,05
Aminokwas Nitrogen fertilization (1l factor) Srednia dla nawozenia N
Amino acid (kg N-ha'h) Mean LSDp=005 for N
No=0 [ N;=60 [ N,=120 fertilization

Arginina — Arginine 5,51 6,06 6,14 5,90 0,497
Fenyloalanina — Phenyloalanine 5,23 5,05 4,91 5,06 0,232
Histydyna — Histidine 2,30 2,14 2,22 2,22 0,136
1zoleucyna — Isoleucine 3,94 3,95 3,83 3,91 n.i.
Leucyna — Leucine 5,84 6,18 6,02 6,01 0,254
Lizyna — Lysine 3,42 3,16 331 3,29 0,217
Metionina * — Methionine * 1,56 1,53 1,44 1,51 0,114
Treonina — Threonine 3,66 3,29 3,46 3,37 0,285
Walina — Valine 4,69 4,64 4,84 4,72 n.i.
Suma egzogennych — Essential sum 36,12 35,98 36,18 36,09 n.i.
Alanina — Alanine 4,79 4,34 4,38 4,50 0,355
Glicyna — Glycine 4,86 4,45 4,46 4,59 0,311
Kwas asparaginowy — Aspartic acid 7,04 6,65 6,24 6,64 0,575
Kwas glutaminowy — Glutamic acid 21,04 19,75 20,07 20,28 0,100
Seryna — Serine 3,88 3,83 3,79 3,83 n.i.
Tyrozyna — Tyrosine 3,21 2,96 3,26 3,14 n.i.
Suma endogennych — Non-essential sum 44,59 42,60 43,45 43,55 n.i.
Suma catkowita — Total amino acids sum 80,70 78,53 79,63 79,62 n.i.
*NIR = .05 dla wspotdziatania

*LSDpp:0_05 for in{)eraction Pl 0,252 I 0,323

n.i. — Nieistotne; Not significant

Przy czym wzrost udzialu argininy w biatku owsa zaobserwowano po zastosowaniu
kolejnych dawek azotu (60 i 120 kg-ha), natomiast leucyny jedynie po zastosowaniu
pierwszej dawki tego sktadnika. W odniesieniu do obydwu aminokwasow osiagnigto prog
statystycznej istotnosci tylko po zastosowaniu 60 kg-ha. Zastosowanie 120 kg N-ha!
powodowato, w poréwnaniu do dawki 60 kg N-ha?, obnizenie zawarto$ci leucyny
w biatku owsa (tab. 6). W doswiadczeniu przeprowadzonym przez Nowaka i Barczak
(1991) stosowanie wzrastajacego nawozenia azotem powodowato, oprocz stwierdzonego
W niniejszych badaniach wzrostu zawarto$ci argininy, wzrost udziatu lizyny i metioniny
w biatku ziarna owsa. Zawarto$¢ pozostalych aminokwaséw egzogennych, wedtug
Nowaka i Barczak (1991), pod wptywem dawek azotu nie zmieniala si¢, natomiast
W prezentowanych badaniach nastgpit Srednio spadek zawarto$ci takich aminokwasow jak:
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fenyloalanina, histydyna, lizyna, metionina i treonina (tab. 6). Nawozenie azotem w dawce
60 kg-ha? powodowato, W poréwnaniu do kontroli, istotne obnizenie zawarto$ci
histydyny, lizyny i treoniny odpowiednio o: 7%; 7,6%; 10,1%. Z kolei zwickszenie dawki
do poziomu 120 kg N-ha? powodowato, W stosunku do obiektu nawozonego dawka
60 kg-ha, wzrost $redniej zawartoéci tych aminokwasow (tab. 6). W przypadku fenylo-
alaniny i metioniny kolejne dawki azotu powodowaty spadek udziatu tych aminokwaséw
w biatku ogdlnym owsa, przy czym prog statystycznej istotnosci osiagnieto tylko dla dawki
120 kg N-ha* w poréwnaniu do kontroli.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu zastosowanie 60 kg N-ha, w poréwnaniu do
obiektu kontrolnego, powodowato $rednio obnizenie udzialu wszystkich aminokwasow
endogennych w biatku owsa, a w przypadku alaniny, glicyny i kwasu glutaminowego
zostalo to statystycznie udowodnione (tab. 6). Po zastosowaniu dawki 120 kg N-ha*
stwierdzono, w stosunku do dawki 60 kg N-ha™, obnizenie $redniej zawartosci kwasu
asparaginowego i seryny, natomiast w stosunku do obiektu kontrolnego wszystkich
badanych aminokwasow endogennych. Przy czym istotny spadek zawartosci w wyniku
zastosowania drugiej dawki azotu w poréwnaniu do obiektu kontrolnego, stwierdzono
jedynie w odniesieniu do kwasu asparaginowego, alaniny oraz glicyny i wynosit on
odpowiednio: 11,4%, 8,6%, 8,2% (tab. 6). Uzyskane wyniki badan nie potwierdzity
wykazanego w doswiadczeniu przeprowadzonym przez Nowaka i Barczak (1991)
z owsem odmiany "Markus" wzrostu zawartosci seryny pod wpltywem zrdéznicowanego
nawozenia azotem.

WNIOSKI

1. Opoznienie terminu siewu 0 dwa tygodnie w poréwnaniu do terminu optymalnego
spowodowalo istotne obnizenie wielkosci plonu ziarna owsa odmiany German. Po
zastosowaniu dawki 60 kg N-ha™ stwierdzono istotny wzrost wielkosci plonu ziarna
badanej odmiany w stosunku do obiektu kontrolnego.

2. Zastosowane zroznicowane nawozenie azotem do dawki 120 kg N-ha* spowodowato
istotny wzrost zawarto$ci biatka ogdlem w ziarnie owsa, natomiast istotny wzrost
plonu biatka ogotem z hektara stwierdzono po zastosowaniu dawki 60 kg N-ha™.

3. Na podstawie przeprowadzonych badan nie stwierdzono istotnego wptywu terminu
siewu na sktad aminokwasowy biatka owsa odmiany German. Zaobserwowano jedynie
tendencje do obnizania zawarto$ci aminokwaséw egzogennych iendogennych, z
wyjatkiem argininy, histydyny, glicyny, seryny i tyrozyny.

4. Po zastosowaniu azotu na poziomie 60 kg-ha, w stosunku do obiektu kontrolnego,
stwierdzono $rednio istotny:

— wzrost zawarto$ci argininy i leucyny,

— spadek udziatu histydyny, lizyny, treoniny, alaniny, glicyny oraz kwasu glutamino-
wego w biatku owsa.

Zastosowanie kolejnej dawki — 120 kg-ha* — powodowato:

— wzrost zawarto$ci argininy,
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— obnizenie zawarto$ci fenyloalaniny, metioniny, alaniny, glicyny oraz kwasu
asparaginowego, co zostato udowodnione statystycznie tylko w stosunku do obiektu
kontrolnego.
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Ocena jakosci ziarna roznych form owsa
na podstawie sktadu chemicznego

Estimation of oat grain quality on the basis of chemical composition

Materiat badawczy stanowito ziarno pochodzace z doswiadczenia poletkowego przeprowadzonego
w RSD Lipnik k. Stargardu Szczecifiskiego w 2003 roku. Do badan jakosciowych wybrano rody: STH
15944, STH 7091, STH 16316 i poréwnywano je z odmianami nagoziarnistymi (Polar i Akt) oraz
z odmiang oplewiong — Chwat. Owies nagoziarnisty zawiera okoto 20% wigcej biatka ogdlnego
w ziarnie i ponad 66% tluszczu surowego. Mniejsza zawarto$§¢ wiokna surowego oraz strukturalnych
frakcji wiokna w odmianach owsa nagoziarnistego stwarzaja nowe mozliwosci wykorzystania tego
zboza W zywieniu zwierzat monogastrycznych. Badane rody krotkostome owsa nagoziarnistego tylko
sporadycznie wykazywaly gorsze parametryi jako$ciowe ziarna w pordwnaniu z wzorcowymi
odmianami nagoziarnistymi Akt i Polar.

Stowa kluczowe: frakcje widokna, makroelementy, owies, podstawowy sktad chemiczny, sktad
aminokwasowy

The grain harvested in the field experiment carried out in 2003 at Lipnik station was evaluated. The
study included 7 objects: three dwarf strains of naked oat (STH 15944, STH 7091, STH 16316), two
naked oat varieties (Akt, Polar) and husked var. Chwat. The naked oats contained more crude protein
(20%) and crude fat (66%) than the covered form. The lower content of crude fibre and structural fibre
fractions in naked oat grain make naked oats a valuable fodder for monogastric animals. Quality
parameters of the dwarf oat strains were only sporadically poorer than those of the standard naked oat
cvs Akt and Polar.

Key words: amino acid composition, basic chemical composition, fractions of dietary fibre,
macroelements, naked oat
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WSTEP

Ziarno owsa ze wzgledu na charakterystyczne wlasciwosci lecznicze, profilaktyczno-
dietetyczne oraz zywieniowe budzi coraz wigksze zainteresowanie. Prowadzone sg liczne
badania biotechnologiczne i biochemiczne nad wlasciwosciami tego zboza. Ziarno owsa
jest doskonatym zrodtem biatka 0 najwyzszej jakoSci W poréwnaniu z innymi zbozami
(Bartnikowska iin., 2000 a; Brand iin., 2003). Wiasciwo$cig biatlek owsa nagiego
i oplewionego jest wysoki poziom aminokwasow egzogennych, azwlaszcza lizyny
i metioniny (Piech i in., 2003). Owies oplewiony ma ograniczone zastosowanie w zywie-
niu monogastrycznych ze wzgledu na duza zawarto$¢ wiokna surowego oraz niekorzystny
poziom frakcji weglowodanowych. Genetyczne pozbawienie owsa widknistej tuski,
istotnie poprawilo warto$¢ paszowa tego zboza izwigkszylo mozliwos¢ jego wyko-
rzystania w zywieniu zwierzat. Odmiany nagoziarniste moga by¢ stosowane zaré6wno
w zywieniu trzody chlewnej, jak i drobiu ze wzgledu na korzystniejszy sktad wiokna
(Brand i Merve, 1996; Fabijanska, 2002; Petkov i in., 2001).

Produkty owsiane sg bogatym zrodlem mikro i makroelementéw: wapnia, manganu,
miedzi, cynku i zelaza (Bartnikowska i in., 2000 b; Givens i in., 2004).

Bardzo dobre cechy uzytkowe owsa nagoziarnistego stwarzaja szans¢ produkcji
zywnosci 0 wysokiej jako$ci biologicznej i pelnowartoSciowej paszy dla zwierzat w eko-
logicznych gospodarstwach rolnych (Bobrecka-Jamro i Tobiasz-Salach, 1999; Koztowska-
Ptaszynska, 2000). Podstawowym problemem we wprowadzeniu odmian nagoziarnistych
do szerszej produkcji pozostaje niski plon ziarna. Jedna z mozliwosci poprawy wysokosci
plonowania jest wprowadzenie do uprawy odmian krotkostomych owsa nagoziarnistego.
Dzigki genom kartowatosci wprowadzonym z odmiany Bandicoot do linii irodéw
wysokoplonujacych polskich form nagoziarnistych uzyskano rody, ktore w badaniach
przedwstepnych plonujg nawet 0 okoto 20% wyzej w poréwnaniu z zarejestrowanymi
odmianami nagoziarnistymi Akt i Polar (Nita i Werwinska, 2003).

Majac powyzsze na uwadze celem niniejszego opracowania byta ocena jakosci polskich
odmian owsa nagoziarnistego o0 skroconym zdzble oraz owsa oplewionego pod wzgledem
zawarto$ci podstawowych sktadnikow chemicznych.

MATERIAL | METODY

Material badawczy stanowito ziarno 3 krotkostomych rodéw owsa nagoziarnistego
pochodzace z do$wiadczenia poletkowego przeprowadzonego w RSD Lipnik k. Stargardu
Szczecinskiego. Wybrane rody (STH 15944, STH 7091, STH 16316) do badan
jakosciowych najlepiej plonowaty sposrod 23 uczestniczacych w badaniach polowych
i poréwnywano je z wzorcowymi odmianami nagoziarnistymi (Polar i Akt) oraz z odmiang
oplewiong — Chwat. Doswiadczenie przeprowadzono na glebie lekkiej, klasy bonitacyjnej
IVb. Ilo$¢ wysiewu wynosita 550 ziaren/m?, natomiast nawozenie azotowe — 90 kg N/ha.

Podstawowy sktad chemiczny ziarna oznaczono metoda standardowa opracowang przez
Henneberga i Stohmanna (Skulmowski, 1974).
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Sktadniki wiokna oznaczono metoda detergentowa przeprowadzona Ww oparciu
0 metode Van Soesta (1963 i 1967) na analizatorze frakcji wiokna ANCOM 220. Do
oznaczenia wiokna neutralno-detergentowego NDF (neutral detergent fiber), po korekcie
na popiol uzyto siarczanu sodowo-laurylowego (Merc822050), witokna kwasno
detergentowego ADF (acid detergent fibre) uzyto bromku cetylo-tr6j-metylo-amonowego
(Merc 102342) oraz ligning ADL (acid detergent lignin) oznaczono przez hydrolize probki
ADF w 72% kwasie siarkowym.

Udzial aminokwasow w bialku ocenianego ziarna owsa, Z wyjgtkiem metioniny
i tryptofanu, po hydrolizie probek w 6 M HCI 0znaczono na analizatorze produkcji czeskiej
AAA-400. W celu oznaczenia metioniny itryptofanu prébki paszy hydrolizowano
enzymatycznie papaing. W hydrolizacie 0znaczono metioning metoda kolorymetryczng
podang przez Pawlika (1972). Tryptofan natomiast oznaczony byl metodg kolorymetryczna
z p-dwumetyloaminobenzaldehydem wedtug Lombarda (Skibniewska i Kakowska-
Lipinska, 1970).

Wybrane sktadniki mineralne: wapn, potas, sod oznaczono metoda fotometrii ptomie-
niowej na aparacie Flapho 4, natomiast fosfor wg PN-76/R-64781.

WYNIKI I DYSKUSJA

Czynnikiem decydujgcym 0 wartoSci pokarmowej paszy jest jej sktad chemiczny.
Wyniki badan wiasnych umieszczone w tabelach 1-4 potwierdzaja korzystny sktad
chemiczny ziarna odmian nagoziarnistych owsa w poréwnaniu z odmiang oplewiona.

Jednym z najwazniejszych sktadnikéw chemicznych decydujacym 0 jakosci zywienio-
wej jest biatko. W badanym materiale najwyzsza zawarto$¢ biatka stwierdzono w pierw-
szej polskiej odmianie owsa nagoziarnistego Akt (197 g/kg s.m.). Sposrod przebadanych
rodoéw krotkostomych na uwage zastuguje STH 16316, ktoérego poziom biatka najmniej
odbiega od nagoziarnistych odmian wzorcowych. Badania innych autoréw (Czubaszek,
2003; Maciejewicz-Ry$ iSokot, 1999) potwierdzaja nizsza ilos¢ biatka ogotem
w odmianach owsa oplewionego.

Nalezy zwroci¢ rowniez uwagg na wysoka zawarto$¢ thuszczu surowego W ziarnie owsa
nagoziarnistego. Sktadnik ten decyduje 0 warto$ci energetycznej pasz. W badaniach
wilasnych oraz innych autorow (Fabijanska iin., 2003; Nita, 1999), mozna zauwazy¢
prawie dwukrotnie wigcej thuszczu u odmian nagoziarnistych w poréwnaniu z owsem
oplewionym. Sposrod rodow krotkostomych najwiecej ttuszczu stwierdzono w ziarnie
rodu STH 16316.

Zawarto$§¢ wldkna surowego W ziarnie owsa jest zwigzana Z udziatem tuski. Owies
nagoziarnisty w poréwnaniu z oplewionym charakteryzuje si¢ mniejszg ilo$cig wtokna,
odpowiednio 14,5-19,51 106,9 g (tab. 1).

O jakosci wtokna w duzej mierze decyduje lignina, ktora wplywa ujemnie na strawnos¢
i warto$¢ odzywcza pasz szczegblnie dla zwierzat monogastrycznych, ktore nie trawia
ligniny (Kowalczyk, 1997). Zawartos¢ frakcji ADL w badanych odmianach owsa
nagoziarnistego w poréwnaniu z oplewionym jest ponad trzykrotnie nizsza (tab. 2).
Podobna zalezno$§¢ mozna zauwazy¢ W przypadku ilosci frakcji wldkna neutralno-
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detergentowego, jak i kwasno-detergentowego, co potwierdzaja badania Branda i wsp.

(2003).
Tabela 1
Zawarto$¢ podstawowych skladnikéw pokarmowych (g/kg suchej masy) w ziarnie owsa
Chemical composition of oat grain (g/kg dry matter)
Odm_iana Sucha masa | Popi6t surowy | Biatko ogdtem zlilrltsjivycz \;/Jil%kvf/lg %Veyzcas;tgx/v:
Cultivar Dry matter Crude ash Crude protein Crude fat Crude fibre | N-free extracts
Chwat op* 906,1 31,8 167,9 45,8 106,9 647,6
Akt nz 906,6 25,4 197,1 75,2 14,5 687,7
Polar nz 906,6 26,8 195,7 74,3 15,2 688,0
STH 15944  nzk 902,1 23,4 175,0 72,3 16,3 713,0
STH 7091 nzk 906,2 23,5 183,8 77,7 15,1 699,8
STH 16316 nzk 902,0 21,7 188,2 80,9 195 689,6
op* — Odmiana oplewiona (husked cultivar); nz — Odmiana nagoziarnista (naked cultivar)
nzk — Odmiana nagoziarnista krotkostoma (naked dwarf cultivar)
Tabela 2
Zawarto$¢ frakeji wldkna (g/kg s.m.) w ziarnie owsa
Fibre fraction (g/kg DM) of oat grain
Odmiana ADF ADL NDF
Cultivar
Chwat op 142,8 24,9 353,5
Akt nz 42,9 8,1 1425
Polar nz 30,2 6,8 1111
STH 15944 nzk 41,1 8,5 110,9
STH 7091 nzk 40,8 8,2 111,6
STH 16316 nzk 40,5 7,2 100,7
Oznaczenia jak w tabeli pierwszej
Symbols as in Table 1
Tabela 3
Sklad aminokwaséw egzogennych bialka ziarna owsa (g/16 g N)
Essential amino-acids composition (g/16 g N) of oat grain protein
Aminokwas Chwat Akt Polar STH 15944 STH 7091 STH 16316
Amino acid op nz nz nzk nzk nzk
Lys 3,40 3,46 3,60 2,79 2,88 2,80
Met 1,36 1,54 1,59 1,16 1,02 1,22
Cys 2,35 2,77 2,89 2,60 2,61 2,13
Thr 2,88 2,90 3,23 2,62 2,64 2,70
lle 4,27 3,29 3,82 2,56 2,51 2,51
Trp 0,79 0,89 0,91 1,08 1,01 1,00
Val 5,75 4,67 5,30 3,53 3,68 3,76
Leu 7,94 6,66 7,44 5,40 5,58 5,02
His 2,06 2,26 2,63 1,80 1,61 1,81
Arg 6,02 5,89 7,90 5,81 6,37 5,89
Phe 4,58 4,62 5,37 3,88 3,93 3,61
Tyr 1,93 1,33 2,21 2,35 2,59 2,52

Oznaczenia jak w tabeli 1

Symbols as in Table 1
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Sktad aminokwasowy decyduje o warto$ci odzywczej biatka, a $cislej ilo$¢ aminokwasow
niezbednych w nim zawarta. Odmiany owsa nagoziarnistego przy wigkszym udziale biatka
wyrdznia rowniez korzystniejszy udzial najwazniejszych aminokwasow (tab. 3), zwlaszcza
lizyny, metioniny, treoniny i tryptofanu, co jest zgodne z wynikami Givensa i wsp. (2004).
Jak podaje Barneveld (1998), czy Fabijanska i wsp. (2003) zawarto$¢ niemal kazdego
aminokwasu jest wyzsza w biatku owsa nagoziarnistego niz w biatku innych zb6z, takich
jak pszenica czy nawet jeczmienia, ktory moze by¢ stosowany bez ograniczen w zywieniu
zwierzat wrazliwych na warto$¢ odzywcza biatka. Sktad aminokwasowy biatka nowych
rodoéw krotkostomych odbiegat ujemnie od sktadu wzorcowych odmian nagoziarnistych.
Jedynie zawartos¢ tryptofanu i tyrozyny u tych rodow byta wyzsza.

Warto§¢ pokarmowa pasz uzupelniajg sktadniki mineralne. Poziom wybranych
makroelementow przedstawiona w tabeli 4 jest zbiezna z wynikami otrzymanymi przez
Givensa i wsp. (2004). Zawarto$¢ popiotu w catym ziarnie owsa waha si¢ w granicach od
21,7 g/lkg s.m. ziarna w odmianie nagoziarnistej do 31,8 g w odmianie oplewionej.
Najwigkszy udziat w sktadzie popiotu ma fosfor, na drugim miejscu znajduje si¢ potas.
Przedstawione zawartosci sktadnikéw mineralnych nie roznicujg znacznie ocenianych
odmian owsa.

Tabela 4
Zawarto$¢ skladnikéw mineralnych (g/kg s.m.) ziarna owsa
Mineral elements (g/kg DM) in oat grain

Odmiana Waph Fosfor Potas Séd

Cultivar Calcium Phosphorus Potassium Sodium
Chwat op 1,06 4,62 3,67 0,83
Akt nz 0,81 5,37 2,78 0,60
Polar nz 0,77 4,85 2,45 0,72
STH 15944 nzk 0,61 5,38 1,95 0,73
STH 7091 nzk 0,53 4,81 2,04 0,55
STH 16316 nzk 0,70 4,99 2,16 0,54

Oznaczenia jak w tabeli 1
Symbols as in Table 1

Wyniki niniejszych badan wskazuja na duze zrdznicowanie pomig¢dzy cechami
jakosciowymi ziarna badanych odmian owsa nagoziarnistego, co wskazuje na mozliwos¢
selekcji w kierunku polepszenia cech jakosciowych. Wielu autor6w zwraca uwage, ze
owies wykazuje duzg zmienno$¢ sktadu chemicznego w zaleznosci od warunkow agro-
meteorologicznych, co wplywa réwnoczesnie na zréznicowanie warto$ci pokarmowe;j
(Maciejewicz-Rys$ i Sokot, 1999). Przedstawione wyniki wskazuja na koniecznos¢
prowadzenia szerokiej oceny wartosci pokarmowej nowych odmian owsa jako integralnej
cze$ci prac hodowlanych nad tym cennym gatunkiem.

WNIOSKI

1. Owies nagoziarnisty charakteryzuje si¢ stosunkowo wysoka zawartoscig biatka, przy
matej ilosci wtokna surowego i duzym udziale thuszczu. Zawiera okoto 20% wigcej
biatka ogotem w ziarnie i ponad 66% ttuszczu surowego.
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2. Mniejsza zawarto$¢ wtokna surowego oraz strukturalnych frakcji wtokna w odmianach
owsa nagoziarnistego stwarzaja nowe mozliwosci wykorzystania tego zboza
W zywieniu zwierzat monogastrycznych.

3. Bialko owsa nagoziarnistego charakteryzuje korzystny sktad aminokwasow egzogen-
nych, co stawia go na czolowym miejscu wsrdd zboz.

4. Badane rody krotkostome w poréwnaniu z wzorcowymi odmianami nagoziarnistymi
Akt i Polar zawieraly srednio mniej biatka i popiotu, wiecej thuszczu surowego i NFE.
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Skrobia owsiana znacznie r6zni si¢ wlasciwosciami od innych rodzajow skrobi. Wsrdd skrobi zboz
uprawianych w naszym kraju nalezy do skrobi 0 najmniejszych rozmiarach gateczek. Celem podjetych
badan bylo okreslenie wybranych wtasciwosci skrobi owsianej wyodrgbnionej z polskich odmian owsa.
Przebadano ziarnisto$¢, zawartos¢ fosforu iamylozy, zdolno$¢ wigzania wody i rozpuszczalno$c,
a takze zbadano przebieg charakterystyki kleikowania wodnych zawiesin skrobiowych. Przebadane
skrobie wykazywaly znaczne zroznicowanie W zawartoci fosforu. Srednia zawartos¢ amylozy
wynosita 14,2%. Ponadto stwierdzono zwiazek pomigdzy jej zawartoScia a lepkoscia. Przebieg
charakterystyki kleikowania wskazat na odmienne w pordwnaniu z innymi skrobiami wia$ciwo$ci
skrobi owsianej.

Stowa kluczowe: amyloza, charakterystyka kleikowania, fosfor, skrobia owsiana, ziarnisto$¢

The properties of oat starch differ from those of other starches. The aim of the study was to analyze
selected properties of starch extracted from Polish varieties and strains of oat. Starch granularity, and
the content of phosphorus and apparent amylose were analyzed. Water binding capacity and solubility
were also evaluated. Moreover, pasting profiles of water-starch suspensions were performed. The
investigated starches were characterized by small size of granules. They considerably varied in the
content of phosphorus. The average amylose content was 14.2%. Correlation between amylase content
and viscosity was found. Pasting profiles confirmed particular properties of oat starch.

Key words: amylose, granularity, oat starch, phosphorus, pasting characteristics
WSTEP

Produkcja skrobi owsianej w skali $wiatowej jest nieznaczna, mimo, ze charakteryzuje
si¢ ona szczegdlnymi wlasciwo$ciami jak np. niewielkimi rozmiarami ziaren przy
niewielkim rozrzucie ich wielko$ci, najwyzsza zawarto$cig thuszczu, wystegpowaniem tzw.
frakcji posredniej, odmiennym charakterem reologicznym oraz niska sktonnosciag do
retrogradacji. Cennymi wlasciwosciami zeli skrobi owsianej sg rowniez: powolna
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krystalizacja, stabilno$¢ zamrazalnicza oraz trwato§¢ w warunkach wysokiej temperatury
i niskiego pH. (Wang i White, 1994 a; Zhou i in., 1998; Hoover i in., 2003).

W przemysle spozywczym skrobia owsiana moze by¢é wykorzystana w produkcji
wyrobow mleczarskich, migsnych czy zbozowych, atakze do otrzymywania malto-
dekstrynowych zamiennikéw ttuszczu (Gibinski iin.,1999). Interesujace wydajg si¢ by¢
w tym aspekcie whasciwosci kompleksu skrobiowo-lipidowego wystgpujacego W skrobi
owsianej i jego zdolno$ci do powstrzymywania starzenia si¢ pieczywa (Gambus$ i in., 1996;
Gambus | Gibinski 2003).

Na szerszg skalg skrobia owsiana jest uzywana w produkcji artykutow kosmetycznych
takich jak: kremy, zele, pudry kosmetyczne, dezodoranty 0 przedtuzonej trwatosci, zasypki
do rekawiczek chirurgicznych (Svanson i Olson, 2002). Stosowanie skrobi owsianej jest
szczegoblnie zalecane w przypadku kosmetykdéw dla dzieci (Matesevac i Bennett, 2001;
McCuaig, 1997; Paton i in., 1995), w ktorych skrobia owsiana zostata uzyta ze wzgledu na
niewielki rozmiar ziarenek oraz na fakt, ze nie powoduje odczynow alergicznych (Swanson
i Olson, 2002). W przemysle farmaceutycznym uzywana jest do powlekania tabletek
(Webster, 1986). Moze tez stanowi¢ surowiec do produkcji papierow fotograficznych, folii
biodegradowalnych, jako wypetniacz mas formierskich oraz sktadnik farb powlekajacych
(Gasiorowski i Kowalewski, 1993; Kuutti i in., 1998; Forssell i in., 1999).

Gatunek ro$liny, z ktorej wyodrebniono skrobi¢ znaczaco wptywa na takie jej cechy
jak: wielko$¢ ziarenek, ilo§¢ amylozy, zawarto$¢ fosforu, rozpuszczalno$é, zdolnosé
wigzania wody oraz charakterystyke kleikowania. Niewielka ilos¢ doniesien na temat
wilasciwosci skrobi pochodzacej z polskich odmian owsa (Patasinski i Gibinski, 1991;
Gibinski i in., 1993; Patasinski 1994 sktonita autoréw do podjecia pracy, ktérej celem byto
okreslenie, W jakim stopniu rozni si¢ migdzy sobg skrobia wyosobniona z polskich odmian
owsa.

MATERIAL | METODY

Materiat do badan stanowito ziarno o$miu odmian owsa, W tym sze$ciu oplewionych:
Szakal, Chwat, Sam, Deresz, Cwat, Skrzat i dwoch odmian bezplewkowych (nagich): Akt
i Polar. Ziarno pochodzito z trzech (Strzelce, Chorynia i Polanowice) stacji hodowli ro$lin
z upraw z roku 2004.

Odtuszczone W tuszczarce tarczowej ziarna owsa zmielono w mtynku laboratoryjnym
Cyclotec 1093 firmy Foss Tecator. Otrzymane $ruty zostaly wykorzystane jako material do
ekstrakcji skrobi. W oparciu 0 wczesniejsze badania (Gibinski 1992) do wyizolowania
skrobi uzyto procedury opisanej przez Patona (1977).

W ziarnach odmian owsa przed i po obtuszczeniu oznaczono zawarto$¢ skrobi metoda
Clendeninga (ICC Standard No 122). Natomiast na wyosobnionych skrobiach
przeprowadzono nastgpujace oznaczenia:

— rozktadu wielkosci ziaren skrobiowych przy uzyciu laserowego analizatora laserowego

Analysette 22 firmy Fritsch,

— zawartosci amylozy pozornej metoda Morrisona i Laignelet (1983),
— zawarto$ci fosforu catkowitego wedtug Marsha (1959),
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— zawarto$¢ tluszczu calkowitego w skrobi metoda ekstrakcyjno-wagowa Soxhletta
(Richter i in., 1969),

— zdolnosci wigzania wody i rozpuszczalnosci modyfikowana metoda Leacha (Richter
iin., 1969),

— charakterystyke kleikowania 7,5% wodnych dyspersji skrobiowych w wiskografie
Brabendera, wedtug programu podstawowego (Richter iin., 1969). Zastosowano
puszke pomiarowa 250 cm x g, oraz szybko$¢ mieszania 75 obr/min. Przy ocenie brano
pod uwage nastgpujace wskazniki charakterystyki kleikowania: temperature
kleikowania, lepko§¢ maksymalng, temperature przy maksimum lepkosci, lepko$¢ po
20 min. w temperaturze 96°C, lepko$¢ minimalng oraz lepko$¢ po schtodzeniu do
temperatury 25°C.

Wszystkie oznaczenia wykonano w co najmniej dwoch powtérzeniach. Srednie wyniki
zawarto$ci sktadnikow podano W przeliczeniu na suchg substancj¢. Dane poddano analizie
statystycznej z zastosowaniem testu aposteriori Tukeya. Wyznaczono takze
wspotczynniki korelacji Pearsona, przeprowadzono analiz¢ wariancji oraz wyliczono
wspotczynnik NIR (Najmniejszej Istotnej Roznicy).

WYNIKI | DYSKUSJA
Wyniki oznaczania zawartosci skrobi w ziarnie owsa przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Zawarto$¢ skrobi w polskich odmianach owsa
Starch content in Polish varieties of oat

Rok Ziarno — Grain Ziarno obluszczone — Grain after husking

Year | Chwat | Cwat | Deresz | Sam | Szakal | Chwat | Cwat | Deresz | Sam | Szakal | Akt*

1999 46,6 44,8 46,0 41,7 46,8 53,4 59,0 56,1 54,4 55,5 49,9

2000 43,6 47,5 46,5 45,6 45,5 58,4 64,2 64,2 58,4 64,1 64,2

2001 30,7 43,0 36,7 36,9 42,8 55,0 57,3 57,1 58,6 60,2 51,8

2002 41,2 44,2 41,0 44,8 41,1 57,1 62,9 62,1 54,5 63,9 57,6
X 405 449 426 423 441 560 609 599 565 609 559

*Ziarno odmiany Akt nie zostalo poddane obtuszczeniu; Grain of cv. Akt was not subjected to the process of husking

Srednia zawarto$¢ skrobi W catym ziarnie wynosita ponad 40%, najmniej W ziarnie
odmiany Chwat — 40,5%, najwigcej W ziarnie odmiany Cwat 44,9%. Po obtuszczeniu
srednia zawarto$¢ skrobi wzrosta. Najnizsza warto$¢ odnotowano w przypadku odmian
Akt oraz Chwat — okoto 56%, najwyzsza W ziarnach odmiany Cwat i Szakal — 60,9%.

Oznaczenie wielkosci ziaren skrobi z o§miu odmian owsa przedstawiono w tabeli 2.

Charakterystyczna dla skrobi réznego pochodzenia wielko$¢ ich gateczek jest dosc
zroéznicowana. Dla przyktadu skrobia ziemniaczana opisywana jest w literaturze jako
skrobia duzo ziarnista, a rozpigto$¢ W wielkosci ziarenek miesci si¢ W przedziale od 10—
110 pm. Natomiast ziarenka skrobi owsianej opisywanej jako skrobia drobnoziarnista
mieszcza si¢ W przedziale od 3 do 30 um, aczkolwiek W obu tych przypadkach znalez¢
mozna ziarenka tak mniejsze jak i wigksze. Stad tez przynalezno$¢ ziaren do odpowiedniej
grupy wielkosci jest umowna i uzalezniona od pochodzenia skrobi. Dla skrobi owsianej do
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ziaren malych zaliczane bedg ziarenka w zakresie do 3 pm, do $rednich od 3-15 pm,
a powyzej 15 um do ziaren duzych (Fortuny i Luszczaka, 2000). Najbardziej liczng frakcje
stanowila frakcja ziarenek od 3-15 pm — 59,0%. Ziaren matych (do 3 um) byto 13,9%,
a duzych (powyzej 15 pm) 26,9%. Wartosci te pokrywaja si¢ z badaniami Hoovera i wsp.
(2003) przeprowadzonych na 6 kanadyjskich odmianach i tylko nieznacznie odbiegaja od
warto$ci podawanych przez innych autorow (Paton, 1977; Wang i White, 1994 b; Zhou,
1998).

Tabela 2
Ziarnisto$¢ badanych skrobi
Granularity of investigated starches

Odmiana Wielkos¢ ziaren w przedziale (um) — Size of grains in range (um)

Cultivar | 03-1 | 1-3 | 35 | 5-7 | 7-10 | 10-13 ] 13-15 | 15-17 | 17—20 | 2023 | 23-30 | 30-40 | 40-55
Chwat |31 13,0 [103 149 198 117 48 34 37 30 58 47 1,7
Cwal 22 11,0 |103 136 191 126 55 |40 43 34 62 48 272
Deresz |27 109 |73 122 197 132 57 |41 45 36 6,9 6,7 24
Sam 29 105 |64 116 207 148 65 |46 48 36 6,3 51 20
Skrzat | 1,9 11,3 [101 123 189 134 60 |43 47 36 6,2 5,0 1,9
Szakal |29 11,2 |79 124 187 121 572 38 43 36 75 69 28
Polar 24 112 |86 11,0 171 123 57 |43 50 40 79 71 29
Akt 17 120 |91 127 184 128 54 |40 44 35 68 59 24
Eé% 05 05 |05 0,6 0,5 06 06 |05 04 06 05 06 04

% 25 114 |88 126 191 129 56 |41 45 35 67 58 23

13,9 59,0 26,9

Szczegodlnie interesujaca jest frakcja matych ziaren, ktorej tak wysokiego udziatu nie
potwierdzajg wspomniani wczesniej autorzy. W rozktadzie na poszczegdlne odmiany jej
udziat miescit sie w zakresie od 13,2% (Skrzat) do 16,1% (Chwat).

Najliczniejsza frakcje stanowity ziarenka o rozmiarach 3-15 um (59,0%), co znajduje
potwierdzenia w badaniach Patona (1977), Wanga i White’a (1994 b) oraz Zhou i wsp.
(1998).

W stosunku do analogicznych oznaczen wykonanych wczesniej dla 11 polskich odmian
owsa (Patasinski i Gibinski, 1991; Patasinski, 1994), w badanym materiale obserwuje si¢
nizsze warto$ci ziarnistosci w poszczegélnych zakresach.

Zaobserwowane roznice moga by¢ wynikiem doboru innych odmian owsa, ktora to
cecha w znacznym stopniu wptywa na ziarnistos¢ skrobi. Na wielko$¢ ziarenek skrobi
oprocz whasciwosci genetycznych maja wptyw takze warunki glebowe, agrotechniczne
oraz meteorologiczne (Gudmundsson i Eliasson, 1989; Nowotny, 1969; Kotodziej, 1994).

W tabeli 3 podano wyniki oznaczenia zawarto$ci amylozy pozornej, ktorej poziom jest
waznym wyroznikiem, poniewaz W znacznym stopniu wplywa na wlasciwosci fizyczno-
chemiczne skrobi oraz na mozliwos¢ jej wykorzystania. Jej ilos¢ w badanych skrobiach
ksztattowata si¢ na niskim poziomie i miescita w zakresie 13,8% (Cwatl) — 14,6% (Akt
i Polar). Nie stwierdzono znaczacych roéznic odmianowych. Zawarto$¢ amylozy oznaczona
przez Fortung i Juszczaka (2000) wynosita 19,1%, natomiast w badaniach Gudmundsson
i Eliason (1989) odnotowano warto$ci pomiedzy 27,3 a 29,4%. Jeszcze wyzsze wartosci
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oznaczyli Hartunian-Sowa i White (1992) od 30,3% do 33,6%. W swoich pracach Hoover
i Senanayake (1996) oraz Hoover i wsp. (2003) okreslili zawartos¢ amylozy W zakresie
16%—-20%.

Tabela 3
Zawarto$¢ amylozy, fosforu i thuszczu w badanych skrobiach
The content of amylose, phosphorus and fat in the investigated starches

Odmiana Zawarto$¢ — Content

Cultivar amyloza (%)— amylose (%) | fosfor — phosphorus (mg % P) | tluszez (%) — lipids (%)
Chwat 14,0 56,5 1,3
Cwat 13,8 70,1 15
Deresz 14,2 67,6 14
Sam 14,3 64,2 14
Skrzat 14,1 90,3 1,7
Szakal 14,4 77,8 1,6
Akt 14,6 1115 1,9
Polar 14,6 98,9 18
NIR
LSD 0,7 18 0,5
X 14,3 79,6 1,6

W tabeli 3 przedstawiono rowniez wyniki zawartosci fosforu w badanych skrobiach. Sa
one znacznie zréznicowane i mieszczg sie W zakresie od 56,5 mg /100 g s.s. (skrobia
z odmiany Chwat) do 111,5 mg /100 g s.s. (skrobia z odmiany Akt). Uzyskane warto$ci
odpowiadaja danym literaturowym. Paton (1977) podaje jego ilos¢ na poziomie 0,06—
0,08%. Zawarto$¢ fosforu w podobnym zakresie zaobserwowal Gibinski i wsp. (1993).
Ponadto zauwazyt on, Ze skrobia owsiana w stosunku do skrobi z innych zb6z zawiera
wiecej fosforu, co potwierdzaja badania Fortuny i Juszczaka (2000), ktorzy oznaczyli
zawarto$¢ tego sktadnika na poziomie 87,1 mg/100 g s.s. Wedlug Patasifiskiego
i Gibinskiego (1991) oraz Patasinskiego (1994) warto$¢ ta znajduje sie w przedziale 52,4—
71,2 mg/100 g s.s. W skrobiach zbozowych okoto 90% fosforu skrobiowego zawarta jest
w lizofosfolipidach ~ (Morrison, 1981). Wedlug tego autora fosfor zawarty
w lizofosfolipidach skrobi zbozowych jest akumulowany podczas syntezy ziarenka
skrobiowego tworzac kompleksy z amylozg. Kompleksy te obnizaja pecznienie ziarenek
skrobiowych i rozpuszczalno$¢ amylazy, w wyniku czego opézniaja kleikowanie oraz
ograniczaja tworzenie zelu (Gambu$ iNowotna 1989). Ocena zawarto$ci tluszczu
w badanych skrobiach owsianych (tab. 4) potwierdzita powyzsze przypuszczenia.
Wyzszym zawartosciom thuszczu odpowiadajg wyzsze zawartosci fosforu.

Wykazano (Gambu$ i Nowotna, 1989), ze szybkie chtonigcie wody przez ziarenka
skrobi zbozowych nastepuje W temperaturze powyzej 80-85°C. Wang i White (1994 a)
oznaczyli stopien pegcznienia skrobi trzech odmian owsa w temperaturze 85°C i 95°C.
W temperaturze 85°C stopien ten wyniost (8,7-9,6%), co wskazuje na ograniczong
wodochtonno§¢ ziarenek W tej temperaturze. Podwyzszenie temperatury 0 10°C
spowodowalo ponad trzykrotny wzrost pgcznienia (27,8—34,8%). Na zdolno$¢ pecznienia
ziarenek skrobiowych wywiera wptyw obecnos¢ amylopektyny, a szczegdlnie jej masa
czasteczkowa, ksztalt i przestrzenne utozenie. Amyloza natomiast, wzmacniajac wew-
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netrzng strukture ziarenka, wplywa na obnizenie zdolnosci do jego pecznienia (Tester
i Morrison, 1990).

