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|1 Ogolnopolska Konferencja Naukowa
Owies — Hodowla, Uprawa i Wykorzystanie

11-12 wrzesnia 2002, Krakow

Owies znany jest w Europie od ponad 3000 lat. Byl powszechnym pokarmem,
zwlaszcza ludzi ubogich. W XIX wieku stracit na znaczeniu jako ro$lina jadalna,
zastapily go ziemniaki, natomiast ciggle byt niezastapiona pasza dla koni. Spadek
liczebnosci koni spowodowal takze systematyczne zmniejszanie si¢ powierzchni
zasiewOw owsa. Obecnie powierzchnia uprawy owsa w $wiecie obejmuje 12963 tys. ha.
Najwigcej owsa uprawia si¢ w Rosji (4073 tys. ha), a najwigksze plony ziarna uzyskuja
Irlandczycy (7,27 t/ha). Polska pod wzgledem powierzchni uprawy zajmuje 5. (531 tys.
ha), a w wielko$ci plonéw 11. (2,46 t/ha) miejsce w $wiecie.

Postep hodowlany, wyrazajacy si¢ w przypadku owsa, przede wszystkim powstaniem
nowych nagoziarnistych odmian, spowodowat duze zainteresowanie ta forma nie tylko
wsrod rolnikow, ale rowniez zywieniowcow, dietetykow i hodowcow zwierzat. Pierwsza
nagoziarnista odmiane owsa Akt wprowadzono do doboru odmian oryginalnych w 1997
roku. W 1998 roku z inicjatywy Zaktadu Szczegdtowej Uprawy Roslin (obecnie Katedra
Szczegotowej Uprawy Roslin) Akademii Rolniczej w Krakowie oraz Malopolskiej
Hodowli Roslin HBC Sp. z o.0. odbyla si¢ w Krakowie I Ogdlnopolska Konferencja
Naukowa pt. ,,Stan i perspektywy hodowli, uprawy i wykorzystania owsa w zywieniu
ludzi i zwierzat”. Referaty plenarne, oryginalne prace tworcze oraz komunikaty z tej
konferencji opublikowane zostalty w suplemencie kwartalnika ,,Zywnos$¢, nauka,
technologia, jakos¢” w 1999 roku.

W 2002 roku odbyla si¢ w Krakowie II Ogolnopolska Konferencja Naukowa pt.
»,Owies — hodowla, uprawa i wykorzystanie” poswigcona tej cennej roslinie. Organi-
zatorami byli: Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin oraz Katedra Hodowli Roélin i
Nasiennictwa Akademii Rolniczej w Krakowie, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin,
Oddziat w Krakowie oraz Malopolskie Stowarzyszenie Doradztwa Rolniczego.
W dwudniowej konferencji wzigty udzial 82 osoby z Wyzszych Uczelni, Polskiej
Akademii Nauk, Instytutéw Resortowych, Firm Hodowlanych i Os$rodkéw Doradztwa
Rolniczego. Wygloszono 20 referatéw i zaprezentowano 49 prac w formie posterow.
Tematyka prezentowanych prac obejmowata szeroki wachlarz zagadnien zaréwno



I1 Ogdlnopolska Konferencja Naukowa...

teoretycznych, jak i aplikacyjnych z dziedziny hodowli, nasiennictwa, agrotechniki,
zywienia ludzi i zwierzat.
Obszerny material, przedstawiony Panstwu w niniejszym zeszycie podzielono na kilka

czgsci zgodnie z tytutami sekcji na Konferencji: sekcja I — hodowla roslin i
nasiennictwo, Il — uprawa i ochrona, Il — zywienie cztowieka, IV — zywienie
zwierzat.

Organizatorzy sktadajg podzickowanie Komitetowi Badan Naukowych za wsparcie
finansowe, ktore umozliwito wydanie tego zeszytu.

Elzbieta Pisulewska
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LUDWIK SPISS
Akademia Rolnicza w Krakowie

Historia hodowli owsa w Polsce

History of oat breeding in Poland

Hodowla owsa na ziemiach polskich rozpoczeta si¢ w koncu XIX wieku. Ze wzgledu na duza liczbe
koni, znaczenie tego gatunku w uprawie byto wtedy znacznie wigksze niz obecnie. Przed drugg wojna
$wiatowa byl uprawiany na powierzchni ponad 2 milionéw hektaréw. Juz wtedy jednak zwracano
uwage na znaczenie owsa w zywieniu ludzi. Pierwszymi polskimi odmianami owsa byty: Sobieszynski,
Najwczesniejszy Niemierczanski i Teodozja. Wyhodowane w latach dwudziestych XX wieku
odmiany: Bialy Mazur i Udycz Zétty uprawiano u nas do lat siedemdziesigtych. Brak doptywu dobrych
polskich rodow hodowlanych spowodowal, ze w latach 1975 i1976 w rejestrze byly wylacznie
odmiany zagraniczne. Poczawszy od 1979 r. do rejestru zaczeto wpisywaé coraz lepsze polskie
odmiany, wérod ktorych najwigksze znaczenie w uprawie w latach osiemdziesigtych miaty Markus
i Dragon.

Stowa kluczowe: hodowla owsa, odmiany

Oat breeding in Poland started at the end of 19 ™ century. Oat growing area at that time was much
bigger than now due to a large number of horses. Before the second world war oat was grown on the
area of over 2 million hectares. The first Polish oat varieties were: Sobieszynski, Najwczes$niejszy
Niemierczanski and Teodozja. Varieties developed in the third decade of 20 ™ century were grown up
to the eighth decade (cv. Biaty Mazur and Udycz Zotty). In 1975 and 1976 no Polish oat varieties were
in the register. New good varieties were entered to the register starting from 1979. Among them were
Markus and Dragon, the most important in Polish agriculture after 1980.

Key words: oat breeding, varieties

Zakres hodowli kazdego gatunku zwigzany jest zjego znaczeniem w uprawie.
W pierwszej polowie dwudziestego wieku uprawe owsa kojarzono prawie wylacznie
Z liczbg koni, ktore byly gltéwng sila pociagowa. Interesujace sg dane statystyczne
przygotowane przez Ministerstwo Rolnictwa (Krawulski i Wojno, 1929), ktére zestawiono
wcelu bezposredniego pordéwnania powierzchni zasiewdéw owsa iliczby Kkoni
W poszczegolnych latach, zar6wno miedzy wojewodztwami w skali kraju, jak i migdzy
krajami europejskimi. Stad w Polsce (lub na ziemiach polskich przed pierwsza wojna
swiatowa) zasiewy owsa w tym okresie zajmowaly znacznie wigkszy niz obecnie odsetek
wsrod zasiewow wszystkich roslin rolniczych (tab. 1). Trzeba jednak pamigtaé, ze poza
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uprawami w siewie czystym, owies obecnie odgrywa takze znaczaca role w uprawianych
w Polsce na szersza skale mieszankach zbozowych. W pierwszej potowie XX wieku takze
w innych krajach europejskich uprawiano bardzo duzo owsa. Dotyczyto to nie tylko panstw
na potnoc od Polski, gdzie warunki klimatyczne sktaniajg do zasiewow owsa, ale odsetek
gruntéw ornych obsianych owsem nawet w Niemczech, Austrii i Francji byt wigkszy niz
w Polsce. Warto przy tym zaznaczy¢, ze w okresie do 1939 roku tylko dwukrotnie $rednie
plony owsa w kraju przekraczaty 12 dt/ha i tylko w wojewddztwie poznanskim zblizaty sie
do 20 dt/ha. W miar¢ zmniejszajace;j si¢ liczby koni zasieg upraw owsa zmniejszat si¢, cho¢
coraz wicksza uwage zaczgto zwracaé na jego znaczenie w zZywieniu innych zwierzat,
W odzywienia cztowieka i W zastosowaniach przemystowych.

Tabela 1
Powierzchnia zasiewdw owsa na tle zasiew6w innych zb6oz w Polsce
Avrea of oat and other small grains in Poland
. . Powierzchnia zasiewoéw zbdz, min ha Zasiewy owsa
Powierzchnia - . -
. Avrea of small grains, million ha w zasiewach
zasiewow .
Rok . ogotem, %
ogotem min ha - . . . ., . -
Year Total area pszenica zyto pszenzyto jeczmien owies Proportion of
million ha wheat rye triticale barley oat oat in total
area, %
1909-1913 — 1,4 51 — 1,3 2,7 —
1928-1937 16,9 1,7 5,7 — 1.2 2,2 13,0
1960 15,3 14 51 — 0,7 1,6 10,5
1980 14,5 1,6 3,0 — 1,3 1,0 6,9
2001 12,4 2,6 2,0 0,8 1,1 0,5 4,0

Mimo bardzo $cistego kojarzenia uprawy owsa z liczbg koni, jego rola w zywieniu ludzi
byta zauwazana juz w latach dwudziestych XX wieku. Warto tu zacytowa¢ Fortunata
Starzynskiego (1929): ,,W okre¢gach gorskich ludziska procz owsa nic innego na chleb nie
zasiewajg, bo warunki klimatu i gleby zaledwie dla owsa sa taskawe. Dzieki temu mogg
mie¢ 0w chleb powszedni w postaci owsianych plackbw — znanych, cho¢ niezbyt
cenionych przez mieszkancow nizin. Goral, przepedzajac owce, zabiera ze sobg zapas tych
plackow i, niewracajac do chaty, zywi si¢ nimi, dodajac do tej codziennej strawy troche
Zgtycy i sera — i, pomimo tej niby mizernej strawy, wyglada zdrowo i rzezko. Stusznie
tedy ceni swoje placki”. Ten sam autor w innym miejscu pisze: ,,Gdy za$ w ostatnich
czasach — jeszcze przed wojng przyszta do nas z zagranicy moda — wyjatkowo jako moda
niegtupia, zeby spozywac ikasz¢ owsiang, a ludzie roztropni ch¢tnie t¢ mode przyjeli
i zastosowali, zwlaszcza przy odzywianiu dzieci, okazuje si¢, ze owies moze by¢ uwazany
jako zboze majace jak najszersze zastosowanie, a przeto i zastuguje na szczegdlng uwage
rolnika”.

Poczatki hodowli owsa na ziemiach polskich siggaja konca XIX wieku. Najstarszy
drukowany opis wyhodowania odmiany, do jakiego udato mi si¢ dotrze¢, dotyczy owsa
Sobieszynskiego, ktorego hodowle rozpoczat prof. Antoni Sempotowski w Sobieszynie
w 1893 roku, poczatkowo selekcja masowa, a potem metoda czystych linii (Leszczynski,
1927). W tym samym roku prof. Edmund Zateski w firmie Buszczynkich na Podolu
rozpoczat hodowle znanej przez wiele lat odmiany, Najwcze$niejszy Niemierczanski.
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Materiatlem wyjsciowym owsa Sobieszynskiego byla odmiana Rychlik Lubelski,
pochodzaca z owsa uprawianego przez wiloécian na Lubelszczyznie i ha Podlasiu. A wigc
juz przed 1893 rokiem mozemy mowi¢ o polskich odmianach. W do$wiadczeniach
wykonywanych w Sobieszynie w latach 1895-1913 owies Sobieszynski w wigkszosci
przypadkéw zajmowat pierwsze miejsce pod wzgledem plonu ziarna. Braty w nich udziat
jeszcze dwie polskie odmiany: Marczak, zwany tez zimakiem, wyhodowany przez stacje
w Chojnowie (powiat Przasnysz), i dtugo potem utrzymujgca si¢ w uprawie Teodozja,
wyhodowana w L¢kach (powiat Kutno). Pozostate odmiany badane w tych do$wiad-
czeniach pochodzily z zagranicy, cho¢ niektorym nadawano polskie nazwy, jak np. Zwy-
cigzca i Ztoty Deszcz (odpowiednio Seger i Guldregn z hodowli szwedzkiej w Svalof). Na
poczatku XX wieku bylo wiele dostgpnych do siewu i badanych w do$wiadczeniach
odmian owsa. Juz w 1904 roku czytamy, ze u owsa ,,rozpowszechnionych jest kilkadziesigt
odmian”, a zeby rolnikowi utatwi¢ wybor ,,sg w tym celu umys$lnie pozaktadane stacyje
do$wiadczalne rolnicze, ktore robig rozmaite proby iprzekonania gospodarskie”
(Chetchowski, 1904). Dalej autor opisuje, na czym te dziatania polegaja.

W doswiadczeniach z lat 1923-1935, opisanych przez Staniszkisa (1939), obok odmian
zagranicznych biorg juz udziat liczne odmiany Polskie: Antoninski Biaty, Antoninski
Z(’)hy, Bialy Mazur, Biaty Udycz, Jagielto, Kanarek Mikulicki, Koscielecki, Kozarowski
Rychlik, Marczak, Najwczesniejszy Niemierczanski, Podkowa, Putawski Sredniorychty,
Putawski Weczesny, Rychlik Oberek, Rychlik Trybanski, Sobieszynski, Tatrzanski,
Teodozja, Utan, Zieleniak, Zotty Mazur. Opracowanie liczace 65 stron zawiera wyniki
doswiadczen prowadzonych w réznych regionach Polski, a obok plonu ziarna i stomy
odmiany sg charakteryzowane takze pod wzgledem masy 1000 nasion, zawartosci plewki,
masy hektolitra i odpornosci na choroby. Doswiadczenia z odmianami owsa prowadzit tez
Przyborowski i Rogozinski (1931), a jakosciowe cechy ziarna r6éznych odmian owsa
I wspolzaleznosci miedzy cechami opracowat Lewicki (1938, 1939).

Doktadng charakterystyke przedwojennych odmian owsa zawiera liczaca ponad sto
stron monografia Stabonskiego (1949), opierajaca si¢ na badaniach prowadzonych w latach
1937-1942, cho¢ autor wlaczyt tez opisy odmian selekcjonowanych z odmian niemieckich,
wprowadzonych do uprawy w Polsce bezposrednio po wojnie.

Wedhug Krawulskiego i Wojno (1929) w latach dwudziestych XX wieku wigkszo$é
gospodarstw drobnych uzywata do siewu miejscowych owsow nieuszlachetnionych, typu
rychlikow, ktore odznaczaty si¢ dobrg jako$cia ziarna i cienka tuska, chociaz ich plon byt
mniejszy. W gospodarstwach wigkszych rozpowszechnione byty badz to wezesne odmiany
hodowlane, jak owies Sobieszynski, badz odmiany o dtuzszym okresie wegetacji, jak
Ligowo, Zwycigzca, Zolty Lochowa, Teodozja iinne. Charakteryzowaly sic one
dorodniejszym ziarnem i wigkszym plonem.

Przez wiele lat po drugiej wojnie §wiatowej rejestr odmian owsa w Polsce opieral si¢
na odmianach przedwojennych z lat dwudziestych. Dwie takie odmiany, wyhodowane
przez Edwarda Kosteckiego: Udycz Zoétty (1923) iUdycz Biaty (1923), oraz jedna
wyhodowana przez Zygmunta Mazurkiewicza, Biaty Mazur (1923), figurowatly w rejestrze
jeszcze w 1958 roku. Byty w nim tez odmiany selekcjonowane zaraz po wojnie z odmian
niemieckich: Przeboj I, Przebdj I1 i Proporczyk (odpowiednio: Flamingsgold, Fld&mingstreu
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i Findling). Rejestr odmian tylko nieznacznie si¢ zmienial w latach szes$¢dziesiatych,
a zdecydowanie najwicksze znaczenie w uprawie przez caly ten okres miat Udycz Zolty.
Drugg co do popularnosci odmiang w tym okresie byt Przeb6j II. Najwczesniej ze starych
polskich odmian wykre$lony zostat zrejestru Udycz Biaty, a pozostate dwie odmiany
wyhodowane w latach dwudziestych dotrwaly do poczatku lat siedemdziesigtych.
Odmiang Biaty Mazur usunigto z rejestru w 1973 roku, a skreslenie z rejestru w 1975 r.
Udycza Zoltego zakonczyto ere odmian przedwojennych. W istocie zakonczyto tez na dwa
lata er¢ polskich odmian w polskim rejestrze odmian owsa.

Wobec braku doptywu dobrych rodéow z polskiej hodowli zaczely pojawiac sie
W rejestrze odmiany zagraniczne. Juz w 1964 roku zarejestrowany zostat Flamingsweiss 11
z NRD, a w latach siedemdziesiatych zarejestrowano inne odmiany zagraniczne: Romulus
z NRD (1970), Diadem z Czechostowacji (1972) i Leanda z Holandii (1974). W rezultacie
nasz rejestr odmian owsa w latach 1975 i 1976 zawierat wytacznie odmiany zagraniczne:
cztery odmiany w 1975 roku iwobec wycofania odmiany Flamingsweiss Il — trzy
odmiany w1976 roku. W podstawowym gatunku rolniczym, uprawianym w kraju
woOwczas na obszarze znacznie przekraczajacym milion hektarow, nie byto w rejestrze
polskiej odmiany.

Monopol odmian zagranicznych w 1977 roku przetamata odmiana Pegaz, wyhodowana
w Stacji Hodowli Roslin w Polanowicach (obecnie Matopolska Hodowla Roslin HBP). Nie
odegrata ona wiekszej roli w uprawie iprzez kilka lat dominowaly jeszcze odmiany
zagraniczne z odmiang Leanda na pierwszym miejscu. Jej repartycja w zasiewach si¢gata
40%. Dopiero zarejestrowanie w 1979 roku odmiany Markus z SHR Choryn (obecnie
Hodowla Roslin Danko), ktora w 1982 roku osiagneta blisko 40% repartycje rozpoczgto
ere licznie wchodzacych na rynek icoraz lepszych odmian polskich. Najwieksza role
wérod nich odegrata odmiana Dragon z SHR Choryn, zarejestrowana w 1982 roku, nie
tylko z powodu dlugoletniego utrzymywania si¢ w rejestrze, ale tez z powodu jej znaczenia
W uprawie, mimo podatnosci na wyleganie. Jej maksymalny udziat w produkcji nasiennej
wynosil 58,4%. Najwazniejsze odmiany zagraniczne z lat siedemdziesiatych wycofano
z rejestru w 1980 roku (Romulus) iw 1982 roku (Leanda i Diadem), a nieliczne inne,
zarejestrowane pozniej, nie odegraly znaczacej roli. Ostatnie dwie dekady XX wieku
znaczyly si¢ wieloma sukcesami w hodowli owsa w Polsce. Pojawito si¢ wiele bardzo
dobrych odmian, wnoszacych roznorodne korzystne cechy (w tym takze odmiany
specjalnie dostosowane do uprawy w warunkach gorskich), ze stacji hodowli roslin
w Borowie, Choryni, Polanowicach iWielopolu oraz zo6wczesnego Zakltadu
Doswiadczalnego THAR w Strzelcach. Z tego osrodka w 1997 roku wyszta pierwsza
polska odmiana owsa nagonasiennego iniewatpliwie ten rok bedzie jednym
z najwazniejszych w historii hodowli owsa w Polsce. Te odmiany z konca ubiegltego wieku
s znane osobom obecnie zajmujacym si¢ owsem i uzytkownikom tego gatunku i jako takie
nie mogg by¢ teraz rozpatrywane w Kategoriach historycznych.
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Wspolczesne osiggniecia | perspektywy hodowli
owsa w Polsce

Contemporary achievements and prospects of oat breeding in Poland

Praca jest przegladem wynikow badan hodowlanych nad owsem w ostatnich latach w Polsce.
Oméwiono stan obecny inowe kierunki hodowli owsa w Polsce. Scharakteryzowano odmiany
znajdujace si¢ W Rejestrze Odmian. Zwrécono uwage na wysoka zawarto$¢ tuski w niektorych
odmianach owsa. Poréwnano polskie odmiany nagoziarniste z odmianami nagoziarnistymi zagranicz-
nymi. Zaproponowano sposob podwyzszenia efektywnos$ci uprawy owsa, aby wywotaé wzrost
zapotrzebowania na ziarno.

Stowa kluczowe: hodowla,% tuski, odmiany, plonowanie, wyleganie, wysoko$¢

The paper contains a review of results for breeding research on oats in the last years in Poland. The
present state and new directions of the oat breeding are outlined. The varieties from the National List
are characterized. Significance of high husk content in some oat varieties is emphasized. The naked oat
varieties of Polish and foreign origin are compared. Measures are proposed to raise effectiveness of oat
cultivation, which should increase demand for the grain.

Key words: breeding, cultivars, husk content, lodging, plant height, yielding
WSTEP

Produkcja ptatkéw owsianych, lodow, zywienie mtodych zwierzat i bydta, produkcja
papieru i medykamentoéw, szamponéw, kremow do opalania — tak roznorodne jest
zastosowanie owsa. Wiele potencjalnych walorow owsa nie zostato jeszcze odkrytych,
prowadzone sa W tym kierunku badania biotechnologiczne i biochemiczne.

Owies ma coraz wigksze znaczenie zyciu W codziennym, dlatego wykorzystanie
istniejgcej wiedzy, a takze coraz wigksze zainteresowanie mozliwosciami jego zastoso-
wania w produkcji wysokowarto$ciowej zywnosci sprawi, ze dodatkowe wartosci ziarna
owsa zostang W najblizszym czasie odkryte.

HODOWLA OWSA W POLSCE

Hodowla owsa w Polsce obecnie prowadzona jest w trzech Spotkach Hodowli Roslin:
— DANKO Hodowla Roslin,
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— Matopolska Hodowla Roslin,
— Hodowla Roslin Strzelce Sp. z o.0.

Aktualnie wpisanych do polskiego Rejestru Odmian jest 27 odmian; wtym dwie
odmiany eksportowe (Kwant, Cacko), dwie odmiany nagoziarniste (Akt, Polar), pie¢
odmian dla rejonéw gorskich i tylko jedna odmiana zagraniczna, Flemingsstern (Lista...,
2002), (tab. 1). Sa to w wigkszosci odmiany zoéttoziarniste.

Tabela 1
Odmiany owsa bedace w Rejestrze Odmian w 2002 roku
Oat varieties which are on the National List in the year 2002
Spoétki Hodowli Roslin Odmiany Rok wpisania do Rejestru Odmian
Plant Breeding Company Varieties Year of registration

Dragon 1982

Jawor 1994

Hodowla Roslin ,,DANKO” Hetman 1999
Plant Breeding ,, DANKO ~ Deresz 2000
” Bachmat 2001

Cwat 2001

Bohun 2002

Farys 1989

Skrzat 1996

i X

Matopolska Hodowla Roslin Craj Cal.' 1997
Matopolska Plant Breeding Borowiak 1998
Kasztan 1999

Cekin * 1999

Celer* 2000

Goral 1987

Dukat* 1991

German 1991

Kwant Ex 1992

Stawko 1993

Hodowla Roélin Strzelce Sp z 0.0. Bajiii 1997
Plant Breeding Strzelce Ltd. Akt 1997
Sam 1999

Szakal 2000

Chwat 2000

Sprinter* 2000

Cacko**Ex 2000

Polar** 2002

Lochow Petkus DE Flemingsstern 2002

*— Odmiany wczesne badane w rejonie gorskim; Early variety, tested in mountainous zone
** — Odmiany nagoziarniste; Naked variety
Ex — Odmiana eksportowa; Export variety

Plenno$¢ polskich odmian jest dobra, §wiadczy 0 tym mata liczba zarejestrowanych
odmian zagranicznych w Polsce, a takze to, ze wiele odmian polskich zarejestrowanych
jest za granicg. Poniewaz W ocenie odmian w Polsce bierze sie pod uwage glownie plon
ziarna, a W mniejszym stopniu jego jakos¢, dlatego wiele odmian charakteryzuje sie
wysoka zawartosci tuski, tj. powyzej 26% (tab. 2). Luska posiada warto$¢ pokarmowa
zblizong do warto$ci stomy, dlatego jest zasadne jej obnizanie, przez co zwiekszy sie
strawno$¢ ziarna owsa. Poniewaz zawarto$¢ tuski jest ujemnie skorelowana z plonem,
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trudno jest uzyska¢ odmiany bardzo plenne i 0 niskiej zawartosci tuski. Plon ziarna bez
tuski przedstawiono na rysunku 1.

Odchylenie od wzorca w dt/ha
Diversion from control dt/ha
=
L

Chwat
Szakal
Sam
Borowiak
Cwat
Bahmat
Bohun
Stawko
Deresz
Bajka
Jawor
Kasztan
Hetman
Polar
German
Akt
Goral
Skrzat

wzorzec 42,9 dt/ha Odmiana
control 42,9 dt/ha Variety

Rys. 1. Plonowanie odmian owsa pozbawionych luski w 2001 roku
Fig. 1. Yield of varieties without husk, 2001

Najwyzszym plonem ziarna pozbawionego tuski odznaczajg si¢ odmiany: Chwat,
Szakal, Sam. Sg to odmiany plenne z zawartoscig tuski ponizej 26% (Lista..., 2002 a).

W innych krajach na koncowg ocene odmiany przed zarejestrowaniem sktada si¢ wiele
cech (plon, zawarto$¢ tuski, odpornos¢ na choroby, zawartos¢ biatka i thuszczu, odpornosé
na wyleganie). W Polsce powinno si¢ przyja¢ podobny system oceny, gdyz moze si¢
okazac, ze po wejsciu Polski do UE, nasze odmiany bedg mato konkurencyjne.

Poniewaz nie ma zarejestrowanych w Polsce zagranicznych odmian nagoziarnistych,
0 poziomie plennosci polskich odmian nagoziarnistych moga §wiadczy¢ jedynie wyniki
plonowania i ich jako$¢ w doswiadczeniach miedzynarodowych. Badane w ciggu dwoch
lat polskie odmiany, przewyzszyty plonem pozostate odmiany. Najplenniejsza i najbardziej
uniwersalna okazata si¢ odmiana Akt. Wystgpuja duze réznice w skltadzie chemicznym
ziarna owsa nagoziarnistego odmian rosngcych na roznych kontynentach. Odmiany
kanadyjskie i USA zawieraja wigcej biatka (powyzej 14%) i mniej thuszczu, ponizej 6%,
podczas gdy odmiany europejskie i australijskie sg ubozsze w biatko 11-13%, ale znacznie
bogatsze w ttuszcz (7-10%).
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Tabela 2

Plon i wazniejsze cechy odmian owsa w latach 1999-2001 w do§wiadczeniach COBORU wg R. Cyferta
Yield and some important characteristics of oat varieties in the years 1999-2001, acc. to COBORU
research by R. Cyfert

Odchyle- % Zawar-

nie od wzorca MTZ tos¢ Rdza Rdza Maczniak Wysokos¢| Wylega- | Zawarto$¢ | Zawartosé

Odmiana| wzorca Yield as 1000 tuski | koronowa|zdzblowa Poai/v der Plant nie biatka | tluszczu
Variety | Deviation o grain Husk | Crown | Straw Waery height | Lodging | Protein Fat
b of - mildew n

from control weight | content rust rust (cm) | (1-9) content | content

control (%)
Wzorzec 595 109 46 217 6,7 71 72 103 47
Control
Bachmat 0,3 102 384 30,2 6,9 6,7 7,2 95 51 115 41
Bajka -11 100 375 27,0 6,7 6,2 74 96 58 11,3 41
Bohun 18 103 333 274 8,1 6,7 7,3 95 6,4 11,1 5,0
Borowiak 1,2 100 35,6 28,3 8,3 79 7,6 96 45 11,9 54
Chwat 2,7 104 33,9 26,1 8,1 73 73 95 58 11,8 47
Cwat 0,5 102 34,7 27,0 7,2 6,8 7,6 99 54 11,2 45
Deresz 0,2 104 351 26,9 71 6,7 7,2 95 50 115 4,6
German -3,6 97 36,8 28,3 71 71 7.2 99 4.8 12,2 50
Goral -2,7 98 339 29,5 6,3 54 7,2 91 5,2 11,7 41
Hetman -2,0 101 351 29,2 6,9 6,4 7,6 98 57 12,0 5,2
Jawor -04 101 33,6 29,2 6,7 6,1 74 96 6,2 11,2 4,2
Kasztan -0,9 102 35,6 28,6 6,7 6,4 7,2 93 54 12,1 51
Sam -0,2 101 36,2 24,6 79 74 7,2 106 5,6 12,2 5,0
Skrzat® -6,2 95 33,8 21,7 6,9 6,1 74 92 58 12,0 54
Stawko -0,7 98 39,5 259 71 6,8 78 104 41 11,7 43
Szakal 0,2 101 38,0 248 84 75 7,2 100 6,7 12,2 44
Akt* -19,5 7 26,3 2,7 6,3 7,0 7,6 107 50 14,3 8,3
Polar* -18,5 77 28,5 25 6,4 71 7,6 106 53 15,1 8,5

* — Nagoziarnisty; Naked
** — 1— Silne wyleganie; Total lodging, 9 — Brak wylegania; No lodging
b — Biatoziarnisty; White grain

W warunkach suszy owies nagoziarnisty ustepuje plonem ziarna odmianom oplewionym.
Istnieje hipoteza, ze plewki goérne idolne nagiego owsa stanowig mniejszg bariere do
odwodnienia niz bardziej zdrewniate tuski w owsie oplewionym (tab. 3).

Plenno$¢ odmiany zalezy od tempa wzrostu ro$lin, dlugosci okresu wegetacji i indeksu
plonu (stosunek masy ziarna do catkowitej biomasy). Podwyzszy¢ go mozna przez przyspie-
szenie wzrostu albo podwyzszenie indeksu plonu.

Generalnie jednak dazenia ida w kierunku podniesienia plonu ziarna kosztem redukcji
plonu stomy, dlatego hodowla nowych odmian prowadzona jest w kierunku wytworzenie
odmian nizszych, co zmniejsza tez podatnos¢ na wyleganie. Osiagnigcia genetyczne pozwolity
na wyhodowanie odmian o sztywnej stomie.

Skrocenie stomy U owsa i W konsekwencji wzrost indeksu plonu moze by¢ jedng z gtow-
nych przyczyn dla genetycznego zdeterminowania wzrostu. Wprowadzenie krétkich odmian
do uprawy moze ulatwi¢ wykorzystanie produktow fotosyntezy do tworzenia kloskoéw
i kwiatkow. Jednak wzrost indeksu plonu moze by¢ trudny, gdyz McKey obliczyt, iz korelacja
miedzy wysoko$cig ro§liny i dtugo$cig korzeni byla rowna 0,5, natomiast miedzy suchg masa
korzeni inadziemng czgScig W koncu wegetacji 0,87 Wskazuje to na trudno$ci wzrostu
indeksu plonu, podwyzszonego W zasadniczy sposob wskutek skrocenia stomy.
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Tabel

Zestawienie wynikéw polskich odmian nagoziarnistych w szkélce miedzynarodowej w 2000 roku
Results for foreign and Polish (in bold) naked oat from the international nursery in the year 2000

a3

% wzorca . MTZ Cigzar |Zawarto$¢|Zawarto$¢
dmiana | Plon | Yieldas | WYKo W‘:]'ieega' Maczniak koﬁ)f:wa 1000 | hektolitra| bialka | thuszezu
Variety Yield % height | Lodging Poyvdery Crown grain Tz_ast Protein Fat
(t/ha) | of control (cm) %) mildew rust weight | weight | content | content
Bullion @ (kg) (%) (%)
Bullion 5,07  100,0 101,3 32,7 105,0 1125 28,93 7,58 12,3 6,4
Neon 5,01 97,2 96,3 27,1 105,0 120,0 27,85 67,11 12,3 8,3
13087 Cn 4,97 96,4 97,6 31,0 87,5 105,0 31,06 66,90 12,6 59
13174 Cn 4,86 94,3 103,0 46,9 81,5 130,0 31,44 64,96 11,3 7,0
13174 Cn 4 4,85 93,7 98,8 20,9 74,0 120,0 28,51 65,48 12,5 8,5
Lisbeth 4,16 80,9 114,3 25,8 132,5 117,5 28,45 62,59 14,2 71
Bikini 4,73 92,1 1124 42,5 1325 72,5 25,90 61,75 12,6 7.8
MF 913-148 3,77 74,2 95,8 13,6 114,0 94,0 30,15 63,34 13,6 9,2
MF9018-11801 3,9 77,3 108,3 25,2 105,0 114,0 35,27 67,41 144 58
MF 9224-101 4,54 89,5 106,3 31,4 120,0 88,0 32,48 67,71 13,5 5,7
MF 9016-31 4,26 84,3 103,1 38,0 104,5 0,0 30,69 66,34 13,8 59
MF 9224-359 4,68 92,6 104,3 32,7 122,5 0,0 32,98 66,90 13,1 58
MF 9424-24 4,73 92,0 100,6 0,8 89,0 1125 35,68 64,48 12,5 7,0
Sallust 4,52 88,6 109,1 44,2 100,0 115,0 27,79 64,85 12,3 6,7
Akt 522 102,6 110,8 18,8 95,0 109,0 28,57 64,14 12,2 8,0
STH 296/91 4,76 93,0 101,5 12,7 120,0 95 32,65 62,88 134 8,0
STH 4899 535 106,1 106,3 22,9 117,5 0,0 30,39 65,38 12,6 7,0
AS 90121.16 4,45 86,4 97,3 21,0 115,0 0,0 31,13 64,84 12,5 6,5
AS 90121.58 4,47 86,2 98,1 7,0 1175 0,0 33,05 65,39 12,9 6,2
AS 90119.16 3,77 73,5 102,9 13,2 98,0 0,0 31,63 63,42 13,7 6,5
OT 297\W96676 4,75 84,5 1174 35,2 107,5 0,0 38,61 60,82 12,0 6,8
Tabela 4

Zestawienie wynikow polskich odmian nagoziarnistych w szkélce miedzynarodowej w 2001 roku
Results for foreign and Polish (in bold) varieties from the international nursery in the year 2001

| % wzorca | Wysokos¢ | . . Rdza MTZ Cigzar Zavyartos’c’

Odmiana Plon | Vieldas 06 | Plant | VYleganie| Maczniak |\ oo os | 10000 ooy, | biatka

Variety Yield of control | height Lodging Poyvdery Crown gram Test Protein

t/ha - % mildew weight - content
Bullion cm rust @ weight %
Bullion 4,24 100,0 93,3 48,0 9,0 57,5 27,54 68,69 12,2
Neon 4,25 100,3 86,7 61,0 42,5 92,5 25,83 69,46 12,0
13087 Cn 4,06 95,7 92,1 46,0 235 76,5 27,77 67,38 12,2
13174Cn3 4,41 104,1 91,1 80,7 32,5 0 28,31 66,11 11,4
13174 Cn 4 4,11 96,9 89,9 52,0 22,5 0 24,94 66,98 13,0
Lisbeth 3,73 88,1 105,3 50,7 82,5 65,5 26,05 61,84 13,5
Bikini 4,25 100,2 99,8 86,7 85,0 90,5 23,96 60,25 13,0
MF 913-148 3,77 89,0 87,2 330 43,0 17,0 31,17 63,18 131
MF9018-11801 3,30 77,9 99,4 50,0 82,5 51,0 32,23 68,90 14,0
MF 9224-359 3,90 92,0 91,7 71,7 5,0 29,88 69,46 13,7
Sallust 4,37 103,1 98,4 77,7 60,0 59,5 25,95 64,50 13,3
Akt 4,89 1153 100,1 68,3 415 49,0 24,92 64,59 12,2
STH 4899 4,51 106,5 101,0 48,0 70,0 33,0 27,43 66,51 12,2
Cacko 4,41 104,1 94,1 65,2 50,0 49,5 27,86 66,54 11,4
STH 5400 4,02 94,8 106,9 62,0 215 0 31,94 65,14 12,5
NO 6287-0009 2,88 68,0 86,3 55,0 0,0 0 31,79 68,27 13,3
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Tabela 5
Doswiadczenie krotkoslome z owsem nagoziarnistym w 2001 roku
Short straw research with naked oat in the year 2001
Plon w dt/ ha — Yield dt/ha % wzorca — Yield as % of control MTZ % ziaren
Nr rodu Miejscowosci — locations Miejscowosci — locations Wyleganie| 1000 oplewionych
Number of - - Lodging | grain % of husked
line BOH | MAH | STH | X BOH | MAH | STH X (1-9)* Wf(?ight grain
¢)

STH 6978 43,2 425 429 1474 1265 137 9 24,7 2
STH 6993 49,9 49,9 148,3 148 9 18,2 6
STH 6997 46,8 46,8 139,2 139 9 19,6 9
STH 6998 448 346 449 414 1529 965 1336 128 9 18,2 6
STH 7000 50,9 50,9 151,3 151 9 19,6 8
STH 7031 45,1 45,1 134,1 134 26,0 8
STH 7036 292 384 459 378 997 1072 1365 114 9 240 11
STH 7056 31,2 42,7 36,9 106,5 153,4 130 9 27,0 12
STH 7062 36,3 45,0 40,7 1239 131,2 128 9 19,7 1
STH 7091 357 338 440 378 1494 942 1293 124 9 17,3 4
STH 7092 34,8 38,6 55,7 43,0 1188 107,8 163,9 130 9 18,7 3
STH 7098 31,2 28,8 44,1 34,7 106,5 98,1 129,6 111 9 17,9 5
* Akt 293 354 354 334 100 100 100 100 2 214 4

BOH — HR Strzelce, Oddzial w Borowie; Plant Breeding Strzelce Ltd. Department Borowo / MAH — HR Strzelce,
Oddziat Matyszyn w Gorzowie Wlkp.; Plant Breeding Strzelce Ltd. Deparment Matyszyn in Gorzéw Wilkp. / STH —
Hodowla Roélin Strzelce Zaktad Gtowny; Plant Breeding Strzelce Ltd. Main Centra / * 1 — Wyleganie silne; Total
lodging, 9 — brak wylegania; no lodging; * Akt — wzorzec; control

Tabela 6
Doswiadczenie wstepne krétkostome z owsem nagoziarnistym w 2002 roku
Short straw preliminary experiment with naked oat in the year 2002
Nr rodu Plon w dt/ha % wzorca
Number of line Yield dt/ha Yield as % of control

STH BOH | ARK [ MAH | sTH | X BOH | ARK | MAH | sTH | X
6731 34,00 39,563 27,93 33,30 33,69 93,6 79,5 116,3 82,0 92,9
6843 47,00 48,60 21,80 40,63 39,51 1294 97,7 92,8 100 105,0
6845 26,83 36,10 21,83 31,03 28,95 73,9 72,6 92,9 76,4 79,0
6853 41,67 47,50 24,33 34,83 37,08 1147 95,5 103,5 85,7 99,9
6978 38,33 34,47 23,43 31,60 31,96 1055 69,3 99,7 77,8 88,1
6993 50,33 46,97 25,13 36,37 39,70 1385 94,4 107,0 89,5 107,4
6997 48,00 44,00 27,17 36,13 38,83 1321 98,5 115,6 88,9 108,8
6998 42,50 46,70 21,43 33,57 36,05 117,0 94,0 91,2 82,6 96,2
7000 51,67 41,00 25,40 39,70 39,44 1422 82,4 108,1 97,7 107,6
7031 29,67 34,03 18,67 27,90 27,57 81,7 68,4 79,4 68,7 74,6
7036 29,00 26,97 18,73 31,83 26,63 79,8 54,2 79,7 78,3 73,0
7056 28,00 28,93 24,53 17,50 24,74 77,1 58,2 104,4 43,1 70,7
7062 48,00 43,17 22,67 30,67 36,13 1321 86,8 96,5 75,5 97,7
7091 53,83 46,37 23,67 41,53 41,35 148,2 93,2 100,7 102,2 1111
7092 56,33 49,37 24,73 40,80 42,81 155,0 99,3 105,2 100,4 115,0
7098 53,17 49,90 25,00 41,23 42,33 146,3 100,3 106,4 101,5 113,6
4659 42,83 45,10 23,27 44,30 38,89 1142 90,7 99,0 109,0 103,2
4819 41,00 42,27 22,23 41,43 36,73 109,3 85,0 94,6 102,0 97,7
Polar 38,67 51,20 20,83 39,83 37,63 106,44 102,9 88,7 98,0 99
Woz.; Control Akt 36,33 49,73 23,50 40,63 37,55 100 100 100 100 100

ARK — Akademia Rolnicza Krakéw; University of Agriculture in Krakéw
BOH — HR Strzelce, Oddzial w Borowie; Plant Breeding Strzelce Ltd. Department Borowo
MAH — HR Strzelce, Oddziat Malyszyn w Gorzowie Wlkp.; Plant Breeding Strzelce Ltd. Department Matyszyn in
Gorzéw WIlkp./ STH —Hodowla Roslin Strzelce, Zaktad Gtowny; Plant Breeding Strzelce Ltd. Main Centre
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Hodowla Roslin Strzelce podj¢ta probg wyhodowania odmian o skroconym zdzble.
Wiyniki zostaly przedstawione w tabelach 5-7. Sg to odmiany nagoziarniste. Jako donora
kroétkiej stomy uzyto odmiany Bandicot.

Obserwuje si¢ duze zréznicowanie pomiedzy cechami w badanych rodach. Najwicksze
réznice w plenno$ci, wczesnosci, wysokosci, obserwuje si¢ miedzy réznymi formami
ojcowskimi uzytymi do krzyzowan.

Wyniki przedstawione w tabelach 5-7 sg obiecujace, dlatego zamierzamy wiaczy¢ dwa
rody o najlepszych cechach do badah COBORU. Podjeto tez probg z krotkimi formami
oplewionymi, o ktorych wiecej bedzie mozna powiedzie¢ po przysztorocznych zbiorach.

Nalezy podja¢ badania nad odpowiednia agrotechnika w celu wykorzystania catego
potencjatu plonotworczego form krotkich.

Tabela 7
Doswiadczenie wstepne krétkostome z owsem nagoziarnistym w 2002 roku
Short straw preliminary experiment with naked oat in the year 2002
NI rodu % kioDszteania Wyss)l_(oéé Rdza Maczniak ';_/(l)-(l;g % zi_aren Zat\)l;l;rl:(;sc Zawarto$¢
Number | WZOrea | “naie of ro$lin Rust Poyvdery rain oplewionych Protein thuszczu
: % of - Plant mildew gre % of husked Fat content
of line heading - (1-9)* 1-9y* weight - content o
control (06) height (cm) (1-9) @ grain (%) (%)

6731 92,9 5 117 8,7 8,0 28,1 10 13,8 8,61
6843 105,0 6 121 9,0 8,7 28,8 2 135 9,59
6845 79,0 8 89 9,0 8,7 33,3 5 14,6 9,66
6853 99,9 6 105 9,0 8,7 30,2 1 12,9 9,43
6978 88,1 9 71 9,0 8,0 28,0 3 12,8 9,14
6993 107,4 7 74 9,0 9,0 22,5 4 13,0 9,07
6997 108,8 2 70 9,0 8,0 22,6 5 13,8 8,16
6998 96,2 12 76 9,0 8,0 22,7 15 14,4 9,62
7000 107,6 2 76 9,0 78 22,2 4 13,6 8,16
7031 74,6 12 69 9,0 8,0 30,0 19 14,2 9,13
7036 73,0 12 66 9,0 9,0 29,6 17 16,0 9,14
7056 70,7 10 7 9,0 9,0 30,3 17 16,7 10,60
7062 97,7 7 62 8,0 78 24,6 13 155 9,21
7091 1111 6 63 7,0 8,0 23,7 3 12,1 9,82
7092 115,0 6 62 9,0 8,0 22,0 2 10,7 8,58
7098 113,6 5 65 73 7,3 23,4 10 12,0 8,92
4659 103,2 5 109 8,7 78 24,0 0 12,1 9,10
4819 97,7 6 119 8,0 8,0 29,1 1 14,7 9,49
Polar 99,0 5 106 53 6,7 23,9 2 12,2 9,48
W?zorzec
Control 100 6 108 3,0 78 23,1 2 12,8 9,83
Akt
*9 — Brak porazenia; Total resistance *1 — Silne porazenie; No resistance

JAKIE SA PERSPEKTYWY HODOWLI OWSA W POLSCE?

Hodowla owsa w Polsce bedzie zalezata od wielu czynnikow. Po wejsciu Polski do Unii
Europejskiej, przy zaprzestaniu dofinansowania hodowli przez budzet panstwa i braku
ukierunkowania na okreslone rynki, perspektywa hodowli owsa jest trudna do
przewidzenia
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Co nalezy zrobié¢, aby podwyzszy¢ efektywnos¢ uprawy owsa i wywolaé wzrost
zapotrzebowania na jego ziarno?

1. Zwigkszy¢ wydajnos¢ odmian, co mozna 0siggnaé poprzez:

— podwyzszenie genetycznego potencjatu produktywnosci,

— zmniejszenie wptywu ujemnych cech utrudniajacych jego realizacj¢ (np. podwyzszy¢
odpornos¢ na choroby),

— podjecie prac nad wyprowadzeniem form odpornych na wirus BYDV i metod
szybkiego wykrycia patogena. Najbardziej odporny jest Avena macrostachya, ale nie
udalo si¢ jeszcze przenie$¢ gendow odpornosci.

— wytworzenie form odpornych na susze,

— zwigkszenie odpornosci na wyleganie.

2. Podwyzszy¢ jako$¢ ziarna poprzez:

— podwyzszenie zawarto$ci biatka itluszczu bez zmniejszania jego jakosci i przy
zachowaniu dobrej plennosci,

— modyfikacje profili thuszczowych w celu poprawienia jakosci,

— W nagoziarnistych zmniejszenie omszenia i zwigkszenie ekspresji nagosci,

— opracowanie odpowiedniej agrotechniki. Plon ziarna, ilo$¢ biatka i betaglukanu oraz
mase ziarna mozna kontrolowaé przez odpowiednie nawozenie azotowe. Natomiast
zawarto$¢ thuszczu zalezy od odmiany i warunkéw pogodowych.

— hodowle odmian 0 ziarnie duzym, dobrze wyréwnanym z mniejszg zawartoscig tuski,

— stosowanie techniki mapowania genéw w celu identyfikacji genéw odpowiedzialnych
za ilo$¢ sktadnikow oraz wykorzystanie tej wiedzy w programach hodowlanych.

— identyfikacj¢ innych sktadnikow w celu stworzenia nowych mozliwosci selekcji (np.
antyoksydanty jak tokoferol i tokotrienol).

3. Hodowle¢ i uprawe odmian ukierunkowac¢ na okreslone rynki, spetniajgc ich wyma-

gania:

— przemyst spozywczy i farmaceutyczny, ktoére preferuja odmiany z duzg zawartoscig
betaglukanu, zawierajace specyficzne thuszcze i antyoksydanty,

— producenci karmy dla zwierzat preferuja odmiany 0 niskiej zawartosci betaglukanu
i wysokiej zawartosci tluszczu i bialka,

— producenci maki i kaszy poszukujg odmian 0 niskiej zawarto$ci thuszczu z mozliwoscia
maksymalnego wykorzystania ziarna (duze ziarno Z najmniejsza zawarto$cia tuski.
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Badania cytogenetyczne i molekularne
mieszancoOw miedzygatunkowych
heksaploidalnego owsa Avena sativa L. X Avena
sterilis L. oraz form wyjsciowych

Cytogenetic and molecular analyses of interspecific hybrids of the hexaploid oat
Avena sativa L. x Avena sterilis L. and initial forms

W celu potwierdzenia mieszancowego pochodzenia badanych kombinacji Avena sativa L. x Avena
sterilis L. wykorzystano metod¢ RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA). Zidentyfikowano
fragmenty DNA nieobecne u odmian matecznych, ale amplifikowane zaréwno u formy ojcowskiej, jak
i mieszanca. Mieszance i formy rodzicielskie poddano analizie cytologicznej, w ktorej uwzgledniono
konfiguracje chromosoméw w metafazie |, czestotliwo$¢ chromosomdéw opdznionych i mostow
chromatydowych w anafazie I, frekwencje mikrojader w tetradach oraz zywotno$¢ i wymiary ziaren
pytku. W metafazie | u zadnej z analizowanych form nie obserwowano uniwalentdéw i multiwalentow.
Biwalenty mialy najczeéciej ksztatt pierScieni, rzadziej pretow. W anafazie | wystgpowaly
chromosomy opdznione i mosty chromatydowe, aich frekwencja byla wyzsza u mieszafcow niz
u form rodzicielskich. Badane formy charakteryzowaly si¢ wysokim udziatem tetrad bez mikrojader.
U wszystkich mieszafncow, z wyjatkiem Dragon x A. sterilis, na jedng tetrad¢ przypadato §rednio
wigcej mikrojader niz u form wyjsciowych. Stwierdzono, ze pomimo réznic pod wzglgdem frekwencji
chromosomoéw op6znionych i mostow chromatydowych w anafazie | oraz mikrojader w tetradach,
wszystkie analizowane formy tworzyly pytek o bardzo wysokim udziale ziaren zywotnych.

Stowa kluczowe: Avena sativa L., Avena sterilis L., mejoza, mieszance migdzygatunkowe, RAPD

The RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) method was used to confirm the hybrid
character of Avena sativa L. x Avena sterilis L. crosses. DNA fragments amplified in the hybrids and
paternal forms, but not observed in cultivars, were identified. Configurations of chromosomes at
metaphase |, frequency of lagging chromosomes and chromatid bridges at anaphase |, occurrence of
micronuclei at tetrads, viability and size of pollen grains in the hybrids and parental forms were
analyzed. Univalents and multivalents were not observed at metaphase | PMC. Bivalents were generally
of ring shape and occasionally of rod. The hybrids, as compared with parental forms, were characterized
by the higher frequencies of lagging chromosomes and chromatid bridges. Tetrads without micronuclei
predominated in all the analyzed forms. Interspecific crosses, except Dragon x A. sterilis, had a greater
number of micronuclei per tetrad than initial forms. Despite the differences in the occurrence of lagging
chromosomes, chromatid bridges and tetrads with micronuclei, the pollen viability in the examined
material was very high.
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WSTEP

Rodzaj Avena obejmuje trzy grupy Kkariologiczne o014, 28 i42 chromosomach
(Rajhathy i Thomas, 1974). Analizowane w pracy gatunki Avena sativa L. i Avena sterilis
L. s3 heksaploidami (2n = 6X = 42). Na podstawie strukturalnego podobienstwa chromo-
somow oraz koniugacji chromosoméw w mieszancach sktad genomowy wszystkich
heksaploidow zostat opisany przez Rajhathy i Morisona (1959) jako AACCDD. Badania
z wykorzystaniem hybrydyzacji in situ przeprowadzone przez Linaresa iwsp. (1998)
rowniez wykazaly obecno$¢ trzech zestawow chromosomow i potwierdzity, ze gatunki
0 42 chromosomach sg alloheksaploidami. Jednakze wyniki genomowej hybrydyzacji in
situ (GISH) uzyskane przez Chena i Armstronga (1994) oraz Leggetta i Markhanda (1995)
wskazaly na istnienie duzego podobienstwa na poziomie DNA pomigdzy chromosomami
genoméw A i D heksaploidow. Autorzy zaproponowali oznaczenie sktadu genomowego
tej grupy kariologicznej jako AAA’A’CC, co wskazywaloby na to, ze gatunki te sa
zmodyfikowanymi autoalloheksaploidami.

Z uwagi na obecno$¢ bardzo silnego mechanizmu kontroli biwalentnej koniugacji
heksaploidy z rodzaju Avena cytologicznie zachowuja sie jak diploidy tworzagc w mejozie
21 biwalentow. Azel (1974) oraz Ansari i Thomas (1983) sugeruja, ze chromosomy
heksaploidalnego owsa, podobnie jak u pszenicy, mozna przyporzadkowaé do 7 grup
homeologicznych. Przynalezno$¢ chromosoméw do poszczegOlnych grup nie zostata
dotychczas ostatecznie okreslona (Kianian i in., 1997).