Tabela 4
Rozpuszczalno$é i zdolnos$é wiazania wody (ZWW) skrobi owsianych
Solubility and water binding capacity (WBC) of the investigated starches

Odmiana Rozpuszczalnosé v_v_wodzie (%) w temperaturze | ZWW (g wody/g s.s. skrobi) w temperaturze/
Cultivar Water solubility (%) at temperature WABC (g of water/g db starch) at temperature
70°Cc [ 80°c | 85°C | 90°C 70°C [ 80°c | 8°C | 90°C

Akt 14 15 1,6 25 34 35 5,2 54
Chwat 11 12 15 4,0 3,6 3,9 4.8 53
Sam 1,0 12 15 4,0 35 4,0 4,6 6,2
Szakal 1,0 11 15 3,7 31 35 5,2 6,0
Polar 1,0 15 15 2,9 3,3 35 5,2 5,7
Deresz 18 2,0 2,4 3,2 35 3,7 43 58
Cwat 1,3 1,6 1,7 3,8 37 4,1 5,6 6,1
Skrzat 11 14 15 2,6 3,6 4,0 5,2 57
NIR
LSD 0,4 0,5 0,9 0,2 0,3 0,3 0,1 0,2
X 1,2 14 1,7 3,3 35 38 5,0 5,8

Waznym wskaznikiem pecznienia skrobi jest jej rozpuszczalno$¢ oraz zdolnosé
wigzania wody.

W tabeli 5 zebrano wyniki rozpuszczalnosci i zdolnosci wigzania wody w badanych
probkach skrobi owsianych. Rozpuszczalno$¢ badanych skrobi ro$nie wraz ze wzrostem
temperatury. Najnizsze wartosci odnotowano W temperaturze 70°C i 80°C. W tempera-
turze 85°C rozpuszczalno$¢ badanych skrobi owsianych nieznacznie rozni si¢ miedzy soba,
$rednia wynosi 1,6%. Wyjatek stanowi skrobia z odmiany Deresz, ktGra w tej temperaturze
wykazata najwyzsza rozpuszczalnos¢ (2,4%). Wzrost temperatury do 90°C spowodowat
w wiekszo$ci przypadkow okoto dwukrotny wzrost rozpuszczalnosci badanych skrobi.
Wyjatek stanowia skrobie z odmian Akt i Skrzat oraz Polar, ktore tylko nieznacznie
zwiekszyly rozpuszczalno$¢. Zaobserwowano rdéwniez, ze W poréwnaniu z innymi
skrobiami odznaczaly si¢ one najwyzsza zawarto$cig fosforu i thuszczu w fosfolipidach, co
moglo mie¢ wplyw na obnizenie rozpuszczalno$ci. Potwierdzaja to dane rozpuszczalno$ci
w 90°C, skrobi Chwat iSam, w ktorych zawarto$¢ fosforu itluszczu byly niskie a
u ktorych stwierdzono najwyzszy poziom rozpuszczalno$ci. Skrobie zbozowe W przedziale
temperatur 60-80°C wykazujg staby wzrost rozpuszczalnosci. Jest on istotny dopiero
powyzej temperatury 80°C. Zachowanie takie wykazali Whang i White (1994 a i c).
Ponadto dla temperatur 85°C i 95°C okreslili oni nastepujacy zakres rozpuszczalnosci: 4,1—
6,0% w 85°C i 33,5-43,3% w 95°C. Wzrost temperatury (o 10°C) spowodowat znaczny
wzrost rozpuszczalnosci skrobi owsianej, co zaobserwowali rowniez Paton (1979) oraz
Doublier i wsp. (1987). Rozpuszczalno$¢ badanych skrobi w temperaturze 70°C jak i 80°C
byla nizsza niz skrobi polskich odmian owsa podana w literaturze (Gibinski i Patasinski,
1992; Patasinski, 1994). Réznice te byty zdecydowanie znaczniejsze w temperaturze 90°C.
Podobnie Fortuna i Juszczak (2000) odnotowali wyzsze wartosci rozpuszczalnosci skrobi
w temperaturze 80°C.
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Pod wzgledem zdolnosci wigzania wody skrobie badanych odmian owsa
w temperaturze 70°C i 80°C absorbujg wode w ograniczonym zakresie. Wraz ze wzrostem
temperatury — do 85°C — zdolno$¢ wigzania wody nieznacznie wzrasta. W 90°C
najwyzsza sorpcje wody wykazata skrobia z odmian Sam (6,2 g/g s.s.) i Cwat (6,1 g/g s.s.).

Tabela 5
Charakterystyka kleikowania skrobi owsianych oznaczona w amylografie Brabendera
Pasting characteristics of oat starch determined using Brabender amylograph

Temperatura w Temperatura w
Temperatura Lepkos¢ maksimum | Lepko$¢ po 20|  Lepko$é minimum Lepkos¢ w
Odmiana kleikoyvania maksymalna lepkosci n_1in. w96°C min_imalna lepkosci - 25°C
Cultivar Pasting M_aX|m'um Tempe_rature at VISC'OSIty after Mlnlmal Temp_er_ature at| Viscosity at
temperature viscosity maximum  |20min. at 96°C|  viscosity minimal 25°C
viscosity Viscosity
o) (.B.)/(A.U) o) (BYAW | (B)AU) () (-B)(A.U)
Chwat 90,0 2000 96,0 1120 1050 87,0 2970
Cwat 90,0 1510 96,0 1100 1030 91,5 3020
Deresz 90,0 2190 96,0 1410 1370 91,5 3100
Sam 90,0 2390 96,0 1430 1360 90,0 3230
Skrzat 89,5 2030 96,0 1240 1210 92,5 3040
Szakal 88,0 2580 96,0 1310 1260 91,5 3380
Akt 89,5 2330 96,0 1360 1310 92,5 3480
Polar 88,0 2070 96,0 1540 1530 91,5 3470
NIR
LSD 05 220 0 190 170 05 210
3 89,4 2138 96,0 1314 1265 91,0 3211

Warto$ci rozpuszczalnos$ci i zdolno$ci wigzania wody badanych skrobi sg zblizone do
wynikow prezentowanych w literaturze. Gibinski i wsp. (1993) badajgc rozpuszczalnosé
skrobi z trzech odmian owsa podaje nastgpujacy zakres wartosci 2,1-2,7% (w temperaturze
85°C) i123,4-32,4% (w temp. 95°C). Wykazal rowniez, ze w temperaturze 85°C badane
skrobie wigzg wode w ograniczonym zakresie (7,0-8,1 g/g s.s.), dopiero w 95°C wykazuja
one znacznie wyzsza zdolno$¢ wigzania wody (31-40,1 g/g s.s.). Podobne zaleznos$ci
w skrobiach owsianych wykazali Wang i White (1994 a ic). W pracach Gibinskiego
i Patasinskiego (1992), Patasinskiego (1994) oraz Fortuny i Juszczaka (2000) odnotowano
wyzsze wartosci zdolno$ci wigzania wody.

W tabeli 5 zebrano wyniki charakterystyki kleikowania 7,5% kleikdw badanych skrobi,
oznaczonych za pomocg amylografu Brabendera.

Temperatura poczatkowa kleikowania pomigdzy poszczegdlnymi skrobiami byta mato
zroznicowana | wahata si¢ od 88°C do 90°C. Najnizsza temperatur¢ poczatkowa
kleikowania wykazaty skrobie z odmiany Szakal iPolar (88°C). Maksimum lepkosci
wszystkie skrobie osiagnety w temperaturze 96°C, a otrzymane wartosci byly znacznie
zroznicowane i wahaty si¢ w granicach od 1510 j.B. (Cwat) do 2580 j.B. (Szakal).
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Tabela 6

Wspolezynniki korelacji obliczone dla badanych skrobi
Correlation coefficients for the investigated starches

0,3-1

1-3 | 35 | 57 | 7-10
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for

Lipi-
dy

R70 | R80 | R85 | R90 | W70 | W80 | W85 | W90

0,050

1,000

35

-0416

0,622 1,000

57

0181

0,737 0,653 1,000

7-10

0494

-0,093 0,309 0,335 1,000

10-13

-0,087

-0,667 0,588 -0,509 0,533

1,000

13-15

0,175

0,789 -0542 0,717 0,249

0930

1,000

15-17

-0,292

-0,809 0525 -0,833 0,017

0,836

0,969

1,000

17-20

-0,338

0,749 -0472 0,950 0,331

0580

0816

0924

1,000

20-23

-0,276

-0,680 -0,468 -0,956 -0,563

0,284

0,562

0,727

0,924

1,000

23-30

-0035

0,325 -0,409 0,690 -0,712

0,226

0,004

0,203

0518

0,797

1,000

30-40

0,068

0,279 -0493 0,620 0,571

0,224

-0,058

0,107

0403

0,69

0952

1,000

40-55

-0,088
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0972
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1,000

Amy-
loza
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0,039
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0,664 1,000
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0128
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1,000
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dy

-0,694

-0,097 0,137 -0,561 -0,890
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0,582
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0,480
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0,990

1,000

R70

0,073
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-0,051

0,050
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0,185

0,269

0,249

0403

0255 -0,135 0,026 -0,114

1,000

R80

-0334
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0112

0,041

0,881 1,000
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-0,190 -0,320 -0,242
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0,026
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0473 0305 0366 0247 0859 0,719 -0,368 -0,038

Lmax

0429

0,216 -0,732 0,584 -0,063

0,153
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0215
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0,466
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0470 0,709
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-0,291 0,677 0652 -0,110
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0403
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0420 0,828
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0015 0191 0,145 -0,373 0,571 0,603 -0,368 0,130
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0419 0828
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-0,642

0,636 -0,122 -0,715 0,590

0,190

0427

0583

0,744

0819

05%4

0508

0623 0,352

0,714

0,732

0256 0402 0,179 -0,715 0,249 0,297 0374 0,262

L25

-0,223

-0,164 0409 -0,630 -0,610

-0,042

0,076

0,265

0,480

0,653

0814

0,710

0,790 0941

0,718

0,727

-0,196 -0,139 0,245 0411 -0,804 0,832 0,179 -0,025
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Podczas przetrzymywania badanych kleikow w temperaturze 96°C (z mieszaniem) przez
20 minut lepko$¢ ich malata. W trakcie obnizania temperatury kleikoéw we wszystkich
przypadkach nastepuje wzrost ich lepkosci, ktory w temperaturze 25°C miesci si¢
w przedziale od 2970 j.B. — Chwat do 3480 j.B. — Akt. Wyniki oznaczania temperatury
poczatkowej kleikowania skrobi owsianych byly zblizone do podawanej dla polskich
odmian owsa (Gibinski i Patasinski, 1992; Gibinski i in., 1993; Patasinski, 1994).

Charakterystyke skrobi z kanadyjskich odmian owsa przeprowadzili w amylografie
Brabendera Wang i White (1994 b). Poréwnujac otrzymane wyniki z danymi Kanadyskimi
zauwaza si¢ odmienno$¢ W otrzymanych danych, ktéra poza zrdéznicowaniem
odmianowym wynika przede wszystkim z odmiennych warunkéw przeprowadzania
pomiaru (stgzenie, puszka pomiarowa). Zaobserwowano jedynie identyczne zachowanie
si¢ kleikow skrobiowych z polskich oraz kanadyjskich odmian owsa podczas ich
schiadzania w trakcie, ktorego osiagaja zdecydowanie wigksze wartoSci lepkosci niz kleiki
innych skrobi zbozowych.

Przy poziomie ufnosci o = 0,01 i liczbie stopni swobody df = 7 wykazano silne (pow.
+0,8) korelacje (tab. 6):

— ujemne — pomiedzy wielkoscig ziaren od 7-10 um a zawarto$cig fosforu (-0,889)
i lipidéw (-0,890), rozpuszczalno$cig w 90°C a zawartos$cig fosforu (-0,877) i lipidow
(-0,830), wodochtonnoscia w 80°C a ziarnami wielkosci od 23-55 um (-0, 836;
-0,868; -0,799) iamylozg (-0,852); lepkoscia w 25°C i wodochtonnoscig w 70°C
(-0,804) i wodochtonnoscia w 80°C (-0,832),

— dodatnig — pomigdzy zawartoscig amylozy a lepkoscig po 20 minutach w temp. 96°C
(0,828), lepkoscia minimalng (0,828) i lepkoscig w temperaturze 25°C po ochtodzeniu
(0,941); wielko$ciag ziarenek skrobiowych w zakresie od 23-30 um i40-55um
a lepkoscig w temperaturze 25°C po ochtodzeniu (0,814), (0,790) oraz temperatura
poczatkowa klepkowania a wodochtonnoscig w 70°C (0,859).

Wspotezynnik NIR wyliczono dla liczby stopni swobody df = 8, liczby zabiegow a = 8,
przy poziomie ufnosci o = 0,05. Pozwolito to na stwierdzenie, ze zarowno zawarto$¢
fosforu jak i ziarnisto$¢ badanych skrobi jest cechg odmianows. Od odmiany zalezna jest
réwniez zdolnoé¢ wigzania wody i rozpuszczalnos¢ w wyzszych (od 85°C) temperaturach.
Wykazano ponadto, ze wartosci lepkosci we wszystkich punktach charakterystyki
kleikowania sg cechg odmianowa.

WNIOSKI

1. Analizowane skrobie polskich odmian owsa odznaczaja si¢ ziarnistoscig W przedziale
0,3-55 pum, przy czym frakcja najbardziej liczng jest grupa ziarenek 0 wymiarach 3—
15 um. Z przebadanych skrobi owsianych odmiana Chwat charakteryzuje si¢ skrobig
0 najdrobniejszych ziarenkach a odmiana Polar do skrobi gruboziarnistych.

2. Zawarto$¢ amylozy w badanych skrobiach wystepowata na zblizonym poziomie (13,8—
14,2%). Zaobserwowano zwigzek pomig¢dzy iloscia amylozy a lepkoscia w po-
szczegOlnych punktach charakterystyki kleikowania.
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3. Badane skrobie owsiane charakteryzowaly si¢ zréznicowana zawartoscig fosforu
catkowitego, od 56,5 do 111,5 mg P /100 g s.s. Najwyzszg jego ilos¢, a takze najwyzsza
zawarto$¢ amylozy stwierdzono W nagich odmianach owsa (Akt i Polar). Poziom
zawartosci fosforu zwigzany byl (ujemnie) z frakcja ziarenek o wymiarach 7-10pum
i wptywal na rozpuszczalno$¢ skrobi w 90°C.

4. Badane skrobie wykazywaly podobny przebieg charakterystyki kleikowania.
Wszystkie probki charakteryzowaty sig¢ zblizong temperaturg poczatkowa kleikowania
88,0°C-90,0°C. Najbardziej lepkie kleiki skrobi owsianych uzyskano dla skrobi
z odmian Szakal i Sam. Skrobig 0 najnizszym przebiegu charakterystyki lepko$ci byta
skrobia wyosobniona z odmiany Cwat.
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Porownanie wybranych wlasciwosci natywne;j
| czesciowo odthuszczonej skrobi
owsa odmiany Akt*

Comparison of some properties of native and partially defatted starch
of oat cultivar Akt

Skrobia owsiana w poréwnaniu ze skrobig innych ro$lin charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$cia
lipidow, ktore w istotny sposob wplywaja na jej wlasciwosci. Celem pracy bylo okreslenie wtasciwosci
skrobi wyodrebnionej z nagiej odmiany owsa Akt. By okresli¢ wptyw thuszczu skrobie poddano
procesowi odtluszczania, ktérego warunki tak dobrano by zminimalizowa¢ wplyw na wiasciwosci
skrobi. W celu okreslenia zmian wiasciwosci fizykochemicznych, w badanych skrobiach (natywnej
i odttuszczonej) oznaczono: zawarto$¢ amylozy, lipidéw oraz fosforu; scharakteryzowano
rozpuszczalno$¢ i zdolno$¢ wigzania wody oraz oceniono zdolno$¢ kleikowania i rozktad ziarnistosci.
Wykonano tez badanie oscylacyjne oraz jakosciowy test petli histerezy oraz przeprowadzono
termodynamiczng charakterystyke kleikowania (DSC). Odtluszczenie skrobi owsianej doprowadzito
do wzrostu pozornej zawartosci amylozy i przecigtnej $rednicy ziaren, oraz zmniejszenia ilosci
zwigzkéw fosforowych ilipidow Zaobserwowano tez wzrost zdolno$ci wigzania wody oraz
rozpuszczalno$ci, obnizenie entalpii kleikowania i poszerzenie zakresu temperatur piku przemiany.
Ponadto nastgpito obnizenie temperatury kleikowania wodnej zawiesiny skrobi odtluszczonej oraz jej
lepkosci. Kleik sporzadzony ze skrobi owsianej odtluszczonej charakteryzowat si¢ nizszymi
warto$ciami zespolonego modutu sprezystosei niz kleik skrobi natywnej, przy zachowaniu zblizonego
przebiegu odpowiednich krzywych. Zmiany te $wiadcza 0 czeSciowym uszkodzeniu struktury ziarna
w trakcie odttuszczania.

Stowa kluczowe: odttuszczenie, skrobia owsiana, wlasciwosci fizyko-chemiczne

Oat starch, compared to the starches of other plants, is characterized by a high content of lipids,
which strongly determines its properties. The aim of this work was to evaluate the properties of starch
isolated from Polish naked oat cultivar Akt. In order to assess a role of lipids in determining starch

* Praca naukowa finansowana ze $rodkéw Komitetu Badan Naukowych jako projekt badawczy 3 PO6T 00124
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properties, the starch was subjected to the fat removal process. Special conditions were set to
minimalize harmful effects of the process upon a grain structure. Both, the native oat starch and the
defatted starch were analyzed for their amylose, lipids and phosphorus content. Moreover, water
binding capacity (WBC) and solubility as well as pasting ability and granules size distribution were
characterized. In addition, oscillatory and hysteresis loop tests were carried out, and gelatinization
parameters were determined using a differential scanning calorimetry (DSC) method. The removal of
fat effected in the increase in granules size and apparent amylose content as well as in the decrease in
lipids and phosphorus content. Also, the increase both in WBC and solubility, and the decrease in
gelation enthalpy and broadening of enthalpy peak were observed. Moreover, the decrease in
gelatinization temperature and viscosity parameters was recorded. Starch gel prepared from the defatted
starch was characterized by lower values of loss and storage modules, but shapes of curves were similar
to those obtained with gel prepared using the native starch. These changes indicate the partial
destruction of starch granules structure in the process of fat removal.

Key words: defatting, oat starch, physico-chemical properties
WSTEP

Wzrastajace zapotrzebowanie na skrobi¢ jest przestanka do poszukiwania nowych
zrodet tego surowca (Tomasik i Gtadkowski, 2001). Pochodzenie botaniczne skrobi bedzie
determinowac jej wlasciwosci, zarowno fizyczne jak i chemiczne. Skrobia owsiana swoimi
wlasciwosciami znacznie odbiega od innych, produkowanych na masowg skalg skrobi,
takich jak kukurydziana, pszenna czy ziemniaczana. Jej ziarna czgsto wystepuja
w skupiskach, natomiast tworzace je pojedyncze ziarna charakteryzuja sie niewielkimi
i mato zr6znicowanymi rozmiarami. Cecha, ktorg odrdznia ja od innych skrobi jest wysoka
zawarto$¢ lipidow skrobiowych, ktére to W znaczny stopniu wplywaja na jej wlasciwosci.
Inna cechg jest wystepowanie tzw. frakcji posredniej, czyli materiatu 0 wlasciwo$ciach
taczacych cechy zarowno amylozy jak i amylopektyny (Patasinski, 1994; Zhou i in., 1998;
Tester i in., 2004).

O ile mozna dotrze¢ do licznych zagranicznych publikacji poswigconych skrobi
owsianej, to wiedza dotyczaca skrobi z polskich odmian owsa jest do§¢ skapa (Patasinski
i Gibinski, 1991; Gibinski, 1992; Gibinski i in., 1993; Patasinski, 1994). Che¢ wzbogacenia
stosunkowo ubogiej wiedzy na temat wtasciwosci skrobi wyizolowanej z polskich odmian
owsa sktonita autoré6w do podjecia tych badan.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowila natywna oraz odttuszczona skrobia owsiana. Skrobia
natywna zostata wyizolowana z nagiej odmiany owsa Akt, pochodzgcego z stacji
doswiadczalnej w Strzelcach, z uprawy w 2002 roku. Opierajac si¢ o wyniki wczesniej-
szych badan (Gibinski, 1992) do izolacji skrobi postuzono si¢ metodyka opracowang przez
Patona (1997). By moéc okreslic wplyw lipidow obecnych w ziarnie skrobi na jej
wlasciwosci, cze$¢ uprzednio wyizolowanej skrobi poddano procesowi odtluszczenia
stosujac ekstrakcje ,,na zimno” (Gibinski iin., 1993). Bylo to podyktowane checia
spowodowania jak najmniejszych zmian w strukturze ziarna. Tak wigc materiatem
badawczym stanowily skrobia owsiana oraz odttuszczona skrobia owsiana.
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Materiat badawczy zostat podany nastepujacym analizom:

— rozktad wielkosci ziaren przy pomocy laserowego miernika wielko$ci Analysette 22
firmy Fritsch,

— zawartosci amylozy pozornej (Morrison i Laignelet, 1983),

— zawartosci lipidow metoda ekstrakcyjno-wagowa Soxhlet’a (Richter i in., 1969),

— zawarto$ci fosforu catkowitego wg Marsha (1959),

— zdolnosci wigzania wody oraz rozpuszczalnosci w temperaturze 60, 80 i 95°C (Richter
iin., 1969),

— termodynamiczne]j charakterystyki kleikowania skrobi, ktére oznaczono za pomocg
réznicowego kalorymetru skaningowego firmy Shimadzu DSC-60. Probki o masie 5
mg umieszczano W naczyniach kalorymetrycznych, nast¢pnie dodawano do nich wodg
w ilo$ci 10 mg i po zamknigciu pozostawiano na 2 godziny celem nawilzenia. Nastgpnie
prébki ogrzewano w kalorymetrze w zakresie temperatur 20°C-115°C z szybkoscia
wzrostu temperatury 10°C/min. Jako probe odniesienia stosowano puste, identyczne
naczynie kalorymetryczne. Z termogramow kleikowania skrobi oznaczono temperature
(°C) poczatku reakceji (Tr), temperature piku (Tp), temperature zakonczenia reakcji (Tk)
oraz entalpi¢ przemiany AH (J/g) odniesiong do masy skrobi,

— wyznaczeniu charakterystyki kleikowania 8,5% wodnych zawiesin skrobi przy pomocy
Rheotestu 2 (Gambus i Nowotna, 1992),

— jakosciowemu testowi petli histerezy, ktory wykonano przy uzyciu reometru
RheoStress RS 1500 firmy Haake, z uktadem pomiarowym stanowigcym walec
w cylindrze (uktad wspoétosiowy), natomiast w przypadku kleikdw  skrobi
odtluszczonych zastosowano uktad pomiarowy stozek-ptytka (uktad stozek-ptytka
zostal zastosowany zuwagi na niewielka ilo$¢ materialu badawczego). Badania
przeprowadzono na 5% wodnych kleikach skrobiowych w temperaturze 20°C. Zaréwno
wzrost szybkos$ci (w przedziale 0-600 1/s), jak i jej zmniejszenie do wartosci 0 1/s
realizowano w czasie 10 min. Dla otrzymanych wynikéw wykre§lono tzw. ,,petle
histerezy”. Do ramion p¢tli dopasowano model reologiczny Ostwalda de Waele (Steffe,
1996). Na podstawie znajomosci wartosci powierzchni zawartej pomigdzy ,,gornym”
a ,,dolnym” ramieniem petli histerezy okreslono strumien energii wymieniony
pomigdzy probka a srodowiskiem,

— oscylacyjnym badaniom zespolonego modutu lepkosprezystosci liniowej, ktore
wykonano za pomocg reometru RheoStress RS 1500 firmy Haake, zuktadem
pomiarowym stanowigcym walec w cylindrze (uklad wspdtosiowy), natomiast
w przypadku kleikow skrobi odtluszczonych zastosowano uktad pomiarowy stozek —
ptytka Badania przeprowadzono na 5% wodnych kleikach skrobiowych po schtodzeniu
i relaksacji  probki wtemperaturze 20°C. Badania prowadzono w zakresie
czestotliwosci do 0,01 do 10 Hz.

Oceng statystyczng wynikow (Lomnicki, 2003) wykonano wykorzystujagc program
komputerowy Microsoft Excel 2002 XP. Analiza statystyczna obejmowata analize
wariancji. Jej celem bylo wykazanie istnienia r6znic mi¢dzy $rednimi (test Duncana).
Obliczenia wykonano przy poziomie istotnosci a = 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Rozktad wielkosci ziaren skrobi owsianej przedstawiono na rysunku 1. Zaréwno
skrobia owsiana jak i odttuszczona sg skrobiami drobnoziarnistymi — 10% ich populacji
ma $rednice odpowiednio do 2 i4 pm, 50% populacji odpowiednio 9 i 15 um, 90% ma
srednice odpowiednio ponizej 20 oraz powyzej 30 um. Podobne wartosSci dotyczace
ziarnisto$ci skrobi polskiego owsa przedstawili inni autorzy (Gibinski iin., 1993;
Patasinski, 1994). Wielkos$ci te sa rowniez zblizone do danych prezentowanych przez
innych autoréw (Gudmundsson i Eliasson, 1989; Hoover i in., 2003). Jak mozna zauwazy¢
proces odtluszczania spowodowat wzrost $rednicy ziaren skrobi. Jest to prawdopodobnie
spowodowane zlepianiem si¢ pojedynczych ziarenek skrobi przez pozostatosci
rozpuszczalnika, czy tez przez wydostajaca si¢ z ziarenek amyloze.
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Rys. 1. Rozklad wielkoSci ziaren skrobi owsianej wyjsciowej oraz odtluszczonej
Fig. 1. Granules size distribution of native and defatted oat starch

W tabeli 1 przedstawiono wyniki chemicznych analiz skrobi owsianej. Zawarto$¢
amylozy w znaczacy sposob wplywa na wiasciwosci skrobi (Zobel, 1998). Po
odttuszczeniu stwierdzono istotny wzrost zawarto$ci amylozy, co byto spowodowane
usunieciem lipidow z wnetrza helis amylozy, dzieki czemu wieksza jej ilo$¢ jest dostepna
i moze zosta¢ oznaczona kolorymetrycznie (Morrison i in., 1993; Shamekh i in., 1994,
Buleon iin., 1998). Badania Morrisona i wsp. (1993) okreslity, ze okoto 33% amylozy
owsianej wystepuje w postaci kompleksu amylozowo-lipidowego. Wedlug danych
literaturowych zawarto$¢ amylozy w skrobi owsianej waha si¢ pomiedzy 19 a 33%
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(Hartunian-Sowa i White, 1992; Hoover i Senanayake, 1996; Hoover iin., 2003).
Zawarto$¢ amylozy w badanych skrobiach zbozowych okazata si¢ by¢ nizsza niz wartosci
podawane Ww literaturze, co jest prawdopodobnie spowodowane zréznicowanymi
wlasciwo$ciami materiatu pochodzenia roslinnego i/lub zastosowaniem réznych metod
oznaczania amylozy.

Tabela 1
Zawarto$¢ amylozy pozornej, fosforu calkowitego oraz lipidéw w skrobi owsianej
Apparent amylose, total phosphorus and lipids contents in oat starch
| Owsiana — Oat | Odttuszczona — Defatted
Amyloza — amylose (%) 12,6 16,3
Lipidy — lipids (%) 1,36 0,80
Fosfor — phosphorus (mg%P) 95,3 86,6

Lipidy wystepuja w skrobiach zbozowych w ilo$ciach nieprzekraczajgcych zwykle 1%.
Skrobia owsiana jest szczeg6lnie zasobna w ten sktadnik. Obecnos¢ lipidow wplywa na
wlasciwosci skrobi, gdyz kompleksy lipidowo-amylozowe utrudniajg pecznienie ziaren,
op6zniaja i utrudniajg powstawanie kleiku (Morrison, 1988; Zhou i in., 1998). W badanej
skrobi stwierdzono 1,36% lipidow, a po odttuszczeniu warto$¢ ta spadta do 0,80% (tab. 1).
Oznaczona zawarto$¢ thuszczu w skrobi owsianej jest zgodna z danymi podawanymi przez
licznych autorow (Gibinski iin., 1993; Hoover i Senanayake, 1996; Tester i Karkalas,
1996; Hoover i in., 2003). Zdecydowanie wyzsze warto$ci podali jednak Gudmundsson
i Eliasson (1989) 1,8-2,3% oraz Hartunian-Sowa i White (1992) 2,1-2,5%. Zastosowana
metoda odtluszczania ,,na zimno” spowodowala obnizenie zawartosci ttuszczu 0 okoto
40%, co jest zblizona wartoscia do uzyskanej przez Gibinskiego i wsp. (1993) czy Fortung
i wsp. (1999). W zaleznosci od wyboru metody ilo$¢ usunigtego thuszczu moze wynosic¢
nawet ponad 90% jego poczatkowej ilosci (Gambus i Nowotna, 1992; Gibinski i in., 1993;
Fortuna i Patasinski, 1994; Gambus$ i in., 1996).

Zawartos¢ fosforu w skrobi natywnej wynosita powyzej 95 mg% (tab. 1). Jest ona
wyzsza niz podawana przez Gibinskiego i wsp. (1993) czy Patona (1977) 60-70 mg%, ale
tez nizsza od warto$ci oznaczonych przez Hartunian-Sowa i White (1992) 150-190 mg%.
Odtluszczenie owsa spowodowato obnizenie zawartosci fosforu w skrobi owsianej 0 okoto
10%, co jest zgodne z danymi Gibinskiego i wsp. (1993). Poniewaz wigkszo$¢ fosforu
w skrobiach zbozowych jest zwiagzana w postaci fosfolipidow, to zmniejszenie jego ilosci
moze by¢ traktowane jako wskaznik odtluszczenia (Morrison, 1988). Ilos¢ usunietego
fosforu jest uzalezniona od zastosowanej metody, ostrzejsze warunki spowoduja wicksze
jego usunigcie (Gambus i Nowotna, 1992; Gibinski i in., 1993; Fortuna i Patasinski, 1994;
Gambus$ i in., 1996; Fortuna i in., 1999).

Odtluszczona skrobia owsiana charakteryzuje si¢ wigksza zdolno$cig wigzania wody
niz skrobia owsiana natywna (tab. 2) roznica ta maleje wraz ze wzrostem temperatury
oznaczania. Niewielkie warto$ci zdolno$ci wigzania wody osiagane przez skrobie owsiane
maja zwigzek z obecnoscig w nich lipidow, ktére utrudniaja pecznienie ziaren (Nowotny,
1969). Zdolno$¢ wigzania wody przez skrobie owsiang okazata si¢ zgodna z danymi
podanymi przez Fortune i wsp. (1999) oraz Fortung i Juszczaka (2000). Usunigcie thuszczu
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umozliwito glebsza penetracje ziaren skrobi przez wodg, co doprowadzito do wzrostu
zdolnos$ci wigzania wody. Podobne wyniki otrzymali dla skrobi owsianej Shamekh i wsp.
(1994) oraz Fortuna i wsp. (1999). Wyrazny wzrost zdolno$ci wigzania wody na skutek
odtluszczenia skrobi zaobserwowali Gambu$§ iwsp. (1996). Jednakze w badaniach
prowadzonych nad odtluszczong skrobig pszenzytnia (Gambu$ iNowotna, 1992)
stwierdzono, ze w wyzszym zakresie temperatur odtluszczona skrobia niektoérych odmian
pszenzyta charakteryzowata si¢ mniejszg zdolnoscig wigzania wody niz skrobia
nieodttuszczona.

Rozpuszczalno$¢ skrobi owsianej (tab. 2) byta nizsza od tej podawanej w literaturze
(Patasinski, 1994; Shamekh i in., 1994; Fortunai in., 1999). Odtluszczenie skrobi owsianej
spowodowato wzrost jej rozpuszczalno$ci. Zjawisko to zaobserwowat rowniez Shamekh
i wsp. (1994) oraz Fortuna i wsp. (1999). Takze w przypadku skrobi pszenzytniej usunigcie
lipidow spowodowalo wzrost jej rozpuszczalno$ci w stosunku do skrobi wyjsciowej
(Gambus i Nowotna, 1992; Gambus$ i in., 1996).

Tabela 2
Zdolno$¢ wigzania wody (ZWW) oraz rozpuszczalno$é¢ skrobi owsianych
Water binding capacity (WBC) and solubility of oat starches
ZWW (g/g sm)/ WBC (g/g db) Rozpuszczalnosé — Solubility (%)
60cC | 80c | 90cc | e0c | soc | 90°C
Owsiana — oat 33 55 6,0 0,7 11 1,6
Odtluszczona — defatted 5,8 6,5 6,8 47 51 6,3

Warto$é¢ entalpii kleikowania wyjéciowe]j skrobi owsianej (tab. 3) byta nieznacznie
mniejsza od wartosci podanych w literaturze (10-13 J/g), natomiast temperatury
wystapienia piku miescity si¢ w zakresie podawanym przez réoznych autorow (Shamekh
iin., 1994; Wang i White, 1994; Hoover iin., 2003). Hoover i Senanayake (1996)
otrzymali podobne warto$ci entalpii kleikowania: 8,4 15,9 J/g. Warto$ci entalpii
kleikowania dla skrobi owsianej sg nizsze niz dla skrobi innych zb6z, co moze sugerowac
mniejsze uporzadkowanie struktury krystalicznej niz w innych skrobiach zbozowych
(Zhou iin., 1998). Gudmundsson i Eliasson (1989) przeprowadzili badania nad
kleikowaniem skrobi owsianej przy réoznych poziomach zawarto$ci wody (75, 60 i 45%).
Temperatury kleikowania skrobi zmienialy si¢ wraz z zawarto$cig wody, przy czym
najwyzszg entalpie kleikowania odnotowano przy zawartoSci wody 60%. Jak wynika
z tabeli 3 proces odtluszczenia doprowadzit do prawie dwukrotnego zwiekszenia roznicy
pomiedzy temperatura poczatku a zakonczenia piku przemiany (AT), obnizenia
temperatury poczatku kleikowania oraz do znacznego obnizenia entalpii kleikowania
w poréwnaniu do skrobi natywnej. Zmiany te $wiadczg o uszkodzeniu struktury ziarna oraz
potwierdzajg wczeéniejsze badania (Shamekh i in., 1994). Badania Forsella i wsp. (1995)
na odtluszczonej skrobi jeczmiennej wykazaty zmniejszenie entalpii kleikowania i wzrost
temperatury piku przemiany po odttuszczeniu. Obnizenie entalpii kleikowania na skutek
odtluszczenia jest spowodowane uszkodzeniem struktury ziarna (pgcznieniem) w trakcie
tego procesu (Forsell i in., 1995).
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Tabela 3
Termodynamiczna charakterystyka kleikowania badanych skrobi
Thermodynamic characterisitcs of oat starch gelatinization
Temperatura przejscia — Transition temperature ( C)
T | T [ T [ AT AH (V/g)
Owsiana — oat 58,0 62,6 69,5 11,5 8,2
Odtluszczona — defatted 49,6 62,8° 71,07 214 3.3
T, Tp i Tk to odpowiednio temperatura rozpoczgcia, piku oraz kofica kleikowania
T., Tpand Ty indicate the temperature of the onset, midpoint and end of gelatinization, respectively
AT=T,T,
AH — entalpia kleikowania/ gelatinization enthalpy
Wartosci oznaczone ta samg litera w kolumnie nie roznia si¢ istotnie (P < 0,05)
Values marked with the same superscript in each column are not significantly different (P < 0.05)
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Rys. 2. Charakterystyka kleikowania skrobi owsianych
Fig. 2. Oat starch pasting characteristics

Charakterystyki kleikowania badanych skrobi przedstawiono na rysunku 2. Kleikowa-
nie skrobi owsianej nastgpito w zakresie temperatur podawanym przez licznych autorow
(Gibinski in., 1993; Patasinski, 1994; Wang i White, 1994; Mua i Jackson, 1995; Hoover
i Senanyake, 1996; Hoover iin., 2003). Odtluszczenie skrobi owsianej spowodowato
obnizenie temperatury kleikowania, co potwierdza wczesniejsze badania (Fortuna i in.,
1999). Rowniez badania prowadzone na innych rodzajach skrobi zbozowych (Gambus$
i Nowotna, 1992; Fortuna i Patasinski, 1994; Gambus i in., 1996) wskazuja na obnizenie
temperatury kleikowania odtluszczonej skrobi. Odtluszczenie skrobi owsianej spowodo-
wato rowniez obnizenie wskaznikow lepkosci w stosunku do skrobi wyjsciowej, co
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potwierdza wyniki wczesniejszych badan (Gibinski iin., 1993; Fortuna iin., 1999).
Usuniecie lipidow powierzchniowych ze skrobi owsianej, atym samym ulatwienie
migracji amylozy do roztworu przyczynia si¢ do obnizenia temperatury kleikowania
(Gibinski 1iin., 1993). Yoo iJane (2002) w swoich badaniach przeprowadzonych na
zwyktych i woskowych skrobiach zbozowych wykazali, ze skrobie zawierajace lipidy lub
fosfolipidy charakteryzuja si¢ wyzszg temperaturg kleikowania oraz nizsza lepkosScig
kleiku, co nie znalazto catkowitego potwierdzenia w wynikach niniejszych badan.

Na rysunku 3 oraz w tabeli 4 przedstawiono przebieg petli jakoSciowego testu histerezy
oraz parametry odpowiadajacego jej modelu Ostwalda de Waele. Skrobia natywna
i odttuszczona charakteryzowaly sie zrdznicowanym zachowaniem reologicznym, cO
przejawialo si¢ odmiennym ksztaltem petli histerezy, jak i roznymi wartosciami jej pola
powierzchni, czy tez osigganymi wartoSciami napr¢zenia $cinajacego (t). Jak mozna
zauwazy¢ (rys. 3) usunigcie lipidow doprowadzito do wzrostu wartosci T, jak i wzrostu
wartosci pola powierzchni histerezy (tab. 4). Doszlo tez do zmniejszenia warto$ci
wspotczynnika konsystencji K, natomiast wyktadnik potegowy n zwiekszyt swa wartosc.
W kleiku skrobi owsianej wystepowaty wyrazne lokalne maksima T przy niskich
i wysokich warto$ciach szybko$ci S$cinania, za§ po odtluszczeniu skrobi nie
zaobserwowano ich, co $wiadczy o zmianie struktury kleiku.
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Rys. 3. Petla jakoSciowego testu histerezy oznaczona dla badanych skrobi
Fig. 3. Hysteresis loop of the investigated oat starches
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Tabela 4

Parametry reologicznego modelu Ostwald’a de Waele dla badanych skrobi
Parameters of Ostwald de Waele rheological model for the investigated starches

Parametry modelu

Strumien energii

Sskt:?g]a Model parameters Energy flux
K(Pa:s" | n | R2 Qu (W/md)
. 4,605 0,370 0,988
* * ’ ’ ’
Owsiana oat 1881 0,510 0,998 2381
26,170 0,192 0,827
Odttuszczona — defatted 0.840 0.695 0,996 19286

*Parametry rOwnania dla krzywej w ,,gore” wyliczono dla zakresu szybkosci $cinania 50-550 1/s
*Parameters of upper arm of hysteresis loop were calculated for shear rates of 50-550 1/s

1 Oznacza wzrastajaca szybko$¢ $cinania, |Oznacza malejaca szybko$¢ Scinania
1 Top arm of hysteresis loop, | Bottom arm of hysteresis loop

Na rysunku 4 przedstawiono modut sprezystosci G’ 1 modut stratnosci G*”. W przy-
padku kleiku skrobi owsianej wartosci G ponad dziesi¢ciokrotnie przewyzszaja wartosci
G”’. Pozwala to stwierdzi¢, ze kleik znajduje si¢ w tzw. strefie rownowagi, co $wiadczy
0 powstaniu zelu i sieciowaniu jego struktury. Definicja silnego zelu okresSla, ze czgsé
rzeczywista modutu G’ musi by¢ niezalezna od czgstotliwosci, a warto§¢ G’ znacznie
mniejsza od G’ (Kavanagh i Ross-Murphy, 1998).
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Rys. 4. Cze$¢é rzeczywista G’ (x) i urojona G’ (A) zespolonego modulu sprezystosci zmierzona dla
kleiku natywnej skrobi owsianej (odpowiednio x i A) oraz odtluszczonej skrobi owsianej

(odpowiedniom i A)

Fig. 4. Storage G’ (x) and loss G’” (A) moduli for oat starch paste (x and A respectively) and for

defatted oat starch (m and A respectively)
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Stata wartos¢ G’ wskazuje, ze wystgpuje niewielka relaksacja i zel zachowuje si¢ jak
elastyczne ciato state (Harrison i in., 1999). Warto$¢ G’ jest niezalezna od czgstotliwosci,
natomiast G’ zmienia si¢. Warto$¢ G’ w funkcji @ ma stabo zauwazalne minimum przy
czestotliwosciach pomigdzy 0,02 a 0,03 Hz. Warto$¢ G’ jest az do 10-krotnie mniejsza od
wartosci G’. Mozna wigc powiedzie¢, ze kleik skrobi owsianej wykazuje charakter
lepkosprezysty. Kleik sporzadzony ze skrobi owsianej odttuszczonej charakteryzowat sig
nizszymi warto$ciami G” i G’ zespolonego modutu sprezystosci w poréwnaniu do kleiku
skrobi owsianej (rys. 4). Jednakze charakter przebiegu odpowiednich krzywych byt
zblizony. Mozna wigc zalozy¢, ze thuszcz obecny wewnatrz helis amylozy przyczynia si¢
do wzmocnienia (usztywnienia) struktury sieci przestrzennej zelu. Odtluszczenie powoduje
usunigcie czynnika stabilizujacego, jakim sa tancuchy kwaséw thuszczowych, a przez to
sztywnos$¢ zelu maleje. Zalozenie to zdajg si¢ potwierdza¢ wyniki oznaczania
charakterystyki kleikowania.