Do analizy genomu gatunkéw z rodzaju Avena wielokrotnie wykorzystano metode
RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA). Stosujgc t¢ technike zidentyfikowano
markery sprzezone z loci odporno$ci na rdz¢ koronowa i zdzbtowa (Penner i in., 1993 a,
b), niewrazliwos$ci na dlugos¢ dnia (Wight iin., 1994), warunkujacymi dhugi czas spo-
czynku ziarniakdw (Fennimore iin., 1999). Metode RAPD wykorzystano réwniez do
oceny polimorfizmu miedzyodmianowego owsa (Zhu i in., 1999), pokrewienstwa pomig-
dzy gatunkami o roznym poziomie ploidalnosci w obrebie rodzaju Avena (Loscutov
i Perchuk, 2000), atakze do potwierdzenia mieszancowego charakteru kombinacji A.
sterilis x A. fatua (Cavan i in., 1998).

Celem pracy byly analizy molekularne i cytogenetyczne mieszancéw migdzygatun-
kowych F, A. sativa x A. sterilis oraz form rodzicielskich. Metode¢ RAPD wykorzystano
do potwierdzenia mieszancowego pochodzenia uzyskanych kombinacji A. sativa x A.
sterilis oraz okreslono jej przydatno$¢ do identyfikacji mieszancéw miedzygatunkowych
owsa. W analizie cytogenetycznej uwzgledniono konfiguracje chromosoméw w metafazie
I, czestotliwos$¢ chromosomow opdznionych i mostOw w anafazie I, frekwencje mikrojader
W tetradach oraz zywotno$¢ i wymiary ziaren pytku.

MATERIAL | METODY

Przedmiotem pracy byly uzyskane w Instytucie Genetyki i Hodowli Roslin Akademii
Rolniczej w Lublinie mieszance miedzygatunkowe F» heksaploidalnego owsa:
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— Avena sativa L. odm. Borys x Avena sterilis L.,

— Avena sativa L. odm. Dragon x Avena sterilis L.,

— Avena sativa L. odm. Farys x Avena sterilis L.,

— Avena sativa L. odm. Géral x Avena sterilis L.,

— Avena sativa L. odm. Komes x Avena sterilis L. oraz formy rodzicielskie.

Wstepnym etapem analiz molekularnych byta ekstrakcja DNA przeprowadzona metoda
Milligana (1992) w dwoch powtdrzeniach dla kazdego genotypu z pigciu koleoptyli
kilkudniowych siewek. Stezenie wyizolowanego DNA okreslano spektrofotometrycznie
stosujac GeneQuandt (Pharmacia). Amplifikacje markerow RAPD przeprowadzono
zmodyfikowang metodg Williamsa iwsp. (1990). W sktad mieszaniny reakcyjnej
wchodzity: 1 x bufor do PCR (Fermentas, Litwa), 100 uM kazdego dNTP, 300-450 nM
startera, 2,5mM MgCl,, 40 ng genomowego DNA, 0,4-0,43 U Tag DNA Polymerase
(Fermentas, Litwa). Reakcje amplifikacji wykonywano dla dwdch préb DNA z kazdego
genotypu, jednoczesnie prowadzac reakcje kontrolng bez matrycy DNA. Mieszaning
reagentow pokrywano kroplg oleju mineralnego (Sigma). Reakcje prowadzono na termo-
cyklerze Thermal Cycler 480 (Perkin-Elmer) stosujac nast¢pujacy profil termiczny:
wstepna denaturacja przez 2 min. w 95°C, 45 cykli: 94°C — 45 s, 37°C — 45, 72°C —
45 s, z koncowg inkubacjg 10 min. w 72°C. Uzyskane produkty rozdzielano na 1,5% zelu
agarozowym z 0,01% EtBr w buforze TBE przez 2 h przy napigciu 100V. Rozdzielone
fragmenty DNA stawaty si¢ widoczne po pods$wietleniu Zelu na transiluminatorze UV.
W celu dokumentacji wynikow uzyskany obraz fotografowano na filmach Polaroid. Mase
prazkow okreslano pordwnujac je z markerem wielkosci GeneRuler™ 100bp DNA Ladder
Plus (Fermentas, Litwa) wykorzystujac program Dnafrag wersja 3.03.

Materiat do analizy mejozy pobierano przed kloszeniem z pieciu ro$lin kazdej z bada-
nych form, za$ do badan zywotnos$ci i wymiardéw ziaren pytku w fazie kwitnienia. Mtode
wiechy i pylniki utrwalano bezposrednio po pobraniu w roztworze Carnoya, a po uptywie
24 h przenoszono do 70-75% alkoholu etylowego i przechowywano w temp. +4°C. Wy-
konywano preparaty rozmazowe w 2% roztworze acetokarminu. W ponad 100 KMP
kazdej z analizowanych form okreslano liczbg biwalentdéw w postaci pierscieni i pretow
w metafazie 1. W anafazie | obserwowano czestotliwo$¢ chromosomoéw opodznionych
i mostéw chromatydowych w okoto 100 komorkach kazdej formy. Analizujgc co najmniej
2500 tetrad okreslano frekwencj¢ mikrojader u wszystkich form mieszancowych
i rodzicielskich. W dojrzatych pylnikach kazdej formy analizowano po 3000 ziaren pytku.
Na podstawie wypelnienia ziaren cytoplazma klasyfikowano je do trzech grup. Do pierw-
szej z nich zaliczono pytek catkowicie wypetniony (75-100%), do drugiej pytek cze$ciowo
wypetniony (75-25%), a do trzeciej pusty, w ktorym cytoplazma stanowita mniej niz 25%
objetosci ziarna. Pytek catkowicie wypeliony cytoplazmg traktowano jako zywotny.
U wszystkich analizowanych form okreslano dhugo$¢ i szerokos¢ 50 ziaren pytku. Pomiary
wykonano pod mikroskopem przy powickszeniu 8 x 40 postugujac si¢ okularem
z podziatkg i mikrometrem przedmiotowym. Analizy cytologiczne przeprowadzano pod
mikroskopem $wietlnym Zeiss. Fotografie obiektéw cytologicznych zamieszczone
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w pracy wykonano przy pomocy mikroskopu Jenawal GF-PA i przystawki do mikro-
fotografii mf-AKS Automatic MOT-2.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej wykorzystujac program opracowany
przez Osrodek Informatyki Akademii Rolniczej w Lublinie. Zastosowano test F-
Snedecora. W celu stwierdzenia istotno$ci réznic pomigdzy obiektami wykorzystano
wielokrotne przedziaty ufnosci Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

W przedstawionej pracy analizowano mieszance uzyskane w wyniku krzyzowania 5
polskich odmian Avena sativa z jednym genotypem dzikiego gatunku Avena sterilis.
W celu potwierdzenia mieszancowego pochodzenia badanych kombinacji A. sativa x A.
sterilis zastosowano metode RAPD. Poszukiwano starterow generujacych takie fragmenty
DNA, ktore nie byly obecne u odmian matecznych, ale ulegaly amplifikacji zaréwno
u formy ojcowskiej, jak imieszanca. Sposréd 84 analizowanych starterow
wyselekcjonowano dwa spelniajace powyzsze kryterium: G-10 i T-04. U mieszancow
i formy ojcowskiej zidentyfikowano 4 prazki niewystepujace U odmian oraz 1 prazek, ktory
w kombinacjach mieszancowych, podobnie jak u A. sterilis, charakteryzowat si¢ silniejsza
amplifikacjg anizeli u odmian. Analiza polimorfizmu RAPD potwierdzita mieszancowe
pochodzenie badanych form. Najwigcej, bo az 3 prazki charakterystyczne dla gatunku
ojcowskiego, a nieobecne w odmianie matecznej stwierdzono w kombinacji Komes x A.
sterilis, dwa u Borys x A. sterilis i ‘Farys x A. sterilis, zas po jednym u Dragon x A. sterilis
i Goral x A.sterilis (tab. 1).

Tabela 1
Identyfikacja fragmentéw DNA potwierdzajacych mieszanicowe pochodzenie badanych form
Identification of DNA fragments confirming the hybrid origin of the analyzed forms

Starter | Wielko$¢ fragmentu Borys x A. Dragon x A. Farys x A. Goral x A, Komes x A.
Primer | Size of fragment (bp) sterilis sterilis sterilis sterilis sterilis
1067 +* +* +* +*
G-10 921 +
742 + +
1685 + + + + +
T-04 761 +

* — Wozrost intensywnosci prazka/ * — Band intensity increase

Liczne badania dowodza, ze metoda RAPD moze shuzy¢ jako zrodto markerdow
specyficznych chromosomowo, genomowo lub gatunkowo (Wang i in., 1995; Wei i in.,
1995). Kresovich i wsp. (1992) stwierdzili, ze markery molekularne sa niezastgpionym
narzedziem w identyfikacji genotypow. Zastosowanie metody RAPD do ustalania
mieszancowego pochodzenia badanych materialow czgsciowo ogranicza zjawisko wspot-
zawodnictwa startera 0 matryce. Halldén i wsp. (1996) odnotowali spadek liczby wykry-
wanych prazkéw potwierdzajacych mieszancowy charakter analizowanych form. Autorzy
obserwowali rowniez powstawanie dodatkowych niespecyficznych fragmentéw DNA.
Wystepowanie prazkow niespecyficznych wyjasniano obecnos$cia mutacji, badz rekom-
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binacji w obrgbie miejsca przylaczania startera lub powielanego regionu oraz tworzeniem
heterodupleksow pomigdzy fragmentami o innej ruchliwosci na zelu niz homodupleksy.
Stammers i wsp. (1995) zwrécili ponadto uwage na zjawisko konwergencji lub homoplazji
polegajace na tym, ze prazki o podobnej ruchliwosci w Zelu moga pochodzi¢
z nichomologicznych sekwencji DNA. Poniewaz pojawialy si¢ rowniez zastrzezenia do
powtarzalnosci metody RAPD m.in. Skroch i Nienhuis (1995) przeprowadzili ekspe-
ryment, w ktorym stwierdzili, ze warunkiem uzyskania powtarzalnych wynikow jest $cista
kontrola warunkow reakcji, reagentow, a takze selekcja starterow generujacych stabilne
wzory prazkéw. Uwzgledniajac powyzsze zastrzezenia, w badaniach wlasnych, do
potwierdzenia mieszancowego charakteru kombinacji A. sativa x A. sterilis, sposrod
testowanych starter6w wybrano tylko dwa, ktore generowalty stabilne fragmenty DNA
charakterystyczne jednoczesnie dla formy ojcowskiej, jak i okre§lonych kombinacji
mieszancowych.

U mieszancéw pokolenia F» i form wyjsciowych przeprowadzono obserwacje zacho-
wania si¢ chromosoméw w mejozie. Analizowano m.in. konfiguracje chromosomow
w metafazie |. Rajhathy i Thomas (1974) oraz Singh i Kolb (1991) wskazuja na trudno$ci
w analizowaniu tego stadium u owsa ze wzgledu na zbyt Sciste utozenie chromosomow
w plytce metafazowej i problemy w uzyskaniu komorek z dobrymi rozktadami chromo-
somow. W badanym w niniejszej pracy materiale obserwowano na tyle wyrazne phytki
metafazowe, ze mozliwe byto okreslenie ksztattu biwalentow (rys. 1).

480

b

L

»
i
—
: »
Rys. 1. Mieszaniec Kome x A. sterilis. Metafaza I, 18 biwalentéw w ksztalcie pierscieni i 3 prety

Fig. 1. Komes x A, sterilis hybrid. Metaphase 1, 18 ring bivalents and 3 rods

U wszystkich analizowanych form biwalenty wystepowaly najczesciej w postaci piers-
cieni, rzadziej pretow. U form matecznych $rednio na jedng komorke przypadato 19,74
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biwalentdw w postaci pierscieni i 1,26 pretow. U A. sterilis stwierdzono 19,56 biwalentow
pier§cieniowych i 1,44 pretow. W komoérkach mieszancow obserwowano $rednio 19,20
pierscieni oraz 1,80 biwalentow w ksztalcie preta. W pordwnaniu z odmianami
matecznymi u wszystkich mieszancow obserwowano mniej biwalentow w postaci pier-
$cieni i wigcej pretow, a roznica ta byta istotna w przypadku kombinacji Goral x A. sterilis
(tab. 2). U zadnej z analizowanych form nie obserwowano uniwalentéw i multiwalentéw.
McMullen iwsp. (1982) analizujac przebieg mikrosporogenezy u mieszancoOw
migdzygatunkowych F; A. sativa x A. sterilis nie okreslali ksztattu biwalentdw w metafazie
I. Autorzy obserwowali uniwalenty imultiwalenty. Czestotliwo$¢ uniwalentow
U mieszancoOw wzrastata w metafazie | w porownaniu do diakinezy, co wedlug autoréw
wskazuje na desynapsis, czyli przedwczesne zanikanie chiazm. Wedlug Rajhathy
i Thomasa (1974) uowsa, analogicznie do pszenicy, wystgpowanie multiwalentow
wskazuje na supresj¢ genu (-0wW) odpowiedzialnych za kontrole koniugacji homologoéw lub
obecno$¢ wzajemnych translokacji. McMullen iwsp. (1982) stwierdzili réwniez, ze
frekwencja uniwalentdw i multiwalentdw w mieszancach mi¢dzygatunkowych zalezata od
genotypu A. sterilis wykorzystanego do krzyzowania z odmianami A. sativa. Autorzy
zasugerowali, Ze niemal wylacznie biwalentna koniugacja w niektérych kombinacjach
mieszancowych wskazuje na wysoka homologi¢ poszczegdlnych genotypdw A. sterilis
z odmianami A. sativa. Na podstawie regularnosci mejozy mieszancow Fi A. sativa x A.
sterilis rowniez Sereno-Tavares i wsp. (1992) stwierdzili wysokg homologie pomi¢dzy
badanymi genotypami, a w konsekwencji duza tatwos¢ introgresji cech z A. sterilis do A.
sativa. McMullen i wsp. (1982) podkreslaja znaczenie doboru do krzyzowan genotypow
0 regularnej mejozie, co utatwia transfer gendw u mieszancow migdzygatunkowych.

W mieszancach i formach wyjsciowych studiowano anafaz¢ I mejozy. We wszystkich
kombinacjach mieszancowych chromosomy opdznione obserwowano czgséciej niz u obu
form rodzicielskich (rys. 2). Jedynie u mieszancow Goral x A. sterilis i Komes x A. sterilis
roznica ta byla statystycznie istotna w odniesieniu do form matecznych (tab. 2).
U wszystkich analizowanych form obserwowano nieliczne mosty chromatydowe.
U odmian wystepowato mniej tego typu aberracji chromosomowych niz u A. sterilis.
Srednia liczba mostow w komérkach mieszancow wahata sie od 0,132 u Dragon x A,
sterilis do 0,182 u Komes x A. sterilis. U mieszancoéw mosty chromatydowe wystepowaty
czgsciej niz u obu form rodzicielskich, ale stwierdzone réznice nie byly istotne (tab. 2).
Studiujac anafaze I mejozy U mieszancow A. sativa x A. sterilis McMullen i wsp. (1982)
zaobserwowali, ze czestotliwo$¢ chromosomow opdznionych i mostow w poszczegolnych
kombinacjach byta zroznicowana i zalezata od genotypu A. sterilis wykorzystanego do
krzyzowan. W badaniach wtasnych najwiekszg czestotliwo$¢é chromosomédw opo6znionych
i mostéw obserwowano u mieszancow Komes x A. sterilis i Goral x A. sterilis. W wyzej
wymienionych kombinacjach stwierdzono jednoczesnie najmniejszg liczbe biwalentow
W postaci pierscieni (tab. 2).
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Tabela 2

Metafaza I i anafaza I w KMP oraz czestotliwo$¢ mikrojader w tetradach mieszancow A. sativa x A. sterilis i form wyjsciowych
Metaphase I, anaphase | and the frequency of micronuclei in tetrads of interspecific hybrids A. sativa x A. sterilis and initial forms

Biwalenty % tetrad Srednia
Bivalents Srednia liczba Srednia liczb % of tetrads liczba
Formy wyjsciowe pierscienie prety chromosoméw redmia ‘ezba bez mikro- | z 1 mikro- |z 2 mikro-|z 3 mikro-| z wigksza | mikrojader
, ; o mostow . : ; il . X :
Mieszance rings rods opdznionych chromatydowych jader jadrem | jadrami | jadrami liczbg | w tetradzie
Initial forms Mean number Mean number without with 1 with 2 with 3 | mikrojader | Mean
Hybrids liczba % liczba % of lagging of chromatid bridges micro- micro- micro- micro- | with higher | number of
number number chromosomes nuclei nucleus nuclei nuclei | number of |micronuclei
micronuclei| per tetrad
formy mateczne
maternal forms
Borys 19,60 93,34 1,40 6,66 0,104 0,056 97,93 1,64 0,31 0,08 0,04 0,03
Dragon 19,99 95,21 1,01 4,79 0,112 0,058 97,54 2,24 0,22 0,00 0,00 0,03
Farys 19,78 94,17 1,22 5,83 0,050 0,070 97,67 1,58 0,33 0,33 0,10 0,04
Goral 19,99 95,19 1,01 4,81 0,046 0,064 98,34 1,29 0,24 0,04 0,08 0,03
Komes 9,34 92,08 1,66 7,92 0,164 0,094 95,56 2,62 0,80 0,36 0,66 0,08
ﬁ;‘;g;“a 1974 9400 126 600 0,095 0,068 97,41 1,87 038 0,16 018 0,04
forma ojcowska
paternal form
A. sterilis 19,56 93,14 1,44 6,86 0,254 0,106 96,59 1,97 0,94 0,43 0,08 0,06
mieszance
hybrids
Borys x A. sterilis 19,52 92,96 1,48 7,04 0,282 0,154 98,46 1,30 0,19 0,05 0,00 0,02
Dragon x A. sterilis 19,64 93,54 1,36 6,46 0,266 0,132 94,31 2,33 1,41 0,84 1,11 0,12
Farys x A. sterilis 19,08 90,88 1,92 9,12 0,350 0,134 92,72 4,12 1,58 0,44 0,52 0,12
Goral x A, sterilis 18,72 89,14 2,28 10,86 0,490 0,176 92,91 3,27 1,58 1,24 1,00 0,14
Komes x A, sterilis 19,04 90,66 1,96 9,34 0,538 0,182 84,79 5,48 4,55 2,04 3,14 0,38
ﬁjggﬁ‘a 1920 9144 180 856 0,385 0,156 92,64 3,30 1,86 0,92 1,15 0,16
NIR (p =0,05) 119 567 119 567 0,323 — 4,63 324 194 097 181 0,12

LSD (p = 0.05)




NR 229 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2003

Rys. 2. Mieszaniec Komes x A. sterilis. Anafaza I, widoczne chromosomy opéznione
Fig. 2. Komes x A. sterilis hybrid. Anaphase | with lagging chromosomes

Wszystkie badane formy charakteryzowaly si¢ wysoka frekwencja tetrad nie
zawierajacych mikrojader (rys. 3). U analizowanych odmian $rednia liczba tetrad bez
mikrojader wynosita 97,41%. U gatunku ojcowskiego tetrady nie zawierajace mikrojader
stanowily 96,59%. I10&¢ tetrad bez zaburzen u mieszancoéw wynosita rednio 92,64%, byta
najnizsza u Komes x A. sterilis (84,79%), a najwyzsza u Borys x A. sterilis (98,46%). We
wszystkich kombinacjach mieszancowych, z wyjatkiem Borys x A. sterilis, frekwencja
tetrad nie zawierajgcych mikrojader byta nizsza od obu form rodzicielskich. W poréwnaniu
z odmianami wyjsciowymi istotnie mniej tetrad bez mikrojader stwierdzono
w kombinacjach Farys x A. sterilis, Goral x A. sterilis i Komes x A. sterilis. Mieszance
Komes x A. sterilis charakteryzowaly si¢ rowniez istotnie nizsza liczba tetrad bez
mikrojader anizeli forma ojcowska (tab. 2).

U analizowanych odmian tetrady z jednym mikrojadrem stanowity $rednio 1,87%, za$
u A. sterilis 1,97%. Wszystkie mieszance, z wyjatkiem kombinacji Borys x A. sterilis
wytwarzaly wigcej tego typu tetrad niz formy rodzicielskie. Srednio udziat tetrad z jednym
mikrojgdrem wynosit u mieszancéw 3,3%. Najwyzszg czestotliwos¢ takich tetrad
obserwowano w kombinacji Komes x A. sterilis. Tetrad z jednym mikrojadrem byto w tej
kombinacji istotnie wigcej niz u gatunku ojcowskiego. W analizowanym materiale
frekwencja tetrad z 2, 3 lub wigksza liczbg mikrojader byta niewielka, ale u wszystkich
mieszancow, z wyjatkiem kombinacji Borys x A. sterilis, wzrosta w poréwnaniu
z formami rodzicielskimi (tab. 2).

U form matecznych s$rednio na jedng tetrade przypadato 0,04 mikrojadra, u A. sterilis
0,06, za§ umieszancow 0,16. W poréwnaniu do form wyjsciowych we wszystkich
kombinacjach, z wyjatkiem Borys x A. sterilis, stwierdzono wigksza $rednig liczbe
mikrojader przypadajacych na jedng tetrade. Roznica ta byla istotna jedynie u mieszancow
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Komes x A. sterilis (tab. 2). W badaniach McMullena i wsp. (1982) u analizowanych
odmian i linii A. sativa oraz genotypow A. sterilis $rednio na tetrade przypadato 0,02
mikrojgdra, za$§ u mieszancéw az 1,17. W badaniach wlasnych najwigcej mikrojader
w tetradach (Srednio 0,38 / tetradg) obserwowano w kombinacji Komes x A. sterilis.
U mieszancow tej kombinacji wystepowato rowniez najwigcej chromosomow
op6znionych i mostow chromatydowych (tab. 2). McMullen i wsp. (1982) uwazajg, ze
fatwa do przeprowadzenia ocena czestotliwosci wystepowania mikrojagder w tetradach
moze by¢ uzytecznym miernikiem zaburzen w mejozie u heksaploidalnego owsa.

Rys. 3. Mieszaniec Dragon x A. sterilis. Widoczne mikrojadra w tetradach
Fig. 3. Dragon x A sterilis hybrid. Tetrads with micronuclei

W badaniach wlasnych zaobserwowano, ze pomimo réznic pod wzgledem frekwencji
chromosomoéw opoéznionych, mostéw chromatydowych w anafazie |oraz mikrojgder
w tetradach wszystkie analizowane formy tworzyty pytek o bardzo wysokim udziale ziaren
zywotnych. Nie stwierdzono wyraznych réznic w zywotnosci pytku zard6wno pomig¢dzy
odmianami, gatunkiem A. sterilis, jak i mieszancami pokolenia F.. Procentowy udziat
pytku niezywotnego, obejmujacego pytek czesciowo wypetniony cytoplazma i pusty, byt
w badanych obiektach bardzo niski, a réznice pomigdzy formami okazaty si¢ nieistotne
(tab. 3). Chen iwsp. (1977) wykazali zalezno$¢ pomiedzy iloscig zywotnego pytku,
a zaktoceniami w podziatach mejotycznych. Wedlug Autoréw konsekwencjg zaburzen
W mejozie jest powstawanie gamet 0 obnizonej zywotnosci, co ujemnie wplywa na
ptodnos¢ roslin. Rogalska (1976) analizujgc mieszance oktoploidalnego pszenzyta
Z heksploidalng pszenicg stwierdzita, ze zywotno$¢ pytku byla skorelowana z regular-
noscig mejozy. Z kolei Chrzastek (1995) badajac linie addycyjne T. aestivum cv. Grana —
S. cereale cv. Dankowskie Ztote wykazata, Ze linia 7R pomimo regularnego przebiegu
mejozy tworzyta bardzo mato zywotnego pytku.
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Tabela 3

Zywotno$é i wymiary ziaren pylku mieszancow A. sativa x A. sterilis oraz form wyj§ciowych

Viability and size of pollen grains in hybrids A. sativa x A. sterilis and initial forms

Pytek zywotny Pytek niezywotny Wymiary ziaren pytku
Viable pollen grains Unviable pollen grains Size of pollen grains
Forr;l/[)_/ wyj%ciowe catkowicie wypetniony | czg$ciowo wypetniony pusty <rednia ' )
lieszance cyt.oplazmq ) cytf)plazmq ) not filled up with dhugodé srednia
Initial forms fully filled up with partly filled up with cvtonlasm mean szerokos$¢
Hybrids cytoplasm cytoplasm ytop length mean width
liczba liczba liczba (um)
number % number % number % (km)
formy mateczne
maternal forms
Borys 2930 97,67 8 0,26 62 2,07 52,74 47,62
Dragon 2978 99,26 2 0,07 20 0,70 52,25 46,56
Farys 2942 98,07 4 0,13 54 1,80 52,90 46,18
Goral 2957 98,57 5 0,17 38 1,27 52,52 46,01
Komes 2984 99,47 4 0,13 12 0,40 50,51 45,53
Srednia
Mean 2958 98,61 5 0,15 37 1,25 52,18 46,38
forma ojcowska
paternal form
A. sterilis 2967 98,90 4 0,13 29 0,97 53,22 47,26
mieszance
hybrids
Borys x A. sterilis 2962 98,73 8 0,27 30 1,00 57,97 50,83
Dragon x A. sterilis 2978 99,27 12 0,40 10 0,33 56,30 49,94
Farys x A. sterilis 2954 98,47 19 0,63 27 0,90 50,42 45,66
Goral x A. sterilis 2949 98,30 20 0,67 31 1,03 52,42 47,56
Komes x A. sterilis 2957 98,57 19 0,63 24 0,80 51,96 47,18
ﬁﬂrggg'a 2960 98,67 16 0,52 24 0,81 5381 48,23
NIR/LSD (p = 0,05) — — — — — — 2,82 3,15

Gornall (1977) analizowal rozmiary ziaren pytku u 13 gatunkow z rodzaju Avena,
w tym 3 heksaploidow (A. fatua, A. sativa i A. sterilis). Autor okre$lat najdtuzsza przekatng
ziaren pytku. Obserwowana wielko$¢ wynosita §rednio u A. sativa 47,3 um, zas u A. sterilis
44,6 um. Katsiotis i Forsberg (1995) zauwazyli, ze dtugosc¢ i szerokos$¢ ziaren pytku owsa
sa ze soba wysoce skorelowane. Srednie wymiary ziaren u 8 odmian A. sativa wynosily
47,0 x 40,1 pm. Badajagc wymiary pylku diploidow, tetraploidow, heksaploidow
i syntetycznych oktoploidow Autorzy stwierdzili, ze w rodzaju Avena, podobnie jak
u innych rodzajow, wielkos$¢ ziaren pytku jest pozytywnie skorelowana z liczbg chromo-
somow. Autorzy nie obserwowali wyraznego zréznicowania w rozmiarach pomiedzy
gatunkami na jednym poziomie ploidalnoéci. Srednie wymiary pytku badanych w pracy
odmian owsa zwyczajnego byly wyzsze od obserwowanych przez Katsiotisa oraz
Forsberga i wynosity 52,18 x 46,38 um, natomiast u A. sterilis 53,22 x 47,26 um. Ziarna
pylku form mieszancowych miaty srednio wigksze wymiary niz formy rodzicielskie (53,81
x 48,23 um). Sposrdd wszystkich analizowanych form najwigkszymi ziarnami pytku
charakteryzowata si¢ kombinacja Borys x A. sterilis (57,97 x 50,83 um), a najmniejszymi
Farys x A, sterilis (50,42 um x 45,66 um) (tab. 3).
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WNIOSKI

1. Metoda RAPD moze by¢ stosowana do potwierdzania mieszancowego pochodzenia
kombinacji A. sativa x A. sterilis.

2. U mieszancoéw miedzygatunkowych i form wyjsciowych w metafazie | nie obserwo-
wano uniwalentéw i multiwalentow. Biwalenty mialy najczeéciej ksztalt pierScieni,
rzadziej pretow.

3. W anafazie | u wszystkich analizowanych form obserwowano chromosomy op6znione
i mosty chromatydowe. U mieszancow stwierdzono wyzszg niz u obu form rodzi-
cielskich frekwencj¢ chromosomoéw opdznionych i mostow.

4. Zywotnoéé pytku mieszancoéw byla zblizona do form wyjsciowych, chociaz wiecej
zaburzen w mejozie w postaci chromosomoéw opdznionych, mostéw chromatydowych
i mikrojader w tetradach obserwowano w kombinacjach mieszancowych.

LITERATURA

Ansari N., Thomas H. 1983. A study of homologous relationships in the cultivated oat Avena sativa (2n = 6x
=42). Theor. Appl. Genet. 66: 303 — 305.

Azel A. 1974. Die Homologie der Chromosomen 2, 15 und 21 von Hafer, Avena sativa L. Z. Pflanzenzlichtung
71:12 — 24.

Cavan G., Biss P., Moss S. R. 1998. Herbicide resistance and gene flow in wild-oats (Avena fatua and Avena
sterilis ssp. ludoviciana). Ann. Appl. Biol. 133: 207 — 217.

Chen C., Qualset C. O., Stanford R. H. 1977. Meiotic studies of secondary 42 — chromosome Triticales. Bot.
Bull. Acad. Sinica. 18. 2: 89 — 99.

Chen Q., Armstrong K. 1994. Genomic in situ hybridization in Avena sativa. Genome 37: 607 — 612.

Chrzastek M. 1995. Koniugacja chromosoméw w metafazie |izywotnos¢ pytku w liniach addycyjnych
T. aestivum L. odm. Grana — S. cereale L. odm. Dankowskie Ztote. Biul. IHAR 194: 21 — 27.

Fennimore S. A., Nyquist W. E., Shaner G. E., Doerge R. W., Foley M. E. 1999. A genetic model and molecular
markers for wild oat (Avena fatua L.) seed dormancy. Theor. Appl. Genet. 99: 711 — 718.

Gornall R. J. 1977. Notes on the size and exine ornamentation of Avena pollen grains. Can. J. Bot. 55(20): 2622
— 2629.

Halldén C., Hansen M., Nilsson N.O., Hjerdin A., Sall T. 1996. Competition as a source of errors in RAPD
analysis. Theor. Appl. Genet. 93: 1185 — 1192.

Katsiotis A., Forsberg R. A. 1995. Pollen grain size in four ploidy levels of genus Avena. Euphytica 83:
103 — 108.

Kianian S. F., Wu B.-Ch., Fox S. L., Rines H. W., Phillips R. L. 1997. Aneuploid marker assignment in
hexaploid oat with the C genome as areference for determining remnant homeology. Genome 40:
386 — 396.

Kresovich S., Williams J. G. K., McFerson J. R., Routman E. J., Schaal B. A. 1992. Characterization of genetic
identities and relationships of Brassica oleracea L. via random amplified polymorphic DNA assay. Theor.
Appl. Genet. 85: 190 — 196.

Ladizinsky G. 1970. Chromosomal rearrangements in hexaploid oats. Heredity 25: 457 — 461.

Leggett J. M., Markhand G. S. 1995. The genomic structure of Avena revealed by GISH. Kew Chromosome
Conf. IV: 133 — 139.

Linares C., Ferrer E., Fominaya A. 1998. Discrimination of the closely related A and D genomes of the
hexaploid oat Avena sativa L. Proc. Natl. Acad. Sci. 95: 12450 — 12455.

Loskutov 1. G., Perchuk I. N. 2000. Evaluation of interspecific diversity in Avena genus by RAPD analysis.
Oat Newslett. 46.

McMullen M. S., Philips R. L., Stuthman D. D. 1982. Meiotic irregularities in Avena sativa L. / A. sterilis L.
hybrids and breeding implications. Crop Sci. 22: 890 — 897.

31



Edyta Paczos-Grz¢da

Milligan B. G. 1992. Plant DNA isolation. In: Molecular analysis of populations: a practical approach. IRL
Press, Oxford, UK: 59 — 88.

Penner G. A., Chong J., Levesque-Lemay M., Molnar S. J., Fedak G. 1993 a. Identification of RAPD marker
linked to the oat stem rust gene Pg3. Theor. Appl. Genet. 85: 702 — 705.

Penner G. A., Chong J., Wight C. P., Molnar S. J., Fedak G. 1993 b. Identification of RAPD marker for the
crown rust resistance gene Pc68 in oats. Genome 36: 818 — 820.

Rajhathy T., Thomas H. 1974. Cytogenetics of oats (Avena L.). Misc. Publ. Genet. Soc. Ottawa, ON.

Rajhathy T., Morrison J. W. 1959. Chromosome morphology in the genus Avena. Canad. J. Botany, 37:
331 — 337.

Rogalska S. 1976. Observations on the course of meiosis in the pollen cells of the F2 hybrids obtained from
a cross of octoploid wheat-rye (Triticale) with hexaploid wheat T. aestivum. Genet. Pol. 17: 517 — 522.

Sereno-Tavares M. J., Bodanese-Zanettini M., Carvalho F., Matsumara A. 1992. Variability in A. sativa, A.
sterilis and their hybrids: morphologic, cytogenetic and electrophoretic evaluations. Proc. of the 4%
International Oat Conference, Adelaide, South Australia: 93 — 94.

Singh R. J., Kolb F. L. 1991. Chromosomal interchanges in six hexaploid oat genotypes. Crop Sci. 31: 726 —
729.

Skroch P., Nienhuis J. 1995. Impact of scoring error and reproducibility of RAPD data on RAPD based
estimates of genetic distance. Theor. Appl. Genet. 91: 1086 — 1091.

Stammers M., Harris J., Evans G. M., Hayward M. D., Forster J. W. 1995. Use of random PCR (RAPD)
technology to analyse phylogenetic relationship in the Lolium / Festuca complex. Heredity 74: 19 — 27.

Wang R. R. C., Chen J.,, Joppa L. R. 1995. Production and identification of chromosome specific RAPD
markers for Langdon durum wheat disomic substitution lines. Crop Sci. 35: 886 — 888.

Wei J. Z., Wang R. R. C. 1995. Genome- and species-specific markers and genome relationships of diploid
perennial species in Triticeae based on RAPD analyses. Genome 38: 1230 — 1236.

Wight C. P., Penner G. A., O’Donoughue L. S., Burrows V. D., Molnar S. J., Fedak G. 1994. The identification
of random amplified polymorphic DNA markers for daylength insensitivity in oat. Genome 37: 910 —
914.

Williams J. G. K., Kubelik A. R., Livak K. J., Rafalski J. A., Tingey S. V. 1990. DNA polymorphisms amplified
by arbitrary primers are useful as genetic markers. Nucl. Acids Res. 18 (22): 6531 — 6535.

Zhou X., Jellen E. N., Murphy J. P. 1999. Progenitor germplasm of domesticated hexaploid oat. Crop Sci. 39:
1208 — 1214.

32



DOI: 10.37317/biul-2003-0047

NR 229 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2003

EDYTA PACZOS-GRZEDA
Instytut Genetyki i Hodowli Roslin, Akademia Rolnicza, Lublin

Charakterystyka niektorych cech ilosciowych
mieszancoOw miedzygatunkowych F»
heksaploidalnego owsa Avena sativa L. X Avena
sterilis L. oraz form wyjsciowych

Characterization of some quantitative traits in interspecific hybrids of hexaploid oat
Avena sativa L. x Avena sterilis L. and initial forms

W pracy dokonano oceny niektorych cech ilosciowych mieszancoéw migdzygatunkowych Fa
heksaploidalnego owsa A. sativa x A. sterilis oraz form rodzicielskich. W wyniku krzyzowania
analizowanego genotypu A. sterilis z polskimi odmianami owsa zwyczajnego nie uzyskano form
weczesniej kloszacych si¢ lub bardziej odpornych na porazenie rdza koronowa niz odmiany mateczne.
Wszystkie kombinacje mieszancowe, z wyjatkiem Borys x A. sterilis, byly wyzsze od obu form
rodzicielskich. Analizowane mieszance wytworzyly wigcej pedow produkcyjnych niz formy
wyjéciowe, miaty réwniez dluzsze wiechy niz odmiany mateczne. W poréwnaniu z odmianami
wszystkie mieszance charakteryzowaly si¢ mniejsza liczbg kloskow w wiesze, a takze nizsza liczba
i masg ziarniakdw z wiechy. Masa tysigca ziarniakow wszystkich kombinacji mieszancowych byta
istotnie wyzsza w poréwnaniu z A. sterilis izblizona do odmian matecznych. W poréwnaniu
z odmianami badane mieszance charakteryzowaty si¢ wigkszym udzialem tuski w ziarnie oraz wyzsza
zawartoscig biatka zar6wno W ziarnie nieobtuszczonym, jak i obtuszczonym. Uzyskano mieszafice
0 wyzszej W porownaniu do form matecznych zawartosci biatka w ziarnie, a jednoczesnie korzystnych
niektérych cechach plonotwaérczych.

Stowa kluczowe: Avena sativa L., Avena sterilis L., mieszafice miedzygatunkowe, cechy ilo$ciowe

Components of yield structure of interspecific hybrids Avena sativa x A. sterilis and parental forms
were investigated. Among the analyzed crosses it was not possible to select a form able to heading
significantly earlier or expressing higher resistance to crown rust than maternal cultivars. All the
hybrids, except Borys x A. sterilis, grew to a greater height than did the initial forms. Productive
tillering of the crosses was more intensive than that of parental forms. In comparison with maternal
cultivars, the hybrids were characterized by the longer panicles and smaller number of spikelets per
panicle as well as by the smaller number and lower weight of kernels per panicle. The weight of 1000
grains produced by the crosses was significantly higher than that determined for A. sterilis, and similar
to those produced by maternal cultivars. The husk percentage of grain and protein content of kernels
with or without husk were higher with hybrids than with cultivars. The forms showing a higher content
of groat protein, as compared with the cultivars, and expressing desirable yield-affecting traits have
been selected.
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WSTEP

Zmienno$¢ genetyczng W obrebie gatunku mozna poszerzy¢ poprzez wprowadzenie
pozadanych genow z innych gatunkéw lub rodzajow. Dokonuje si¢ tego poprzez krzyzo-
wanie mi¢dzygatunkowe | miedzyrodzajowe, fuzj¢ protoplastow, czy tez na drodze trans-
formacji. Wprowadzanie wartosciowych genow do form uprawnych odbywa si¢ naj-
czesciej poprzez krzyzowanie migdzygatunkowe. Jako zrodto genow wykorzystuje sig
zazwyczaj gatunki dzikie wystepujace W obrebie danego rodzaju. Przeniesienie genow
z gatunkow dzikich do form uprawnych jest procesem dhugotrwatym i pracochtonnym,
poniewaz gatunki te charakteryzujg si¢ nie tylko cechami pozadanymi, ale rGwniez nieko-
rzystnymi, ktore nalezy wyeliminowa¢ w trakcie procesu hodowlanego (Malepszy i in.,
1989).

Zrbéznicowanie puli genéw W obrebie Avena sativa L. nie jest wystarczajace, dlatego
dzikie gatunki z rodzaju Avena L. majg istotne znaczenie w hodowli owsa. Za najbardziej
obiecujgce zrodto wielu korzystnych gendow uznano Avena sterilis L. (Frey, 1986). Wsrod
genotypoéw tego gatunku zidentyfikowano geny tolerancji na BYDV, odpornosci na
maczniaka, rdz¢ koronowa, nicienie i skrzypionki zbozowe. Ponadto gatunek ten dostarcza
genéw decydujacych 0 wysokiej zawartosci biatka i ttuszczu w ziarnie, warunkujacych
wczesnosc, szybki wzrost wegetatywny, mrozoodporno$¢ i wysoki plon (Lyrene i Shands,
1975 a, b; Clamot i Rivoal, 1984; Comeau, 1984; Leggett, 1992; Hsam i in., 1997; Zeller,
1998).

Celem prezentowanej pracy byla ocena cech ilo$ciowych mieszancéw miedzy-
gatunkowych F, heksaploidalnego owsa A. sativa x A. sterilis, a takze stwierdzenie, czy
istnieje mozliwo$¢ uzyskania form, ktére moglyby zosta¢ wykorzystane W programach
hodowli owsa zwyczajnego.

MATERIAL | METODY

Przedmiotem pracy byly uzyskane w Instytucie Genetyki i Hodowli Roslin Akademii
Rolniczej w Lublinie mieszance migdzygatunkowe F» heksaploidalnego owsa:
— Avena sativa L. odm. Borys x Avena sterilis L.,
— Avena sativa L. odm. Dragon x Avena sterilis L.,
— Avena sativa L. odm. Farys x Avena sterilis L.,
— Avena sativa L. odm. Goral x Avena sterilis L.,
— Avena sativa L. odm. Komes x Avena sterilis L. oraz formy rodzicielskie.
Doswiadczenie zalozono w 1999 roku metoda blokéw losowanych, w trzech pow-
torzeniach, w Gospodarstwie Doswiadczalnym w Czestawicach. Na poletka wysiewano po
50 ziarniakow kombinacji mieszancowych oraz 30 ziarniakéw form rodzicielskich
w rozstawie 10 x 20cm. W okresie wzrostu i rozwoju roslin okreslono termin ktoszenia.
Na tej podstawie wyliczono liczbe dni, jaka uptyneta od siewu do petni tej fazy. Dokonano
réwniez oceny porazenia roslin przez rdz¢ koronowa, stosujac 9° skale COBORU (gdzie 9
oznacza stan najbardziej korzystny z rolniczego punktu widzenia, a 1 najgorszy).
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W fazie dojrzatosci pelnej wybrano losowo po 30 pojedynkéw form rodzicielskich oraz
po 60 mieszancow i poddano ocenie laboratoryjnej. Analizowano nastepujace cechy:
wysokos$¢ roslin (cm), liczbe pedow produkcyjnych, dlugosé wiechy (cm), liczbe ktoskow
w wiesze, liczbg ziarniakow z wiechy i mas¢ ziarniakow z wiechy (g). Na podstawie
otrzymanych wynikow obliczono ptodnos¢ ktoska (liczba ziarniakow przypadajaca na
jeden ktosek w wiesze) oraz mase tysigca ziarniakow (g) (masa ziarniakow z wiechy/liczba
ziarniakow z wiechy x 1000).

W Katedrze Biologicznych Podstaw Technologii Zywnos$ci i Pasz AR w Lublinie,
metoda Kjeldahla, stosujac przelicznik biatkowy 5,70 oznaczono zawarto$¢ biatka
w ziarniakach nieobtuszczonych i obtuszczonych. Analizowano formy rodzicielskie oraz
po 10 pojedynkow z kazdej kombinacji mieszancowej. Oceng przeprowadzono w probkach
1 g, w dwoch powtdrzeniach. Procentowy udziat tuski w ziarnie okreslono na podstawie
zawarto$ci tuski w masie catkowitej 2 g ziarniakdw zgodnie z metodyka podana przez
Doehlert i wsp. (1999).

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej wykorzystujac program opracowany
przez Os$rodek Informatyki AR w Lublinie. Zastosowano test F-Snedecora. W celu
stwierdzenia istotno$ci roznic pomigdzy obiektami wykorzystano wielokrotne przedziaty
ufnosci Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wykorzystany w badaniach genotyp A. sterilis klosit si¢ istotnie p6zniej niz analizo-
wane odmiany. W kombinacjach mieszancowych ktoszenie rowniez wystgpito istotnie
pdzniej niz U odmian matecznych. Istotnie krotszy anizeli u A. sterilis okres od siewu do
kloszenia stwierdzono w kombinacjach Farys x A. sterilis, Goral x A. sterilis i Komes x A.
sterilis (tab. 1). Duzy wptyw na dlugo$¢ okresu wegetacji U owsa maja warunki glebowo-
klimatyczne oraz termin siewu (Gérny, 2000). Lyrene i Shands (1975 a) stwierdzili, ze
w poréwnaniu z odmianami A. sativa genotypy A. sterilis klosza si¢ pozniej. Pozniejsze
ktoszenie i dojrzewanie naraza rosliny na porazenie przez patogeny lub niekorzystne
oddziatywanie warunkow pogodowych. Autorzy wykazali, ze selekcja form wczesnych
jest mozliwa W potomstwie mieszancoéw A. sativa x A. sterilis. Ponadto zauwazyli, ze
skrocenie czasu pomiedzy siewem akloszeniem skorelowane jest z wysokim
plonowaniem. Goérny (2000) rowniez podaje, ze jednym ze sposoboéw zwickszenia
produktywnos$ci owsa jest skrocenie okresu wegetacji.

Rdza koronowa wywolywana przez grzyba Puccinia coronata Cda. f. sp. avenae Eriks.
jest jedna z najbardziej rozpowszechnionych chordéb owsa. Porazenie rdza koronowga
powoduje redukcje plonu i obniza odpornos¢ roslin na wyleganie (Gregory i Wise, 1994).
Sposobem ograniczenia strat wywotywanych przez stale pojawiajace si¢ nowe rasy tego
patogena jest hodowla odmian z kombinacjami genéw Pc, warunkujagcymi dobrg lub
calkowitg odporno$¢ na rdze koronowsg. Wiele genéw Pc wprowadzonych do odmian
pochodzi z A. sterilis (Marshall i Shaner, 1992). Przedstawiony w badaniach wtasnych
genotyp A. sterilis odznaczat si¢ nieznacznie wyzszg od odmian odpornoscig na porazenie
rdzg koronow3.
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Tabela 1

Wartosci §rednie wybranych cech ilosciowych mieszancéw miedzygatunkowych F2 A. sativa x A. sterilis oraz form wyj$ciowych
Mean values of some quantitative traits in interspecific F2 hybrids A. sativa x A. sterilis and initial forms

Zawarto$¢ Zawartosé
Liczba dni .| Liczba .. | Liczba Liczba |_. M_a S8 Mgsa Zawarcpsc biatka w 'b1a11_<a W
- . Wysokos¢ X Dhugos¢ A .- | ziarniakow tysigca huski .. " |ziarnie bez
Formy wyjsciowe | od siewu Rdza a: pedow - kloskow |ziarniakow - A o ziarnie .
. X . ro$lin .| wiechy - - z wiechy .. |ziamniakéw| w ziarnie tuski
Mieszance do ktoszenia| koronowa produkeyj- - zwiechy | z wiechy - Plodno$é z tuska -
e Plant Panicle Weight - 1000 Husk - Protein
Initial forms Days from | Crown - nych Number | Number Fertility Protein
h - height - length - of kernels kernels |percentage content of
Hybrids sewing to rust (cm) Productive (cm) of spikelets| of kernels or panicle weight | of arains content of kermel
heading tillering per panicle|per panicle perp 9 g kernel with|
@ )] ) | husk %) without
husk (%)
Borys 72,0 53 108,7 4,2 19,6 62,1 1119 3,48 1,81 314 24,7 10,2 12,9
Dragon 71,3 5,2 109,0 3,2 20,8 59,7 117,2 3,96 1,96 338 275 115 135
Farys 70,5 6,2 97,7 4,0 18,2 53,2 102,6 3,14 191 30,7 27,1 9,5 13,6
Goral 71,3 55 93,5 38 18,5 51,2 97,5 3,04 191 31,2 28,7 9,5 135
Komes 71,3 5,4 93,8 3,8 19,8 43,0 87,6 2,69 2,04 30,7 30,0 9,2 13,8
A. sterilis 75,3 6,7 117,9 43 22,8 34,4 61,5 1,57 1,84 24,8 321 13,6 19,3
Borys x A. sterilis 74,5 6,3 112,7 47 20,3 41,6 74,9 2,49 1,80 33,7 28,0 11,1 14,5
Dragon x A. sterilis 76,3 6,5 119,2 5,2 24,4 41,9 86,7 2,71 2,05 314 29,4 11,8 14,7
Farys x A. sterilis 73,5 5,7 119,9 4,7 20,1 38,8 81,5 2,57 2,07 319 30,0 11,0 15,3
Goral x A. sterilis 73,4 5,8 120,3 5,2 20,7 43,4 84,2 2,49 1,95 30,1 29,2 11,1 14,3
Komes x A. sterilis 73,7 5,7 118,0 6,1 24,4 43,4 80,1 2,40 1,87 30,6 30,5 11,2 15,5
NIR/LSD(p=0,05) 1,2 — 53 1,0 2,3 10,5 235 0,85 — 3,6 24 1,2 13
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We wszystkich kombinacjach mieszancowych, z wyjatkiem Farys x A. sterilis, w porow-
naniu z odmianami porazenie przez rdze¢ koronowg byto mniejsze. Zaobserwowane roznice
nie byly jednak istotne (tab. 1).

Badane odmiany byly nizsze anizeli forma ojcowska A. sterilis. Srednia wysoko$¢
mieszancow wahata si¢ od 112,7 do 120,3 cm. Wszystkie kombinacje mieszancowe,
z wyjatkiem Borys x A. sterilis byly istotnie wyzsze niz odmiany mateczne. W poréwnaniu
z A. sterilis nie stwierdzono istotnych roznic w wysokoS$ci ro$lin u badanych mieszancoéw
(tab. 1). Kombinacja Borys x A. sterilis byla najnizsza wéréd mieszancow, a ponadto
charakteryzowata si¢ najwigkszg zmiennos$cig analizowanej cechy (tab. 2). Wedlug Nity
(1999) wspodtczesne odmiany owsa powinny charakteryzowaé si¢ krotka stomg, co
ogranicza ich podatno$¢ na wyleganie. Shaw i Bose (1933; za Marshall i Shaner, 1992)
W potomstwie mieszancéw migdzygatunkowych A. sativa x A. byzantina obserwowali
osobniki przekraczajace pod wzgledem wysokosci formy rodzicielskie i stwierdzili, ze
cecha ta kontrolowana jest poligenicznie. Marshall i Shaner (1992) podaja, ze wysokos¢
ro§lin U owsa zalezy nie tylko od genotypu, ale W duzym stopniu oddziatuje na nig
srodowisko. Dotychczas U owsa zidentyfikowano 8 genow kartowatosci (Dw) o charakte-
rze dominujacym, czg¢$ciowo dominujacym i recesywnym (Milach i in., 1997).

Wszystkie formy mieszancowe wytworzyty wieksza w poréwnaniu do komponentéw
rodzicielskich liczbe pedow produkcyjnych. W kombinacjach Dragon x A. sterilis, Goral
x A, sterilis i Komes x A, sterilis stwierdzono istotnie wiecej pedow produkcyjnych niz
U odmian, za$ U mieszancéw Komes x A. sterilis obserwowano istotnie wiecej pedow niz
u gatunku ojcowskiego (tab. 1). Wedtug Wojcieskiej (1993) i Gornego (2000) zdolnosé
owsa do wyksztatcania Zdzbet produkcyjnych zalezy od genotypu i czynnikow srodowiska.
Marshall i Shaner (1992) uwazajg, ze brak danych literaturowych dotyczacych
odziedziczalnos$ci krzewienia spowodowany jest zbyt silnym oddziatywaniem czynnikow
zewnetrznych na ekspresj¢ tej cechy. Jak podaja Autorzy krzewienie uwarunkowane jest
addytywnym i nieaddytywnym dzialaniem genow, awysoka liczba pedow jest
wlasciwos$cia dominujaca.

Przedstawiajgc ideotyp nowoczesnej odmiany owsa Nita (1999) stwierdzil, ze
w hodowli tworczej powinno si¢ dazy¢ do uzyskania form 0 jak najwickszej dlugosci
wiechy oraz liczbie ktoskoéw. Kolb i Marshall (1984) zaobserwowali, ze U owsa dtugosé¢
wiechy skorelowana jest z wysokoscia rosliny, a geny warunkujace te cechy sa $cisle
sprzezone. Wiechy analizowanych w pracy mieszancow byly dhuzsze niz u odmian, a
z wyjatkiem kombinacji Dragon x A. sterilis i Komes x A. sterilis, krétsze od formy
ojcowskiej. Najdluzszymi wiechami (24,4 cm), istotnie dluzszymi niz odmiany,
charakteryzowaly si¢ kombinacje Dragon x A. sterilis i Komes x A. sterilis (tab. 1).
Wspolczynniki zmiennosci U mieszancow wskazuja na niewielkie zréznicowanie W obrg-
bie badanych kombinacji (tab. 2). W poréwnaniu do odmiany matecznej najwigkszy $redni
wzrost dtugosci wiechy (4,6 cm) zaobserwowano w kombinacji Komes x A. sterilis,
a najmniejszy (0,7 cm) u Borys x A. sterilis (tab. 1). Liczba ktoskow w wiesze u badanych
mieszancoOw byta wyzsza niz u formy ojcowskiej i, z wyjatkiem kombinacji Komes X A.
sterilis, nizsza od odmian matecznych (tab. 1). Zmienno$¢ mieszancéw pod wzgledem tej
cechy byla stosunkowo wysoka i wynosita od 28,26 do 40,90% (tab. 2).
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Tabela 2
Wspolczynniki zmiennos$ci wybranych cech ilo§ciowych mieszancéw miedzygatunkowych F2 A. sativa x
A. sterilis
Coefficients of variability of some quantitative traits in interspecific F2 hybrids A. sativa x A. sterilis

Wspotczynnik zmiennosci
Coefficient of variability (%)
liczba liczba liczba masa
Mieszance pedow | dlugos¢ | kloskow | ziarniakow | ziarniakow MTZ
Hybrids wysoko$é roslin|produkcyj-| wiechy | zwiechy | zwiechy | zwiechy | plodnos¢ | 1000
plant height nych panicle | number of | number of | weight of | fertility | kernels

productive| length |[spikelets per| kernels per | kernels per weight

tilllering panicle panicle panicle
Borys x A. sterilis 14,20 34,70 14,90 28,26 31,60 29,80 13,20 13,40
Dragon x A. sterilis 6,90 39,40 11,60 31,70 36,80 38,30 18,06 11,90
Farys x A. sterilis 7,20 40,40 12,80 40,90 46,00 41,06 16,98 11,60
Goral x A. sterilis 8,00 34,10 15,90 39,30 44,50 41,30 17,05 14,50
Komes x A. sterilis 8,50 36,70 11,50 35,90 35,30 32,20 19,60 14,50

Liczba i masa ziarniakbw z wiechy u wszystkich mieszancéw byla nizsza od form
matecznych i wyzsza od gatunku ojcowskiego. W poréwnaniu z odmianami najwiekszy
spadek liczby i masy ziarniakdw z wiechy odnotowano w kombinacjach Borys x A. sterilis
i Dragon x A. sterilis, za§ najmniejszy u Komes x A. sterilis (tab. 1). Wspoétczynniki
zmienno$ci analizowanych cech zawieraty si¢ w przedziale od 28,3 do 41,3% oraz od 31,6
do 46,0%, odpowiednio dla liczby i masy ziarniakow z wiechy (tab. 2).

Analizujac ptodnos¢ ktoskoéw u odmian A. sativa, gatunku A. sterilis i ich mieszancow
F2 stwierdzono jedynie niewielkie zroznicowanie pomi¢dzy badanymi formami. Warto$¢
tej cechy wahata si¢ od 1,80 do 2,07 (tab. 1). Takeda i Frey (1980) podaja, ze na liczbe
zawigzywanych ziarniakow niekorzystny wplyw ma wysoka temperatura W okresie
kwitnienia, a zawigzywanie ziarniakow w Kwiatkach trzeciorzedowych jest negatywnie
skorelowane z zawigzywaniem ziarniakow pierwszorzedowych, lecz niezalezne od
drugorzedowych.

Masa tysigca ziarniakow zarowno analizowanych w pracy odmian A. sativa, jak i form
mieszancowych byla istotnie wyzsza niz U A. sterilis. Warto$¢ badanej cechy U mieszan-
cow byla zblizona do form matecznych. W poréwnaniu z odmianami masa 1000
ziarniakow w kombinacjach Borys x A. sterilis i Farys x A. sterilis wzrosta, Dragon X A.
sterilis i Goral x A. sterilis zmalata, za§ u Komes x A. sterilis pozostata na tym samym
poziomie (tab. 1). Cecha ta charakteryzowata si¢ bardzo niskimi wspdtczynnikami
zmienno$ci dla wszystkich analizowanych mieszancow (tab. 2). Nita (1999) podaje, ze
odmiany o dobrych parametrach plonotworczych powinny charakteryzowaé¢ si¢ wysoka
masa tysigca ziarniakow, niskg zawartoscig tuski w ziarnie oraz wysokg zawartoscig biatka.

W badanych mieszancach udziat tuski w ziarnie byt wyzszy niz u odmian matecznych
i nizszy anizeli uA. sterilis. W poréwnaniu z formami matecznymi istotnie wicksza
zawarto$¢ tuski w ziarnie stwierdzono w kombinacjach Borys x A. sterilis i Farys x A.
sterilis. Mieszance Borys x A. sterilis, Dragon x A. sterilis i Goral x A. sterilis
charakteryzowaty si¢ istotnie nizszym udziatem tuski w ziarnie niz gatunek ojcowski (tab.
1). Ronald i wsp. (1999) uwazaja, ze najwazniejszym fizycznym parametrem jakosci ziarna
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owsa jest zawarto$¢ tuski. Wedtug Bartnikowskiej i wsp. (2000) tuska stanowi srednio 20—
36% masy ziarna owsa ima minimalne wiasciwo$ci odzywcze Zuwagi na wysokg
zawarto$¢ wtokna (okoto 95%). Ronald i wsp. (1999) podaja, ze plewki otaczajace dojrzaty
ziarniak zapewniaja jego ochrong¢ przed niekorzystnym oddzialywaniem S$rodowiska
i czynnikami chorobotworczymi. Zawarto$¢ tuski jest cecha jakosciowa, warunkowang
przez geny addytywne, 0 zmienno$ci ciagtej. W potomstwie mieszancOw mozna
spodziewac¢ si¢ transgresywnych segregantow. Autorzy uwazaja, ze nowe odmiany owsa
powinny charakteryzowac¢ si¢ przede wszystkim niskg zawarto$cig tuski oraz wysokim
plonem ziarna.

Cox i Frey (1985) w potomstwie mieszancow A. sativa x A. sterilis identyfikowali
transgresywne segreganty charakteryzujagce si¢ wysoka zawarto$cig biatka. Lyrene
i Shands (1975 b) stwierdzili, ze przy nieodpowiedniej selekcji wzrostowi udziatu biatka
moze towarzyszy¢ zwickszenie zawartoSci tuski. Ponadto Autorzy Ci zwrdcili uwagg, ze
selekcji potomstwa mieszancow A. sativa x A. sterilis opartej jedynie na zawarto$ci biatka
W ziarnie bedzie towarzyszy¢ nie tylko wzrost udziatu tuski w ziarnie, ale rowniez
obnizenie wypetnienia ziarniakéw, redukcja plonu, niekiedy osypywanie kloskow
i o$cistos¢. Autorzy sugeruja, ze W programach hodowlanych wykorzystujacych mieszan-
ce miedzygatunkowe A. sativa x A. sterilis nalezy kta$¢ szczegdlny nacisk na utrzymanie
cech agronomicznych na wysokim poziomie nawet wowczas, gdy op6zni to postep
W podwyzszaniu zawarto$ci biatka. Takeda i Frey (1985) analizujgc mieszance A. sativa x
A. sterilis stwierdzili, ze aby uzyskac linie 0 wysokiej zawarto$ci biatka, przy jednoczes$nie
zadowalajacym poziomie cech agronomicznych, nalezy przeprowadzi¢ od 3 do 5
krzyzowan wstecznych. Rakowska (1990) podaje, ze W ziarnie ro$lin zbozowych
zawarto$¢ biatka jest zwykle ujemnie skorelowana z plonem, ale zalezno$¢ ta u owsa jest
stabsza niz U innych zbdz. Autorka twierdzi, ze U owsa mozliwe jest uzyskanie odmian
0 wysokiej zawarto$ci biatka i plennosci. Rossnagel iBahtty (1992) wykorzystali
amerykanskie linie hodowlane posiadajagce w swoim rodowodzie gatunek A. sterilis jako
zrodto gendow warunkujacych wysoka zawarto$é biatka. Linie te krzyzowali z kanadyj-
skimi odmianami. Potomstwo mieszancow jednej z badanych linii charakteryzowalo si¢
nie tylko podwyzszonag zawartoscig biatka (1-2%), ale takze wysokim potencjatem
plonotworczym.

We wszystkich kombinacjach mieszancowych, zawarto$¢ biatka zaré6wno w ziarnie
nieobtuszczonym, jak i obtuszczonym byta wyzsza niz u odmian matecznych, ale istotnie
nizsza anizeli U formy ojcowskiej. Istotnie wigksza niz U odmian zawarto$cig biatka
W ziarnie nieobtuszczonym charakteryzowaly si¢ mieszance Dragon x A. sterilis, Farys x
A. sterilis i Komes x A. sterilis. W kombinacjach Borys x A. sterilis, Farys x A. sterilis
i Komes x A. sterilis procentowy udziat biatka w suchej masie ziarna obluszczonego byt
istotnie wyzszy niz U odmian iwynosit odpowiednio 14,5, 15,3 i155% (tab. 1).
Zwigkszenie zawartosci biatka zarowno W nieobtuszczonym, jak i obtuszczonym ziarnie
mieszancoéw, W porownaniu z odmianami matecznymi, $wiadczy, ze wybrany do badan
genotyp A. sterilis moze by¢ dawca gendéw kontrolujgcych wysoka zawarto$¢ biatka
W Ziarnie.
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WNIOSKI

1. W wyniku krzyzowania A. sterilis z polskimi odmianami owsa zwyczajnego nie
uzyskano form wczeséniej kloszacych si¢ lub bardziej odpornych na porazenie rdzg
koronowa niz odmiany mateczne.

2. Wszystkie mieszance, z wyjatkiem Borys x A. sterilis, byly wyzsze od obu form
rodzicielskich. Kombinacja Borys x A. sterilis byta najnizsza wéréd mieszancoéw
i charakteryzowata si¢ najwyzszym wspoétczynnikiem zmiennosci tej cechy, co
wskazuje na mozliwos¢ selekcji form 0 stosunkowo krotkiej stomie.

3. Analizowane mieszance wytwarzaly wigcej pedow produkcyjnych niz formy rodzi-
cielskie. Wysokie wspodtczynniki zmiennosci §wiadcza 0 mozliwosci selekcji form
silnie krzewiacych sig.

4. Masa tysigca ziarniakow wszystkich kombinacji mieszancowych byta istotnie wyzsza
w poréwnaniu z gatunkiem ojcowskim i zblizona do odmian matecznych, co $wiadczy,
ze krzyzowanie z analizowanym genotypem A. sterilis nie wptyngto na obnizenie
warto$ci tej cechy.

5. Badane mieszance charakteryzowaly si¢ wyzsza w poréwnaniu z odmianami zawar-
toscig biatka W ziarnie zarowno nieobtuszczonym, jak i obtuszczonym.

6. W wyniku krzyzowania polskich odmian A. sativa z A. sterilis uzyskano mieszance
miedzygatunkowe 0 podwyzszonej zawartosci biatka w ziarnie i jednoczes$nie korzy-
stnych niektdrych cechach plonotwdrczych.
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Analizg statystyczno-genetyczna oparto na wynikach 5, 6 1 7 letnich badan trzech cech; plennosci,
wysokosci roslin ikloszenia odpowiednio na 1107, 1769 11593 rodach owsa zoltoziarnistego
w pokoleniach od Fs do Fs. Badane rody stanowity potomstwo krzyzowan 11 testerow i 23 odmian dla
plonu, 14 testeréw i 41 odmian dla wysokosci i 14 testerow i 38 odmian dla ktoszenia. Przeprowadzona
w uktadzie hierarchicznym analiza wariancji wykazata wysoce istotng warto$¢ srednich kwadratow dla
lat, kombinacji, testeréw, odmian i rodéw dla wszystkich badanych cech. Dla testeréw, kombinacji
i odmian okre$lono efekty zdolno$ci kombinacyjnej. Na tej podstawie wskazano grupe testerow,
korzystnie poprawiajacych cechy w potomstwie oraz wytypowano perspektywiczne kombinacje
krzyzowan, z ktérych mozna uzyskac ulepszone potomstwo.

Stowa kluczowe: owies zottoziarnisty, zdolno$¢ kombinacyjna odmian irodoéw, plon, wysokos¢,
kloszenie

The statistical analysis of combining ability in yellow-grain oats was performed for three traits;
grain yield, plant height and date of heading (in days after May 1%), basing on results of 5,6 and 7 years
investigations on generations from Fs to Fs for 1107, 1769 and 1593, strains respectively. The strains
were obtained from crosses between 11 testers and 41 strains for yield grain, 14 testers and 41 strains
for plant height and 14 testers and 38 strains for heading. The analysis of variance, carried out in
hierarchic design, proved highly significant mean squares for years, testers, varieties and combinations
of all the traits. The effects of combining ability were estimated for testers, combinations and varieties.
Basing on the results, the group of varieties was shown, which transmitted well the characters to
progeny, and the prospective cross combinations were selected, in which improvement is possible.

Key words: combining ability, strains, varieties, yellow grain oats, grain yield, plant height, heading
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WSTEP

Wieksze zainteresowanie uprawg owsa zoloziarnistego w naszym kraju wymaga od
hodowcow wysitku w tworzeniu nowych plenniejszych odmian owsa charakteryzujacych
si¢ lepsza odpornoscia na wyleganie i choroby. Dlatego kontynuowane sa prace nad
poznaniem zdolno$ci kombinacyjnej form rodzicielskich nowych rodoéw i odmian owsa
z60Mtoziarnistego (Avena. sativa L. var. aureua) na podstawie oceny ich potomstwa.
Nieliczne prace wykonano w celu poznania zdolnosci kombinacyjnej nowych rodow
i odmian owsa. W Polsce dotyczyty one oceny zdolno$ci kombinacyjnej form rodziciel-
skich owsa biatoziarnistego (Smiatowski i in., 1999) oraz zdolno$ci kombinacyijnej form
rodzicielskich owsa nagoziarnistego (Smiatowski i in., 2000). W badaniach tych ocene
zdolnos$ci kombinacyjnej form rodzicielskich przeprowadzono w dalszych pokoleniach od
Fs do Fs. Zagraniczne badania nad warto$cig kombinacyjng owsa przeprowadzano zar6wno
w dalszych, jak iwczesnych pokoleniach. Kalashnik iwsp. (1985) zbadali zdolnos¢
kombinacyjna plonu 7 odmian owsa W generacjach od F4 do Fe. Natomiast inni badacze
(Muehlbauer i in., 1971) przeprowadzili ocene zdolnosci kombinacyjnej 3 grup owsa we
wczesnych generacjach Fq, F2, F3 dla kilku cech agronomicznych. W innych pracach (Kox
i Frey, 1984) badano zdolno$¢ kombinacyjng 10 dzikich form owsa, traktujac je
réwnoczes$nie jako zroédto genéw majacych podniesé produktywnosé 7 uprawnych odmian
owsa.

Celem niniejszej pracy byta ocena zdolnosci kombinacyjnej dla plonu, wysokos$ci roslin
I wezesnosci wyrzucania wiech rodow i odmian owsa zéttoziarnistego W oparciu 0 wyniki
doswiadczen hodowlanych. Badania sa kontynuacja wczesniej prowadzonych prac nad
poznaniem zdolno$ci kombinacyjnej owsa biatoziarnistego i nagoziarnistego.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily mieszance owsa zoltoziarnistego badane w okresie 5 lat
dla plonu, 6 dla ktoszenia i 7 lat dla wysokosci roslin w pokoleniach od Fs do Fs. Materiat
ten otrzymano jako wynik przeprowadzenia krzyzowan zaréwno prostych, jak i ztozonych
pomiedzy formami zoéltoziarnistymi oraz zétto-, biato- i nagoziarnistymi, z ktérych
w dalszych pokoleniach wybierano formy zo6itoziarniste. Oceng plonu wykonano tacznie
na 1107 rodach otrzymanych w wyniku rozmnozenia i selekcji potomstwa 41 kombinacji
(jako rezultat skrzyzowania 29 odmian z 11 testerami). Ocene wysoko$ci wykonano
tacznie na 1769 rodach wybranych z potomstwa 73 kombinacji (otrzymanych w wyniku
krzyzowan 41 odmian z 14 testerami). Oceng wczesnos$ci wyrzucania wiech (okreslanej
potocznie jako ktoszenie) przeprowadzono na 1593 rodach otrzymanych z potomstwa 70
kombinacji (jako rezultat skrzyzowania 38 odmian z 14 testerami).

Badane rody wysiewano w doswiadczeniach polowych na poletkach o powierzchni 10
m? w jednym powtérzeniu. Na podstawie wynikéw plonowania i przeprowadzonych
obserwacji wykonano analize¢ wariancji dla trzech cech; plonu, wysokosci i ktoszenia.

Z catkowitej zmiennos$ci (sumy kwadratow) w analizie wariancji wydzielono zmien-
nos$¢ dla lat, kombinacji i btgdu. Zmienno$ci kombinacji podzielono na zmiennos¢ testerow
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I kombinacji. Istotno$¢ srednich kwadratow poszczegodlnych sktadnikow testowano testem
,F”. Istotno$¢ odchylen od zera efektow testeréw, odmian i kombinacji stwierdzono testem
”t”.

Obliczenia przeprowadzono za pomoca programu WAKOMBI1s-(TP) opracowanego
przez prof. Stanistawa Wegrzyna w IHAR Krakdow.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wykonana analiza wariancji dla plonu, wysokosci i wezesnosci wyrzucania wiech
wykazata wysoce istotne wartosci $rednich kwadratow dla srodowisk (lata badan), kom-
binacji, oraz tworzgcych je testerow i odmian (tab. 1). Podobne wyniki uzyskano analizujac
zdolnoéé kombinacyjng form biatoziarnistych (Smiatowski iin., 1999) oraz form
nagoziarnistych owsa (Smiatowski i in., 2000). Badane w okresie 5 lat (dla plonu) 7 lat (dla
wczesnos$ci kloszenia) i6 lat (dla wysokosci roslin) generacje (od Fs do Fg) owsa
z6Moziarnistego charakteryzowatly si¢ przecietnym zroznicowaniem, dla plonu 10,9%,
ktoszenia 9,3%, dla wysokosci 7,96% CV (tab. 1).

Tabela 1
Analiza wariancji zdolno$ci kombinacyjnej dla rodéw i odmian owsa Zoltoziarnistego
The analysis of variation of combining ability for strains and varieties of yellow-grain oats

Cechy — Traits
plon wysoko$¢ kloszenie
Zrbdlo zmiennosci liczba sto )rlwlields liczba stpola:: e Iiczbad:;toe (r)1T rerding
Source of variability P $redni P $redni P $redni
swobody swobody swobody
kwadrat kwadrat kwadrat
degrees of mean square degrees of mean square degrees of mean square
freedom 4 freedom q freedom 4
bit;rs 4 92478,9** 6 50880,72** 5 6174,64**
Kombinacje 40 319,33%* 72 505,4%* 6 112,09%*
Combinations
Ezgg 10 319,20%* 13 1360,09%* 13 249,82%*
Sg;‘:‘e';gz 60 31,34%* 59 317,00%* 56 80,12%*
E:?(()ir 1062 60,72 1690 45,03 1519 10,35
Wspotezynnik
zmiennos$ci o
Coefficiont CV(%) 10,91 7,96 9,3
of variability

*,** — |stotne odpowiednio dla poziomu P = 0,05 lub P = 0,01

*** _ Significant at P = 0.05 and P = 0.01, respectively

Moze to $§wiadczy¢ o niewielkiej zmienno$ci dobieranych do krzyzowan komponentow,
pomimo, ze s3a opisane przez Rezai iFreya (1988) liczne zrddla genetycznie
zroznicowanych form owsoéw. Pomimo stosunkowo niewielkiego zréznicowania badanych
pokolen pod wzgledem badanych cech obserwuje si¢ w analizowanym materiale wyraznie
lepsze i gorsze kombinacje pod wzgledem badanych cech, co wskazuje, ze nie tylko dobor
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komponentéw do krzyzowan miat zasadnicze znaczenie, ale pdzniejsza praca selekcyjna
hodowcy. Analiza tego zjawiska jest przedmiotem niniejszych rozwazan.

W tabeli 2 przedstawiono wartosci Srednich dla cech oraz efekty zdolnosci
kombinacyjnej dla kombinacji, oraz tworzacych je odmian i testerow owsa zo6ttoziarni-
stego. Odnotowany w ostatnich latach wyrazny postep w hodowli plennych odmian owsa
z6toziarnistego nie zwolnit hodowcow od staran, aby dalej cecha ta stanowita nadal wazny
cel prowadzonych zabiegébw hodowlanych. Sposrod badanych w latach 1993-1998
w kombinacjach odmian i rodow owsa 11 wybrano jako testery plennosci.

Dodatnimi korzystnymi efektami plennosci charakteryzowaty sie testery; Swan Mutant
(3,45"), STH 1187 (2,99*"), STH 270 (8,24**), Karol (6,2**) i Géral (7,95™).

Wyzej wymienione testery wspotdziataty (sumujac swoje dodatnie efekty z efektami
rodow i odmian) w polepszaniu plennosci w potomstwie kombinacji w réznym jednak
stopniu (tab. 2). Najwyzsze istotne efekty wartosci kombinacyjnej dla plonu obserwowano
w potomstwie kombinacji; STH 270 x Jawor (17,84*), Gramena x {(FI. Nova x Swan
Mutant) x Dukat} (12,27*), Goral x {(Dukat x FI. N.) x Swan Mutant}(9,75*"), Dukat x
Dasch (8,60™), STH 1187 x (STH 3330 x Maro) (10,21**), Swan Mutant x Flemings Nova
(7,85") oraz Swan Mutant x Jumbo (7,58*). W powyzszych kombinacjach efekty
zdolno$ci kombinacyjnej byly rezultatem wspotdziatania zaré6wno odmian i rodow jak
I testerow charakteryzujacych si¢ wysokimi istotnymi efektami warto$ci kombinacyjnej
(tab. 2). Wyjatek stanowi cenna odmiana Dukat, ktora jednak jako tester (-0,54)
nieznacznie, ale obnizata silne efekty plennosci odmiany Dasch (9,14*) w potomstwie
kombinacji Dukat x Dasch (8,60™") (tab. 2).

Na podstawie analizy doboru komponentéw do krzyzowan okazato si¢, ze proby
ratowania ,,dobrym testerem” stabej plennosci niektérych kombinacji (wartosciowych pod
wzgledem innych cech) poprzez ztozone krzyzowania konczyty si¢ niepowodzeniem. Dla
przyktadu linia Zlatok x Lockow (efekt odmiany = -15,61*"), ktéra zostata skrzyzowana
z dobrym pod wzgledem poprawiania plennosci testerem Swan Mutant (efekt testera =
3,45™), ale mimo tego uzyskuje w potomstwie niski, $redni plon z 3 rodow = 64,4 dt/ha
i nadal ujemny efekt wartosci kombinacyjnej Swan Mutan % (Zlatok x Lockow) (-12,16™)
(tab. 2).

Nadal waznym problemem w hodowli owsa zoéttoziarnistego jest poprawienie
odpornosci na wyleganie, pomimo odnotowanego ostatnio w tym zakresie duzego postepu.
W tym celu wyszukiwanie form owsa skracajacych dlugosé¢ stomy w potomstwie powinno
by¢ nadal celem prac badawczych. W analizowanym programie krzyzowan sposrod 14
testerdw, wysoce istotne korzystne, ujemne efekty ujawnity si¢ u odmian Swan Mutant (-
8,02""), Konradin (-5,54**), Kwant (-3,81*"), STH 1187 (-3,09*"), Karol
(-3,21"), Goéral (-5,64"), KR 3813 (-2,19") iJawor (-4,85"") (tab. 2). W wyniku
przeprowadzonych krzyzowan uzyskano liczne potomstwo, w Ktorych uzyskano istotne
efekty w skracaniu dtugosci stomy. Najkorzystniejsze efekty stwierdzono w potomstwie
kombinacji; Swan Mutant x FI. nova (-11,96"*), Kwant x HA 881/91 (-15,3**), Konradin x
(FI. Nova x Swan Mutant) (-8,61**), STH 1187 x (Caesar x POBW 1406) (-10,19*"), Goral
x {(Dukat x FI. Nova) x Swan}(-10,37*) (tab. 2).
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Wartosci §rednich, efektow kombinacji, odmian i testerow owsa z6lto ziarnistego badanych w latach 1993-2000
The means, effects of combinations, varieties and testers of yellow-grain oat in 1993-2000

Tabela 2

Plon — Yield Wysoko$¢ — Plant height Kloszenie — Date of heading
Kombinacje Iiczpa . efe_kt B efe_kt Iiczpa . efe_kt B efe_kt Iiczpa . efe_kt B efe_kt
Combinations rodéw | $rednia | kombinacji odmiany |rodoéw | érednia | kombinacji | odmiany | rodéw | $rednia | kombinacji | odmiany
no. mean effects of effects of no. mean effects of effects of no. mean effects of effects of
strains combinations strains | strains combinations strains | strains combinations | strains
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Swan M. x Fl. Nova 15 84,4 7,85%* 4,3%* 15 88,15 -11,96** -3,94** 15 39,4 -1,81** -0,29
Swan M. x Jumbo 4 84,2 7,58** 4,14** 4 93,9 -6,15** 1,87 4 39,3 -1,97** -0,46
Swan M. x Zlatok x Lockow 3 64,4 -12,16** -15,61** 3 99,89 -0,23 7,78*%* 3 40,1 -1,14 0,37
g{‘fi’ég"' xFlemingsNovaxKR 5 g1 g g5w 816 3 101,60 1,43 945%* 3 414 01 17
Swan M. 25 80,03  3,45** 25 92,1 -8,02** 25 39,72 -1,52**
Dukat x FI. N. x Swan 168 83,5 6,93 7,46%* 168  106,3 6,19** 5,60** 168 41,04 -0,20 0,97
Dukat x FI. N x Swan Mutant 231 69,6 -6,99** -6,6** 434 97,15 -2,97** -3,56** 434 38,6 -2,61** -1,44%*
Dukat x Mustang x Swan 37 78,3 1,67 2,21 42 1059 5,86** 5,27** 42 43,8 2,58** 3,75%*
Dukat x Bruno 18 73,9 -2,59 -2,06 13 110,8 10,65** 10,06** 13 47,3 6,03** 7,21%*
Dukat x Dachs 13 85,2 8,60** 9,14** 13 1141 13,9%* 13,3** 13 43,2 1,93** 3,1%*
Dukat x Mustang x Swan 28 78,7 2,16 2,69 28 1181 17,9%* 17,3** 28 42,8 1,58** 2,76%*
Dukat x Jawor — 13 95,1 -5,07** -5,67** 13 41,4 0,18 1,35
Dukat x German — — — — 3 94,5 -5,68** -6,27** — — — —
Dukat x Murray — — — — 3 96,8 -3,34** -3,94** 13 39,4 -1,87** -0,70
Dukat x Boryna — 3 96,8 -3,3* -3,9** 3 39,4 -1,9** -0,70
Dukat x BLS 26 — — — — 5 96,1 -4,01** -4,60** 5 39,9 -1,3 -0,10
Dukat x Weisel — — — — 3 99,7 -0,38 -0,78 3 43,8 2,6%* 3,73**
Dukat x SER 14271 — — — — — — — — 3 42,8 1,56* 2,73%*
Dukat x BOA 2595 — — — — 3 93,7 -6,38** -6,98** — — — —
Dukat x Santor — — — — 25 98,01 -2,12 -2,71* 25 41,7 0,48 1,65%*
Dukat x Gramena — — — — 3 96,8 -3,38** -3,98** 3 40,8 -0,44 0,73
Dukat x Karol — — — — 10 1021 1,98 1,38 10 39,1 -2,13** -0,96
Dukat x Bruno — — — — 7 1028 2,71* 2,12 7 42,7 1,41%* 2,58**
Dukat x Maro — — — — 7 99,8 -0,29 -0,88 7 40,5 -0,72 0,44
Dukat 495 76,1 -0,54 880  100,7 0,59 785 -1,17**
Konradin x Mustang x Swan 3 714 -5,22** 1,55 3 95,2 -4,90** 0,64 3 40,4 -0,81 -1,78*
Konradin x FI. N x Swan M. 85 72,4 -4,19** 2,58 85 91,5 -8,61** -3,06** 85 44,5 3,29** 2,32
Konradin x FI. N. Swan 4 71,9 -4,64** 2,13 4 94,9 -5,15** 0,39 4 40,3 -0,97 -1,95
Konradin x Mustang x Swan M. 72 66,6 -0,99** -3,22 73 98,1 -2,02 3,52** 73 39,7 -1,55* -2,53**
Konradin 164 69,8 -6,77** 165 94,6 -5,54** 165 42,2 0,97**




c.d. Tabela 2

1 2 3 4 5 [ 6 | 7 ] 8 [ 9 10 11 12 [ 13
POBW 18 x Alfred 3 8096 437 1,99 3 1056 543+ 355" 3 42,76 152 2,445
POBW18xFLN.xSwanM. 6  77.97 139 0,99 6 10022 009 177 6 391 -214 1,22
POBW 18 9 789 238 9 1005 034 9403 092
Mearo  German 69 7503 156 077 70 1017 16l 126 45 448 354 1,08
Mearo x STH 3330 36 731 35 117 36 978 -2.29 264 18 495 82 357%
Maro x POBW 2010 6 724 -416* 183 6 1014 127 093 6 433 201% 2,61%
Maro 111 743 2,33 112 1005 034 69 459 4,63*
Kwant x HA 831/91 4 763 03 773% 4 843 153 5~ —  — — -
Kwant x KR Nagi 9 706 -590% 2,03 9 1001 01 375+ 9 465 53 0,00
Kwant x 01/84/050/30 7 6L5  -1505% 702 7 9804 -21 173 — —
Kwant 20 686 8,03 16 963 380 9 465 53
GramenaxFI.N.xSwanM. 15 66,1 -10,5°* E R — — — 7 345 679 5,63+
Gramena x Swan M. x Rhea 4 TLE 497 5507 4 1012 106 011 - — - —
Gramenax Komesx S325/81 5 727 38 559% 6 974 -2.76% 365¢  —  — — —
SramenaxDulet>FLN-X 35 g19 536 475% 20 1001 0,002 418 20 419 075 1,85%
gm‘f”a XFLNxSwanM.x ) ggg 19 974% 11,66%* 12 1079 7,8%* 66 12 422 0,92 2,03%*
Gramenax Dukat>xFL.N.x — 9 999 023 1AL 9 377 354 244%
Swan M.
Gramena x Y-10-6-26 - - — 22 1004 031 0,86
Gramena 51 772 06l 73 101,3 118" 28 401 LI+
ETE';J&;W XFlLnxSwanM. g 734 gig 6,14% 32 928 T4 42%% 32 413 0,009 -0,17
Gramena x Y-10-6-23 9 818 523 223 12 1029  28* 597 12 413 001 0,16
STH 3330% Maro 4 868 1021% 721% 4 1056 54 85 4 421 083 0.65
Sramena x Konradin > FI. N. x 8102  44%* 143 5 1013 12 43* 5 415 028 0,11
ﬂgg‘e”a X Caesar x POBW 5 791 25 -0,47 5 899  -10,19%* 0% 5 399 -131 15
Gramena x STH 1187 x FI. N. ) £ qwx % ] )
e S T 791 254 0,46 4 w3 58 2,8 408 041 0,59
Gramena x AS 604 x KR-OR 8L5  4,9% 191 1019 18 4,9% 4113 011 0,29
SramenaxKonradinx PN — 11 1002 005 315 5 4133 008 01
SromenaxAlfled xPOBW. .~ — 4 964 3T 065 4 456 43 4,13+
STH 1187 22 796 2,09 82 97,03 3,00 82 44 048




c.d. Tabela 2

1 [ 2 [ 3 ] 4 | 5 [ 6 | 7 1] 8 [ 9 [ 10 [ 11 ] 12 [ 13
STH 270 x FI. N. x Swan 131 84 7,62%* 063 133 1119 11,78~ 0,12 133 426 1,36 0,01
STH 270 x BLS 26 — — — — - — — — 3 443 3,08%* 1,74%
STH 270 x Y-10-6-23 12 89,3  12,7%* 446%* 12 1121 11,08%* 07 12 419 0,75 -0,59
STH 270 x Jawor 3 944  17,84% 9,6%* 3 1172 17,00% 515 3 443 3,09%% 1,74%
STH 270 146 843  824* 148 112,04  11,91%* 148 426 1,35%
Karol  FI. N. x Swan x Dukat 5 912  14,64% 844 = 5 1029 2,8% 601 5 403  -0,01 03
Karol x Dukat x FLn. x Swan 8 775 093 528* 8 932  -696% 38 8 408 -04 0,19
Karol 13 828  62% 13 969  -3201%* 13 40,63 -0,60*
Goral x Dukat x FI. x Swan 16 863  9,75% 1,78 29 89,8  -10,37* 4737 29 436 2,37%% 0,98
gﬁrkﬂtx FLn.SwanMxGoralx 15 gy60 g gger 1,92 39 968  -334* 231 39 422 097 20,42
Goral x Stawko — — — — 4 917 247 318 4 421 0,81 0,58
Goral x KR 3813 — — — — 12 973 -2,79*% 285 12 418 0,56 -0,83
Goral 31 845 7,05 84 945 564 84 426 1,30%*
Santor x STH 3300 x Maro — — — _ 6 999  -0,22 1,08 6 395 1,78  -303**
Santor x FlLn, Swan M. x Dukat ~ — — — — 31 97,02 -31* 091 31 429 1,66 0,39
Santor x Dukat x Fl. x Swan — — — — 17 988  -1,36 083 17 446 3,33%% 2,07%%
Santor x KR 3813 — — — — 10 9,8  -332* 112 10 427 1,46% 0,20
Santor x Dukat — — — — 25 9801 -2,12 008 25 41,7 0,48 -0,78
Santor x POBW 14411 _ _ _ — 7 996  -057 1,62 7 408  -044 -1,69%
Santor 96 979  -2,19%* 96 425 1,06%
KR 3813 x Skrzat — — — — 4 989 122 2.7 4 433 2,06%* 1,16
KR 3813 x Géral — — — — 2 973 28 109 12 418 0,56 0,34
KR 3813 x POB 3295 — — — — 3 954  -47% 08 3 425 1,23 0,33
KR 3813 x BOA 3295 — — — — 9 952  -49% 1,1 9 422 1,01 0,10
KR 3813 x SER 14271 — — — — 9 943  -5g* 19 9 412 0,01 0,89
KR 3813 x Santor _ _ _ — 10 98  -33* 06 10 427 1,46 0,56
KR 3813 47 979 2,19 47 421 0,901+
Jawor x POBW 1889 _ _ _ _ 6 949 522~ 0,37 6 398  -L44 2,47%
Jawor x STH 270 — — — — 5 988  -332% 1,53 5 448 3,56%* 2,53%%
Jawor x Dukat — — — — 4 939  -B2o%* -1,37 4 428 1,56* 0,53
Jawor 15 953  -485% 15 423 1,03**
Srednia— Mean 76,59 100,12 41,2
NIRos) — LSD(s)
(s omerow) 2,099 1,617 0,824
NIRaos — LSDos) 4,209 3,804 1,882

(dla efektow)
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Jednak silnym efektom w skracaniu dlugosci stomy u wyzej wymienionych kombinacji
towarzysza na ogot niekorzystne efekty w plonowaniu.

Dwie kombinacje Swan Mutant x FI. Nova oraz Swan Mutant x Jumbo przetamaty te
niekorzystng zalezno$¢ (tab. 2). Charakteryzuja si¢ one zarowno korzystnymi efektami
warto$ci kombinacyjnej dla plonu, jak i wysokosci.

Podobnie jak skrocenie stomy do cenionych przez producentdow walorow owsa
zoOMoziarnistego nalezy przyspieszenie wczesno$ci wyrzucania wiech. Wcze$niejsze
kloszenie wiech zmniejsza zagrozenie chorobami, a wczesniejsze dojrzewanie polepsza
organizacj¢ prac w czasie zniw.

Sposrod 14 analizowanych odmian i rodow owsa wybranych jako testery wczesnos$ci
kloszenia, korzystne, ujemne efekty stwierdzono dla 5 testeréw; Swan Mutant (-1,52"),
Dukat (-1,52™), POBW 18 (-0,92**), Gramena (-1,1**) i Karol (-0,60*") (tab. 2). Tylko jeden
tester Swan Mutant w potomstwie kombinacji Swan Mutant x Jumbo (-1,97*") przetamuje
niekorzystny efekt odmiany Jumbo (1,87**). Na ogot testery wspotdziataja z odmianami
kumulujac efekty korzystne w potomstwie. Szczegdlna uwaga nalezy si¢ nastepujacym
kombinacjom; Dukat x (FI. Nova x Swan Mutant), (-2,61*"), Konradin x (Mustang x Swan
Mutant) (-1,55""), Gramena x (FI. nova x Swan) (-6,73"), Gramena x (Dukat x FI. Nova x
Swan Mutant) (-3,54™) (tab. 2), u ktérych w potomstwie wystapity istotne korzystne efekty
zdolnos$ci kombinacyjne;.

Nalezy jednak podkresli¢, ze rdznice pomigdzy istotnymi wartosciami efektow
statystycznych sa niewielkie, zatem nalezy przypuszczaé, ze proces przyspieszania
kloszenia zapewne osiagnat kres mozliwosci biologicznych gatunku, poza ktorym mozna
spodziewac sig¢ silnej depresji innych cech szczegolnie plennosci.

W koniecznych iuzasadnionych ekonomicznie przypadkach mozna ewentualnie
rozwazyC zastosowanie chemicznych $rodkow w celu przyspieszenia wczesnosci jak
réwniez skroceniu dlugosci stomy. Brak jest jednak danych w tym zakresie opartych
0 Sciste badania.

Podsumowujac uzyskane wyniki nad zdolno$cig kombinacyjng odmian i rodéw owsa
zottoziarnistego nalezy zauwazy¢, ze na ogot najlepsze pod wzgledem plennosci rody
i odmiany w kombinacjach nie sa réwnocze$nie dobrymi komponentami dla skracania
dtugosci stomy 1 przyspieszania kloszenia. Wyjatek stanowig kombinacje Swan Mutant x
FI. Nova oraz Swan Mutant x Jumbo w potomstwie, ktorych obserwuje si¢ korzystne
podwyzszenie plonu, skrocenie stomy i wezesnos$ci ktoszenia. Nie stwierdzono natomiast
takiego przypadku dla owsa biatoziarnistego (Smiatowski i in., 1999) oraz nagoziarnistego
(Smiatowski i in., 2000). Zatem wytwarzanie i wyodrebnianie form przetamujacych te
niekorzystne zaleznosci powinny stanowi¢ nadal cel prowadzonych prac hodowlanych
i badawczych.

WNIOSKI

1. Wykonana analiza statystyczno genetyczna obejmujaca ponad tysigc rodow i odmian
owsa zéltoziarnistego pozwolita wyodrgbni¢ grupe odmian dobrze przekazujacych na

50



Tadeusz Smiatowski ...

potomstwo cechy plennosci, krotszej stomy iwczes$niejszego wyrzucania wiech.
Réwniez ujawnita szereg form, ktorych wykorzystanie w krzyzowaniach moze
pogorszy¢ omawiane cechy.

2. W hodowli owsa z6ttoziarnistego ukierunkowanej na wysoka plennos¢ godnymi uwagi
sg kombinacje; STH 270 x Jawor, Gramena x {(Fl.n. x Swan Mutant) x Dukat}, Goral
x {(Dukatx FI. N.)x Swan Mutant}, Dukat x Dasch, STH 1187 x (STH 3330 x Maro),
Swan Mutant x Flemings Nova oraz Swan Mutant x Jumbo, w celu skrocenia stomy;
Swan Mutant x FI. Nova, Kwant x HA 881/91, Konradin x (FI. N x Swan Mutant),
STH 1187 x (Caesar x POBW 1406), Goral x {(Dukat x Fl. N.)x Swan}, dla
wczesnosci kloszenia kombinacje; Dukat x (FI. Nova x Swan Mutant), Konradin x
(Mustang x Swan Mutant), Gramena x (Fl. Nova x Swan), Gramena x (Dukat x Fl.
Nova x Swan Mutant).

3. Wykonana analiza statystyczno-genetyczna dla mieszancéw owsa zottoziarnistego
w oparciu o pokolenia Fs—Fg badane w kilkuletnich doswiadczeniach hodowlanych
zastosowana do oceny zdolno$ci kombinacyjnej ich form rodzicielskich okazata si¢
przydatna dla praktycznej hodowli. Uzyskane wyniki moga stanowi¢ cenng
wskazowke dla tworzenia nowych programéw hodowlanych w oparciu o zbadane
formy owsa.

LITERATURA

Kalashnik N. A., Portjanko W. A., Bogachkov W. J. 1985. Selekcionno-geneticheskij analiz produktivnosti
gibridov owsa. Jun. Genetika: 1722 — 1730.

Kox D. J., Frey K. J. 1984. Combining Ability and the Selection of parents for inter specific oat matings.
Crop.Sci.t.24: 963 — 967.

Muehlbauer F. J., Marshall H. G., Hill R. R Jr. 1971. Combining ability, heritability, and cytoplasmic effects
in oats. Crop Sci. vol. 11: 376 — 378.

Rezai A., Frey K. 1988. Variation in relation to geographical distribution of wild oats. Euphytica 39:
113 —118.

Smiatowski T., Wegrzyn S. 2001. Interrelationships, variability and heritability of the important traits of oat
(Avena sativa L) varieties and strains. XIV Zjazd PTG Poznan 2001: 228.

Smiatowski T., Wegrzyn S. Nita Z. 1999. Zdolno$¢ kombinacyjna rodéw i odmian owsa na podstawie oceny
kilku cech. Czgé¢ 1. Owies biatoziarnisty, (Avena sativa L. var aristata). Biul. IHAR 210: 53 — 59.

Smiatowski T., Wegrzyn S., Nita Z. 2000. Combining ability of the parental forms of the naked-grain oat
(Avena sativa L. var. nuda) based on evaluation of some traits in cultivars. Plant Breeding and Seed
Science 44: 29 — 36.

o1






DOI: 10.37317/biul-2003-0049

NR 229 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2003

MARIA MOS

ANDRZEJ ZIELINSKI

Katedra Hodowli Ro$lin i Nasiennictwa
Akademia Rolnicza w Krakowie

Wptyw warunkow przyspieszonego starzenia
na zdolnos¢ kietkowania i wigor ziarna owsa
nieoplewionego I oplewionego

The influence of accelerated ageing conditions on germinability and vigour of naked
and husked oats

Po przeprowadzeniu testu przyspieszonego starzenia w temperaturze 41, 42, 43, 44 lub 45°C przez
okres 48 lub72h badano zdolno$¢ kietkowania iwigor (0znaczano go réwniez metoda
konduktometryczng) ziarniakdw odmiany nieoplewionej Akt i oplewionej Farys oraz rodow CHD
2980/96, STH 7243, POBW 481/87. Stwierdzono zréznicowang reakcje ziarniakow nieoplewionych
i oplewionych na zastosowane warunki. Najwyzszy spadek zdolnosci kietkowania, do poziomu ponizej
10%, zaobserwowano u ziarniak6éw nieoplewionych odmiany Akt przechowywanych przez 72 h
w temperaturze 45°C. Stabsza reakcje stwierdzono u odmiany oplewionej Farys, u ktorej zdolnosé
kietkowania obnizyta si¢ w tych samych warunkach do 17,7%. Wigor oznaczony na podstawie dtugosci
pierwszego liScia i najdtuzszego korzenia ksztattowat si¢ podobnie do zdolnosci kietkowania. Ziarniaki
poddano testowi przyspieszonego starzenia w temperaturze 44°C przez okres 0, 24, 48, 72 i 96 h.
W miar¢ przedluzania warunkow przyspieszonego starzenia obserwowano wzrost warto$ci
elektroprzewodnictwa eksudatow, od 144,7 do 493,4uS cm.g, wyzszy u ziarniakow nieoplewionych.

Stowa kluczowe: nicoplewiony owies, oplewiony owies, wigor, zdolno$¢ kietkowania

Germinability and vigour of grains of naked oat cv. Akt and husked oat cv. Farys subjected to the
accelerated ageing at temperatures of 41, 42, 43, 44 and 45°C for 48 or 72 h were evaluated. The naked
and husked grains reacted in a different manner to the conditions applied. The greatest decrease of
germinability, even below 10%, was observed with the grains of cv. Akt exposed to 45°C for 72 h.
Under the same conditions, the reaction of cv. Farys was not so strong, and its germinability decreased
to 17.7%. The differences in the vigour of grains, determined on the base of both the first leaf length
and the longest root, were comparable to those in the germinability. Vigour was also determined by the
conductometric method for the naked cultivar Akt and the CHD 2980/96, STH 7243, POBW 481/87
strains, as well as fot the husked cultivar Farys. The grains were exposed to the accelerated ageing test
at the temperature of 44°C during 0-96 hours. Electrical conductivity depended on the exposure time.
It was higher when the time of exposure longer and varied from 144.7 to 493.4uS cm™-g. In naked
grains the values were higher.

Key words: germination ability, husked oats, naked oats, vigour
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WSTEP

Owies nieoplewiony charakteryzuje sie w poréwnaniu z formg oplewiong, wyzszg
warto$cig odzywcza, wigksza zawarto$cig tluszczu (8,25%) oraz biatka o 20—40%. Biatko
owsa nieoplewionego wg Nity i Orlowskiej-Job (1996), posiada najwyzsza wartos¢
biologiczng wsrod zbdz. Jednocze$nie ziarniaki nieoplewione w wigkszym stopniu
narazone sg na uszkodzenia mechaniczne podczas zbioru i omtotu (Valentine, Hale, 1990;
Peltonen-Sainio i in., 2001) oraz na infekcje chordb grzybowych i szkodnikow (Sinhai in.,
1979 a, 1979 b). Czynniki te moga by¢ przyczyna obnizonej zdolnosci kietkowania
i wigoru (Valentin, Hale, 1990). Mozna réwniez spodziewaé sie szybszego spadku tych
parametrow podczas przechowywania.

W metodyce oceny wigoru wg ISTA (Hampton, TeKroney, 1995) test przyspieszonego
starzenia (AA) stosowany jest w zakresie temperatur od 40 do 45°C przez okres 24 do 96
h. Dla owsa temperatura i okres dziatania warunkow przyspieszonego starzenie nie zostaly
doktadnie sprecyzowane.

Badania miaty na celu poréwnanie zmian zdolnosci kietkowania i wigoru ziarniakow
nieoplewionych i oplewionych odmian owsa pod wptywem roéznych temperatur i okresu
przechowywania w warunkach przyspieszonego starzenia.

MATERIAL I METODY

Wplyw temperatury iokresu przechowywania na zdolno$¢ kietkowania iwigor
oznaczony na podstawie dlugosci pierwszego liscia i najdluzszego korzenia zbadano dla
odmiany nieoplewionej Akt i oplewinej odmiany Farys. Ziarniaki do badan pochodzity ze
zbioru dos$wiadczen obserwacyjnych prowadzonych w 2000 i2001 roku w SD Prusy
k/Krakowa. Dla uzyskania warunkow przyspieszonego starzenie ziarniaki przechowywano
w wilgotnosci zblizonej do 100% w temperaturze 41, 42, 43, 44, 45°C przez okres 481 72
h. Nastepnie wysiewano po 100 ziarniakéw do kietkownikow Szmala w 4 powtorzeniach.

Zdolno$¢ kietkowania oznaczono po 10 dniach oraz wykonano pomiary dlugosci
pierwszego liscia inajdtuzszego korzenia normalnie wyksztalconych siewek. W tym
samym terminie oznaczono zdolno$¢ kietkowania iwigor ziarniakdw kontroli, ktore
przechowywano w temperaturze magazynowej.

Wpltyw okresu przechowywania w warunkach przyspieszonego starzenie na wigor
ziarniakow oplewionych i nicoplewionych okreslono réwniez metodg konduktometryczna.
Badania przeprowadzono dla ziarniakbw odmiany nieoplewionej Akt irodéw CHD
2980/96, STH 7243, POBW 481/87, a takze odmiany oplewionej Farys, ktore zebrano
w 2001 roku z do$wiadczen obserwacyjnych pochodzacych ze SD Prusy k/Krakowa.
Ziarniaki odmiany oplewionej Farys zostaly obluskane. Ziarniaki do oceny metoda
konduktometryczng przechowywano w wilgotnosci zblizonej do 100% w temperaturze
44°C przez okres 0, 24, 48, 72 196 h. Elektroprzewodnictwo eksudatow zmierzono
konduktometrem Elmetron CC-551. Zgodnie z metodykg ISTA (Hampton, TeKroney,
1995) oznaczenia wykonano dla kazdej kombinacji w 4 powtorzeniach po 50 ziarniakow,
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ktore zalewano 200 ml zdejonizowanej wody na okres 24 h. Po tym czasie oznaczono
elektroprzewodnictwo eksudatow.

Badane wyniki opracowano statystycznie. Dla zdolnosci kietkowania, dhugosci pierw-
szego liscia i najdtuzszego korzenia przeprowadzono dwuczynnikowe analizy wariancji,
w ktorych uwzgledniono temperatury iodmiany. W metodzie konduktometrycznej
badanymi czynnikami byt okres przechowywania ziarniakéw i odmiany.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza statystyczna wynikéw wykazala istotny wplyw zastosowanych temperatur
i odmian na obnizenie zdolno$ci kietkowania (rys. 1) i wigoru okre$lonego na podstawie
dtugosci pierwszego liscia i najdtuzszego korzenia.

48 h 72 h
100 100

Zdolnos$é kietkowania
Germination ability [%]
Zdolnos¢ kietkowania
Germination ability [%)]

K 41 42 43 44 45 K 41 42 43 4 45
odmi Temperatura - Temperature [°C] Odmiany Temperatura - Temperature [°C]
miany Cultivars
Cultivars
- - O - - Akt 2000 - - A - - Akt 2001 -- O --Akt 2000 - - A- - - Akt 2001
—O6—Farys 2000  —A—Farys 2001 —6—Farys 2000 —A— Farys 2001

Rys. 1. Wplyw temperatury i czasu dzialania testu przyspieszonego starzenia na zdolnos$¢ kietkowania
ziarniakow owsa nieoplewionego odmiany Akt i oplewionego odmiany Farys pochodzacych ze zbioru
w 2000 i 2001 roku
Fig. 1. The influence of temperature and of the duration of the accelerated ageing test on grain
germinability of naked oat cv. Akt and husked oat cv. Farys harvested in 2000 and 2001

Srednia zdolno$¢ kietkowania kontroli wynosita 80,0%, natomiast ziarniakéw
przechowywanych przez okres 48 h w badanych temperaturach 41-45°C obnizyta si¢ od
69,1 do 24,5%. Przedtuzenie tego okresu do 72 h wptyneto na wigkszy spadek zdolnosci
kietkowania od 53,2 do 6,2%. Zaobserwowano rowniez istotne roznice w reakcji
ziarniakow oplewionych i nieoplewionych na warunki przyspieszonego starzenia. Zdol-
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no$¢ kietkowania ziarniakéw nieoplewionej odmiany Akt po 48 h obnizyta si¢ do 33%,
natomiast u oplewionej odmiany Farys spadek zdolnosci kietkowania byt nizszy. Srednie
warto$ci wahaly si¢ od 64,1-69,6%. Znacznie wyzszy spadek zdolnosci kietkowania
obserwowano u ziarniakdéw przechowywanych przez okres 72 h w warunkach stresowych
podwyzszonej temperatury 1 wilgotnosci.
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Rys. 2. Wplyw temperatury i czasu dzialania testu przyspieszonego starzenia na dlugos¢ pierwszego
liscia 10-dniowych siewek owsa nieoplewionego odmiany Akt i oplewionego odmiany Farys
pochodzacych ze zbioru w 2000 i 2001 roku.