PODSUMOWANIE

Odtluszczenie skrobi owsianej doprowadzito do wzrostu wielkosci ziaren. Spowo-
dowato tez zmniejszenie ilosci zwigzkow lipidowych (fosfolipidow), czemu towarzyszy
wzrost zdolno$ci wigzania wody oraz rozpuszczalno$ci. Obnizeniu ulegla entalpia
kleikowania, za$ zakres temperatur piku przemiany ulegl rozszerzeniu. Ponadto obnizono
temperature kleikowania wodnej suspensji skrobi odtluszczonej oraz jej lepko$ci. Zmiany
te $wiadczg o czeSciowym zniszczeniu struktury ziarna skrobi. W kleiku sporzagdzonym ze
skrobi odttuszczonej zaobserwowano wyzsze warto$¢ naprezenia Scinajgcego oraz wigksze
pole powierzchni histerezy. Ponadto charakteryzowal si¢ on nizszymi warto$ciami
zespolonego modutu sprezystosci niz kleik z natywnej skrobi owsianej, przy zachowaniu
zblizonego przebiegu odpowiednich krzywych.
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Wptyw otrab owsianych na jakos¢ ciasta
| pileczywa pszennego

Effects of oat bran on wheat dough and bread quality

W pracy okreslano wptyw otrgb owsianych na jakos$¢ ciasta i pieczywa. Otrgby owsiane stosowano
jako zamiennik maki pszennej wilosci 20%, 30% i40% w stosunku do ogdlnej masy. Fizyczne
wlasciwosci ciasta pszennego i pszenno-owsianego okreslono stosujac farinograf firmy Brabendera.
Pieczywo pszenne produkowano stosujac metode jednofazows, a pieczywo pszenno-owsiane przy
zastosowaniu metody z faza wstgpnego rozmigkczania otrgb owsianych. Zaobserwowano, ze 20%—
40% udzial otrab owsianych w mieszance pszenno-owsianej wyraznie wptywat na zwigkszenie jej
wodochtonnos$ci oraz poprawe whasciwosci fizycznych ciasta takich jak: czas rozwoju i czas statosci
oraz wskaznik tolerancji na miesienie. Udziat otrgb owsianych w masie ciasta pszenno-owsianego
przyczynit si¢ do zwigkszenia wydajnos$ci ciasta oraz skrocenia czasu fermentacji koficowej keséw
ciasta w poréwnaniu z ciastem pszennym. Otreby owsiane jako zamiennik maki pszennej w ilo$ci do
40% powodowaly zmniejszenie objetosci pieczywa, co jest zwigzane z mniejsza zdolno$cia
zatrzymywania gazu niz jego wytwarzania W kgsach ciasta. Wilgotnos¢ i kwasowos¢ pieczywa
pszenno-owsianego byta wieksza niz pieczywa pszennego. Zaobserwowano pewne zréznicowanie
W warto$ciach oceny sensorycznej pieczywa zawierajacego otrgby owsiane.

Stowa Kkluczowe: jako$¢ pieczywa pszennego, PieCZywo pszenno-owsiane, otrgby owsiane,
wiasciwosci fizyczne ciasta

White wheat flour was substituted with up to 40% of oat bran to determine the effects on dough
and bread quality. Physical dough properties of the wheat flour and the oat-wheat blends were
determined with a Brabender farinograph by the constant flour weight. The wheat and wheat-oat breads
were produced by one-stage method and oat bran ‘soak-stage’ method, respectively. 20%-40% of oat
bran in flour blends increased water absorption, improved dough development, dough stability and
mixing tolerance index as the amounts of oat bran in the blends increased. Oat bran in dough mass
increased dough yield and decreased fermentation of dough pieces compared with the wheat dough.
Replacing up to 40% of wheat flour with oat bran decreased the loaf volume. The decrease probably
resulted from the lower gas retention rather than gas production. The higher moisture and acidity of
wheat-oat crumb were found. Some differences in scores for overall acceptability of breads containing
oat bran were observed.

Key words: oat bran, physical properties of dough, wheat bread quality, wheat-oat bread
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WSTEP

Pieczywo jako podstawowy produkt zbozowy zajmuje wysokg pozycje w racji
pokarmowej Polaka istanowi okoto 70% ogodlnej ilosci spozywanych przetwordw
zbozowych. Z wielu rodzajow pieczywa konsumenci krajowi nadal preferuja pieczywo
jasne, produkowane z mgaki jasnej zawierajagcej mniej wartoSciowych skladnikoéw
odzywczych, niz pieczywo ciemne. Poprawe wartosci odzywczej tego rodzaju pieczywa
mozemy uzyska¢ stosujac naturalne surowce bogate w bioaktywne sktadniki decydujace
0 jego jako$ci zywieniowej (Dojczew i in., 2001; Gasiorowski, 2004; Flaczyk i Kawka,
1999; Kawka, 2004; Swiderski, 1999).

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania zbozami niechlebowymi,
W szczegblnosci owsem | jgczmieniem uznanymi za rosliny XXI wieku. Zboza te,
0 odmiennym od innych zb6z sktadzie chemicznym, zawieraja sktadniki odzywcze, ktore
stanowig 0 ich przydatnosci do wykorzystania W zywieniu cztowieka, jak réwniez do
produkcji wzbogacanej zywnosci, W tym pieczywa (Gasiorowski, 1994; Kawka, 2004;
Kiryluk i in., 1994; Slavin i in., 2001).

Owies, w odroznieniu od zb6z chlebowych, cechuje sie¢ mniejszg zawarto$cig skrobi
oraz wigksza iloscia nieskrobiowych polisacharydéw, w szczegdlnosci B-glukandw
i pentozanow jako istotnych sktadnikoéw Dbtonnika pokarmowego. Biatka owsa
charakteryzujg si¢ wysoka warto$cig odzywczg i sg zasobne w aminokwasy egzogenne.
Owies zawiera tez cenne witaminy grupy B iwszystkie natywne formy witaminy E
(Doehlert i Moore, 1997; Gasiorowski, 1992, 1995; Petkov i in., 1999; Webster, 1986).

W $wietle pojawiajacych si¢ coraz czesciej informacji zwigkszenie udziatu produktow
owsianych w diecie jest szczegOlnie polecane dla oséb z zaburzeniami gospodarki
lipidowej. Bogate w btonnik pokarmowy, w tym jego frakcj¢ rozpuszczalng produkty
owsiane przyczyniaja si¢ do obnizenia poziomu cholesterolu catkowitego i jego frakcji
(Bartnikowska, 1997; Bartnikowska i Lange, 2000; Czerwinski i in., 2004; Gasiorowski,
1994; Kahlon i Chow, 1997; Mélkki i Virtanen, 2001).

Produkty przetwarzania owsa, bogate w biatko, lipidy, btonnik pokarmowy i jego
sktadniki, sole mineralne i witaminy, stanowig warto$ciowy surowiec, ktory w maksy-
malnym stopniu nalezy wykorzysta¢ W celu zwigkszenia produkcji nowych rodzajow
pieczywa.

W technologii piekarstwa, owies ijego przetwory, ze wzgledu na swoisty sktad
frakcyjny substancji biatkowych i sacharydowych moga by¢ stosowane jako zamienniki
maki chlebowej do produkcji pieczywa (Gasiorowski i Kawka, 1998; Kawka, 1995; Kawka
i Gasiorowski, 1995; Webster, 1986).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu otrgb owsianych na jakos$¢ ciasta i pieczywa
pszenno-owsianego. Otreby owsiane stosowano jako zamiennik maki pszennej W ilosci
20%, 30% i 40% w stosunku do og6lnej masy. Wykonano cykl doswiadczen obejmujacych
analize farinograficzng ciasta pszennego i z 20%-40% udzialem otrab owsianych oraz
oceng pieczywa pszennego i pSzenno-owsianego otrzymanego podczas wypiekow
laboratoryjnych.
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MATERIAL | METODY

Material do$wiadczalny stanowily handlowa maka pszenna typu 550 oraz otrgby
owsiane, ktore stosowano jako zamiennik maki pszennej w do$wiadczeniach technolo-
gicznych dla uzyskania pieczywa o wysokiej jakosci zywieniowe;.

Handlowg make pszenng typu 550 otrzymano z zaktadow Komplexmtyn w Wagrowcu.
Otreby owsiane, produkowane wedtug technologii opracowanej w Instytucie Technologii
Zywnosci  Pochodzenia Ro$linnego Akademii Rolniczej w Poznaniu, otrzymano
Z Przedsiebiorstwa Zbozowo-Mtynarskiego w Kruszwicy.

Charakterystyke surowcow stosowanych w doswiadczeniach wykonano uwzgledniajac
oznaczenia: wilgotno$ci, zawarto$ci sktadnikow mineralnych, biatka, B-glukanéw (ICC-
Standards Methods, 1998), lipidow (Standard-Methoden, 1971), btonnika pokarmowego
wedhug metody Asp i wsp. (1983), przy uzyciu aparatu Fibertec System E, kwasowosci
wedlug normy PN-A-74007:1960 oraz ilosci ijakosci glutenu zgodnie 2z metoda
zamieszczong w normie PN-A-74043-2:1994, a wyniki badan przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Charakterystyka surowcow stosowanych w doswiadczeniach
Characteristics of raw material used in experiments
Wskazniki Maka pszenna typu 550 Otrgby owsiane
Indices Wheat flour type 550 Oat bran
Wilgotnosé (%) 132 74

Moisture (%)
Zawarto$¢ popiotu (% s.m.)

Ash content (% d.m.) 0,53 311

Zawarto$¢ biatka (% s.m.)

Protein content (% d.m.) 128 18,4

Zawartos¢ lipidow (% s.m.) 15 62

Lipids content (% d.m.) ' '

Zawarto$¢ btonnika pokarmowego (% s.m.):

Dietary fiber content (% d.m.):
nierozpuszczalnego — insoluble dietary fiber 24 13,2
rozpuszczalnego — soluble dietary fiber 2,0 71
ogdétem — total dietary fiber 4.4 20,3

Zawarto$¢ B-glukandw (% s.m.) 02 6.0

B-glucans content (% d.m.) ' '

Kwasowosc¢ (°)

Acidity (°) 28 38

Gluten: —
wydajno$¢ glutenu mokrego (%) — wet gluten yield (%) 34 —
rozptywalno$¢ glutenu (mm) — gluten spreadibility (mm) 6 —
liczba glutenowa — gluten number 55 —

Badano wptyw 20%, 30% i40% udzialu otrab owsianych (w stosunku do masy
mieszanki) na wilasciwosci fizyczne ciasta wykorzystujac farinograf firmy Brabender.
Okreslono wodochtonno$é maki pszennej i mieszanki pszenno-owsianej przy konsystencji
500 j.B. oraz wykreslano ich krzywe normalne (ICC-Standards Methods, 1998).

Dla okreslenia wplywu otrgb owsianych na cechy jako$ciowe pieczywa pszenno-
owsianego wykonano probne wypieki laboratoryjne. Wstepnie wykonano seri¢ wypiekow
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laboratoryjnych dla ustalenia konsystencji ciast pszenno-owsianych. Przygotowywano
ciasta z 20%—-40% udziatem otrab owsianych o zr6znicowanej konsystencji — 160, 165,
170 i175. W oparciu o uzyskane wyniki, w dalszych do$wiadczeniach zastosowano
konsystencje 170 oraz 175 przy wytwarzaniu ciasta odpowiednio z 20%—30% oraz 40%
udziatem otrgb owsianych.

Ciasta pszenne przygotowywano metoda jednofazowg (Jakubczyk i Haber, 1981).
Ciasta z 20%—-40% udziatem otrgb owsianych wytwarzano metoda z fazg wstepnego
rozmigkczania produktu owsianego. W metodzie tej otrgby owsiane w ilosci 20%, 30%
i40% masy maki zalewano wodg (t = 20°C) wstosunku 1:1,5 ipozostawiano
w temperaturze pokojowej w czasie 12 godzin. Nastepnie do rozmigkczonych otrgb
owsianych (20%, 30%, 40%) dodawano odpowiednie ilosci maki pszennej typu 550,
drozdze, sol i wode w ilosci niezbgdnej do uzyskania konsystencji ciasta 170 oraz 175
odpowiednio przy sporzadzaniu ciasta zawierajgcego do 30% otragb owsianych oraz ciasta
Z 40% ich udziatem. Ciasta mieszono w mieszarce szybkoobrotowej zachowujac staty czas
miesienia 1,5 min.

W prébkach ciasta, po wstepnej fermentacji, oznaczano kwasowos$¢ zgodnie z norma
PN-A-74100:1992.

Charakterystyke jako$ciowg pieczywa wykonano po 24 godz. od wypieku uwzgled-
niajac oznaczenia: obje¢tosci w aparacie Sa-Wy, wilgotnosci i kwasowosci migkiszu
zgodnie z normg PN-A-74108:1996 oraz przeprowadzono oceng sensoryczng wedtug skali
punktowej 1-10 (Kawka i in., 1999) i porowato$ci wedtug tablic Dallmanna (Jakubczyk
i Haber, 1981).

Analizy wykonano w 3 réownolegtych powtorzeniach, a wyniki badan przedstawione
w tabelach i na wykresach stanowig ich $rednie wartosci.

WYNIKI I DYSKUSJA

W badaniach stosowano mgke pszenng typu 550 0 $redniej warto$ci wypiekowej oraz
otrgby owsiane 0 wyzszej zawartoSci skladnikow mineralnych, biatka, lipidow
i nieskrobiowych polisacharydow (tab. 1) niz w mace pszennej. Roznice w sktadzie
chemicznym maki pszennej iotrgb owsianych wynikajg zardwno ze zréznicowanego
sktadu chemicznego komorek poszczegolnych czgsci anatomicznych ziarna jak réwniez
rodzaju zboza i procesu jego przetwarzania.

Charakterystyke farinograficzng ciasta pszennego z udziatem otrgb owsianych (20%-—
40%) w stosunku do maki ogdtem przedstawiono w tabeli 2. Otreby owsiane w mieszance
z maka pszenna wptywaja na zmiang jej wodochtonnosci i cech fizycznych ciasta, takich
jak: rozwdj, stalos¢, wskaznik tolerancji na miesienie (MTI). Zwigkszenie udziatu otrgb
owsianych w mieszance pszenno-owsianej powodowato wyrazny Wwzrost jej
wodochlonnos$ci. Udziat otrab owsianych wilosci do 40% w masie ciasta wplywal na
wydtuzenie czasu jego rozwoju. Czas stato$ci ciasta natomiast wyraznie zwigkszyt si¢ przy
20% udziale otrgb owsianych, a przy 30%-40% ich udziale jego wartosci byly mniejsze
w poréwnaniu z ciastem pszennym. Oporno$¢ ciasta na miesienie, jako wskaznik sumy
Czasu rozwoju i czasu statosci ciasta, jest zdecydowanie wigksza w odniesieniu do ciasta
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z otrgbami owsianymi. Wigksze udzialy otrgb owsianych (30%, 40%) powodowatly
obnizenie wartosci MTI, co wskazuje na lepsza tolerancj¢ ciasta na tzw. przemieszenie.

Tabela 2
‘Wplyw otrab owsianych na charakterystyke farinograficzna ciasta
Effects of oat bran on farinographic characteristic of dough
Ciasto Otrgby owsiane Wodochlonno_s'é Rozwdj Staif)?c’ MTI*
Dough Oat bran Water absorption Development Stability G.B)
(%) (%) (min) (min) -
Pszenne — Wheat 0 59,4 2,0 3,0 80
Pszenno-owsiane 20 63,9 25 6,0 75
Wheat-oat 30 67,2 50 3,2 70
40 70,4 75 25 65

* Wskaznik tolerancji na miesienie.* Mixing tolerance index.

Powyzsze wyniki badan potwierdzaja wczesniejsze doniesienia pismiennictwa (Kawka
i Gasiorowski, 1995; Kirshnan i in., 1987; Webster, 1986) dotyczace wptywu produktow
owsianych na wlasciwosci fizyczne ciasta. Wykazano, ze sklad chemiczny produktow
owsianych, ich procentowy udzial w mieszance, jak réwniez granulacja maja istotny
wplyw na wiasciwosci fizyczne ciasta pszenno-owsianego.

Oomah i Lefkovitch (1988), Pomeranz i wsp. (1977) sugeruja, ze zmiany wlasciwos$ci
fizycznych ciasta pszenno-owsianego, W porOwnaniu z ciastem pszennym, sa
spowodowane wzrostem ilosci biatek rozpuszczalnych i frakcji azotu niebiatkowego oraz
obnizeniem ilosci prolamin.

W cyklu wypiekow laboratoryjnych wykonano ciasta pszenne i z 20%-40% udziatem
otrab owsianych, a wyniki przedstawiono w tabelach 3, 4, 5. Wydajnos¢ ciasta pszennego
wynosita 162,4%, a ciasta z 20%, 30% i40% udzialem otrab owsianych byla wyzsza
odpowiednio 04,8, 4,9 i11,2% w poréwnaniu z ciastem pszennym (tab. 3). Wartosci
kwasowo$ci ciasta pszennego i pszenno-owsianego byly zréznicowane, przy czym
w ciastach z udziatem otrgb owsianych byly wyzsze niz w ciescie pszennym.

Tabela 3
Wplyw otrab owsianych na parametry technologiczne prowadzenia ciasta i wypieku pieczywa pszenno-
owsianego
Effects of oat bran on technological parameters of wheat-oat bread making
Otreb: T . Czas fermentacji (min) .
Probka ows?ag,e W’Sajnzsc.cizm ngzo‘ﬁogccigilta St | " Fermentation time CBzali_wyi)_leku
Sample Oat bran ou?% )y e 9 ©) Y ciasta kesow a ('r?]?n)'me
(%) dough pieces
Pszenna — wheat 0 162,4 2,6 60 47 27
Pszenno-owsiana 20 167,2 2,9 20 40 26
Wheat-oat 30 167,3 32 20 38 27
40 173,6 3,3 20 37 26
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Tabela 4
Cechy jakoSciowe pieczywa pszennego i pszenno-owsianego*
Quality of wheat and wheat-oat bread*
. . . o o Ocena
oo | Obistoi iccr | 'y | okt | Kt ooy
Pieczywo o (cm®/100 g maki) | P Qo e (punkty)
(%) (punkty) (%) )
Bread Volume of bread L . - Sensory
Oat bran 3 Porosity index |Crumb moisture| Crumb acidity .
%) (cm®/100 g of flour) (score) %) o evaluation®
° 0 () (score)
Pszenne
Wheat 0 484 95 45,1 11 10,0
Pszenno-
owsiane 20 433 95 46,7 13 9,9
Wheat-oat
30 395 90 475 13 9,7
40 346 85 47,6 14 9,7

* Wedtug skali 1-10 punktow: wyglad zewnetrzny — 1 punkt; wyglad wewngtrzny — 9 punktéw (barwa, porowatos¢ — 5
punktéw; smak i zapach —4 punkty).

* According to 1-10 points scale: external appearance — 1 point; internal appearance — 9 points (color, grain of crumb —
5 points; flavor —4 points).

Kwasowo$¢ ciasta z udziatem produktow ze zbdz niechlebowych np. owsa, jeczmienia,
atym samym kwasowos$¢ pieczywa, jest zalezna od ich ilosci wprowadzanych jako
zamiennik maki chlebowej, sposobu wytwarzania ciasta, wydajnosci poszczegolnych faz
oraz warunkdw prowadzenia procesu technologicznego (Kawka, 1995, 2004).

Czas fermentacji koncowej kesoéw ciasta z 20% 30% i 40% udziatlem otragb owsianych
wahat si¢ w granicach od 37 do 40 min i byt krotszy w poréwnaniu z ciastem pszennym
(47 min). Wypieki laboratoryjne wszystkich rodzajow pieczywa prowadzono przy statym
ubytku wypiekowym — 7%, aczas wypieku kesow ciasta wahat sie¢ w granicach
26-27 minut.

W oparciu 0 wyniki badan wtasnych stwierdzono, ze otreby owsiane jako zamiennik
maki pszennej W ilosci 20%—40% og6lnej jej masy wplywaja na zwiekszenie wydajnosci
i kwasowosci ciasta oraz skrocenie czasu fermentacji koncowej kesdéw ciasta.

Uzyskane rezultaty pozostaja w zgodno$ci z sugestiami wielu autorow (Kawka
i Gasiorowski, 1995; Krishnan i in., 1987; Pomeranz i in., 1977; Webster, 1986), ktorzy
podaja, ze zmniejszenie udziatu maki pszennej przez wprowadzenie produktow owsianych
przyczynia si¢ do zwigkszenia wodochtonno$ci mieszanki pszenno-owsianej, a tym samym
wydajno$ci ciasta pszenno-owsianego. Zwigkszona zdolno$¢ wigzania wody W ciescie
pszenno-owsianym uzalezniona jest od sktadu chemicznego, granulacji, a takze obrébki
termicznej otrgb owsianych.

Procentowy udzial otrab owsianych w masie ciasta wplywa na zrdéznicowanie
wskaznikow jako$ciowych pieczywa pszenno-owsianego, takich, jak objetosc,
wspotczynnik porowatos$ci oraz wilgotno$¢ i kwasowos¢ migkiszu (tab. 4). Pieczywo
z udziatem otrab owsianych, cechowalo si¢ mniejsza objetoscia niz pieczywo pszenne.
Najwicksza jednak objetos¢ uzyskalo pieczywo z20% udzialem otrgb owsianych.
Wilgotnos¢ i kwasowos¢ pieczywa zawierajacego do 40% otrgb owsianych byta wigksza
niz pieczywa pszennego.
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Wyniki oceny sensorycznej pieczywa pszennego i pszenno-owsianego
Sensory evaluation results of wheat and wheat-oat-breads

Tabela 5

Otreby Migkisz
Pieczywo | owsiane Wyglad Crumb Smak i zapach
Bread Oat bran Zewne;trzny elastycznosé porowatos¢ pozostate cechy Flavour
ppearance - - ;
(%) elasticity porosity other properties
dobrze bardzo dobra réwnomierna, réwnomiernie wiasciwy, typowy
wyrosniety, very good pory drobne, zabarwiony, proper, typical
Pszenne barwa skorki cienko$cienne o dobrej
Wheat 0 zlocista uniform, krajalno$ci
well grown, pores small, uniform
golden crust with thin walls pigmentation easy
colour slicing
dobrze wyrosnicty bardzo dobra réwnomierna réwnomiernie aromatyczny,
gladka very good pory drobne, zabarwiony, delikatnie
powierzchnia, cienko$cienne barwa migkiszu  wyczuwalny smak
barwa skorki uniform, nieco ciemniejsza, orzeszkowy
ciemnoztocista pores small, lekko wilgotny aromatic, delicate
well grown, with thin walls w dotyku, walnut flavour
20 surface smooth, o0 dobrej
dark-golden crust krajalnosci
uniform
pigmentation,
crumb slightly
darkened, slight
moisture palpable,
easy slicing
lekko chropowata dobra do$¢ rownomierna, réwnomiernie wiasciwy,
powierzchnia, good pory drobne zabarwiony, przyjemny,
Ps7enno- bgrwa skérki rather uniform, barwa migkiszu  wyczuwalny smak
owsiane ciemnoztocista pores small szara, orzeszkowy
slightly coarse bardziej wilgotny proper, nice
Wheat- !
oat surface, w dotyk_u, delicate walnut
dark-golden crust 0 dobrej flavour
30 krajalnosci
uniform
pigmentation
crumb
pigmentation grey,
more moisture
palpable,
easy slicing
delikatne malo elastyczny ~ réwnomierna, barwa migkiszu  przyjemny,
pekniecia na poor pory drobne, zbite ciemnoszara, wyraznie
powierzchni, uniform, bardzo wilgotny  wyczuwalny smak
40 barwa skérki pores small, dense w dotyku orzeszkowy
ciemnoztocista crumb dark-grey, nice, distinct
surface subtly much moisture walnut flavour
cracked palpable

dark-golden crust

W wyniku ogdlnej oceny sensorycznej pieczywo z 20% udzialem otrab owsianych
uzyskato 9,9 punktow, a z 30%-40% ich udziatem 9,7 punktow (tab. 4). Pieczywo to
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uzyskato nizsze noty ze wzgledu na mniejsza objetos¢ i bardziej zbity, o mniejszej
elastycznosci migkisz, ale jego wyjatkowa smakowito$¢ nie ulegta zmianie.

Migkisz pieczywa pszenno-owsianego byt lekko wilgotny w dotyku, o barwie nieco
ciemniejszej, dobrej elastycznosci idos¢ rownomiernej porowatosci oraz wysokiej
smakowitos$ci (tab. 5)

Podsumowujac powyzsze rezultaty nalezy stwierdzi¢, ze zastosowanie otrab owsianych
jako zamiennika maki pszennej do wypieku pieczywa, przy pewnej modyfikacji receptury
oraz procesu technologicznego, pozwala uzyska¢ pieczywo o cechach jakosciowych
akceptowanych przez konsumenta.

WNIOSKI

1. Otrgby owsiane stosowane jako zamiennik maki pszennej przy produkcji pieczywa
wplywaja na zmiang cech fizycznych ciasta i jakosSci pieczywa.

2. Zaobserwowano, ze 20-40% udzial otrab owsianych w mieszance pszenno-owsianej
wyraznie wplywa na zwickszenie jej wodochlonnosci oraz poprawe wilasciwosci
fizycznych ciasta, takich jak: czas rozwoju i czas statosci oraz wskaznik tolerancji na
miesienie.

3. Udzial otrgb owsianych przy wytwarzaniu ciasta metodg zfazg wstepnego ich
rozmickczania przyczynia si¢ do zwiekszenia jego wydajno$ci oraz skrocenia czasu
fermentacji koncowej kesdéw ciasta w pordwnaniu z ciastem pszennym.

4. Zwigkszajac do 40% udzial otrab owsianych w pieczywie obserwuje si¢ wyrazne
zmniejszenie objetosci pieczywa, nieznaczne pogorszenie struktury migkiszu,
zwigkszenie jego wilgotnosci i kwasowosci, przy zachowaniu wysokiej smakowitosci

wyrobu.
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Ocena wilasciwosci reologicznych ciasta 1 jakosci
chleba pszennego z dodatkiem $ruty owsianej

Evaluation of rheological properties of dough and quality of wheat bread
with ground oat grain addition

Materiat badawczy stanowita handlowa maka pszenna typu 550 iziarno 6 odmian owsa (Akt,
Bajka, Borowiak, Chwat, Cwal, Kasztan). Wykonano analizy majace na celu scharakteryzowanie
materiatu badawczego oraz przeprowadzono oznaczenia farinograficzne, ekstensograficzne i wypiek
laboratoryjny ciasta z udziatem 5 i 10% $ruty owsianej. Maka pszenna typ 550 charakteryzowata si¢
dobra wartoscia wypiekowa. Odmiany owsa zawieraly duzo biatka ogdlem oraz malo skrobi,
pentozandw i popiotu. Odznaczaly si¢ one wysoka aktywnoscia enzymow proteolitycznych i liczba
opadania. Dodatek S$ruty owsianej do maki pszennej powodowal zwigkszenie wodochtonnosci
mieszanek, a wraz ze wzrostem ilo$ci $ruty wydhuzat si¢ czas rozwoju, skracat czas statosci ciasta
i zwigkszata warto$¢ wspotczynnika tolerancji na mieszenie. Ciasta z dodatkiem 5% S$ruty owsianej
miaty najwigksza warto§¢ walorymetryczng. Stwierdzono, ze sposréd wszystkich badanych ciast
pszenno-owsianych najlepsze wlasciwosci farinograficzne mialy ciasta z udziatem $ruty z odmian
Bajka i Chwat. W ocenie ekstensograficznej uzyskano pogorszenie jako$ci ciasta pod wptywem
dodatku $ruty owsianej. Zaobserwowano zrdéznicowane oddziatywanie odmian na wiasciwosci
ekstensograficzne przy roznym udziale $ruty owsianej w mieszance. Przy dodatku 5% najlepsze
rezultaty uzyskiwano ze $ruta z odmian Kasztan i Akt, a przy 10% ze $ruta odmiany Bajka. Chleb
pszenno-owsiany byt wyrosniety i charakteryzowat si¢ przyjemnym aromatem. Chleb z dodatkiem 5%
$ruty owsianej mial nieznacznie wicksza objeto$¢ niz chleb pszenny, a z 10% udzialem byt
najmniejszy. Najwigksze byly chleby zawierajace §rutg owsiang z odmian Cwat i Borowiak. Nadpiek
chleba nie ulegal zmianom pod wptywem stosowanych dodatkoéw. Zastgpienie maki pszennej
dodatkiem 10% $ruty owsianej spowodowato poprawe struktury mickiszu chleba.

Stowa kluczowe: ekstensograf, farinograf, mieszanki pszenno-owsiane, wypiek chleba

The experimental material consisted of commercial wheat flour (type 550) and grains of 6 oat
cultivars: Akt, Bajka, Borowiak, Chwat, Cwatl and Kasztan. Analyses were done to characterize the
material, and both farinograph and extensigraph measurements as well as baking tests were performed
to evaluate the properties of dough containing 5% or 10% of ground oat grain. The wheat flour type
550 was characterized by a good baking quality. The content of total protein in the oat was high,
whereas that of starch, pentosans and ash was low. The cultivars showed a high activity of proteolytic
enzymes, and a high level of the falling number. Ground oat grain added to wheat flour increased the
water absorption of the mixture. With increasing content of ground oat, the time of dough development
lengthened, the time of dough stability shortened, and the mixing tolerance index increased. The dough
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with 5% share of ground oat had the highest valorimetric value. The best farinographic values, of those
recorded for all the types of wheat-oat dough, were obtained with the dough containing the grain of oat
cvs Bajka and Chwat. The extensographic assessment showed that the addition of oat grain decreased
the quality of dough. The oat cultivars differed in their effects upon the extensographic properties at
different amounts of grain in the mixture. The best results for the mixtures containing 5% of oat were
obtained with the ground grain of cvs Kasztan and Akt, and for the mixtures with 10% oat share —
with cv. Bajka. The wheat-oat baker’s products were well risen and had a pleasant aroma. The bread
containing 5% of ground oat was characterized by a slightly higher loaf volume as compared to that of
the wheat bread. The 10% share of oat grain in dough effected the lowest loaf volume. The largest
loaves were made with the addition of grain of cvs Cwat and Borowiak. Bread overbake was not
affected by the additives used. The replacement of 10% of wheat flour with ground oat grain resulted
in the improvement of the bread crumb structure.

Key words: bread baking, extensigraph, farinograph, wheat-oat blends
WSTEP

W czasach rozwoju przemystowego, na rynku pojawiaja si¢ produkty coraz bardziej
przetworzone, o wysokim stopniu oczyszczenia. Z tego powodu utracity one wiele swoich
walorow odzywczych (Bartnikowska i1 Lange, 2000). Przykladowo, uwaza si¢, ze duze
spozycie bialej maki iryzu jest przyczyng wystepowania chordb cywilizacyjnych takich
jak choroby serca, uktadu trawiennego i nadwagi (Kubiak, 1995). Racjonalne odzywianie,
moze poprawi¢ stan zdrowia spoteczenstw. W zwigzku z tym w ostatnich latach zmienity
si¢ poglady dotyczace prawidlowego odzywiania. Pewne skladniki zywnosci zostaly
docenione, ze wzgledu na ich role w zapobieganiu lub tagodzeniu choréb uktadu
krwionosnego i niektorych nowotworow (Peterson, 2001). Szczegolnie wazne sg surowce
ro$linne bogate w substancje korzystnie wptywajgce na organizm ludzki (Dolatowski i in.,
2002).

Podstawg codziennej diety zdrowego cztowieka powinny stanowi¢ produkty zbozowe
(Bartnikowska i in., 2000). Mieszkaniec Unii Europejskiej w ciggu roku zjada $rednio 67
kg chleba, a przecigtny Polak 75,8 kg (Rocznik Statystyczny, 2003). Porcja 100g chleba
pokrywa dzienne zapotrzebowanie cztowieka na energi¢ i biatko w 11%. Z chlebem
dostarczamy organizmowi niektore pierwiastki (zelazo, fosfor, magnez) oraz witaminy (By,
B2, PP) (Gawecki, Hryniewski, 2000). Szczegélnie zaleca si¢ spozywanie pieczywa
razowego lub pieczywa z udziatem zb6z niechlebowych. Do zboz, ktore moga poprawiaé
warto$¢ odzywczg pieczywa zalicza si¢ owies.

Walory zywieniowe owsa odkryto w latach 1970-1980 iod tego czasu zboze to
postrzegane jest jako doskonate zroédto aktywnych biologicznie fitozwigzkow (Peterson,
2001). Substancje te majg zdolnos$¢ obnizania cholesterolu i poziomu lipidow we krwi oraz
korzystnie zwickszaja stosunek frakcji cholesterolu HDL do LDL, wspomagaja
profilaktyke ileczenie miazdzycy (Piesiewicz, 1996; Lee iin., 1997). Dodawanie
produktow z owsa do codziennej diety obniza takze popositkowe stezenie glukozy we krwi
U 0s6b bez zaburzen gospodarki lipidowe;j i cierpigcych na hiperlipidemi¢ czy cukrzyce
(Bartnikowska i Lange, 2000; Halfrisch iin., 2003; Halfrisch i Behall, 2003). Dodatek
owsa do zywnosci moze wptywac nie tylko na zwigkszenie warto$ci odzywczej, lecz takze
moze mie¢ dziatanie poprawiajgce stabilno$¢ ismak produktéw (Peterson, 2001).
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Przeprowadzone dotychczas badania (Krishnan iin., 1987; Oomah i Lefkovitch, 1988;
Kawka i Gasiorowski, 1995; Zhang iin., 1998; Gambus i Gibinski, 2003) wskazuja, ze
mozliwe jest wykorzystanie produktow owsianych do produkcji pieczywa. Jednak nalezy
pamigtac, ze czegsciowe zastgpienie maki chlebowej maka owsiang, czy tez innym
produktem z tego zboza oddziatuje na fizykochemiczne cechy wyrobu sporzadzonego
Z takiej mieszanki. Wplyw na te cechy mogg wywierac nie tylko rodzaj i sktad chemiczny
produktu owsianego, ale takze jego procentowy udziat i granulacja (Gasiorowski, 1995).

Celem niniejszej pracy byto okreslenie, jaki wptyw na wlasciwosci reologiczne ciasta
i jako$¢ chleba ma dodatek do maki pszennej $ruty z ziarna kilku odmian owsa.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowita maka pszenna handlowa typ 550 wyprodukowana przez
PPUH ,,WOSEBA”, Mtyn Jaczkowice oraz ziarno pigciu oplewionych odmian owsa
(Bajka, Borowiak, Chwat, Cwal, Kasztan) i jednej nieoplewionej — Akt, ze zbioru 2003
roku w Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Jeleniej Gorze. Przed przystgpieniem do
badan ziarno owsa recznie obtuszczono i rozdrobniono w miynku laboratoryjnym WZ-1
(ZBPP Bydgoszcz). Z maki pszennej i $ruty owsianej sporzgdzono mieszanki zawierajgce
51 10% sruty owsianej. Probe kontrolng stanowita maka pszenna.

Dla ziarna owsa wykonano oznaczenia zawarto$ci biatka ogdtem metodg Kjeldahla
(Nx6,25) i aktywnosci enzymow proteolitycznych (Subda, 1984 a). Ponadto okre$lono
zawarto$¢ skrobi (Lue iin., 1991), pentozanéw ogétem (Subda, 1984 b) i popiotu (PN
2171:1994) oraz liczbg opadania metoda Hagberga-Pertena (PN-1SO:3093:1996). W mace
pszennej oznaczono zawarto$¢ bialka metoda Kjeldahla (Nx5,7), wydajnos¢ glutenu
mokrego i jego rozptywalnos¢ (PN 74/A-74043-3:1994), liczbe sedymentacji w roztworze
SDS (Axford i in., 1979) i liczb¢ opadania (PN-ISO:3093:1996). Sporzadzone mieszanki
pszenno-owsiane zbadano za pomoca farinografu i ekstensografu Brabendera (AACC,
2000) okreslajac w ten sposob wiasciwosci reologiczne ciasta pszenno-owsianego. Wypiek
laboratoryjny przeprowadzono metoda Biskupskiego (Karolini-Skaradzinska i in., 2001).
Dla wypieczonych chlebow okreslono nadpiek oraz objetos¢ za pomocg aparatu SA-WY
(ZBPP Bydgoszcz). Porowatos¢ migkiszu oceniono wedhug 8 punktowej skali Dallmana.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie. Dla cech jakosciowych odmian owsa
obliczono wartosci S$rednie i wspotczynniki zmiennosci. Dla wyrdznikow oceny
farinograficznej, ekstensograficznej i cech wypiekowych wykonano analiz¢ wariancji przy
jednokierunkowej klasyfikacji dla dwoch zmiennych (wielko$¢ dodatku i odmiana owsa).
Wartosci $rednie wyceniono testem Duncana.

WYNIKI I DYSKUSJA

Dane literaturowe dotyczace zawartosci biatka ogdétem w ziarnie owsa sg bardzo
zroéznicowane. Niektorzy autorzy (Pizto iin., 1999; Bartnikowska i in., 2000) podaja, ze
W obtuszczonym ziarnie owsa znajduje si¢ 20%—-25% biatka ogotem, inni (Kaminska i in.,
1999; Czubaszek, 2003) uwazaja, ze jest go o okoto 10% mniej (12-15%). Wykazano takze
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zaleznos$¢ tej cechy od miejsca pochodzenia ziarna (Czubaszek, 2003). W badaniach
obecnych zawarto$¢ biatka ogotem w ziarnie odmian oplewionych wynosita od 15,8%
(Borowiak) do 17,8% (Kasztan), a w ziarnie odmiany nieoplewionej Akt byto go 17,6%
(tab. 1). Maka pszenna typ 550 uzyta do badan miata mniej biatka (13,3%) niz dodawana
do niej $ruta owsiana (tab. 2). Na podstawie oznaczenia wydajno$ci glutenu mokrego, jego
rozptywalnosci i liczby sedymentacji w roztworze SDS stwierdzono jej dobra wartos¢

wypiekowa.

Tabela 1
Charakterystyka cech chemicznych odmian owsa
Characterization of chemical traits of oat cultivars
. Aktywnos¢ enzymow .
CeCh.a Bl‘:ﬁko p?,oteolityczn})l/ch Popiot Skrobia Pentp zany L'CZbg
Trait]  ogélem Activity of proteolytic Ash Starch ogblem opadania
Odmiana Total protein Total pentosans |Falling number
Cultivar %) enzymes (%) (%) %) )
(jednostki; units)
Akt* 17,6 451 1,94 48,9 2,12 316
Bajka 175 3,89 1,91 50,7 2,19 292
Borowiak 15,8 4,43 1,77 47,1 2,47 303
Chwat 16,2 451 1,83 45,3 1,98 335
Cwat 16,2 571 1,81 48,9 2,75 315
Kasztan 178 3,16 1,96 45,3 2,33 307
X 16,9 4,37 1,87 47,7 2,31 311
V (%) 53 19,2 413 4,6 11,9 45

* Odmiana nieoplewiona; Naked cultivar

Tabela 2
Wskazniki jakoSciowe maki pszennej typ 550
Qualitative coefficients for wheat flour type 550

Cecha Jednostka Warto$¢
Trait Unit Value
Zawarto$¢ 1F)la%ka ogotem % 133
Total protein content
Wydajno$¢ glutenu mokrego 0
Yield of wet gluten & 37,2
Rozptywalno$¢ glutenu mm 15,5
Flowness of gluten
Llcz'ba sedymentacu om? 725
Sedimentation value
Liczba opadania s 308

Falling number

W technologii piekarstwa zwraca si¢ uwage na aktywnos$¢ enzymow, poniewaz moga
one modyfikowa¢ whasciwosci podstawowych sktadnikow maki (Michniewicz, 1995 a).
Duza aktywno$¢ enzymow proteolitycznych moze powodowaé rozluznienie struktury
ciasta, co jest korzystne przy stosowaniu mak o mocnym glutenie, ale niekorzystne dla
maki stabej (Korus i Achremowicz, 1994). Aktywnos$¢ enzymow proteolitycznych
W ziarnie owsa uzytego do badan byla wysoka i zréznicowana (V = 19,2%) (tab. 1).
Wartoéci tej cechy wahaly sie od 3,16 jednostki (odmiana Kasztan) do 5,71 jednostki
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(odmiana Cwal). Podobne wyniki dla innych odmian owsa uzyskano we wcze$niejszych
badaniach (Czubaszek, 2003).

O warto$ci odzywczej decydujg takze sktadniki mineralne, czyli popidét. Wedtug
Maciejewicz-Rys$ i Sokot (1999) odmiany oplewione zawieraja 2,50%—3,06% popiotu,
a nieoplewione 2,23%-2,40%. Wyniki uzyskane przez Kaminska iwsp. (1999) oraz
w badaniach wlasnych sg nizsze. Spos$rod ocenianych obecnie odmian najwicksza
zawartoscig popiotu w ziarnie charakteryzowata si¢ odmiana Kasztan (1,96%),
a najmniejsza odmiana Borowiak (1,77%) (tab. 1). Zawarto$¢ popiotu oznaczano w ziarnie
obtuszczonym w zwiazku ztym nie zaobserwowano réznic pomi¢dzy odmianami
oplewionymi a odmiang nieoplewiong Akt (1,94%).

Najwazniejsza substancjg zapasowa ziarna zboz jest skrobia. Jej ilo§¢ w ziarnie owsa
waha si¢ w szerokim zakresie od 39 do 67% (Subda i in., 1998 a; Zhou i in., 1998; Pizto
i in., 1999; Gibinski, 2000). Wcze$niejsze badania whasne (Czubaszek, 2003) wykazaty, ze
ilo§¢ tego sktadnika w ziarnie zalezy od warunkéw uprawy, ardznice pomig¢dzy
odmianami sg nieistotne. Rowniez w badaniach obecnych odmiany nieznacznie r6znity si¢
zawarto$cig skrobi (V = 4,6%), ajej ilos¢ $rednio wynosita 47,7% (tab. 1). Sposrod
ocenianych odmian wyro6zniata si¢ odmiana Bajka (50,7%).

Wedhlug Michniewicza (1995 b) znaczacy wplyw na cechy reologiczne ciasta i jakos¢
pieczywa majg pentozany. Moga one powodowac¢ zmiany wlasnosci glutenu (Michniewicz
iin., 1991). Subda i wsp. (1998 a) oraz Czubaszek (2003) podajg, ze w obtuszczonym
ziarnie owsa znajduje si¢ od 3,75 do 4,38% pentozandéw ogodtem. Sposrod ocenianych
obecnie odmian owsa najwigcej pentozandw zawierala odmiana Cwat (2,75%),
a najmniejszg odmiana Chwat (1,98%) (tab. 1).

Aktywnos$¢ a-amylazy w mace pszennej okresla si¢ posrednio na podstawie liczby
opadania. Natomiast nie stwierdzono czy dla owsa istnieje zalezno$¢ pomiedzy
aktywnoscia tego enzymu a czasem uptynniania kleiku. Uzyskana dla maki pszennej typ
550 wysoka liczba opadania $wiadczy o niskiej aktywnosci a-amylazy (tab. 2). Liczby
opadania dla odmian owsa byly takze wysokie. Najmniejsza liczbe opadania stwierdzono
dla odmiany Bajka (292 s), a najwigkszg dla odmiany Chwat (335 s). Inni autorzy (Subda
iin., 1998 a; Lapveteldinen i in., 2001; Czubaszek, 2003) uzyskiwali podobne lub wyzsze
warto$ci tej cechy dla ziarna owsa.

W ocenie wartos$ci wypiekowej maki zwraca si¢ uwage na wiasciwosci reologiczne
ciasta okreslane najczesciej przy uzyciu farinografu. Na podstawie tego oznaczenia
uzyskuje si¢ informacje o wodochtonnosci maki oraz o zachowaniu ciasta podczas
zarabiania imieszenia (Zhang iin., 1998). W badaniach wiasnych zastapienie maki
pszennej $ruta owsiang powodowalo oslabienie struktury ciasta. Wszystkie cechy
farinograficzne zalezaly od wielko$ci dodatku owsa, a wlasciwosci odmianowe wptywaty
tylko na wodochtonno$¢ maki i warto§¢ walorymetryczng (tab. 3). Odnotowano wzrost
wodochtonnosci mieszanek pszenno-owsianych w poréwnaniu do maki pszennej,
a roznice pomigdzy dwoma poziomami dodatku byty nieistotne.
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Tabela 3
Warto$ci Srednie cech farinograficznych mieszanek pszenno-owsianych
Mean values for farinographics traits in wheat oat blends
Wspodtczynnik o
Cecha| Wodochtonnos$¢ | Rozwdj ciasta Stalodé ciasta tolerancji na Walo\erl;?e(i:;czna
L Trait maki - Dough Dough stability |, ,. miesienie Valorimetric

Prébki Water absorption| development . Mixing tolerance

! (min) : value
Samples (%) (min) index -

(iB) gu)

Maka pszenna typ 550
Wheat flour type 550 56,8 b 15¢ 55a 40¢ 5lc
— z udziatem 5% owsa
— with 5% oat share 6l4a 19b 47b 47b 55a
— z udzialem 10% owsa
—_ with 10% oat share 62,4 a 23a 29c 63a 52b
Maka pszenna z dodatkiem
ziarna owsa odmiany:
Wheat flour with addition of
grain of oat cultivar:
Akt* 619a 21a 42a 50a 52b
Bajka 61,2 ab 19a 46a 47 a 53 ab
Borowiak 574c 19a 43a 57 a 53 ab
Chwat 61,8a 19a 45a 47 a 54 a
Cwat 58,5 bc 16a 46a 50a 52b
Kasztan 60,6 ab 21la 40a 50 a 52D

*Odmiana nieoplewiona; Naked cultivar
a, b, ¢, d, — Grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana (P>0,95); Homogenous groups distinguished with Duncan test
(P=0,95)

Przy stosowaniu réznych odmian owsa zwigkszenie wodochtonnosci maki wynosito
$rednio od 0,6% (Borowiak) do 5% (Akt i Chwat). O wzroscie chtonnos$ci wody maki
pszennej po dodaniu maki owsianej donoszg rowniez inni autorzy (Kawka 1 Gasiorowski,
1995; Subda iin., 1998 b; Zhang iin., 1998). Wang i wsp. (2002) podaja, ze znaczna
wodochlonno$¢ mieszanek pszenno-owsianych jest spowodowana duza liczbg wolnych
grup hydroksylowych nalezacych do struktur btonnika iumozliwiajacych wigksze
wigzanie wody za pomocg wigzan wodorowych. Zhang iwsp. (1998) tlumaczg to
obecnoscig B-glukandéw w produktach owsianych. Przyczyng moga by¢ takze pentozany,
zwigzki o duzej zdolnos$ci do absorpcji wody Michniewicz (1995 b). Czas rozwoju
i statosci ciasta sa wyznacznikami sity maki i ciasta (Wang iin., 2002). Lapveteldinen
iwsp. (1994) zaobserwowali wydtuzenie czasu rozwoju przy dodatku 6%
wysokobiatkowej maki owsianej. Natomiast Kawka i Ggsiorowski (1995) oraz Subda
i wsp. (1998b) stwierdzili skrocenie czasu rozwoju ciasta po zastosowaniu maki i $ruty
owsianej jako dodatku do maki pszennej. W przeprowadzonych obecnie badaniach im
wigce] $ruty owsianej miala w swoim sktadzie mieszanka tym dtuzszy byl rozwdj ciasta,
a skroceniu ulegata jego stato$¢ (tab. 3). Oznacza to, ze substancje wniesione ze $rutg
owsiang mialy diugi czas wchtaniania wody oraz pogarszaty wlasciwosci glutenu. Czas
statosci ciasta przy udziale 10% S$ruty owsianej, w poréwnaniu do ciasta pszennego, byt
krétszy prawie o potowe (2,9 min — ciasto z 10% dodatkiem $ruty z owsa, 5,5 min —
ciasto pszenne). Podobnie Subda iwsp. (1998 b) donosili 0 skroceniu czasu stato$ci,
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natomiast Krishnan i wsp. (1987) oraz Kawka i Gasiorowski (1995) uzyskali wydtuzenie
czasu stato$ci ciasta z mieszanek maki pszennej zmagka iotrgbami owsianymi.
W badaniach wiasnych oraz Subdy i wsp. (1998 b) stwierdzono, ze w miare wzrostu ilosci
$ruty owsianej w mace pszennej zwigkszal si¢ wspolczynnik tolerancji na mieszenie.
W obecnej pracy warto$ci te zmieniaty si¢ od 40 jB dla maki pszennej do 63 jB przy udziale
10% éruty (tab. 3). Wskazuje to na wzrost rozmigkczenia ciasta pszenno-owsianego
podczas mieszenia. Moze by¢ ono wynikiem wigkszej zawartosci lipidow w owsie
i ostabieniem glutenu pszennego przez $rute owsiang (Oomah, 1983). Jednak mozna
spotka¢ si¢ takze zdoniesieniami 0 zmniejszeniu rozmigkczenia ciasta pszennego
Z udziatem magki owsianej (Kawka i Ggsiorowski, 1995). Warto$¢ walorymetryczna
uzyskana dla badanej maki pszennej pozwala sklasyfikowac ja jako make¢ o dostatecznej
warto$ci wypiekowej (tab. 3). Dodatek 5% jak i 10% $ruty z ziarna owsa poprawial ten
parametr (warto$¢ walorymetryczna odpowiednio 55 i 52 j.u.), przy czym korzystniejszy
byl wplyw mniejszej ilosci $ruty owsianej. Wedtug Subdy i wsp. (1998 b) dodatek $ruty
owsianej zmniejsza warto$¢ walorymetryczng.

Charakterystyke reologii ciasta wzbogaca oznaczenie ekstensograficzne. Maka pszenna
typ 550, oenergii ciasta 179,2 cm? (tab. 4) zgodnie z klasyfikacja Boyacioglu
i D’Appolonia (1994) (120-200 cm?) zaliczata si¢ do mak mocnych. O jej dobrej jakosci
swiadczyt rowniez duzy opor ciasta na zrywanie (486 jB). Dodatek $ruty owsianej
niekorzystnie wplywal na wszystkie cechy ekstensograficzne. Wraz ze zwiekszeniem
udziatu $ruty zmniejszeniu ulegaly: energia ciasta, opor ciasta na zrywanie i wspotczynnik
ekstensograficzny (tab. 4). Istotne znaczenie dla omawianych parametréw ciasta miaty
wlasciwos$ci odmianowe owsa. Okazato sie, ze przy 5% udziale $ruty najmniejsze zmiany
W poréwnaniu do ciasta pszennego wywolywal dodatek odmian Kasztan i Akt
(odpowiednio: opor ciasta na zrywanie 345 i337 jB, energia ciasta 156 i 162 cm?,
wspotczynnik ekstensograficzny 1,5 i 1,4). Najgorsze whadciwosci miato ciasto z udziatem
Sruty owsianej zodmiany Chwat (odpowiednio 267 jB; 129 cm? 1,1). Inaczej
przedstawialy si¢ roznice przy 10% udziale $ruty owsianej. Przy tej wielkosci dodatku
najlepsze wlasciwosci miaty ciasta z udziatem $ruty z odmian Bajka (320 jB; 131 cm?; 1,4),
anastepnie Kasztan (265 jB; 116 cm? 1,1). Najgorsze wlasciwosci miato ciasto
z dodatkiem $ruty z odmiany Cwat (212 jB; 91 cm? 0,9). Lapveteldinen i wsp. (1994)
stosujac jako dodatek wysokobialkowa make owsiang obserwowali takze ostabienie
wlasciwosci ekstensograficznych ciasta i uwazajg, ze przyczyng tego sa zawarte w niej
enzymy.

Bezposrednio warto$§¢ wypiekowa okresla si¢ przeprowadzajac wypiek laboratoryjny.
Uzyskane chleby pszenne z dodatkiem $ruty owsianej charakteryzowaty si¢ dobrymi
cechami organoleptycznymi. Skorka byta gltadka bez popekan o odpowiedniej barwie.
Migkisz odznaczat si¢ duza elastyczno$cig i mial jasng barweg. Smak byl typowy dla chleba
pszennego.

Wielu autoréw donosi 0 matej objeto$ci chleba pszenno-owsianego (Oomah, 1983;
Oomah i Lefkovitch, 1988; Gambus i Gibinski, 2003).
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Tabela 4
Wartosci $rednie cech ekstensograficznych mieszanek pszenno-owsianych
Mean values for extensographics traits in wheat oat blends
C'??:ii Opor ciasta na zrywanie Energia ciasta Wspotczynnik
Probki Resistance_to extension Dough eznergy ekstensogra_ficz_ny
Samples (iB) (cm?) Extensographics index
Maka pszenna typ 550
Wﬁeatpﬂour typ)e/p550 4682 179.2a 242
— z udzialem 5% owsa
— with 5% oat share 306 b 144,00 13b
— z udziatem 10% owsa
— with 10% oat share le 10lc 10¢
Maka pszenna z dodatkiem ziarna owsa odmiany:
Wheat flour with addition of grain of oat culivar:
Akt* 337 ab 162 a 14 ab
Bajka 292 cd 146 be 1,2cd
506 Borowiak 287 cd 135cd 12cd
Chwat 267d 129d 1,1d
Cwal 308 bc 137 cd 1,3 bc
Kasztan 345a 156 ab 15a
Akt* 235 bc 107 b 1,0 bc
Bajka 320 a 131a l4a
10% Borowiak 230c 108 b 09c
Chwat 241 bc 108 b 1,0 bc
Cwat 212 ¢ 9lc 09c
Kasztan 265b 116 b 11b

*Odmiana nieoplewiona; Naked cultivar
a, b, ¢, d, — Grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana (P>0,95); Homogeneous groups distinguished with Duncan
test (P>0,95)

Uwazaja oni, ze przyczyna tego zjawiska jest ostabienie glutenu pszennego
spowodowane wzrostem ilo$ci bialek rozpuszczalnych iazotu niebiatkowego (Oomabh,
1983; Oomah i Lefkovitch, 1988; Magnus i in., 2000), albo odmienne wtasciwosci skrobi
owsianej (mate rozmiary ziaren skrobiowych) (Gambus$ i Gibinski, 2003). Istniejg takze
informacje o zwigkszeniu objeto$ci chleba po dodaniu niewielkich ilo$ci maki z owsa
(Subda iin., 1998 b). W badaniach wlasnych wykazano, ze zmiany objetosci chleba
pszenno-owsianego W porownaniu do pszennego byty nieistotne. Chleby z udziatem 5%
$ruty owsianej mialy wigksza objetos¢ od tych z 10% dodatkiem (tab. 5). Ponadto
wykazano, ze wszystkie odmiany jednakowo oddzialtywaly na wartos¢ tej cechy. Mozna
byto jednak zauwazy¢, ze chleby ze $ruta z odmian Cwal i Borowiak byly wigksze od
pozostatych chlebow pszenno-owsianych (504-512 cm?®) i pszennego (514 cm?).

Dodatek $ruty owsianej, podobnie jak w badaniach Subdy iwsp. (1998 b), nie
spowodowal istotnych zmian w nadpieku chleba (tab. 5). Przy réznych udziatach $ruty
owsianej wartosci tej cechy zmienialy si¢ od 48,1% dla chleba pszennego do 49,8% dla
chleba z udziatem 5% $ruty. Za$ nadpiek chlebow zawierajacych $rute z roznych odmian
owsa wahat sie w zakresie od 47,0% (Borowiak) do 50,6% (Akt).

Migkisz chleba pszennego miat mato rownomierng porowatos¢. W 8 punktowej skali
Dallmana oceniono go na 4,5 punktu. Dodatek 5% owsa zmieniat struktur¢ w bardzo
niewielkim stopniu, a przy 10% udziale obserwowano znaczng poprawe tej cechy (6,2
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punktu). Gambus$ i Gibinski (2003) przypisuja poprawe wiasciwosci migkiszu chleba
pszenno-owsianego obecnosci tluszczu w skrobi owsianej. Wedtug tych autorow skrobia
owsiana przyczynia sie do wydluzenia okresu $wiezoSci pieczywa pszenno-Owsianego.
Podobnie Zhang i wsp. (1998), uwazaja, ze dodatek maki owsianej do pszennej spowalnia
proces czerstwienia chleba.

Tabela 5
Warto$ci §rednie cech wypiekowych mieszanek pszenno-owsianych
Mean values for baking traits in wheat-oat blends

Objetos¢ pieczywa o
Cecha ze 100 g maki Nadpiek chleba Porowato¢ migkiszu wg
Trait skali Dallmana
L Bread volume from 100 g Bread overbake . .
Prébki flours %) Crumb porosity according
Samples (cm?) to Dallmans scale
Maka pszenna typ 550
Wheat flour type 550 514 ab 48la 45b
— z udziatem 5% owsa
— with 5% oat share 523a 498a 47b
J— 1 0,
z udziatem 10% owsa 503 b 487a 62a

— with 10% oat share
Maka pszenna z dodatkiem ziarna owsa odmiany:
Wheat flour with addition of grain of oat cultivar:

Akt* 504 a 50,6 a 45a
Bajka 508 a 492 a 58a
Borowiak 520 a 470a 48a
Chwat 506 a 49,8a 6,5a
Cwat 530 a 49,2 a 42a
Kasztan 512 a 474 a 48a

*Odmiana nieoplewiona; Naked cultivar
a, b, ¢, d, — Grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana (P>0,95); Homogeneous groups distinguished with Duncan
test (P>0,95)

WNIOSKI

1. Maka pszenna typ 550 charakteryzowata si¢ dobrg warto$cia wypiekowa okreslang
posrednio i bezposrednio. Odmiany owsa zawieraty duzo biatka ogotem, a mato skrobi,
pentozandw i popiotu. Odznaczaty si¢ wysokg aktywnoscig enzymow proteolitycznych
i liczba opadania.

2. Dodatek $ruty owsianej do maki pszennej powodowal zwigkszenie wodochtonnosci
i warto$ci walorymetrycznej mieszanki, lecz ostabial wytrzymato$¢ ciasta na obrobke
mechaniczng Ciasta zawierajace $rute owsiang z odmian Bajka i Chwat miaty lepsze
wlasciwosci niz ciasta z udziatem $ruty z pozostatych odmian.

3. Im wigkszy byl dodatek $ruty owsianej tym slabsze bylo ciasto w ocenie
ekstensograficznej. Przy 5% udziale $ruty owsianej w mieszance z maka pszenng
najmniejsze zmiany wywotywat dodatek odmiany Akt i Kasztan, a przy 10% udziale
dodatek odmiany Bajka.

4. Ze wzrostem udziatu $ruty owsianej poprawiala si¢ struktura migkiszu, a nie zmieniat
si¢ nadpiek chleba. Chleby z dodatkiem 5% $ruty owsianej mialy wigksza objetos¢ od
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chlebow z 10% dodatkiem. Najwigksza objgtoscia wyrdzniaty sie chleby z udziatem
sruty z odmian Cwat i Borowiak. Korzystng struktur¢ porowato$ci wykazywat chleb
z dodatkiem $ruty z odmian Chwat i Bajka.
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Caloziarnowa magka owsiana jako zrodto
sktadnikow dietetycznych w chlebach pszennych

Oats wholemeal as a source of dietary elements in wheat bread

Ziarno owsa z6ttoplewkowej odmiany Kasztan i czarnoplewkowego z rodu D2244 zmielono razem
z plewka i po odsianiu na sitach uzyto jako surowca do wypieku chlebow pszennych, w ilosci 5%, 7%
i 10% masy maki. Oceniono jako$¢, proces starzenia si¢ oraz sktad chemiczny uzyskanych chlebow.
W analizie organoleptycznej wszystkie chleby zostaly zakwalifikowane do | klasy jakosci, mimo
mniejszej objetosci chlebéw z udzialem maki owsianej. Zréznicowany dodatek catoziarnowej maki
owsianej nie wplynat istotnie na zmiany parametrow tekstury miekiszu ocenianych chlebow podczas
trzydobowego przechowywania, zwi¢kszyt natomiast istotnie zawarto$¢ wtdkna pokarmowego (frakcji
rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej) oraz zawarto$¢ Fe i Mn, zwlaszcza w chlebach z dodatkiem maki
z owsa czarnoplewkowego.

Stowa kluczowe: owies czarnoplewkowy, owies zottoplewkowy, parametry oceny jakosci pieczywa,
sktadniki mineralne, wtékno pokarmowe

Yellow hull oat, variety Kasztan and black hull oat cultivar D2244 were ground with hull, and
sieved. The resulting wholemeal was used as a replacement of 5%, 7% and 10% of flour in the recipe
for wheat bread. The quality and chemical composition of loaves were assessed after baking. Based
upon an organoleptic evaluation all bread types were qualified as | quality class, in spite of the lower
volume of bread with oats wholemeal. The differentiated share of oats did not significantly influence
the texture parameters during a 3-day of storage. However the oat replacer effected a significant
increase in the content of dietary fibre (soluble and insoluble fractions) and of Fe and Mn, especially in
bread with black hull oats wholemeal.

Key words:  black hull oat, dietary fibre, mineral components, quality assessment parameters of
bread, yellow hull oat

WSTEP

Juz od czasOéw starozytnych znana jest zalezno$¢ pomigdzy prawidtowo zestawiong
dieta a utrzymaniem zdrowia, a nawet leczeniem wielu chorob. Hipokrates Zyjacy w latach
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460-377 p.n.e. pouczat: “Chleb z pelnego ziarna oczyszcza jelita i przechodzi przez nie
jako ekskrementy. Jasny chleb jest bardziej odzywczy, poniewaz wytwarza mniej katu”
(Anonim, 1980). Hipokrates nie potrafit wprawdzie zdefiniowaé pojecia widkna
pokarmowego, ale bardzo trafnie okreslit zaréwno role jakg ten sktadnik spenia
w organizmie cztowieka jak i najwazniejsza jego wlasciwo$¢ — opornos¢ na hydrolize
przez enzymy trawienne (Trowell, 1972). Z powodu tej wiasciwosci sktadniki wtdkna
pokarmowego przez dlugie lata uwazane byly za substancje balastowe W pozywieniu
cztowieka i usuwane z niego podczas procesow przetworczych. | tak w ciggu niecatych 50
lat na przetomie XIX i XX wieku spozycie widkna z przetworéw zbozowych zmniejszyto
si¢ 0 ponad potowe, a w czasie kolejnych 50 lat o dalsze 50%. W latach 70 XX wieku
spozycie wiokna z przetworow zbozowych osiagneto jedynie okolo 16% wielkosci jego
spozycia sprzed wieku (Bartnikowska, 2003). Taka sytuacja doprowadzila do masowego
wystgpienia tzw. chorob cywilizacyjnych, zwlaszcza w krajach rozwinietych gospodarczo.

W modelu optymalnego zywienia W Polsce, zalecane jest aby codziennie spozywac 5
lub wigcej porcji produktdéw zbozowych, poniewaz obok warzyw iowocOw sa one
podstawowym zZréodtem widkna pokarmowego (Bartnikowska i Piesiewicz, 1999).
Najpopularniejszym produktem zbozowym spozywanym codziennie jest pieczywo,
dlatego wtdkno w nim zawarte decyduje w duzym stopniu 0 jego udziale w naszej diecie
(Hasik i in., 1997).

Do produkcji pieczywa w Polsce wykorzystuje si¢ jednak najczeSciej jasne maki
pszenne i zytnie, @ wigc surowce zubozone nie tylko w wtokno pokarmowe, ale iinne
cenne sktadniki, takie jak: biatko, sole mineralne czy witaminy (Piesiewicz, 1996 a i b).
W celu poprawienia warto§ci zywieniowej pieczywa mozna stosowaé rozne dodatki
technologiczne. Biorac pod uwage szczegdlnie wartosciowy sklad chemiczny ziarna owsa
i jego przetwordw, zaleca si¢ ich wykorzystanie W wigkszym stopniu W przemysle
piekarskim i cukierniczym (Oomah, 1983; Klopfstein i Hoseney, 1987, Oomah
i Lefkovitch, 1988; Kawka i Gasiorowski, 1993; Kawka i Ggsiorowski, 1995; Ceglinska
i in.,2003; Gambusi in., 2003). Jednakze dla technologdéw zajmujacych si¢ przetworstwem
owsa duze trudnosci sprawia obecnos¢ plewki kwiatowej w ziarnie, czyli tzw. tuski, ktora
nictatwo jest oddzieli¢ w procesie technologicznym. Z tego powodu ciagle brak jest
W Polsce wigkszego zainteresowania produkcja przetwordw owsianych, mimo
popularyzowania wiedzy oich walorach zdrowotnych w zywieniu czlowieka
(Gasiorowski, 1995; Bartnik i Rothkaehl, 1997; Bartnikowska i in., 2000; Gasiorowski
2003; Bartnikowska, 2003).

Celem badan bylo wiec sprawdzenie mozliwosci wykorzystania catoziarnowej maki
owsianej, uzyskanej przez zmielenie ziarna owsa razem z plewka kwiatowa, do produkcji
chleba pszennego. Zatozenia pracy obejmowaly nie tylko ustalenie optymalnego dodatku
takiej maki, ale takze okre$lenie jej wptywu na parametry jakosci, sktad chemiczny i proces
starzenia si¢ migkiszu uzyskanych chlebow.
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MATERIAL | METODY

Materiatl badawczy stanowity chleby pszenne, w ktorych czgs¢ maki pszennej typu 750
zastagpiono catoziarnowa maka owsiang, wilosci 5, 7 i 10% masy maki. Catoziarnowa
make owsiang uzyskano z laboratoryjnego przemiatlu ziarna zéttoplewkowej odmiany
Kasztan oraz czarnoplewkowego rodu D;244. Cate ziarno zmielono w mtynku bijakowym,
po czym dwukrotnie odsiano wigksze fragmenty plewki na sitach 0 oczkach
kwadratowych, o boku 1 mm i 0,75 mm.

Chleby wypiekano metodg bezposrednig. Objetos¢ chlebdw mierzono w materiale
sypkim, postugujac sie nasionami rzepaku. Ocene sensoryczng przeprowadzit 10-osobowy
panel, o sprawdzonej wrazliwos$ci sensorycznej, metoda punktowa wg PN-A-7410:1996.
Po 1,5 h chtodzenia chleby wazono iwyliczano strate wypiekowa catkowita oraz
wydajno$¢ pieczywa (Analiza.., 1981). Badajgc proces starzenia si¢ chlebow
przechowywano je w woreczkach foliowych w statych warunkach przez 3 dni
i w kolejnych dniach oznaczano wilgotno§¢ migkiszu metoda suszarkowa wg PN-A-
7410:1996 oraz parametry jego tekstury, takie jak: twardo$¢, odbojnos¢, spojnosé, zujnosé,
sprezystos¢ — analizatorem tekstury typu TAXT2 z oprogramowaniem XTR1. Oceniajac
warto$¢ dietetyczng badanych chlebow oznaczano w nich metodami AOAC zawarto$¢:
biatka ogotem, widkna pokarmowego (frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej) oraz
sktadnikéw mineralnych wyrazonych jako popiot catkowity. Ponadto oznaczono zawarto$¢
wybranych makro- i mikroelementow spektrofotometrem absorpcji atomowej PU 9100X
firmy Philips, zkorekcja tla prowadzong przy uzyciu lampy deuterowej (D).
Jednoczynnikowa analiz¢ wariancji przeprowadzono poslugujac si¢ programem
komputerowym STAT Skierniewice. Istotno$¢ roznic pomigdzy $rednimi okre§lono testem
Duncana. Wszystkie analizy wykonano w 3 powtdrzeniach.

W celu ulatwienia prezentacji uzyskanych wynikow caloziarnowa make z owsa
odmiany Kasztan nazwano “makg z owsa biatego”, a zrodu D;244 “maka z owsa
czarnego”.

WYNIKI I DYSKUSJA

Po zmieleniu ziarna owsa i odsianiu niecatkowicie rozdrobnionych elementéw plewki
kwiatowej uzyskano make, ktora uzyta do wypieku chlebow pszennych nawet w ilosci 10%
W miejsce mgki pszennej, nie pogorszyta ich smakowitosci, anawet przeciwnie —
pozytywnie wplyneta na te ceche w ocenie organoleptycznej. Wszystkie chleby
z catoziarnowa maka owsiang byly bardzo smaczne i dobrze wyrosnigte, co znalazto
odbicie w wysokiej akceptacji konsumentow i zaliczeniu ich do | klasy jako$ci (tab. 1).
Wprawdzie w miare zwiekszania udziatu maki owsianej od 5 do 10% masy maki pszenne;j,
sukcesywnie obnizala si¢ objetos¢ bochenkow, poniewaz zmniejszata si¢ W ciescie 1los¢
bialek glutenowych, a luska owsiana przerywajac ciggto$¢ bton biatkowych tworzacych
pory zmniejszata zdolnos¢ zatrzymywania CO, (Oomah i Lefkowitch, 1988; Kawka
i Gasiorowski, 1993; Gambus i in., 2003), jednak zmniejszenie objetosci byto niewielkie,
a porowato$¢ migkiszu byla nadal bardzo dobra.
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Tabela 1
Ocena jakosci chlebow z dodatkiem caloziarnowej maki owsianej
Evaluation of wheat breads with the addition of oats wholemeal flour
Objetosc Ocena
Masa Objetosc chleba z Wydainodé Strata organoleptyczna
chleba chleba 100g maki yaanose wypiekowa | Wilgotnos¢ | Sensoric evaluation
. : pieczywa . o
Rodzaj chleba zimnego Total Bread Yield of calkowita | migkiszu
King of bread Weight of | volume of | volume bread Total Moisture of | suma klasa
cold bread bread from 100g %) baking loss | crumb (%) | punktdéw | jakosci
(9) (cm?®) of flour (%) scores grade
(cm®)
Maka pszenna typu
\7/\?r(1)eat flour type750 219 c* 675d 446 d 1445¢c 124b 429a 40 1
(standard)
Standard + 5%
MOB** 218¢c 653 ¢ 431c 1439 ¢ 128b 426a 39 1

Standard + 5% WOF

Standard + 5%

MOC*** 222d 653 ¢ 431 ¢ 1455d 118a 42,6 a 40 1
Standard + 5% BOF

Standard +7% MOB

ctandard + 79 wWop | 220¢ 620 b 409 b 14524 12,0a #27a 39 1
gtggg:;g : ;22 g/lg':c 220¢ 620 b 409 b 1452d 12,0a 429a 39 1
Standard+ 10% MOB

Standard + 10% 211a 588 a 388a 1393a 156d 430a 39 1
WOF

Standard + 10%

MOC 214b 618 b 408 b 14120 144¢ 430a 39 1

Standard + 10% BOF

* Rozne litery oznaczajg statystycznie istotne réznice przy poziomie istotnosci a = 0,05
* Different letters indicate statistically significant differences at o = 0.05

** MOB — maka z owsa biatego; WOF — white oats flour

*** MOC — maka z owsa czarnego; BOF — black oats flour

Nie zaobserwowano réznic W objetosci uzaleznionych od rodzajow uzytej maki
caloziarnowej W ilosci 5% i 7% masy maki pszennej. Natomiast istotna réznica pod
wzgledem tej cechy wystapita przy najwigkszym, 10% udziale tej maki, na korzys$¢ maki
zowsa czarnego. Prawdopodobnie byto to spowodowane wigkszg zawarto$cig
aminokwasow egzogennych w tej mace, na co wskazujg wyniki zawarte w tabeli 3,
Swiadczace 02,5% wickszej W niej zawartosci biatka, w poréwnaniu z mgkg z owsa
bialego. Jak wiadomo natomiast zbadan wczesniejszych (Gasiorowski, 1995;
Bartnikowska iin., 2000) biatka owsiane zawieraja okoto dwukrotnie wigcej amino-
kwasow egzogennych w poréwnaniu z innymi zbozami, ktore z kolei zawarte w wigkszej
iloci W mace Z owsa czarnego mogly stanowic lepsza pozywke dla drozdzy.

Wydajnos$¢ pieczywa zmniejszyla si¢ znaczaco dopiero przy najwigkszym, 10-
procentowym udziale maki owsianej, co spowodowato tym samym najwigkszg strate
wypiekows, aco moglto by¢ zwigzane z wodochtonno$ciag mieszanki maki pszennej
i owsianej (Gambus$ iin., 2003). Podczas wczesniejszych badan nie zaobserwowano
bowiem wigkszych zmian wodochtonnosci lub zanotowano jej zmniejszenie si¢ wraz ze
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wzrostem udziatu maki owsianej w mieszance (Oomah, 1983; Gasiorowski, 1995). Przy
5% i 10% udziale catoziarnowej maki owsianej w mieszance zanotowano korzystniejszy
wplyw maki z owsa czarnego na wydajnosc i stratg wypiekowa uzyskanego pieczywa (tab.

1).

Tabela 2

Wplyw dodatku caloziarnowej maki owsianej na wilgotnos$¢ i parametry tekstury miekiszu chlebdw
pszennych podczas przechowywania
Influence of oats wholemeal addition on moisture and texture parameters of crumb in wheat breads during

storage
Dni przecho- Wilgotnosé Twardogd
Wywania Rodzaj chleba miekiszu W(akr )"SC Odbojnosé |  Spéjnosé Zujno$é | Sprezystosé
Days of Kind of bread Moisture of g Resilience | Cohesiveness | Chewiness | Springiness
Hardness
storage crumb (%)
1 2 3 4 5 6 7 8
Standard (Snd) 42,9 ab* 0,65¢ 0,94 c 0,79d 0,45b 0,46 c
0, ek
gﬂg :goﬁ {)"VgE 426a 0,59 be 0,91 be 0.74¢ 0,39 ab 0,40 be
223 :222 E;ASFC T a26a 0352 0,86 ab 0,74 ¢ 0,25a 0,40 bc
0,
o 223:;02 \'\//Ing 426 ab 0,57 be 088abc  0,71bc 0,37 ab 0,38 b
0,
gzg:%‘: g/lch 42,9 ab 047abc  089abc  070hc 0,30a 037b
ggg:;gzg \'XI/gE 430b 050abc  084a 0,69 ab 0,27 a 037b
ggg;iggﬁ; MOC a3ab 0,46 ab 0,85 ab 0,65 ab 0,30a 0,292
Standard (Snd) 42.75a 104 b 0,92 b 0,53 ab 048 b 0.25 ab
ggg:gfﬁ {)"Vg'g 425a 1,01b 0,85 ab 0,50 ab 0,41 ab 0,21 ab
0,
ggg:goﬁ g/lch 425a 1,03b 0,782 045a 03la 017a
0,
. ggg:%‘: \'\/Ang 425a 0,68 a 0,85 ab 0,58 b 0,47 b 027b
0,
gﬂg:;é; g/lch 426a 0,87 ab 0,78 0,50 ab 0,38 ab 0,19 ab
ggg:;gzg \'XI/gE 428a 0.71a 0782 0,50 ab 031a 0,20 ab
0,
22311802‘} g/lch 429a 0,96 b 0,85 ab 0,50 ab 0,36 ab 0182
Standard (Snd) 42,7 ab 1,10 bc 0,86 b 0,42a 0,40a 0,16 ab
ggg;ggﬁ; o8 423a 1,03 ab 0,61a 0,44 a 0,39a 017b
0,
223:202 g/lch 42,5 ab 1,08 bc 0,75 ab 0,43a 0,40 a 0,16 ab
0,
, gzg:%‘: {)"VgE 424 ab 124¢ 0,77 ab 041 a 0,392 0,15 ab
0,
gﬂg:;é; g/lch 427 ab 1,18 be 0,78 ab 0,40 a 0,382 0,15 ab
ggg;iggﬁ; s 431b 0,86 a 0,85 ab 0,392 0.25a 0,13 ab
0,
Snd+10% MOC 42.8ab 1,16 be 0,78 ab 0,45 a 032a 012a

Snd+10% BOF
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c.d. Tabela 2
1 | 2 | 3 | 4 [ 5 | 6 | 7 | 8
Standard (Snd) 426a 1,18 ab 0,78 bed 0,36a 0,32a 0,12 bc
Snd+5% MOB
Snd+5% WO 423a 1,03a 0,40 a 03la 027a 0,10 a
Snd+5% MOC
Snd+5% BOF 423a 1,23 ab 0,62b 032a 022a 0,10 a
Snd+7% MOB
3 and+ 7% WOF 420a 1,40 b 0,80 bed 0,33a 0,382 0,11 ab
Snd+7% MOC
and+7% BOF 42,7a 1,35b 0,93 d 0,35a 0,42 a 0,13¢
Snd+10% MOB
Snd+10% WOR 419a 1,17 ab 0,70 bc 0,34a 032a 0,13¢c
0,
Snd+10%MOC 4, 1,27 be 0,87 cd 0,332 0.40a 0132

Snd+10% BOF
* Rozne litery oznaczajg statystycznie istotne réznice przy poziomie istotnosci a = 0,05
* Different letters indicate statistically significant differences at o = 0.05*
** MOB — Maka z owsa bialego, WOF — White oats flour
*** MOC — Maka z owsa czarnego, BOF — Black oats flour

Zroznicowany udzial obu rodzajow catoziarnowej maki owsianej w ocenianych
chlebach nie wptynat istotnie na zmiany wilgotno$ci oraz takich parametrow tekstury
miekiszu, jak: twardo$¢, odbojnos¢, spdjnosé, zujno$¢ i sprezystosé, podczas przecho-
wywania, w pordwnaniu z chlebem standardowym (tab. 2). Daje si¢ jednak zauwazy¢
minimalne pogorszenie wszystkich tych badanych cech odno$nie migkiszu chlebow
z maka z owsa czarnego. W mace tej bowiem oznaczono wyraznie wickszg zawarto$é
nierozpuszczalnej frakcji wldokna pokarmowego W stosunku do maki z owsa bialego, ktora
to frakcja niekorzystnie wptywa na teksture migkiszu (Gambus i in., 1999).

Substytucja maki pszennej caloziarnowa maka owsiang nie wplyneta istotnie na
zawarto$¢ bialka ogdlem w ocenianych chlebach, natomiast spowodowata zwigkszenie
zawarto$ci popiotu 1 widkna pokarmowego, zwlaszcza frakcji nierozpuszczalnej (tab. 3).

Wzrost zawartosci obu tych sktadnikow okazatl si¢ nieco wickszy przy udziale maki
z owsa czarnego. Wprawdzie korzystna fizjologiczna rola przetworéw owsianych m.in.
W obnizaniu warto$ci wskaznika glikemicznego positku czy tez ich dzialanie hipo-
cholesterolemiczne przypisywane jest glownie rozpuszczalnej frakcji  widkna
pokarmowego (Bartnikowska i in., 2000; Bartnikowska, 2003), ale niedobory w diecie
wlokna nierozpuszczalnego moga stanowi¢ przyczyne rozwoju wielu chorob przewodu
pokarmowego, takich jak: nawykowe zaparcia, stany zapalne uchytkow jelit, guzki
krwawicze oraz polipy i nowotwory jelita grubego (Bartnikowska i in., 2000).

Z informacji zgromadzonych w pismiennictwie wynika, Zze ziarno owsa przewyzsza
ziarno innych zb6z pod wzgledem zawarto$ci makro- i mikroelementow, takich jak: wapn,
zelazo, cynk, mangan imiedz (Gasiorowski, 1995). Analiza wybranych sktadnikéw
mineralnych podczas badan modelowych wtej pracy potwierdzita te informacje,
szczegolnie w odniesieniu do maki z owsa czarnego. Oznaczono w niej istotnie wigksza
zawarto$¢ fosforu, magnezu, cynku, miedzi, manganu i dwukrotnie wicksza zawartos$¢
zelaza, w poréwnaniu z makg z owsa biatego (tab. 4).
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Tabela 3

Sklad chemiczny caloziarnowej maki owsianej oraz chlebéw pszennych z dodatkiem tej maki
Chemical composition of wholemeal oats flour and wheat breads baked with the addition of this flour

Widkno pokarmowe — Dietary fibre (%)

Biatko ogotem

i:zgtlé: P‘%Péglcgﬁ (E(‘,;Il)ty nierozpuszczalne | rozpuszczalne calkowite Protein (N x 5,7)
0 insoluble soluble total (%)
MOB** -
WOF 3,35a 21,79e 340e 2519e 10,2a
MOC***
BOF 3,66 b 2542 f 346¢e 28,88 f 12,7b
Chleb pszenny
Wheat bread (standard) 3,33a 2,59a 140a 399a 128b
Standard + 5% MOB
Standard + 5% WOF 3,70b 317a 1,58 b 475D 126b
Standard +5% MOC
Standard + 5% BOF 3,75¢ 3,23b 1,58 b 481b 128b
Standard + 7% MOB
Standard + 7% WOF 3,80d 3,53 b 1,68¢ 521c 125b
Standard + 7% MOC
Standard + 7% BOF 3,86¢e 3,74c 1,68¢ 542c¢ 12,7b
Standard +10% MOB
Standard +10% WOF 3,88e 4,07 d 1,83d 5,90d 122b
Standard +10% MOC
Standard +10% BOF 4,00e 4,19d 1,76d 5,95d 124b
* Rozne litery oznaczajg statystycznie istotne réznice przy poziomie istotnosci a = 0,05
* Different letters indicate statistically significant differences at o = 0.05
** MOB — Maka z owsa biatego, WOF — White oats flour
*** MOC — Maka z owsa czarnego, BOF — Black oats flour
il
Tabela 4

Zawarto$¢ skladnikow mineralnych w caloziarnowej mace owsianej oraz chlebach pszennych
z dodatkiem tej maki
Content of some macro- and microelements in the oats wholemeal and wheat breads baked with the
addition of this flour

Produkt P | K | ca | Mg [ 2zn cu [ Fe [ WMn
Product mg/kg
MOB**
WOF 3610 d* 3237b 1048 ¢ 941 b 275¢c 427c 59,0 f 52,6 f
BOF 4111 e 2921 a 991 ¢ 1000 ¢ 346¢ 538d 1329¢ 679e
Chleb pszenny
Wheat bread (standard) 1955 a 2869 a 334a 459 a 21,2b 1,73 a 22,8a 13,5a
Standard + 5% MOB
Standard + 5% WOF 1965 a 2890 a 350 a 463 a 19,0a 1,80 a 25,8b 142 b
Standard +5% MOC
Standard + 5% BOF 2053 b 2795 a 347 a 465 a 18,1a 1,76 a 29,0c 14,3 b
Standard + 7% MOB
Standard + 7% WOF 2070 b 2933 a 374b 477 a 19,2a 1,66 a 248b 143b
Standard + 7% MOC
Standard + 7% BOF 2128 ¢ 2933 a 364 b 494 a 21,3b 2,12b 31,7d 15,7¢
Standard +10% MOB
Standard +10% WOF 2095 b 2946 a 391b 480 a 209a 207b 259b 15,2 ¢
Standard +10% MOC o001 5931, 3741 494a 194a 208b 352e  166d

Standard +10% BOF

Patrz tabela 3

See Table 3
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Natomiast w chlebach ze zrdéznicowanym udziatem obu rodzajow mak, oznaczono
wyraznie wiekszg zawarto$¢ zelaza imanganu, zwlaszcza przy najwickszym, 10%
zastgpieniu maki pszennej catoziarnowg maka z owsa czarnego.

Mimo wielu badan epidemiologicznych nie ma jasnego pogladu wsrdd lekarzy
i zywieniowcow, czy spozycie Mn w skali populacyjnej jest zbyt mate. Wiadomo jest
natomiast, ze produkty zbozowe dostarczaja do 60% ogolnej zawartosci manganu
W calodziennej racji pokarmowej oraz, ze W pieczywie jasnym zawarte jest 4-5 razy mniej
tego pierwiastka niz w pieczywie z maki caloziarnowej (Piesiewicz, 1996 b).

Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na znaczacy wzrost zawartosci jondw zelaza
w badanych chlebach, bowiem jeden znajbardziej powszechnych, wspotczesnych
probleméw zywieniowych zaobserwowanych na $wiecie zwiazany jest z niedoborem
zelaza W organizmach ludzi, zarowno spoteczenstw rozwijajacych sie, jak i rozwinigtych
gospodarczo. Niedobor tego pierwiastka u dzieci moze by¢ przyczyng niecodwracalnego,
stabszego uczenia si¢, a U dorostych moze wptyna¢ niekorzystnie na sprawnos¢ i wydaj-
nos¢ pracy (Piesiewicz, 1996 b).

W Anglii Zelazo jest substancja, ktora na mocy prawa mozna dodawaé¢ do maki.
W Polsce podjeto pewne inicjatywy dotyczace wzbogacania chleba siarczanem
zelazawym, ale sg to na razie proby (Piesiewicz, 1996 b). Znacznie bardziej korzystnym
wydaje si¢ uzupelnianie niedoboréw tego pierwiastka dodatkami naturalnymi bogatymi
W ten pierwiastek np. catoziarnowg maka z owsa czarnoplewkowego.

Uzyskane wyniki sugeruja, ze aby otrzymac pieczywo O wyraznie zwigkszonej
zawartosci sktadnikow dietetycznych z powodzeniem mozna stosowaé¢ 10% dawki
catoziarnowej maki owsianej, uzyskanej ze zmielenia catego ziarna owsa (tacznie z plewka
kwiatowa). Mimo nieco ciemniejszego migkiszu, szczegolnie do tego celu nadaje si¢ maka
Z OWsa Czarnego.

WNIOSKI

1. Wszystkie chleby z udziatem obu rodzajow catoziarnowej maki owsianej uzyskaty
wysoka akceptacje konsumentow i zostaly zakwalifikowane do pierwszej klasy jakosci
pieczywa.

2. Udziat w chlebach pszennych catoziarnowej maki owsianej wptynat na zmniejszenie
ich objg¢tosci, nie pogarszajac jednak cech organoleptycznych.

3. Chleby z dodatkiem catoziarnowej maki z owsa czarnoplewkowego odznaczaty sie
wigkszg wydajnoscia pieczywa, a mniejszg stratg wypiekowa w odniesieniu do tych
z udziatem maki z owsa zo6ttoplewkowego.

4. Zroznicowany udzial obu rodzajow catoziarnowej maki owsianej W ocenianych
chlebach nie wptyngt istotnie na zmiany wilgotno$ci oraz parametrow tekstury
migkiszu podczas przechowywania, w poréwnaniu z chlebem standardowym.

5. Udzial obu rodzajow caloziarnowej maki owsianej nie wplynat istotnie na zawarto$¢
biatka ogotem w chlebach pszennych natomiast wzbogacit je we widkno pokarmowe,
zarbwno frakcj¢ nierozpuszczalna jak irozpuszczalng, oraz W zawarto$¢ zelaza
i manganu, zwlaszcza w chlebach z udziatem maki z owsa czarnoplewkowego.

266



Halina Gambus ...

LITERATURA

Analiza zboz i przetwordéw zbozowych. 1981. Praca zbiorowa pod red. T. Habera i T. Jakubczyka. Skrypty
SGGW-AR, Warszawa.

Anonim 1980. Historical perspective: the fall and rise dietary fibre. In: Medical aspects of dietary fibre. A report
of the Royal College of Physicals. Pitman Medical Ltd.: 3 —7.

AOAC 1990. Official Methods of Analysis of the Association of Analytical Chemists, 15 Edition, Arlington,
Virginia, USA.

Bartnik M., Rothkaehl J. 1997. Owies — zboze warte zainteresowania. Przem. Spoz. 51/ 6: 17 — 19 38.

Bartnikowska E. 2003. Przetwory z ziarna owsa jako zroédto waznych substancji prozdrowotnych w zywieniu
cztowieka. Biul. [HAR 229: 235 — 245.

Bartnikowska E., Lange E., Rakowska M. 2000. Ziarno owsa — niedocenione zrodto sktadnikoéw odzywcezych
i biologicznie czynnych. Czg$¢ I. Ogodlna charakterystyka owsa. Biatka, thuszcze. Cz¢$¢ I1. Polisacharydy,
wiokno pokarmowe, sktadniki mineralne, witaminy. Biul. IHAR 215: 209 — 222 i: 223 — 237.

Bartnikowska E., Piesiewicz H. 1999. Rola produktow zbozowych w profilaktyce chor6b nowotworowych.
Przegl. Piek. i Cuk. 47/7:2 — 3.

Ceglinska A., Haber T., Stelebniak A. 2003. Proba wykorzystania otrab owsianych do wypieku wyrobow
ciastkarskich. Biul. IHAR 229: 301 — 306.

Gambus$ H., Golachowski A., Nowotna A., Bala-Piasek A., Gumul D. 1999. Wptyw dodatku ekstrudowanych
otrab na jako$¢ chleba pszennego. Zywno$¢, Nauka, Technologia, Jako$é, 4 (21): 128 — 140.

Gambu$ H., Pisulewska E., Gambus F. 2003. Zastosowanie produktow przemiatu owsa nicoplewionego do
wypieku chleba. Biul. IHAR 229: 283 — 290.

Gasiorowski H. (red.). 1995. Owies. Chemia i technologia. PWRIL, Poznan.

Gasiorowski H. 2003. Warto$¢ fizjologiczno-zywieniowa owsa. Przegl. Zboz. Mtyn. 47/ 3: 26 — 28.

Hasik J., Dobrzanska A., Bartnikowska E. 1997. Rola wtdkna roslinnego w zywieniu cztowieka. Wyd. SGGW,
Warszawa: 38 — 39 i 86 — 87.

Kawka A., Gasiorowski H. 1993. Wykorzystanie produktow owsianych do produkcji chleba. Przegl. Piek.
iCuk.41,9:7—09.

Kawka A., Gagsiorowski H. 1995. Produkty owsiane w piekarstwie. Przegl. Piek. i Cuk. 43, 4: 4 —5,

Klopfstein C. F., Hoseney R. C. 1987. Cholesterol lowering effects of beta-glukans enriched bread. Nutr. Rep.
Intern. 36: 1091 — 1096.

Oomah B. D. 1983. Baking and related properties of wheat-oat composite flours. Cereal Chem. 60: 220 — 225.

Oomah B. D., Lefkowitch L. P. 1988. Optimal oxidant of wheat-oat composite flours. Die Nahrung 32: 527 —
528.

Piesiewicz H. 1996 a. Konsumpcja pieczywa w Polsce na tle nowoczesnych tendencji w zywieniu. Czgé¢ 1.
Wartos¢ energetyczna, znaczenie biatka, btonnika i witamin. Przegl. Piek. i Cuk. 44, 3: 8 — 9.

Piesiewicz H. 1996 b. Konsumpcja pieczywa w Polsce na tle nowoczesnych tendencji w zywieniu. Czgsé I1.
Znaczenie zwigzkoéw mineralnych. Przegl. Piek. i Cuk. 44, 4: 4 —7.

PN-A-7410:1996. Pieczywo. Metody badan. Polski Komitet Normalizacyjny, Wyd. Normalizacyjne Alfa-
Wero, Warszawa.

Trowell H. 1972. Ischemic heart disease and dietary fiber. Am. J. Clin. Nutr. 25: 926 — 932.

267






DOI: 10.37317/biul-2006-0096

NR 239 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2006

ZBIGNIEW RZEDZICKI
Zaklad Inzynierii i Technologii Zboz
Akademia Rolnicza w Lublinie

Charakterystyka sktadu chemicznego wybranych
przetworow owsianych

Characteristics of chemical composition of some oat breakfast cereals

Badaniom sktadu chemicznego poddano wybrane, najbardziej dostepne w sieci handlowej Lublina,
asortymenty przetwor6w owsianych: otrgby owsiane stabilizowane, ptatki owsiane, dwa asortymenty
ptatkow owsianych btyskawicznych (oznaczone jako A iB), dwa asortymenty platkow owsianych
gorskich (A i B), dwa asortymenty ptatkow zwyktych (A i B), otrgby owsiane preparowane, oraz dla
poréwnania platki kukurydziane zwykle ikoekstrudaty kukurydziane czekoladowo-mleczne.
W badanych probach oznaczano zawarto$¢ wody, popiotu surowego, biatka, thuszczu oraz widkna
surowego. Przebadano takze sklad frakcyjny blonnika pokarmowego metoda detergentows oraz
metodg enzymatyczng. Wykazano, ze badane owsiane zboza $niadaniowe zdecydowanie réznig si¢
sktadem chemicznym od przetworéow kukurydzianych. Przetwory owsiane charakteryzowaly sie
szczegOlnie niskimi warto$ciami rozpuszczalnos$ci suchej masy (WSI). Zawarto$¢ biatka dwukrotnie
przekraczata poziom bialka W przetworach kukurydzianych. Produkty owsiane charakteryzowaty si¢
takze znacznie wyzsza zawartoscia btonnika pokarmowego, szczegdlnie jego rozpuszczalnych frakcji.
Moga one by¢ zaliczane do zbozowych produktow podstawy piramidy Zywienia.

Stowa kluczowe: btonnik pokarmowy, owies, zboza $niadaniowe

The main purpose of this study was to determine chemical composition of the most popular
assortments of oat breakfast cereals, available in the market in Lublin. Detailed examinations were
performed on: stabilized oat bran, oat flakes, two assortments of RTE oat flakes (named A & B), two
assortments of mountain oat flakes (A & B), two assortments of ordinary oat flakes (A & B), and
prepared oat bran. These products were compared with corn RTE products: corn flakes and corn
chocolate — milk coextrudates. In the samples, the contents of moisture, crude ash, crude protein, crude
fat and crude fibre were assessed. A fractional composition of dietary fibre was analyzed using both a
detergent and an enzymatic method. The results obtained showed that the examined oat products greatly
differed in chemical composition from ready -to-use corn breakfast cereals. Oat products were
characterized by a very low WSI value. The protein content was twice as high as that in corn cereals.
The analyzed oat breakfast cereals were found to be very reach in dietary fibre, particularly in a soluble
one. Hence, they can be numbered among the cereals products constituting the basis of a nutrition
pyramid.

Key words: breakfast cereals, dietary fibre
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WSTEP

Plaga XXI wieku, atakujaca spoteczenstwa krajow wysokorozwinigtych sg trzy gtowne
choroby cywilizacyjne: choroby serca, nowotwory i otytos¢. Wedtug najnowszych
statystyk, prawie 127 miliondw Amerykanow w USA to osoby otyte. Ponad 9 milionow
dzieci amerykanskich ma nadwage lub otytos¢. Przeszto 6 miliondw Amerykanow cierpi
na otytos¢ chorobowg. Polskie spoteczenstwo kilkanascie lat temu przejeto z Zachodu nie
tylko ustrdj spoteczno-polityczny, ale takze styl zycia oraz wadliwe nawyki i zwyczaje
zywieniowe. Nadwaga i spadek aktywnoSci fizycznej sg gtdéwna przyczyna chorob serca,
cukrzycy, nowotworéw itd. Przyczyng tego stanu jest miedzy innymi niewlasciwe
komponowanie positkow ibrak w pozywieniu cennych sktadnikoéw blonnika
pokarmowego, ktore pozwalajg nie tylko na zaspokojenie glodu, ale sg takze nos$nikiem
wielu niezwykle cennych zwigzkéw biologicznie aktywnych, oddziatywujgcych
prozdrowotnie na organizm czlowieka. Rozwigzaniem tego problemu mialy by¢
wylansowane na poczatku lat 80. XX wieku ,,zboza §niadaniowe”. Wprowadzono na rynek
szereg produktow zbozowych majacych dostarczac nie tylko sktadnikow odzywczych, ale
takze btonnika pokarmowego. Nie wszystkie ,,zboza $niadaniowe” spehnity stawiane przed
nimi wymagania. Pogon producentow za zyskiem byta przyczyna wylansowania catej
grupy wyrobow majacych niewiele wspolnego z produktami zbozowymi, ktoére powinny
by¢ bardziej zaliczane do stodyczy i galanterii cukierniczej niz do produktéw zbozowych.

Niestety, rynek zboz $niadaniowych zostat zdominowany przez produkty kukurydziane.
Sa to wyroby produkowane z kaszki kukurydzianej, a wigc surowca 0 bardzo ubogim
sktadzie chemicznym, pozyskiwanym z obluszczonego i odzarodkowanego ziarna
kukurydzy (Rzedzicki, 2005). Niedoceniane sa surowce 0 znakomitym sktadzie
chemicznym, wysokiej zawartosci biatka, bardzo wysokiej zawartosci btonnika
pokarmowego, wysokiej zawartosci blonnika pokarmowego rozpuszczalnego, bardzo
dobrych charakterystykach reologicznych, wysokiej zawarto$ci NNKT; moéwigc dostownie
owies nadal oczekuje na swoj renesans (Rzedzicki iin., 2005; Rzedzicki i in., 2004 c;
Wood, 1993).

Celem niniejszej pracy byto przeprowadzenie poréwnawczych badan sktadu chemicz-
nego dziewigciu najbardziej popularnych, wybranych asortymentéw przetworow owsia-
nych oraz poréwnanie ich sktadu do dwoch przyktadowych asortymentoéw ptatkéw kuku-
rydzianych, ze szczegdlnym uwzglednieniem sktadu frakcyjnego blonnika pokarmowego.

MATERIAL I METODY

Do badan zakupiono najbardziej dostepne w sieci handlowej Lublina asortymenty
przetworéw owsianych: otreby owsiane stabilizowane, ptatki owsiane, dwa asortymenty
(od roéznych producentow) ptatkdw owsianych btyskawicznych (oznaczone jako A i B),
dwa asortymenty (od réznych producentéw) ptatkow owsianych goérskich (A i B), dwa
asortymenty (od roéznych producentéw) platkow zwyktych (A iB), otreby owsiane
preparowane, oraz dla poréwnania ptatki kukurydziane zwykte i koekstrudaty kukury-
dziane czekoladowo-mleczne. Kazdy asortyment zakupiono W trzech réznych punktach
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sprzedazy po 3 opakowania, z ktorych przygotowano probe srednig. Proby mielono na
mtynku zarnowym 0 wielkos$ci szczeliny 0,2 mm.

W badanych prébach, wedlug metodyk AACC i AOAC [AACC, 2000], oznaczono
zawarto$¢ wody metoda suszarkowa (AACC, Method 44-15A), azotu ogodlnego metoda
Kjeldahla (AACC, Method 46-08) stosujac przelicznik 5,70 na biatko, thuszczu surowego
metoda Soxhleta (AACC, Method 30-26), widkna surowego metodg weendejskg (AACC,
Method 32-10) oraz popiotu (AACC, Method 08-01). Poniewaz metoda weendejska nie
obrazuje rzeczywiste] zawarto$¢ blonnika W pozywieniu, W celu doktadniejszego
okreslenia jego charakterystyki wykonano oznaczenia sktadu frakcyjnego btonnika
pokarmowego wedlug metody detergentowej, opracowanej przez Van Soesta (1963) i Van
Soesta iwsp. (1967), tj.: wtokna neutralno-detergentowego (NDF), wiokna kwasno-
detergentowego (ADF), celulozy (CEL), hemicelulozy (HCEL) i ligniny kwasno-
detergentowej (ADL). Wyniki oznaczen metoda weendejskg i detergentowg zweryfi-
kowano trzecia metoda oznaczajac takze zawarto$¢ btonnika metodg enzymatyczng
(AOAC, Method 991.43; AACC, Method 32-07; AACC, Method 32021; AOAC, Method
985.29; AACC, Method 32-05). Wedlug metody enzymatycznej oznaczono blonnik
catkowity (TDF), nierozpuszczalny (IDF) i rozpuszczalny (SDF). Proby poddano réwniez
badaniom wlasciwosci fizycznych: wodochlonno$ci metoda wirowkowa oraz okreslono
rozpuszczalno$¢ suchej masy wedlug metody (AACC, Method 56-20) w modyfikacji
(Rzedzicki i in., 2004 b).

Poszczegblne oznaczenia wykonywano w 3 powtdrzeniach, obliczano warto$¢é $rednia,
odchylenie standardowe i wspotczynnik zmiennosci. Jezeli wspoOtczynnik zmiennosci
przekraczal szacowany btad dla danej metody, analizy wykonywano ponownie az do
uzyskania wlasciwego rozrzutu wynikow.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane produkty owsiane i kukurydziane zdecydowanie roznity sie miedzy soba
sktadem chemicznym i wlasciwosciami fizycznymi. Rozpuszczalnosé suchej masy WSI
(rys. 1) notowano w granicach od 3,5% s.m. w ptatkach owsianych btyskawicznych B do
4,1% s.m. w ptatkach owsianych gorskich A. Dla poréwnania w koekstrudatach kukury-
dzianych odnotowano WSI az 42% s.m. W dotychczasowych badaniach najwyzsze
warto$ci WSI odnotowano W prazonym ziarnie pszenicy W miodzie, wynoszace az 48,86%
s.m. (Rzedzicki, 2005), mowigc dostownie, ponad 48% suchej masy takich produktow to
cukry rozpuszczalne w wodzie.

Wartosci wodochtonnosci WAL (rys. 2) plasuja si¢ na poziomie od 116,57% s.m.
w ptatkach owsianych gorskich A do 136,1% s.m. w ptatkach owsianych. Odnotowane
niskie warto§ci WAI sg tu troche mylgce nie oznaczajg generalnie niskiej wodochtonnos$ci
produktow owsianych. Nalezy, bowiem pamigtac, ze badane produkty nie byty ugotowane
i nie posiadaty skleikowanej skrobi; po ugotowaniu ich wodochtonnos$¢ wzrasta do okoto
1000%.
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Nazwy produktow w jezyku polskim w tabeli 1
Rys. 1. Wyniki badan rozpuszczalnosci suchej masy (WSI) wybranych asortymentéw zb6z
$niadaniowych
Fig. 1. The WSI content of different kinds of breakfast cereals
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Rys. 2. Wyniki badan wodochlonnosci (WAI) wybranych asortymentéw zbéz $niadaniowych
Fig. 2. The WAI values of different kinds of breakfast cereals
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Zawarto$¢ wody wahata si¢ w przedziale od 7,62% w ptatkach owsianych gorskich
A do 10,44% w ptatkach owsianych. Wilgotnos¢ badanych produktow (rys. 3) wynikata
zZ technologii produkcji oraz warunkéw sktadowania. Nie odnotowano znaczacych roz-
bieznosci wilgotnosci od wartosci oczekiwanych, wynikajacych z technologii produkcii,
co $wiadczyto o poprawnosci przeprowadzonego procesu pakowania produktu gotowego.
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Rys. 3. Wyniki badan zawartosci wody wybranych asortymentéw zb6z $niadaniowych
Fig. 3. Moisture content of different kinds of breakfast cereals

Zawarto$¢ popiotu (rys. 4) zawiera si¢ od 1,60% s.m. w platkach owsianych zwyktych
B do 1,92% s.m. w otrgbach owsianych preparowanych. Bardzo wysoka zawarto$¢ popiotu
2,3% odnotowano w ptatkach kukurydzianych, pomimo ze sg to produkty pozyskiwane
Z obluszczonego i odzarodkowanego ziarna kukurydzy.

Przetwory owsiane, w poréwnaniu do ptatkéw kukurydzianych, charakteryzowaty si¢
bardzo wysoka zawarto$cig biatka (rys. 5) od 12,50% s.m. w ptatkach owsianych zwyktych
B od 15,20% s.m. w ptatkach owsianych zwyktych A; w ptatkach kukurydzianych
zwyktych odnotowano zaledwie 5,2% biatka w s.m., w koekstrudatach kukurydzianych
tylko 6,9%. Biatko owsiane posiada wysoka warto$¢ biologiczng, bowiem sklada si¢
prawie w 80% z frakcji globulin, najcenniejszej z punktu widzenia warto$ci Zywieniowej.
W produktach owsianych odnotowano duze zréznicowanie zawartosci biatka. Wynikato
ono z réznorodnosci odmianowej. W naszych niepublikowanych jeszcze badaniach,
w réznych odmianach owsa nagonasiennego i oplewionego obtuszczonego, odnotowano
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zawarto$¢ biatka w przedziale 13,46-8,92% s.m. Na 16 badanych odmian, w 0$miu
odnotowano zawarto$¢ biatka powyzej 15,2% s.m. Marlet (1993) w tuszczonym owsie
odmiany Hinoat odnotowata nawet zawarto$¢ biatka na poziomie 24,4%, w odmianie
Goodland 21,5%.
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Rys. 4. Wyniki oznaczen zawarto$ci popiolu wybranych asortymentéw zbéz $niadaniowych
Fig. 4. The crude ash content of different kinds of breakfast cereals

Zawarto$¢ thuszczu, zgodnie z oczekiwaniami, jest w produktach owsianych znaczaca,
poniewaz owies jest zbozem bogatym W ten cenny sktadnik. W przebadanych produktach
zawarto$¢ thuszczu wolnego (rys. 6) wynosita od 6,26% s.m. w platkach owsianych
btyskawicznych B do 10,05% s.m. w ptatkach owsianych gorskich B. Ttuszcz owsiany jest
bogaty w NNKT i jest wyjatkowo cenny W zywieniu czlowieka. Z tymi warto$ciami
kontrastuja wyniki uzyskane dla przetworow kukurydzianych. W ptatkach kukurydzianych
zwyktych odnotowano tylko 0,8% tluszczu ws.m., natomiast w koekstrudatach
kukurydzianych az 18,2% ttuszczu w s.m. Koekstrudaty sa bowiem natluszczane, a wigc
W cenie wyrobu gotowego producenci sprzedaja wtloczony do ekstrudatu olej. Odrebnym
zagadnieniem jest tu warto$¢ energetyczna takiego pozywienia i co to ma wspolnego
z produktem zbozowym. Jezeli wezmie si¢ pod uwage, ze omawiane wyzej WSI tego
produktu wynosi 42%, oznacza to, ze W takim produkcie 42% suchej masy stanowig cukry
rozpuszczalne, nastepne 18,2% stanowi thuszcz a tylko pozostate 39,8% inne sktadniki.
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Rys. 5. Wyniki oznaczen zawartosci bialka wybranych asortymentéw zb6z $niadaniowych

Fig. 5. The protein content of different kinds of breakfast cereals
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Rys. 6. Wyniki oznaczen zawartosci tluszczu wolnego wybranych asortymentow zbo6z $niadaniowych

Fig. 6. The free fat content of different kinds of breakfast cereals
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Moéwigc 0 tluszczu nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze wartosci te odnoszg si¢ do ttuszczu
wolnego, a wiec takiego, ktory moze by¢ wyekstrahowany rozpuszczalnikami niepolar-
nymi. Otwarta kwestig jest tlhuszcz zwigzany wchodzacy w interakcje. Dotyczy to
W szczegllnosci produktéw obrabianych termicznie, gdzie notuje si¢ ilos¢ tluszczu
zwigzanego na poziomie nawet 62% thuszczu catkowitego (Rzedzicki iin., 2004 a).
Podobnie wysokie warto$ci wigzania ttuszczu odnotowali Guzman iwsp. (1992) oraz
Wang i wsp. (1993).

W $wietle najnowszych badan, najcenniejszym sktadnikiem owsa jest btonnik pokarmowy.
Zawarto$¢ btonnika calkowitego oznaczonego metodg enzymatyczng (rys. 7) wynosita od
17,89% s.m. w ptatkach owsianych gorskich A do prawie 22,87% s.m. w otrebach
owsianych preparowanych. Sa to znakomite wyniki, gdy zestawimy je z zawartoscia tego
sktadnika w ptatkach kukurydzianych w iloéci 6,4% oraz koekstrudatach kukurydzianych
wilosci 4,9%. O wyjatkowej wartosci owsa decyduje jednak udzial blonnika
rozpuszczalnego w btonniku catkowitym; odnotowano jego udzial w granicach 27,5-
40,6% Dbtonnika calkowitego. Najwickszg zawarto$¢ blonnika pokarmowego
rozpuszczalnego w suchej masie odnotowano w otrgbach owsianych stabilizowanych
(7,93% s.m.), natomiast najmniej byto go w ptatkach owsianych gérskich B (5,75% s.m.).
Zdecydowanie mniejsza zawartoscig tego sktadnika odznaczaja si¢ ptatki kukurydziane
(1,87% s.m.) ikoekstrudaty kukurydziane (3,2% s.m.). Bardzo ostroznie nalezy
interpretowaé  zawarto$¢ blonnika pokarmowego rozpuszczalnego W ptatkach
i koekstrudatach kukurydzianych.
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RTE oat flakes A
Mountain oat flakes A
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Rys. 7. Wyniki oznaczen zawarto$ci blonnika pokarmowego wybranych asortymentéow zb6z
$niadaniowych
Fig. 7. The dietary fibre content of different kinds of breakfast cereals
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Sa to bowiem produkty poddawane bardzo intensywnej obrobce termoplastycznej metoda
ekstruzji. W wyniku oddziatywania wysokiej temperatury, ciSnienia i naprezen stycznych
rozbiciu ulegajg nie tylko struktury skrobi powigkszajace drastycznie wartosci WSI, ale
takim samym procesom destrukcyjnym podlega takze btonnik pokarmowy. W wyniku tych
przemian odnotowuje si¢ spadek zawartosci btonnika catkowitego i nierozpuszczalnego
i jednoczes$nie wzrost frakcji blonnika rozpuszczalnego (Rzedzicki i in., 2004 a). Podobny
wpltyw ekstruzji na zmiany zachodzgce W poszczegdlnych frakcjach btonnika
pokarmowego obserwowali takze Larrea i wsp. (2005), Martin-Cabrejas i wsp. (1999) oraz
Camire i wsp. (1993). ,,Sztucznie wytworzony” btonnik rozpuszczalny nie posiada jednak
wlasciwosci charakterystycznych dla blonnika rozpuszczalnego natywnego; nie jest wigc
prebiotykiem i nie posiada charakterystycznych wtasciwosci sorbcyjnych (Camire iin.,
1993). Znaczna czg$¢ blonnika rozpuszczalnego w platkach kukurydzianych to wiasnie
frakcja ,,sztucznie wytworzona”.

Blonnik rozpuszczalny w owsie tworza gtéwnie (1—3), (1—4)-B-D glukany, ktére
poprawiajg perystaltyke jelit, przedtuzaja czas przebywania tresci W zotgdku spowalniajac
tym samym proces trawienia, sa niezwykle cennym prebiotykiem, najskuteczniej
wplywajacym na produkcje kwasu mastowego silnie zakwaszajacego tres¢ jelitows,
hamujacego tym samym rozwoj bakterii gnilnych i chronigcego dolne odcinki przewodu
pokarmowego przed chorobami nowotworowymi.
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Rys. 8. Poréwnanie zawartosci blonnika (rézne metody) w wybranych asortymentach zboéz
$niadaniowych
Fig. 8. Comparison of the contents of dietary fibre (different methods) of different kind of breakfast
cereals
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Rysunek 8 przedstawia porownawcze zestawienie wynikow zawartosci btonnika ozna-
czonego metodg enzymatyczng, detergentows i witokna surowego. Przy zastosowaniu
metody detergentowej i przy oznaczaniu widkna surowego uzyskano bardzo rozbiezne
wyniki w porownaniu do metody enzymatycznej. Warto§ci NDF wynosity od 8,14% s.m
w ptatkach owsianych zwyktych A do 11,74% s.m. w otrebach owsianych preparowanych
(tab. 1). W metodzie weendejskiej wyniki takze roznity sie zasadniczo; zawarto§¢ widkna
surowego odnotowano na poziomie od 1,03% s.m. w ptatkach owsianych gorskich A do
1,86% s.m. w otrgbach owsianych preparowanych (tab. 1). Dwie ostatnie metody sa
metodami bardzo zawodnymi iniedoktadnymi. Nie nalezy stosowaé¢ tych metod
szczegOlnie do produktow wysoko przetworzonych. Metody enzymatyczne AACC
i AOAC sa najbardziej doktadne, poniewaz oddaja sens fizjologicznej definicji btonnika
pokarmowego i s3 rekomendowane do praktyki analitycznej przez trzy kolejne Swiatowe
Kongresy Btonnika Pokarmowego (Van der Kamp iin., 2004; Mc Cleary iin., 2001;
Kritchewsky i in., 1995).

Tabela 1
Wyniki oznaczen NDF, ADF, ADL, CEL, HCEL i wlékna surowego
The content of NDF, ADF, ADL, CEL, HCEL and crude fiber (% d.b)
Wibkno
Nazwa produktu NDF ADF ADL CEL HCEL surowe
Product % s.m. % s.m. % s.m. % s.m. % s.m. Crude fiber

% s.m.
Otre;py owsiane stabilizowane 8.25 1,03 1,01 092 631 1,63
Stabilized oat bran
Ptatki owsiane
Oat flakes 8,89 1,96 1,08 0,88 6,93 1,76
Ptatki owsiane btyskawiczne A
RTE oat flakes A 9,08 1,79 0,96 0,83 7,28 1,32
Ptatki owsiane gorskie A
Mountain oat flakes A 9,95 158 0,84 0.73 8,36 103
Ptatki owsiane zwykte A
Ordinary oat flakes A 8,14 1,73 0,93 0,79 6,4 1,24
Ptatki owsiane zwykte B
Ordinary oat flakes B %0 192 105 0.86 o7 129
Ptatki owsiane gorskie B
Mountain oat flakes B 9,02 1,90 0,96 0,93 112 143
Otrgby owsiane preparowane
Prepared oat bran 11,74 2,71 1,45 1,26 9,02 1,86
Platki owsiane btyskawiczne B
RTE oat flakes B 8,79 2,02 11 0,92 6,77 1,29
Ptatki kukurydziane zwykle
RTE com flakes 4,01 0,77 035 0,42 324 0,26
Koekstrudaty kukur. czekol.-mleczne 751 161 0,95 0,66 59 0,32

RTE chocolate-milk coextrudates
NDF — Wiokno neutralno-detergentowe; Neutral detergent fiber; ADF — W1okno kwasno-detergentowe; Acid detergent
fiber, HCEL — Hemiceluloza; Hemicellulose; CEL — Celuloza; Cellulose; ADL — Lignina; Lignin

Odnotowane zréznicowanie sktadu chemicznego produktow owsianych, z wyjatkiem
otrgb, nie wynika z parametrow obrobki (technologie ich produkcji sa bardzo zblizone), ale
ze zroznicowania odmianowego. Tylko w przypadku otrab owsianych roznice w sktadzie
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chemicznym moga wynika¢ z parametrow przemiatu i intensywnos$ci dziatania
odsiewaczy.

Wspdlczesna technologia zywnosci stawia przed hodowcami trudne zadanie wyho-
dowania odmian owsa 0 mozliwie wysokiej zawarto$ci biatka, wysokiej zawarto$ci
btonnika catkowitego, wysokim udziale btonnika rozpuszczalnego w btonniku catkowitym
oraz wysokim udziale (1—3), (1—4)-B-D glukandw w btonniku rozpuszczalnym. Oznacza
to definitywne rozdzielenie kierunkéw hodowli odmian pastewnych i odmian na cele
spozywcze. Takie prowadzenie prac hodowlanych wymaga intensywnej wspolpracy
hodowcow z technologami zywnos$ci. Tylko wlasciwy dobdr materiatu wyjsciowego do
krzyzowek, wlasciwy dobor metod analitycznych, zgodnych z najnowszymi $wiatowymi
standardami AACC i AOAC moze zagwarantowaé sukces hodowlany i ukierunkowaé
prace hodowlane we wlasciwych kierunkach. Prowadzona aktualnie wspolpraca naukowa
,Hodowli Roslin, Strzelce” i Zaktadu Inzynierii i Technologii Zb6z AR w Lublinie daje
szans¢ na wlasciwe ukierunkowanie prac badawczych w tym zakresie.

WNIOSKI

1. Produkty owsiane charakteryzowaly si¢ szczegélnie niska rozpuszczalno$cia suchej
masy.

2. Badane produkty owsiane mogg wchodzi¢ w sktad postawy piramidy zywienia; nie
mozna tego stwierdzi¢ w przypadku przetworéw kukurydzianych.

3. W badanych przetworach owsianych odnotowano wysokg zawartoscig btonnika
pokarmowego catkowitego, nierozpuszczalnego i rozpuszczalnego.

4. Udziat frakeji rozpuszczalnej btonnika pokarmowego w blonniku catkowitym zawierat
si¢ W przedziale 27,5-40,6%.

5. W poréwnaniu do przetworéw kukurydzianych, produkty owsiane cechowaly si¢
wysokim udziatem thuszczu wolnego i biatka ogotem.

6. Wyniki oznaczen sktadnikow balastowych przy zastosowaniu trzech réznych metod
charakteryzowaly si¢ bardzo duzg rozbiezno$cig. Do dalszych badan poleca si¢ tylko
metod¢ enzymatyczng.

7. Do oceny zawartos$ci sktadnikoéw strukturalnych zdecydowanie nie nadaje si¢ metoda
wiokna surowego. Metoda detergentowa moze by¢ stosowana tylko do orientacyjnego
$ledzenia kierunkowoS$ci zmian zawartosci tego sktadnika.

8. Istnieje pilna koniecznos¢ wykreowania Kierunku prac hodowlanych nowych odmian
owsa na cele spozywcze, cechujacych si¢ wysoka zawarto$cig biatka, wysoka
zawarto$cig btonnika pokarmowego, wysoka zawartoscig btonnika rozpuszczalnego,
mozliwie wysokim udziatem (1—3), (1—4)-B-D glukanéw w btonniku rozpuszczal-
nym oraz niskg zawartoscig thuszczu.

279



Zbigniew Rzedzicki

LITERATURA

Camire M. E., Zhao J., Violette D. A. 1993. In vitro binding of bile acids of extruded potato peels. J. Agric.
Food Chem. 41: 2391 — 2394.

Fornal L., Kozirok W. 2000. Charakterystyka wybranych cech chemicznych i funkcjonalnych produktow
owsianych. Przeglad Zbozowo-Mtynarski 6: 21 — 22.

Guzman L. B., Lee T. C., Chichester C. O. 1992. Lipid binding during extrusion cooking. In: Food Extrusion
Science and Technology, Marcel Dekker, Inc., New York: 427 — 436.

Krichewsky D., Bonfield C. 1995. Dietary fiber in health and disease. Eagan Press, St. Paul, Minnesota, USA.

Larrea M. A, Chang Y. K., Martinez Bustos F. 2005. Effect of some operational extrusion parameters on the
constituents of orange pulp. Food Chemistry 89: 301 — 308.

Marlet J. A. 1993. Comparison of dietary fiber and selected nutrient compositions of oat and other grain
fractions. In: Wood J.: Oat Bran. AACC, St. Paul, Minnesota, USA: 49 — 82.

Martin-Cabrejas M. A., Jamie L., Karanja C., Downie A. J. Parker M. L., Lopez-Andreu F. J., Maina G.,
Esteban R. M., Smith A. C., Waldron K. W. 1999. Modification to physicochemical and nutritional
properties of hard-to-cook beans (Phaseolus vulgaris L.) by extrusion cooking. J. Agric. Food Chem., 47
(3): 1174 — 1182.

Mc Cleary B., Prosky L. 2001. Advanced dietary fibre technology. Blackwell Science. U. K.

Rzedzicki Z. 2005. Badania sktadu chemicznego wybranych btyskawicznych zb6z $niadaniowych.
Bromatologia i Chemia Toksykologiczna, Tom XXXVII: 141 — 146.

Rzedzicki Z., Zarzycki P. 2005. Badania procesu ekstruzji mieszanin z udziatem lgdzwianu i razdwki owsianej.
Acta Agrophysica: In press.

Rzedzicki Z., Koztowska H., Troszynfiska A. 2004 a. Application of pea hulls for extrudate production. Pol. J.
Food Nutr. Sci. 13/54: 363 — 368.

Rzedzicki Z., Mysza A., Kasprzak M. 2004 b. Badania nad metodg oznaczania wspotczynnika rozpuszczalno$ci
suchej masy. Annales UMCS, vol. LIX, Sectio E, no 1: 323 — 328.

Rzedzicki Z., Zarzycki P., Sobota A. 2004 c¢. Badania wtasciwosci reologicznych ekstrudatow z udziatem
komponentéw owsianych. Annales UMCS Sec. E, 59: 315 — 322.

Van der Kamp J. W., Asp N. G., Miller-Jones J., Schaafsma G. 2004. Dietary fibre bio-active carbohydrates
for food and feed. Wageningen, Academic Publisher.

Van Soest P. J., Wine R. H. 1967. Use of detergents in the analysis of fibrous Leeds. IV: Determination of plant
cell-wall constituents. J. A.O.A.C., 50: 50 — 51.

Van Soest P. J. 1963. Use of detergents in the analysis of fibrous Leeds. I1: A rapid method for the determination
of fiber and lignin. J. A.O.A.C., 46: 829 — 835.

Wang W. M., C. F. Klopfenstein, J. G. Ponte. 1993. Effects of twin-screw extrusion on the physical properties
of dietary fiber and other components of whole wheat and wheat bran and of the baking quality of the
wheat bran. Cereal Chemistry, 70: 712 — 717.

Wood J. P. 1993. Oat bran. AACC, St. Paul, Minnesota, USA.

280



DOI: 10.37317/biul-2006-0097

NR 239 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2006

ZBIGNIEW RZEDZICKI
PIOTR ZARZYCKI

Zaklad Inzynierii i Technologii Zboz
Akademia Rolnicza w Lublinie

Wptyw ekstruzji na sktad frakcyjny btonnika
pokarmowego ekstrudatow z udzialem owsa
nagonasiennego

Influence of extrusion cooking on fractional composition of dietary fibre
of the extrudates with a share of naked oat

Przeprowadzono badania procesu ekstruzji mieszanin kaszki kukurydzianej zrazéwka owsa
nagonasiennego W ekstruderze jednoslimakowym przy zréznicowanym skladzie surowcowym
i zroznicowanych parametrach procesu. Badano wplyw udzialu razéwki owsa nagonasiennego,
wilgotnosci ekstrudowanej mieszanki i temperatury cylindra na przemiany chemiczne ekstrudatow ze
szczegdlnym uwzglednieniem polisacharydéw nieskrobiowych. Wykazano, ze mieszanina kaszki
kukurydzianej z razdbwka owsa nagonasiennego moze by¢ wartosciowym surowcem przy produkcji
wyrobow ekstrudowanych. Zwigkszenie udzialu razéwki owsianej, w ekstrudowanej mieszance,
pozwala na obnizenie wodnej rozpuszczalnosci (WSI) otrzymanych ekstrudatow oraz zwigkszenie
zawarto$ci biatka i blonnika pokarmowego. Proces ekstruzji wptynat destrukcyjnie na polisacharydy
nieskrobiowe. Odnotowano obnizenie zawarto$ci btonnika pokarmowego catkowitego (TDF) i jego
frakcji nierozpuszczalnej (IDF), jednoczes$nie ekstruzja powodowala wzrost zawartosci frakcji
rozpuszczalnej btonnika (SDF). Wielko$¢ tych zmian byta uzalezniona od sktadu mieszanki oraz
parametrow procesu takich jak temperatura i wilgotno$¢ surowca. Nie stwierdzono znaczacego wzrostu
zwarto$ci zelaza, manganu iniklu w wyrobach ekstrudowanych w poréwnaniu do mieszanek
surowcowych.

Stowa kluczowe: blonnik pokarmowy, ekstruzja, owies nagonasienny

Mixtures of the whole grain meal of naked oat and corn semolina were extruded with a single-screw
extrusion-cooker under different processing conditions to determine the effects of the oat meal
constituent and extrusion cooking process on chemical composition of extrudates. It was found that the
mixtures of corn semolina and naked oat whole grain meal are a valuable raw material for extrudate
production. An increase in the oat whole grain meal share in the mixture decreased the WSI value and
increased the content of protein and dietary fibre in extrudates. The extrusion cooking process resulted
in the decrease in the content of dietary fibre (TDF) and its insoluble fraction (IDF), and effected the
lowered content of a soluble fraction of fibre (SDF). These changes depended on: the composition of
the mixture subjected to extrusion, temperature during the process and moisture content of raw material.
Only a slight increase in the content of Fe, Mn and Ni in the extrudates compared to the amounts of
these microelements in the raw material was found.
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Key words: dietary fibre, extrusion cooking, naked oat
WSTEP

Prowadzone od wielu lat badania zywieniowe wykazuja, ze jednym z podstawowych
i niezastgpionych sktadnikow ZzywnoS$ci jest blonnik pokarmowy. Spozywanie zywnosci
bogatej w btonnik korzystnie wptywa na organizm cztowieka i zmniejsza ryzyko wielu
choroéb cywilizacyjnych (Kahlon, 2001; Aldori iin., 1997). Jednym z bardziej warto$cio-
wych zZrédet btonnika, o szczegdlnym oddzialywaniu fizjologicznym jest ziarno owsa.
Badania kliniczne potwierdzity istotny wptyw przetworéw owsianych m.in. na obnizenie
stezenia cholesterolu calkowitego we krwi oraz korzystne zmiany w relacji cholesterolu
frakcji HDL do LDL (Onning i in., 1999; Gerhardt i in., 1998; Bratten i in., 1994). Braaten
iwsp. (1994) wykazali istotne obnizenie poziomu cholesterolu catkowitego, w tym
szczegolnie frakcji LDL, we krwi 0sob z hiperlipidemig po wzbogaceniu diety tych osob
w B-glukany w ilo$ci 6g/dzien. Nie odnotowano natomiast zmian we frakcji HDL. Onning
i wsp. (1999) uzyskali podobne efekty po wprowadzeniu do codziennej diety oséb
Z hiperlipidemia przetworow owsianych 0 $redniej zawarto$ci 3,89
B-glukanow. Takze w przypadku dzieci i mtodziezy obserwowano obnizenie stezenia
cholesterolu catkowitego i frakcji LDL we krwi po wzbogaceniu diety w p-glukany
wilo$ci 3 g/dzien. W szczegdlnosci dotyczylo to mtodziezy 0 wyzszym niz $rednia
indeksie masy ciata (BMI) (Maki iin., 2003). Dziatanie hipocholesterolemiczne owsa
przypisuje si¢ gtownie rozpuszczalnym frakcjom wiokna pokarmowego, zwlaszcza (1—3)
(1—4) B-D glukanom, ktore tworza w §wietle przewodu pokarmowego struktury zelowe
0 duzej lepkosci. W strukturach tych wigzany jest cholesterol pochodzacy ze spozywanego
pokarmu jak i ztuszczajacych si¢ komoérek nabtonka jelitowego. Powoduje to zwigkszone
wydalanie metabolitow cholesterolu i kwasow zotciowych wraz z katem. Cholesterol
syntetyzowany w watrobie jest w takim przypadku, ,.kierowany” do odnowienia puli
kwasow zotciowych. Powyzszy mechanizm uznaje si¢ za jedng Z wazniejszych przyczyn
obnizenie cholesterolu catkowitego w osoczu krwi (Lairon, 2001). Badaniach in vivo
przeprowadzone przez Drzikova i wsp. (2005) wykazaty, ze zdolno$¢ wigzania kwasow
z0lciowych przez ekstrudaty owsiane wzrasta wraz ze wzrostem zawarto$ci btonnika
pokarmowego catkowitego oraz (1—3) (1—4) B-D glukandw.