Fig. 2. The influence of temperature and of the duration of the accelerated ageing test on the length of
the first leaf in 10-day old seedlings of naked oat cv. Akt and husked oat cv. Farys harvested in 2000
and 2001

Srednia zdolno$¢ kietkowania ziarniakow odmiany Akt wahata sie od 13,6 do 18,0%,
natomiast odmiany Farys od 49,7 do 53,3%. Wyniki te sg zgodne z badaniami White i wsp.
(1997), ktdrzy stwierdzili u nieoplewionych odmian owsa i jeczmienia przechowywanych
W podwyzszonej temperaturze iwilgotnosci wigkszy spadek zdolnosci kietkowania
w poréwnaniu do odmian oplewionych. Za jedna zprzyczyn obnizenia zdolnosci
kietkowania autorzy uwazaja wigksze porazenie ziarniakow nieoplewionych przez choroby
grzybowe. Podobne problemy wystgpuja u tymotki takowej. W obrebie odmian wystepuja
genotypy 0 zroznicowane]j sktonnosci do utraty plewek podczas omtotu. Wedlug Binka
i Mos (1993) nieoplewione ziarniaki tymotki takowej charakteryzujg si¢ nizsza zdolnoscia
kietkowania w poréwnaniu do zdolnosci kietkowania ziarniakoéw oplewionych niezaleznie
od odmiany, roku zbioru i okresu przechowywania.

Podobng tendencje spadku wigoru oznaczonego na podstawie dlugosci pierwszego
liscia i najdluzszego korzenia pod wplywem wzrostu temperatury i przedtuzajacego si¢
okresu przechowywania w wysokiej wilgotnosci zaobserwowano u ziarniakdw badanych
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odmian. (rys. 2, 3) Reakcja na warunki stresowe u ziarniakéw nieoplewionych odmiany
Akt byta znacznie silniejsza w porownaniu do ziarniakdw odmiany oplewionej Farys.
Istotne roznice zdolno$ci kietkowania i wigoru wynikajace z wptywu roku zbioru
zaobserwowano tylko po 72 h testu przyspieszonego starzenia u odmiany Akt. Ziarniaki
pochodzace ze zbioru w2001 roku istotnie silniej zareagowaly na warunki przy-
spieszonego starzenia spadkiem zdolnosci kietkowania w temperaturze 41°C do 19,0%,
podczas gdy ziarniaki tej samej odmiany pochodzace ze zbioru w 2000 roku charakte-
ryzowaly si¢ zdolnoscig kietkowania 36,2%. U ziarniakdw oplewionej odmiany Farys nie
stwierdzono wplywu roku zbioru na zdolnos¢ kietkowania i wigor.
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Rys. 3. Wplyw temperatury i czasu dzialania testu przyspieszonego starzenia na dlugo$¢ najdluzszego
korzenia 10- dniowych siewek owsa nieoplewionego odmiany Akt i oplewionego odmiany Farys
pochodzacych ze zbioru w 2000 i 2001 roku
Fig. 3. The influence of temperature and of the duration of the accelerated ageing test on the length of
the longest root in 10-day old seedlings of naked oat cv. Akt and husked oat cv. Farys harvested in 2000
and 2001

W ocenie wigoru metoda konduktometryczna uwzglgdniono 3 rody nieoplewione
(CHD 2980/96, STH 7243, POBW 481/87) i odmiane Akt oraz oplewiong odmiang Farys,
ktorej ziarniaki obluskano. Analiza wariancji wykazata istotny wptyw okresu dziatania
testu przyspieszonego starzenia, odmiany oraz wspotdziatania badanych czynnikéw na
wartosci elektroprzewodnictwa eksudatow (rys. 4).
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Rys. 4. Elektroprzewodnictwo eksudatdw ziarniakéw owsa nieoplewionego Akt i rodéw: CHD 2980/96,
STH 7243, POBW 181/87 oraz obluskanego odmiany Farys po zastosowaniu testu przyspieszonego
starzenia w temperaturze 44°C przez okres 24-96 h
Fig. 4. Electroconductivity of exudates in the grains of naked oat cv. Akt, husked oat cv. Farys and
CHD 2980/96, STH 7243, POBW 181/87 strains after exposure to 44° for different time in the
accelerated ageing test

Srednie wartosci elektroprzewodnictwa wahaty sie od 144,7 do 493,4 uS cm™.g™. Nie
stwierdzono istotnych roéznic w wyplywie eksudatow pomig¢dzy kontrolg i ziarniakami
poddanymi testowi AA przez okres 24 h. Tak krétki okres przechowywanie ziarniakow
w temperaturze 44°C i wilgotnosci zblizonej do 100% spowodowat ich pobudzenie,
dlatego nie zwigkszyt si¢ wyptyw elektrolitow. Podobne wyniki, a nawet zmniejszenie
wycieku elektrolitow uzyskali Mo§ iwsp. (2000) u ziarniakbw z porostem ukrytym
U pszenzyta ozimego oraz Parera, Cantliffe (1994) u pobudzonych ziarniakow kukurydzy.
Najwyzsze wartosci elektroprzewodnictwa eksudatow obserwowano u ziarniakéw pod-
danych dziataniu warunkéw stresowych przez okres 96 h. Istotne wspotdziatanie badanych
czynnikow wskazuje na niejednakowg reakcje odmian i rodow na okres dziatania testu
przyspieszonego starzenia. Najnizszym wyplywem eksudatow we wszystkich
kombinacjach, mimo usunigcia plewek bezposrednio przed poddaniem ziarniakow testowi
przyspieszonego starzenia charakteryzowata si¢ odmiana Farys. Najwyzsze wartosci
elektroprzewodnictwa  obserwowano  uodmiany  Akt. U pozostatych  rodow
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o0 nieoplewionych ziarniakach wraz z przedluzaniem okresu dziatania testu AA obser-
wowano zroéznicowany wzrost wartosci elektroprzewodnictwa.

WNIOSKI

1. Uzyskane wyniki wykazaly zroznicowang reakcje odmian oplewionych i nieople-
wionych na warunki przyspieszonego starzenia.

2. Pod wptywem warunkoéw przyspieszonego starzenia zdolno$¢ kietkowania odmiany
nieoplewionej Akt obnizyta si¢ $rednio 032 do 40%, a wigor oznaczony metoda
konduktometryczng $rednio o 50 do105 uS cm™-g* w poréwnaniu do odmiany ople-
wionej Farys.

3. Przeprowadzone badania wskazujg na mniejsza przydatnos¢ do przechowywania
ziarniakbw odmian nieoplewionych.

4. Zastosowanie temperatury 42 do 44°C i czasu 48 h moze by¢ zalecane dla stosowania
testu przyspieszonego starzenia zaréwno dla ziarniakow owsa form oplewionych jak
i nieoplewionych.
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Comparison of yield and panicle productivity
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(Avena nuda L.) oats*

Poréwnanie plonu i produktywnosci wiechy u owsa oplewionego (Avena sativa L.)
i nagiego (Avena nuda L.)

To evaluate oat yield and determine grain yield components, three cultivars of hulled oat and three
cultivars of naked oat were tested in field trials in the years 1999-2001. The experiments were carried
out at four locations. The yield of naked oats reached 74% of that of hulled oats, but the production of
nude grains was higher by 23% in naked oats. The productivity of panicles is the crucial trait affecting
oat yield. Hulled cultivars, as compared with naked oats, produced a greater number of spikelets and a
greater number of grains per panicle, respectively by 4.2 and 6.2 on average. The weight of 1000 grains
produced by hulled cultivars was higher by 14%, but the percentage of the husks covered about 25%
of the whole grain mass. The percentage of nude grains in the naked cultivars was higher (85%) than
that in the hulled cultivars (50%).

Key words: hulled oats, naked oats, yield, panicle, productivity

W latach 1999-2001 przeprowadzono polowe doswiadczenia, w ktérych poréwnano plon 3 odmian
owsa oplewionego i 3 odmian owsa nieoplewionego oraz okreslono role poszczegdlnych elementéw
plonotworczych. Oceng prowadzono w czterech miejscowosciach. Owies nieoplewiony plonowat
$rednio na poziomie 74% plonu owsa oplewionego, jednakze plon czystego ziarna owsa
nieoplewionego byt wyzszy o 23% od plonu ziarna owsa oplewionego po obtuszczeniu. Zasadniczy
wplyw na plon ziarna miata wydajno$¢ wiech. Owies oplewiony charakteryzowat si¢ wigksza liczba
ktoskow i wigksza liczba ziaren w wiesze niz owies nieoplewiony, $rednio — odpowiednio — 0 4,2 i
6,2. Cigzar 1000 ziaren owsa oplewionego byt wigkszy o 14%, jednakze zawarto$¢ tuski wynosita w
nich ok. 25% ogdlnej masy ziarna. Stad procentowy udzial czystego ziarna byt wyzszy w plonie owsa
nieoplewionego (85%) niz w plonie owsa oplewionego (50%).

Stowa kluczowe: owies oplewiony, owies nieoplewiony, plon, wiecha, wydajnos¢

* This project was supported by grant: MSM 122200002/2
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INTRODUCTION

The main difference between naked and hulled oats is that in the separation of grains
and hulls during threshing. Moreover, naked oats may be used in monogastric feeding
without the necessity of grain husking. In the Czech Republic, the main areas of utilization
of naked oats are food industry and feeding (feed mixtures for breeding and young
animals).

The absence of husks, which in hulled cultivars cover about 25% of the whole grain
weight, is the reason for the lower yields of naked oats. The net yield of naked grain
obtained with both kinds of oat is rather similar. The absence of husks is the feature that is
linked with the oat ability to produce a higher number of florets, which makes possible to
assume a higher potential yield. However, oat grains are limited in their development in a
panicle, which is due to the considerable reduction of florets. The effect of a great number
of florets upon the grain uniformity is undesirable. Insufficiently developed grains are more
readily infested by fungal diseases, and the infection results in the appearance of ,,black*
or ,rotten* grains. The presence of such grains decreases both the sensory and
hygienic/medicinal quality of oat food. On the other hand, characteristic of hulled oats is a
considerable microbial activity among the loosed hulls. The fungi representing the genus
Fusarium produce a wide range of toxic metabolites. They are the most harmful
microorganisms among those occurring on the grains.

The studies on the oat panicle productivity have so far been conducted, among others,
by Peltonen and Sainio (1991), Moudry and Nydl (1992) and Chapko and Brienkmann
(1991). In this work, the yields of naked oats and hulled oats grown at two locations in
Austria and in two locations in the Czech Republic are compared. Moreover, the yield
components have been determined.

MATERIALS AND METHODS

Three cultivars of hulled oat (Avena sativa L. — Auron, Edmund, Expander) and three
cultivars of naked oat (Avena nuda L. — Abel, Izak, Salomon) were tested in field trials in
the years 1999-2001 at two experimental locations in Austria (Lambach and Freistadt) and
at two locations in the Czech Republic (Humpolec and Ceské Budgjovice). After harvest,
the yield of grain and three yield elements (panicle structure, occurrence of black and rotten
grains) were evaluated. The methods of evaluation were as reported by Moudry (2002).

RESULTS AND DISCUSSION

The yield of grain of naked oat cultivars (4.3 t/ha on average) reached 74% of that of
hulled cultivars. However, the net production of oat grain (after removing the hulls to obtain
“oat rice”) was higher with naked oat cultivars by approx. 23%. This was because of the
higher rate of yield recovery (85% in naked oats vs. 50% in hulled oats). Thus, as regards
the yield of oat rice, the naked oat cultivars were found to be more suitable than the hulled
cultivars for cultivation under growing conditions of Austria and the Czech Republic.
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The higher grain yields of hulled cultivars, as compared with those of naked cultivars,
were found to be determined by all the three yield components. The density of hulled oat
growth (15 panicles/m?) was higher by 6% than that of naked oats. The coefficient of
productive tillering in oats was, in general, very low (1.18 panicles per plant), and there
were only slight differences between cultivars. The lower density of naked oats was due to
the low rate of field germination and a relatively high sensitivity to damage. In the process
of differentiation of shoot apex, the naked oat plants constituted longer panicles than did
hulled oat plants, whereas the differentiation of levels, branches and spikelets was more
intensive in hulled oats. The number of spikelets per panicle was in naked oats lower than
in hulled oats by 4.2 on average. The low number of differentiated spikelets was
compensated by a higher level of their productivity. The number of spikelets was found to
be the most important component of the panicle structure, of those influencing the yield of
grains. A number of grains per panicle produced by hulled cultivars (6.2) was greater (by
10%) than that produced by naked oats. Among the evaluated cultivars, a hulled cv.
Expander was the most productive one (73.8 grains per panicle), whereas a naked cv.
Salomon produced the smallest number of grains (54.7). However, a high number of grains
per panicle resulted in the decreasing of their weight. The lowest TGW factor (a thousand
grains weight) was recorded with cv. Expander, i.e. with the cultivar that produced the
greatest number of grains per panicle. On the contrary, the TGW for cv. Salomon had the
highest value. In general, the TGW for hulled cultivars (3.8 g) was by 14% higher than that
for naked cultivars. However, after taking into account the share of the hulls (25%) in the
hulled oat grain, the net production was assessed to be higher in naked oats.

Table 1
Correlation matrix between yield parameters in a husked oat panicle
Macierz korelacji mi¢gdzy parametrami plonu wiechy owsa oplewionego

[ b | pp | pv [ pPKL | Pz | pPK | HzZ | PZIPKL
DL 0,156** 0,332** 0,209** 0,359** 0,278 ** 0,083** 0,062
PP 0,156** 0,166** 0,421** 0,319** -0,238** 0,011 -0,035
PV 0,332** 0,167** 0,565** 0,487** 0,046 0,095** 0,007
PKL 0,209** 0,421** 0,565** 0,758** -0,197** 0,082** -0,116**
Pz 0,359** 0,320** 0,487** 0,758** -0,036 0,112** 0,130**
PPK 0,278** -0,238** 0,046 -0,197** -0,036 0,022 0,049
Hz 0,083** 0,011 0,095** 0,082** 0,112** 0,0223 0,018

PZ/PKL 0,062* -0,035 0,0068 -0,116** 0,130** 0,049 0,018

DL — Length of panicle, PP — Number of whorls, PV — Number of branches

DL — Dlugo$¢ wiechy, PP — liczba baldaszkéw, PV — Liczba rozgatezien

PKL — Number of spikelets, PZ — Number of grains, PPK — Number of dry spikelets
PKL — Liczba ktoskow, PZ — liczba ziaren, PPK — Liczba ktoskow suchych

HZ — Weight of grains per panicle

HZ — Cigzar ziaren z jednej wiechy

The development of particular yield-affecting elements and their compensation were
significantly influenced by climatic conditions. During the initial differentiation of oat
panicles, a sufficient amount of rainfall and lower temperatures in April and May were
recorded. The crucial element affecting the panicle productivity, i.e. a number of spikelets,
was mainly influenced by the year of cultivation, but also by oat cultivar and the trial
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location. The hulled cultivars, as compared with the naked ones, showed a lower variation
in panicle productivity.

The main factor affecting the occurrence of black grains were climatic conditions. The
influence of both the trial location and cultivar was also significant. The higher number of
black grains was recorded with cv. 1zak (7.1%), whereas the lowest one with cv. Abel. A

relatively weak positive correlation (r = 0.3417") between the number of grains per panicle
and the occurrence of black grains was found.

Table 2
Correlation matrix between yield parameters in a naked oat panicle
Macierz korelacji miedzy parametrami wiechy owasa nagiego

[ b | pp | pv [ PKL | Pz | Pcz | HZ [ PZIPKL
DL 0,467** 0,583** 0,675** 0,474** 0,323** 0,048 -0,100%**
PP 0,467** 0,448** 0,461** 0,490** 0,248** 0,074** 0,198**
PV 0,583** 0,448** 0,735%* 0,565** 0,363** 0,051 -0,034
PKL 0,675** 0,461** 0,735%* 0,724** 0,336%* 0,067* -0,116%*
Pz 0,474** 0,490** 0,565** 0,724** 0,341** 0,094** 0,577**
PPK + PCZ 0,323** 0,248** 0,363** 0,336%* 0,341** 0,008 0,116**
HZ 0,048 0,074%* 0,051 0,067* 0,094** 0,008 0,057*

PZ/PKL -0,100** 0,198**  -0,034 -0,116 0,577** 0,116** 0,057*
DL — Length of panicle, PP — Number of whorls, PV — Number of branches

DL — Dlugo$¢ wiechy, PP — Liczba baldaszkéw, PV — Liczba rozgalezien

PKL — Number of spikelets, PZ — Number of grains, PCZ — Number of black grains

PKL — Liczba ktoskow, PZ — Liczba ziaren, PCZ — Liczba sczerniatych ziaren

HZ — Weight of grains per panicle; HZ — Cigzar ziaren z jednej wiechy
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Wplyw sposobu uprawy roli na plonowanie oraz

wartos$¢ przedplonowg owsa | pszenicy jarej
dla pszenicy ozimej

Influence of the mode of tillage on yielding and forecrop value of oats and spring

wheat going before winter wheat

Na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego w latach 1999-2001 badano wpltyw sposobu uprawy
roli na plonowanie i dziatanie nastgpcze owsa w poréwnaniu z pszenica jara. W warunkach uprawy
phuznej, uproszczonej i siewu bezposredniego uzyskano wyzsze plony pszenicy jarej niz owsa w 2000
roku. Natomiast zwigkszone opady atmosferyczne w 2001 roku spowodowaly istotnie wyzsze plony
owsa niz pszenicy na trzech analizowanych sposobach uprawy roli. Odmiany pszenicy ozimej na
stanowisku po owsie charakteryzowatly si¢ wyzszym plonem w poréwnaniu do obiektéw po pszenicy
jarej. Wykazano nizszy indeks porazenia roslin grzybami warunkujacymi kompleks chordob podstawy
zdzbta po owsie niz po przedplonie pszenicy jarej.

Stowa Kkluczowe: choroby podstawy zdzbta, przedplon, owies, pszenica, uprawa pluzna, siew
bezposredni

Influence of the mode of tillage on yielding and after-effect of oats as compared with spring wheat
was investigated on soil of very good rye complex in the years 1999-2001. In 2000, spring wheat
yielded higher than oats at all three modes of tillage (traditional ploughing, simplified tillage, direct
sowing). Increased precipitation in 2001 brought significantly higher yields of oats than wheat grown
at all the three modes of tillage. Varieties of winter wheat in the stand after oats showed higher yields
as compared to those harvested after spring wheat. The infection of plants with fungi causing a complex
of culm base diseases was found to be lower after oats than after spring wheat forecrop.

Key words: culm base diseases, forecrop, oat, direct sowing, plough tillage, wheat

WSTEP

Duze koszty uprawy konwencjonalnej spowodowaly, ze w okresie ostatnich lat coraz

wiekszg uwage poswigca si¢ uproszczonym technologiom produkcji roslinnej. Skrajnym
uproszczeniem w uprawie jest siew bezposredni, ktory nie zawsze pozwala na uzyskiwanie
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tak wysokich plonow jak w systemie orkowym, jest jednak na tyle energooszczgdny, ze
moze by¢ atrakcyjny pod wzgledem ekonomicznym (Neubauer, 1999; Dzienia
i Wereszczaka, 1999). Wyniki badan z obszaru zachodniej Europy wskazuja jednak, ze ten
sposob uprawy przy optymalnej agrotechnice, nawet na glebach lekkich, umozliwia
uzyskanie w pelni optacalnych plonéw zboz (Mittler, 2000; Ellmer i in., 2000). Obecnie
zarobwno w Polsce, jak i w Europie nastepuje state zwiekszanie si¢ areatu uprawy zboz.
Stwarza to niebezpieczenstwo znacznych spadkéw plonéw w przypadku uprawy pszenicy,
jeczmienia, pszenzyta lub owsa przez okres kilku lat na tym samym polu. Analizujac
W uprawie zboz warto$¢ przedplonowa poszczegdlnych roslin uprawnych stwierdzono, ze
zboza sg na ogdt gorszymi przedplonami w poréwnaniu do rzepaku, ziemniakéw bobiku
lub grochu. Stosunkowo najlepsze efekty uzyskuje si¢ przy uprawie pszenicy po owsie.
(Smagacz, 1994; Rudnicki i Wasilewski, 2000). Pozytywny wptyw owsa uwidacznia si¢
réwniez W mieszankach z roslinami strgczkowymi lub innymi zbozami. Nizsze plonowanie
zb0oz W ptodozmianach 0 znacznym ich udziale zwiagzane jest z wigkszym nasileniem
choréb grzybowych, aszczegdlnie chorob podstawy zdzbta (Plagsowska, 1997).
Stwierdzono, ze porazenie roslin przez Gaeumannomyces graminis var. tritici, Fusarium
ssp., Pseudocercosporella herpotrichoides oraz Rhizoctonia spp. zalezatlo w duzym
stopniu od przedplonu, a owies jako ro$lina fitosanitarna W znacznym stopniu ograniczat
rozwoj tych grzybow. (Lemanczyk, 2001; Kurowski i in., 1991). Rowniez réznogatunkowe
mieszanki zbdz z owsem ograniczaly rozwoj patogendw grzybowych wywotujacych
zarowno choroby korzeni, podstawy zdzbta jak iczesSci nadziemnych ro$lin (Wenda-
Piesik, 1997). W Polsce powierzchnia uprawy owsa stale maleje pomimo jego wysokiej
warto$ci odzywczej ienergetycznej. W przysztosci dziatanie fitosanitarne owsa
szczegolnie w ptodozmianach zbozowych powinno si¢ przyczyni¢ do zwigkszenia areatu
uprawy tego gatunku. Dlatego celem pracy jest ocena plonowania owsa oraz analiza jego
wartosci przedplonowej na trzech zréznicowanych wariantach uprawy roli.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w Zaktadzie Technik Uprawy Roli i Nawozenia [IUNG Jelcz
Laskowice w latach 1999-2001. Doswiadczenia zatozono metodg podblokow w 4
powtorzeniach na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego. Powierzchnia poletka do
zbioru przy uprawie przedplonéw wynosita 800 m?. W do$wiadczeniach zastosowano dwa
przedplony — owies odmiana Bajka i pszenica jara odmiana Jasna, ktére wysiano po zycie.
Na polach przed wysiewem przedplondéw zastosowano nastepujace zabiegi agrotechniczne:
1. Uprawa ptuzna:

— pozniwna — gruber na gleboko$¢ 15 cm + wat strunowy,

— podstawowa — orka ptugiem na gteboko$¢ 25 cm + brona,

— przedsiewna — agregat uprawowy (kultywator + wat strunowy),
— herbicydy w zaleznosci od potrzeb.

2. Uprawa uproszczona:

— pozniwna — gruber na glgbokos¢ 15 cm + wal strunowy,

— przedsiewna — brona wirnikowa + wat strunowy,
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— herbicydy w zaleznosci od potrzeb.

3. Siew bezposredni, siewnik Great Plains

— (Podwojne redlice wysiewajace talerzowe z pofatdowanym krojem tarczowym przed
redlicami, odchwaszczenie pola herbicydami).

Po wymienionych przedplonach, przy zastosowaniu trzech wariantéw uprawy roli,
wysiano 7 odmian pszenicy ozimej. Powierzchnia poletka kazdej odmiany wynosita
110 m2. Badano wysoko$¢ plonowania genotypow W zaleznosci od przedplonu i sposobu
uprawy roli.

W okresie dojrzalosci mleczno-woskowej przeprowadzono oceng porazenia roslin
przez kompleks chorob podstawy zdzbta, analizujac oddzielnie odmiany pszenicy po owsie
I pszenicy jarej. Procent roslin chorych oraz stopien ich porazenia oceniano pobierajac 100
ro$lin zebranych losowo po przekatnej z poletka. Oceng stopnia porazenia podstawy zdzbla
przeprowadzono w skali 5-stopniowej biorac pod uwage zdzblo glowne rosliny. Zdzbta
pobrane z kazdego analizowanego obiektu podzielono na zdrowe i porazone (5 odrgbnych
grup) wedtug skali porazenia Poncheta (1959). W celu obliczenia wskaznika porazenia
zastosowano nastepujacy wzor:

st.por. = Z[ P;;W j

gdzie:

st. por. — stopien porazenia

> (P X W) — suma iloczynow liczby porazonych ro$lin P w okreslonym stopniu W.

(od 1 do5);

N — liczba wszystkich ocenianych roslin.

Podziat taki uwypukla silne porazenie, ktore zdaniem szeregu autoréw powoduje istotng
znizke plondw. Na stabo zainfekowanych roslinach (stopien 1, 2 i3) wystgpowaty
pojedyncze mniej lub bardziej rozlegte smugi lub plamy, nieobejmujgce jednak catego
zdzbta. Na zdzbtach silnie porazonych (4 i 5 stopien skali), wystepowata znaczna liczba
plam ismug, ktére obejmowaty cala powierzchni¢ podstawy zdzbta, lub powodowatly
catkowite jego zniszczenie. Ocene zrdznicowanego plonowania owsa i pszenicy oraz
wskaznika i procentu porazenia podstawy zdzbta, przeprowadzono przy pomocy analizy
wariancji dwuczynnikowej. Czynnik pierwszy w powyzszej analizie stanowity podbloki
z zasiewami owsa lub pszenicy, wewnatrz ktorych rozlosowano trzy warianty upraw.
Warunki pogodowe w trzech latach przedstawianych badan byty zréznicowane (tab. 1).
W roku 1999 wystapily minimalne opady w fazie strzelania w zdzbto. Rok 2000
charakteryzowat si¢ znacznymi niedoborami opadoéw w okresie krzewienia pszenicy
i dojrzatosci mleczno-woskowej. Natomiast w 2001 roku rozktad opadéow byt bardziej
sprzyjajacy plonowaniu owsa niz w dwu poprzednich latach.
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Srednie opady (mm) i temperatura (°C) w okresie wegetacji pszenicy i owsa
Mean precipitation (mm) and temperature (°C) in the growing seasons of wheat and oat

Tabela 1

. Miesiac
o
1l | v Vv [ v [ vt [ v
Opady — érednie z wielolecia 30,3 36,1 63,7 70,8 774 69,9
Many-years’ mean precipitation
Odchy!ema od $rednich (mm) 1999 +274 203 181 +83 +106 +172
Deviations from means (mm)
Odchy!ema od $rednich (mm) 2000 +46.4 1189 +128 327 -60,0 +1137
Deviation from means (mm)
Odchylenia od $rednich (mm) 2001
Deviations from means (mm) +300 4.8 5.1 0.4 +63.4 +10.1
Temperaturfil — $rednie z wielolecia 31 8,0 133 16,6 17.8 173
Many-years’ mean temperature
Odchy!ema od $rednich (°C) 1999 +1.9 +16 +0.7 0.0 21 +0.4
Deviations from means
Odchy!ema od $rednich (°C) 2000 +16 +38 +23 +03 01 +23
Deviations from means
Odchylenia od $rednich (°C) 2001 +01 +03 +15 +15 +1.4 +13

Deviations from means

WYNIKI I DYSKUSJA

W roku 1999 plony owsa i plony pszenicy jarej przy trzech technologiach uprawy nie
roznity si¢ w stopniu istotnym. Niedobory opadéw w kwietniu i maju w znacznym stopniu

ograniczyly zdolno$¢ plonotworczg owsa (tab. 2).

Tabela 2
Plonowanie owsa i pszenicy jarej w zaleznosci od sposobu uprawy roli (t/ha)
Yields of oat and spring wheat in depending on tillage systems (t/ha)
Plony owsa Plony pszenicy
iﬁﬁzozysugt?m Yields of oat Yields of spring wheat

ge sy 1999 [ 2000 | 2001 1999 2000 | 2001
Konwencjonalna
plough tillage 3,17 2,90 4,35 3,36 3,62 3,63
Uproszczona 339 3,05 5,35 3,38 3,75 3,46
Simplified tillage
ﬁ_erowa _ 3,46 3,34 4,76 319 413 3,66

irect sowing

NIR —LSD rn.—ns. 0,27 0,84 r.n—n.s. 0,36 rn—ns.

NIR — LSD interakcja uprawy x gatunki zb6z 1999 rok — r.n.; 2000 rok — 0,67; 2001 rok — 0,97
NIR — LSD for interactions tillage x crop species: 1999 — n.s.; 2000 — 0.67; 2001 — 0.97

Mozna przypuszczaé, ze przesuniecie niedoboréw opaddéw na czerwiec i lipiec w 2000
roku spowodowato zr6znicowane plonowanie owsa i pszenicy na korzys$¢ uprawy zerowe;.

Wyzsze plony owsa

i pszenicy jarej

w warunkach siewu bezposredniego byty

prawdopodobnie spowodowane zwigkszong wilgotnoscia warstwy prochnicznej. W wielu
publikacjach podkre$la si¢ wyzszg zdolno$¢ magazynowania wody W uprawach
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uproszczonych w poréwnaniu do konwencjonalnej metody (Bischoff i Richter, 2002;
Schillinger, 2001). Dlatego rosliny rozwijajgce si¢ W warunkach bezptuznej uprawy roli
przy niedoborach opadow atmosferycznych moga odznaczac si¢ wyzszym plonowaniem
niz przy tradycyjnych metodach uprawy. Zdolnos¢ plonotworcza owsa na glebach
kompleksu zytniego bardzo dobrego ujawnita si¢ w 2001 roku. Plony owsa zdecydowanie
wyzsze od pszenicy W analizowanym roku byly uwarunkowane wysokimi opadami
deszczu w okresie marca, kwietnia oraz lipca. W warunkach uprawy uproszczonej
uzyskano plony istotnie wyzsze W pordwnaniu do metody tradycyjnej isiewu bez-
posredniego. Warunki wilgotnoSciowe sprzyjajace plonowaniu owsa nie W pelni
zaspokoily wymagania pszenicy jarej dysponujgcej mniej ekspansywnym systemem
korzeniowym. Pszenica plonowata stabiej i nie ujawnity si¢ roznice zwigzane z sposobem
uprawy.

Odmiany pszenicy uprawiane na stanowisku po owsie wykazywaty wyzsze plony przy
trzech sposobach uprawy roli w poréwnaniu do wynikéw uzyskanych po przedplonie
pszenica jara (tab. 3).

Tabela 3
Wartosci Srednie (2000-2001) plonéw pszenicy ozimej w kg/poletko w zaleznoS$ci od sposobu uprawy
i przedplonu
Mean yields (2000-2001) of winter wheat (kg per field) in dependence on tillage systems and forecrops

Przedplon owies Przedplon pszenica
Forecrop — oat Forecrop — wheat
Odmiany uprawa . uprawa . Srednia
Varieties uprawa uproszczona Slew’ uprawa uproszczona stew. Mean
pluzna plough| . lified bezposrednie |ptuzna plough simplified bezposredni
tillage simplrtie direct sowing tillage P direct sowing
tillage tillage
Elena 65 55 53 56 49 53 55,1
Kobra 72 48 58 68 54 56 59,5
Maltanka 63 53 50 60 47 55 54,7
Aleta 62 54 57 59 45 52 55,2
Mikon 66 60 57 66 42 46 56,4
Izolda 66 55 58 63 52 56 58,4
Sakwa 68 53 59 60 47 51 56,5
uprawy; tillages — 3,12 uprawy; tillages — 5,23
NIR — LSD odmiany; varieties — 4,06 odmiany; varieties — 6,32 NIR — LSD
odmiany x uprawy odmiany x uprawy 2,42

tillages x varieties — 8,21 tillages x varieties — 8,42

Badane genotypy odznaczaly si¢ wyzszym plonowaniem na uprawie phluznej. Kobra
i Izolda plonowaly lepiej w stosunku do pozostatych odmian biorac pod uwage trzy
sposoby uprawy roli oraz dwa przedplony. Natomiast Mikon, Aleta i Sakwa charaktery-
zujace sie wyzszymi plonami po owsie wykazywaty znaczne spadki plonu na uprawach
bezptuznych gdzie przedplonem byla pszenica jara. Odmiany te odznaczaly si¢ znaczng
zmienno$cig plonowania W zalezno$ci od badanych przedplonow. Natomiast Kobra
i Izolda wykazywaly wyzszg stabilno$¢ plonowania niezaleznie od stanowiska, po ktérym
wysiewano powyzsze obiekty.

Wskaznik porazenia odmian pszenicy ozimej grzybami powodujacymi kompleks chorob
podstawy zdzbla wykazywal rowniez znaczne zréznicowanie w zaleznosci od przedplonu

69



Ryszard Weber ...

(tab. 4 15). Nizsze wartosci tej cechy zanotowano na stanowisku po owsie, co potwierdza
ogoélnie znany fakt fitosanitarnego dziatania tego gatunku. W 2000 roku po obu badanych
przedplonach najnizsze porazenie odmian stwierdzono na poletkach gdzie stosowano
uprawe uproszczong. Ten sposOb uprawy sprzyja szybszemu rozkladowi resztek
pozniwnych w porownaniu do wariantu konwencjonalnego lub siewu bezposredniego
(Schmit i in., 1999).

Tabela 4
Przedplon owies. Wskaznik porazenia pszenicy ozimej kompleksem choréb podstawy zdzbla
w zalezno$ci od sposobu uprawy roli
Forecrop oat. Infection indices of wheat varieties with complex of stem base diseases in dependence on
the mode of tillage

Sposoby uprawy
. Mode of tillage
Odmiany ; - - -
L uprawa ptuzna uprawa uproszczona siew bezposredni
Varieties . e ! .
plough tillage simplified tillage direct sowing
2000 | 2001 2000 | 2001 2000 | 2001
wskaznik porazenia pszenicy — infection indices of wheat
Elena 0,84 2,96 0,34 2,16 0,58 2,78
Kobra 0,72 2,14 0,26 2,62 0,28 2,10
Maltanka 2,13 1,82 0,54 2,00 0,84 2,74
Aleta 0,7 2,36 0,54 2,40 0,38 2,04
Mikon 1,22 1,76 0,28 1,84 0,90 1,74
1zolda 1,24 1,76 0,10 1,94 0,82 2,14
Sakwa 0,54 1,72 0,22 2,82 1,38 2,80
Srednia 1,056 2,07 0,33 2,25 074 2,33
Mean

NIR — 2000 rok; Sposoby uprawy; LSD — 2000 for modes of tillage = 0.317

NIR — 2000 rok; Interakcja (sposoby uprawy x odmiany) — LSD — 2000 for interaction: modes of tillage x varieties) =
0.576

NIR —2001 rok; Sposoby uprawy; LSD — 2001 for modes of tillage = roznice nieistotne; n.s.

NIR —2001 rok; Interakcja (sposoby uprawy x odmiany); LSD — 2001 for interaction: modes of tillage x varieties) =
1.039

Niskie wskazniki porazenia kompleksem chordb podstawy zdzbta byly spowodowane
matymi opadami deszczu w okresie wegetacji pszenicy. Nieco wyzszy stopien porazenia
chorobami podsuszkowymi odmian pszenicy w uprawie tradycyjnej po owsie moze
wynika¢ z efektu konserwujacego uprawy ptuznej (Weber i in., 2001), ktéra nagromadzone
na powierzchni resztki pozniwne wprowadza w glab gleby. Stala temperatura oraz
wilgotnos¢ w dolnych warstwach gleby utrzymuje formy przetrwalnikowe grzybow
w dobrej kondycji. Nastepna orka wynosi patogeny na powierzchnig, gdzie w przypadku
zasiewu zb0z, uzyskujg one optymalne warunki rozwoju (Heyland, 1988). Wyzsze opady
w2001 roku wywarly znaczny wplyw na porazenie ro$lin grzybami zasiedlajacymi
podstawe zdzbla badanych odmian. Szczegodlnie duze nasilenie grzybow wywotujacych
kompleks chorob podstawy zdzbta we wszystkich wariantach uprawy spowodowato brak
roéznic w wielko$ci wskaznika porazenia zarowno na stanowisku po owsie jak i po pszenicy
jarej. Réznice w stopniu porazenia pomig¢dzy poszczegdlnymi odmianami zwigzane byty
Z nierbwnomiernym rozmieszczeniem resztek pozniwnych i r6zna odporno$cig badanych
genotypow. Analiza mikologiczna z 1999 roku wykazata, ze owies ipszenica byly
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w najwigkszym stopniu zasiedlone przez grzyby z rodzaju Fusarium (Weber i in., 2001).
Grzyby te byly gléwnym powodem znacznego porazenia zdzbel odmian pszenicy na
stanowisku po owsie.

Tabela 5
Przedplon pszenica. Wskaznik porazenia pszenicy ozimej kompleksem choréb podstawy zdzbla
w zalezno$ci od sposobu uprawy roli
Forecrop wheat. Infection indices of winter wheat varieties with complex of stem base diseases
depending on the tillage system

Sposoby uprawy roli
Tillage system
Odmiany uprawa pluzna uprawa uproszczona siew bezpos$redni
Varieties plough tillage simplified tillage direct sowing
2000 | 2001 2000 [ 2001 2000 [ 2001
wskaznik porazenia pszenicy — infection indices of wheat

Elena 0,34 2,6 0,66 2,9 1,72 23
Kobra 0,48 2,42 0,42 2,5 0,68 29
Maltanka 0,78 1,72 1,16 2,34 2,18 3,2
Aleta 0,88 2,98 0,64 2,72 1,6 25
Mikon 1,48 2,82 1,04 3,34 19 1,64
1zolda 0,84 1,46 0,66 2,66 1,94 1,96
Sakwa 0,9 2,38 0,36 2,76 15 2,9
Srednia 0,814 2,34 0,705 2,89 1,64 2,48
Mean

NIR — 2000 rok; Sposoby uprawy; LSD — 2000 for modes of tillage = 0.292

NIR — 2000 rok; Interakcja (sposoby uprawy x odmiany) — LSD — 2000 for interaction: modes of tillage x varieties =
0.785

NIR —2001 rok; Sposoby uprawy; LSD — 2001 for modes of tillage = réznice nieistotne; n.s.

NIR —2001 rok; Interakcja (sposoby uprawy x odmiany); LSD — 2001 for interaction: modes of tillage x varieties = 1.34

WNIOSKI

1. Na stanowisku po owsie w poréwnaniu do pszenicy jarej zanotowano nizsze porazenie
odmian pszenicy we wszystkich wariantach uprawy roli.

2. Plony owsa byly W znacznym stopniu uzaleznione od wysoko$ci opadow deszczu
w okresie wegetacji roslin.

3. Kompleks zytni bardzo dobry w latach 0 wyrownanych s$rednich opadach deszczu
W okresie wegetacji sprzyja wyzszemu plonowaniu owsa niz pszenicy jare;j.

4. Ograniczenie intensywnosci uprawy roli nie powodowato obnizenia plonow owsa i
pszenicy jarej w odréznieniu od uprawianych po nich odmian pszenicy ozimej
reagujacych nizszym plonowaniem.
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Zachwaszczenia owsa siewnego W ptodozmianie
| wielogatunkowej monokulturze zbozowe;

Weed infestation of oats at a rotation and at a multispecies monoculture of small
grain crops

Sciste badania polowe przeprowadzono w latach 1998-2000 w Gospodarstwie Doswiadczalnym
Uhrusk, nalezagcym do Akademii Rolniczej w Lublinie. Zatozono je na glebie bielicowej wytworzonej
z piaskow stabo gliniastych, zaliczonej do kompleksu zytniego dobrego. Badania obejmowaly
zachwaszczenie tanu owsa siewnego W roznych fazach rozwojowych: strzelania w zdzbto, kloszenia
i dojrzato$ci woskowej ziarna, uprawianego W ptodozmianie i wielogatunkowej monokulturze
zbozowej na tle zréoznicowanego poziomu agrotechniki. Chwastami dominujagcymi W ptodozmianie
i wielogatunkowej monokulturze zbozowej byty gatunki krotkotrwale, w tym glownie: Apera spica-
venti, Viola arvensis, Chenopodium album, Stellaria media, Polygonum convolvulus i Galium aparine.
Stanowily one od 79,9% do 78,6% ogolnej masy chwastow. Najwigksza liczbg chwastow W tanie owsa,
zarébwno w ptodozmianie (31,3 szt./m?), jak imonokulturze (27,6 szt./m?) stwierdzono w fazie
ktoszenia. Wyzszy poziom agrotechniki istotnie obnizyt wskazniki zachwaszczenia w postaci redukcji
liczby chwastéw odpowiednio ponad 3,0 i 3,8-krotnie oraz ich biomasy 3,8 i 4,6-krotnie.

Stowa kluczowe: dynamika zachwaszczenia, monokultura, owies, ptodozmian, poziom agrotechniki

The field experiments were conducted in the Experimental Farm Uhrusk, a part of Agricultural
University in Lublin, in the years 1998-2000. They were set on podzolic soil formed from coarse loamy
sand and classified as a good rye soil complex. The studies concerned weed infestation of oats canopy
at various developmental phases shooting, earing and wax maturity on plots in a pea-oat-rye rotation
or multispecies grain crops monoculture, at two agrotechnical levels. The weeds dominating in the crop
rotation and multispecies grain crops monoculture proved to be short-lived species, mainly: Apera
spica-venti, Viola arvensis, Chenopodium album, Stellaria media, Polygonum convolvulus and Galium
aparine. They made from 78.6% do 79.9% of total weed mass. The highest weed number in oats
canopy, at both the crop rotation and the monoculture was recorded at the earing phase (31.2 and 27.6
plants per m?, respectively). The higher agrotechnical level had a significant influence on decrease of
the infestation indices. Weed number was reduced by over 3.0 and 3.8 times, and their biomass — 3.8
and 4.6 times, respectively for the rotation and the monoculture.

Key words: crop rotation, level of agrotechny, monoculture, oats, weed infestation dynamics
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WSTEP

W Polsce w ostatnich latach obserwuje si¢ zmniejszenie uprawy powierzchni owsa.
W 2000 roku uprawiano 556 tys. ha owsa, co stanowi blisko 6,4% ogdlnej powierzchni
zasiewow zbdz (Rocznik Statystyczny, 2000). Jednakze mimo malejgcej powierzchni jego
uprawy w ostatnich latach uwidocznito si¢ szereg nowych cennych waloréw owsa. Roslina
ta stata sie¢ przedmiotem wszechstronnych badan w krajach Europy Zachodniej i w Polsce.
Duze zainteresowanie owsem wynika Z jego wyzszej wartosci odzywczej niz innych zbo6z
(Dziezyc, 1993; Gasiorowski, 1999; Pawtowski i Fordonski, 1999; Zawislak i Adamiak,
1998). Ponadto owies jest rosling 0 stosunkowo niewielkich wymaganiach glebowych
i cieplnych (Adamiak, 1982; Dziezyc, 1993; Niewiadomski iin., 1980; Pawlowski
i Deryto, 1988). Jest on jedna zniewielu roslin w ptodozmianach zbozowych
charakteryzujacych si¢ duzg konkurencyjno$cig wobec chwastow, a dodatkowo jest rosling
fitosanitarng (Adamiak, 1994; Adamiak i Zawislak, 1997; Michalski, 1993; Niewiadomski
i in., 1980; Pawlowski i Wesotowski, 1989; Pawtowski i Deryto, 1988; Zawislak, 1997;
Zawislak i Adamiak, 1997). Wymienione cenne zalety owsa W obecnej sytuacji sg bardzo
istotne, gdyz chemiczne efektywne technologie zwalczania chwastow staly si¢ ostatnio
kontrowersyjne i ograniczane.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie dynamiki zachwaszczenia owsa siewnego na
glebie lekkiej uprawianego w ptodozmianie i wielogatunkowej monokulturze zbozowej na
tle zr6znicowanego poziomu agrotechniki.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1998-2000 w Gospodarstwie
Doswiadczalnym Uhrusk nalezagcym do Akademii Rolniczej w Lublinie. Zlokalizowano je
na glebie bielicowej, lekko kwasnej, wytworzonej z piaskow stabo gliniastych (kompleks
zytni dobry), 0 migzszo$ci poziomu orno-prochnicznego ok. 20 cm, odznaczajacej sie
dobra zasobno$cia W fosfor i potas oraz staba w magnez. Eksperyment zatozono metoda
losowanych podblokow (split-splot) w czterech powtorzeniach. Obiektem badan byt owies
siewny odm. Jawor, uprawiany na dwoch poziomach agrotechniki — wysokim i niskim.
Owies wysiewano w nastgpujacym plodozmianie: lgdzwian siewny — owies — zyto ozime
oraz wielogatunkowej monokulturze zbozowej: pszenzyto jare — Owies — zyto ozime.
Nawozenie mineralne wyrazone W czystym sktadniku poszczegolnych makroelementow
w kg/ha dla poszczegolnych roslin wynosito: owies siewny: N-60, P-70 i K-80; ledzwian
siewny: N-20, P-70 i K-100; pszenzyto jare: N-70, P-70, K-80; zyto ozime: N-70, P-70 i K-
80.

Zachwaszczenie tanu owsa siewnego okreslono metoda botaniczno-wagowa corocznie
na kazdym poletku w fazach rozwojowych owsa: krzewienie, strzelanie w zdzbto
i dojrzatosci mlecznej na dwoch losowo wybranych powierzchniach probnych wyzna-
czonych ramka 0 wymiarach 1 m x 0,5m.

Wysoki poziom agrotechniki polegat na przeprowadzeniu pelnego zespotu uprawek
pozniwnych, sktadajacy si¢ z podorywki i 2-krotnego bronowania brong $rednig
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w odstepach 2-tygodniowych. W zespole uprawy przedsiewnej zastosowano brong $rednig
i agregat przedsiewny. Ponadto w zespole pielegnacji i ochrony roslin uwzgledniono
pestycydy w nastepujacych dawkach w przeliczeniu na 1 ha; zaprawa nasienna — Funaben
T 300 g/100kg nasion, Chwastox D —4 1, Owadofos pt. 30 — 1 I, Fastac EC — 0,1 |,
Calixin — 0,75 1. Niski poziom agrotechniki uwzglednial tylko zredukowany zespot
uprawek pozniwnych, ograniczajacy sie do brony talerzowej i przedsiewnych — brona
$rednia oraz pielegnacji mechanicznej roslin w fazie 4-5 lisci i 1-krotne bronowanie.

Warunki pogodowe wg Stacji Meteorologicznej w Gospodarstwie Doswiadczalnym
Uhrusk dla okresu wielolecia charakteryzowaty si¢ $rednig temperaturg roczng 7,2°C oraz
roczng sumg opadow 541,1 mm. Szczegdtowe ksztaltowanie sie temperatur i opadow
w poszczegdlnych latach i sezonach wegetacyjnych podano w tabeli 1. Ogodlnie mozna
stwierdzi¢, ze pierwszy I trzeci rok badan (1998 i 2000) byty korzystniejsze dla plonowania
owsa, poniewaz suma i rozktad opadéw oraz temperatury powietrza w fazach krytycznych
roslin byly bardziej sprzyjajace dla wzrostu i rozwoju roslin.

Tabela 1
Suma opadodw i Srednia temperatura powietrza w Gospodarstwie Doswiadczalnym Uhrusk, w latach
1997-2000
Sum of precipitation and mean air temperature at the Experimental Station Uhrusk, in 1997-2000
Opady Miesigce

Precipitation Months Rgc;gy
Rok (mm) P

Year  |Temperatura Ann_ue}l

Temperature | |l 11 \YJ \Y% VI Vil | VI IX X Xl | Xl Pre(_:lpl—

°C) tation
1998 opady 164 496 311 503 418 1175 878 776 756 778 406 229 689,0
temperatura 04 23 10 99 141 180 181 164 129 72 -26 -41 77
1999 opady 218 664 320 1262 310 508 859 454 534 448 412 318 6307
temperatura_ -2,7  -1,9 3,8 98 119 199 209 179 153 78 09 -07 85
2000 opady 180 210 212 379 605 725 760 579 551 453 418 273 5347
temperatura_ -46 -3, 11 73 133 165 179 173 129 7,7 25 17 72
Srednia opady 183 206 215 37,5 595 732 815 620 533 441 443 286 5444
1969-1990
Mean temperatura -48 -3,3 1,0 73 134 164 178 171 129 78 25 -16 72
1969-1990

WYNIKI BADAN

Zachwaszczenie fanu owsa siewnego modyfikowaty zarowno fazy rozwojowe rosliny
jak ipoziom agrotechniki (tab. 2). Srednio w rotacji (1998-2000) na obiektach z petna
agrotechnika znaleziono 10,0 szt./m? chwastéw, co stanowi zaledwie 24,4% chwastow
stwierdzonych na poletkach z agrotechnika uproszczona. To odchwaszczajace oddziaty-
wanie zaistnialo zar6wno W systemie uprawy plodozmianowej jak i monokulturowej.
Zmnigjszenie liczebnosci chwastow na tych obiektach wynosito odpowiednio 0 68,4%
i 74,0%.
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Tabela 2
Liczba chwastéw w szt./m? w lanie owsa siewnego $rednio z lat 1998-2000
Weed number in oats canopy, mean from 1998-2000
Faza 102Woiowa owsa Plodozmian Monokultura zbozowa Srednio
) Crop rotation Grain crops monoculture Mean
Developmental phase - - - - - -
of oats a* e $rednio a b $rednio a b $rednio
mean mean mean

I. Strzelanie w zdzbto
I. Shooting 7.3 284 17,8 11 34,8 23,0 9,2 31,4 20,3
II. Kloszenia 149 477 313 120 434 276 134 456 295
11 Earing
1II. Dojrzatosci
woskowej ziarna 11,5 30,4 21,0 4,1 26,9 15,5 7,6 28,6 18,1
111. Wax maturity
Srednio 112 354 233 9.1 35,0 22,0 10,0 352 —
Mean

NIR(p = 0,05) pomigdzy:
LSD(p = 0.05) between:
fazami

phases 6,3 4,6 44
agrotechn!ka 6.2 6.0 6.2
agrotechnic levels
systemami . . n
system sof rotation '

we wspotdziataniu: fazy x agrotechnika

in interaction: phases x agrotechnics 8.2 136 112
fazy x systemy 59

phases x systems
a* — Agrotechnika petna
a* — Full agrotechnics
b* — Agrotechnika uproszczona
b* — Simplified agrotechnics

Poréwnujac liczebnos¢ chwastow w tanach owsa siewnego w badanych fazach roz-
wojowych wynika, ze najwiecej ich wystgpito w fazie ktoszenia 0 34,9% w poréwnaniu do
pozostatych faz rozwojowych, tj. strzelania W zdzbto i dojrzatosci mlecznej, ktore nie
roznily si¢ pod tym wzgledem migdzy sobg. Rowniez zachwaszczenie tanu owsa
W plodozmianie i monokulturze byto najwicksze W fazie ktoszenia i wynosito 31,1 szt./m?.
Warto podkresli¢, iz liczebno$é chwastow w ptodozmianie w fazie ktoszenia byta 0 38,0%
wigksza niz w fazie strzelania w zdzbto idojrzatosci mlecznej, zas w monokulturze
030,3%. Owies uprawiany Ww monokulturze charakteryzowat si¢ najnizszym za-
chwaszczeniem lanu w fazie dojrzato$ci mlecznej, ktore wynosito 15,5 szt./m? chwastow.

W rotacji ptodozmian, niezaleznie od fazy rozwojowej rosliny uprawnej i poziomu
agrotechniki, zachwaszczenie owsa ksztattowalo si¢ na tym samym poziomie i wynosito
$rednio 22,6 szt./m? chwastow.

Analogicznie jak liczba chwastéw, rowniez ich powietrznie sucha masa byla istotnie
réznicowana przez badane czynniki do§wiadczenia (tab. 3). WyzZszy poziom agrotechniki
(pelny) ograniczyl ponad 4-krotnie biomas¢ chwastow, za§ w ocenianych fazach
rozwojowych owsa byta ona najmniejszg w fazie strzelania w zdzbto 0 69,0%. Poréwnujac
badane systemy nastepstwa roslin, ptodozmienny i monokulturowy, nalezy stwierdzi¢, iz
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wyzszy poziom agrotechniki przyczynit si¢ do obnizenia powietrznie suchej masy
chwastow odpowiednio o0 73,9% i 78,3%.

Tabela 3
Powietrznie sucha masa chwastéw w g/m? w lanie owsa siewnego $rednio z lat 1998-2000
Air dry weed matter in oats canopy, mean from 1998-2000

Plodozmian Monokultura zbozowa Srednio
Faza rozwojowa owsa Crop rotation Grain crop monoculture Mean
Developmental phase ax ¢ $rednio a b $rednio a b $rednio
mean mean mean
I Strzelanie w zdZblo 05 30 17 17 50 33 11 40 25
1. Shooting
1T Kloszenia 36 107 71 32 141 86 34 124 79
11. Earing
1II. Dojrzatosci
woskowej ziarna 2,9 12,8 78 2,0 12,7 73 2,4 12,8 7,6
111. Wax maturity
Srednio
Mean 2,3 8,8 55 2,3 10,6 6,4 2,3 9,7 —
NIR(p = 0,05) pomigdzy:
LSD(p = 0.05) between:
fazami 438 39 26
phases
agrotechnika
agrotechnics levels 35 50 45
systemami . _ mn
systems of rotation '
we wspotdziataniu: fazy x agrotechnika
we A . 41 56 32
in interaction: phases x agrotechnics
fazy x systemy r.n

phases x systems
a* — Agrotechnika petna
a* —Full agrotechnics
b* — Agrotechnika uproszczona
b** — Simplified agrotechnics

Jak informujg r6zne opracowania, owies skuteczniej anizeli inne zboza jare broni
si¢ przed chwastami. Niemniej W poczatkowych fazach rozwojowych — krzewienia
i strzelania w zdzbto sprzyja wszechstronnym wschodom chwastéw, gatunkow
wczesnie kietkujgcych w niskich temperaturach (Adamiak, Zawislak, 1991; Zawislak,
Adamiak, 1970).

Uprawa owsa W plodozmianie, niezaleznie od fazy rozwojowej jego roslin,
sprzyjato ksztaltowaniu si¢ zbiorowisk chwastow, ktore osiagnety 23,2 osobnikow na
1 m?, reprezentowanych przez 35 gatunki (tab. 2 i4). Jego sktad florystyczny
w glownej mierze tworzyly chwasty krotkotrwate, jak: Chenopodium album,
Polygonum convolvulus, Apera spica-venti, Viola arvensis, Stellaria media, Galium
aparine i Agropyron repens. Powyzsze gatunki zaliczono do chwastow dominujgcych,
gdyz stanowity one ponad 83% ogo6lnej liczby chwastow. Wprowadzenie pelnej
agrotechniki zmniejszyto ponad 3-krotnie zachwaszczenie tanu owsa. Dodatkowo
ograniczyto liczbe gatunkow 0 6 oraz wiekszos¢ chwastéw dominujacych, takich jak:
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Chenopodium album, Polygonum convolvulus, Viola arvensis, Stellaria media i Galium
aparine.

Sktad jako$ciowy zbiorowiska chwastow w badanych fazach rozwojowych —
strzelanie w zdzbto, ktoszenia i dojrzatosci mlecznej byt wyraznie ustabilizowany,
a szczegOlnie w grupie chwastoéw dominujacych (tab. 4). W fazie strzelania w zdzbto
wystgpito 6 gatunkéw chwastow (Chenopodium album, Viola arvensis, Apera spica-
venti, Stellaria media, Galium aparine i Polygonum convolvulus) zaliczonych do
panujacych, gdyz dominowaty one we wszystkich fazach rozwojowych owsa, az do
momentu zbioru. W fazie strzelania w zdzbto powyzsze gatunki stanowity 92,7%,
ktoszenia — 59,7% oraz dojrzato$ci mlecznej — 45,2% w stosunku do og6lnego
zachwaszczenia. Nalezy zaznaczy¢, ze Agropyron repens w fazie dojrzatosci mlecznej
owsa stanowit ponad 21% ogodlnej liczby chwastow.

Wprowadzenie pelnej agrotechniki owsa siewnego, przyczynito do zréznicowania
jakosciowego fitocenozy chwastow oraz zmniejszenia ich zarowno ilosciowego jak
i jakosciowego (tab. 4). W fazie strzelania w zdzbto, na obiektach z petng agrotechnika
stwierdzono prawie czterokrotnie mniejszg liczebno$¢ chwastow w poréwnaniu
z agrotechnikg uproszczong oraz zredukowanie flory zachwaszczajacej 0 5 gatunkow
(Capsella bursa-pastoris, Fumaria officinalis, Myosotis arvensis, Melandrium album
i Anthemis arvensis). Rowniez w fazie kloszenia na obiektach z pelng agrotechnika,
liczebno$¢ chwastow ulegta ograniczeniu ponad 3-krotnie, a ponadto wyeliminowane
zostaly 3 gatunki chwastow (Veronica arvensis, Melandrium album i Cerastium
arvense).

W fazie dojrzato$ci mlecznej owsa siewnego, W jego lanie znaleziono najliczniejsza
liczbe gatunkow — 27, aponadto stwierdzono wzrost liczebnosci chwastow
wieloletnich, szczegdlnie Agropyron repens. Obiekty z pelng agrotechnika, podobnie
jak we weczesniejszych fazach rozwojowych owsa, byly o ponad 2,5 razy mniej
opanowane przez chwasty, a dodatkowo zostato zredukowanych 8 gatunkow
(Polygonum aviculare, Myosotis arvensis, Melandrium album, Sonchus asper,
Euphorbia helioscopia, Erodium cicutarium, Lamium purpureum i Cirsium arvense).
Rowniez pozostate chwasty wystepowaly W znacznie mniejszym nasileniu.

Uprawa owsa siewnego w wielogatunkowej monokulturze zbozowej, niezaleznie od
fazy rozwojowej rosliny, spowodowata pojawienie si¢ zbiorowiska chwastow
ztozonego z 22 osobnikéw na 1 m? i reprezentowanych przez 32 gatunki (tab. 5).
Najliczniejszy udzial w zbiorowisku brato 6 gatunkow krotkotrwatych (Chenopodium
album, Viola arvensis, Apera spica-venti, Stellaria media, Galium aparine
i Echinochloa crus-galli). Stanowity one 79,5% ogoétu wystepujacego zaggszczenia
chwastow.

Najmniejsza liczbe chwastow w ocenianych fazach rozwojowych owsa,
stwierdzono w dojrzatosci woskowej — 15,5 sztuk na 1 m2 W pozostatych fazach
nastgpil wyrazne zwiekszenie zachwaszczenia i odpowiednio wynosito ono w fazie
strzelania w zdzbto 0 32,5% i kloszenia 0 42,8%.
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Species composition and weed number in oats canopy cultivated in the crop rotation, mean from 1998-2000

Tabela 4

Faza rozwojowa owsa — Developmental phase

Lp. Gatunki strzelanie w zdzbto kloszenia dojrzato$ci woskowej ziarna SK; g;léo
No. Species shooting earing wax maturit
2 p* Y b Y a b Y a b Y
1 2 3 4 5 7 9 10 11 12 13 14
Krotkotrwate — Short-lived species
1 Apera spica—venti 34 2,9 3,2 44 2,6 35 0,1 0,1 0,1 2,6 19 2,3
2 Viola arvensis 1,8 54 3,6 11 1,8 15 05 1,2 0,8 11 2,8 2,0
3 Chenopodium album 0,5 11,0 58 0,8 26,5 13,7 0,3 5,6 3,0 05 14,4 74
4 Stellaria media 0,6 34 2,0 1,3 18 1,6 0,1 13 0,6 0,7 18 12
5  Polygonum convolvulus 0,3 11 0,7 44 9,9 72 25 6,7 4,6 24 5,9 41
6  Galium aparine 0,3 2,1 1,2 0,2 2,0 1,2 04 0,4 04 0,3 1,5 0,9
7 Lamium amplexicaule 0,2 0,3 0,3 0,2 0,1 0,2 — — — 0,1 0,1 0,1
8 Polygonum aviculare 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 — 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
9 Echinochloa crus—galli 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3 0,3 0,8 0,3 05 04 0,2 0,3
10 Consolida regalis 0,0 0,3 0,2 — 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
11 Veronica persica 0,0 0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 0,7 0,5 0,1 0,4 0,2
12 Capsella bursa—pastoris 0,0 05 0,2 0,0 — 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1
13 Fumaria officinalis — 0,3 0,1 — — — — — — — 0,1 0,1
14 Veronica arvensis 0,0 0,2 0,1 — 0,7 04 0,1 0,2 0,1 0,0 0,4 0,2
15 Myosotis arvensis — 0,1 0,0 04 0,2 0,3 — 05 0,2 0,1 0,3 0,2
16 Melandrium album — 0,1 0,0 — 0,2 0,1 0,1 0,0 — 0,1 0,1
17 Avenafatua 0,0 0,1 0,0 04 0,0 0,2 18 0,3 11 0,7 0,1 0,4
18 Equisetum arvense 0,0 0,0 0,0 — — — — — — 0,0 0,0 0,0
19 Anthemis arvensis — 0,0 0,0 — — — — — — — 0,0 0,0
20 Trifolium arvense 0,0 0,0 0,0 — — — — — 14 0,0 0,0 0,0
21 Lycopsis arvensis 0,0 0,1 0,0 — 0,0 0,0 2,1 0,7 1,4 0,7 0,3 05
22 Cerastium arvense — — — — 0,2 0,1 — — — — 0,1 0,0
23 Anagallis arvensis — — — 0,1 0,1 0,1 1,3 2,1 1,7 0,5 0,7 0,6
24 Vicia hirsuta — — — 0,0 — 0,0 — — — 0,0 — 0,0
25 Amaranthus retroflexus — — — 0,1 0,3 0,2 0,3 0,9 0,6 0,1 0,4 0,2
26 Veronica tryphyllos — — — 0,1 — 0,1 — — 0,1 — 0,0
27 Sonchus asper — — — — — — — 0,4 0,2 — 0,1 0,1
28 Euphorbia helioscopia — — — — — — — 0,3 0,1 — 0,1 0,1
29 Erodium cicutarium — — — — — — — 0,2 0,1 — 0,1 0,1
30 Lamium purpureum — — — — — — — 0,1 0,0 — 0,0 0,0
31 Plantago pauciflora — — — — — — 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
32 Lapsana communis — — — — — — 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0




c.d. Tabela 4

1] 2 | 3 | 4 | 5 1 6 [ 7 1 8 1 9 [ 10 J 11 | 12 [ 13 ] 14
1. Wieloletnie — Perennial species
33 Cirsium arvense 0,0 0,0 0,0 0,8 0,6 0,7 — 0,2 0,1 0,3 0,3 0,3
34 Agropyron repens 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 8,8 4.6 0,1 2,9 15
35 Sonchus arvensis — — — — — — 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Liczba chwastow | + II 73 284 17,8 14,9 47,7 31,3 115 30,4 21,0 11,2 354 233
Number of weeds
Liczba gatunkow 18 23 22 19 21 24 19 27 27 27 33 35

Number of species
0,0 — Gatunek wystapit < 0,1
0,0 — Species occurrence < 0.1




Tabela 5
Sklad gatunkowy i liczba chwastow w lanie owsa uprawianego w monokulturze zbozowej Srednio z lat 1998-2000
Species composition and weed number in oats canopy cultivated in grain crops monoculture, mean from 1998-2000
Faza rozwojowa owsa — Developmental phases ‘ .
. —— - - — — Srednio
Lp. Gatunki strzelanie w zdzbto kloszenia dojrzato$ci woskowej ziarna Mean
No. Species shooting earing wax maturit
a b X a b X a b X a b X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Krotkotrwate — Short-lived species
1. Apera spica—venti 54 4.8 51 4.8 6,0 54 0,2 0,7 0,5 35 38 3,6
2. Viola arvensis 29 79 54 33 42 38 0,6 422 2,4 23 54 38
3. Chenopodium album 0,3 13,7 7,0 0,4 19,2 9,8 0,6 43 2,5 04 12,4 6,4
4.  Stellaria media 0,7 31 19 0,5 2,2 14 — 18 0,9 0,4 2,4 14
5. Galium aparine 0,8 1,6 1,2 1,0 32 2,1 0,2 0,4 0,3 0,7 1,7 1,2
6.  Polygonum convolvulus 05 1,0 0,8 0,5 1,7 11 0,3 1,5 0,9 04 14 0,9
7. Myosotis arvensis 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 — 1,2 0,6 0,1 0,5 0,3
8. Lamium amplexicaule 0,1 0,4 0,2 0,0 0,7 04 — — — 0,0 04 0,2
9. Consolida regalis 0,1 0,4 0,2 — 0,6 0,3 0,3 0,2 0,3 0,1 04 0,2
10.  Veronica arvensis 0,1 0,2 0,1 0,2 1,0 0,6 0,3 0,2 0,3 0,2 0,5 0,4
11.  Polygonum aviculare 0,0 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 — — — 0,1 0,2 0,2
12.  Equisetum arvense 0,0 0,1 0,1 — 0,2 0,1 — — — 0,0 0,1 0,0
13.  Anthemis arvensis — 0,1 0,1 — — — — — — — 0,0 0,0
14.  Veronica persica 0,0 0,1 0,1 — 0,2 0,1 0,4 1,1 0,8 0,1 0,5 0,3
15.  Capsella bursa—pastoris — 0,3 0,2 — — — 0,1 — 0,0 0,0 0,1 0,0
16.  Fumaria officinalis — 0,1 0,1 — — — — — — — 0,0 0,0
17.  Melandrium album — 0,2 0,1 — 0,2 0,1 — 0,2 0,1 — 0,2 0,1
18.  Avena fatua — 0,1 0,0 — — — — — — — 0,0 0,0
19.  Cerastium arvense 0,0 0,0 0,0 — 0,3 0,2 — 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1
20.  Lycopsis arvensis — 0,1 0,0 — — — — 0,4 0,2 — 0,2 0,1
21.  Trifolium arvense — 0,1 0,0 — — — — 0,1 0,0 — 0,1 0,1
22.  Echinochloa crus—galli — — — 0,8 2,2 15 0,2 35 1,9 0,3 19 11
23.  Vicia hirsuta — — — — 0,2 0,1 — — — — 0,1 0,1
24.  Veronica tryphyllos — — — — 0,0 0,0 — — — — 0,0 0,0
25.  Amaranthus retroflexus — — — — 0,3 0,2 — 0,2 0,1 — 0,2 0,1
26.  Sonchus asper — — — — — — 0,2 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0
27.  Anagallis arvensis — — — — — — 0,1 2,5 1,3 0,0 0,8 04
28.  Lamium purpureum — — — — — — — 0,3 0,1 — 0,1 0,1

29. Plantago pauciflora — — — — — — 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1 0,0




c.d. Tabelab

1] 2 3 | 4 | 5 [ 6 | 7 1 8 | 9 [ 10 J 11 [ 12 13 | 14
11. Wieloletnie — Perennial species
30.  Cirsium arvense 0,0 0,1 0,1 0,2 05 0,3 — 0,4 0,2 0,1 0,3 0,2
31.  Agropyron repens — — — — — — 0,3 3,2 1,7 0,1 1,1 0,6
32.  Sonchus arvensis — — — — — — 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1
Liczba chwastow | + 11 11,1 34,8 23,0 12,0 43,4 27,6 4,1 26,9 15,5 9,0 35,0 22,0
Number of weed

15 22 22 11 20 20 15 23 24 22 32 32

Liczba gatunkdw
Number of species

0,0 — Gatunek wystapit < 0,1
0,0 — Species occurrence < 0.1
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Natomiast liczba gatunkow zachwaszczajacych fany ksztaltowala si¢ na zblizonym
poziomie: w fazie kloszenie — wynosita 20 gatunkéw, strzelania w zdzbto — 22
i dojrzatosci mlecznej — 24.

Wprowadzenie wyzszego poziomu agrotechniki przyczynito si¢ do obnizenia
ilosciowego i gatunkowego chwastéw we wszystkich fazach rozwojowych owsa (tab. 5).
Zmnigjszenie liczebnosci chwastow W poszczegolnych fazach byto nastgpujace: strzelania
w zdzbto — 3,1 razy, ktoszenia — 3,6 i dojrzatosci mlecznej 0 6,6. Liczba gatunkow
chwastow w fazie ktoszenia byta najnizsza— 11, za$ W pozostatych, tj. strzelania w zdZbto
i dojrzatosci mlecznej utrzymywata si¢ na jednakowym poziomie i wynosita 15 gatunkow.

Wprowadzenie pelnej agrotechniki spowodowato wyrazne zmniejszenie dynamiki
wystepowania niektorych gatunkow chwastow we wszystkich fazach rozwojowych owsa.
Istotnemu obnizeniu ulegly, takie gatunki jak: Chenopodium album, Viola arvensis,
Polygonum convolvulus, Stellaria media i Galium aparine. Wyjatek pod tym wzgledem
stanowita Apera spica-venti, gdyz nastapito wyrazne jej zwigkszenie w zbiorowisku
oponad 10%. Natomiast w pozostatych fazach rozwojowych owsa — kloszenia
i dojrzatosci mlecznej — powyzszy gatunek chwastu ulegt znacznemu zmniejszeniu.

Nalezy podkresli¢, iz wyzszy poziom agrotechniki spowodowat dodatkowo wyelimi-
nowanie wielu gatunkdw chwastéw we wszystkich fazach rozwojowych owsa.
W pierwszej ocenianej fazie rozwojowej, tj. strzelania w zdZbto, znacznemu ograniczeniu
ulegly: Anthemis arvensis, Capsella bursa-pastoris, Melandrium album, Avena fatua,
Lycopsis arvensis i Trifolium arvensis; ktoszenia — Consolida regalis, Equisetum arvense,
Veronica persica, Melandrium album, Cerastium arvense, Vicia hirsuta i Amaranthus
retroflexus; dojrzatosci mlecznej — Melandrium album, Cerastium arvense, Lycopsis
arvensis, Trifolium arvensis, Amaranthus retroflexus i Lamium purpureum.

Nalezy doda¢, iz owies uprawiany W wielogatunkowej monokulturze zbozowej
charakteryzowat si¢ mniejszym zachwaszczeniem zaréwno liczbg chwastow i gatunkdw
w poréwnaniu z systemem plodozmiennym (tab. 4 i 5).

WNIOSKI

1. Wyzszy poziom agrotechniki istotnie obnizyl zachwaszczenie tanu owsa siewnego
i liczba chwastow zmalata 3-krotnie oraz ich biomasa ponad 4-krotnie.

2. System nastgpstwa ro$lin — plodozmian lub monokultura nie réznicowat
ksztatltowania si¢ zachwaszczenia tanu owsa.

3. Chwastami panujgcymi W obu systemach nastepstwa roslin byly gatunki krotkotrwate,
jak: Apera spica-venti, Viola arvensis, Chenopodium album, Stellaria media,
Polygonum convolvulus i Galium aparine.

4. Najwyzsza liczebnos$¢ chwastow w lanie owsa stwierdzono w fazie ktoszenia zaréwno
w ptodozmianie jak i monokulturze zbozowe;.

5. Najmniejsza dynamika chwastow zasiedlajacych fany owsa W ptodozmianie
uwidocznita si¢ w fazie strzelania w zdzbto, a w monokulturze zbozowej — w dojrza-
osci woskowej ziarna.
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Zastosowanie analizy wspotczynnikow Sciezek
do oceny wspolzaleznosci elementow struktury
plonu owsa jarego (Avena sativa L.)

The path-coefficient analysis of yield structure parameters in spring oat

Celem pracy byta ocena bezpo$redniego i posredniego wptywu 6 cech: terminu wyrzucania wiech,
wysokosci roslin, odpornosci na rdzg koronowa, odpornosci na wyleganie, masy 1000 ziaren
i zawarto$ci tuski na plon rodéw owsa badanych w do$wiadczeniach odmianowych (wstepnych-
zespotowych) w 1999 i 2000 roku. Ocenie poddano facznie 50 obiektdw (po 25 w kazdym roku) w 4
miejscowosciach. Analiza statystyczno-genetyczna obejmowata obliczenie wspotczynnikéw zmien-
nosci, korelacji fenotypowo-genotypowych oraz analize $ciezkowa pomiedzy 6 cechami a plonem
owsa. Stwierdzono, ze wysoce istotna ujemna korelacja genetyczna pomiedzy plonem a wczesnoscia
ktoszenia i dodatnia pomiedzy plonem a odpornos$cia na porazenie rdza koronows sa uwarunkowane
réwniez silnymi efektami bezposrednimi.

Stowa kluczowe: analiza przyczynowo-skutkowa, cechy struktury plonu, korelacje genetyczne, owies

The aim of the study was to estimate direct and indirect effects of six traits: date of heading, plant
height, resistance to lodging and to crown rust, 1000 grain weight and content of hull on grain yield per
plot in strains and cultivars of spring oat (Avena sativa) investigated in field trials in 1999 and 2000.
The study was carried out on 50 forms (25 each year) in 4 localities. The statistical analysis comprised
calculation of coefficient of variability, phenotypic and genotypic correlations and path-coefficient
analysis of six traits and grain yield per plot. The genotypic correlation between grain yield and crown
rust resistance was positive and highly significant in the both years of study (rGsss) = 0.93"" and rG2o00)
= 0.64™). Path-coefficient analysis showed very strong direct effect of crown rust on grain yield
(P37(2999) = 1.439™ and Ps7¢2000) = 0.607™"). A negative genotypic correlation existed between date of
heading and grain yield (rGssg) = -0.73" and rGaoo0) = -0.48™), and also direct effects on yield were
negative in the both years of study (Pss9) = -0.667"", and P(ao00) = -0.819™).

Key words: genotypic correlation, path-analysis, spring oat, yield structure
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WSTEP

Wysoka plenno$¢ odmian owsa jest cechg ztozona, zalezng od wielu czynnikdw w tym
cech struktury plonu, a takze odporno$ci na choroby i wyleganie. Cechy te sg ze soba silnie
zwigzane zarowno w sposob bezposredni jak i rdwniez posredni. Obserwacja i analiza
wzajemnych powigzan pomigdzy tymi zalezno$ciami pozwala dokonaé wiasciwego
wyboru plenniejszych form owsa unikajgc rownocze$nie pogorszenia innych cech.

W dostepnej literaturze niewiele si¢ spotyka opracowan dla owsa pod katem oceny
wzajemnych powigzan pomiedzy cechami. Korelacje fenotypowe pomigdzy 5 cechami
struktury plonu u28 odmian owsa opisal Sawicki (1984). Stwierdzil wysokie istotne
warto$ci wspotczynnikow korelacji pomiedzy plonem ziarna z poletka a plonem ziarna
z wiechy i masg 1000 ziaren. W oparciu 0 obliczone wspotczynniki korelacje fenotypowej
tzw. prostej oraz czastkowej wielokrotnej Sawicki wyjasnial wzajemne powigzania
pomig¢dzy cechami struktury plonu, czyli wspotzaleznosci. Wykorzystanie w selekcji linii
owsa na wysoki plon ziarna bezpos$rednie i posrednie zalezno$ci plonu od innych cech
proponuje Johnson (1983). Selekcje posrednig w oparciu o komponenty plonu w celu
zwickszenia produktywno$ci ziarna zaleca rowniez Takeda i Frey (1976), Eagles i Frey
(1974) oraz Saad i wsp. (1979). Dla innych gatunkéw zboz i roélin pojawiaty si¢ liczne
opracowania wyjasniajagce wspotzaleznosci pomiedzy cechami. Autorzy polskich badan
(Binek, 1983; Kadtubiec iin., 1983; Jedynski 2001; Gotaszewski iin., 1993, 1996;
Wegrzyn iin., 1996) przeprowadzali analiz¢ skutkowo-przyczynowa wykorzystujac
wspotczynniki korelacji fenotypowych. (Gotaszewki iin., 1993) na 80 rodach wyse-
lekcjonowanych z populacji zyta 0zimego Kortowskie wskazuja, ze na plon ziarna z ktosa
miaty silny wplyw bezposredni masa 1000 ziaren, liczba ziaren z klosa, dtugos$¢ klosa
i wysoko$¢ rosliny. W innej pracy (Wegrzyn iin., 1996) badania objety 154 rody
i populacje zyta z kolekcji. Analiza $ciezkowa wykazata, ze na wysoko$¢ plonu u zyta
z poletka wysoki bezposredni wptyw miato przezimowanie, (Co jest zaskoczeniem, biorac
pod uwage na ogdl wysoka mrozoodporno$¢ zyta), natomiast bezposrednie wplywy
pozostatych cech: wysokosci, rdzy brunatnej, masy 1000 ziaren okazaly si¢ ostabiane przez
posrednie wptywy innych cech. Takze np. dla oceny zaleznos$ci plonu od innych cech dla
grochopeluszki (Gotaszewski iin., 1996) réwniez wykazano duza przydatnos$¢ analizy
przyczynowo-skutkowej do oceny wzajemnych powigzan pomiedzy cechami uzytkowymi.

W literaturze zagranicznej (Dewey i in., 1959; Sidwell i in., 1976; Johnson i in., 1983)
zaleca si¢, wykonywa¢ analiz¢ Sciezkowa na podstawie genetycznych wspotczynnikow
korelacji. W Polsce dla poznania wzajemnych zaleznosci u zyta (Smiatowski i in., 2002)
wykorzystano do analizy $ciezkowej wspotczynniki korelacji genetycznych.

W niniejszej pracy celem jest poznanie bezposrednich i posrednich zalezno$ci migdzy
plonem a waznymi cechami struktury plonu u owsa, oraz wynikajacej stad zaleznosci
przyczynowo-skutkowej ich wzajemnych powigzan w oparciu genotypowe wspotczynniki
korelacji. W przeprowadzonej analizie przyczynowo-skutkowej rowniez waznym celem
bedzie porownanie réznic pomiedzy wpltywami bezposrednimi i posrednimi w 2 latach
badan, co umozliwi sprawdzenie, jaki wptyw na obserwowane zalezno$ci mogt mieé
odmienny zestaw badanych obiektow oraz srodowisko.
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MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystane zostaly wyniki 2 letnich do$wiadczen hodowlanych
(wstgpnych), w ktorych ocenie poddano 50 rodéw w tym 2 odmian wzorcowych owsa
(badano w 1999 i 2000 roku odmienny zestaw 25 obiektéw z 2 wspdlnymi odmianami
wzorcowymi) w 4 miejscowos$ciach: Choryni, Polanowicach, Strzelcach i Wielopolu.

Wspolczynniki Sciezkowe obliczono wg nastgpujacego roOwnania

The path coefficients were obtained by the following equations

117 = P17+115P 27+ 113P37+114P a7+ 115Ps7+116Pe7

I27= Pa112P17+123P 37+ 124P a7+ 125Ps7+126Ps7

I37 = Pa7+113P17+123P 27+ 134P 47+ 135Ps7+136Ps7

N47= Pazt114P174124P 27+ 134P 37+ 145Ps7+146Pe7

I57= Ps7#115P17+125P 27+ 135P 37+ 145P 47+ T56Ps7

I67+Pe71116P17+116P27+136P 37+ 146P47+156Ps7

1=Py-P?17+P%7+ P27+ P27+ P57+ P27 +2P17115P o7 +2P17r13Pa7 +2P17114Pa7 +2P17r1sPs7 +2P17r16Ps7 +2Parl23Ps7 +2Pat24Par
+2P;7r25Ps7 +2P 271 26P67 +2P37r34P a7 +2P37r3sPs7 +2P37r36Pe7 +2Pa7l4sPs7 +2P47ruePe7 +2Ps7Is56Pe7
Py; — efekt resztowy, Py; — residual factors

Rys. 1. Diagram zaleznoSci i wspoélzaleznosci pomiedzy plonem a badanymi cechami owsa jarego
Fig. 1. Path diagram for 6 independent characters of spring oat and the dependent character grain yield

Do$wiadczenia zaktadano na poletkach o pow. 10 m? w4 powtérzeniach. W trakcie
doswiadczen wykonano pomiary wysokosci roslin, odnotowano dat¢ wyrzucania wiech,
wykonano obserwacje odporno$ci na wyleganie i choroby (rdz¢ kartowg). Zebrany plon
z poletka w kg przeliczono na dt/ha i w tej postaci uzyto do dalszych obliczen. Po zbiorze
wykonano oceng¢ masy 1000 ziaren i zawarto$ci tuski Na podstawie uzyskanych wynikoéw
obliczono wspdtczynniki korelacji fenotypowej i genetycznych pomigdzy 7 wybranymi
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cechami. Wyniki opublikowano w pracy pt. ,,Zmienno$¢, zalezno$¢ i genetyczne
uwarunkowanie waznych cech u rodéw i odmian owsa (Avena sativa)” (Smiatowski i in.,
2002). Korelacje fenotypowe i genotypowe obliczono za pomocg programu kompu-
terowego FEGEKOR 3 (TP) opracowanego przez prof. Wegrzyna w Zaktadzie Roslin
Zbozowych IHAR Krakéw. Dla przeprowadzenia analizy przyczynowo-skutkowej,
w ktorej plon owsa byt cechg wynikowa (zmienna objasniana) a cechami zmiennymi
(wyjasniajacymi): termin ktoszenia, wysoko$¢ roslin, odporno$¢ na wyleganie i rdzg¢, masg
1000 ziaren, zawarto$¢ tuski wykorzystano wspotczynniki korelacji genetycznych
obliczone w 1999 i 2000 roku (Smiatowski i in., 2002). Analize $ciezkowa wykonano
wedtug metody opisanej przez Deweya i Lu (1959) (rys. 1).

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie wykonanych obserwacji i pomiar6w 7 cech stwierdzono, ze wysokim
zroznicowaniem charakteryzowata si¢ odporno$¢ na rdz¢ koronowa (tab. 1). Niskim
zroéznicowaniem odznaczaty si¢ plon, masa 1000 ziaren. Pozostate cechy podlegaty silnym
wahaniom sezonowym, szczeg6lnie odporno$¢ na wyleganie oraz termin wyrzucania
wiech (tab. 1).

Tabela 1
Srednie wartosci, zakresy zmiennosci, wspélezynniki zmiennosci dla cech u rodéw owsa badanych w
doswiadczeniach polowych w 1999 i 2000 roku
The means, minimum-maximum ranges, coefficients of variability for traits of strains and varieties
investigated in field’s experiments in 1999 and 2000

Rok 1999 Rok 2000
wartosci cech wspotczynniki wartosci cech wspotezynniki
Cechy traits’ values zmiennosci traits’” values zmienno$ci
Traits redni zakresy coefficient redni zakresy coefficient
Sxegf range of variability Sxegf range of variability
min-max cv (%) min-max cv (%)
Liczba dni od 1.V do
kloszenia
No. of days from 1 42,3 39-46 16,1 36,6 34-38 74
May. to heading
Wysokos¢ roslin
Plant height (cm)
Rdza koronowa
Crown rust (scale 1-9) 6,5 3,6-8,8 45,1 59 3,8-81 43,2
Wyleganie
Lodging (scale 1-9) 4.2 37-90 25,4 82 6,5-9,0 10,1
Masa 1000 ziaren
1000 grain mass (g) 31,6 27-35 8.9 3838 35-44 115
% tuski
Content of hull 254 22-28 111 24,7 21-28 6,5
Plon ziama 657 58-69 9.8 57,5 51-62 8,7

Yield of grain (dt/ha)
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Wigksza zmiennoscig charakteryzowaty si¢ rody badane w 1999 roku i rowniez w tym
roku wspodtczynniki korelacji genetycznych odznaczaly si¢ wyzszymi wartoSciami w Sto-
sunku do 2000 roku (tab. 2, 3).

Poréwnanie wspotczynnikow korelacji genetycznych w obu latach pomigdzy cechami:
plonem i wezesnoscig ktoszenia (rG (1999) = -0,73"", rG2000) = -0,48"), plonem i odpornoscig
na rdze koronowg (rGaegs) = 0,93™, rGpooe) = 0,64**) oraz plonem i zawarto$cig tuski
w ziarnie (rG (1e99) = -0,93™, rG2000)= -0,34) wskazuje, ze niezaleznie od badanego zestawu
fenotypow charakteryzuja si¢ one zblizonymi warto$ciami i Kierunkami dziatan (tab. 2 i 3).
Odmienne spostrzezenia odnotowano dla innych zalezno$ci. Okazato sig, ze korzystna
dodatnia korelacja pomigdzy plonem a wyleganiem w 1999 roku (rGssg) = 0,45") ulegta
niekorzystnej zmianie w 2000 roku, w ktorym polepszenie plennosci u badanych rodéw
owsa odbyto si¢ kosztem zmniejszenia odpornosci na wyleganie, o czym $wiadczg ujemny
wspotczynniki korelacji pomigdzy plonem a wyleganiem (rGoooo = -0,757) (tab. 2 i 3).

Szczegotowe wyjasnienie wzajemnych powigzan polegajace na analizie przyczynowo-
skutkowej omawianych zaleznos$ci zostato przedstawione w tabeli 4 i 5. Wykonana analiza
wskazuje, ze wysoka plenno$¢ ziarna u nowych rodéw owsa W bezposredni sposob zalezy
od wysokiej odpornosci na rdze¢ koronowg owsa (P(a7,1999) = 1,439, P(37.2000) = 0,607"") (tab.
4 15). Rody odporne na t¢ chorobg sa plenniejsze od pozostatych. Druga wazna cecha:
wczesnos$¢ kloszenia jest silnie, ale ujemnie skorelowana z plonem ziarna u owsa (tab. 2
i3).

Tabela 2
Genotypowe wspélczynniki korelacji pomiedzy badanymi cechami owsa w 1999 roku
The genotypic correlation coefficients between the investigated traits of oat in 1999
Kloszenie Zawarto$¢
Cech (liczbadni | Wysokos¢ Rdza Wyleganie Misi:rigoo tuski Plon ziarna
TraitZ od 1.V Plant height | koronowa L)édgin 1000-qrain Content |Yield of grain
do kloszenia) (cm) Crown rust ging 9 of hull (dt/ha)
; mass
Heading (%)

Liczba dni od 1.V
do kloszenia 1,00 0,11 033 -0,46* -1,26%% 1,06%* -0,73%*
No. of days from 1
May. to heading
Wysokos¢ roélin ) () Gk " ) )
Plant height (cm) 1,00 0,21 0,92 0,45 0,20 0,34
Rdza koronowa
Crown rust 1,00 -0,03 0,35 -0,45* 0,93**
(scale 1-9)
Wyleganie Lodging 1,00 -0,70%* 0,53** 0,45*
(scale 1-9) ' ' ' '
Masa 1000 ziaren ) Qo o
1000 grain mass (g) 1,00 0,99 0,97
% tuski P
Content of hull 1,00 0,93
Plon ziarna
Yield of grain 1,00
(dt/ha)
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Tabela 3
Genotypowe wspélczynniki korelacji pomiedzy badanymi cechami owsa w 2000 roku
The genotypic correlation coefficients between the investigated traits of oat in 2000
Kloszenie Zawartos$¢ .

Cechy (iczbadni | Wysokosé | Reza [\ o Masa 1000 | ™ tuski P'°$iz'|3r”a
Traits od 1V | Plant height | koronowa Lodging | 1000-grain Content of grain

do kloszenia) (cm) Crown rust mass of hull (dtha)

Heading (%)

Liczba dni od 1.V

&0 Kloszenia 1,00 0,07 -0,001 1,13** -0,09 0,68%* -0,48%*
o. of days from 1

May. to heading

Wysokos¢ roslin

Plant height 1,00 0,42* 0,47** -0,09 -0,34 0,25

(cm)

Rdza koronowa

Crown rust 1,00 0,18 -0,10 -0,11 0,64**

(scale 1-9)

Wyleganie Lodging x

(scale 1-9) 1,00 -0,14 -0,34 -0,75

Masa 1000 ziaren

1000-grain mass (g) 1,00 0,23 0,21
% tuski

Content of hull 1,00 -0,34
Plon ziarna

Yield of grain 1,00
(dt/ha)

Zatem w zestawie badanych rodow przewazaly rowniez korzystne plenne formy owsa
0 krétszym okresie pomigdzy siewem a kloszeniem. Analiza przyczynowo-skutkowa
wspotzaleznosci plonu od kloszenia wskazuje na wysoki bezposredni wpltyw wczesnosci
ktoszenia na plon (P17,1009 = -0,667"", P17,2000 = -0,819™), nieostabiony efektami posrednimi
innych cech (tab. 4 i 5). Zatem poprawienie tej cechy odbyto si¢ poprzez silne przetamanie
niekorzystnych korelacji genetycznych w wytworzonym materiale. W tym przypadku nie
zastosowano zmudnej metody selekcji posredniej poprzez poprawianie jednej cechy za
pomoca innych.

Bardzo wazng cecha u owsa, na ktora w ostatnich latach potozono szczegodlny nacisk
w hodowli i uprawie jest niska zawarto$¢ tuski w ziarnie. Pomigdzy zawartoscia tuski
a plonem ziarna stwierdzono ujemng, ale korzystng korelacj¢ genetyczna w obu latach
badan (rGgess) = -0,93™ i rGpooo) = -0,300), co oznacza, ze rody o wyzszej plennosci
zawieraly mniej tuski. Tej korzystnej korelacji genetycznej jednak nie potwierdza
wykonana analiza przyczynowo-skutkowa. Obliczone warto$ci efektow bezposrednich
(Pés7,1900= 0,964, Pe7,2000= 0,300) okazaty sie dodatnie, a zatem z punktu widzenia hodowli
niekorzystne. Uzyskany wynik thumaczy obliczona analiza efektow posrednich pomig¢dzy
cechami. Wskazuje ona, Ze wymienione wczesniej korzystne wspotczynniki korelacji
pomigdzy plonem a procentem tuski wynikaja z wysokiej wartosci efektow posrednich
pomigdzy procentem tuski a odpornoscia na rdz¢ koronowa (P1ege= -0,648) (tab. 4) oraz %
tuski a wezesno$cig ktoszenia (Piggg = -0,707 i P2ooo = -0,516) (tab. 4 i 5). Omawiane efekty
posrednie silnie maskowaty niekorzystne efekty bezposrednie pomigdzy % tuski a plonem.
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Tabela 4
Wspolcezynniki korelacji, efekty bezposredniego i posredniego wplywu 6 cech na plon owsa w 1999 roku
Correlation coefficients, direct and indirect effects of the six traits on grain yield of oats in 1999

i . Efekty Efekty posrednie
Wsﬁgiglz;g”kl bezposrednie The indirect effects
genetycz#ej pomigdzy kloszenie zawarto$c
Ef.ec.h Y pomigdzy plonem plonem a (liczba dni wysokosé rdza | |masa 1000 tuski
raits - cechami plant wyleganie | ziaren
a cechami Direct effects od 1.V do height koronowa lodging |1000-grain content
Coefficient bet ield kloszenia) g crown rust ging 9 of hull
of correlation etween yie heading (cm) mass (%)
and the traits

Ei‘;iﬁ;g‘e -0,73%* -0,667** — 0,078 0475 0,447  -1,001 1,022
Wysokosé
roslin (cm) -0,34 0,708** -0,073 —  -0,302 -0,894 0415 -0,198
Plant height
Rdza
ié?é%mast 0,03** 1439%  -0,220 -0,149 — 0029 0323 -0,434
(scale 1-9)
Wyleganie
Lodging 0,45* 0,972** 0,307 -0,651 -0,043 — -0,646 0,511
(scale 1-9)
Masa 1000
ziaren o .
1000-grain 0,97 0,923 0,860 0,319 0,504 -0,680 —  -0,954
mass (g)
% tuski
Content -0,93** 0,964** -0,707 -0,142  -0,648 0,515 -0,914 —
of hull
Pwr = 1,47

Zjawisko to wplyneto na obnizenie zawartoSci tuski izwiekszenie plonu, czego
odzwierciedleniem byly ujemne, ale korzystne wspolczynniki korelacji genetycznej
pomiedzy plonem ziarna a zawarto$cig tuski. Nalezy przypuszczaé, ze wysoki plon
i zawarto$¢ tuski u owsa oplewionego sg silnie sprzezone genetycznie, ktorych przeta-
manie jest bardzo trudne bez pogorszenia innych cech. Zatem w selekcji materiatow
hodowlanych owsa prowadzonej w celu obnizenia procentu tuski w ziarnie nalezy
umiejetnie wykorzysta¢ zwigzki posrednie pomiedzy badanymi cechami, tj. odpornoscia
na rdzg, wczesno$cig wyrzucania wiech, a takze masg 1000 ziaren i plonem. Znajomo$¢
sity wzajemnych powigzan, czyli efektow bezposrednich i posrednich pozwoli ograniczy¢
zawarto$¢ tuski w ziarnie bez obnizania plenno$ci ziarna. Na mozliwosci skutecznej
selekcji posredniej za pomocg innych cech uinnych gatunkow zboz, atakze roslin
wskazuja wczesniejsze badania Wegrzyna (1983), Kadtubca 1 wsp. (1989), Gotaszew-
skiego i wsp. (1993; 1996), Wegrzyna i wsp. (1996), Jedynskiego, (2001), i Smiatow-
skiego (2002). Wykonane badania wspotzaleznosci cech u owsa wskazuja na mozliwosci
wykorzystania wynikow analizy przyczynowo skutkowej do selekcji nowych materiatow
hodowlanych w celu poprawy ich waloréw uzytkowych.
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Tabela 5
Wspolczynniki korelacji i efekty bezposSredniego oraz posredniego wplywu 6 cech na plon owsa w 2000
roku
Correlation coefficients, direct and indirect effects of the six traits on grain yield of oats in 2000
, . Efekty Efekty posrednie
Wspdlezynniki bezposrednie The indirect effects
korelacji ied
genetycznej pomigezy kloszenie zawarto$¢
Cechy . . plonem - . | wysokosé masa 1000 .
. pomigdzy cechami - (liczba dni rdza - - tuski
Traits a cechami (cm) wyleganie |  ziaren
a plonem : od 1.V do koronowa A . | content
L Direct effects . plant lodging |1000-grain
Coefficient between vield kloszenia) height | €roWn rust mass of hull
of correlation and the t):aits heading 9 (%)
Kloszenie -0,48%* -0,819%* — 0,007  -0,0006 0,154 -0,009 0,189
Heading
Wysokosé
roslin 0,25 0,100 -0,057 — 0255 0064  -0009  -0,102
Plant height
(cm)
Rdza
koronowa o . . ] }
Crown rust 0,64 0,607 0,0008 0,042 0,024 0,001 0,033
(scale 1-9)
Wyleganie
Lodging -0,75%* 0,136 -0,925 0,047 0,109 — -0,014 -0,102
(scale 1-9)
Masa 1000
ziaren 0,21 0,101 0074  -0009  -0061  -0,019 — 0,069
1000-grain
mass (g)
% tuski
Content -0,34 0,300 -0,516 -0,034 -0,067 -0,046 0,023 —
of hull
Pxz = 0,348
WNIOSKI

1. Przeprowadzona analiza przyczynowo-skutkowa w oparciu o dwuletnie wyniki
doswiadczen wykazata, ze plennos¢ nowych odmian owsa jarego w doswiadczeniach
wstepnych zalezy silnie i bezposrednio od odpornos$ci na rdz¢ koronowg owsa. Ponadto
stwierdzono korzystny bezposredni wpltyw wczesnego wyrzucania wiech na plennosé
owsa, co moze $wiadczy¢ o przetamaniu niekorzystnych korelacji pomigdzy tymi
cechami.

2. Korzystne posrednie efekty pomiedzy kloszeniem ardza koronowsa silnie maskuja
niekorzystny bezposredni wptyw niskiej zawartosci tuski na plon ziarna. Odnotowane
spostrzezenie dowodzi mozliwosci poprawienia posrednio, w trakcie selekcji mate-
riatdw hodowlanych, tej cechy przy poprawianiu wartosci innych cech.

3. Analiza przyczynowo skutkowa okazala si¢ przydatna dla poznania zaleznosci
i wspoltzaleznosci cech uzytkowych u form hodowlanych owsa jarego.
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Wplyw nawozenia azotem na plonowanie
| strukture plonu owsa oplewionego
| nagoziarnistego

The effect of nitrogen application on yield and its structure of naked and hulled oats

Podstawe opracowania stanowig wyniki dwuletnich, $cistych badan polowych nad wptywem
zroznicowanego nawozenia azotem: 30, 60 190 kg N na ha plonowanie dwoch form owsa:
nieoplewionego (Akt) oraz oplewionego (Bajka). W pracy uwzgledniono wplyw stosowanych dawek
azotu na plon ziarna oraz jego elementy struktury: liczbe wiech na 1m?, liczbe ziaren w wiesze oraz
mas¢ 1000 ziaren. Ponadto okreslono efektywno$¢ rolnicza 1 kg azotu. Istotny przyrost plonu ziarna
owsa nastepowat do dawki 90 kg N-ha'* stosowanej w dwdch terminach: 60 kg przed siewem i 30 kg
w fazie strzelania w zdzbto. Z poréwnywanych form owsa (nicoplewiona, oplewiona) istotnie wyzej
plonowata odmiana oplewiona Bajka, ktora charakteryzowata si¢ wyzsza liczba wiech produktywnych
z jednostki powierzchni oraz wyzsza masg 1000 ziaren (co jest cechg odmianowsg). Korzystnie na liczbe
ziarniakéw w wiesze i mase 1000 ziaren wptyneto nawozenie azotowe. Wysoka efektywnos¢ rolnicza
1 kg azotu uowsa uzyskano na dawce 30 kg N-hal. Przy wyzszych dawkach (60 190 kg N)
produktywno$¢ jednostkowa azotu znacznie si¢ zmniejszyta (9,2; 9,4 kg ziarna). Badane odmiany owsa
wykazaly zréznicowane wymagania w stosunku do nawozenia azotem. Odmiana Akt najwyzej
plonowata na dawce 90 kg N na ha, za§ odmiana Bajka na 30 kg N na ha. Najwyzszy plon bialka oraz
wartos$¢ energetyczna plonu ziarna z 1 ha uzyskano stosujac azot w dawce 90 kg na 1 ha.

Stowa kluczowe: nawozenie azotem, owies, odmiany, plon ziarna, struktura plonu

The results in this paper were obtained in the 2-year field trials aimed to evaluate the effects of
different doses of nitrogen (30, 60 and 90 kg N-ha) on yielding of two oat cultivars: naked Akt and
hulled form Bajka. The effects of nitrogen on grain yield and yield components: number of panicles per
1 m?, number of grains per panicle and weight of 1000 kernels were estimated. Agricultural efficiency
of 1 kg of nitrogen was assessed. The significant increase of oat grain was found up to the rate of 90 kg
N-ha? applied in two parts: 60 kg N-ha™ before sowing and 30 kg-ha* during culm emergence. A
higher yield of grain was obtained with cv. Bajka that showed a higher number of panicles per 1 m?
and a higher weight of 1000 kernels. High agricultural efficiency of applied nitrogen was found for the
dose of 30 kg N-ha. At higher nitrogen doses (60 and 90 kg N-ha) the efficiency was lower (9.2 and
9.4 kg of grain). The investigated cultivars showed different demand for nitrogen fertilization. The Akt
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cultivar yielded best at the dose of 90 kg N-ha, the Bajka cultivar at 30 kg-ha® The highest yield of
protein and the highest energy value of the yield were recorded at the dose of 90 kg N-haL.

Key words: cultivars, grain yield, oat, nitrogen fertilization, yield components

WSTEP

Owies pomimo spadku powierzchni uprawy, ma szczegolnie w rejonie poinocno-
wschodnim duze znaczenie gospodarcze. Jego wysoka warto$¢ wynika z duzej potencjal-
nej zdolno$ci produkcyjnej, mniejszej reakcji na niekorzystne warunki siedliskowe,
korzystniejszych wlasciwosci fitosanitarnych oraz wysokiej jakos$ci pokarmowej ziarna
(Adamiak, Adamiak, 1999; Borecka-Jamro iin., 1999; Nita, 1999; Piech iin., 1999;
Sniady, Wotoszyn, 1999; Wrdbel i in., 1999; Wrdbel, Kijora, 2000).

W ostatnich latach coraz wigkszego znaczenia nabiera owies nagoziarnisty, charakte-
ryzujacy si¢ duzg koncentracjg energii metabolicznej w ziarnie oraz wysokg warto$cig
biologiczng biatka zasobnego w aminokwasy egzogenne (Maurice i in., 1985; Valentine,
Clothier, 1992; Zarkadas Constantinos i in., 1995).

Owies podobnie jak iinne zboza silniej reaguje na azot niz pozostate sktadniki
pokarmowe. Efektywno$¢ nawozenia mineralnego, azwlaszcza azotowego zalezy
w duzym stopniu od odmiany, kultury i rodzaju gleby oraz warunkéw atmosferycznych
w okresie wegetacji (Piech i in., 1999; Szafranski, 1995; Wrobel, 1989; Ziotek, 1992).

Dotychczasowe badania z forma nagoziarnista owsa nie daja peinej podstawy do oceny
reakcji tej formy na warunki siedliskowe i agrotechniczne. Szczegdlnie mato poznana jest
jej reakcja na nawozenie azotowe.

Celem badan niniejszej pracy byta ocena reakcji owsa nagoziarnistego i oplewionego
na zr6znicowane dawki nawozenia azotowego: 0 (kontrola), 30, 60 1 90 kg N na 1 ha.

MATERIAL I METODY

Podstawe pracy stanowig wyniki $cistego doswiadczenia polowego przeprowadzonego
w Krajewie Budzitach (woj. podlaskie) przez Katedr¢ Produkcji Roslinnej UWM
w Olsztynie w latach 2000-2001. Doswiadczenie zatozono metodg losowanych
podblokow (split-plot) w 4 powtdrzeniach. Powierzchnia poletka do zbioru wynosita
22,5 m?.

Czynnikiem | rzgdu byly dwie odmiany owsa: nagoziarnista Akt i oplewiona Bajka.
Czynnikiem II rzedu byly dawki i terminy stosowania azotu (w formie saletry amonowej):
0 (kontrola — bez azotu), 30, 60, 90 kg N na 1 ha. Azot w dawce 30 i 60 kg stosowano
w catosci przedsiewnie, natomiast w dawce 90 kg N na 1 ha w dwoch terminach: 60 kg
przedsiewnie + 30 kg N-ha? na poczatku fazy strzelania w zdzbto.

Doswiadczenie zaktadano na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego, charaktery-
zujacej si¢ $rednig zasobno$cig w fosfor, potas i magnez o pH 6,8. Dawki nawozéw
fosforowych i potasowych ustalono na podstawie zasobnosci gleby w te sktadniki oraz
pobrane ilo$ci fosforu i potasu z plonem 6 t-ha™.

96



Edward Wrébel ...

Przedplonem owsa w obu latach byta pszenica ozima. Owies wysiewano w terminie
mozliwie najwczesniejszym do wykonania w danym roku wilo$ci 500 kietkujacych
ziarniakéw na 1 m2. Zbioru dokonano kombajnem poletkowym.

W czasie wegetacji notowano daty wschodow, krzewienia, strzelania w zdzbto,
wysuwania wiech i dojrzewania.