Szczegolnie korzystne dziatanie wykazuja takze produkty fermentacji bakteryjnej
btonnika owsianego, w szczegdlnosci kwas mastowy, ktoremu przypisuje si¢ istotng role
w profilaktyce nowotwordw jelita grubego (Johnson, 2004; Edwards, 1995).

Glownym ,,dostarczycielem” btonnika pokarmowego w naszej diecie sa produkty
zbozowe. Niestety, wiele procesow i operacji technologicznych stosowanych w przemysle
spozywczym przyczynia si¢ do znacznego zubozenia ziarna zbdz we frakcje bogate
W btonnik pokarmowy. Réwniez zbozowe produkty ekstrudowane wytwarzane sg gléwnie
na bazie kaszki kukurydzianej, pozyskiwanej z ,odzarodkowanego” i obtuszczonego
ziarna kukurydzy. Technologia ekstruzji w czasie uptynniania masy daje mozliwos¢
wkomponowania frakcji btonnikowej w sktad produktu i otrzymania wyrobdw ekstrudo-
wanych o bardzo dobrych cechach sensorycznych (Rzedzicki i in., 2004 a, Sobota i in.,
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2004). Wielu autorow zwraca uwage, ze w procesach termoplastycznej obrobki surowcow
poszczegdlne frakcje blonnika pokarmowego ulegajg nie tylko zmianom ilo§ciowym, ale
takze jako$ciowym (Rzedzicki i in., 2004 b; Poutanen, 2001). W czasie ekstruzji dochodzi
do catkowitej zmiany fizycznej przetwarzanego surowca jak rowniez istotnych przemian
chemicznych w sktadnikach ekstrudowanej masy. Obserwuje si¢ m.in. wzrost wodnej
rozpuszczalnosci suchej masy nawet powyzej 50% (Rzedzicki, 2005; Rzedzicki iin.,
2005), spadek zawartosci btonnika pokarmowego catkowitego (TDF) i frakcji
nierozpuszczalnej (IDF) oraz wzrost zawartosci frakcji rozpuszczalnej (SDF) (Larrea i in.,
2005; Rzedzicki iin., 2004 b; Martin-Cebrejas iin., 1999; Vasanthan iin., 1998).
Niektorzy autorzy zwracaja uwage na mozliwos¢ zwigkszonego $cierania elementow
roboczych ekstrudera i zwigkszenia zanieczyszczen metalicznych w produkcie gotowym,
w szczegbOlnosci w czasie ekstruzji surowcOw 0 wysokiej zawarto$ci komponentow
blonnikowych (Camire i in., 1993).

Celem badan bylo okreslenie wptywu udziatu komponentéw owsianych, wilgotnosci
ekstrudowanego surowca oraz profilu rozktadu temperatur cylindra na przebieg ekstruzji,
przemiany chemiczne sktadnikow ekstrudowanej masy, w szczegélnos$ci zmiany zawar-
tosci poszczegblnych frakcji btonnika pokarmowego i mozliwosci wzrostu zanieczyszczen
metalami.

MATERIAL | METODY

W badaniach zastosowano kaszke kukurydziang oraz ziarno owsa nagonasiennego
odmiany Akt i dwoch rodow STH 3997 i STH 4097, pochodzace z Zaktadu Doswiad-
czalnego IHAR w Strzelcach. Charakterystyke sktadu chemicznego surowcow i whasci-
wosci fizyczne przedstawiono w tabelach 1, 211 3.

Tabela 1
Sklad chemiczny surowcéw (% s.m.)
Chemical composition of raw materials (% d.b.)

Btonnik pokarmowy M I.kmdementy

Komponent Biatko | Thuszcz | Popiot Dietary fibre Microelements

Component Protein Fat Ash (mg/kg s.m.)
TDF | IDF [ SDF Fe | Mn [ Ni

Kaszka kukurydziana

Corn semolina

Razéwka owsiana — Akt
Oat whole grain meal — Akt
Razéwka owsiana

8,41 1,18 1,45 6,26 5,32 0,94 13,05 121 0,23

15,10 6,60 2,48 19,88 16,13 3,75 36,84 41,91 0,57

Oat whole grain meal 18,20 7,21 2,27 17,41 12,73 4,68 40,54 29,94 0,87
STM 3997

Razéwka owsiana

Oat whole grain meal 16,39 5,97 2,73 17,42 12,86 4,56 46,58 31,64 0,79
STM 4097

TDF — Blonnik pokarmowy catkowity; Total dietary fibre
IDF — Blonnik pokarmowy nierozpuszczalny; Insoluble dietary fibre
SDF — Btonnik pokarmowy rozpuszczalny; Soluble dietary fiber
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Tabela 2
Zawarto$¢ poszczegélnych frakceji wlokna detergentowego w surowcach (% s.m.)
The contents of particular dietary fibre fraction in raw materials (% d.b.)
Widkno
Komponent NDF ADF HCEL CEL ADL surowe
Component (% d.b.) (% d.b.) (% d.b.) (% d.b.) (% d.b.) Crude fibre
(% d.b.)
Kaszka kukurydziana
Corn semolina 3,65 086 2,79 0,75 0,11 0,45
Razo6wka owsiana — Akt
Oat whole grain meal — Akt 13,89 4,93 8,96 3,03 189 3.22
Razéwka owsiana
Oat whole grain meal STM 3997 11,30 3,33 97 2,06 1,26 2,58
Razéwka owsiana
Oat whole grain meal STM 4097 13,56 357 9.99 198 159 269
NDF — Wi1okno neutralno-detergentowe; Neutral detergent fibre
ADF — Witdkno kwasno-detergentowe; Acid detergent fibre
HCEL — Hemiceluloza/hemicellulose; CEL — celuloza; cellulose; ADL — lignina; lignin
Tabela 3

Wartosci WSI i WAI surowcow zastosowanych w badaniach
WSI and WAL of the raw materials applied in the experiments

Komponent | Kaszka kukurydziana Razéwka owsijcma Akt Razéwka om{siana Razéwka om{siana

Component Corn semolina Oat whole grain meal Oat whole grain meal Oat whole grain meal
Akt STM 3997 STM 4097

WSI 58 6,94 6,85 6,59

WAL 248 175 180 201

WSI — Wspodtezynnik rozpuszczalno$ci suchej masy (% s.m.); Water solubility index (% db)
WAI — Wspdtezynnik wodochtonnosci (% s.m.); Water absorption index (% db).

Ziarno owsa rozdrabniano przy uzyciu rozdrabniacza udarowego typ H-111/3 az do
uzyskania $rednicy zastepczej @, = 0,7 mm. Komponenty mieszano i nawilzano zgodnie
z zastosowanym modelem do$wiadczenia (tab. 4), anastepnie kondycjonowano przez
12 h, w celu zapewnienia wlasciwej dyfuzji wody w surowcu. W badaniach zastosowano
ekstruder jednos$limakowy (L:D = 12:1, stopien spre¢zania §limaka 3:1). Na podstawie
badan pilotazowych przyjeto Srednicg matrycy 3,5 mm oraz obroty $limaka 110 obr/min.

W surowcach oraz otrzymanych ekstrudatach oznaczono zawarto$¢ biatka [AACC,
Method 46-08, N x 6,25], thuszczu [AACC, Method 30-10] i popiotu [AACC, Method 08-
01]. Oznaczono rowniez btonnik pokarmowy caltkowity (TDF), nierozpuszczalny (IDF)
i rozpuszczalny (SDF). Oznaczenia wykonano wedtug metod AOAC oraz AACC, [Method
991.43; AOAC Method 985.29; AACC, Method 32-07; AACC, Method 32-21; AACC,
Method 32-05] wykorzystujac zestawy enzyméw iprocedury firmy Megazyme.
Oznaczenia poszczegolnych frakcji witokna detergentowego wykonano zgodnie
z metodyka opracowang przez Van Soest (1963) oraz Van Soest i wsp. (1967). Zawartos¢
zelaza, manganu, iniklu w poszczegolnych ekstrudatach okreslono metoda atomowe;j
spektrofotometrii absorpcyjnej (ASA) przy uzyciu aparatu Unicam 939 [AOAC, Method
975.03]. Proby poddano takze badaniom wlasciwosci fizycznych: wodochtonnosci metoda
wiréwkowg (WAI) oraz okreslono wspotczynnik rozpuszczalnosci suchej masy (WSI)
[AACC, Method 56-20] w modyfikacji Rzedzicki i wsp. (2004 c).
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Tabela 4
Model doswiadczenia i wyniki badan WSI i WAI (% s.m.)
Model of the experiment and results of WSI and WAI analyses (% d.b.)
Model do$wiadczenia
Model of the experiment WSI WAI
odmiana owsa dodatek owsa (%) wilgotno$¢ (%) temperatura (°C) (% s.m.) (% s.m.)

type of oats amount of oats meal |moisture content (%)| temperature (°C)
3 32,83 846,93
6 31,42 917,46
Akt 9 13 145/165/120 27,50 1011,73
12 22,66 1049,69
15 22,02 1060,54
3 24,79 750,07
6 20,96 805,02
STM 3997 9 13 145/165/120 18,26 867,49
12 18,03 901,50
15 17,55 940,55
3 35,69 662,74
6 33,98 763,99
STM 4097 9 13 145/165/120 19,88 914,59
12 15,04 873,40
15 14,45 920,00
13 18,26 867,49
13,5 17,93 900,50
14 17,82 904,08
STM 3997 9 145 145/165/120 16,95 915,83
15 16,57 910,19
155 16,79 909,34
16 13,81 911,95
120/140/120 15,35 851,51
125/145/120 16,78 865,25
130/150/120 16,67 901,84
135/155/120 17,94 892,14
STM 3997 9 13 140/160/120 17,54 888,42
145/165/120 18,26 867,49
150/170/120 18,93 860,66
155/175/120 22,48 859,49

WSI — Wspodtezynnik rozpuszczalno$ci suchej masy (% s.m.); Water solubility index (% db)
WAI — Wspotczynnik wodochtonnosci (% s.m.); Water absorption index (% db).

Poszczegolne oznaczenia wykonywano w trzech powtorzeniach; obliczano warto$¢
srednig, odchylenie standardowe i wspotczynnik zmiennosci. Jezeli wartoSci wspdtezyn-
nika zmienno$ci przekraczaly wyznaczone granice bledu dla danej metody, badania
powtarzano. Dla zmiennych ciaglych przeprowadzono analize¢ regresji. Wyznaczono
réwnania regresji i wspotczynniki determinacji R?.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zastosowanie ekstrudera jednos$limakowego (L:D = 12:1, stopien spr¢zania $limaka
3:1), przy zatozonych parametrach procesu (tab. 4), pozwolito na przetwarzanie mieszanek
zawierajacych wswoim skladzie maksymalny 15% dodatek razowki owsa
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nagonasiennego. Wyzszy udziat powodowat ,,plynigcie materiatu”, wystepowanie poslizgu
i brak mozliwosci ustabilizowania warunkoéw wytlaczania.

Uzyskane wyniki wskazujg na znaczny wzrost rozpuszczalnosci suchej masy (WSI)
w ekstrudatach w poréwnaniu do surowca. Wartosci WSI dla kaszki kukurydzianej
i badanych razéwek owsianych (AKT, STH 3997, STH 4097) zawieraty si¢ w przedziale
od 5,8 do 6,95% s.m. (tab. 3). W ekstrudowanych prébach z 3% udziatem razoéwki wartosci
WSI wzrosty wielokrotnie i wynosity odpowiednio dla poszczegélnych razéwek
owsianych 32,83; 24,79 i 35,69% s.m (tab. 4). WSI jest nie tylko miarg intensywnos$ci
obrobki, ale wskazuje takze na degradacj¢ polimerdéw, ktore przechodza w forme
rozpuszczalng w wodzie. Produkty silnie zdegradowane beda podlegaty nie tylko
szybszemu trawieniu, ale rowniez bardzo szybkiemu wchlanianiu. Wprowadzenie do
mieszanin z kaszka kukurydziang dodatku razowki owsianej pozwala na modyfikacje
wartosci WSI. Wzrastajacy udziat poszczegdlnych razéwek owsianych w ekstrudowanych
mieszankach kazdorazowo powodowatl znaczace obnizenie wartosci WSI. W niektorych
ekstrudowanych przetworach kukurydzianych Rzedzicki (2005) notowal wartosci WSI
przekraczajace nawet 50%.

Znaczny wptyw na WSI wywarla roéwniez wilgotno$¢ przetwarzanego surowca oraz
temperatura procesu (tab. 4). Dla ekstrudatow z udziatlem razéwki owsa nagiego STH
3997, zwickszenie wilgotnosci surowca z 13 do 16% przyczynito si¢ do obnizenia WSI
z 18,26 do 13,81% s.m., z kolei zwigkszenie temperatury cylindra z 140°C do 175°C
spowodowato zwigkszenie WSI od 15,35 do 22,48% s.m. Tendencje takie mogg byc¢
spowodowane zwigkszeniem naprezen stycznych oddziatywujacych na obrabiany materiat
(Gujral i in., 2001; Smith, 1992). Prowadzi to do wzrostu stopnia ,,poci¢cia” polimerow na
czasteczki o matej masie, ktore nie ulegaja wydzieleniu z ptynu nadosadowego przy
zastosowanych przeciagzeniach (2200 g). Podobny wplyw wilgotnosci surowca
i temperatury procesu notowano dla tuski grochowej, kukurydzy, otrab pszennych, Sruty
pszennej, maki owsianej i manioku (Sobota i in., 2004; Hashimoto i in., 2003; Gujral i in.,
2001; Singh i in., 1997).

Otrzymane ekstrudaty charakteryzowaty si¢ bardzo wysoka wodochtonnoscia (tab. 4).
Kazdorazowo wzrostowi udziatu razowki owsianej towarzyszyt wzrost wodochtonnosci
ekstrudatu. Najnizsza wodochtonno$¢ 750% odnotowano dla 3% udziatu razéwki STH
3997, najwyzsza 1060% posiadaty ekstrudaty z 15% udziatem razowki owsa Akt.

Woprowadzenie razéwki owsianej do mieszanek spowodowato znaczacy wzrost
zawartos$ci biatka oraz poszczegélnych frakcji btonnika pokarmowego (tab. 5). W celu
wszechstronnej oceny frakcji btonnika pokarmowego, przeprowadzono badania
porownawcze zawarto$ci sktadnikow strukturalnych przy zastosowaniu trzech réznych
metod analitycznych: metody Weende (wldkno surowe), metody detergentowej oraz
metody enzymatycznej (tab. 5, rys. 1-5). Poroéwnujac oznaczone zawartosci btonnika
pokarmowego z wartosciami oczekiwanymi, wynikajacymi ze sktadu surowcowego
mieszanki stwierdzono, ze ekstruzja jednoslimakowa powoduje istotne zmiany w sktadzie
btonnika pokarmowego. Odnotowano obnizenie zawarto$ci frakcji widkna detergentowego
i surowego w ekstrudatach w poréwnaniu do warto$ci oczekiwanych (tab. 5). Tylko dla
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frakcji lignin, przy niskich udziatach razowki, wartosci oznaczone byty zblizone do

oczekiwanych.

Tabela 5
Zawarto$¢ biatka, popiolu, elementéw mineralnych, wlokna surowego i detergentowego w ekstrudatach
(Ys.m.)
The contents of protein, ash, mineral components, crude fibre and detergent fibre in extrudates
(% d.b)
Frakcje wtokna pokarmowego Widkno
Biatko Dietary fibre fraction (% d.b.) surowe Popiot Fe .
Protein Crude Ash (ma/kg M? drr;)g;kg N'((Tg/)kg
(%d.b.) | NDF | ADF HCEL CEL | ADL fibre (% d.b.) d.b.) - -
(% d.b.)
8,45 2,75 0,61 2,14 0,48 0,13 0,46 1,50 13,77 2,43 0,25
8,67 3,12 0,65 2,52 0,51 0,14 0,45 1,54 14,65 3,62 0,32
8,85 3,26 0,71 2,51 0,54 0,17 0,51 1,60 15,62 5,05 0,38
8,99 3,54 0,78 2,86 0,52 0,26 0,56 1,64 15,93 6,24 0,42
9,25 3,79 0,82 3,14 0,49 0,33 0,58 1,67 16,63 7,31 0,49
8,44 2,54 0,63 191 0,46 0,17 0,40 1,53 15,75 2,63 0,26
8,64 2,85 0,64 2,21 0,48 0,19 0,46 1,55 16,20 3,22 0,29
8,93 3,55 0,71 2,84 0,54 0,18 0,48 1,57 16,68 4,14 0,32
8,97 3,12 0,83 2,29 0,66 0,17 0,49 1,59 16,88 4,76 0,33
9,23 3,34 0,88 2,46 0,71 0,17 0,50 1,63 17,32 5,58 0,37
8,49 2,52 0,63 1,89 0,45 0,18 0,42 1,50 14,45 2,77 0,27
8,71 2,88 0,75 2,13 0,51 0,20 0,48 1,54 15,34 3,46 0,27
8,82 3,42 0,82 2,53 0,61 0,21 0,54 1,57 16,14 3,77 0,30
8,98 3,14 0,79 2,35 0,56 0,23 0,54 1,60 17,84 4,59 0,31
9,15 3,43 0,83 2,57 0,61 0,22 0,56 1,63 19,56 5,79 0,33
8,93 3,55 0,71 2,84 0,54 0,18 0,48 1,57 16,68 4,14 0,32
8,90 3,57 0,79 2,78 0,61 0,18 0,53 1,57 16,27 3,75 0,37
8,88 3,55 0,81 2,63 0,59 0,22 0,49 1,56 16,62 3,80 0,34
8,92 3,40 0,81 2,59 0,60 0,22 0,45 1,59 16,57 3,74 0,34
8,94 3,20 0,80 2,40 0,60 0,20 0,44 1,59 15,75 3,46 0,32
8,86 3,25 0,85 2,40 0,64 0,21 0,42 1,58 15,69 3,64 0,33
8,89 3,32 0,90 2,35 0,68 0,22 0,45 1,57 15,75 3,53 0,35
8,91 2,59 0,83 1,76 0,58 0,25 0,45 1,58 15,70 3,32 0,38
8,78 2,51 0,75 1,76 0,54 0,21 0,43 1,58 15,85 3,86 0,37
8,88 2,83 0,75 2,08 0,54 0,21 0,45 1,55 15,70 3,90 0,34
8,78 2,89 0,74 2,11 0,54 0,20 0,43 1,60 16,82 4,01 0,35
8,70 2,97 0,73 2,24 0,53 0,20 0,42 1,57 17,09 4,12 0,38
8,93 3,55 0,71 2,84 0,54 0,18 0,48 1,57 16,68 4,14 0,32
8,77 3,10 0,69 241 0,52 0,17 0,45 1,60 16,64 4,32 0,38
8,64 3,40 0,74 2,65 0,57 0,17 0,50 1,59 16,68 4,49 0,40

NDF — wtokno neutralno-detergentowe; Neutral detergent fibre; ADF — wtdkno kwasno-detergentowe; Acid detergent
fibre; HCEL — hemiceluloza; hemicellulose; CEL — celuloza/cellulose; ADL — lignina; lignin

Chemiczne metody oznaczania blonnika nie oddajg w petni fizjologicznych warunkow
trawienia. Przeprowadzono wiec badania z wykorzystaniem metod enzymatycznych.
W wyniku procesu ekstruzji w kazdej z mieszanin obserwuje sie wzrost zawartosci frakcji
rozpuszczalnych (SDF) ijednoczesne obnizenie zawarto$ci btonnika pokarmowego
catkowitego (TDF) oraz frakcji nierozpuszczalnych (IDF) (rys. 1-5). Przyrost frakcji
btonnika rozpuszczalnego nie rekompensuje ubytku blonnika nierozpuszczalnego, stad

odnotowano takze obnizenie zawartosci btonnika catkowitego.
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Rys. 1. Wplyw udzialu razéwki owsa nagonasiennego Akt na zawarto$¢ blonnika calkowitego (TDF)
oraz frakcji rozpuszczalnej (SDF) i nierozpuszczalnej (IDF).
Fig. 1. Influence of the whole grain meal of naked oat on the contents of total dietary fibre (TDF) and
its SDF and IDF fractions
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Rys. 2. Wplyw udzialu razéwki owsa nagonasiennego STM 3997 na zawarto$¢ blonnika calkowitego
(TDF) oraz frakcji rozpuszczalnej (SDF) i nierozpuszczalnej (IDF).
Fig. 2. Influence of the whole grain meal of naked oat on the contents of total dietary fibre (TDF) and
its SDF and IDF fractions

288



Zbigniew Rzedzicki ...

10
g
@
=)
iﬁ 8
Eo\’
[}
c2
£ 6
2Z
=]
£0
g 4
m
2
0

B TDF- extrudate O TDF- raw materials A IDF- extrudate A IDF- raw materials # SDF- extrudate ¢ SDF- raw materials

y = -0,0103X + 0,349x + 2,49 y = -0,0118x + 0.3579x + 0,554 = 00015 - 0,008 + 1658
R®=0,9244 R? = 0,088 R - 09853
TDF IDF SDF
k—f/_r{}_/_’,/_'t
[;,—'/_E —————————— !
A--————T T k-7 77 ]
|/_J_/_/_,_f—'—‘|
-
_A,,_,_,-f——ﬂ ——————————— 'S
= i - - R = *
A--" D D e ]
Lo SR,
0 3 6 9 15 18

Udziat razéwki owsianej STM 4097 / Oat meal STM 4097 [%]

Rys. 3. Wplyw udzialu razéwki owsa nagonasiennego STM 4097 na zawartos$¢ blonnika calkowitego
(TDF) oraz frakcji rozpuszczalnej (SDF) i nierozpuszczalnej (IDF)
Fig. 3. Influence of the whole grain meal of naked oat on the contents of total dietary fibre (TDF) and
its SDF and IDF fractions
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Rys. 4. Wplyw wilgotnosci surowca na zawarto$é blonnika catkowitego oraz frakcji rozpuszczalnej i
nierozpuszczalnej (razéwka owsa STM 3997 — 9%, temp. 165°)
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Fig. 4. Influence of the moisture content of the raw material on the contents of total dietary fibre (TDF)
and its IDF and SDF fractions (oat meal STM 3997 — 9%, temp. 165°C)

Podobne zmiany obserwowali takze Larrea i wsp. (2005), Maritn-Cabrejas i wsp. (1999)
oraz Camire iwsp. (1993). Tak intensywna obrobka, jaka jest ekstruzja, powoduje
rozrywanie dtugich tancuchow frakcji IDF na mniejsze fragmenty 0 rozmiarach zblizonych
do rozmiaréw frakcji SDF. Tak powstata sztucznie wytworzona frakcja btonnika
rozpuszczalnego posiada nadal struktur¢ chemiczng frakcji nierozpuszczalnej, jakkolwiek
traci niektore ze swoich wilasciwosci jak np.: zdolno$¢ wigzania kwasow zotciowych
(Camire i in., 1993).

Istotny wptyw na zachodzace zmiany wywart nie tylko sktad surowcowy (rys. 1-3), ale
takze wilgotno$¢ surowca (rys. 4) oraz temperatura procesu (rys. 5). Dla ekstrudatow
Z udziatem razoéwki owsa nagiego STH 3997, przy zwigkszeniu wilgotno$ci surowca z 13
do 16%, notowano zwigkszenie frakcji nierozpuszczalnej z 1,81 do 2,49% s.m. (rys. 4).
Trzeba jednak zaznaczy¢, ze zawarto$¢ tej frakcji byta nadal nizsza od warto$ci
oczekiwanej. Analiza przebiegu krzywej zawarto$ci btonnika rozpuszczalnego (SDF)
wskazuje na charakterystyczne minimum zawartosci tej frakcji przy wilgotnosci surowca
14,5%. Kazdorazowo zawarto$¢ SDF w ekstrudacie jest wyzsza od warto$ci oczekiwanej,
wynikajacej ze sktadu surowcowego.

y = 0,0005% - 0,1549x + 16,145 y = 0,0004x? - 0,116x + 11,262 y = 0,0001x - 0,0389x + 4,8825
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Rys. 5. Wplyw temperatury procesu na zawarto$¢ blonnika calkowitego oraz frakcji rozpuszczalnej i
nierozpuszczalnej (razéwka owsa STM 3997 — 9%, wilgotno$é 13%)
Fig. 5. Influence of barrel temperature on the contents of total dietary fibre (TDF) and its IDF and SDF
fractions (oat meal STM 3997 — 9%, moisture content 13%b)

W badanych zakresach, nie odnotowano wyraznego wplywu temperatury na
kierunkowos$¢ zmian zawarto$ci btonnika (rys. 5). Zaobserwowane roznice sg niewielkie.
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Wraz ze wzrostem temperatury procesu ze 140°C do 175°C odnotowano wzrost zawarto$ci
SDF z 2,2 do 2,45% s.m. Zawarto$¢ IDF oraz TDF w przedziale temperatur 165-170°C
ulega obnizeniu, co wskazuje na wzrost intensywno$ci procesu. Po przekroczeniu
temperatury 170°C obserwuje si¢ wzrost zawartosci tych frakcji. Podobng kierunkowo$¢
zmian obserwowatl takze Rzedzicki iwsp. (2004 b). Wedlug autorow w wyzszych
temperaturach procesu moze dochodzi¢ do tworzenia si¢ skrobi opornej, ktorej towarzyszy
wiasnie wzrost IDF i TDF.

W pracy zestawiono wyniki analiz btonnika przy zastosowaniu trzech réznych metod
(tab. 5, rys. 1-5). Zestawienie takie pozwala na porownawczg ocene metod oznaczania
btonnika pokarmowego. Zupeinie nieprzydatng metoda do oznaczania skladnikoéw
strukturalnych, zwtaszcza produktow wysoko przetworzonych, jest metoda weendejska.
Wskazuja na to bardzo duze rozbiezno$ci pomigdzy widknem surowym a blonnikiem
pokarmowym catkowitym (TDF). Duza zawodnoscia odznacza si¢ rowniez metoda
detergentowa. Przeprowadzone badania oraz badania wczesniejsze (Rzedzicki, 2005)
wskazuja, ze moze by¢ ona stosowana tylko do orientacyjnego $ledzenia kierunkowosci
zmian w ramach danej grupy surowcow.

Wielu autoréw twierdzi, ze proces ekstruzji moze prowadzi¢ do powaznego wzrostu
zanieczyszczen metalami w produktach. Artz i wsp. (1992) wykazat ponad 6-krotny wzrost
zawartosci zelaza w ekstrudatach, Szpendowski i wsp. (1996) notowatl 5-krotnie wyzsza
zawarto$¢ Fe w ekstrudowanym produkcie w poréwnaniu do surowca. Wedtug Camire
(2000), do zwigkszonego przechodzenia mikroelementow do ekstrudatow przyczyniaé si¢
moze wzrost zawartosci wtokna w surowcach. Przeprowadzone badania wykazaly, ze nie
zawsze takie tendencje musza wystapi¢. Przy zachowaniu wilasciwych parametrow
procesu, wzrost udziatu komponentéw owsianych nie wptynat znaczaco na zwigkszenie
zawartosci metali w ekstrudatach. Obserwowane zmiany wynikaty gtownie ze zmiany
sktadu mieszanki. Notowano natomiast nieznaczny wzrost zawartosci Fe, Mn i Ni wraz
z podniesieniem temperatury procesu i obnizeniem wilgotnos$ci przetwarzanego materiatu
(tab. 5).
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Rys. 6. Wplyw temperatury procesu na zawarto$¢ zelaza (razéwka owsa STM 3997 — 9%, wilgotnos¢
13%)
Fig. 6. Influence of the process temperature on the iron content (oat meal STM 3997 — 9%, moisture
content 13%6)
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Rysunek 6 przedstawia przyktadowe porownanie zawartosci Fe w produkcie gotowym
i surowcu dla ekstrudatow z 9% udziatem razowki STH 3997 przy zmiennej temperaturze
procesu. Potwierdzily si¢ zatem informacje o wplywie czynnikdw procesu na zuzycie
elementdw roboczych ekstrudera i przechodzenie metali do produktéw (Szpendowski i in.,
1996; Camire iin., 1993; Artz iin., 1992). Skala wyst¢pujacych zmian w naszych
badaniach jest jednak kilkakrotnie nizsza.

WNIOSKI

1. Wprowadzenie do kaszki kukurydzianej dodatku razéwki owsa nagonasiennego
pozwala na otrzymanie ekstrudatow o zdecydowanie nizszym wspotczynniku
rozpuszczalno$ci suchej masy (WSI)

2. Ekstruzja powoduje istotne zmiany zawartosci poszczegoélnych frakcji btonnika
pokarmowego w wyrobach ekstrudowanych w poréwnaniu do surowca. Notuje sie
obnizenie zawarto$ci btonnika pokarmowego catkowitego (TDF) oraz frakcji
nierozpuszczalnej (IDF) z jednoczesnym wzrostem frakcji rozpuszczalnej (SDF).

3. Ekstruzja mieszanin kaszki kukurydzianej zrazéwka owsa nagonasiennego nie
wplyneta na znaczny wzrost zanieczyszczen metalicznych. Notowano tylko kilku-
procentowy wzrost zawartosci Fe, Mn 1 Ni w ekstrudatach w poréwnaniu do wartosci
oczekiwanych wynikajacych ze sktadu surowcowego.

4. Badane odmiany owsa nagonasiennego moga by¢ dobrym surowcem dla przemystu
spozywczego. Pozwalaja one na uzyskanie produktéw 0 podwyzszonej zawartosci
biatka i blonnika pokarmowego, W szczeg6lnosci frakcji rozpuszezalnych SDF.
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Wplyw dodatku owsa po obrobce
hydrotermicznej na przemiany oksydoredukcyjne
modelowego wyrobu migsnego

The effect of addition of hydrothermally processed oat on the oxidation-reduction
potential of a model meat product

Przedmiotem badan byto poznanie wptywu wymiany thuszczu (2,5%, 5,0%, 7,5%, 10,0%) owsem
odmiany Polar po obrébce hydrotermicznej na zmiany oksydoredukcyjne podczas przechowywania (1,
7, 14 dob) modelowego wyrobu miesnego. Owies po obrobce hydrotermicznej (90°C / 80 min.)
dodawano do wyrobu migsnego (65% mieso chude wolowe, 25% tluszcz wieprzowy i 10% wody)
z odpowiednia redukcja surowca tluszczowego. Przemiany oksydoredukcyjne w gotowym wyrobie
badano metoda pomiaru potencjatu oksydoredukcyjnego iwskaznika TBA. Otrzymane wyniki
wykazaly, Zze obrobka hydrotermiczna owsa ma istotny wplyw na warto$¢ potencjatu oksydo-
redukcyjnego. Zastapienie ttuszczu owsem (po obrobce hydrotermicznej) zwigksza istotnie stabilnosé
oksydoredukcyjng wyrobu podczas 14 dobowego przechowywania w poréwnaniu ze stosowanymi
obecnie dodatkami.

Stowa kluczowe: owies, obrobka termiczna, wlasciwosci oksydoredukcyjne, wyrob migsny, TBA

The influence of exchanging fat (2.5%, 5.0%, 7.5%, 10.0%) by oat (Polar) on oxidation-reduction
changes during meat storage (1, 7, 14 days) was the object of the investigation. The oat, after
hydrothermal processing (90°C / 80 min.), was added to the model meat product (65% thin beef meat,
25% pig's fat and 10% water) with a suitable reduction of fat material. The oxidation-reduction changes
in the final product were measured by means of oxidation-reduction potential as well as by the TBA
index. Replacement of fat by suitably prepared oat (after hydrothermal processing) increased the
oxidation-reduction stability of the product during 14 days of storage.

Key words: oat, hydrothermal processing, oxidation-reduction potential, meat product, TBA index
WSTEP

Oksydacja thuszczow jest waznym czynnikiem, ktory wptywa na kolor, zapach
i smakowito$¢ wyrobu miesnego. Poszukuje sie sposobu zwiekszania poziomu przeciw-
utleniajgcego W migsie metodami zywienia zwierzat rzeznych, odpowiedniego wychta-
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dzania migsa po uboju oraz stosowaniem roéznych dodatkéw do wyroboéw migsnych.
Dodatek przeciwutleniaczy do produktow migsnych zostat obecnie ograniczony do wita-
miny C. Wielu badaczy informuje 0 mozliwosci wykorzystania W produkcji zywnosci
naturalnych przeciwutleniaczy (Bartnikowska, 2004; Peterson, 2001).

Bogatym zrodtem przeciwutleniaczy sa rosliny, zardbwno owoce, kwiaty, liscie,
korzenie, atakze i przetworzone produkty ro$linne — soki, dzemy, herbata, a nawet
czerwone wino. Surowcem zawierajacym przeciwutleniacze sg rowniez ziarna zbdz
szczegoOlnie owies i gryka (Fernandez i in., 1997; Grau i in., 2000). Od kilkunastu lat na
rynku zywnosciowym znajduje si¢ naturalny przeciwutleniacz pozyskany z ziarna owsa.
Jest to substancja stanowigca kompleks kwasow: kofeinowego i ferulowego, potaczonych
tancuchem hydroksykwasow thuszczowych. Aktywno$¢ substancji zalezy od poziomu
kwasu kofeinowego i jest na poziomie aktywnosci syntetycznych przeciwutleniaczy
(BHT). Owies jest rowniez znanym, ale czeSciowo zapomnianym zbozem, ktory petni
i moze pelni¢ wazna role W zywieniu cztowieka. Jest bogaty w biatko 0 wysokiej wartosci
biologicznej, zawiera cenne kwasy tluszczowe ijest bogatym zZrodlem blonnika
pokarmowego, wielu witamin i innych biologicznie aktywnych zwigzkow (Gasiorowski,
1995; Peterson, 2001).

Celem prowadzonych badan byla ocena stabilno$ci oksydacyjnej wyrobu migsnego
z dodatkiem ziarna owsa odmiany Polar poddanego obrébce hydrotermicznej.

MATERIALY | METODY

Surowcem do produkcji modelowego wyrobu byto migso chude wotowe — 65%,
thuszcz wieprzowy twardy — 25% iwoda lodowa — 10%. W trakcie przygotowania
wyrobu czg$¢ thuszczu wymieniano owsem po obrobee hydrotermicznej (G) lub izolatem
biatka sojowego (S) w ilosci 2,5%, 5,0%, 7,5%, i 10,0%. Probg odniesienia stanowit wyrdb
miegsny bez wymiany ttuszczu (proba K).

Migso wotowe peklowano mieszanka peklujacg wilosci 2% (99,5% NaCl, 0,5%
NaNO:,), surowiec thuszczowy solono 2% dodatkiem chlorku sodu. Surowce pozostawiono
W pomieszczeniu chtodniczym (4+1°C) na okres 24h. Ziarno owsa poddano obrdbce
hydrotermicznej w wodzie w temperaturze 90°C przez 80 minut (Dolatowski i in., 2003;
Zhoua iin., 1999) w stosunku 1:3 (owies:woda). Po obrobce hydrotermicznej ziarno
schtadzano do temperatury pokojowej, a nastgpnie przetrzymywano w warunkach
chtodniczych (4°C) przez 24 godz. Nastepnie ziarno rozdrabniano 3-krotnie na wilku
laboratoryjnym o $rednicy oczek siatki 2,7 mm. Dla blizszego poznania wptywu owsa na
jako$¢ do roéwnoleglej proby, zamiast owsa dodawano w tych samych ilosciach izolat
biatka sojowego (SOYPRO 900) uwodniony wodg w stosunku 1:3 (izobat biatka sojowego:
woda). Przygotowanym farszem migsno-ro§linnym napetniano szklane stoiki 200g
i poddawano pasteryzacji (85°C — 10 minut, nastepnie W 75°C do osiggni¢cia temperatury
70°C w geometrycznym punkcie wyrobu migsnego). Po obrdbce cieplnej wyroby
schtadzano woda i przechowywano w warunkach chtodniczych (4°C) przez okres
badawczy. Probe kontrolng (K) stanowit wyrdb bez dodatku surowca roslinnego.
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Potencjat oksydoredukcyjny (ORP) homogenatu wyrobu migsnego mierzono zmodyfi-
kowang metodg John iwsp. (2005). Probke farszu lub gotowego wyrobu migsnego
homogenizowano z woda dejonizowana i butylohydroxytoluenem (BHT). Wartosci
potencjatu oksydoredukcyjnego (mV) oznaczano przy pomocy konduktometru ze spec-
jalna elektroda zespolona (ER-PT-13).

Wskaznik TBA mierzono W homogenizowanej probie wyrobu z roztworem kwasu
nadchlorowego i butylohydroksytoluenem (BHT). Otrzymany homogenat sgczono przez
bibul¢ (Whatman nr 1). Otrzymany filtrat przemywano na sgczku roztworem kwasu
nadchlorowego. Nastepnie pobierano filtrat idodawano kwasu 2-tiobarbiturowego
(odczynnik TBA). Nastepnie cato$¢ ogrzewano we wrzacej tazni wodnej przez 60 min. Po
ogrzewaniu probki schtadzano do temperatury otoczenia zimng wodg. Pomiaru absorbancji
dokonano przy 532 nm na spektrofotometrze Nicolet Evolution 300. Probe zerowa stanowit
4-procentowy roztwor kwasu nadchlorowego i odczynnik TBA.

Wartos¢ wskaznika TBA oznaczono w mg aldehydu malonowego na 1 kg wyrobu
Z nastgpujacej zaleznosci: Ligp = AxK

gdzie:

LTBA —wskaznik TBA

A — wartos¢ absorbancji proby badanej

K — wspotczynnik przeliczeniowy réwny 5,5 (Pikul i in., 1989).

Potencjal oksydoredukcyjny iwskaznik TBA oznaczano po 1, 7 il14 dobach
przechowywania wyrobu migsnego. Badania wykonano w trzykrotnym powtdrzeniu.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej. Przeprowadzono analize wariancji
oraz wykorzystano test Tukeya, obliczono istotnosci réznic przy o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie otrzymanych wynikdéw przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
warto$¢ potencjatu oksydoredukcyjnego owsa surowego i pozostatych surowcoéw to jest
izolat biatka sojowego; farsz migsny sa na tym samym poziomie i nie stwierdzono miedzy
nimi réznic statystycznie istotnych (tab. 1).

Tabela 1
Wartosci potencjalu oksydoredukcyjnego surowcéw roslinnych i miesnego
The value of oxidation-reduction potential of plant materials and the meat material
Nazwa surowca
Name of material ORP [mV]
Owies surowy — Oat 297,572
Owies po obrdbce hydrotermicznej — Oat after hydrothermal processing 371,03°
Izolat biatka sojowego — Soy protein hydrolyzate 292,132
Surowiec migsny (farsz bez dodatku ro$linnego) — Meat material (stuffing without addition) 292,178

a— b -warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy a= 0,05
a —b - the values with the same letters are not significantly different at o= 0.05

Natomiast warto$¢ potencjatu oksydoredukcyjnego owsa po obrébce hydrotermicznej
jest istotnie wyzsza od wartosci dla pozostatych surowcow. Badania zmian potencjatu
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oksydoredukcyjnego wyrobow wykazaty, ze po pierwszej dobie przechowywania (rys. 1
i 2) warto$ci dla wyrobéw z wymiang tluszczu surowcem roslinnym sa statystycznie
istotnie wyzsze W poréwnaniu do proby kontrolnej.

Ok BG25 0G5 G 7,5 WG 10

380

7 dni - days 14 dni - days
Okres przechowywania - Storage duration

a — e - warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie rdznia si¢ istotnie przy o = 0,05
Rys. 1. Wartosci potencjalu oksydoredukcyjnego (ORP) wyrobow z dodatkiem owsa gotowanego
w wodzie podczas przechowywania
a — e - the values with the same letters are not significantly different at o = 0.05
Fig. 1. The value of oxidation-reduction potential (ORP) during storage of products with addition
of oat boiled in water

Ok Bs 25 0s5HEs 75 WS 10

380

360

340 d

320 <\

ORP (mV)

300 +

280

260 -

24 h 7 dni - days 14 dni - days
Okres przechowywania - Storage duration

a — e - warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy o = 0,05
Rys. 2. WartoS$ci potencjalu oksydoredukcyjnego (ORP) wyrobow z dodatkiem izolatu bialka sojowego
podczas przechowywania
a — e - the values with the same letters are not significantly different at o = 0.05
Fig. 2. The value of oxidation-reduction potential (ORP) during storage of products with addition of
soy protein hydrolyzate
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Najwyzsza wartoscig potencjatu charakteryzowat si¢ wyrob z 10% zamiang thuszczu
gotowanym owsem (324,77 mV). Wyroby z dodatkiem izolatu biatka sojowego posiadaty
potencjat oksydoredukcyjny od 287,80 mV dla wyrobu z 2,5% wymiang ttuszczu do
331,07 mV dla wyrobu z 7,5% wymiang thuszczu.