Po wschodach okre$lono liczbe ro$lin na powierzchni 1 m2 Bezposrednio przed
zbiorem z kazdego poletka pobrano wszystkie rosliny z 1 m2, W probach okreslono liczbe
zdzbet produktywnych, a nastgpnie pobrano losowo po 25 zdzbet do badan biometrycz-
nych. Mase 1000 ziaren 0znaczono z proby ziarna z catego poletka przy wilgotnosci 15%.

W statystycznym opracowaniu uzyskanych wynikéw wykorzystano analize wariancji
dla doswiadczen dwuczynnikowych w uktadzie losowanych podblokow.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zroznicowanie uktadu warunkow wilgotnosciowych w porownywanych okresach
wegetacji (tab. 1) owsa spowodowato duzg zmienno$¢ plonu w latach (tab. 2). Rok 2000
byt suchy i umiarkowanie cieply (tab. 1).

Tabela 1
Uklad warunkéw meteorologicznych w wazniejszych okresach fenologicznych owsa
Climatic conditions in the more important phenological periods of oats
Srednia
. . .| temperatura .
Okres fenologiczny Rok badan Data Liczba dni dc?bowa Suma_opadow
Phenological period Yea_r Date Number of Mean Rainfall
of experiment days (mm)
temperature
(°C)

Siew — wschody 2000 04.13-04.24 12 145 0

Sowing — emergence 2001 04.06-04.26 21 6,7 49,9
Wschody — krzewienie 2000 04.25-05.12 18 13,2 0

Emergence — tillering 2001 04.27-05.12 16 11,8 8,1
Krzewienie — strzelanie w zdzbto 2000 05.13-05.30 18 15,3 26,8
Tillering — shooting 2001 05.13-06.09 28 13,6 51,6
Strzelanie w zdzbto — wysuwanie wiech 2000 05.31-06.15 16 17,5 12,3
Shooting — advancing of panicle 2001 06.10-06.21 12 14,4 74
Wysuwanie wiech — dojrzato$¢ mleczna 2000 06.16-07.03 18 15,6 8,2
Advancing of panicle — milk stage 2001 06.22-07.05 14 18,1 22,3
Dojrzato$¢ mleczna — dojrzato$¢ woskowa 2000 07.04-07.18 15 17,5 49,2
Milk stage — douth stage 2001 07.06-07.18 13 21,0 77,8
Dojrzato$¢ woskowa — zhior 2000 07.19-08.06 19 17,3 63,3
Douth stage — harvest 2001 07.19-08.14 27 18,5 63,5
Okres wegetacji (dni) 2000 04.13-08.16 126 — 159,8
Growth period (days) 2001 04.06-08.14 131 — 280,6

Wroku 2001 warunki wilgotnosciowe w okresie wegetacji owsa byly lepsze,
aczkolwiek rozktad opadow byl niekorzystny. Kwiecien byl wilgotny, czerwiec dosé
suchy, a w lipcu spadto 106,6 mm opadow (okoto 204% sredniej z wielolecia). Suma
opadow w okresie wegetacji owsa wyniosta 280,6 mm (tab. 1). Byl to rok dobrego
plonowania owsa. Powszechnie uwaza si¢, ze owies nalezy do roslin zbozowych o matych
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wymaganiach cieplnych i wysokich potrzebach wodnych (Michalski iin., 1999; Panek,
1989). W badaniach Michalskiego i wsp. (1999) plonowanie owsa zalezato od opadéow
W czerwcu i temperatury maja. Wedtug niektorych autoréw (Dziezyc, 1988; Panek, 1989;
Rudnicki, 1995) optymalne opady dla owsa w okresie wegetacji mieszcza si¢ w granicach
300-400 mm.

Wschody owsa w pierwszym roku badan przebiegaly w warunkach wysokiej
temperatury przy braku opaddéw. Owies nieoplewiony wschodzit po 10, a oplewiony 12
dniach od siewu. W okresie krzewienia opady byly niewielkie 26,8 mm, zas w okresie
krytycznym — strzelanie w zdzbto zanotowano 12,3 mm opadéw. Stan wilgotnosciowy
gleby ulegl nieco poprawie w okresie nalewania ziarna. Stwierdzono wystgpienie wtornego
krzewienia owsa. Suma opadow w okresie wegetacji byta bardzo niska i wynosita 159,8
mm. Byt to rok niskiego plonowania owsa.

W drugim roku badan owies wschodzit po 21 dniach od siewu. Temperatura powietrza
od siewu do wchodéw wynosita 6,7°C. Spadto w tym czasie 49,9 mm opadu. Krzewienie
roslin owsa przebiegato w temperaturze 13,6°C oraz w obfitych opadach (51,6 mm).
W fazie strzelania w zdzbto wystapil niedobér opadéw (spadto tylko 7,4 mm deszczu).
Obfite opady stwierdzono w fazie dojrzatosci mlecznej (77,8 mm). Suma opadow W catym
okresie wegetacji wynosita 280,6 mm. Owies plonowat do$¢ wysoko.

W latach badan nie stwierdzono wylegania owsa. Poziom nawozenia azotowego nie
wplywal rdéznicujaco na liczbe wzesztych roélin, na rozwoj fazowy owsa oraz na
zdrowotno$¢ roslin.

Plonowanie owsa byto silnie modyfikowane uktadem warunkoéw meteorologicznych
(tab. 1). Istotnie wyzsze plony ziarna uzyskano w drugim roku badan o korzystniejszym
uktadzie warunkow pogodowych (tab. 2).

Tabela 2
Plon ziarna owsa (dt z ha)
Grain yield of oats (dt per ha)
Odmiana Rok badan Dawka i termin stosowania azotu Sredni
Cultivar Year Dose and time of nitrogen application l\jleearrl:se
of experiment 0 | 30+0 | 60+0 [ 60+30

Akt 2000 28,9 31,3 31,8 36,9 32,2
] 2001 27,3 33,8 38,2 419 35,3
Srednic 281 326 35,0 394 3338
Means
Baika 2000 41,8 47,8 41,7 43,1 43,6
) J 2001 51,3 59,9 59,7 61,4 58,1
Srednie 46,6 53,9 50,7 52,3 50,9
Means
Srednie dla nawozenia
Means for fertilization 374 43,3 42,9 459
Srednie dla nawozenia w latach 2000 354 39,6 36,8 40,0 37,9
Means for fertilization in the years 2001 39,3 46,9 49,0 51,7 46,7

NIR (p = 0,05) dla: lat — 7,8; odmian — 3,0; nawozenia — 2,2; odmian X nawozenie — 3,1; lat x odmiana — 4,3; lat x
nawozenie — 3,1

LSD (p = 0.05) for: years — 7.8; cultivars — 3.0; fertilization — 3.1; cultivars x fertilization — 3.1; years x cultivars —
4.3; years x fertilization — 3.1
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Z poréwnywanych form owsa (nicoplewiony, oplewiony) istotnie wyzej plonowata forma
oplewiona. Plon ziarna formy nieoplewionej byl mniejszy o okoto 34%. Elementem
struktury plonu decydujagcym w stopniu istotnym o wyzszym plonie ziarna odmiany Bajka
byla masa 1000 ziaren (tab. 3). Wystepujaca interakcja lata x odmiany $wiadczy
0 zr6znicowanej produktywnosci w latach badan. Istotng reakcjg¢ na warunki pogodowe
wykazata odmiana Bajka. W drugim (korzystniejszym) roku badan plonowata o 33%
wyzej w poréwnaniu do suchego roku 2000.

Tabela 3
Wartosci elementéw struktury plonu owsa (Srednia z 2 lat)
Values of yield structure elements of oats (mean for 2 years)
Odmiana Dawka i_termin s_tosowania azotu Srednie
- Dose and time of nitrogen application
Cultivar Means
0 [ 30 +0 | 60 +0 [ 60+30
liczba wiech na 1 m?
number of panicles per 1 m?
Akt 470 429 439 468 452
Bajka 466 466 450 470 463
Srednie 468 448 445 469

Means
NIR (p = 0,05) dla: odmian — 9,8; nawozenia — r.n.; odmian x nawozenie — r.n.
LSD (p = 0.05) for: cultivars — 9.8; fertilization — r.n.; cultivars x fertilization — r.n.
liczba ziarniakéw w wiesze
number of kernels per panicle

Akt 55,1 64,1 71,0 75,8 66,5
Bajka 55,1 61,6 57,8 57,2 57,9
Srednie

Means 55,1 62,8 64,4 66,5

NIR (p = 0,05) dla: odmian — 5,2; nawozenia — 3,2; odmian X nawozenie — 4,5
LSD (p = 0.05) for: cultivars — 5.2; fertilization — 3.2; cultivars x fertilization — 4.5.
masa 1000 ziarniakéw (g)
weight of 1000 kernels

Akt 20,7 22,8 22,0 21,8 21,8
Bajka 37,8 37,8 39,8 38,8 38,5
Srednie

Means 29,2 30,3 30,9 30,3

NIR (p = 0,05) dla: odmian — 1,8; nawozenia — 1,0; odmian x nawozenie — 1,4
LSD (p=0.05) for: cultivars — 1.8; fertilization — 1.0; cultivars x fertilization — 1.4

W srednich z dwoch lat warto$ciach plonu, owies reagowat istotnym przyrostem plonu
do dawki 90 kg N na 1 ha (tab. 2). Reakcja owsa na nawozenie azotowe byla zmienna
w latach. W pierwszym roku istotny przyrost plonu ziarna nastepowat do dawki 30 kg, a jej
zwigkszenie z 30 do 60 kg spowodowato (nieistotny) spadek plonu wynoszacy 2,8 dt z 1
ha. Plon ziarna uzyskany na dawce 90 kg N na ha nie r6znit si¢ od uzyskanego na dawce
30 kg N-ha (tab. 2).

W drugim roku badan, w korzystniejszych warunkach wilgotno$ciowych stwierdzono
wzrost plonu owsa W miare zwigkszania dawki nawozenia azotowego. Plon ziarna owsa
uzyskany na dawce 90 kg N-ha, byl podobny jak na dawce 60 kg N-ha, ktéry z kolei nie
roznit si¢ od uzyskanego na nawozeniu 30 kg N-ha? (tab. 2). Na obiekcie bez nawozenia
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N owies plonowat najnizej, a réznice w plonie ziarna pomi¢dzy dawkami 30 i 90 kg N na
ha byly istotne i wynosity 4,8 dt z ha. Reakcja badanych odmian na nawozenie azotowe
byta odmienna. Odmiana Akt reagowata istotnym przyrostem plonu ziarna na zwigkszaniu
dawki azotu do 90 kg-ha, a Bajka tylko do 30 kg N-ha’. Piech i wsp. (1999) poréwnujac
reakcje odmian Akt i Bajka na dwa poziomy nawozenia N stwierdzit w obu spadek plonu
ziarna wskutek zwiekszania dawki N z 60 do 100 kg na 1 ha.

Rozpatrujac  wpltyw badanych czynnikéw na elementy struktury plonu nalezy
stwierdzi¢, ze istotnie wyzszg liczba wiech produktywnych charakteryzowala si¢ odmiana
Bajka (tab. 3). Wplyw zréznicowanych dawek azotu na warto$¢ tej cechy okazal sie¢
nieistotny. Odmiana Akt wytworzyta w porOwnaniu z odmiang Bajka okoto 15% wiecej
ziarniakbw w wiesze. Korzystnie na liczbe ziarniakoéw w wiesze wpltyneto nawozenie
azotowe. Najwyzszg liczbe ziarniakoéw uzyskano na dawce 90 kg N-ha™. Przyrost liczby
ziarniakOw w poréwnaniu do kontroli wynidst okoto 21%. Udowodnione istotne roznice
wystapity pomigdzy obiektem kontrolnym, a obiektami nawozowymi oraz pomiedzy
obiektami z dawkami azotu 30-90 kg N na ha. Stwierdzono réwniez istotne interakcje
odmiana x nawozenie. U odmiany nieoplewionej Akt liczba ziarniakéw wzrastata istotnie
W miar¢ zwigkszania dawki azotu, za$ u odmiany Bajka najwyzsza liczbe ziarniakow
stwierdzono na dawce 30 kg N na ha. Rowniez w badaniach Piecha i wsp. (1999) na
wyzszym poziomie nawozenia azotem (100 kg N na ha) nastgpit spadek liczby ziaren
z wiechy u odmiany Bajka.

Masa 1000 ziaren byla istotnie réznicowana czynnikiem odmianowym (tab. 3).
Odmiana Bajka, co jest oczywiste charakteryzowata si¢ wyzszg o 16,7 g masg 1000 ziaren.
Wpltyw zroznicowanych dawek azotu na warto$¢ tej cechy okazat si¢ nieistotny, jednak
wystgpila wyrazna tendencja wzrostu masy 1000 ziaren do dawki 60 kg N-hal.
Stwierdzono istotng interakcje odmian znawozeniem. Odmiana Bajka reagowata
przyrostem masy 1000 ziaren do dawki 60 kg N na ha, za$ u odmiany Akt zastosowane
dawki nie mialy istotnego wplywu na warto$¢ tej cechy. Badania Piecha i wsp. (1999)
wskazujg rowniez, ze odmiana Bajka silniej reaguje przyrostem masy ziarna w miar¢
zwigkszania dawek nawozenia azotowego.

Miernikiem oceny nawozenia azotowego jest jednostkowa efektywnos$¢ rolnicza

nawozenia. Analizujgc $rednie wyniki z 2 lat nalezy stwierdzi¢, ze jeden kilogram azotu
zastosowanego w dawce 30 kg N na 1 ha powodowat przyrost plonu owsa wynoszacy 19,7
kg ziarna (tab. 4).
Efektywnos¢ azotu zastosowanego w dawkach 60 i 90 kg N na ha byta zblizona i wynosita
odpowiednio 9,2-9.4 kg ziarna. Wystapilo silne zroznicowanie efektywnosci azotu
w poszczegdlnych latach. W roku 2000 efektywnos$¢ zastosowanego azotu byla niska
i stanowita jedng zprzyczyn niskiego plonowania owsa. W drugim roku badan
efektywnos¢ azotu byta bardzo wysoka (od 25,3 kg na dawce 30 kg N, do ok. 14-16 kg na
dawkach 60 i 90 kg N (tab. 4). Wyniki 18 do$wiadczen z owsem zestawionych przez
Klupczyckiego (1986) dowodza podobnie wysokiej produktywnosci dawek nawozenia
azotem.
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Tabela 4
Efektywno$¢ rolnicza nawozenia azotem owsa (kg ziarna na 1 kg N)
The agronomical efficiency of oat fertilization with nitrogen (kg of grain per 1 kg N)

Przedziaty dawek azotu
Range of nitrogen doses

Lata i odmiany
Years and cultivar

0-30 | 0-60 [ 0-90
2000 14,0 2.3 5,1
2001 25,3 16,2 138
Srednio 19,7 9,2 9,4
Mean
Akt 15,0 115 12,6
Bajka 24,3 6,8 6,3

Stwierdzono duze zréznicowanie efektywnosci dawek azotu w zaleznosci od przebiegu
pogody, wielkosci dawki oraz badanych odmian. Odmiana Bajka charakteryzowala si¢
zdecydowanie wyzszym przyrostem plonu ziarna na 1 kg azotu przy niskiej dawce N —
30 kg, natomiast odmiana Akt lepiej wykorzystywata dawki wieksze, tj. 60 i 90 kg N na ha
(tab. 4). Rowniez badania Koztowskiej-Ptaszynskiej i Pawlowskiej (1997) wskazuja, ze
odmiana Akt dobrze wykorzystuje intensywne nawozenie azotem. W warunkach
niedoboru opadéw i wysokiej temperatury w okresie od siewu do ukazywania si¢ wiech
(2000 rok) efektywnos¢ nawozenia byta znacznie obnizona w przypadku matej dawki N
i kilkakrotnie mniejsza przy dawkach 60 i 90 kg N/ha (tab. 4).

WNIOSKI

1. Warunki wilgotno$ciowe w poszczegdlnych miesigcach wegetacji wywarly istotny
wplyw na plon owsa w latach badan.

2. Owies nicoplewiony Akt plonowal istotnic nizej (o okoto 34%) w porOwnaniu
z oplewionym Bajka, ktory charakteryzowat si¢ niewiele lepsza zwartoscig tanu, ale
zdecydowanie wyzszg masa 1000 ziaren.

3. Badane odmiany owsa wykazaty zr6znicowane wymagania w stosunku do nawozenia
azotem. Odmiana Akt najwyzej plonowata na dawce 90 kg N na ha, za§ odmiana Bajka
na 30 kg N na ha.

4. Produkcyjnos¢ 1 kg azotu wyrazona w kg przyrostu ziarna owsa byla najwigksza przy
malej dawce N imalala w miar¢ zwigkszania poziomu nawozenia. Wysoka
temperatura i mata ilo§¢ opadoéw w okresie od wschodéw do wysuwania wiech
zmniejszyly efektywno$¢ malej dawki N (30 kg-ha) o okoto 45%, a dawek wickszych
(60 i 90 kg N-hal), odpowiednio 0 85% i 64%.
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Plon ziarna i sktadnikow pokarmowych owsa
nieoplewionego i oplewionego uprawianego
przy dwoch poziomach nawozenia azotem™

The yield of grain and nutritive components of naked and hulled oats cultivated
at two nitrogen levels

Materiat badawczy stanowilo ziarno owsa uzyskane z do$wiadczenia przeprowadzonego w latach
1998-1999 w Lipniku k. Stargardu Szczecinskiego i w Strzelcach k. Kutna. Badanymi obiektami byty:
odmiany nieoplewione Akt i STH 296 owsa i oplewiona Bajka; dwie dawki N (kg/ha), ktore wynosity
w Lipniku 50 i 100; w Strzelcach w 1998 roku 70 i 100 a w 1999 roku 60 i 100. Plon biatka, ttuszczu,
aminokwasdw egzogennych (lizyna, metionina, cystyna, treonina) oraz energii metabolicznej dla $win
okreslono w oparciu o plon ziarna, jego sktad chemiczny oraz oceng strawnosci metoda bilansowa,
ktora postuzyta do wyliczenia energii metabolicznej dla $win. Odmiany nieoplewione Akt i STH 296,
w poréwnaniu z odmiang oplewiona Bajka, zawieraty wigcej: biatka, $rednio o 26 do 34 g/kg ziarna,
thuszczu surowego 040 do 42 g/kg, aminokwasoéw, szczegdlnie treoniny, natomiast mniej widkna
surowego, odpowiednio od 70 do 73 g/kg. Przewyzszaly one pod wzgledem energii metabolicznej
odmiane oplewiong Bajka $rednio o0 3,2 MJ/kg, czyli o prawie 030%. Plon tluszczu odmian
nieoplewionych owsa (Akt i STH 296) byt wyzszy o 106 kg/ha, czyli 0 40% w poréwnaniu z odmiana
oplewiong Bajka. Plon biatka, plon aminokwasow egzogennych (lizyna, metionina, cystyna, treonina)
oraz plon energii metabolicznej byt z kolei nizszy odpowiednio o 7, 8 i 9%. Wynikato to z nizszego
plonu ziarna odmian nieoplewionych, nawet po uwzglgdnieniu zawarto$ci tuski w ziarnie odmiany
oplewionej. Zwigkszone nawozenie azotem powodowato u wszystkich odmian wzrost zawartosci
biatka ogétem przecietnie o010 g/kg isumy aminokwasdéw egzogennych 01,6 g/kg, przy
niezmienionym sktadzie aminokwasowym biatka, natomiast zawarto$¢ tluszczu i widkna surowego
W ziarnie nie ulegata zmianie, podobnie jak energia metaboliczna dla $win. Pod wptywem dodatkowej
dawki azotu zwigkszyt si¢ plon sktadnikow pokarmowych: biatka o 19%, tluszczu o 8%, sumy
badanych aminokwaséw egzogennych o 19% oraz plon energii metabolicznej 0 9%.

* Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr PO 6B 033 14 finansowanego przez Komitet Badan Naukowych
w latach 1998-2000
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Stowa kluczowe: owies nieoplewiony, nawozenie azotem, plon ziarna, zawarto$¢ bialka, skiad
aminokwasowy, zawarto$¢ thuszczu, energia metaboliczna dla §win

In the field trials carried out in 1997-1999 at two stations (Lipnik and Strzelce) three oat varieties
(naked oats Akt and STH 296 and conventional hulled oat Bajka) grown at two nitrogen doses were
compared. The N doses (kg/ha) were: 50 and 100 (Lipnik) 70 and 100 (Strzelce, 1998), 60 and 100
Strzelce, 1999). The yields of: protein, oil, essential amino acids (lysine, methionine, cysteine,
threonine) and metabolizable energy were calculated based on of the grain yield, chemical composition
of grain and its digestibility for pigs. The naked oat varieties Akt and STH 296, as compared with the
hulled var. Bajka, contained more protein (by 26 and 34 g/kg, respectively), oil (40 and 42 g/kg) and
amino acids, especially threonine, but less crude fibre (73 and 70 g/kg, respectively). The metabolizable
energy of the naked oat varieties exceeded those of hulled oats up to 3.2 MJ/kg (30%). The oil yield of
the naked oats was higher by about 106 kg/ha (40%) than that of the hulled oat. The yields of protein,
amino acids (lysine, methionine, cysteine, threonine) and metabolizable energy, were lower by 7, 8 and
9%, respectively. It was due to the lower grain yield of the naked varieties, even after excluding the
content of husk in the hulled variety. The higher nitrogen doses increased the content of protein by
approx. 10 g/kg and that of amino acids by 1.6 g/kg, at the same contribution of the amino acids to the
total protein. In contrast, the content of the oil crude fibre and metabolizable energy for pigs remained
unchanged. The yields of nutritive components: protein, oil, amino acids and metabolizable energy
increased under the higher nitrogen treatment by 19, 8, 19 and 9%, respectively.

Key words: naked oat, nitrogen fertilization, grain yield, protein content, amino acid composition,
lipid content, metabolizable energy pigs

WSTEP

Pierwsza polska odmiana owsa nieoplewionego Akt, zarejestrowana w 1997 roku
szybko znalazta uznanie u rolnikbw. W roku 2001 jego udziat w powierzchni zakwalifi-
kowanych plantacji nasiennych owsa wynosit 9% (Cyfert, 2002). Owies nieoplewiony
zawiera wigcej bialka i thuszczu oraz mniej wtdkna surowego w pordwnaniu z owsem
oplewionym, dzigki czemu charakteryzuje si¢ wyzsza energia metaboliczna.
W doswiadczeniach odmianowych COBORU odmiany nicoplewione w poréwnaniu
z tradycyjnymi odmianami oplewionymi plonuja nizej, przecigtnie o 23 do 31% (Zych,
1999). Jesli si¢ jednak przeliczy plon na ziarno bez tuski, ktorej udzial u odmian
oplewionych wynosi od 24 do 33%, wowczas plon jest zblizony (Cyfert, 2002).

Badania nad wymaganiami nawozowymi owsa nieoplewionego w Polsce sg nieliczne.
Wyniki do§wiadczen mikropoletkowych przeprowadzonych przez Koztowska-Ptaszynska
i Pawtowska (1997) wskazuja, ze odmiana nieoplewiona Akt wymaga intensywniejszego
nawozenia azotem niz odmiany oplewione. W Anglii, gdzie owies nieoplewiony uprawia
si¢ od 1984 roku, dawki azotu okresla si¢ bioragc pod uwage odpornos¢ odmiany na
wyleganie, rodzaj gleby i jej uwilgotnienie w czasie wegetacji oraz przedplon wskazujacy
na zasobno$¢ gleby w przyswajalny azot, bez wzgledu na to czy jest to forma oplewiona
czy nieoplewiona (Anonim, 1999). Zalecana taczna dawka azotu wynosi od 0 do 125 kg
N/ha. W Niemczech hodowca odmian nieoplewionych Reinbrecht (2000) zaleca je
nawozi¢ azotem tak jak owies oplewiony, w maksymalnej dawce 80 kg N/ha. W warun-
kach finskich Peltonen-Sainio (1997) nie stwierdzit odmiennej reakcji obu form owsa na
nawozenie azotem. Z przegladu badan wykonanych w Polsce (Budzynski, 1999) wynika,
ze owies reaguje zwyzka plonu do dawki 60 kg N/ha, wyzsze dawki nie powoduja juz
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przyrostu plonéw, a w warunkach sprzyjajacych wyleganiu najczesciej go obnizaja.
Badania Budzynskiego i wsp. (1999) wskazuja, ze zwigkszenie przedsiewnej dawki azotu
Z 40 do 70 kg N/ha spowodowato zwiekszenie plonu ziarna o 15%. Dodatkowe nawozenie
azotem ponad 70 kg N/ha odmiany nieoplewionej Akt w fazie 4 kolanka pozostaje bez
wplywu na wielko$¢ plonu na glebie kompleksu zytniego stabego, przy plonie 3,5 t/ha.
Poziom nawozenia azotem nie tylko wptywa na wysoko$¢ plonu ziarna, ale takze powoduje
zwigkszenie zawartosci biatka itym samym wplywa na polepszenie jego wartosci
pokarmowej.

Poniewaz owies nieoplewiony w poréwnaniu z oplewionym daje nizszy plon ziarna,
ktore zawiera wigcej biatka bogatszego w aminokwasy egzogenne, zwlaszcza w lizyne
oraz charakteryzuje si¢ lepszg strawnoscig ze wzgledu na brak tuski, chodzito o zbadanie
jak ksztattuje si¢ wydajnos¢ z 1 ha sktadnikow pokarmowych i energii metabolicznej obu
form owsa oraz w jakim stopniu na wydajnos¢ tych sktadnikéw oddziatuje zwickszone
nawozenie azotem.

MATERIAL I METODY

W niniejszej pracy material badawczy stanowito ziarno uzyskane z do$wiadczenia
przeprowadzonego w latach 1998-1999 w Lipniku k. Stargardu Szczecinskiego i
w Strzelcach k. Kutna (Piech i in., 2001). Obejmowato ono trzy odmiany owsa przy dwdch
poziomach nawozenia azotem. Badanymi odmianami byty formy nieoplewione (Akti STH
296) oraz najplenniejsza wg COBORU w ostatnich latach oplewiona odmiana Bajka.
Laczne dawki N wynosity w Lipniku 50 i 100 kg/ha; w Strzelcach w 1998 roku 70 i 100
kag/ha, a w 1999 roku 60 i 100 kg/ha. Wyzsza dawke azotu stosowano w dwodch czesciach,
przed siewem nasion i przed wiechowaniem (GS 47-49), natomiast nizsza dawke w calosci
(w Lipniku) lub w dwoch czgéciach (w Strzelcach).

Podstawowy sklad chemiczny ziarna oraz zawarto$¢ aminokwaséw oznaczono
w Katedrze Zywienia Zwierzat. Ocene strawnosci przeprowadzono na wieprzkach metoda
bilansowa bezposrednia. Energi¢ metaboliczng obliczono wykorzystujac roéwnanie
Hoffmana i Schiemmanna z poprawkami Mollera i Kirsch-Gessnera (Normy Zywienia
Swin, 1993). Szczegdétowe metody badan zawieraja prace Petkova i wsp. (1999, 2001).

Plon sktadnikoéw pokarmowych i energii metabolicznej jest iloczynem plonu ziarna
(tab. 1) poszczegélnych kombinacji odmian (O) i nawozenia (N) w latach (L) i zawartych
w nich sktadnikow i energii metabolicznej (tab. 2).

Wyniki plonu ziarna opracowano statystycznie przy zastosowaniu analizy wariancji
oddzielnie dla kazdego do$wiadczenia oraz w formie syntezy dwuletniej, oddzielnie dla
kazdej miejscowosci, przy zatozeniu modelu statego. Analiz¢ wariancji dla plonu
sktadnikow pokarmowych i energii metabolicznej obliczono traktujac $redni kwadrat
wynikajacy z sumy interakcji L X N, L x O, L x N x O jako $redni kwadrat btedu, ktory
stuzyt do testowania efektow nawozenia (N), odmian (O) i ich interakcji (N x O) oraz do
wyliczenia warto$ci NIRg o5 przy zastosowaniu procedury Tukeya.
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OMOWIENIE WYNIKOW

Celem umozliwienia poréwnania plonu ziarna obu form owsa przeliczono plon owsa
oplewionego na ziarno bez tuski. Jak wynika z tabeli 1 zarowno pod wzglgdem plonu
ziarna naturalnego jak i ziarna bez tuski, ré6znice migdzy odmianami okazaty sig¢ istotne.

Sposrod form nieoplewionych odmiana Akt plonowata o 3 dt/ha wyzej niz STH 296.
Najlepiej plonujgca w do§wiadczeniach odmiana oplewiona Bajka przewyzszata odmiany
nieoplewione $rednio o 20 dt/ha, a po przeliczeniu na ziarno bez tuski o2 do 5 dt/ha.
Zawartos¢ tuski u odmiany Bajka wynosita $rednio 26,2%, a u odmian nieoplewionych
ksztaltowata sie w granicach od 1,4 do 2,6%.

Tabela 1
Plon ziarna dt/ha odmian (O) owsa przy dwoch poziomach nawozZenia azotem (N) w Lipniku
i Strzelcach w latach 1998 i 1999
The grain yield (dt/ha) of oat varieties (O) at two nitrogen doses (N) at Lipnik and Strzelce

in 1998-1999

Odmiana . Lipnik Strzelce -
Variety N 1998 | 1990 | X 1998 | 1999 | X X
N: 36,6 449 40,7 607 401 50,4 456
Akt N, 447 54,9 498 595 441 51,8 50,8
X 40,6 49,9 453 601 421 51,1 48,2
N: 32,7 438 382 534 431 48,2 432
STH 296 N, 39,3 537 465 557 38,9 473 46,9
X 36,0 48,7 424 545 41,0 478 45,1
N: 523 62,6 574 789 60.8 69,8 63,6
Bajka N, 62,3 79,0 706 774 58,8 68,1 69,3
X 57,3 70,8 640 781 59,8 69,0 66,5
N: 385 46,1 23 577 457 51,7 470
Bajka (bez tuski) N, 46,0 58,3 522 56,9 433 50,1 51,2
(hull-less grain) X 426 52,2 472 573 445 50,9 491
N: 405 50,4 455 643 48,0 56,1 50,8
< N, 488 62,5 556 64,2 473 55,7 55,7
X 44,6 56,5 505 642 47,6 55,9 53,2

NIRos N 6.12 451 211 ns ns 1,20

Lo 0 1,99 2,93 126 297 2,39 232

N x O ns ns ns ns 2,62 ns
71998, 1999: N; = 50; N, = (50+50) kg N/ha 1098: N; = (52+18), N, = (52+48) kg N/ha

1999: N, = (42+18), N, = (52+48) kg N/ha

W Lipniku zwigkszenie dawki azotu z 50 do 100 kg N/ha spowodowato w latach 1998—
1999 wzrost plonu ziarna, odpowiednio 08 i12 dt/ha. W Strzelcach w 1998 roku
zwigkszenie dawki azotu z 70 do 100 kg N/ha nie spowodowato istotnych zmian w plonie
ziarna. W 1999 roku stwierdzono niejednakowa reakcje badanych odmian owsa na
nawozenie azotem. Zwigkszenie dawki azotu z 60 do 100 kg N/ha spowodowato wzrost
plonu ziarna u odmiany Akt, natomiast u pozostatych odmian nastapit spadek plonu na
skutek silnego wylegania. Obie odmiany nieoplewione plonowaty nizej niz odmiana
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oplewiona Bajka s$rednio o 20 dt/ha, a po przeliczeniu na ziarno bez tuski, odmiana Bajka
plonowata podobnie jak odmiana nicoplewiona Akt.

Odmiany nieoplewione Akt i STH 296, w poréwnaniu z odmiang oplewiong Bajka
zawieraly wigcej biatka, srednio o 26 do 34 g/kg ziarna i tluszczu surowego o 40 do 42
g/kg, natomiast mniej widkna surowego odpowiednio o 731 70 g/kg (tab. 2). Pod wptywem
zwigkszonego nawozenia azotem nastgpil wzrost zawarto$ci biatka ogotem w ziarnie,
przecietnie 0 10 g/kg u wszystkich odmian. Zwarto$¢ ttuszczu i widkna surowego nie
ulegata zmianie pod wptywem nawozenia azotem.

Tabela 2
Zawarto$¢ skladnikow pokarmowych w ziarnie owsa (g/kg ziarna o zaw. 86% s.m.) oraz energia
metaboliczna (EM) dla $win (MJ/kg). Srednie z lat 1998-1999 w Lipniku i Strzelcach
The chemical composition of oat grain (g/kg grain 86% d.m.) and metabolizable energy (EM) for pigs
(MJ/kg). Means 1998-1999 in Lipnik and Strzelce

Biatko Tt Wiokno
Odmiana N ogotem SUL:SZCZ surowe Lizyna Metionina Cystyna Treonina EM
Variety Total Cru dgvyo“ Crude Lysine Methionine Cysteine Threonine
protein fibre
N, 111 82 18,1 42 1,6 2,7 38 14,4
Akt N, 121 78 23,7 4.8 1,9 2,8 43 14,3
X 116 80 20,9 45 1,8 2,8 4,1 14,3
N; 118 81 24,5 4,5 1,7 2,7 39 14,3
STH 296 N, 130 82 24,0 54 1,9 31 47 14,3
X 124 82 24,2 5,0 1,8 2,9 43 14,3
Ny 85 41 92,1 35 14 1,8 29 11,1
Bajka N, 95 40 95,5 4,0 1,6 2,0 32 11,1
X 90 40 93,8 3,8 15 1,9 3,0 11,1
N; 105 68 44,9 4,1 1,6 2,4 35 13,3
X N, 115 67 47,7 47 18 2,6 4,1 13,2
X 110 67 46,3 44 1,7 2,5 38 13,3

W poréwnaniu z oplewiona odmiang Bajka odmiany nieoplewione zawieraty wiecej
najwazniejszych aminokwasow egzogennych lizyny, metioniny, cystyny i treoniny, przy
czym najwieksze réznice odnosily sie do treoniny. Suma tych aminokwasdéw w ziarnie
odmian Akt i STH 296 byta wyzsza, odpowiednio 02,9 i 3,8 g/kg ziarna. Zwigkszone
nawozenie azotem powodowalo wzrost zawartoSci aminokwasoéw w ziarnie, zwlaszcza
lizyny i treoniny — $rednio o 0,6 g/kg.

Wartos$¢ energii metabolicznej zawartej w 1 kg ziarna obu odmian owsa nieoplewio-
nego byta podobna i wynosita 14,3 MJ, niezaleznie od zastosowanej dawki azotu. Odmiany
nieoplewione przewyzszaty odmiane oplewiong Bajka $rednio o 3,2 MJ/Kg, czyli o prawie
30%.

Plon biatka z jednostki powierzchni obu odmian nieoplewionych w Lipniku byt nizszy
niz odmiany oplewionej Bajka, a w Strzelcach byl podobny (tab. 3). Plon biatka odmian
nieoplewionych byt nizszy $rednio 040 kg/ha, czyli 0 7% w poréwnaniu z odmiang
oplewionag.
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Tabela 3

Plon bialka (kg/ha) odmian owsa (O) przy dwdch poziomach nawozenia azotem (N) w Lipniku
i Strzelcach w latach (L) 1998 i 1999
The total protein yield (kg/ha in oat varieties (O) at two nitrogen levels (N) at Lipnik and Strzelce

in 1998-1999 (L)

Odmiana Lipnik Strzelce -
Variety N 1998 | 1999 X 1998 | 1999 | X X
N; 364 452 408 750 484 617 512
Akt N, 547 608 578 744 546 645 611
X 456 530 493 747 515 631 562
Ny 378 450 414 127 513 620 517
STH 296 N; 532 597 565 774 523 648 607
X 455 524 489 750 518 634 562
Ny 418 491 455 780 495 637 546
Bajka N, 615 666 641 816 538 677 659
X 517 579 548 798 516 657 602
N; 387 465 426 752 497 625 525
X N, 565 624 594 778 536 657 626
X 476 544 510 765 516 641 575
L 13,2 18,5
NIRgs dla N 13,2 18,5
LSDq s for (0] 20,4 ns
N x O 28,8 ns
Tabela 4

Plon tluszczu (kg/ha) odmian owsa (O) przy dwéch poziomach nawozenia azotem (N) w Lipniku
i Strzelcach w latach (L) 1998 i 1999
The oil yield (kg/ha) in oat varieties (O) at two nitrogen levels (N) at Lipnik and Strzelce in 1998-1999 (L)

Odmiana Lipnik Strzelce —
Variety N 1998 | 1999 X 1998 | 1999 X X
N; 33 368 359 453 306 379 369
Akt N, 378 438 408 451 320 38 397
X 35 413 384 452 313 383 383
N, 300 354 327 302 340 366 346
STH 2906 N; 34 417 380 463 314 38 385
X 322 385 354 428 327 377 365
N, 226 257 241 310 237 273 257
Bajka N; 266 316 201 307 228 267 219
X 246 286 266 308 233 270 268
N; 286 333 309 385 294 30 324
X N, 329 390 360 407 288 347 353
X 307 361 334 396 201 33 339
L 145 224
NIRy s dla N 145 ns
LSDogs for 0 22,4 34,6
N x O ns ns
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Zwigkszone nawozenie azotem powodowalo przyrost plonu biatka $rednio o 101 kg/ha,
a tylko w 1998 roku w Strzelcach nie byto reakcji odmiany Akt na dodatkowe nawozenie
azotem. Przyrost plonu biatka pod wpltywem nawozenia azotem byt wigkszy w Lipniku,
gdzie doswiadczenia byly zlokalizowane na glebach stabszych i dodatkowa dawka N byta
wigksza niz w Strzelcach.

Plon thuszczu z jednostki powierzchni odmian nieoplewionych byt wyzszy niz odmiany
oplewionej w obu latach i miejscowos$ciach (tab. 4). Najwyzszy plon thuszczu data odmiana
Akt (383 kg/ha), nizszy STH 296 (365 kg/ha), a najnizszy odmiana oplewiona Bajka (268
kg/ha). Wpltyw dawki azotu byl uzalezniony gtownie od lokalizacji doswiadczen.
W Lipniku zastosowanie wyzszej dawki azotu powodowalo zwigkszenie plonu ttuszczu
wszystkich badanych odmian. W Strzelcach dziatanie azotu na t¢ ceche w roku 1998 byto
stabsze a w roku 1999 obserwowano efekt negatywny, co wynikato z nizszego plonu ziarna
przy wyzszej dawce azotu. Przecigtnie wyzsza dawka azotu powodowata zwickszenie
plonu thuszczu o 29 kg/ha.

Laczny plon z jednostki powierzchni badanych aminokwasow egzogennych lizyny,
metioniny, cystyny i treoniny w ziarnie odmian nieoplewionych owsa byt srednio o 2,5
kg/ha (tab. 5) nizszy w poréwnaniu z odmiang oplewiong w obu miejscowosciach i latach
badan. Plon aminokwaséw wszystkich badanych odmian zwigkszal si¢ pod wplywem
nawozenia azotem, przecigtnie o 13,7 kg/ha.

Tabela 5
Plon aminokwasow egzogennych (kg/ha) odmian owsa (O) przy dwéch poziomach nawozenia azotem
(N) w Lipniku i Strzelcach w latach (L) 1998 i 1999
The amino acids yield (kg/ha) in oat varieties (O) at two nitrogen levels (N) at Lipnik and Strzelce in
1998-1999 (L)

Odmiana Lipnik Strzelce _
Variety N 198 | 1999 | X 198 | 1999 | X X
N; 394 56,7 48,1 T4 533 65,4 56,7
Akt N 55,3 76,2 65,8 85,1 64,9 75,0 70,4
X 474 66,5 56,9 81,3 59,1 70,2 63,6
N 394 54,5 46,9 76,5 544 65,5 56,2
STH 296 N, 58,4 74,2 66,3 90,3 59,8 75,1 70,7
X 48,9 64,4 56,6 834 57,1 70,3 63,4
N; 41,7 62,4 52,1 85,3 50,4 72,3 62,2
Bajka N, 61,5 84,9 73,2 90,6 63,9 77,2 75,2
X 51,6 73,6 62,6 88,0 61,6 74,8 68,7
N 40,1 57,9 49,0 79,8 55,7 67,7 58,4
X N, 58,4 78,4 68,4 88,7 62,9 75,8 72,1
X 49,3 68,2 58,7 84,2 59,3 71,7 65,2
L 346 1,91
NIRg s dla N 3,46 1,91
LSDys for 0 5,35 2,96
NxO ns 4,18

Pod wzgledem plonu energii metabolicznej zawartej w ziarnie odmiana nieoplewiona
Bajka przewyzszata odmiane nieoplewiong Akt, w obu miejscowos$ciach i latach, srednio
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04,7 GJ/ha i odmiang STH 296 09,1 GJ/ha (tab. 6). Wptyw dodatkowego nawozenia
azotem na plon energii metabolicznej byt rozny w badanych miejscowosciach i latach.
W Lipniku pod wptywem dodatkowej dawki 50 kg N/ha nastapito zwigkszenie wydajnosci
energii metabolicznej w zebranym ziarnie badanych odmian w roku 1998, srednio o 10,6
GJ/ha, a w 1999 roku o 15,0 GJ/ha. W Strzelcach wzrost nawozenia w latach 1998 i 1999
odpowiednio 030 i40 kg N/ha powodowal nieznaczne zmniejszenie plonu energii
metabolicznej, a jedynie uodmiany STH 296 w 1998 i Akt w 1999 roku wptyngt na
zwigkszenie plonu energii metabolicznej o 3,6 1 5,1 GJ/ha.

Tabela 6
Plon energii metabolicznej (GJ/ha) odmian owsa (O) przy dwéch poziomach nawozZenia azotem (N)
w Lipniku i Strzelcach w latach (L) 1998 i 1999
The yield of metabolizable energy for pigs (GJ/ha) in oat varieties (O) at two nitrogen levels (N) at
Lipnik and Strzelce in 1998-1999 years (L)

Odmiana Lipnik Strzelce —
Variety N 1998 | 1999 | X 1998 | 1909 | X X
N; 526 65.1 58,8 86,2 575 719 654
Akt N; 64,0 786 713 84,4 626 735 7124
X 58,3 71,9 65,1 85,3 60,1 727 689
N; 46,7 626 54,6 765 615 690 618
STH 296 N; 56,1 772 66,6 80,1 55,8 679 673
X 514 69,9 606 783 58,6 685 645
N, 579 69,1 635 885 666 776 705
Bajka N; 69,1 86,0 776 872 647 759 767
X 635 775 705 879 656 768 736
N; 524 656 59,0 837 619 728 659
X N; 63,0 80,6 718 839 610 725 721
X 57,7 731 654 838 614 726 690
L 3,69 234
N|R0v05 dla N 3,69 ns
LSDos for 0 5,71 363
N x O ns ns
DYSKUSJA

Przeprowadzone badania potwierdzajg bardzo korzystny skiad chemiczny ziarna
odmian nieoplewionych owsa Akt i STH 296 w poréwnaniu z konwencjonalng odmiang
oplewiong Bajka. Jednak niski plon ziarna spowodowat, ze z wyjatkiem plonu ttuszczu,
plon biatka ogétem i gtéwnych aminokwasdéw egzogennych oraz plon energii metabo-
licznej tych odmian byly nizsze. Rudnicki 1 Wasilewski (2000), stosujac jako miernik
warto$ci paszowej tzw. jednostki pszenne, stwierdzili o okolo 11% nizszy plon tych
jednostek przy uprawie odmiany nieoplewionej Akt w poréwnaniu z odmiang oplewiong
Bajka. Byto to wynikiem o ponad 35% nizszego plonowania odmiany nicoplewionej owsa.

Zwigkszenie nawozenia azotem powodowato wzrost zawarto$ci biatka ogodlem
w ziarnie i pozostawato bez wplywu na zawartos$¢ thuszczu, co jest zgodne z wynikami
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Southa i Townsley (2000). Pod wptywem zwigkszonego nawozenia azotem nastapito
zwigkszenie zawarto§ci w ziarnie aminokwasow egzogennych, zwlaszcza lizyny i treo-
niny. Poniewaz zawarto§¢ aminokwasow przypadajaca na 16 g N w ziarnie jest na ogét
stata inie zmienia si¢ pod wplywem nawozenia azotem, zatem zmiany powyzsze $g
wynikiem wzrostu zawartosci azotu i tym samym zawarto$ci biatka w ziarnie. Jak podaja
Forsberg i Reevs (1995) czynniki agrotechniczne w niewielkim stopniu wptywaja na sktad
aminokwasowy ziarna owsa. Ze wzgledu na niewielki wptyw dawki azotu na zawarto$¢
thuszczu, ktory ma najwigkszy udzial w wartosci energetycznej paszy, energia
metaboliczna nie ulegata zmianie pod wptywem nawozenia, pomimo ze zwigkszata si¢
zawartos$¢ biatka.

W niniejszych badaniach przyrost plonu skladnikow pokarmowych oraz energii
metabolicznej pod wpltywem zwickszonego nawozenia azotem byl uzalezniony od
zasobnosci gleby i od przebiegu pogody. W sytuacji, gdy wystapito silne wyleganie jak to
miato miejsce w Strzelcach w 1998 roku, odmiana Akt plonowata podobnie przy obu
dawkach azotu. Stabsza reakcja na nawozenie azotem w Strzelcach w poréwnaniu
z Lipnikiem wynika takze z mniejszych r6znic pomigdzy dawkami azotu.

Warto zwréci¢ uwage na wyniki doswiadczen migdzynarodowych przeprowadzonych
w 6 krajach Europy w latach 2000-2001 z owsem nieoplewionym (Covan i in., 2001). Na
16 badanych rodéw i odmian owsa pochodzacych z 7 krajow w obu latach badan najlepiej
plonowaty polskie odmiany Akt i STH 4889. W latach 2000-2001 podjeto w Anglii
program badawczy i organizacyjny (Greek, 2001; Mason, 2001; Maunsell, 2000;
Valentine, 2001) zmierzajacy do wprowadzenia na szeroka skal¢ do produkcji odmian
owsa karlowego nieoplewionego. Przestanka do tego byly, jak mozna przypuszczaé
rewelacyjne wyniki polskich odmian nieoplewionych oraz obiecujace wyniki z kartowa
odmiang nieoplewiong Icon, ktorag w doswiadczeniach nawozono dawka azotu dochodzaca
do 240 kg N/ha w celu uzyskania wysokiego plonu wartoSciowego biatka. Niestety wada
tej odmiany jest duza wrazliwo$¢ na maczniaka.

Nalezy przypuszczaé, ze przyszto$¢ nalezy do nieoplewionych odmian kartowych
owsa. Wskazuja na to bardzo dobre wyniki plonowania nowych rodéw kartowych, ktére
przewyzszaja odmiane Akt nawet o kilkanascie procent (Nita i Werwinska, 2003 inf.
ustna).

WNIOSKI

1. Odmiany nieoplewione Akt i STH 296 w poréwnaniu z odmiana oplewiong Bajka
zawieraly wiecej: biatka, $rednio o 26 do 34 g/kg ziarna, thuszczu surowego o 40 do 42
0/kg i aminokwasow, szczegolnie treoniny, natomiast mniej widkna surowego, od 70
do 73 g/kg. Przewyzszaly one pod wzgledem energii metabolicznej odmiang oplewiong
Bajka $rednio o 3,2 MJ/kg, czyli o prawie 0 30%.

2. Plon tluszczu z jednostki powierzchni odmian nieoplewionych owsa byt wyzszy o 106
kg/ha, czyli 0 40% w poréwnaniu z odmiang oplewiong Bajka. Plon biatka, plon sumy
aminokwasow egzogennych (lizyna, metionina, cystyna, treonina) oraz plon energii
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metabolicznej byl nizszy odpowiednio o 7, 8 i 9%. Wynikalo to z nizszego plonu ziarna
odmian nieoplewionych.

3. Zwigkszone nawozenie azotem z 50-70 do 100 kg N/ha spowodowato u wszystkich
odmian wzrost zawartosci biatka ogétem W ziarnie przecigtnie o 1% i sumy amino-
kwasOw egzogennych, apozostalo bez wpltywu na zawarto$¢ tluszczu, witdkna
surowego i energii metabolicznej dla $win.

4. Pod wptywem dodatkowej dawki azotu nastgpito zwigkszenie plonu sktadnikoéw
pokarmowych: biatka o 19%, tluszczu o 8%, sumy badanych aminokwaséw egzo-
gennych 0 19%. Plon energii metabolicznej zwigkszyt si¢ $rednio o 9%, podobnie jak
plon ziarna.
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Wplyw nawozenia azotowego | gestosci siewu
na wysokos¢ I jako$¢ plonu ziarna odmian owsa
oplewionego i1 nagoziarnistego

Effect of nitrogen fertilization and sowing rates on yield and grain quality of naked
and husked oat cultivars

W latach 2000-2001 przeprowadzono 3 czynnikowe badania $ciste nad reakcja 2 odmian owsa
(nagoziarnista Akt i oplewiong Deresz) na zwigkszenie dawek azotu z 0 do 60, 90 i 120 kg N/ha, przy
wzrastajacej gestosci siewu — 400, 500, 600 ziaren/m?. Okreslono plon ziarna, zawarto$é
podstawowych sktadnikow pokarmowych i mineralnych oraz zawarto§¢ witamin z grupy B, witaminy
E, B-glukandw i blonnika pokarmowego. Odmiana Akt plonowata 0 33% nizej niz Deresz. Ziarno owsa
nagoziarnistego zawieralo wiecej biatka ogotem i ttuszczu surowego przy niewielkiej zawartodci
wlokna surowego. Obydwie odmiany reagowaty zwyzka plonow do dawki 60 kg N/ha. Wzrastajace
nawozenie azotowe (do dawki 90 kg N/ha) powodowalo podniesienie zawartosci biatka ogdtem
W ziarnie owsa, obnizajac jednocze$nie zawarto$¢ thuszczu surowego. Wzrastajaca gestosé siewu
powodowata spadek plonu tluszczu surowego u odmiany Akt. Ziarno owsa nagiego byto bogatsze
w witaminy z grupy B, witaming E i B-glukany, natomiast zawierato mniej btonnika pokarmowego.

Stowa kluczowe: gesto$¢ siewu, nawozenie azotowe, odmiany, owies, plon ziarna, sktad chemiczny
ziarna

The response of two oat cultivars (naked and husked) to increasing nitrogen rates (0, 60, 90 and
120 kg N/ha) and increasing sowing rates (400, 500, 600 seeds/m?) was investigated in field trials in
the years 2000-2001. Yield of grain, protein and crude fat content as well as mineral substances,
vitamins from the B group, E vitamin, B-glucans and dietary fibre were determined. Yield of the naked
Akt cultivar was 33% lower than that of Deresz. Naked oat’s seeds contained more total protein and
crude fat, the content of crude fibre was lower. Both the naked and husked cultivars reached the highest
yield level at 60 kg/ha nitrogen doses. Increasing nitrogen rates (up to 90 kg N/ha) caused increasing
percentage of total protein in grain and decreased percentage of crude fat. Effect of increasing sowing
rates of the Akt cultivar caused decrease of crude fat yield. The grain of the naked cultivar had more B
vitamins, E vitamin and B-glucans, but had less dietary fibre.

Key words: chemical composition of grain, grain yield, cultivars, nitrogen fertilization, oat, sowing
rate
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WSTEP

Owies jest zbozem 0 niewielkich wymaganiach glebowych, dzigki czemu moze by¢
uprawiany na wszystkich rodzajach gleb, z wyjatkiem terenéw podmoktych. Glowne
rejony uprawy to potnoc Polski i tereny podgorskie. Ze wzgledu na czynniki klimatyczne
uprawia si¢ W Polsce tylko formy jare (Podyma i Krzeczkowska, 1993).