Po 7 dobie przechowywania obserwuje si¢ istotny statystycznie wzrost warto$ci poten-
cjatu oksydoredukcyjnego wyrobow we wszystkich badanych produktach z dodatkiem
owsa po obrébce hydrotermicznej w poréwnaniu do préby kontrolnej.

Po 14 dobie przechowywania wartosci potencjalu oksydoredukcyjnego wyrobow
Z wymiang tluszczu owsem po obrobce hydrotermicznej zmniejszyty sie w porownaniu do
proby kontrolnej, obserwowane rdéznice pomigdzy wartoscig potencjatu oksydo-
redukcyjnego dla proby kontrolnej (311,00 mV) i préb z wymiang thuszczu owsem po
obrobce hydrotermicznej (293,50 mV — 10%, 303,83 mV — 5%) sg statystycznie istotne.
Natomiast wyroby z zastgpieniem czgéci thuszczu izolatem biatka sojowego po 14 dobie
przechowywania posiadaly istotnie wyzsze warto$ci potencjatu oksydoredukcyjnego niz
wyrob kontrolny. Warto$ci potencjatu oksydoredukcyjnego wynosity od 319,27 mV dla
wyrobu z 2,5% wymiang thuszczu do 331,07 mV dla wyrobu z 7,5% wymiang izolatem
biatka sojowego (rys. 2).

Podobna zaleznos¢ jak w badaniach potencjatu oksydoredukcyjnego obserwuje sig
w pomiarach wskaznika TBA (rys. 3 i4). Wyroby migsne Z wymiang tluszczu izolatem
biatka sojowego podczas 14 dobowego przechowywania charakteryzowaly si¢ istotnie
wyzsza zawarto$cig aldehydu malonowego w wyrobie niz wyroby z wymiang thuszczu
owsem poddanym obrdébce hydrotermicznej w wodzie.

Ok Bc250G5HG7,5 BG 10

Ly
o2}
a

g
N
[&)]

=
N
al

1,05

0,85

TBA (mg MA /kg wyrobu
(mg MA/ kg of product)

0,65 -

24 h 7 dni - days 14 dni - days

Okres przechowywania - Storage duration

a — e - warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy o = 0,05
Rys. 3. Wartosci TBA wyrobow z dodatkiem owsa gotowanego w wodzie podczas przechowywania
a — e - the values with the same letters are not significantly different at o = 0.05
Fig. 3. The TBA value during storage of products with addition of oat boiled in water

Po pierwszej dobie zwartos¢ aldehydu malonowego (rys. 4) w wyrobie z wymiang
thuszczu izolatem biatka sojowego wynosita 1,080 mg/kg wyrobu (S 2,5), za$ dla wyrobow
z25% i 10% wymiang tluszczu zawarto$¢ aldehydu malonowego ksztattowata si¢ na tym
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samym poziomie i wynosifa 1,162 mg/kg. Natomiast wyroby z wymiang tluszczu owsem
po obrobce hydrotermicznej posiadaly zawarto$¢ aldehydu malonowego od 0,710 dla
wyrobu z 2,5% wymiang tluszczu do 0,770 mg/kg dla wyrobu z 10% wymiang thuszczu.
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TBA (mg AM/kg wyrobu)
(mg MA/kg of product)

24 h 7 dni - days 14 dni - days

Okres przechowywania - Storage duration

a — e - wartosci oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy o = 0,05
Rys. 4. Warto$ci TBA wyrobow z dodatkiem izolatu bialka sojowego podczas przechowywania
a — e - the values with the same letters are not significantly different at o = 0.05
Fig. 4. The TBA value during storage of products with addition of soy protein hydrolyzate

Otrzymane wyniki po 7 dobie przechowywania wyrobow wykazaly, ze istotny staty-
stycznie wzrost wskaznika TBA nastgpil w probie z 2,5% dodatkiem izolatu biatka
sojowego 1,337 mg/kg,, za§ wyrdb z2,5% wymiang thuszczu owsem po obrdbce
hydrotermicznej cechowat si¢ istotnie najmniejsza zawartoscig aldehydu malonowego
(0,977 mg /kg), ktéra po 14 dobie przechowywania wzrosta istotnie do 1,344 mg/kg
wyrobu (rys. 3).

Otrzymane wyniki badan potencjalu oksydoredukcyjnego i TBA wykazaly, ze
W wyrobach migsnych podczas przechowywania istnieje tendencja do oddawania
elektronow przez znajdujace si¢ w uktadzie substraty. Dodatek substancji, ktore przyjmuja
elektrony ma bardzo wazne znaczenie dla trwatosci przechowalniczej wyrobow migsnych
szczegOlnie w jakosci zdrowotnej. W niniejszych badaniach wykorzystano substancje
ro$linne z pelnych nasion zbdz, ktore wzmagaja redukcyjne wlasciwosci uktadu.
Otrzymane wyniki wskazuja, ze dodatek odpowiednio przygotowanego owsa wspomaga
wihasciwosci redukcyjne uktadu, w poréwnaniu zproba kontrolng (bez dodatku)
i dodawanymi powszechnie do przetworow migsnych produktami z nasion soi (w
badaniach izolat bialka).

Otrzymane wyniki badan wykazuja, ze po 14 dniach przechowywania wyroboéw
z dodatkiem izolowanego biatka soi istotnie wzrasta utlenialno$¢ sktadnikow produktu
migsnego, czyli izolat nie wykazuje hamujgcego wplywu na potencjat oksydoredukcyjny,
w przeciwienstwie do dodawanego owsa po obrobce hydrotermicznej, gdzie po 14 dniach
przechowywania obserwujemy zahamowanie proceséw utleniania, natomiast owies po
obrobce hydrotermicznej wzmacnia wilasciwosci redukujace uktadu, szczegdlnie
w dhuzszym okresie przechowywania (w badaniach 14 dni). Mozna sadzi¢, ze obserwo-
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wana zalezno$¢ moze si¢ powtorzy¢ i w dalszych dniach chtodniczego przechowywania
wyrobéw miesnych. Jest mozliwe, ze przy wykorzystaniu proponowanego W badaniach
dodatku owsa w praktyce, mozna zwiekszy¢ bezpieczenstwo zdrowotne wyrobow
szczegllnie z duza zawartoscig tluszczu poprzez zmniejszenie W nim produktow
utleniania, ktére stanowig bardzo wazny element toksycznosci zywieniowych produktow.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaly, ze obrobka ziarna owsa ma istotny wplyw na jego
potencjat oksydoredukcyjny. Zastapienie czeSci thuszczu W wyrobie migsnym owsem po
obrdbce hydrotermicznej (90°C przez 80 min.) zwieksza stabilno$¢ oksydacyjng (zmniej-
szenie wartosci potencjatu oksydoredukcyjnego i wskaznika TBA) wyrobu podczas dtuz-
szego okresu przechowywania. Obserwujemy istotne statystycznie zmniejszenie warto$¢
potencjatu oksydoredukcyjnego, szczegdlnie po 14 dobie przechowywania wyrobu,
W poréwnaniu z proba kontrolng i stosowanym powszechnie izolatem biatka sojowego.

Wymiana tluszczu izolatem biatka sojowego nie wplywa na zahamowanie dynamiki
zmian oksydacyjnych wyrobu podczas przechowywania. W probach z jego dodatkiem,
warto$¢ potencjatu istotnie wzrastata, a dynamika wzrostu byta wigksza niz w probach
z dodatkiem owsa. Podczas 14 dniowego przechowywania zawarto$¢ aldehydu malono-
wego w wyrobie z dodatkiem izolatu sojowego byla istotnie wyzsza niz w wyrobach
z owsem i w prébie kontrolne;j.
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Maltodekstryny jako skrobiowe zamienniki
thuszczu

Maltodextrins as starch-based fat replacers

Choroby uktadu krazenia, ktérych przyczyna czesto jest nadmierna otylo$¢ powoduja, ze
poszukujemy rozwiazan W doborze i komponowaniu codziennej diety, ograniczajac m.in. zawarto$é
thuszczu. Maltodekstryny otrzymane ze skrobi réznego pochodzenia (np. ziemniaczanej,
kukurydzianej, tapiokowej, ryzowej, owsianej, czy grochu), moga by¢ uzyte jako zamienniki tluszczu.
Ich zastosowanie pozwala na znaczne ograniczenie zawarto$ci tluszczu W Zzywnosci, sprzyjajac
zachowaniu wilasciwosci sensorycznych i teksturalnych. Maltodekstryny maja wptyw na wilgotnosé
zywno$ci wspotdziatajac z niektorymi jej sktadnikami (btonnik, gumy) i oddzialywujac na zdolnosci
wigzania i zatrzymywania wody. Z drugiej strony moga wptywac¢ na skrocenie czasu przechowywania,
czy wzrost poziomu skazenia mikroorganizmami. Stosowane W nadmiernych ilo§ciach mogg nadawac
zywnosci posmak skrobiowy. Utatwieniem procedury wprowadzania maltodekstryn do zywnosci jest
ich catkowite bezpieczenstwo zywnosciowe oraz szerokie spektrum ich pochodzenia, wtasciwosci
i mozliwosci zastosowania.

Stowa kluczowe: hydrolizaty, maltodekstryny, nadwaga, otytosc¢, skrobia, zamienniki thuszczu,

Blood circulation diseases, which are known to be frequently due to obesity, make us search for
diets with a reduced content of lipids. Maltodextrins obtained from starch of various plant origin
(potato, corn, tapioca, rice, oat or pea) may be successfully used as fat replacers. Their application
greatly diminishes the content of lipid components in foodstuffs, at the same time making possible to
remain textural and sensory characteristics of food. Maltodextrins have an influence upon food
moisture, both by co-acting with some food components (fibre and gums) and by affecting the ability
of water binding and retention. However, they can decrease the duration of food storage, and enhance
the food susceptibility to infestation by microorganisms. Moreover, when applied in the excessive
doses, maltodextrins can make the food have a starchy aftertaste. Nevertheless, both harmlessness of
maltodextrins as food compounds, their availability and a broad spectrum of applications make these
components very useful as fat replacers in foodstuffs industry.

Key words: hydrolizate, maltodextrin, overweight, obesity, starch, fat replacers
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WPROWADZENIE

Otylos¢ powigzana jest przyczynowo z rozwojem choroby niedokrwiennej serca na
podtozu miazdzycowym, cukrzyca insulinoniezalezng, nadci$nieniem tetniczym, kamicg
z6lciowa a takze sprzyja rozwojowi raka trzonu macicy, jajnikow i sutka u kobiet oraz
rakowi okr¢znicy, odbytu iprostaty umezczyzn. Jest takze powodem zmian
zwyrodnieniowych uktadu kostno-stawowego, a takze powoduje zmniejszenie wentylacji
ptuc ipo wielu latach moze nawet by¢ powodem rozwinigcia si¢ zespotu sercowo-
ptucnego. Z tych wzgledéw otylosé stanowi problem zdrowotny i spoteczny w Krajach
rozwinietych gospodarczo, tym bardziej, ze coraz czeSciej wystepuje U dzieci (Akoh 1998;
Gronowska-Senger, 1995).

Dlatego wiele rzadowych i pozarzadowych organizacji zajmujacych si¢ problemami
zdrowia i zywienia sformutowato rekomendacje w sprawie redukcji spozywanego ttuszczu
(Giese, 1996; Jonem, 1999; Miller, 1996). Ustalono, Ze nalezy obnizy¢ spozycie thuszczow
ogbélem ponizej 30% dziennego zapotrzebowania na energi¢, a podstawa dziennej racji
pokarmowej maja by¢ produkty niskottuszczowe (Polski Consensus Ttuszczowy, 1996).
Nasycone kwasy tluszczowe powinny dostarcza¢ do 10% energii, a spozycie cholesterolu
nie powinno przekracza¢ 300 mg (Klisz, 1997). W sktad ttuszczow pokarmowych wchodza
niezbedne nienasycone kwasy thuszczowe iwitaminy rozpuszczalne w tluszczach.
Minimalne spozycie tluszczu przez dorostego cztowieka powinno zapewnié¢ 15% energii
dziennej racji pokarmowej (Ziemlanski, 1996).

Ograniczenie spozycia ttuszczow moze by¢ realizowane na wiele sposobow, wérdd nich
wprowadzanie do zywnosci tzw. zamiennikéw lub substytutow thuszczu.

Stosowanie tych ostatnich rozwingto si¢ w ostatnich latach jako rezultat zapotrze-
bowania na zywnos$¢ 0 obnizonej kalorycznosci. W USA w 1995 roku rynek produktow
niskokalorycznych szacowano na okoto 600 min dolarow (Orthoefer, 1995). Przestanki
ekonomiczne sktaniajg producentéw zywnosci do opracowywania technologii produkcji
i wdrazania zamiennikow thuszczu na coraz wigksza skale.

TLUSZCZ W ZYWNOSCI | MOZLIWOSCI JEGO ZASTAPIENIA

Pierwszym krokiem w poznawaniu procesu zastgpowania thuszczu jest zrozumienie
jego oddziatywania na zdrowie cztowieka (Clark, 1994). Jako sktadnik zywnosci thuszcz
wplywa na sensoryczne wihasciwosci, oddzialujac na: smak, zapach, odczucie w jamie
ustnej, kremisto$¢, wyglad, smakowito$¢, teksture, smarowno$¢ (Akoh, 1998; Giese,
1996). Bedac nosnikami zwiazkow smakowych i zapachowych, thuszcze i oleje uwalniaja
i wzmacniajg zapach innych skladnikoéw, przyczyniajac sie do poprawy wrazenia
doustnego, smarownos$ci oraz tekstury. Temperatura topnienia tluszczu ma wpltyw na
migkkos$¢, kremisto$¢ i przezuwalno$é zywnosci (Giese, 1996).

W produktach piekarskich tluszcz wspottworzy strukture ciasta, ktora zatrzymuje
powietrze podczas procesu mieszenia, a pozwala na wyréwnane uwalnianie gazow i pary
wodnej podczas pieczenia. Udziat tluszczu wptywa takze na wyglad powierzchni poprzez
nadanie potysku takich produktow jak przekaski, krakersy, stodycze i produkty smazone.
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Od zawartosci ttuszczu zalezne sg tez technologiczne parametry procesOw otrzymywania
produktéw oraz ich trwatos¢ (Giese, 1996).

Z fizjologicznego punktu widzenia, tluszcz to najbardziej skoncentrowane zrddto
energii, ktorej dostarcza czlowiekowi ponad dwa razy wigcej niz weglowodany czy biatka.
Jest takze zrodtem niezbgdnych kwasow thuszczowych, prekursoréw prostaglandyn, oraz
rozpuszczalnych w nim witamin. (www.calorieconcil.com, Anonim, 1991; Giese, 1996;
Singhal, 1991; Tyszkiewicz, 1992).

Istotne sg rowniez upodobania i tradycje zywieniowe konsumentow, ktorzy czesto
niechetnie aprobujg zmiany w doznaniach sensorycznych przy spozywaniu Zywnosci
0 obnizonej zawartosci thuszczu. Te funkcje |wlasciwosci tluszczu sprawiaja, ze
praktycznie nie istnieje w chwili obecnej zaden zamiennik, mogacy catkowicie samo-
dzielnie go zastgpi¢ (Akoh, 1998; Anonim, 1991; Anonim, 1992; Roller 1996;
Tyszkiewicz, 1992; Yackel, 1992).

RODZAJE ZAMIENNIKOW TEUSZCZU

Badania nad opracowaniem zamiennikow tluszczu zmierzajg w dwoch kierunkach.
Pierwszy rodzaj zamiennikoéw to mikromolekuty, ktére fizycznie i chemicznie przypominajg
triacyloglicerole i teoretycznie moga zastapic¢ thuszcz na zasadzie gram za gram, okresla si¢ je
jako zamienniki oparte na thuszczach (Mattes, 1998). Produkowane sg gtéwnie na drodze
enzymatycznej modyfikacji z tradycyjnych thuszczow i oleju, wigkszo$¢é pozostaje trwata
podczas gotowania i smazenia. Druga grupe stanowia tak zwane fat mimetic — nasladownik
tluszczu. Substancje te imitujg sensoryczne i fizyczne wiasciwosci thuszczu, ale nie moga
zastapi¢ ttuszczu ha zasadzie gram za gram. Fat mimetic — to gléwnie zamienniki oparte na
weglowodanach lub biatkach (Akoh, 1998; Jonem, 1999; Mattes, 1998; Schmidt, 1993). Fat
mimetic winien przypomina¢ wazne gestosciowo-absorbcyjne i poslizgowe wilasciwosci
tluszczu. Poniewaz zaden z zamiennikow tluszczu nie bedacy pochodng tluszczu nie spetnia
powyzszych wymagan, konieczne staje si¢ uzycie kombinacji substancji, ktore moga
przyblizy¢ takie whasciwosci.

Wigkszo$¢ zamiennikow thuszczu w produktach takich jak dressingi oparta jest na prostym
jednosktadnikowym systemie, gdzie W celu zastgpienia tluszczu uzywa si¢ pojedynczego
hydrokoloidu lub kombinacji hydrokoloid6w.

W bardziej skomplikowanych produktach, takich jak lody, uzywa si¢ trzysktadnikowego
systemu, sktadajacego sie z hydrokoloidu, rozpuszczalnego wypehiacza i mikroczasteczko-
wego materiatu (Glicksman, 1991).

Skladnik hydrokoloidowy zapewnia smarowno$¢. Tworza go gtownie skrobie
rozpuszczalne w wodzie i/lub peczniejace, ktore W zywnosci stwarzaja efekt ptynnosci
podobny do thuszczu.

Rozpuszczalny wypelniacz uzyskuje sie z roznych uwodnionych skrobiowych hydro-
lizatow, polidekstrozy, hydrokoloidow o niskiej gestosci. Wypelniacze wptywaja na ocene
zywnosci nasladujgc efekty sensoryczne thuszczu. Stwarzaja zatem mozliwo$¢ percepcji
niskottuszczowej zywnosci jako zywnosci bogato ttuszczowej (Glicksman, 1991).
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Mikroczasteczki dostarczaja gladkosci i ptynnosci systemowi zamiennika, poprawiajac
,.tustg percepcje” zywnosci. Zwykle s nierozpuszczalne; 0 Srednicy mniejszej niz 3 nm, dzigki
czemu stajg si¢ nicodczuwalne przez receptory znajdujace si¢ na jezyku. Nalezg do nich
mikrokrystaliczna celuloza, biatka jaj, serwatki i mleka, drozdzowy ekstrakt zawierajacy [3-
glukany o wymiarach czastek 2-5 nm.

Selektywny dobor tych trzech sktadnikoéw umozliwia stworzenie wysokiej jakosci
niskotluszczowych produktéw (Glicksman, 1991). Surowcem wyjsciowym do otrzymywania
zamiennikow tluszczu sa glownie biatka i weglowodany. Te ostatnie reprezentowane sa
gléwnie przez skrobig i jej modyfikowane pochodne (tab. 1-6).

Tabela 1
Skrobiowe zamienniki thuszczu produkowane ze skrobi kukurydzianej
Maize starch based fat replacers
Zamiennik/ Producent Kompozycja Wihasciwosci Zastosowanie Literatura
Replacer / Producer Composition Properties Applications References
1 2 3 4 5
8% trwaly zel o kalorycznosci 1,3 Serki, kwasna $mietana,
kl/g zastgpuje 100% ttuszczu. ptynne i geste dresingi,
Toleruje wysoka temp., kwasy  kietbaski, wypetnienie do
Skrobia i dziatanie sit écinajqcyc_hA ci_astek, pieczywo,vserniki, Altschul, 1993
Amalean | modyfikowana Stosowafly d.0 ZywnoSci N msl:jotli(uszczowe ciastka, geStblggolggz
- wymagajacej przezroczystycl produkty mrozone uxbury,
é?rﬁggg; Products VI\%Z?%% a(m)i/éc;]z_owa past Various kinds of cream  Giese, 1996,

8% gel, calorific value of 1.3 kJ/g cheese; thin and thick Stowinska,

amylose starch replaces 100% of fat. Tolerantto  dressings; sausages; dough 1999

high temperature, acids and filling; bread; cheese
coagulation. For food requiring  cakes; low-fat cakes;
transparent pastes. frozen products

Zupy, dresingi do salatek,

desery, produkty

piekarskie, sosy do migs,

Amalean Instant Il Bradley, 1997

: jw. jw. polewy, smarowne sery
K\; ) above As above As above Soups; salad dressings; _I?gllqlqe;, 115376
desserts; baker’s products; '
sauces; icings; spreading
cheese
Lycadex 200 Maltodek§tryna Dostarcza potysku, przyczynia si¢ Do zastgpowania thuszczy  Anonim, 1999
Roquete, Francja kukurydziana do wzrostu objgtosci plynnych Jonem, 1999
' Maize maltodextrin  Gives sheen, enlarges the volume To replace liquid fat Roller, 1996
Przekaski, produkty
piekarskie, stodycze,
produkty mleczne, dresingi
Maltodekstryny Rozpuszczalne w zimnej wodzie, do satatek, produkty do Alexsander
Rodzina Maltrin 0 r6znym DE: / W pelni rozktadane przez smarowania pieczywa, '
. . o o . 1995
w tym Maltodextrins of organizm. Uzycie zamiennika mrozone desery, produkty Bowes. 1993
Maltrin M040, M100, various DE: moze zredukowac ilo$¢ thuszczu  migsne, produkty rybne, Fanta ’1995
M150, M180 MO040 - 4-7, do 46% z drobiu Jones’ 1999’
Grain Processing M100 - 9-12, Soluble in cold water, full Hors d’oeuvres; baker’s, Lucca{ 1994
Corp. Muscatine, M150 - 13-17, decomposition. Can reduce fat  dairy, meat, fish, chicken Shemér 199‘2
M180 - 16,5-19,5, content to 46%. and bread spreading '

products; salad dressings;
sweets (candy); frozen
desserts

306



Marek Gibinski ...

c.d. Tabela 1
1 2 3 4 5
N-Lite B '\ﬁaltquekﬁliyna i Kal (9.6 kJ/ Produkty piekarski
- skrobi woskowej aloryczno$¢ 9,6 kl/g rodukty piekarskie
Natlona! Starch Maltodextrin ~ from Calorific value of 9.6 kl/g Baker’s products Walter, 1993
&Chemical Company
wax starch
Do zywnosci
0 konsystencji ptynnej
przygotowanych w temp.
Odporny na pasteryzacje, UHT pow. 70°C (dresingi, zupy,
Skrobia iprocesy  aseptyczne,  moze SOSY), zupy odgrzewane
N-Lite S dawniej modyfikowana zastgpi¢ do 100% thuszczu w mikrofaléwkach Walter. 1993
N-Lite L jw woskowa Resistant to pasteurization, UHT For food of liquid '
Modified wax starch and aseptic processes, can consistency, prepared at
substitute up to 100% of fat temperature >70°C
(dressings, soups,
sauces), soups heated in
microwave cookers
Stosowana do zywnosci o
konsystencji ptynnej
przygotowywanych w
N-Lite SP dawniej N- ¢, . Oleisty bez smaku o doskonatej 2(')2‘;"?”2?'2‘;?::;‘2‘;?% Th Bowes 1993,
Lite LP - lepkosci w produktach ptynnych ! L ' Byrne 1992
h modyfikowana - 27 plynne dresingi
jw. dified starch _Olly, no taste, perfect viscosity For food of liquid Duxt_)ury 1992
As above Mo in liquid products. - 4 Hewitt 1993
consistency, prepared at
low temperatures, e.g.
sauces, dry soup
mixtures, liquid dressings
Maltodekstryna z Kaloryczno$¢ 11,5 kl/g, neutralny
mieszancow wysoko smak, biaty kolor. Mata zdolno$¢  Produkty ekstrudowane,
amylozowej chtonigcia wody, czesciowo produkty piekarskie,
kukurydzy; zawarto$¢ rozpuszczalny. Przed uzyciem makarony, snaki, produkty
Novelose skrobi opornej RS musi by¢ czesciowo skleikowany. zbozowe wzbogacane w  Bradley 1997,
jw. min. 15% Redukuje do 20% tluszczu blonnik Gorecka 1999
As above Maltodextrin from Calorific value of 11.5 kJ/g, Extruded and baker’s

highly amylosed
maize hybrids; 15%
content of RS
resistant starch

neutral taste, white. Low ability
to adsorb water, partially
soluble. Requires pasting before
use. Can reduce to 20% of fat

products; pasta; snacks;
cereal products enriched
with cellulose

Optagrate, Optamist
Opta Food
Ingredients Inc.,

Fizycznie
modyfikowana
skrobia o duzej
zawarto$ci amylazy
Physically modified
starch of high
amylose content

Doskonata stabilnos¢ w réznych
warunkach przechowywania,
odporny na cieplo i kwasy,
zmieniajg teksturg przez
kontrolowanie zawarto$ci wody
Perfect stability at different
storage conditions; resistant to
heat and acids; changing of
texture by controlling of water
content

Fermentowane produkty
mleczne, sery, mrozone
desery, $mietany do
satatek, produkty do
smarowania pieczywa o
duzej zawartosci wody
Fermented dairy products;
cheese; frozen desserts;
salad creams; high-water
products for spreading
bread

Duxbury, 1992,
Murray, 1995,
Rudolph, 1997

Pure-Gel-990

Grain Processing
Corporation

Avebe American Inc.

Skrobia
modyfikowana
Modified starch

Latwo ulegaja hydratacji.
Powoduja wzrost stabilnosci
sosow, redukuja do 50% tluszczu
Hydratable, increases stability of
sauces, reduces to 50% of fat.

Sosy, produkty do
smarowania pieczywa,
polewy, kietbaski, szynka i
inne

Sauces; bread spreading
products; icings; sausages;
ham, and others

Roller, 1996,
Song,,1995
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c.d. Tabela 1
1 2 3 4 5
Aglomerowana E;Ogg:tzozlekirglgbeﬁy
Star-Dri maltodekstryna ze POJe, SoSy, proc
. : mleczne, dresingi do
A.E. Staley skrobi woskowej Brak danych
. salatek, zupy Fortuna, 2000
Manufacturing Agglomerated No data Baker’s and dairy
Company maltodextrin from products; sauces; drinks;
wax starch ST
salad dressings; soups
Produkty piekarskie,

Zamienia 60 — 100% thuszczu, polewy, nadzienia, sosy,

prawie nierozpuszczalna, tworzy  produkty mleczne, dresingi

krem o kalorycznosci 4,2kJ/g, do satatek, sery, zupy, Glicksman
Stellar, Skrobia stabilny w szerokich zakresach  stodycze, desery mrozone, 1991 !
Instant Stellar hydrolizowana temp. i pH produkty migsne, produkty Harris. 1993
A.E. Staley kwasem Substitutes 60-100% of fat. do smarowania pieczywa Jones ’1999
Manufacturing Acid-hydrolyzed Rather insoluble, cream Baker’s, dairy and meat ! !

) e A Pszczola, 1991

Company starch consistency, calorific value of ~ products; icings; salad

4.2 kl/g, stable at broad
spectrum of temperature and
pH.

L ) . Stanton, 1996
dressings; cheese; soups;

stuffing; sweets (candy);
frozen desserts; bread
spreading products

Tabela 2
Skrobiowe zamienniki thuszczu produkowane ze skrobi tapiokowe;j
Tapioca starch based fat replacers
Zamiennik/ Producent Kompozycja Wrhasciwoscei Zastosowanie Literatura
Replacer / Producer Composition Properties Applications References
1 2 3 4 5
Duza stabilno$¢, specyficzne
wlasciwos$ci topnienia na
jezyku, odporny na procesy
UHT, pasteryzacjg,
N-Lite D homogenizacjg, stabilny pow.
- . 65°C, dobrze rozpuszczalne w  Produkty mleczne, Bowes, 1993
National Starch Skrobia . - o
; . wodzie napoje, puddingi, lody ~ Duxbury, 1992
&Chemical Company, modyfikowana - - - - . o -
Food Product Modified starch High stgblllty, specific m_eltlng Dalry prod_ucts, drinks  Hewitt, 1993
L properties on tongue; resistant  puddings; ice-cream Walter, 1993
Division .
to: UHT processes,
pasteurization and
homogenization; stable at
temperature >65°C; highly
soluble in water
Stodycze, zupy, mrozone
Odporne na wysoka Sae;et?l: dl;e()s'églg(l d? Alexander,
N-Oil, Instant N-OIL, Dekstryna temperature, kwasy i sity bva smietantz}i] YPU 1995
Instant N-Oil |1 Maltodekstryna $cinajace, kaloryczno$¢ 5,0 kl/g - i Glicksman,
b - : - jogurty, sosy
jw. Dextrin Resistant to high temperature, Sweets (candy); soups: 1991
As abave Maltodextrin acids and coagulation. Calorific frozen desser%;" salag '’ Jones, 1999
value of 5.0 kJ/g. ' Miller, 1996

dressings; sour cream;
yoghurts; sauces
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c.d. Tabela 2
1 2 3 4 5
. Produkty migsne,
Slenderlean Skrobia . . Lucca, 1994
- . Brak danych kietbaski, burgery !
jw. modyfikowana > . Sanchez, 1995
As abave Modified starch No data B/I eat products; sausages; Schenk, 1992
urgers
Wplywaja na teksture, wrazenie

Skrobia doustne oraz polepszaja Alexander,

modyfikowana wlasciwosci thuszczow Produkty piekarskie, sosy, 1995
Sta-Slim 150 (instant), Skrobia pozostatych w produktach. Przed produkty mleczne, desery, Bowes, 1993
Sta-Slim 151 modyfikowana uzyciem nalezy je podda¢ dresingi do safatek, zupy ~ Glicksman,
A.E. Staley (poddana gotowaniu) gotowaniu. Baker’s and dairy 1991

Manufacturing Comp.

Modified starch
(instant), Modified
starch (boiled)

Effects upon texture and flavour.

Improves properties of fats

remaining in products. Requires

boiling before use

products; sauces; desserts; Lucca, 1994
salad dressings; soups Rudolph, 1997
Warner, 1997

Tapi ©
Zumbro Inc., Hayfield

Maltodekstryna
Maltodextrin

DE ponizej 3, duza zdolno$¢
wigzania wody, daje

termoodwracalne Zele odporne na

sily Scinajace i odparowanie

DE below 3, high ability to adsorb
water, gives thermoreversible gels

resistant to coagulation and
evaporation

Sery, Smietana, mleczne
sosy do namaczania, Sosy
serowe, produkty do
smarowania pieczywa,
mrozone desery i jogurt,
majonezy, sosy do migs,
napoje

Cheese; sour cream; milk
and cheese sauces; frozen
desserts, yoghurts;
mayonnaise; sauces to
meat; drinks; bread
spreading products

Zumbro, 1998

Kalorycznosé 15,0 kl/g,

ograniczona odporno$¢ termiczna,

Produkty migsne, bardzo
dobra w produkgji kietbas;

Skrobia stabo rozpusz. gotowe positki, sosy, Bowes. 1993
Tapiocaline modyfikowana Duza zdolno$¢ wiazania wody produkty mleczne Hart 1'993
Tipiak Inc. Modified starch (;al_onﬂc valu_e of 1_5.0 kd/g, Meat e\.nd dairy products; Mleko, 1994
limited thermic resistance, low  sauces; ready-to-use
solubility. High ability to adsorb  meals; excellent for
water. making sausages.
Tabela 3
Skrobiowe zamienniki thuszczu produkowane ze skrobi ziemniaczanej
Potato starch based fat replacers
Zamiennik /Producent Kompozycja Wihasciwosci Zastosowanie Literatura
Replacer / Producer Composition Properties Applications References
1 2 3 4 5
20% roztwor zamiennika tworzy
stale mastowate termoodwracalne
* e i, Drsngido i,y
C"Pur 01096 UHT. k alor;,c 086 16 K/ ’ lody, margaryna, produkty Bowes. 1993,
C’delight MD 01970 Maltodekstryna i & migsne Cerestar. 1996,

Cerestar Application
Center Food

Maltodextrin

optymalna tekstura w temp.85°C

20 % solution makes stable

thermoreversible gels, resistant to
stirring, heating, homogenization
and UHT; calorific value of 16
kJ/g; optimum texture at 85°C

Salad dressings; sauces; ~ Lawson. 1992,
ice-cream; margarine; meat Roller. 1996
products
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c.d. Tabela 3
1 2 34 4 5
Zastgpowanie tluszczy
Stosowany tam, gdzie statych, produkty do
konieczna jest niska smarowania pieczywa,
koncentracja, smarowna dresingi, lody, produkty Bowes. 1993

Lycadex 100 Maltodekstryna tekstura, tworzy migkkie zele  piekarskie

Roquette, Francja Maltodexrin Useful if low concentration and To replace hydrogenated Roller, 1996
spreading texture are necessary; fats; bread spreading
gives soft gels products; dressings; ice-
cream; baker’s products.
Niska lepkos¢, odporny na Dresingi sosy, produkty
zamrazanie/rozmrazanie, do smarowania
procesy mikrofalowe, pieczywa, mrozone
. . ogrzewanie konwencjonalne desery, polewy, ciastka Alexander,
Paselli SA2, Paselli . . ' e ' 1995
Excel Maltodekst_ryna Wykazuje znakomita wypelnienie typu Harkema. 1991
. Maltodextrin smarownosc. maslanego. '
Avebe American Inc. . X . . .o . Kearsley, 1995
Low viscosity, resistant to: Dressings; sauces; bread

freezing/defrosting, microwave spreading products; McAuley, 1994

processing and conventional frozen desserts; icings;
heating. Excellent spreading.  cakes; milk-type filling
DE 5-8, rozpuszczalna w

wodzie do stezenia 30%, Dresingi, produkty do
formuje migkkie smarowne smarowania pieczywa,
termoodwracalne zele, kietbaski, pasztety,
topniejace w ustach, nadaje stodycze, desery .
Maltodekstryna kremista teksture. mrozone, majonezy. Richter 1976 ,
SHP . L 1976 b
Maltodextrin DE 5-8, water-soluble to Dressings; bread Schenk. 1993
concentration of 30%; gives spreading products; '
soft, spreading and sausages; pies; sweets
thermoreversible gels; melting  (candy); frozen desserts;
in mouth; makes cream-type mayonnaise.
texture
Skrobia Wplywaja gtéwnie na teksturg, Produkty piekarskie.
Sta-Slim 142 modyfikowana ) wrazenie doustne, nie wigza Sosy, produ!(ty'mleczne, Alexander,
Sta-Slim 143 (mstan_t), Skrobia catkowicie wody. Kaloryczno$¢ desery, dresingi do 1995
AE. Staley modyfikowana ) ok.17 kl/g salatek, zupy ) AIFschuI, 1993
M.ariufacturing (podgjqna gotowaniu) Effects upon texture ar}d Baker’s and dairy Glicksman,
Company Modified starch flavour. Water adsorption products; sauces; 1991
(instant), Modified highly limited. Calorific value  desserts; salad dressings; Jones, 1999
starch (boiled) of approx. 17 kJ/g. soups.

SKROBIE MODYFIKOWANE — MALTODEKSTRYNY

Skrobie stosowane w produkcji zywno$ci najczesciej modyfikuje sie chemicznie lub
enzymatycznie. Skrobie modyfikowane chemicznie stanowia najwigkszy udzial na rynku
skrobi modyfikowanych. Ich otrzymanie polega w wigkszosci przypadkow na
depolimeryzacji czasteczki skrobi za pomocag kwasdéw lub alkaliow, a takze kombinacji
wielu typow reakcji chemicznych najcze$ciej utleniania, estryfikacji czy eteryfikacji
(Fortuna, 2000; Tomasik, 2000).

Szczegodlnym przypadkiem skrobi modyfikowanych sg maltodekstryny — powstajace
w wyniku czegsciowej hydrolizy skrobi, zwlaszcza poprzez jej uplynnienie bakteryjng
a-amylaza, rozktadajaca wigzania a-1,4 glikozydowe.
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Tabela 4
Skrobiowe zamienniki thuszczu produkowane ze skrobi ryzowej
Rice starch based fat replacers
Zamiennik /Producent Kompozycja Whasciwoscei Zastosowanie Literatura
Replacer /Producer Composition Properties Applications References
1 2 3 4 5
Remyline — skrobia z . S
woskowych Dobrze adsorbu]e.’ i stabilizuja Produkty mleczarskie,
- . wode, wytrzymuja temperaturg . .7 L
mieszancow Y .Y zywnosc dla dzieci, sosy,
. sterylizacji, cykle zamrazania i .
ryzowych w stosunku L . zupy, dresingi do salatek,
amylopektyny do rkOTmrazama'kwaT(OjC d majonez, produkty
amylozy 98: 2 aloryczna ok 17 ki/g. Jeden piekarskie, margaryny,

Remyline, Remygel
Remy Industries S.A.

Remygel — woskowa

modyfikowana

gram skrobi zastgpuje 4-59
thuszezu.

zywnos$¢ mrozona, lody,

produkty miesne Alexander, 1995

Leuver), Belgia/ A&B skrobia ryzowa Goqd_vyater ad_sorptlon. and Baker’s, dairy and meat LaBell, 1991
Ingredients Inc. . stabilizing, resistant to: .
Romyline — starch ilizati products; food for
from wax rice ?te” !zatlor:jtsn}pergture, | children; sauces; soups;
hybrids; amylopectin (‘izférlir}?ca\:]alu:o? Ztmgoiyclss' salad dressings;
: amylose ratio 98 : 2. K3/a. One aram of srt)e?rch ' mayonnaise; margarine;
Remygel — modified subgs.titutesg4-5 of fat frozen foods; ice-cream.
wax rice starch. Y )
Produkty piekarskie,
sktadniki do produktow
piekarskich, produkty
Rice™Trim 3 $niadaniowe typu ptatki
Complete itp., zywnos¢ dla dzieci,
Rice"Trim 10 Catkowicie trawiony, wartosé S?iﬁ;ﬂc’dnli'ffn?'ecﬁﬂﬁ’
Complete Skrobie kaloryczna 1 g 25% zelu graz ) dﬁobig dré;yn ° Bowes, 1993
Rice Trim 18 : wynosi 4 kl/g - aresing Giese, 1996
hydrolizowane . U9 . do satatek, serki do
Complete Hvdrolvzed starchs Entirely digestible. Calorific [oZSMaroWywania Pszczola, 1991
Rice™Trim 10 yaroly value of one gram of 25% gel is s Wy . . Zumbro, 1998 a
Rice™Trim 18 4Kl Baker S, dairy, meat, fish
Rice™Trim Complete 3 and chicken products;
Zumbro Inc components to baker’s

products; breakfast
products (e.g. corn
flakes); salad dressings;
cream cheese.

Starch Plus SPR
California Natural
Products

Skrobia naturalna
Natural starch

Posiada duze pozostatosci
biatka przy braku btonnika i
thuszczu. Odporny na cykle
rozmrazania/ zamrazania,
dobrze rozpuszczalny w wodzie
High content of residual
protein, no cellulose, no fat.
Resistant to freezing/defrozing;
highly soluble in water.

Produkty piekarskie

Baker’s products. [Juttelstad 1994]

Starch Plus SPW —
LP

California Natural
Products

Skrobia o duzej
zawartosci
amylopektyny
Starch with high
content of
amylopectine

Latwo si¢ miesza, ma dobra
stabilno$¢ na zamrazanie/
rozmrazanie, cz¢sto uzywana w
potaczeniu z karawanem

Easy to stir, resistant to
freezing/defrosting; often used
in combination with carragen

Bowes, 1993
Juttelstad, 1994

Produkty mrozone
Frozen products.
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c.d. Tabela 4
1 2 3 4 5
Mixture of hydolyzed Doskonaty no$nik zwiazkow
rice, concentrate of ~ smakowo-zapachowych,
whey proteins and warto$¢ kaloryczna 17 kJ/g. Puddingi, szejki,
xanthan gum Latwo rozprowadzana w dresingi,
wodzie i gazach. Duza niskotluszczowe
stabilnos¢ na cykle zamrazania i kietbaski, zupy Duxbury, 1990
Superbase L
Exscelson rozmrazania kremowe_, sery Jones, 1999
Excellent carrier of taste- Puddings; shakes; Lucca, 1994
flavour compounds. Calorific dressings; low-fat
value of 17 kJ/g. Easily sausages; cream soups;
dissolved in water and gases. cheese.

High stability at
freezing/defrosting

Znany juz od XIX w. termin maltodekstryna na szersza skalg zostat uzyty w 1950 roku,
aby opisa¢ oligosacharydy, zawierajgce glukoz¢ polaczong wigzaniami o-1-4
glikozydowymi, wliczajagc maltoze, maltotrioze, maltotetroze, maltopentoze i wyzsze
oligosacharydy (Schenk, 1992). Obecnie maltodekstryny definiowane sg jako skrobie
pochodzenia roslinnego poddane czg$ciowej hydrolizie enzymatycznej 0 rOwnowazniku
glukozowym (DE) ponizej 20 (Roller, 1996).

Czesto maltodekstryny nazywa sie skrobiowymi produktami hydrolizowanymi lub
w skrdcie SHP (starch hydrolysis products) (Richter, 1976 a, 1976 b). Skrobiowe produkty
hydrolizowane, to termin uzywany w bardzo szerokim znaczeniu do opisania mieszaniny
oligosacharydéw i monosacharydu — glukozy — otrzymanych na drodze kwasowej lub
enzymatycznej degradacji skrobi. Zgodnie Zztg definicja maltodekstryny i syropy
skrobiowe zaliczane sg do SHP.