Owies jest przede wszystkim zbozem paszowym, ale W ostatnich latach zaczeto
zwraca¢ uwage na jego warto$¢ pokarmowa, nie tylko dla zwierzat, ale rowniez dla
cztowieka (Bartnikowa i Rakowska, 1997; Gasiorowski i Urbanowicz, 1992; Nita i
Ortowska-Job, 1990). Jego warto$¢ obniza duza zawarto$¢ plewki, ktora znacznie
ogranicza strawnos¢ sktadnikow pokarmowych dla zwierzat monogastrycznych. W 1997
roku zostata wpisana do rejestru pierwsza odmiana owsa nagoziarnistego Akt (COBORU,
1997), ktora ze wzglgdu na niskg zawarto$¢ wtokna moze znalez¢ zastosowanie jako pasza
dla drobiu i trzody chlewnej (Kosieradzka i Fabijanska, 1999; Grela i Semeniuk, 1998).

Do gtownych czynnikéw agrotechnicznych wptywajacych na plonowanie roslin naleza:
nawozenie azotem i gesto$¢ siewu. Dotychczasowe badania wykazaly, ze rézne odmiany
owsa wymagaja do prawidlowego wzrostu i rozwoju zréznicowanego nawozenia azotem.
Stosunkowo mato jest badan dotyczacych reakcji odmian na nawozenie i ggstosé siewu
W odniesieniu do wartosci uzytkowej ziarna. W przedstawionej pracy zwrocono uwage nie
tylko na plonowanie badanych odmian, lecz przede wszystkim na cechy jakosciowe
decydujace 0 wartosci paszowej i pokarmowej ziarna nagiego i oplewionego.

MATERIALY | METODY

Badania przeprowadzono w latach 2000-2001 w RZD Pawlowice koto Wroctawia
w oparciu 0 do§wiadczenia $ciste zatozone metoda podblokow na 3 czynniki zmienne w 4
powtdrzeniach. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 18,72 m2 Poréwnywano:
odmiany Akt (nagoziarnista) iDeresz (oplewiona); nawozenie azotowe (kg N/ha)
w dawkach: 0, 60(przedsiewnie), 90 (60 przedsiewnie + 30 w fazie strzelania w zdzbto),
120 (60 przedsiewnie + 60 w fazie strzelania w zdzbto) oraz gestos¢ siewu — 400, 500,
600 ziaren/m?.

Doswiadczenia przeprowadzono na glebie kompleksu zytniego dobrego, zasobnej
w sktadniki pokarmowe, przedplonem byt ziemniak, a agrotechnika byta zgodna z zale-
cang dla uprawy owsa.

Przebieg warunkéw pogodowych zestawiono w oparciu o zapisy stacji meteorolo-
gicznej w Pawtowicach.

Rosliny zbierano w fazie dojrzatosci pelnej. Ziarno poddano analizom chemicznym,
ktore wykonano zgodnie z ogdlnie przyjetymi metodami: sucha masa metoda suszarkowa,
azot ogolny — Kiejdahla, K i Ca — fotometrii ptomieniowej na aparacie Carl-Zeiss-Jena
typu Flapho 4, P — kolorymetrycznie metoda wanadomolibdenowa, Mg —
kolorymetrycznie z zélcienia tytanowa, thuszcz surowy — odttuszczonej reszty w aparacie
Soxhleta, wiokno surowe — Henneberga-Stohmanna, popidt surowy — spalenie materiatu
ro$linnego, witaminy: Bi1, B2, Bs, E — chromatografii cieczowej HPLC, B-glukany —
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enzymatyczng McCleary’a (AOAC Method 995.16) z uzyciem zestawu odczynnikow
firmy Magazyme Ltd. oraz btonnik pokarmowy metodg enzymatyczno-grawimetryczng
z uzyciem odczynnikdéw SIGMA-KIT (AOAC Method 991.43). Analizy wykonywano w 2
powtorzeniach na usrednionych probach ziarna z poszczegolnych kombinacji nawozowych
I gestosci siewu. Badane parametry zostaty ocenione statystycznie, przy pomocy analizy
wariancji, na poziomie ufno$ci 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Rok 2000 cechowaly ekstremalne warunki pogodowe. Zaréwno W kwietniu, jak i na
przetomie maja i czerwca notowano niedobory wilgoci powodujgce susze. Czerwiec
zaznaczyt si¢, W porownaniu z wieloleciem, wyzszymi temperaturami powietrza i niz-
szymi sumami opadow. W lipcu opady byty bardzo wysokie (130 mm przy $redniej dla
wielolecia 68,5 mm), co spowodowato wtorny wzrost ro$lin i znacznie opo6znito zbior.
W 2001 roku zaréwno wzrost jak i rozwdj generatywny roslin przebiegal przy bardziej
korzystnym uktadzie warunkow atmosferycznych. Natomiast wyjatkowo duze, intensywne
opady W lipcu spowodowaly wyleganie roslin i sprzyjaty rozwojowi choréb grzybowych.
Powszechnie uwaza si¢, ze owies nalezy do roslin zbozowych 0 matych wymaganiach
cieplnych i wysokich potrzebach wodnych, zwtaszcza w okresie od strzelania w zdzbto do
wiechowania (Panek, 1989, 1992; Rudnicki, i Wasilewski, 1993). Michalski w swoich
badaniach wykazuje, Ze na plonowanie owsa, cho¢ W mniejszym stopniu, wptywa rowniez
temperatura w okresie wegetacji, a przede wszystkim w maju. (Michalski in., 1999).
Wysokie temperatury w tym miesigcu obnizajg istotnie plon. Poszczegoélne lata, w ktorych
przeprowadzono badania polowe, byly zréoznicowane zaréwno pod wzgledem $rednich
temperatur i sum opadéw, jak i ich rozktadu (tab. 1).

Tabela 1
Rozklad opadéw i temperatury powietrza w okresie wegetacji owsa w latach 2000-2001w Pawlowicach
w poréwnaniu z wieloleciem 1971-2000
Distribution of rainfalls and air temperatures during vegetation period of oat in the years 2000-2001 in
Pawlowice as compared to the period 1971-2000

Miesigc Suma opadéw
Lata Month Sum of rainfall (mm)
Years Y, v Vi VII vill $rednia miesi¢czna temperatura
monthly mean temperature (°C)
opady — rainfalls (mm)
2000 78 64,2 235 1304 37,9 263,8
2001 31,2 25,7 68,0 148,8 69,4 3431
1971-2000 31,9 49,9 64,9 68,5 63,5 279,7
temperatura — temperature (°C)
2000 11,9 16,6 18,6 16,9 19,4 16,7
2001 8,5 14,0 14,2 18,8 18,9 14,9
1971-2000 8,1 13,9 16,7 18,5 17,7 15,0

Znalazto to odzwierciedlenie w plonie. W roku 2001, ktory pod wzgledem pogodowym byt
korzystniejszy do uprawy owsa, obydwie odmiany uzyskaty wyzsze plony ziarna.
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Badane odmiany réznily si¢ znacznie wysokoscig uzyskanego plonu ziarna, biatka
i thuszczu (tab. 2).

Tabela 2
Wplyw nawozenia azotem i gestosci siewu na plon ziarna, bialka ogélem i thuszczu surowego
w odmianach owsa
Effect of nitrogen fertilization and sowing rates on grain yield, total protein and crude fat of two oat

cultivars

P Plon ziarna (dt/ha Biatko ogdotem(kg/ha Thuszcz suro kg/ha

W)észcz_?cgolr_ueme Grain yield Edt/ha; Total pr(g)tein (E(g%ha)) Crude fatvgggghg) )

pecification Akt | Deresz Akt | Deresz Akt | Deresz
o 0 15,7 25,5 246,2 304,2 125,7 99,0
Em‘ggﬁzrt“izaﬂon 60 19,2 30,8 304,1 381,1 140,2 121,6
(kg N/ha) 90 20,1 29,8 331,9 380,0 134,4 106,1
120 20,5 29,4 336,1 402,3 140,0 1119
NIR; LSD a =0,05 15 15 20,7 20,7 8,0 8,0
Gestosé siewn (ziaren/m?) 400 18,6 28,4 301,3 370,9 138,4 108,9
Sgwing rates (seeds/ m?) 500 19,2 28,3 309,6 362,3 136,7 109,3
600 18,9 28,4 302,4 367,5 130,2 110,7
NIR; LSD o = 0,05 r.n. r.n. r.n. r.n. 6,6 r.n
Lata 2000 18,1 27,4 303,7 381,8 134,6 101,7
Years 2001 19,7 29,2 305,5 352,0 1355 117,6
NIR; LSD o = 0,05 14 14 r.n. 20,6 r.n. 79

r.n. — Roéznica nieistotna; Difference not significant

Obydwie odmiany reagowaty wzrostem plonow do dawki 60 kg N/ha, natomiast dalsze
zwigkszenie dawki nie mialo istotnego wplywu na plon ziarna. Uzyskane wyniki
potwierdzajg badania innych autorow (Nowak i Barczak, 1991; Klupczynski, 1986;
Szafranski, 1995; Wrobel, 1993). Wielu autoréw upatruje brak dodatniej reakcji na
wzrastajagce nawozenie azotowe W zwigkszeniu liczby i masy pedow bocznych, ktére
czesto nie wydajg plonu, a konkurujg 0 asymilaty z ziarniakami wiechy gtéwnej (Krol
i Wierzbicka-Kukuta, 1975; Wolska i Wojcieska, 1985; Koztowska-Ptaszyska, 1987). Plon
thuszczu i biatka jest wypadkowa plonow ziarna oraz zawarto$ci tych sktadnikow.
Najwyzszy plon bialka z hektara uzyskata odmiana Deresz przy nawozeniu 120 kg N/ha,
odmiana Akt, mimo iz zawiera wigkszy procent biatka w ziarnie, uzyskata nizsze wartosci,
ze wzgledu na nizszy 0 33% plon ziarna. Plon tluszczu z ha istotnie zwigkszyl si¢ przy
zastosowaniu dawki 60 kg N/ha i byt najwyzszy u odmiany Akt. Dalszy wzrost nawozenia
nie powodowal istotnych zmian U tej odmiany, natomiast odmiana Deresz zarecagowala
jego obnizeniem. Wzrastajaca gestos¢ siewu spowodowata u odmiany Akt spadek plonu
thuszczu. Roznice w plonach thuszezu i biatka pomigdzy poréwnywanymi obiektami byty
zalezne przede wszystkim od wysokosci plonéw ziarna. Stwierdzono niewielka
wspotzalezno$¢ miedzy nawozeniem azotowym a gestoscia siewu na plon ziarna, biatka,
thuszczu. Wzrastajgca gestos¢ siewu, przy dawce azotu 120 kg/ha powodowata istotny
spadek plonu ziarna, co wplyneto rowniez na obnizenie plonu biatka i thuszczu. Zaréwno
wysokie nawozenie, jak irosngce zageszczenie ro$lin sprzyja rozwojowi chordb
grzybowych i wyleganiu ro$lin, co wptywa na obnizenie plonu (Krol i in., 1991).
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Odmiany r6znily si¢ istotnie pod wzglgdem zawartosci wszystkich sktadnikow
pokarmowych (tab. 3). Odmiana nagoziarnista Akt zawierala wiecej biatka ogdlnego,
thuszczu surowego i bezazotowych zwigzkow wyciggowych, a znacznie mniej widkna
i popiotu surowego. Wyniki badan sa zgodne z przytaczanymi przez innych autorow
(Kosieradzka i Fabijanska, 1995; Pisulewska i in., 1999). Poziom nawozenia azotowego
mial wplyw na zawarto$¢ biatka ogdlnego (zwigkszajac go istotnie do dawki 90 kg N/ha)
oraz thuszczu surowego (zmniejszajac jego zawartosc). Gestos¢ siewu wplywata istotnie na
zawarto$¢ widkna surowego. Najmniejsza jego zawarto$¢ byta przy gestosci 500 ziaren/m?.
Na zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych obok czynnika genetycznego ma roOwniez wpltyw
czynnik pogodowy (Aman, 1987). W doswiadczeniach wazonowych Jurkowska wykazata,
ze wraz ze wzrostem wilgoci gleby znacznie zmniejsza si¢ procentowa zawarto$¢ azotu
W czgéciach nadziemnych rosliny (Jurkowska iin., 1992). W 2001 roku, bardziej
wilgotnym, zawarto$¢ biatka byla nizsza, a widkna, popiotu i bezazotowych zwigzkow
wyciaggowych wyzsza niz w roku poprzednim.

Tabela 3
Zawarto$¢ skladnikow pokarmowych w ziarnie owsa (%); Srednie dla czynnikéw
Amount of nutrients substances in oat grain (%); means for factors
Wyszczegdlnienie Biatko ogdtem Ttuszcz surowy|Wiokno surowe| Popidt surowy BAW
Specification Total protein | Ether extract | Crude fibre Crude ash N-free extract

Odmiana Akt 16,2 7,2 2,7 2,5 71,4
Cultivar Deresz 13,0 39 11,5 30 68,6
NIR; LSD a = 0,05 0,4 0,3 0,3 0,1 0,7
N L. 0 13,9 59 71 2,8 70,3
N?t\x)zzeenn:%rtilization 60 14.2 >6 7l 2.7 0.4
(kg N/ha) 90 15,2 57 71 2,8 69,7

120 15,1 53 7,1 2,7 69,7
NIR; LSD o= 0,05 0,5 0,4 r.n. r.n. r.n.
Gestosé siewu (ziarn/m?) 400 146 57 12 28 89.7
Sgwinsg rates (seeds/ m?) 500 14,5 55 68 27 704

600 14,6 55 7,3 2,8 69,9
NIR; LSDa = 0,05 r.n. r.n. 04 r.n. r.n.
Lata 2000 15,4 5,6 6,8 2,7 69,6
Years 2001 13,8 55 74 2,9 70,5
NIR; LSD a = 0,05 0,4 r.n. 0,3 0,1 0,7

r.n. — Roéznica nieistotna; Difference not significant

Odmiana Akt zawierata W ziarnie wiecej magnezu i fosforu (tab. 4). Wzrost nawozenia
azotowego do dawki 60 kg N/ha wptynat dodatnio na zawarto$¢ magnezu, natomiast dalszy
wzrost dawki powodowal spadek zawartos$ci tego sktadnika w ziarnie. Gestos¢ siewu nie
wplynela istotnie na zawarto$§¢ zadnego z badanych skladnikow mineralnych. Wyzsza
zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w 2001 roku uktadata si¢ podobnie jak zawarto$é
popiotu surowego.
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Tabela 4
Zawarto$¢ skladnikow mineralnych w ziarnie owsa (%); Srednie dla czynnikow
Amount of mineral substances in oat grain (%); means for factors
Wyszczegdlnienie Magnez Fosfor Potas Wapn
Specification Magnesium Phosphorus Potassium Calcium

Odmiana Akt 0,25 0,35 0,35 0,06
Cultivar Deresz 0,20 0,28 0,35 0,06
NIR;LSD o = 0,05 0,03 0,01 r.n. r.n.
Nawozenie 0 0,24 0,31 0,36 0,06
Nitrogzen fertilization 60 0.26 0:31 0.34 0,06
[kg N/ha] 90 0,23 0,32 0,35 0,06

120 0,19 0,32 0,34 0,06
NIR; LSDa = 0,05 0,04 r.n. r.n. r.n.
Gestosé siewu (ziarn/m?) 400 0.23 0,31 0.35 0,06
Sgwinsg rates (seeds/ m?) 500 0,23 0,31 0,34 0,06

600 0,23 0,32 0,35 0,06
NIR; LSD a = 0,05 r.n. r.n. r.n. r.n.
Lata 2000 0,18 0,33 0,31 0,04
Years 2001 0,28 0,30 0,39 0,07
NIR; LSD . = 0,05 0,03 0,01 0,01 0,002

r.n. — Roéznica nieistotna; Difference not significant
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Rys. 1. Zawarto$¢ witaminy B: (mg/kg) w ziarnie owsa w zaleznoS$ci od poziomu nawozenia azotowego
Fig. 1. The vitamin Bz content (mg/kg) in oat grain depending on nitrogen fertilization
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Rys. 2. Zawarto$¢ witaminy B2 [mg/kg] w ziarnie owsa w zaleznoS$ci od poziomu nawozenia azotowego
Fig. 2. The vitamin Bz content [mg/kg] in oat grain depending on nitrogen fertilization
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Rys. 3. Zawarto$¢ witaminy Bs (mg/kg) w ziarnie owsa w zaleznoS$ci od poziomu nawozenia azotowego
Fig. 3. The vitamin Bs content (mg/kg) in oat grain depending on nitrogen fertilization
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Rys. 4. Zawarto$¢ witaminy E (mg/kg) w ziarnie owsa w zaleznos$ci od poziomu nawozenia azotowego
Fig. 4. The vitamin E content (mg/kg) in oat grain depending on nitrogen fertilization
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Rys. 5. Zawarto$¢ B-glukanow (%) w ziarnie owsa w zalezno$ci od poziomu nawozenia azotowego
Fig. 5. The B-glucans content (%) in oat grain depending on nitrogen fertilization
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Rys. 6. Zawarto$¢ blonnika pokarmowego (%) w ziarnie owsa w zaleznoS$ci od poziomu nawozenia
azotowego
Fig. 6. The dietary fibre content (%) in oat grain depending on nitrogen fertilization

W ostatnich latach coraz wigksza uwage zwraca si¢ na wyjatkowa wartos¢ fizjolog-
giczno-zywieniowa owsa, na ktora miedzy innymi ma wpltyw duza zawarto$¢ btonnika
pokarmowego, -glukanéw oraz wystepowanie wszystkich witamin z grupy B i witaminy
E (Bartnikowa i Rakowska, 1997; Gasiorowski i Urbanowicz, 1992; Bartnikowska i in.,
2000 b). Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze odmiana nagoziarnista
Akt charakteryzowata si¢ wyzsza zawartoscig wszystkich wymienionych witamin (rys. 1-
4.), B-glukanéw (rys. 5), natomiast nizszg zawarto$cig btonnika pokarmowego (rys. 6),
w poréwnaniu z odmiang Deresz. Jest to zwigzane z rozmieszczeniem tych sktadnikoéw
w ziarniaku. Zaréwno witaminy, jak i B-glukany nie wystepuja w plewce, ktéra stanowi
ok. 27% form oplewionych. Zaobserwowano tez tendencj¢ do spadku zawartosci tych
sktadnikow wraz ze wzrostem nawozenia azotowego.

WNIOSKI

1. Przebieg warunkéw atmosferycznych w okresie prowadzenia badan rzutowat istotnie
na plon ziarna owsa. Wyzszy plon uzyskano w 2001 roku, w ktorym warunki byly
korzystniejsze dla wzrostu i rozwoju roslin.

2. Z odmiany Akt uzyskano nizszy plon ziarna i biatka ogolnego oraz wyzszy plon
thuszczu surowego, W poréwnaniu z forma oplewiong Deresz. Ziarno owsa nago-
ziarnistego bylo bogatsze w bialko ogdlne, tluszcz surowy, witaminy z grupy B,
witaming E i B-glukany przy niewielkim procentowym udziale widkna.

3. Obydwie odmiany reagowaly zwyzka plonéw do dawki 60 kg N/ha. Wzrastajace
nawozenie azotowe (do dawki 90 kg N/ha) powodowato podniesienie zawarto$ci biatka
0g06Inego w ziarnie obydwu odmian owsa, obnizajac jednocze$nie zawarto$¢ thuszczu
surowego.

4. Wozrastajaca gestos¢ siewu nie miata wptywu na wysokos$¢ plonu ziarna i biatka u obu
odmian, natomiast powodowata obnizenie plonu thuszczu surowego u odmiany Akt.
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5. W warunkach przyrodniczych, w ktorych przeprowadzono badania, nalezy zaleci¢ do
praktyki rolniczej nawozenie azotem obydwu odmian w dawce 60 kg N/ha i wysiew
400 ziaren/m?.
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Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, Putawy

Wpltyw dawek azotu na plon ziarna i jego
komponenty u nowych odmian owsa

Effect of nitrogen on yield and its components in new cultivars of oats

W latach 1998-2001, w cyklu dwuletnim, prowadzono badania w wazonach nad reakcja 7 nowych
odmian owsa na zwigkszenie dawek azotu z 1,2 do 2,4 i 3,6 g/wazon. Wzrost dawki nawozenia azotem
do 2,4 g N na wazon powodowato wzrost plonowania odmiany Chwat, Bachmat, Cwal, Sprinter, Bohun
i Polar. Zastosowanie 3,6 g N na wazon znaczaco zwigkszylo plon ziarna odmiany Flamingsstern.
Zwyzka plonu ziarna wynikata glownie ze wzrostu krzewienia produktywnego.

Stowa kluczowe: nawozenie azotem, odmiany, owies, plon ziarna, struktura plonu

The response of 7 new oats cultivars to nitrogen rates (1.2; 2.4; 3.6 g n/pot) was investigated in
Mitscherlich pots in the years 1998-2001. The nitrogen dose of 2.4 g N/pot caused a significant yield
increase in cvs. Bachmat, Cwal, Sprinter, Bohun and Polar. The cultivar Flamingsstern showed
a significant yield increase at the N rate of 3.6 g N/pot. Yield increase was related to increased
productive tillering.

Key words: cultivars, grain yield, nitrogen fertilization, oat, yield structure
WSTEP

Nawozenie azotem jest jednym z podstawowych czynnikoéw plonotworczych, poniewaz
dodatnio oddziatuje na rozkrzewienie produktywne oraz sprzyja wytworzeniu wigkszej
powierzchni asymilacyjnej roéliny iprzedtuza okres aktywnosci fotosyntetycznej.
Stosowanie duzych dawek azotu w owsie powoduje niejednokrotnie zwigkszenie liczby
I masy pedow bocznych, co obniza plenno$¢ starszych pedow i w efekcie nie wplywa na
plon ziarna, aniekiedy go obniza (Krol iWierzbicka-Kukutowa, 1975; Koztéwska-
Ptaszynska, 1987).

Odmiany, ktdre lepiej plonuja przy wyzszym nawozeniu cechuja si¢ duzym przyrostem
suchej masy od kloszenia do dojrzewania, wigksza krzewistoscig produkcyjng i masg
ziarna z ktosa (Joshida, 1972; Ruszkowski, 1985; Budzynski, 1999).

W ostatnich latach nastapito znaczne powickszenie liczby nowych odmian w hodowli
owsa. Odmiany, jak wykazaly wczes$niejsze badania, wymagajg zréznicowanego nawo-
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zenia azotem do prawidtowego wzrostu, rozwoju i plonowania (Ohm, 1976; Koztowska-
Ptaszynska i Pawlowska, 1997, 2001). Niezbedne jest ustalenie odpowiedniego poziomu
nawozenia azotem dla kazdej z odmian. W tym celu przeprowadzane sg wstepne badania
w doswiadczeniach wazonowych, w ktorych okresla si¢ reakcje odmian na wzrastajace
dawki azotu. Wyniki te sg nastgpnie sprawdzane w warunkach polowych i wykorzysty-
wane przy opracowaniu technologii uprawy odmian wpisywanych do rejestru.

Celem badan bylo poznanie reakcji nowych odmian owsa, okre$lone plonem ziarna
i cechami struktury plonu, na wzrastajace dawki azotu.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w wazonach Mitscherlicha, metoda serii niezaleznych
w trzech powtorzeniach. Wazony napelniano mieszaning gleby bielicowej z piaskiem
w stosunku 2,5: 1 ido kazdego znich dodawano: 1,5 g P w formie KH,PO4, 2 g K
w K2S04, 0,6 g Mg w MgSO.. 7 H20, a takze mikroelementy: Fe, B, Cu, i Mn. Nawozenie
azotem w ilosci 1,2; 2,4 13,6 g/wazon, w formie NHsNO3 stosowano w dwu réwnych
dawkach, przed siewem i na poczatku fazy strzelania w zdzbto. Siew wykonano w ostatniej
dekadzie marca lub w pierwszych dniach kwietnia, zaleznie od pogody w latach badan.
W kazdym wazonie po przerywce wykonanej w fazie dwoch lisci, rosto 10 roslin.
Wilgotno$é gleby utrzymywano na poziomie 60% calkowitej pojemnosci wodnej. Ro$liny
zbierano w fazie pelnej dojrzato$ci ziarna i okre$lono plon ziarna z wazonu, krzewienie
produktywne, liczbe kloskow w wiesze gtéwnej, mase i liczbg ziaren z wiechy oraz masg
1000 ziaren. Rowniez okreslono plon ziarna oddzielnie dla pgdow gtéwnych i bocznych.

Statystyczng analiz¢ wynikow przeprowadzono oddzielnie dla kazdej odmiany
i kazdego roku badan, a nastepnie syntezg z lat. Istotno$¢ réznic porownywano za pomoca
polprzedziatu ufnosci Tukeya przy a = 0,05. Reakcja odmian na zastosowane dawki byta
podobna w latach badan, dlatego wyniki przedstawione W pracy stanowia warto$ci $rednie
z dwoch lat.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane odmiany wykazywaly odmienng reakcj¢ na zréoznicowane nawozenie azotem.
Istotny wzrost plonu ziarna na dawce 2,4 g w poréwnaniu do 1,2 g N na wazon stwierdzono
dla odmian Chwat, Bachmat, Cwal, Sprinter, Bohun, Polar. Zastosowanie tego sktadnika
w ilosci 3,6 g na wazon znaczaco zwigkszylo plon ziarna odmiany Flamingsstern (rys. 1).

Rosliny owsa kazdej zodmian na wzrost dawki azotu najsilniej reagowaly
zwiekszeniem krzewistosci produkcyjnej (tab. 1). U odmiany Bachmat, Sprinter, Bohun
i Polar istotny wzrost krzewienia wystapit przy dawce 2,4 N g/wazon, natomiast
u pozostatych odmian przy zastosowaniu 3,6 N g/wazon. W omawianych badaniach
odmiany, ktore wytwarzaly najwigcej peddw na roslinie odznaczaly si¢ najwyzszym
plonowaniem. Jednakze wzrost liczby pedow na roslinie nie zawsze sprzyja wigkszemu
plonowaniu, gdyz czgsto prowadzi do zmniejszenia plenno$ci wiech (Koztowska-
Ptaszynska i in., 1997, 2001).
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Tabela 1
Wplyw nawozenia azotem na cechy struktury plonu odmian owsa (1998-2001)
Influence of nitrogen fertilization on yield structure of oats cultivars (1998-2001)
Wyszcze_gc’)l_nienie Odm_iany lﬁ\lzt?(; gge/nwgi[? :t NIR o = 0,05
Description Cultivar 12 24 36 LSD o =0.05

Bachmat 1,7 24 2,6 0,35
Cwat 1,0 1.2 14 0,30
Rozkrzewienie produkcyjne Chvyat L1 La 18 0,50
Productive tillering Sprinter 12 L9 20 0,55
Bohun 1,7 2,4 2,8 0,43
Polar 18 2,8 3,2 0,61
Flamingsstern 2,4 2,6 3,0 0,57
Bachmat 63,8 64,7 51,4 9,61
Liczba kloskd . Cwat 90,3 106,6 91,2 9,96
;?Z a KIOSKOW W WISSZE  Chwat 815 80,8 72,3 rn
ﬁlaxggjr of spikelets of main Sprinter 654 68,0 535 6,23
shoot panicle Bohun 63,2 69,3 64,6 6,57
Polar 46,1 52,2 36,5 4,49
Flamingsstern 50,5 49,9 56,1 5,22
Bachmat 37,4 38,8 34,6 3,05
Cwat 29,2 31,3 29,0 r.n
. Chwat 27,7 32,9 30,3 4,36
\'\,"Viighltogfolé'ggegrains Sprinter 32,7 32,6 28,8 3,99
Bohun 23,6 33,6 32,7 r.n
Polar 26,8 28,3 28,7 r.n
Flamingsstern 35,7 37,1 34,3 2,47
Bachmat 3,60 3,56 2,71 0,39
Cwat 4,93 5,24 3,97 r.n
Masa ziarna z wiechy Chwat 4,12 3,96 2,93 0,89
Weight of grain per panicle  Sprinter 3,58 2,86 2,29 0,71
@) Bohun 3,52 3,46 2,93 0,51
Polar 2,35 2,76 2,02 r.n
Flamingsstern 2,53 2,49 2,54 r.n

Bachmat 96,1 91,8 78,4 14,3
Cwat 169,1 167,2 137,0 r.n

Liczba ziaren z wiechy Chvyat 1486 1214 a1 409

Number of grains per panicle Sprinter 1093 86,0 9.7 205
Bohun 107,9 103,1 89,9 r.n
Polar 88,3 97,8 70,5 r.n
Flamingsstern 70,8 67,1 74,3 r.n

W przeprowadzonych badaniach (tab. 1) liczba ktoskéw w wiesze gléwnej odmiany
Cwal, Polar i Bohun wzrastata istotnie przy poziomie nawozenia 2,4 g N, lecz dalszy
wzrost intensywno$ci nawozenia powodowal obnizenie wartosci tej cechy. Odmiana
Chwat wykazywata tylko tendencj¢ do spadku omawianej cechy przy wzro$cie nawozenia
azotem. Zastosowanie tego sktadnika w ilo$ci 3,6 g na wazon znaczaco zwickszylo liczbe
ktoskow w wiesze gtdwnej u odmiany Flamingsstern.
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Rys. 1. Wplyw nawozenia azotem na plon ziarna (g/wazon) odmian owsa (1998-2001)
Fig. 1. Influence of nitrogen fertilization on grain yield (g/pot) of oats cultivars (1998-2001)

Masa ziarna z wiechy odmiany Sprinter ulegata istotnemu zmniejszeniu si¢ przy
poziomie 2,4 g N w wazonie, a przy dawce 3,6 g azotu u takich genotypdw jak: Bachmat,
Chwat i Bohun, zas$ reszta sposrod badanych odmian nie zmieniata istotnie badanej cechy
pod wpltywem zréznicowanego poziomu nawozenia azotem (tab. 1).

Liczba ziaren (tab. 1) w wiesze odmiany Sprinter ulegta istotnemu zmniejszeniu si¢ juz
przy 2,4 g N w wazonie, a przy 3,6 g u takich genotypow jak: Bachmat, Chwat, za$ reszta
sposrdd badanych odmian nie wykazywala istotnych roznic przy zwigkszeniu
intensywnosci nawozenia. Najwigksza obnizke plennosci wiech pod wplywem wzrasta-
jacego nawozenia azotem cechowaly si¢ odmiany Cwal. Chwat, Sprinter, ktore odznaczaty
si¢ najnizsza krzewistoscig produktywng. Odmiany o niskiej masie i liczbie ziaren
z wiechy charakteryzowaly si¢ znacznym wzrostem pgdoéw na roslinie. Okreslenie plonu
ziarna oddzielnie dla pedoéw gltownych ibocznych (rys. 2) wyraznie wskazuje, ze
u odmiany, ktéra efektywnie wykorzystywata intensywne nawozenie azotem, wzrost plonu
ziarna wynikal gtownie ze zwigkszenia liczby pedéw na roélinie, ktora rekompensowata
spadek masy ziarna z pojedynczej wiechy.

Masa 1000 ziaren wigkszos$ci badanych odmian nie zmieniata si¢ istotnie pod wptywem
zwigkszania dawki azotu. Jedynie istotny spadek masy 1000 ziaren stwierdzono odmiany
Bachmat, Sprinter i Flamingsstern na najwigkszej dawce 3,6 g N w podlozu (tab. 1).
Ujemny wplyw intensywnego nawozenia azotem na dorodno$¢ ziarna owsa przejawia si¢
w wigkszo$ci badan (Collaud, 1995; Koztowska-Ptaszynska i in., 1997, 2001; Paltonen-
Sainio, 1997).
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Rys. 2. Plon ziarna (g/wazon) wytwarzany przez pedy gléwne i boczne odmian owsa (1998-2001)
Fig. 2. Grain yield (g/pot) produced by main shoots and tillers of oats cultivars (1998-2001)

WNIOSKI

1. Badane odmiany owsa wykazywaly odmienng reakcj¢ na uwzglednione w doswiad-
czeniu dawki azotu:

— odmiany Chwat, Bachmat, Cwal, Sprinter, Bohun i Polar reagowaty wzrostem plonu

ziarna na dawke 2,4 g/wazon N,

— odmiana Flamingsstern efektywnie wykorzystaty intensywne nawozenie azotem (3,6
g/wazon).

2. Wozrastajace dawki azotu najsilniej wptywaty na krzewisto$¢ roslin owsa. U odmiany
Bachmat, Sprinter, Bohun i Polar istotny wzrost krzewienia wystapit przy dawce 2,4 N
g/wazon, natomiast u pozostatych odmian przy zastosowaniu 3,6 N g/wazon.
Zwigkszenie krzewistosci produktywnej powodowato zmniejszenie masy i liczby
ziaren w wiesze. Masa 1000 ziaren badanych odmian poza odmianami Chwat,
Bachmat, Sprinter i Flamingsstern nie ulegata wickszej zmianie pod wptywem za-
stosowanych dawek azotu.

3. Zwyzka plonu ziarna pod wplywem wzrastajacych dawek azotu wynikata gtownie ze
wzrostu liczby pedow produktywnych na roslinie, jak i wigkszej ptodnosci wiech.
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Wymiana gazowa owsa W zaleznos$ci
od poziomu nawozenia azotem

Gas exchange of oat depending on nitrogen fertilization

W do$wiadczeniu przeprowadzonym w hali wegetacyjnej w wazonach wagnerowskich okre$lono
przy pomocy analizatora gazéw w podczerwieni Li-6400 wymiane gazowa (fotosyntezg, transpiracjg,
ich pochodng wspotczynnik wykorzystania wody oraz przewodnictwo szparkowe) u dwoch nowych
odmian owsa: oplewionej Chwat i nieoplewionej Akt. Cechy te badano na tle trzech dawek azotu (0,5,
0,75 i1 g N/wazon) i trzech r6znych nawozéw azotowych. Nie stwierdzono wptywu stosowanych
rodzajéw nawozow azotowych na zréznicowanie wymiany gazowej. W przypadku zr6znicowanych
dawek azotu wyzsza intensywno$¢ fotosyntezy obserwowano tylko w fazie wysuwania si¢ wiechy
u ro$lin w wazonach z najwicksza dawka azotu 1,0 g N/wazon w pordwnaniu z 0,75 i 0,50 g N/wazon.
Stwierdzono $cista korelacje pomiedzy intensywnoscia fotosyntezy i przewodnictwem szparkowym (r
= 0,87 s$rednio dla odmiany i0,88 s$rednio dla dawek azotu), co $wiadczy o podobnym wplywie
zastosowanych w do$wiadczeniu czynnikéw. Wspotczynnik wykorzystania wody (WUE), byt znacznie
wyzszy uodmiany Akt w poréwnaniu z odmiang Chwat tylko uroslin we wczesnych fazach
ontogenezy, niezaleznie od dawki azotu. Warto§¢ WUE wyraznie malata w trakcie ontogenezy
w ro$linach u obu odmian. W p6zniejszych fazach ontogenezy nie obserwowano natomiast rdznic
WUE migdzy badanymi odmianami, a takze nie byto r6znic w WUE na tle dawek azotu.

Stowa kluczowe: azot, nawozenie, owies, WUE, wymiana gazowa

In agreenhouse experiment, gas exchange parameters (photosynthesis, transpiration, their
derivative water use efficiency and stomatal conductance) were studied for two new oat cultivars:
hulled Chwat and naked Akt. The plants were grown in Wagner’s pots, fertilized with different nitrogen
doses (0.5, 0.75 and 1 g N/pot), from three different fertilizers, and examined with the Li-6400 gas
analyzer. No effect of the applied nitrogen fertilizers upon gas exchange differentiation was found. For
the differentiated rates of nitrogen, a higher photosynthetic intensity was observed only during the
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phase of panicle appearance in plants grown in pots with the highest nitrogen rate, 1.0 g N/pot. Strong
correlation was found between photosynthetic intensity and stomatal conductance (r = 0.87 average for
cultivars and 0.88 for nitrogen rates), which shows a similar effect of the factors studied in the
experiment. Water use efficiency (WUE) was much higher in the cv. Akt as compared to the cv. Chwat
only in the early phases of ontogeny, independently of nitrogen rate. VValue of WUE clearly decreased
during the ontogeny for both cultivars. In later phases of ontogeny no differences were found in WUE
neither for the cultivars nor for the nitrogen rates.

Key words: gas exchange, fertilization, nitrogen, oat, WUE
WSTEP

W ostatnim okresie nastgpito zintensyfikowanie hodowli owsa. W latach 1999-2002 do
doboru wprowadzono 15 nowych odmian (aktualnie on zawiera 27 odmian), w tym
pierwsze odmiany nieoplewione: Akt, Cacko i Polar. Nowe odmiany owsa roznig si¢
wymaganiami hawozowymi. Zatem, wazne jest poznanie fizjologicznych reakcji nowych
odmian owsa na zréznicowane nawozenie azotem.

Azot jest jednym z gtéwnych czynnikow modyfikujacych wzrost, rozwoj i produktyw-
no$¢ roslin uprawnych. Niedobor azotu, ktoéry wchodzi w sklad wielu zwigzkow
organicznych, wtym chlorofilu, ogranicza fotosynteze. Przy matej zawartosci azotu
dochodzi réowniez do wyraznego zmniejszenia przewodnictwa szparkowego (von
Caemmerer i Farquhar, 1981). Natomiast zwigkszenie zawarto$ci azotu w lisciach
powoduje wzrost ich powierzchni iintensywno$ci fotosyntezy, dwoch podstawowych
sktadowych aktywnosci fotosyntetycznej. Dostgpnos$¢ azotu wplywa na dtugotrwalosé
utrzymywania si¢ powierzchni asymilacyjnej, ktora w duzej mierze decyduje o przyroscie
biomasy i plonowaniu. Azot jest gltdownie pobierany w formie NH." i NOs", pobieranie obu
tych form przez ro$liny jest zréoznicowane, a dostgpne nawozy azotowe rdznig si¢ pod
wzgledem zawarto$ci tych form. Na tle zréznicowanych dawek azotu ijego form,
szczegdlnie wazne sg dane dotyczace procesu wymiany gazowej, pozwalajace okresli¢
wielko$¢ fotosyntezy i transpiracji, czyli wielkosci decydujace o wartosci wspotczynnika
wykorzystania wody WUE (Water Use Efficiency), a takze przewodnictwo szparkowe, od
ktorego zaleza te parametry wymiany gazowej. W wielu przypadkach stwierdzono, ze
drogg hodowlang mozna uzyska¢ formy uprawne charakteryzujace si¢ wydajniejszym
zuzyciem wody (Yoshie, 1986).

Celem badan bylo porownanie dwoch odmian owsa, tradycyjnej Chwat i pierwszej
polskiej odmiany nieoplewionej Akt pod wzgledem intensywnos$ci fotosyntezy
i transpiracji, dwoch skladowych wymiany gazowej umozliwiajagcych wyznaczenie
wspotczynnika wykorzystania wody WUE oraz okreslenie przewodnictwa szparkowego
lisci tych odmian.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w 2002 roku w hali wegetacyjnej Katedry Fizjologii Roslin
SGGW na dwoch odmianach owsa (tradycyjnej oplewionej Chwat i nieoplewionej Akt).
Nasiona obu odmian pozyskano ze Stacji Hodowli Roslin Strzelce. Rosliny prowadzono
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w wazonach wagnerowskich, wypelionych mieszaning gleby i piasku w odpowiednich
proporcjach wagowych. W kazdym wazonie znajdowalo sie 7 kg czarnej ziemi i 2 Kg
piasku. Pelna pojemnos¢ wodna (PPW) wynosita 22,70% s.m. gleby, a w czasie
doswiadczenia utrzymywano 70% PPW. Gleba w wazonach przed dodaniem nawozdéw
azotowych zawierata 0,07% N. Nawozenie azotem wraz zniezbednymi innymi
sktadnikami mineralnymi stosowano w czasie zakladania doswiadczenia. Do kazdego
wazonu dodano: 0,60 g magnezu, 0,15 g wapnia, 0,35 g fosforu i 0,90 g potasu. Sktadniki
te wprowadzono jako MgSO: x 7H,0, Ca (H2POa), x H,0, KH2POy, i K;SO4. Zelazo byto
podane w postaci cytrynianu zelaza, a mikroelementy wedtug zmodyfikowanej pozywki
Hoaglanda. Azot stosowano Ww trzech roéznych nawozach, tj. w saletrze amonowej,
siarczanie amonu i preparacie z radiacyjnego oczyszczania gazow w elektrowni ,,Dolna
Odra” (Niedzwiedzki iin., 2000 a, b). Preparat z radiacyjnego oczyszczania gazoéw
odpowiadal sktadem chemicznym siarczanowi amonu i zawieral podobng ilo$¢ metali
ciezkich jak pozostate nawozy azotowe (NiedzwiedzKi i in., 2000 a). Kazdy z 3 rodzajow
nawozow po przeliczeniu na czysty sktadnik (N) zastosowano w trzech dawkach (0,5, 0,75
i 1,0 g N/wazon). W efekcie uzyskano 9 kombinacji nawozowych. Kazda kombinacja
wystepowata w5 powtorzeniach. tacznie dla 2 odmian do$wiadczenie liczylo 90
wazonow, tj. 45 z odmiang Akt i45 z odmiang Chwat. Do kazdego wazonu wysiano
(05.04.2002) po 15 ziaren owsa. Wschody obserwowano juz w trzy dni po siewie. Wigkszg
energig kietkowania i Szybszym wzrostem w poczatkowym okresie charakteryzowat si¢
Chwat. Petnia krzewienia wystapita pod koniec kwietnia, odmiana Akt krzewita si¢
znacznie silniej niz Chwat. Ros$liny odmiany Akt dnia 02.05.2002 miaty jeden ped glowny
i cztery boczne, a Chwat ped gtowny i trzy pedy boczne, w dniu 14.05.2002 byt poczatek
strzelania w zdzbto, a 03—-05.06.2002 obie odmiany zaczety si¢ klosi¢. Wkrotce po
wykloszeniu rozpoczeto sig kwitnienie. W zwiazku z wystgpieniem porazenia roslin przez
mszyce 05.06.2002 wykonano oprysk roslin preparatem Decis. Czg$¢ dolnych lisci zaczeta
zasychac 16.06.2002, a 11.07.02 owies osiagnat faz¢ dojrzatosci petnej ziarniakdw.

W trakcie wegetacji w trzech terminach 24 kwietnia, 08 i22 maja za pomocg
przenosnego analizatora Li-6400 oznaczono podstawowe parametry wymiany gazowej
lisci (intensywnos¢ fotosyntezy 1 transpiracji, przewodnos$¢ szparkowsa i miedzykomorko-
we stezenie CO.) oraz obliczono ich wspolczynnik wykorzystania wody WUE
(Nalborczyk, 1996). W trakcie zbioru oceniono plon ziarna w przeliczeniu na jedna
wieche. Wszystkie wyniki opracowano przy pomocy ANOVA (pakiet Statgraphics 3.1).

WYNIKI I DYSKUSJA

Nie stwierdzono istotnych roéznic w oddziatywaniu stosowanych rodzajow nawozow
azotowych na intensywno$¢ fotosyntezy wuobu badanych odmian owsa. Dlatego
prezentacj¢ wynikow zawezono do analizy wplywu odmian i dawek azotu na parametry
wymiany gazowej, tj. intensywnos$¢ fotosyntezy, przewodnictwo szparkowe, transpiracjg
i fotosyntetyczny wspotczynnik wykorzystania wody (WUE). Wzrost roslin i ich koncowy
plon s3 wypadkowa wielu procesow, z ktorych intensywno$¢ fotosyntezy jest jednym
z najwazniejszych (Penning de Vries ivan Laar, 1982). Pozostale parametry wymiany

133



Wiestawa Piotrowska ...

gazowej, a szczegolnie przewodnictwo szparkowe bezposrednio albo posrednio wplywaja
na intensywnos$¢ fotosyntezy. Intensywno$¢ fotosyntezy analizowana w fazie krzewienia
U obu odmian nie roznita si¢ istotnie, natomiast w fazie strzelania w zdzbto istotnie wyzsza
intensywnoscig fotosyntezy odznaczata si¢ odmiana Akt niz Chwat (14,79 wobec 10,00
umol CO; m?2 st NIR oos = 4,76). Podobnie wyzsza intensywno$¢ fotosyntezy
charakteryzowala rosliny tej odmiany, cho¢ nieistotnie, w fazie wysuwania si¢ wiechy
(15,58 wobec 13,78 umol CO, m? s?) (rys. 1). W przypadku dawek azotu istotne
zroznicowanie intensywnosci fotosyntezy stwierdzono tylko w fazie strzelania w zdzbto.
Wyzszg intensywno$¢ fotosyntezy obserwowano u roslin w wazonach z najwicksza dawka
azotu 1,0 g N/wazon w poréwnaniu z 0,75 i 0,50 g N/wazon (16,53 wobec 11,04 i 9,61
umol CO, m2 s, NIR g05=5,09) (rys. 1).
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Rys. 1. Intensywnos$¢ fotosyntezy (Pn) owsa w zaleznosci od odmiany (A) oraz dawki azotu (B)
Fig. 1. Photosynthetic rate (Pn) depending on cultivar (A) and nitrogen dose (B)

Przewodnictwo szparkowe bylo modyfikowane przez czynniki doswiadczenia
w podobnym stopniu, co intensywnos¢ fotosyntezy. W fazie krzewienia i strzelania
W zdzbto obserwowano istotne réznice w przewodnictwie szparkowym badanych odmian
(rys. 2). W fazie krzewienia byto ono wyzsze u odmiany Chwat (0,19 wobec 0,08 mol H.0O
m2s?, NIRoes=0,07), aw fazie strzelania w zdZbto u odmiany Akt (0,27 wobec 0,14 mol
H20 m2 s, NIRgos = 0,09). Nie bylo za$ istotnych réznic w przewodnictwie szparkowym
w zaleznosci od zastosowanych dawek azotu.

Scista korelacja pomiedzy powyzszymi badanymi parametrami wymiany gazowej (r =
0,87 srednio dla odmiany i 0,88 $rednio dla dawek azotu) Swiadczy o podobnym wplywie
zastosowanych w doswiadczeniu czynnikow na intensywno$¢ fotosyntezy i przewod-
nictwo szparkowe. Jest to zgodne z wynikami badan von Caemmerer i Farquhara (1981).
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Rys. 2. Przewodnictwo szparkowe (gs) owsa w zaleznosci od odmiany (A) oraz dawki azotu (B)
Fig. 2. Stomatal conductance (gs) depending on cultivar (A) and nitrogen dose (B)

Intensywno$¢ transpiracji w fazie krzewienia byla istotnie wyzsza u odmiany Chwat
w poréwnaniu z odmiang Akt (3,98 wobec 1,35 mmol HoO m2s?, NIRgos=1,41), aw fazie
strzelania w zdzblo byta wyzsza u odmiany Akt (6,19 wobec 3,27 mmol H,O m? s?,
NIRoos = 1,73), a w fazie wysuwania wiechy byta ponownie wyzsza u odmiany Chwat
(11,08 wobec 5,71 mmol H,O m? s, NIRg s = 2,61) (dane zawarte w WUE). Dawki azotu
nie wplynely wistotny sposdb na intensywnos$¢ transpiracji. WartoSci intensywnosci
fotosyntezy, przewodnictwa szparkowego oraz intensywnosci transpiracji uzyskane
w doswiadczeniu nie odbiegaty od podawanych w literaturze w przypadku innych roslin
zbozowych, np. jeczmienia jarego browarnego (Loboda i in., 2000).

Wspodtczynnik wykorzystania wody (WUE) przez rosliny owsa, bedacy ilorazem
intensywnosci fotosyntezy i intensywnosci transpiracji, byt znacznie wyzszy u odmiany
Akt w pordéwnaniu z odmiang Chwat w fazie krzewienia, niezaleznie od dawki azotu
(rys. 3). W pdzniejszych fazach ontogenezy nie obserwowano natomiast roznic w WUE
miedzy badanymi odmianami, a takze nie byto r6znic w WUE na tle dawek azotu. Warto$¢
WUE w roslinach u obu odmian wyraznie malata w trakcie ontogenezy

Plon ziarna z wiechy u obu badanych odmian owsa wzrastal wraz ze stosowang dawka
azotu na wazon od 1,42 do 1,72 u odmiany Akt i od 2,00 do 2,27 g u odmiany Chwat (od
1,50 do 1,70 g po odjeciu udziatu plewki w plonie ziarna) (tab. 1). Po odj¢ciu plewki plon
ziarna z wiechy badanych odmian nie roznit si¢ istotnie. Podobng relacje stwierdzili
Gregorczyk i Piech (2000) poréwnujac plonowanie odmiany Akt z odmiang konwencjo-
nalna Bajka.
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Rys. 3. Wspolezynnik wykorzystania wody (WUE) owsa w zalezno$ci od odmiany (A) oraz dawki azotu (B)
Fig. 3. Water use efficiency (WUE) depending on cultivar (A) and nitrogen dose (B)

Tabela 1

Plon ziarna w przeliczeniu na wieche odmiany nieoplewionej (Akt) i oplewionej (Chwat) owsa
nawozonego ré6znymi dawkami azotu. W przypadku odmiany konwencjonalnej podano réwniez
skorygowany plon ziarna bez plewki
Grain yield of naked (Akt) and hulled (Chwat) oat cultivars per panicle. In the case of conventional

variety a corrected grain yield without a glume is also presented

Dawka azotu/wazon (g)
Nitrogen rate/pot (g)

Plon na wieche (g)
Yield per panicle (g)

Akt

Chwat

z plewka bez plewki
glume involved glume excluded
05 1,42 2,00 1,50
0,75 1,53 2,12 1,59
1,0 1,72 2,27 1,70

Wydaje sie, ze wystepujace roznice w plonowaniu odmian nagoziarnistych i ople-
wionych nie sa spowodowane wyzsza intensywnoscig fotosyntezy lisci odmian ople-
wionych, araczej moga by¢ wywotane zardwno wigksza intensywnoscia fotosyntezy
wiechy, jak i powierzchnig lisci i ich dtugotrwatoscig u tych odmian (Gregorczyk i Piech,

2000).

W przeciwienstwie do innych roslin zbozowych owies charakteryzuje si¢ wiechowo-
lisciowym modelem fotosyntezy: wiecha, podobnie jak liScie odpowiada za okoto 40%
fotosyntezy catej rosliny (Nalborczyk i in., 1981; Nalborczyk i Sowa, 2001). Stad w celu
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doktadnej charakterystyki wymiany gazowej owsa w ciggu dnia trzeba byloby bra¢ pod
uwagg szczegoOlnie intensywnos¢ fotosyntezy wiechy, ktora nie byta badana.

WNIOSKI

1. Intensywnos¢ fotosyntezy lisci analizowanych roslin owsa nie zalezy od stosowanego
nawozenia azotem i jest podobna u obu badanych odmian.

2. Intensywno$¢ fotosyntezy liSci badanych roslin $cisle koreluje ze stopniem rozwarcia
aparatow szparkowych tylko do fazy wysuwania wiechy.