Wedhug Grupy Ekspertow Skrobiowych (STEX), maltodekstryna jest wytwarzana
przez czesciowa hydrolize skleikowanej skrobi spozywczej, za pomocg kwasow
dopuszczonych do stosowania w przemysle spozywczym i/lub enzymow (Roller, 1996).

Podstawowa wlasciwoscig opisujacg maltodekstryny jest rownowaznik glukozowy —
DE (dextrose eqvivalent), ktory jednak nie charakteryzuje oligosacharydowego spektrum
hydrolizatow. Identyczna wartos¢ DE dwoch réznych hydrolizatow nie $wiadczy
automatycznie, ze majg one identyczny sktad czasteczkowy. W 100 stopniowej skali, DE
skrobi wynosi 0, a glukozy 100.

Maltodekstryny, ktorych warto$¢ rownowaznika glukozowego (DE) zawiera sig
w przedziale DE = 7-10 — to maltodekstryny niskoscukrzone, o DE do 15 — to
maltodekstryny $rednioscukrzone. DE do 20 oznacza maltodekstryny wysokoscukrzone.
Wszystkie one majg posta¢ biatego proszku 0 zawartosci wody do 6%, dzigki czemu sa
dogodne w stosowaniu (Fortuna, 2000). Wraz ze wzrostem DE maltodekstryny
charakteryzuja si¢ lepsza rozpuszczalno$cia W wodzie oraz bardziej stodkim smakiem.
Rozpuszczone w wodzie daja przezroczyste lub opalizujace roztwory, nie ulegajace
retrogradacji, z thuszczami tworza tez emulsje, W znaczny sposob wigzace wode (Anonim,
1991).
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Fizykochemiczne wilasciwosci maltodekstryn zmieniaja si¢ zaleznie od stopnia
scukrzenia. Hydroliza enzymatyczna jest bardziej selektywna, co przy wlasciwym doborze
enzymow i parametrow reakcji umozliwia otrzymanie maltodekstryn 0 zréznicowanych
wilasciwosciach.  Proces ten w porownaniu  z hydroliza kwasowa przebiega
w tagodniejszych warunkach temperatury, pH, cisnienia (Anonim, 1990 a; Anonim, 1990
b).

Tabela 5
Skrobiowe zamienniki thuszczu produkowane ze skrobi owsianej
Oats starch based fat replacers
Zamiennik/ Producent Kompozycja Wrhasciwoscei Zastosowanie Literatura
Replacer/ Producer Composition Properties Applications References
Odporny na cieplo, silnie Sliffdlilklg EIEKf(r)ZmuEtLW
chlonie wodg, wytrzymuje iekarskich0 przek ski
odparowanie oraz krtkie p » przexaski,
pobyty w wysokiej sosy, produkty mleczne,
temperaturze. Jest nie odporny p;gghll;:y mlgr?:?’ Akoh. 1998
Enzymatycznie na smazenie. Kaloryczno$¢ 4,0 produkty ;ydrobiu Baure’ 1993
Oatrim hydrolizowana maka kJ/g, zawiera nawet do 25% B- produkty ' N
R . dresingi do satatek, zupy, Anonim, 1996
Quaker Oats owslana glukanow rodulft do smarowar?ig Inglett, 1991
Company Enzymatically Resistant to heat; good water gieczyvé; Ingg;Iett’ 1994
hydrolyzed oat flour :szogeggg;nt;:gzﬂg:?ex osure Baker’s, dairy, meat, fish Miller, 1996
to hFi) h temperatures No? and chicken products,
g pere e components to baker’s
resistant to frying. Calorific roducts: snacks: sauces:
value of 4.0 kJ/g. Contains up to Ealad dre’ssings s’oupS' ’
0, . ’ ’
25% of p-glucans. bread spreading products
Dresingi satatkowe,
majonezy, produkty
migsne, produkty
piekarnicze, ciastkarskie,
lody, napoje, sosy, zupy,
sery, margaryny,
Zhydrolizowana maka zywnos¢ dietetyczna,
owsianao DE =5 produkty
Trim Choice oraz z 5% zawarto$cia Brak danych rozsmarowujace sie,
A.E. Staley B-glukanu No data zywnos¢ dla zwierzat Fortuna, 2000
Manufacturing Co.  Hydrolyzed oat flour, domowych

DE=5, 5% content of

B-glucans

Salad dressings;
mayonnaise; baker’s and
meat products; cakes;
ice-cream; drinks;
sauces; soups; cheese;
margarine; dietetic food;
spreading products; food
for domestic animals

Komercyjnie produkowane maltodekstryny obecne na rynku majg zblizony sktad

i w konsekwencji podobne wlasciwosci zastepujace thuszez. Roznice w tych wlasnoséciach
tlumaczone sa glownie jako efekt odmiennej struktury chemicznej skrobi (tab. 1-6).
Zarowno amyloza jak iamylopektyna odgrywaja wazng role w oddzialywaniu na
funkcjonalne wlasciwosci maltodekstryn. Dlatego tez rozmiar i uksztalttowanie
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przestrzennej struktury molekut w maltodekstrynach ma wptyw na nasladowcze
wlasciwosci thuszczu (Roller, 1996). Z badan przeprowadzonych na zamiennikach thuszczu
wynika, ze ciezar czgsteczkowy nie ma wigkszego znaczenia w kontek$cie substytucji
thuszczu (Roller, 1996).

Maltodekstryny sg jednorodnym materialem uzywanym jako pozbawiony slodyczy
no$nik zwigzkow smakowo-zapachowych oraz jako wypelniacz niewplywajacy
niekorzystnie na wlasciwosci fizykochemiczne produktu, atakze niewywierajacy
niepozadanych efektow w organizmie (Roller, 1996).

Obecnos$¢ maltodekstryn 0 DE do 20 nie wptywa W sposdb znaczacy na takie procesy
i parametry jak: reakcje brazowienia, punkt krytyczny zamarzania, hydrofobowos¢,
stodko$¢, rozpuszczalno$¢, osmotycznos¢, gestosé, zdolnos¢ do formowania filmu,
kohezja.

W zastepowaniu tluszczu najbardziej pozadang wlasciwoscig jest zdolno$é do
formowania migkkich, smarownych, termoodwracalnych zeli z wlasciwosciami topienia
si¢ na jezyku, co daje odczucie obecnosci ttuszczu w produktach (Roller, 1996). Dla
konsumentéw wilasciwosci takie W potgczeniu z innymi sktadnikami zywnosci dajg
przyjemny profil sensoryczny: wilgotno$¢, smarownos¢, smak i teksture (Monaka, 1997).

Dzieki swym wlasciwosciom maltodekstryny moga by¢ wykorzystywane m.in. jako
stabilizatory, emulgatory, spulchniacze, wypeiacze (tab. 1-6). Wywieraja tez duzy
wplyw na wilgotno$¢ zywnosci. W zakresie zdolno$ci wigzania i zatrzymywania wody,
nasladujgc wlasciwosci wypetniaczy, doskonale wspotdziataja z gumami i blonnikiem.

Zdolno$¢ do tworzenia termoodwracalnych zeli 0 konsystencji bardzo zblizonej do
thuszczow sprawita, ze niskoscukrzone maltodekstryny prawdopodobnie juz na state
znalazly swoje gldéwne zastosowanie jako niskokaloryczne zamienniki thuszczowe.

Tabela 6
Skrobiowe zamienniki thuszczu produkowane ze skrobi z grochu
Pea starch based fat replacers
Zamiennik/ Producent Kompozycja Wihasciwosci Zastosowanie Literatura
Replacer/ Producer Composition Properties Applications References
Still Water Crystal ~ Krystaliczne czastki ~ Czasteczki zamiennika maja Pieczywo, produkty Anonim, 1993
Woodstone Foods zmodyfikowanego zdoIno$¢ do zatrzymywania migsne i mleczne Roller, 1996
Corporation weglowodanu z wody na stale, silnie absorbuja Bread; meat and dairy  Singer, 1989
grochu wode, zel jest odporny na cykle products
Crystallic molecules  zamrazania i rozmrazania,
of modified kwasy i odparowywanie
carbohydrate from Molecules of replacer are highly
pea able to adsorb water; gel is

resistant to: freezing/defrosting
cycles, acids and evaporation

Aby wprowadzi¢ we¢glowodanowy zamiennik thuszczowy do zywnosci stosuje si¢ dwa
sposoby. Pierwszy to polgczenie substancji petnigcej role zamiennika z suchymi
sktadnikami przyszlego produktu, anastgpnie rozprowadzenie z woda (stosowany na
przyktad przy produkc;ji ciastek). Drugi sposob polega na uprzednim potaczeniu substancji
zamiennika z woda, w wyniku czego tworzy sie krem lub zel 0 wtasciwosciach podobnych
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do thuszczu, | w takiej postaci jest nastepnie dodawany do przysztego produktu (Yackel,
1992). W pierwszej metodzie przygotowania redukcja kaloryczno$ci wynosi najczesciej 21
kJ/g, w drugiej $rednio 34 kJ/g.

Zastapienie thuszczu moze spowodowac zmiany w produktach, ktérych zniwelowanie
wymagac bedzie wprowadzenia korekt w skladzie produktu. Wzrost aktywnos$ci wodnej
wywolany zastosowaniem maltodekstryn wptywa na zachwianie stabilno$ci mikrobiolo-
gicznej, a to powoduje koniecznos¢ uzycia konserwantow, wypetniaczy oraz zastosowania
aseptycznych proceséw obrébki (Schirle-Keller, 1996; Yackel, 1992). Niektore zamienniki
thuszczu zwigkszaja wilgotno$¢ produktéw, co nadaje im niewlasciwg charakterystyke
i skrocong trwato$¢. W przypadku wyrobéw piekarskich maltodekstryny wigzgc trwale
wode powigkszajg ich objetos¢, wptywaja rownoczesnie na teksture i przedtuzenie jakos$ci
sensorycznej w okresie przechowywania. Z drugiej strony zbyt duza wilgotno$¢ moze
doprowadzi¢ do niestabilnosci i wzrostu liczby drobnoustrojéw w uzyskanych produktach
(Nonaka, 1997).

W niskokalorycznych artykulach spozywczych zauwazono réwniez zmiany smako-
witosci. Zamiana naturalnego thuszczu w sktadnikach zywno$ci nie wplywa korzystnie na
smakowito$¢, gdyz zwiagzki smakowe i zapachowe inaczej reaguja z weglowodanami
(oligosacharydami) niz z ttuszczami (Schirle-Keller, 1996). Poza tym uwalnianie
substancji smakowo-zapachowych nastepuje szybciej z systeméw woda/weglowodany niz
z uktadow ttuszczowych, gdyz zwigzki nadajace smak sg najczeSciej rozpuszczalne
W thuszczu. Natomiast W przypadku weglowodanow sa one ,,skompleksowane” Iub
inkluzyjnie wiaczone migdzy tancuchami amylozy lub amylopektyny dzigki interakcjom
hydrofobowym (Gronowska-Senger, 1995). Aby zamiennik thuszczu mogt rzeczywiscie
zastepowac thuszcz, proces nadawania zapachu produktom musi by¢ zmodyfikowany tak,
by odzwierciedlal rdéznice, jakie wystgpuja W oddziatywaniach miedzy aromatem
a thuszczem czy zamiennikiem (Mleko, 1994). Podczas komponowania formuty produktu
nalezy zwréci¢ rowniez uwage na takie zjawiska, jak reakcje Maillarda, ktore moga
przyczyni¢ si¢ do zmiany smaku i zapachu w produkcie (Gronowska-Senger, 1995).

Maltodekstryny, jako pochodne skrobi, moga tez wykazywac niepozadane cechy dla
przyktadu: zta odporno$é na kwasy, zamrazanie i rozmrazanie oraz wysoka temperaturg.
Nadmierne zastosowanie maltodekstryn w kompozycji sktadnikow zywnosci moze
réwniez przyczynic¢ si¢ do powstania posmaku skrobiowego w produkcie.

Bezpieczenstwo stosowania zamiennikow tluszczu oparte jest na takich wskaznikach,
jak efekt toksykologiczny, wptyw na diete i oczekiwany poziom spozycia przez populacjg.

Wigkszo$¢ zamiennikow thuszczu pochodzenia skrobiowego okreslana jest jako
»modyfikowane skrobie” lub ,maltodekstryny”. Stosowanie skrobi modyfikowanych
w produkcji $rodkow spozywczych znalazlo swoj status W umieszczeniu ich na liscie
dodatkéw do zywnosci, gdzie okresla si¢ ich rodzaj, zakres dawkowania i wskazuje,
w jakich $rodkach spozywczych lub uzywkach moga by¢ wykorzystywane (Lawendowicz,
1994). Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 marca 2003 w sprawie dozwolonych
substancji dodatkowych, substancji pomagajacych w przetwarzaniu iwarunkow ich
stosowania (Dziennik Ustaw z dnia 19.05.2003, nr 87, poz. 805, 8§ 2. pkt. 4) podaje, ze
wykaz dozwolonych substancji dodatkowych nie obejmuje: dekstryny biatej lub zottej,
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prazonej lub dekstrynizowanej skrobi, skrobi modyfikowanej dziataniem kwasow lub
zasad, skrobi bielonej, fizycznie modyfikowanej skrobi i skrobi traktowanej enzymami
amylolitycznymi. Do tej grupy zwigzkéw nalezy zaliczy¢ zatem rowniez maltodekstryny,
ktore rowniez W UE uznawane sg za bezpieczne sktadniki zywnosci i dlatego nie sg
klasyfikowane jako dodatki do zywnosci, a ich stosowanie sprowadza si¢ glownie do
przestrzegania zasady zgodnosci z dobrg praktyka produkcyjng (Schmidt, 1993). W USA
uzycie maltodekstryn w zywno$ci okre$laja Federalne Regulacje (921 CFR 184.4444)
(Roller, 1996). Departament Zywnosci i Lekow wymaga, aby produkty z zawartocig
powyzej 15 g maltodekstryn byly oznakowane, co ma ostrzec konsumentow przed
nadmiernym spozyciem produktow zawierajacych w swym sktadzie maltodekstryny,
mogace wywota¢ biegunki (Roller, 1996; USA Food & Drug Administration Regulation
21 CFR Part 105). Przypadki takie dotycza popularnego na rynku amerykanskim Oatrimu,
zamiennika tluszczowego opartego na skrobi owsianej, w sktadzie ktérego wystepuje
nawet do 10% p-glukanéw, prawdopodobnie odpowiedzialnych za powstawanie tej
dolegliwosci.

Zamienniki takie jak Paselli SA2 mogg by¢ oznaczone jako skrobie lub jako
maltodekstryny zaleznie od lokalnego prawa, zas w przypadku Sta-Slim™, preparat ten
musi by¢ oznakowany jako skrobia zmodyfikowana, gdy uzywany jest jako dodatek do
zywnosci (Roller, 1996).

Uzycie zamiennikow tluszczu moze powodowacé tez pewne ograniczenia
w nazewnictwie. Np. margaryna z wprowadzonym zamiennikiem ttuszczu powodujacym
obnizenie kaloryczno$ci nie moze by¢ nazwana ,,margaryng”, gdyz nie ma odpowiedniej
zawartosci tluszczu wymaganej w tym produkcie (Stanton, 1996). To samo dotyczy
produktow mlecznych, np.: uzycie maltodekstryn w lodach niskotluszczowych nie zezwala
na uzycie nazwy ,,lody” i dlatego nazywa si¢ je ,,mrozonymi deserami” (Roller, 1996).

PODSUMOWANIE

Dzigki wprowadzeniu na szeroka skale zamiennikéw tluszczowych do produkcji
artykutéw spozywczych, na rynku znalazlo si¢ wiele atrakcyjnych z zywieniowego punktu
widzenia produktow. Zastosowanie maltodekstryn przyczynitlo si¢ do zaoferowania
konsumentom nowej generacji zywno$ci 0 obnizonej kalorycznos$ci, ajednoczesnie
pozwala obnizy¢ zawarto$¢ cholesterolu w diecie, przy walorach organoleptycznych
nieodbiegajacych od zywnosci tradycyjne;.
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Mozliwos¢ zastgpienia thuszczu w herbatnikach
maltodekstryng owsiang

Oat maltodextrin as a replacer of fat in biscuits

Do wypieku herbatnikow Piccolino uzyto maltodekstryny owsianej otrzymanej ze zmielonego
ziarna owsa poprzez hydrolize a-amylazg bakteryjna, zastgpujac nig margaryng w ilodci 5, 10 lub 15%.
Uzyskano nowe produkty cukiernicze o obnizonej kalorycznoscei i zwigkszonej wartosci dietetycznej,
w poréwnaniu z herbatnikami tradycyjnymi, przy czym najwyzsza ocen¢ konsumencka uzyskaty
wyroby z 5% udziatem maltodekstryny w miejsce ttuszczu. Herbatniki z maltodekstryna odznaczaty
si¢ istotnym wzrostem zawartosci biatka ogotem, wigksza zawarto$cia rozpuszczalnej frakcji wiokna
pokarmowego oraz wyraznym zwigkszeniem zawartosci Zn iCa, w poréwnaniu z herbatnikami
tradycyjnymi. Zastapienie maltodekstryna owsiang czgsci thuszczu w badanych herbatnikach wptyneto
na przedhuzenie ich przydatnosci do spozycia.

Stowa Kkluczowe: jako$¢ herbatnikow, maltodekstryna owsiana, warto$¢ dietetyczna i kaloryczna,
zamiennik thuszczu

Biscuits Piccolino were prepared with oat maltodextrin, obtained from the milled oat grain by
treatment with bacterial a-amylase. The maltodextrin was used to replace 5, 10 or 15% of margarine.
The obtained pastry was characterized by a reduced calorific value, and a higher dietary one as
compared to the standard. The highest consumer scores were obtained with the products containing 5%
of oat maltodextrin. In the biscuits with maltodextrin, compared to the standard ones, a significant
increase in the content both of protein and soluble dietary fibre was recorded. The amounts of Zn and
Ca were also higher. Partial replacement of fat with maltodextrin lengthened the shelf life of the
products.

Key words: biscuits, dietary value, fat replacer, oat maltodextrin
WSTEP

Propagowane przez zywieniowcoéw, a motywowane wzgledami zdrowotnymi dazenie
do zmniejszenia spozycia tluszczu przejawia si¢ opracowywaniem coraz to nowych
technologii produktow zywnos$ciowych, ktore w miejsce tluszczu zawierajg tzw.
zamienniki lub substytuty thuszczu. Sa to substancje otrzymywane réznymi sposobami,
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glownie przez obrobke naturalnych produktéw zywnosciowych, takich jak: biatko jaja,
serwatka i owies. Celem tej obrobki jest uzyskanie wlasciwo$ci sensorycznych (struktura,
smak) cechujacych thuszcz, przy jednoczesnym dostarczaniu mniejszej ilosci kalorii oraz
uleganiu w mniejszym stopniu przemianie materii niz ttuszcz (Stominska, 1999).

Weglowodanowe zamienniki tluszczu to najwczesniej wprowadzone na rynek preparaty
zastepujace thuszez, a sposrod nich szczegdlnymi zaletami zdrowotnymi wyrdzniajg si¢
maltodekstryny pod nazwa handlowag Oatrim i Trim Choise, otrzymywane przez
enzymatyczng hydrolize produktéw przemiatu owsa i wykazujace zdolno$¢ obnizania
poziomu cholesterolu we krwi (Duxbury, 1990; Inglett i Grisamore, 1991; Stominska,
1999). Zdolnos¢ ta jest tym wicksza im wigksza jest zawarto$¢ w preparacie B-glukanu,
ktory jest sktadnikiem rozpuszczalnej frakcji owsianego wiokna pokarmowego (Inglett
iin., 1994 ai b; Bartnikowska i Lange, 2000).

W produkcji Zzywnosci, zastgpujgc thuszcz zamiennikami nalezy pamigtaé, ze
konsument zada produktu o smaku iteksturze nieodbiegajacych od ich naturalnej
charakterystyki. Poniewaz tluszcz wplywa istotnie na obie te cechy, ograniczenie jego
zawartosci przy koniecznosci zachowania naturalnego smaku i wygladu produktu, wcale
nie jest tatwe (Tyszkiewicz, 1992; Gorecka i Aniota, 1999).

Celem pracy bylo opracowanie receptury pieczywa cukierniczego trwatego, w ktorym,
bez obnizenia akceptacji konsumenckiej, zredukowano zawarto$¢ thuszczu zastgpujac go
maltodekstryng owsiana, otrzymana z catego ziarna owsa w warunkach laboratoryjnych.

MATERIAL I METODY

Materialem badawczym byty herbatniki o nazwie Piccolino wypiekane wedtug
zmodyfikowanej receptury zaczerpnigtej z podrgcznika S. Wyczanskiego pt. ,,Cukierni-
ctwo” (1994). Herbatniki wypieczone wedlug oryginalnej receptury przyjeto jako standard.
Do wypieku stosowano make pszenng Krupczatke typu 500 oraz maltodekstryne owsiang
otrzymang w Katedrze Technologii Weglowodanow poprzez hydrolize enzymatyczng
zmielonego, catego ziarna owsa odmiany Cwat, a-amylaza bakteryjng o nazwie handlowej
Nervanase T, stosujac postepowanie wg patentu Ingletta (1991). Ziarno owsa dostarczono
ze Stacji Hodowli Roslin w Strzelcach.

Wypieczono, a nastgpnie poddano analizie cztery rodzaje herbatnikow Piccolino:
standardowe oraz te, w ktorych margaryng zastagpiono maltodekstryng owsiang w ilo$ci
5%, 10% i15%. Ze wzgledu na zatozony cel itrudnosci technologiczne podczas
formowania ciasta z zamiennikiem ttuszczu, sktad surowcowy ciasta musiat ulec zmianie
w stosunku do oryginalnej receptury. Poniewaz ciasto z maltodekstryna charakteryzowato
si¢ matg spojnoscig, dodawano do niego 3 g 2% plynnego mleka. Ponadto cukier krysztat
zastgpiono cukrem pudrem, a w celu poprawienia smaku do wszystkich préb dodano cukier
wanilinowy i zrezygnowano z udziatu proszku do pieczenia.

Oceng organoleptyczna uzyskanych produktow przeprowadzitl 17. osobowy panel
0 sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej, wg BN-70/8090-13, stosujac pigciopunktowsy
skale ocen 1iodpowiednie wspotczynniki wazkosci. Ponadto oznaczono twardosé
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herbatnikow w dniu wypieku ipo 30 dniach przechowywania w stoikach szklanych
zgodnie z PN-A-74859:1994, teksturometrem TA-XT2 z oprogramowaniem XTRL.

W badanych herbatnikach oceniono zawartos$¢ nastepujgcych sktadnikoéw chemicznych:
thuszczu surowego, biatka ogodtem, wiokna pokarmowego (frakcji nierozpuszczalnej
I rozpuszczalnej) oraz popiotu catkowitego, metodami AOAC (1990). Oznaczono takze
zawarto$¢ wybranych makro- i mikroelementow oraz niektorych metali cigzkich
spektrofotometrem absorpcji atomowej PU 9100X firmy Philips z korekcja tta prowadzona
przy uzyciu lampy deuterowej (D.). Mineralizacj¢ rozdrobnionego materiatu przepro-
wadzono w mieszaninie stezonych kwaséw HNO; + HCIO, (3:1).

Badajgc proces starzenia si¢ ttuszczu zawartego w herbatnikach podczas 3-miesiecz-
nego przechowywania, co miesigc oznaczano w nim state ttuszczowe, tj. liczbe kwasowg
wg PN-79/A-88024 i zawartos¢ nadtlenkow wg PN-1SO 3960:1996.

Jednoczynnikowa analize¢ wariancji przeprowadzono postugujac si¢ programem
komputerowym STAT Skierniewice. Istotno$¢ r6znic pomi¢dzy srednimi okreslano testem
Duncana.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono sktad chemiczny otrzymanego hydrolizatu owsianego. DE
(Dextrose Equivalent) okreslajacy zdolno$¢ redukcyjng hydrolizatu wynosi 5,5, zgodnie
wiec z definicjg Grupy Ekspertow Skrobiowych Europejskich Towarzystw Skrobiowych
(STEX) mozna go zaliczy¢ do maltodekstryn niskoscukrzonych (Anonim, 1991; Fortuna
i Sobolewska, 2000). Zawarto$¢ popiotu w uzyskanym preparacie jest wigksza niz
w preparacie handlowym “Oatrim 5” 0 okoto 1%, a oznaczona w znacznej ilosci (6,1%)
zawarto$¢ wtokna pokarmowego stanowia wylacznie B-glukany, podczas gdy w ziarnie
owsa oznaczono tylko 4,1% s.s. tego sktadnika, a preparat handlowy zawiera od 4,5 do
5,5% B-glukanow (Gibinski i in., 1999).

Tabela 1
Sklad chemiczny maltodekstryny owsianej
The chemical composition of oat maltodextrin

Rodzaj oznaczenia Warto$é¢

Analysis Value
Sucha substancja — Dry substance (%) 94,2
Roéwnowaznik glukozowy — Dextrose Equivalent (DE) 55
Biatko ogotem — Total protein (N x 6,25)(%) 2,8
Ttuszcz — Fat (%) 0,6
Popiodt catkowity — Total ash(%) 4,2
Wiodkno pokarmowe catkowite — Total dietary fibre(%) 6,1
— Rozpuszczalne — Soluble(%) 6,1
— Nierozpuszczalne — Insoluble(%) 0
B-glukany — B-glucans(%) 6,1

Ocena herbatnikow przez 17-osobowy zespot o sprawdzonej wrazliwos$ci sensorycznej
(tab. 2) wypadta najmniej korzystnie dla herbatnikéw z 15% udzialem maltodekstryny
owsianej, ktore uzyskaty ocen¢ mniej niz dobra. W nastgpnej kolejnosci uplasowaty si¢
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herbatniki z 10% udzialem maltodekstryny owsianej, ktore uzyskaly minimalnie wigcej
punktoéw za konsystencje i dzigki temu oceniono je o 0,1 punktu lepiej niz te poprzednie.
Najwiecej punktow i ocene wigcej niz dobra uzyskaty herbatniki z 5% udzialem malto-
dekstryny owsianej, w ktorych takie parametry jak ksztalt, konsystencja i smak zostaly
ocenione zdecydowanie lepiej w poréwnaniu ze standardem.

Tabela 2
Ocena organoleptyczna herbatnikow
Organoleptic analysis of biscuits
Wyrgir;li(ti/aé%iglrowy Piccolino 1* Piccolino 2* Piccolino 3* Piccolino 4*
Ksztatt — Shape 0,39 0,42 0,41 0,39
Barwa — Colour 0,43 0,39 0,39 0,35
Powierzchnia — Surface 0,66 0,65 0,65 0,61
Konsystencja — Consistency 0,67 0,71 0,57 0,52
Przetom — Cleavage 0,45 0,45 0,44 0,43
Zapach — Odour 0,44 0,45 0,41 0,42
Smak — Taste 1,06 1,22 0,95 1,00
Suma punktéw — Total score 4,1 4,3 3.8 3,7

* Piccolino 1 — Herbatniki wypiekane tylko z dodatkiem ttuszczu — Biscuits baked with no fat replacer (standard)
* Piccolino 2 — Herbatniki, w ktorych uzyto 5% zamiennika — Biscuits baked with 5% of fat replacer

* Piccolino 3 — Herbatniki, w ktorych uzyto 10% zamiennika — Biscuits baked with 10% of fat replacer

* Piccolino 4 — Herbatniki, w ktorych uzyto 15% zamiennika — Biscuits baked with 15% of fat replacer

W wypieku herbatnikow tluszcz odgrywa istotng role wplywajac na konsystencje
i przetom tego pieczywa cukierniczego, dlatego nie zawsze zmniejszenie tego dodatku
sprzyja wzrostowi akceptacji przez konsumentow.(Tyszkiewicz, 1992; Zawadzki, 1998).

Wydaje si¢, ze 5% zastgpienie margaryny maltodekstryng owsiang jest dodatkiem
optymalnym ze wzgledu na tekstur¢ trwalego pieczywa cukierniczego. Ponadto taki
wlasnie udziat zamiennika tluszczu poglebit smak i zapach ocenianego produktu, bowiem
znana jest wiasciwos¢ maltodekstryn wzmacniania odczucia aromatéw i przypraw
(Fortuna i Sobolewska, 2000).

Analizatorem tekstury TA-XT2 oznaczono twardo$¢ uzyskanych wyrobéw, w dniu
wypieku i po jednym miesigcu przechowywania w znormalizowanych warunkach zgodnie
Z PN-A-74859:1994. Najmniejsza twardo$cig odznaczaly si¢ herbatniki z najwigksza
zawarto$cig tluszczu, czyli herbatniki standardowe, a istotnie wickszg warto$¢ tego
parametru uzyskaty herbatniki juz z 5% udziatem maltodekstryny (tab. 3).

To pogorszenie tekstury trwalych wyrobow cukierniczych nie byto jednak wyczuwalne
przez panel oceniajacy, oczym S$wiadcza wyniki zawarte wtabeli 4. Po miesiacu
przechowywania twardo$¢ herbatnikow zwiekszyla sie niezaleznie od udzialu
maltodekstryny, przy czym nie zaobserwowano liniowej zaleznosci pomiedzy iloscig
dodanej maltodekstryny, a wzrostem twardosci (tab. 3).

Zastepujac w herbatnikach Piccolino margaryne maltodekstryna owsiang, uzyskano
sukcesywny wzrost zawartosci biatka ogdtem, popiotu oraz wiokna pokarmowego (tab. 4).
W herbatnikach Piccolino 4, gdzie 15% tluszczu zastgpiono maltodekstryng owsiang
wzrost zawartosci biatka wyniost 0,5%, co mozna juz uzna¢ za wzrost znaczacy.
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Tabela 3
Twardos$¢ herbatnikow
Hardness of biscuits

Rodzaj herbatnika Twardo$¢ w dniu wypieku Twardo$¢ po miesigcu przechowywania

Kind of biscuit Hardness on the day of baking (kG) | Hardness after 1 month of storing (kG)
Piccolino 1** 8,6 a* 9,3a
Piccolino 2 12,3b 13,6 b
Piccolino 3 16,0c 16,9¢c
Piccolino 4 16,1c 172¢

* Rozne litery oznaczajg statystycznie istotne roznice przy poziomie istotnosci a = 0,05
* Different letters indicate statistically significant differences o = 0.05
** Objasnienia jak w tabeli 2 — Explanations like in Table 2

Tabela 4
Zawarto$¢ suchej substancji oraz podstawowych skladnikow odzywczych w herbatnikach
Content of dry mass and basic nutrients in biscuits

; . , Popiot Wiokno pokarmowe
Rodzaj Sucha Biatko ogotem Thuszcz . - .
herbatnika substancja | Total protein Surowy ?élt(;vzlstk}]] nierozpuschzlgltsgy flbreréoz/:))uszczalne
Kind of biscuit| Dry mass (%) | N x5,7 (%) | Raw fat (%) %) insoluble soluble
Piccolino 1** 96,1 b 72a 230c 0,67 a 044a 295a
Piccolino 2 95,9 ab 74b 226¢c 0,73a 0,48 ab 3,70b
Piccolino 3 95,8a 79c 20,7b 0,75a 0,57b 4,30c
Piccolino 4 95,7a 80c 19,8a 0,76 a 0,61b 4,30c

* Rozne litery oznaczajg statystycznie istotne réznice przy poziomie istotnoscio = 0,05
* Different letters indicate statistically significant differences o= 0.05
** Objasnienia jak w tabeli 2 — Explanations like in Table 2

Jednakze w herbatnikach Piccolino 2, najbardziej akceptowanych przez konsumentow
wzrost ten wyniost 0,2%, wigc cho¢ byt on istotny w tym przypadku nie mozna mowic
0 wzbogaceniu ocenianych wyrobdw cukierniczych w ten cenny sktadnik budulcowy.
Znacznie lepiej przedstawia sie zawarto$¢ widkna pokarmowego, zwlaszcza jego
rozpuszczalnej frakcji, ktorej ilos¢ wzrosta juz w herbatnikach z 5% udziatem
maltodekstryny 00,75% (rys. 1). Taki wzrost zawartosci wiokna pokarmowego
w wyrobach cukierniczych bez specjalnych dodatkow btonnikowych, mozna réowniez
uzna¢ za znaczacy, zwlaszcza, ze znane sg korzystne fizjologiczne efekty tej frakcji wtokna
(Bartnikowska i Lange, 2000). Tak istotny wzrost zawartosci tego pozadanego we
wspotczesnej diecie skladnika, przypisaé nalezy obecno$ci beta-glukanu w malto-
dekstrynie owsianej, ktory stanowi rozpuszczalng frakcje wiokna pokarmowego, a ktory
jest obecny w tym preparacie dzigki sporzadzeniu go z catego ziarna owsa (Inglett i in.,
1994 ai b). Dodatkowym atutem przemawiajacym za celowoscig zastosowania otrzymanej
w warunkach laboratoryjnych maltodekstryny w miejsce thuszczu, jest zaobserwowane
istotne zwickszenie si¢ koncentracji nierozpuszczalnej frakcji widkna pokarmowego
w produkcie finalnym (tab. 4), mimo braku tej frakcji w uzytym do badan hydrolizacie
owsianym (tab. 1). Pod wplywem wysokiej temperatury wypieku nastgpito bowiem
skompleksowanie nierozgatezionych tancuchow skrobiowych wniesionych do ciasta
herbatnikowego wraz z niskoscukrzonym hydrolizatem, z substancjami thuszczowymi
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zawartymi w ciescie. Powstale kompleksy, jako odporne na dziatanie enzymow
trawiennych, zwigkszyly niejako ,,sztucznie” zawarto§¢ witdokna pokarmowego (Soral-
Smietana, 1992). Tego typu interakcjami sktadnikéw ciasta zachodzacymi podczas
wypieku nalezy tez thumaczy¢ nie wprost proporcjonalne do poziomu zastosowanego
zamiennika zmniejszenie koncentracji thuszczu w analizowanych herbatnikach.

4,2: /

% S.S.
N

P1 P2 P3 P4

Rodzaj herbatnika
Kind of biscuit

Rys. 1. Zawarto$¢ rozpuszczalnej frakcji wiokna pokarmowego w herbatnikach
Fig. 1. Content of soluble dietary fibre in biscuits

Zastgpienie tluszczu maltodekstryng przyniosto spodziewany efekt w obnizeniu
kaloryczno$ci gotowych wyrobow (tab. 5), co w polaczeniu ze zwigkszong zawarto$cig
wtokna pokarmowego podnosi walory dietetyczne tego nowego asortymentu herbatnikow.
Wydaje sie, ze obnizenie zawartosci ttuszczu mogloby by¢ bardziej znaczace, gdyby do
sporzadzenia ciasta uzyto mleka ptynnego odtluszczonego, zamiast 2%.

Tabela 5
Kaloryczno$é 100 g herbatnikéw
Caloric value 100g biscuits

Rodzaj herbatnika
Kind of biscuit kel K
Piccolino 1* 500 2094
Piccolino 2 494 2073
Piccolino 3 482 2022
Piccolino 4 477 2005

* Objasnienia jak w tabeli 2 — Explanations like in Table 2

We wszystkich rodzajach herbatnikow Piccolino uzycie do wypieku maltodekstryny
owsianej spowodowato w herbatnikach o najwigkszej akceptacji konsumenckiej, czyli
Piccolino 2, znaczacy wzrost tylko dwoch sposrdd oznaczanych pierwiastkow (tab. 6),
a mianowicie cynku (Zn) — 0 46% w poréwnaniu do standardu (rys. 2) i wapnia (Ca)
0 11% (rys. 3). Zaréwno cynk, jak i wapn sa obecne w wickszych ilosciach w produktach
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zbozowych z pelnego przemiatu, a stosowana maltodekstryna byla wiasnie sporzadzona
Z calego, zmielonego ziarna owsa. Poniewaz wzrost zawartosci cynku jest istotny, nalezy
wspomniec o jego waznej roli w funkcjonowaniu organizmu ludzkiego. Jest on mianowicie
niezbedny do funkcjonowania ponad 200 enzymdéw m.in. polimeraz DNA i RNA, do
syntezy biatka, stabilnosci bton komoérkowych, produkcji hormondéw, odczuwania smaku
i zapachu, metabolizmu alkoholu i obrony immunologicznej organizmu (Brzozowska,
1999).
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Rys. 2. Zawarto$¢ Zn w herbatnikach
Fig. 2. Content of Zn in biscuits
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Rys. 3. Zawarto$¢ Ca w herbatnikach
Fig. 3. Content of Ca in biscuits
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Tabela 6
Zawarto$¢ wybranych makro- i mikroelementéw w suchej masie herbatnikéw (mg/kg)
The content of selected macro- and microelements in dry mass of biscuits (mg/kg)

Rodzaj herbatnika

King of biscuit P Ca K Mg Mn Cu Zn Fe
Piccolino 1** 1023 a* 1821 a 597,6 a 156,7 a 30a 0,69a 54a 56a
Piccolino 2 1070 a 2027 b 602,2 a 161,6 a 30a 0,74 a 79b 5,6 a
Piccolino 3 1128 b 2206 c 617,0b 1700 b 31la 0,74 a 8,6c¢C 57a
Piccolino 4 1131 b 2343d 626,0 b 1775b 3,la 0,76 a 10,3d 59a

* Rozne litery oznaczajq statystycznie istotne réznice przy poziomie istotnosci a = 0,05
* Different letters indicate statistically significant differences at o = 0.05
** Objasnienia jak w tabeli 2 — Explanations like in Table 2

Herbatniki badane w tej pracy byly przechowywane przez 3 miesigce i co miesigc
0znaczano W nich stale thuszczowe charakteryzujgce swiezo$¢ zawartego w nich thuszczu.
Wyniki tych badan zestawione sa w tabeli 7. Wedtug danych zawartych w PN-92/A-86907,
w przypadku $wiezej margaryny liczba kwasowa nie powinna przekracza¢ 1,5 mg KOH/g
thuszczu, a zawarto$¢ nadtlenkow nie powinna przekracza¢ 4 pg tlenu aktywnego na 1g
thuszczu. Po trzech miesigcach przechowywania obie te state w thuszczu wyekstrahowanym
z badanych herbatnikow nie przekroczyly dopuszczalnych wartosci, co $wiadczy o ich
przydatnosci do spozycia przez ten okres.

Tabela 7
Zmiany liczby kwasowej i zawarto$ci nadtlenkéw w tluszezu wyekstrahowanym z herbatnikéw w
czasie 3 miesi¢cy przechowywania
Changes in the acid number and peroxide content of the oil extracted from biscuits during storing for

3 months
Rodzaj Dzich wypicku Czas przechowywania (miesiace)
herbatnika Day of baking 1 Storing per|20d (months) 3
Kind of biscuit ™o g v AN | __PC AN | _PC AN | PC
Piccolino 1* 0,53 c” 0,93 b 0,68c¢c 1,13b 091b 1,26 a 0,93 ¢ 132b
Piccolino 2 0,51 bc 0,86 a 0,63 bc 097a 0,89b 1,12a 0,90 bc 1,13a
Piccolino 3 0,49 ab 0,84a 0,59 ab 0,93a 0,83 ab 1,03a 0,84 ab 1,07 a
Piccolino 4 0,46 a 0,83 a 0,56 a 0,92a 0,78a 1,00a 0,80 a 104a

* Objasnienia jak w tabeli 2 — Explanations like in Table 2

** AN - Liczba kwasowa — Acid number (mg KOH/g ttuszczu / fat)

*** PC - Zawarto$¢ nadtlenkoéw — Peroxide content (ug O./g ttuszczu / fat)

" Rozne litery oznaczaja statystycznie istotne roznice przy poziomie istotnosci o = 0,05
Different letters indicate statistically significant differences at a.= 0.05

Zauwaza si¢ ponadto wyrazne obnizenie wartosci obu oznaczanych statych
thuszczowych w herbatnikach ze zmniejszong zawartoscig thuszczu, zastapionego malto-
dekstryng owsiang, a wigc jest to dodatkowy efekt stosowania tego zamiennika thuszczu
w herbatnikach, przyczyniajacy si¢ do wydluzenia ich przydatnosci konsumenckiej.

WNIOSKI

1. Maltodekstryne owsiang sporzadzong metoda enzymatyczna z calego ziarna owsa
nalezy uzna¢ za efektywny zamiennik thuszczu w trwatych wyrobach cukierniczych.
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2. Zastgpienie margaryny W herbatnikach Piccolino maltodekstryng owsiang pozwolilo
na otrzymanie nowego, atrakcyjnego produktu cukierniczego o obnizonej kalorycz-
nosci i zwigkszonej wartosci dietetycznej w poréwnaniu z herbatnikami tradycyjnymi.

3. Herbatniki z 5% udziatem maltodekstryny owsianej W miejsce tluszczu, uzyskaty
lepsza ocen¢ konsumencka niz standardowe, glownie z powodu wyrdzniajacego si¢
smaku, mimo ich wigkszej twardosci.

4. Uzycie do wypieku herbatnikow maltodekstryny owsianej wptyneto na istotny wzrost
zawarto$ci biatka ogolem oraz rozpuszczalnej frakcji wtdokna pokarmowego.

5. Sposrdod oznaczanych w herbatnikach sktadnikéw mineralnych, udziat maltodekstryny
owsianej spowodowal znaczgcy wzrost zawarto$ci cynku i wapnia, w poréwnaniu
z wypiekami standardowymi.

6. Po trzech miesigcach przechowywania, state tluszczowe oznaczone W ttuszczu
wyekstrahowanym z badanych herbatnikow, nie przekroczyly dopuszczalnych
wartosci, co $wiadczy 0 przydatnosci do spozycia herbatnikoéw Piccolino przez caty ten
okres.

7. Zastgpienie czeSci tluszczu w badanych herbatnikach maltodekstryna owsiang
wplyneto na przedtuzenie ich przydatnosci do spozycia.
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