3. Wspotczynnik wykorzystania wody (WUE) charakteryzuje si¢ wyraznym spadkiem
w trakcie ontogenezy niezaleznie od odmiany i nawozenia azotem.
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Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Reakcja owsa nagoziarnistego i oplewionego
na termin i gestos$¢ siewu

Response of naked and husked oats to date and density of sowing

Zbadano i opisano plonowanie owsa oplewionego i nagoziarnistego w tanie o zréznicowanym
zageszcezeniu roslin, uprawianego w warunkach wczesnego i opoznionego siewu. Owies nagoziarnisty
Akt wykazat nizszy o 30% poziom plonowania niz oplewiony Borowiak. Po usunigciu plewki z ziarna
plon formy nagoziarnistej zréwnat si¢ z plonem formy oplewionej. Dwutygodniowe opodznienie
wysiewu W stosunku do mozliwie najwcze$niejszego skutkowato spadkiem plonu ziarna odmiany
oplewionej Borowiak 0 2% a odmiany nagoziarnistej Akt 0 11%. Zaréwno wplyw samego terminu
siewu, jak i jego interakcja z odmiang byly statystycznie udowodnione. Wykazano istotny wzrost plonu
ziarna odmiany Akt pod wplywem zwigkszonego wysiewu do 800 ziarniakow na 1 m? Nie
udowodniono takiej zaleznos$ci u oplewionej odmiany Borowiak. Zwigkszona gestos¢ siewu owsa nie
rekompensowata skutkow obnizki plonu wynikajacej z opdznienia siewu.

Stowa kluczowe: gesto$é siewu, owies, plon, termin siewu

Yields of naked and husked oats cultivars were determined and described in the canopy of different
plants density, sown at optimal and delayed date. Naked oats cv. Akt showed lower yielding potential
by 30% than husked cv. Borowiak. However, yield of both oats forms was the same after dehusking of
grains. Two weeks delay of sowing, in relation to the earliest possible date, resulted in yield reduction
of cv. Borowiak and Akt by 2 and 11%, respectively. The effects of sowing date and its interaction with
cultivar were significant. Yield increase of cv. Akt resulting from of higher sowing density (i.e. 800
kernels-m2) was shown and similar response of cv. Borowiak was not noted. Increased sowing density
has not compensated the adverse effect of yield decrease due to delaying of sowing date.

Key words: oats, sowing date, sowing rate, yield
WSTEP

Prace genetyczno-hodowlane z nowymi odmianami owsa koncentrujg si¢ na wyhodo-
waniu form charakteryzujacych si¢ wysoka produkcyjnoscig, wigksza odpornoscig na
choroby i wyleganie, a takze nad polepszeniem jakosSci ziarna (Nita, 1999). Szczegdlnie
duze zainteresowanie praktyki rolniczej dotyczy form bezluskowych. Ziarno pozbawione
plewki charakteryzuje si¢, bowiem wieloma korzystnymi cechami rolniczymi i uzytko-
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wymi (Gasiorowski, 1993; Kosieradzka, 1995; Sniady iin., 1997). Udziat odmiany
nagoziarnistej w rozmnozeniach materiatu siewnego tego gatunku wynosit w 2001 roku az
9%. Jego reakcja na poszczegdlne ogniwa technologii uprawy byta badana sporadycznie
(Budzynski iin., 1999; Koztowska-Ptaszynska iin., 1997; Piech iin., 1999; Tobiasz-
Salach i Bobrecka-Jamro, 2002).

Glownym czynnikiem decydujagcym o plonowaniu oraz ksztaltowaniu si¢
podstawowych elementéw struktury plonu owsa jest termin i gesto$¢ siewu (Budzynski
i in., 1999; Mazurek, 1993; Tobiasz-Salach i Bobrecka-Jamro, 2002). Badania (Budzynski
i in., 1999; Mazurek, 1995; Kozminski i Michalska, 1992) wykazatly silng, negatywna
reakcje formy nagoziarnistej na opdznianie siewu. Podkresla si¢ takze niska krzewistos¢
formy Akt (Koztowska-Ptaszynska i in., 1997; Tobiasz-Salach i Bobrecka-Jamro, 2002).
Dlatego liczba wiech na jednostce powierzchni jest ksztaltowana gtownie poprzez gestosé
siewu. Oczywista, wigc wydaje si¢ interakcja gestoSci zterminem siewu. Zbyt duze
zageszezenie moze jednak prowadzi¢ do zmniejszenia liczby imasy ziaren z wiechy
(Koztowska-Ptaszynska, 1999).

Gléwnym celem badan bylo poréwnanie plonowania obu form owsa w tanie
0 zréznicowanym zaggszczeniu ro§lin w warunkach wczesnego i opdznionego siewu.

MATERIAL I METODY

Sciste doswiadczenie polowe zatozono w latach 2000-2001 na polach doswiadczalnych
Uniwersyteckiej Stacji Badawczej w Balcynach k. Ostrody.

Czynnikiem | rzedu byta odmiana owsa nagoziarnistego Akt i oplewionego Borowiak;
czynnik II rzedu stanowit termin siewu, najwcze$niej mozliwy do wykonania i opézniony
0 2 tygodnie; czynnikiem III rzedu byta gestos¢ siewu — 400 i 800 ziarniakéw na 1 m?,

Doswiadczenie prowadzono w uktadzie split-plot, w4 powtdrzeniach, na glebie
kompleksu 2 (pszenny dobry), klasy bonitacyjnej Illa. Gleba charakteryzowata si¢ wysoka
zasobnos$cig w fosfor ipotas asrednia w magnez, miata odczyn lekko kwasny.
Przedplonem owsa byla pszenica ozima. Nawozy fosforowo — potasowe zastosowano
przedsiewnie, w dawkach 52 kg P-Os/ha oraz 100 kg K.O/ha. Azot w dawce 90 kg N/ha
stosowano w dwaoch terminach: 60 kg przedsiewnie i 30 kg w fazie strzelania w zdzbto.
Owies wysiewano 4 kwietnia 2000 i 10 kwietnia 2001 (pierwszy termin), a w drugim
terminie odpowiednio — 18 i 25 kwietnia, w rozstawie 10 cm, na glgbokos¢ 4 cm. Masg
wysiewu owsa ustalono w oparciu 0 mase 1000 ziaren iwarto$¢ uzytkowsa materiatu
siewnego. Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 15 m2 W fazie krzewienia owsa
eliminowano chwasty stosujagc Chwastox Turbo 340 SL. Zbior wykonano 14 sierpnia 2000
i 19 sierpnia 2001.

Na powierzchni 1 m? okre$lono liczbe ro$lin po wschodach, a w fazie dojrzalosci
mlecznej owsa zbonitowano (skalg 9-stopniowa) stopien porazenia lisci przez plamistosci.
Oznaczono plon ziarna (przy wilgotnosci 15%) oraz elementy struktury plonu (liczbg
wiech, liczbe ziaren w wiesze i mase 1000 ziaren). Wyniki opracowano statystycznie za
pomocg analizy wariancji trzyczynnikowej z zastosowaniem testu t-Duncana.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wiele opracowan (Dziezyc i in., 1997; Michalski i in., 1999; Rudnicki, 1995) wykazuje
duzy zwiazek uktadu warunkow wilgotnosciowych i termicznych z plonem ziarna owsa.
Przebieg warunkdw pogodowych w latach badan byt zréznicowany (tab. 1).

Tabela 1
Srednia temperatury powietrza (°C) i suma opadéw (mm) w okresie wegetacji owsa w Balcynach
Means of air temperature (°C) and sums of precipitation (mm) during vegetation seasons of oats

in Balcyny
Wyszczeg6lnienie Lata Miesigce — Months

Specification Years 1l | v | Vv VI [ v VIII
Temperatura (°C) 2000 2,2 10,9 13,5 15,9 15,3 16,9
Temperature 2001 0,8 7,3 12,2 13,8 19,5 18,4
Srednia wieloletnia
Mean for years 1961-1995 1,2 6,8 12,5 15,8 17,3 16,8
Opady (mm) 2000 52,9 20,2 32,5 331 104,2 140,9
Precipitation 2001 30,2 43,5 31,3 48,8 135,1 81,8
Sumazwielolecia g1 1995 574 55,8 55,8 66,1 79,1 76,3

Sum for years

Bardzo sucha i ciepta wiosna w roku 2000 nie sprzyjala wzrostowi i rozZwojowi owsa.
Obfite opady deszczu zanotowano dopiero w lipcu i sierpniu, awigc juz w okresie
dojrzewania. Owies nie wylegt a rosliny byty wolne od chorob. Plon ziarna byt wyzszy niz
si¢ spodziewano. W 2001 roku $rednia miesi¢czna temperatura marca, kwietnia, maja
i czerwca nie roznila si¢ wyraznie od $rednich wieloletnich. Wyjatkowo ciepta pogoda
utrzymywata si¢ natomiast w lipcu i sierpniu. Suma opaddéw w marcu byta zblizona do
sumy z wielolecia, a w kwietniu przekroczyta o 25% $rednig norme miesieczng. Maj
i czerwiec byly suchsze niz zwykle. Z kolei lipiec i sierpien charakteryzowat si¢ obfitymi
opadami, czesto o charakterze burzowym. Wystgpito $rednie porazenie lisci przez
plamisto$ci, niezaleznie od terminu siewu (tab. 2). Lan nie wylegl. Owies dojrzewat
weczesnie. Plon byl nizszy w stosunku do bardzo suchego roku 2000.

Tabela 2
Porazenie owsa przez plamistosci lisci przed zbiorem (skala 9-stopniowa)
Oats infection of leaves spot before harvesting (in 9-degrees scale)
Akt | Borowiak
Lata | Gestos¢ siewu termin siewu — sowing date Srednio
Years Sowing rate wczesny pozZny $rednio wczesny pozny $rednio Mean
early late mean early late mean
400 7,0 8,0 75 8,0 7,0 75 75
2001 800 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
$rednio — mean 7,0 7,0 7,3 7,5 7,0 73 73
Srednio — Mean 8,0 83 8,2 83 8,0 8.2 —

2000

nie wystapilo; not occurred

Srednio za 2 lata istotnie wyzej plonowal, co oczywiste, owies oplewiony (tab. 3).
Plenno$¢ odmiany nagoziarnistej byta nizsza o 30%. Jest to zgodne z charakterystyka
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COBORU tej odmiany oraz wynikami wielu autoréw (Sniady, 1997; Wrébel i Kijora,
2000). Nizszy plon wynikat z faktu mniejszej krzewistosci produktywnej i mniejszej liczby
pedoéw z wiechg oraz z mniejszej masy 1000 ziarniakow (tab. 5 i 6). Wolumen plonu ziarna
obu form owsa, po usunigciu plewki z odmiany tradycyjnej, uksztattowat si¢ na bardzo
zblizonym poziomie (tab. 4). Wczesniej taki uktad plonow uzyskaty Tobiasz-Salach
i Bobrecka-Jamro (2002). Wykazaty one, iz forma nagoziarnista plonuje na poziomie form
tradycyjnych po odjeciu tuski. Wystepuja takze doniesienia z badan (Wrébel i Kijora,
2000), w ktorych odmiana nagoziarnista, w poréwnaniu do oplewionej plonowata o 13%
wyzej.

Tabela. 3
Plon ziarna owsa (dt z 1 ha)
Yield of grain of oats (dt per ha)
Gestodé Akt | Borowiak
Lata S?:V(V)ljc termin siewu — sowing date Srednio
Years Sowi wczesny pozny $rednio wczesny pozny $rednio Mean
owing rate
early late mean early late mean
400 47,3 447 46,0 60,3 59,4 59,9 52,9
2000 800 48,6 46,9 47,8 60,2 61,2 60,7 64,2
$rednio
mean 47,9 45,8 46,9 60,3 60,3 60,3 53,6
400 40,8 32,0 36,4 62,5 61,2 61,9 49,1
800 46,0 39,2 42,6 65,6 61,2 63,4 53,0
2001 éredni
srednio 434 35,6 39,5 64,0 61,2 62,6 51,0
mean
Srednio 457 40,7 43,2 62,2 60,8 61,5 —
Mean

NIR (P = 0,05) dla: lat — 2,0; odmiany — 2,0; terminu siewu — 1,1; gesto$ci siewu — 1,1; lata x termin siewu— 1,5;
lata x gestos¢ siewu — 1,5; odmiana x termin siewu — 1,5; odmiana x gesto$¢ siewu — 1,5

LSD (P = 0.05) for: year — 2.0; cultivars — 2.0; sowing date — 1.1; sowing rate — 1.1; year x sowing date — 1.5; year x
sowing rate — 1.5; cultivars -x sowing date — 1.5; cultivars x sowing rate — 1.5

W badaniach wlasnych najwyzszy poziom plonowania owsa uzyskano w warunkach
wczesnego siewu (tab. 3). Ze wspoldziatania odmiany iterminu siewu wynika, ze
silniejsza, ujemng reakcje w plonie na op6zniony siew wykazata forma nagoziarnista.
Spadek plonu u tej odmiany wynosit 11%, podczas gdy u formy oplewionej tylko 2%. Dla
odmiany nagoziarnistej pézny termin siewu byl niekorzystny zar6wno w pierwszym jak
i W drugim roku badan, natomiast dla formy oplewionej tylko w drugim roku (tab. 3).
Spadek plonu wystgpit takze w obiektach, w ktorych zwiekszono mase wysiewu a wiec
zageszczenie fanu.

Kozminski i Michalska (1992) wyliczyli, ze 15 dniowe opoOzZnienie siewu owsa
powoduje spadek plonu od 10 do 15%, a 20 dniowe opdznienie skutkuje obnizkg plonu
nawet 0 20%. Podobne zaleznos$ci w swoich badaniach wykazata Koztowska-Ptaszynska
i wsp. (1997) oraz Noworolnik iwsp. (1994). W do$wiadczeniu Budzynskiego i wsp.
(1999) owies nagoziarnisty na 14-dniowe opéznienie siewu reagowal obnizka plonu
0 21%, byta ona silniejsza niz u formy oplewionej.
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Dotychczasowe opinie badaczy na temat wplywu gestosci siewu na plon ziarna sg
zroznicowane (Koztowska-Ptaszynska iin., 1997; Tobiasz-Salach i Bobrecka-Jamro,
2002; Scigalska 1999). Koztowska-Ptaszyfiska i wsp. (1997) grupujac odmiany owsa
w zaleznosci od wymagan zageszczenia wykazali, ze forma nagoziarnista wymaga gestego
siewu (800 ziaren na m?). Natomiast odmiany tradycyjne mogg dobrze plonowaé
w warunkach zageszczenia wynoszacego 400 ziaren/m?. Podobne zalezno$ci w badaniach
z owsem nagoziarnistym wykazaty Tobiasz-Salach i Bobrecka-Jamro (2002). Scigalska
(1999) badajac wptyw réznych gestosci siewu wykazata tendencje do lepszego plonowania
odmian owsa oplewionego przy mniejszym zaggszczeniu (550 ziaren/m?). Badane
odmiany owsa Akt i Borowiak, wysiewane w obsadzie 800 ziaren/m? (tab. 3), plonowaly
korzystniej niz w obsadzie rzadszej (400 ziaren/m?). Siew gesty zapewniat lepszg zwarto$¢
tanu (606 wiech/m?). Z interakcji odmian z gesto$cia siewu wynika, ze forma nagoziarnista
data znacznie wyzszy plon w warunkach gestego siewu (wzrost o 10%). W przypadku
odmiany oplewionej zwyzka plonu byla mniejsza, wystapita tylko w 2 roku i wynosita
jedynie 2,4% (tab. 3).

Tabela 4
Plon ziarna owsa bez luski (dt z 1 ha)
Yield of grain of oats without chaff (dt per ha)
Akt [ Borowiak
Gestos¢ siewu termin siewu — sowing date Srednio
Sowing rate wczesny pozny $rednio wczesny pozny $rednio Mean
early late mean early late mean
400 44,0 38,3 41,2 43,6 42,8 43,2 42,2
_ 800 47,3 43,0 451 44,7 434 44,0 44,6
Srednio 457 40,7 432 442 432 437 —
Mean

NIR (P = 0,05) dla: terminu siewu — 0,9; gestosci siewu — 0,9; odmiana x termin siewu — 1,2; odmiana x gesto$¢ siewu
—13
LSD (P = 0.05) for: sowing date — 0.9; sowing rate — 0.9; cultivars x sowing date — 1.2; cultivars x sowing rate — 1.3

Tabela 5

Wspélezynnik krzewienia produktywnego owsa
Coefficient of productive tillering for oats
Akt | Borowiak
Gestosé siewu termin siewu — sowing date Srednio
Sowing rate wczesny pozny $rednio wczesny pozny Srednio Mean
early late mean early late mean
400 11 1,2 1,2 1,3 13 13 13
800 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1
srednio 11 11 11 12 12 12 -
Mean

Pozniejszy siew wywotywal wyrazne istotne zmniejszenie zaggszczenia tanu. Takag
samg reakcje na termin siewu stwierdzono w masie 1000 ziaren (tab. 6). Badania wtasne
potwierdzity réznicujgcy wplyw gestosci siewu na elementy struktury plonu (tab. 6).
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Tabela 6
Elementy struktury plonu owsa
Elements of yield structure for oats
Gestoé Akt | Borowiak
Lata S?:\;SC Termin siewu — Sowing date Srednio
Years Sowi wczesny pozny $rednio wczesny pozny $rednio Mean
owing rate
early late mean early late mean
liczba wiech (szt./m?) — panicles number per 1 m?
400 401 406 404 488 450 469 436
2000 800 704 589 647 784 708 746 696
Srednio 553 498 526 636 579 608 566
mean
400 351 378 365 432 405 419 392
800 499 499 499 502 559 531 515
2001 éredni
Sreanmo 425 439 432 467 482 475 453
mean
Srednio 489 468 479 552 530 541 —
Mean

NIR (P = 0,05) dla: lat — 28; odmiany — 28; terminu siewu — 13; gestoci siewu — 29; interakcji: lata x termin siewu —
18; lata x gesto$¢ siewu — 40
LSD (P = 0.05) for: year — 28; cultivars — 28; sowing date — 13; sowing rate — 29; interaction: year x sowing date —
18; year x sowing rate — 40

liczba ziaren w wiesze — grain number per panicle

400 60,4 58,1 59,3 54.4 52,3 53,4 56,3
800 54,7 44,4 49,6 38,9 36,0 37,5 435
2000
sreciio 57,6 51,3 54,5 46,7 44,2 455 50,0
mean
400 64,0 66,3 65,2 56,6 62,1 59,4 62,3
800 54,2 58,6 56,4 50,1 55,9 53,0 54,7
2001 $rednio
hean 59,1 62,5 60,8 53,4 59,0 56,2 58,5
Srednio 58,3 56,9 57,6 50,0 51,6 50,8 —
Mean
NIR (P = 0,05) dla: lat — 4,7; odmiany —4,7; ggstosci siewu — 3,0; interakcji: lata x termin siewu — 4,3
LSD (P = 0.05) for: year — 4.7; cultivars — 4.7; sowing rate — 3.0; interaction: year x sowing date — 4.3
masa 1000 ziaren (g) — weight of 1000 grains
400 30,8 28,0 29,4 36,4 35,6 36,0 32,7
2000 800 31,0 25,3 28,2 34,6 37,0 35,8 32,0
Srednio 30,9 26,7 28,8 35,5 36,3 35,9 32,4
mean
400 27,6 22,5 25,1 375 34,1 35,8 30,4
800 26,3 23,4 24,9 37,2 34,5 35,9 30,4
2001
sreciio 27,0 22,9 25,0 37,4 34,3 35,9 30,4
] mean
Srednio 26,8 26,9 26,9 36,4 35,3 35,9 —
Mean

NIR (P = 0,05) dla: lat — 1,3; odmiany — 1,3; terminu siewu — 1,0; interakcji: lata x odmiana — 1,8; lata x termin siewu
— 1,3; lata x odmiana x termin siewu — 1,9
LSD (P = 0.05) for: year — 1.3; cultivars — 1.3; sowing date — 1.0; interaction: year x cultivars — 1.8; year x sowing
date — 1.3; year x cultivars x sowing date — 1.9

Wykazano, ze gesty siew u obu form owsa zapewnial wicksza o 46% zwarto$¢ wiech,
a zmniejszat liczbe ziarniakow w wiesze 0 17% w poréwnaniu do siewu rzadkiego. Nie
wykazano interakcji gestosci iterminu siewu w ksztaltowaniu cech struktury plonu.
Potwierdzono w ten sposob wczesniejsze badania (Budzynski iin., 1999; Koztowska-
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Ptaszynska i in., 1997; Mazurek, 1993; Noworolnik i in., 1994; Scigalska, 1999; Tobiasz-
Salach i Bobrecka-Jamro, 2002) dotyczace wptywu czynnikow agrotechnicznych na
elementy warunkujace plon owsa.

WNIOSKI

1. Owies nagoziarnisty Akt wykazal nizszy o 30% potencjal plonowania niz oplewiony
Borowiak. Po usunigciu plewki zziarna plon formy nagoziarnistej zréwnal si¢
z plonem formy oplewione;.

2. Dwutygodniowe opo6znienie wysiewu w stosunku do mozliwie najwczesniejszego
skutkowato spadkiem plonu ziarna odmiany oplewionej Borowiak o 2%, a odmiany
nagoziarnistej Akt o 11%. Zarowno wptyw samego terminu siewu, jak i jego interakcja
Z odmiang byty statystycznie udowodnione.

3. Wykazano istotny wzrost plonu ziarna odmiany Akt pod wptywem zwigkszonego
wysiewu do 800 ziarniakéw na 1 m?. Nie udowodniono takiej zalezno$ci u oplewionej
odmiany Borowiak.

4, Zwigkszona ggstos¢ siewu owsa nie rekompensowala skutkow obnizki plonu
wynikajgcej z opdznienia siewu.

5. Opisana reakcja owsa w plonie na badane czynniki agrotechniczne byta skutkiem
zmniejszenia liczby wiech w tanie i zmniejszenia masy 1000 ziaren pod wplywem
opdznienia siewu, oraz bardzo wysoce korzystnego wptywu gestego siewu na liczbe
pedow produktywnych przy znacznie mniejszym wplywie tego czynnika na obnizke
liczby ziaren w wiesze.
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Plonowanie nagich i oplewionych form owsa
| jeczmienia jarego W Siewie czystym
| mieszanym

Yielding of naked and covered oat and spring barley in pure and mixed crops

W latach 2000-2001 przeprowadzono badania, w ktorych okreslano stopien wylegania, porazenia
przez patogeny oraz plonowanie dwdch odmian owsa i jeczmienia jarego (formy nagie i oplewione)
uprawianych w siewie czystym oraz w mieszankach mig¢dzyodmianowych i migdzygatunkowych.
Badania wykazaty, ze oplewione formy owsa i jeczmienia jarego plonowaly istotnie wyzej niz formy
nieoplewione. Owies Borowiak plonowal 033% wyzej niz forma nieoplewiona, aplon ziarna
jeczmienia oplewionego Rodion byt 0 23% wyzszy niz nieoplewionego. W siewach miedzygatun-
kowych najwyzszy poziom plonowania zapewniata mieszanka oplewionych form owsa i jeczmienia
jarego, ktorej plon ziarna nie roznit si¢ statystycznie od owsa oplewionego Borowiak, a najnizej
mieszanka nagoziarnistych form owsa i jeczmienia. Uprawa zb6z w mieszankach zmniejszata stopien
ich wylegania i porazenia przez patogeny oraz gwarantowata wzrost plonowania od 1,3 do 7,0%
W poréwnaniu ze §rednim wazonym plonem komponentow z siewu czystego. Nieoplewione odmiany
owsa i jeczmienia jarego wykazywaly wigksza zawarto§¢ biatka surowego w ziarnie niz oplewione.
W ziarnie wigkszo$ci mieszanek nastepowal spadek zawartodci biatka surowego w poréwnaniu
z siewami czystymi komponentow.

Stowa kluczowe: formy nagie, formy oplewione, jeczmien jary, mieszanki zbozowe, odmiany, owies,
plon ziarna, porazenie przez patogeny, wyleganie

Field trials were conducted in 2000-2001 to determine lodging, infection by pathogens and yielding
of two cultivars of oat and spring barley each (naked and covered forms) grown as single and mixed
crops. The results showed that the yields of the covered forms of oat (cv. Borowiak) and spring barley
(cv. Rodion) were higher by 33% and 23% than those of the naked forms (cvs Akt and Rastik,
respectively), the differences being significant. The lowest yield was produced by the mixture of the
naked forms of oat and barley. Cultivation of the mixed crops resulted in reduction of lodging and of
infestation by pathogenic fungi. It could also ensure 1.3 to 7% higher yields, as compared to the average
yields of the components, obtained in pure sowing. The grains of naked cultivars of oat and spring
barley contained more crude protein than those of the covered forms. In most cases, the content of crude
protein was lower in the grains harvested from the mixtures than in those produced by single crops.

Key words: grain yield, lodging, mixtures, naked and covered forms, oat, spring barley, pathogens
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WSTEP

Uproszczenia i koncentracja produkcji zb6z prowadza do zaburzenia rdéwnowagi
biologicznej agrocenoz. Jednorodno$¢ genetyczna tanu zbdz sprzyja m.in. rozprzestrze-
nianiu si¢ patogenow (Michalski i Osiecka, 1994) i przyczynia si¢ do spadku ich plono-
wania. Mieszanki zbozowe poszerzaja genetyczng roznorodnosé roslin w tanie, a przez to
pozwalajg lepiej wykorzysta¢ przestrzen produkcyjng, zwigkszy¢ ich zdrowotnos$¢ oraz
produktywno$¢ (Kurowski i in., 1998; Michalski iin., 1999 a, b). Uzasadnia to wzrost
powierzchni ich uprawy w ostatnich latach.

Wprowadzenie do uprawy nowych kreacji owsa i jeczmienia jarego charakteryzujacych
si¢ ziarnem pozbawionym plewek (Nita, 1999; COBORU, 2001), a przez to nizsza
zawartoécig wiokna surowego, a wyzsza biatka itluszeczu (Cermak i Moudry, 1998;
Maciejewicz-Rys i Sokét, 1999; Nita, 1999; Petkov i in., 1999), pozwala szerzej wyko-
rzysta¢ ziarno tych gatunkéw na cele paszowe i konsumpeyjne (Cermak i Moudry, 1998;
Budzynski, 1999; Maciejewicz-Ry$ i Sokot, 1999; Petkov iin., 1999). Jednak plenno$é¢
form nagoziarnistych w stosunku do odmian oplewionych jest wyraznie nizsza (Dziamba
i Rachon, 1991; Cermak i Moudry, 1998; Nita, 1999; Piech iin., 1999 a, b; Rudnicki
i Wasilewski, 1999; Wrabel iin., 1999). W literaturze naukowej jest mato opracowan
dotyczacych ich agrotechniki, a zwlaszcza uprawy w mieszankach (Dziamba i Rachon,
1991; Rudnicki i Wasilewski, 1999). Na podstawie wynikéw plonowania tych form
W siewach czystych mozna przypuszczaé, ze ich reakcja na uprawe w mieszankach moze
by¢ inna niz form oplewionych.

Celem badan bylo okreslenie reakcji nagoziarnistych i oplewionych form owsa i jecz-
mienia jarego uprawianych w siewach czystych oraz mieszankach mi¢dzyodmianowych
i miedzygatunkowych na stopien wylegania i porazenia przez patogeny oraz ich plo-
nowanie.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2000-2001 w Zaktadzie Produkcyjno-Doswiad-
czalnym ,,Balcyny” sp z 0.0. W Balcynach na glebie plowej typowej, wytworzonej z gliny
sredniej, klasy bonitacyjnej Illa, zaliczonej do kompleksu 2 (pszenny dobry) rolniczej
przydatnosci gleb. Zasobnos¢ gleby w fosfor i potas byta wysoka, w magnez $rednia (18,4
mg P.0s; 17,3 mg K20; 5,8 mg Mg/100 g gleby), a jej odczyn lekko kwasny (pH w 1 M
KCl —6,0).

W doswiadczeniu jednoczynnikowym prowadzonym w uktadzie blokéw losowanych,
w czterech powtorzeniach, badano nastepujace gatunki i odmiany zbdz jarych oraz ich
mieszanki: A — owies nagi Akt (100%), B — owies oplewiony Borowiak (100%), C —
jeczmien nagi Rastik (100%), D — jeczmien oplewiony Rodion (100%), E — owies Akt
+ owies Borowiak (po 50%), F — owies Akt + jeczmien Rastik (po 50%), G — owies Akt
+ jeczmien Rodion (po 50%), H — owies Borowiak + jeczmien Rastik (po 50%), I —
owies Borowiak + jeczmien Rodion (po 50%), J — jeczmien Rastik + jeczmien Rodion
(po 50%).
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Mase¢ wysiewu zbo6z ustalono w oparciu 0 parametry jako$ciowe materiatu siewnego,
przyjmujgc dla siewu czystego owsa Akt i Borowiak obsade po wschodach 550 rolin,
jeczmienia jarego Rodion 300 ro$lin, ajeczmienia jarego Rastik 400 ro$lin/m2.
W mieszankach obsada kazdej odmiany wynosita 50% z siewu czystego. Ziarno przed
siewem zaprawiono zaprawa nasienng o substancji aktywnej tebukanazyl w preparacie
Raxil 02 DS w dawce 200 g/100 kg ziarna.

Przedplonem byt ziemniak. Nawozenie fosforowe (70 kg P2Os/ha — superfosfat
potrdjny 46%) i potasowe (100 kg K,O/ha — sél potasowa 50%) zastosowano przed
siewem zb6z. Nawozenie azotowe w dawce 90 kg N/ha stosowano w dwdch terminach: 60
kg N wiosng przed siewem zboz (saletra amonowa 34%), a 30 kg N poglownie w koncowe;j
fazie ich krzewienia. Regulacje zachwaszczenia wykonano herbicydem o substancji
aktywnej tribenuron w preparacie Granstar 75 WG (dawka 20 g/ha) w fazie krzewienia
zb0z. Przed zbiorem zb6z przeprowadzono w skali 9-stopniowej bonitacje wylegania
I porazenia przez patogeny. Z elementow struktury plonu okreslono liczbe wiech (ktosow)
na powierzchni 1 m?2 liczbe ziaren w wiesze (ktosie) imase 1000 ziaren. Wyniki
opracowano statystycznie stosujac analiz¢ wariancji. Najmniejsza istotng roznice
oszacowano testem T-Duncana.

WYNIKI I DYSKUSJA

Owies w 2000 roku nie wykazywal objawow porazenia przez patogeny, natomiast na
roslinach jeczmienia w fazie dojrzalosci mleczno-woskowej stwierdzono objawy
porazenia plamistoscig siatkowa liSci (Pyrenophora teres (Died.) Drechs.). Stopien
porazenia jeczmienia tym patogenem byl maly i w siewie czystym wynosit 8,5 stopnia
u odmiany nieoplewionej Rastik i 8 stopni u odmiany Rodion. W mieszaninie obu odmian
jeczmienia objawy porazenia byly wicksze od 0,3 do 0,8 stopnia niz siewie czystym.
Porazenie jgczmienia plamistoscig siatkowa w mieszankach z owsem bylo natomiast
wyraznie mniejsze niz odmian w Siewie czystym.

W 2001 roku owies wykazywal objawy porazenia plamistosciami lisci typowymi dla
Helminthosporium avenae i Septoria avenae, a jeczmien jary maczniakiem prawdziwym
zboz i traw (Erysiphe graminis DC.). W siewie czystym porazenie owsa nieoplewionego
Akt plamisto$ciami lisci wynosito 7,2 stopnia i byto o 1 stopien mniejsze od oplewionej
odmiany Borowiak isiewu mieszanego obu odmian (6,2 stopnia). W mieszankach
migdzygatunkowych z jeczmieniem odnotowano redukcje porazenia tymi patogenami
odmiany Borowiak od 1 do 1,3 stopnia, natomiast owies nagoziarnisty Akt wykazywat
wigksze objawy porazenia od 0,5 do 0,7 stopnia niz w siewie czystym. Porazenie roslin
jeczmienia jarego maczniakiem prawdziwym wynosito 8 stopni i bylo podobne zaréwno
w siewie czystym, jak i mieszanym obu odmian. W mieszankach migdzygatunkowych
Z owsem porazenie jeczmienia jarego maczniakiem prawdziwym zmniejszyto si¢ od 0,5 do
1 stopnia. Wskazuje to, ze udzial owsa w mieszankach miedzygatunkowych poprawiat
zdrowotnos¢ roslin jeczmienia w tanie, na co zwracaja uwage takze m.in. Kurowski i wsp.
(1998) oraz Michalski i Osiecka (1999).
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Wyleganie zb6z w latach badan wykazywato wyrazny zwiazek z przebiegiem pogody
w okresie wegetacji. W 2000 roku, ktory byt suchy (opady od kwietnia do czerwca byty
0 polowe¢ mniejsze niz §rednio w wieloleciu), nie stwierdzono wylegania zbdz. Natomiast
w roku 2001, umiarkowanie wilgotnym, owies nie wylegt, a wyleganie roslin obu odmian
jeczmienia wynosito 7,5 stopnia w Siewie czystym izmniejszato si¢ do 8,2 stopnia
w siewie mieszanym. W mieszankach miedzygatunkowych wyleganie zboz byto zblizone
do wylegania owsa w siewie czystym. Owies, jako gatunek bardziej odporny na wyleganie,
w mieszankach z jeczmieniem spetnial funkcje rosliny podporowej. Réwniez Michalski
(1991) wskazuje na tendencje mniejszego wylegania zbdz uprawianych w mieszankach
(tab. 1).

Tabela 1
Porazenie przez patogeny i wyleganie zb6z jarych
Infestation by fungal pathogens and lodging of spring cereals

Owies Jeczmien - o
Gatunek i odmiana Oat Barley \/Y_);Igg;me(éiksag;;)
Species and cultivar Helminthosporium Pyrenophora teres | Erysiphe graminis 9 (29001)
sp., Septoria sp.

Owies odm. Akt (100%) 79 . . 90
Oat cv. Akt (100%) ' '
Owies odm. Borowiak (100%) 62 . . 90
Qat cv. Borowiak (100%) ' '
Jeczmien odm. Rastik (100%)
Barley cv. Rastik (100%) - 85 80 5
Jeczmien odm. Rodion (100%)
Barley cv. Rodion (100%) B 8.0 8.0 5
Akt + Borowiak 6,2 — — 9,0
Akt + Rastik 6,7 8,7 9,0 9,0
Akt + Rodion . 6,5 8,5 8,7 9,0
Borowiak + Rastik ™~ 75 8,7 9,0 9,0
Borowiak + Rodion 7,2 8,7 8,5 8,5
Rastik + Rodion — 7,7 8,0 8,2

Plony ziarna zb6z uprawianych w siewach czystych wahaly si¢ od 42,6 dt/ha (owies
nagoziarnisty Akt) do 63,5 dt/ha (owies oplewiony Borowiak). W mieszankach wahania
W plonach byly mniejsze i wynosity od 44,9 dt/ha (mieszanka jeczmienia nagoziarnistego
Rastik z owsem nagim Akt) do 63,5 dt/ha (mieszanka oplewionych form owsa
I jeczmienia). Sposob siewu istotnie roznicowal poziom plonowania zb6z. W siewie
czystym formy oplewione plonowatly istotnie wyzej niz formy nagoziarniste. Owies
nagoziarnisty Akt plonowal na poziomie 67% plonu owsa oplewionego Borowiak, a plon
jeczmienia nagoziarnistego Rastik stanowit 77% plonu jeczmienia oplewionego Rodion.
Plenno$¢ owsa oplewionego Borowiak byla o prawie 10% wyzsza niz jeczmienia ople-
wionego Rodion. Jeczmien nagoziarnisty Rastik przewyzszal plonowaniem owies nago-
ziarnisty Akt 0 4,5%, jednak rdznica ta nie zostata potwierdzona statystycznie (tab. 2).

Badania Korony i Szemplinskiego (1996), Rudnickiego i Wasilewskiego (1999) oraz
Wrébla i wsp. (1999) rowniez wskazuja na wyzszg konkurencyjno$¢ owsa oplewionego
w stosunku do jeczmienia oplewionego. W badaniach Noworolnika i Leszczynskiej (1999)
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jeczmien wykazywal wicksza konkurencyjnos¢ na glebie kompleksu zytniego bardzo
dobrego, a owies na glebie kompleksu zytniego stabego. Z badan Piecha i in. (1999 b) oraz
Rudnickiego i Wasilewskiego (1999) wynika, Zze owies nicoplewiony Akt ustepowat
plenno$cig odmianie oplewionej Bajka o 35%. Wrébel i wsp. (1999) dowiedli, Ze na glebie
kompleksu zytniego stabego owies nagi Akt ustgpowat o 12% produktywnosci owsa
oplewionego German. Nita (1999) podaje, ze w doswiadczeniach COBORU owies nagi
Akt plonowat o prawie 13% nizej od wzorca oplewionych form owsa, natomiast po
uwzglednieniu plonu ziarna obluskanego plennoscig ustgpowat tylko odmianie Bajka.
W badaniach czeskich (Cermak i Moudry, 1998) plennos¢ owsa nieoplewionego odmiany
Adam bylta réwniez nizsza, $rednio 0 28%, od oplewionej odmiany Zlatdk. Natomiast
Dziamba i Rachon (1991) badajac plenno$¢ nagich i oplewionych form jgczmienia jarego
wykazali, ze formy nagoziarniste ustepowaly w tym wzgledzie odmianom oplewionym
$rednio o 20%. W badaniach COBORU, przeprowadzonych latach 1999-2001 w ramach
porejestrowego doswiadczalnictwa odmianowego (PDO), odmiana nagoziarnista Rastik
uprawiana w warunkach wysokiego poziomu agrotechniki plonowata od 6 do 17% nizej
od wzorca zbiorowego odmian jeczmienia jarego (COBORU, 2001).

Tabela 2
Plonowanie owsa i jeczmienia jarego w siewie czystym i mieszankach (Srednio 2000-2002)
Yield of oat and spring barley in pure and mixed crops (mean 2000-2002)

Gatunek i odmiana Plon ziarna Wzrost plonowania w stosunku do siewu czystego (%)
Species and cultivar Grain yield (dt/ha) Increase of yield in relation to pure sowing (%)

Owies odm. Akt (100%) 126 .

Oat cv. Akt (100%) '

Owies odm. Borowiak (100%) 635 .

Oat cv. Borowiak (100%) '

Jgczmien odm. Rastik (100%) 445 .

Barley cv. Rastik (100%) '

Jeczmien odm. Rodion (100%) 579 .

Barley cv. Rodion (100%) '

Akt + Borowiak 56,7 7,0

Akt + Rastik 44,9 3,2

Akt + Rodion 1:1 53,6 6,8

Borowiak + Rastik ' 54,7 13

Borowiak + Rodion 63,5 4,6

Rastik + Rodion 52,3 21

NIRp =005

LSDie-00s) 37

Mieszanki migdzyodmianowe i mi¢dzygatunkowe zapewnialy wzrost plonowania
W poréwnaniu z warto$ciami oczekiwanymi, wyliczonymi z plonéw komponentéw uzy-
skanych w siewach czystych, od 1,3 do 7,0%. Najwyzszym poziomem plonowania
charakteryzowala si¢ mieszanka oplewionych form owsa i jeczmienia (63,5 dt/ha), ktorej
plon ziarna byt 0 4,6% wyzszy od $redniego plonu tych gatunkéw w siewie czystym. Naj-
wiekszy wzrost plonowania w poréwnaniu z siewem czystym, w wartosciach wzglednych
— 7%, uzyskata mieszanka nagich i oplewionych form owsa. Najnizszy przyrost plonu,
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w warto$ciach wzglednych — 1,3%, zapewniala mieszanka owsa oplewionego Borowiak
Z jeczmieniem nagim Rastik (tab. 2).

Na podobng zaleznos¢ plonowania mieszanki jeczmienia jarego i owsa zwracajg uwage
Piech i wsp. (1999 a), gdzie najwyzszy plon ziarna uzyskata mieszanka owsa oplewionego
Z jeczmieniem oplewionym, ktory ksztattowal si¢ na poziomie owsa oplewionego
uprawianego w siewie czystym. W badaniach Rudnickiego i Wasilewskiego (1999)
mieszanka owsa oplewionego z jeczmieniem oplewionym plonowata o 17% nizej niz
owies, natomiast poziom plonowania mieszanki jgczmienia oplewionego z OWSem nagim
byl podobny do plonowania owsa nagiego. Badania Wrdbla iin. (1999) wykazaly, ze
uprawa mieszanek jeczmienia oplewionego z owsem oplewionym i nagoziarnistym byta
od 2 do 12% mniej korzystna w stosunku do siewOw jednogatunkowych owsa
oplewionego, a najplenniejsze byty mieszanki z udziatem owsa oplewionego. W badaniach
Dziamby i Rachonia (1991) mieszanki nagich i oplewionych form jgczmienia jarego nie
roznity si¢ w sposob istotny plonem ziarna od odmian w siewie czystym. Wynika z nich
rownoczesnie, ze udziat odmian nagoziarnistych w mieszankach nie powinien przekraczac
50% normy wysiewu.

Liczba wiech (ktosow) na jednostce powierzchni byta zmienna u poszczeg6lnych
gatunkéw i wynikata z gestosci siewu oraz ich udziatlu w wysiewie. Z odmian owsa,
pomimo takiej samej gestosci siewu, wyraznie lepsza krzewisto$¢ oraz wigksza liczbe
wiech na jednostce powierzchni wykazywata oplewiona odmiana Borowiak; ich liczba
byta 023% wigksza W poréwnaniu z nieoplewiong odmiang Akt. W siewie mieszanym
tych odmian liczba wiech przed zbiorem byta zblizona do $redniej ich wartosci wynikajacej
z siewOow czystych. Jeczmien oplewiony Rodion wykazywal o 14% wigkszg zwarto$c
ktoséw w tanie niz forma nagoziarnista Rastik. Wynikalo to z lepszej krzewistosci roslin
odmiany oplewionej, pomimo, ze zar6wno masa wysiewu, jak i liczba roslin po wschodach
odmiany nagoziarnistej byly wyraznie wicksze. W siewie mieszanym jeczmienia uzyskano
przed zbiorem podobng liczbe klosow, jak w siewie czystym odmiany oplewionej.
W siewie wspotrzednym zmniejszata si¢, w porownaniu z siewem czystym, liczba wiech
owsa W tanie, natomiast liczba ktoséw jeczmienia byla zblizona do $redniej ich warto$ci
uzyskanej w siewie czystym.

Liczba ziaren w wiesze owsa nagiego Akt byla o 13% wigksza niz w wiesze owsa
oplewionego Borowiak. Jeczmien nagi Rastik wykazywat o 2,5% wigksza liczbe ziaren
w ktosie niz odmiana oplewiona Rodion. Uprawa jgczmienia nagoziarnistego i ople-
wionego w mieszankach miedzyodmianowych oraz migdzygatunkowych zowsem nie
roznicowala liczby ziaren w ktosie w porownaniu z siewem czystym.

Formy nagoziarniste owsa i jeczmienia charakteryzowaly si¢ drobniejszym ziarnem niz
formy oplewione. Masa 1000 ziaren owsa Akt byla o ponad 17% mniejsza niz formy
oplewionej Borowiak. U jeczmienia roznica ta byta mniejsza i wynosita zaledwie 2% na
niekorzys¢ formy nagiej Rastik. Owies nagi Akt w mieszankach z jeczmieniem zmniejszat
istotnie liczbg ziaren w wiesze, azwickszal mas¢ 1000 ziaren, natomiast Borowiak
wykazywal tendencje zmniejszania sie liczby ziaren w wiesze, a masa 1000 ziaren nie
roznita sie istotnie od siewu czystego (tab. 3).
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Tabela 3

Elementy skladowe plonu ziarna owsa i jeczmienia jarego w zaleznosci od ich udzialu w wysiewie

Yield components of oat and spring barley in relation to their share in the mixtures

Liczba wiech (klosow) na| Liczba ziaren w wiesze
Sposob siewu 1m? (klosie) Masa 1000 ziaren
Type of sowing Number of panicles (ears)| Number of grainsin | Weight of 1000 grains (g)
per 1 m? panicle (ear)
owies odm. Akt
oat cv. Akt
8‘;‘{'Zskf‘kt (100%) 451 58,4 26,9
Owies Akt + Borowiak
Oat Akt + Borowiak 518 57.1 294
Owies Akt + jeczmien Rastik .
Oat Akt + barley Rastik 11 190+ 271 47,3 295
Owies Akt + jeczmien Rodion
Oat Akt + barley Rodion 207 +319 49.1 2838
NIR; LSD (0,05) — 7,7 1,0
owies odm. Borowiak
oat cv. Borowiak
Owies Borowiak o
Oat Borowiak (100%) 554 51,6 37,1
Owies Borowiak + Akt
Oat Borowiak + Akt 518 57.1 3438
Owies Borowiak + jeczmien
Rastik 239 +241 47,0 36,1
Oat Borowiak + barley Rastik
Owies Borowiak + jeczmien
Rodion 233 +315 494 37,6
Oat Borowiak + barley Rodion
NIR — LSD (o05) — 5,9 1,2
jeczmien odm. Rastik
barley cv. Rastik
ggjg?ﬁiﬁ“k (100%) 539 20,4 4538
Jeczmien Rastik + Rodion
Barley Rastik + Rodion 621 202 444
Jeczmien Rastik + owies Akt
Barley Rastik + oat Akt 1:1 271 +190 205 art
Jeczmien Rastik + owies
Borowiak 241 + 239 20,4 45,1
Barley Rastik + oat Borowiak
NIR — LSD (o,05) — r.n.—n.s. 0,8
jeczmien odm. Rodion
barley cv. Rodion
ggj:}‘/“;‘oﬁ%ﬁ‘m (100%) 617 19,9 46,5
Jeczmien Rodion + Rastik
Barley Rodion + Rastik 621 202 456
Jeczmien Rodion + owies Akt
B?arley Rodion + oat Akt 1:1 319 +207 199 481
Jeczmien Rodion + owies
Borowiak 315+ 233 20,2 48,0
Barley Rodion + oat Borowiak
NIR — LSD (0.05) — r.n.—n.s. 1,2
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W mieszaninie owsa odmiana Akt zwigkszata, a odmiana Borowiak zmniejszata mase
1000 ziaren w poréwnaniu z ich siewem czystym. Masa 1000 ziaren odmiany Rodion
W mieszance z jeczmieniem Rastik byla statystycznie podobna jak w siewie czystym,
natomiast Rastik w mieszance z Rodionem istotnie zmniejszat warto$¢ tej cechy. W siewie
miedzygatunkowym z owsem masa 1000 ziaren jeczmienia oplewionego Rodion istotnie
wzrastata w stosunku do siewu czystego, a jeczmienia nagoziarnistego istotnie wzrastata
tylko w mieszance z owsem nagim Akt, natomiast w mieszance z owsem oplewionym byta
podobna jak w siewie czystym.

Odmiany nagoziarniste cechowaly si¢ znacznie wigkszg zawartoscig biatka surowego
W ziarnie niz formy oplewione (tab. 4). Roznica ta na korzy$¢ form nagoziarnistych,
w warto$ciach bezwzglednych, wynosita 3% dla owsa i 2,6% dla jgczmienia. Na wyzsza
zawarto$¢ bialka w ziarnie form nagich tych gatunkéw zwracaja uwage takze inni autorzy
(Dziamba i Rachon, 1991; Nita, 1999; Petkov i in., 1999; Wrdbel i in., 1999).

Tabela 4
Zawarto$¢ biatka w ziarnie owsa i jeczmienia jarego w siewie czystym i mieszankach
Protein content in grain of oat and spring barley in pure and mixed crops

Wzrost (+) lub spadek (-) w stosunku do siewu
czystego (%)

Increase (+) or decrease (-) in relation to pure
sowing (%)

Biatko surowe
Crude protein
(%)

Gatunek i odmiana
Species and cultivar

Owies odm. Akt (100%)

Oat cv. Akt (100%) 151 -
Owies Borowiak (100%) 121 .
Oat Borowiak (100%) '

Jeczmien odm. Rastik (100%) 15.8 .
Barley cv. Rastik (100%) '

Jeczmien odm. Rodion (100%) 13.2 .
Barley cv. Rodion (100%) '

Akt + Borowiak 13,5 -0,7
Akt + Rastik 15,2 -1,6
Akt + Rodion 1:1 13,8 -2,5
Borowiak + Rastik - 14,4 +3,2
Borowiak + Rodion 12,7 +0,4
Rastik + Rodion 14,3 -1,4

W mieszankach jednogatunkowych zawarto$¢ biatka w ziarnie byta nizsza, w warto$ciach
wzglednych o0 0,7% u owsa i 1,4% u jeczmienia, w stosunku do zawartosci tego sktadnika
uzyskanego w ziarnie zsiewOw czystych. W mieszankach miedzygatunkowych owsa
nagiego Akt zjeczmieniem nagim ioplewionym nastgpowal spadek, w warto$ciach
wzglednych odpowiednio o 1,6 i2,5%, zawartosci biatka surowego w ziarnie. W mie-
szance owsa oplewionego Borowiak z jeczmieniem (nagim ioplewionym) zawarto$¢
biatka w ziarnie byta 00,4 i3,2% wyzsza w poréwnaniu ze $rednig zawarto$cig tego
sktadnika uzyskang w siewie czystym komponentéw. W literaturze (Dziamba i Rachon,
1991) podkresla sig, ze w mieszankach wzrasta w ziarnie zawarto$¢ biatka w stosunku do
siewoOw czystych komponentow.
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WNIOSKI

1. Owies oplewiony Borowiak plonowat o prawie 10% wyzej niz jeczmien oplewiony
Rodion, a jeczmien nagoziarnisty Rastik o ponad 4% wyzej niz owies nagi Akt.

2. Nieoplewione formy owsa i jgczmienia jarego plonowatly istotnie nizej niz formy
oplewione. Owies Akt plonowal o0 33% nizej niz forma oplewiona, a plon ziarna
jeczmienia nagiego Rastik byt o 23% mniejszy niz oplewionego.

3. W siewach miedzygatunkowych najwyzszy poziom plonowania, w warto$ciach bez-
wzglednych, zapewniata mieszanka oplewionych form owsa i jeczmienia jarego, ktorej
plon ziarna nie réznit si¢ statystycznie od owsa oplewionego Borowiak, a najnizej
mieszanka nagoziarnistych form owsa i jgczmienia.

4. Uprawa zboz w mieszankach zmniejszala stopien ich wylegania i porazenia przez
patogeny oraz gwarantowata wzrost plonowania, w wartosciach wzglednych od 1,3 do
7,0%, w poréwnaniu ze srednim wazonym plonem komponentow z Siewu czystego.

5. Nieoplewione odmiany owsa ijgczmienia jarego wykazywaly wicksza zawarto$¢
biatka surowego w ziarnie niz oplewione. W ziarnie wigkszosci mieszanek nastepowat
spadek zawarto$ci biatka surowego w poréwnaniu z siewami czystymi komponentow.
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The yield of grain and nutritive components of naked and hulled oat varieties and
of spring barley in pure sowing and in mixed crops

Materiat badawczy stanowito ziarno z do$wiadczenia polowego przeprowadzonego w Lipniku
k. Stargardu Szczecinskiego iw Strzelcach k. Kutna w latach 1998-1999. Obejmowato ono 7
obiektow: dwie odmiany owsa nieoplewionego (Akt irod STH 296), odmiang oplewiona Bajka,
jeczmien Rataj oraz mieszanki jgczmienia z kazda z odmian owsa. Plon bialka, ttuszczu, aminokwasow
egzogennych (lizyna, metionina, cystyna, treonina) oraz energii metabolicznej dla $win uzyskano
w oparciu 0 plon ziarna, jego sktad chemiczny oraz ocene strawnosci dla §win metoda bilansowa, ktora
postuzyta do wyliczenia energii metabolicznej. Plon skfadnikéw pokarmowych: biatka ogotem,
thuszczu surowego, aminokwasoéw ograniczajacych (lizyna, metionina, cystyna, treonina) oraz plon
energii metabolicznej uzyskiwany z ziarna mieszanek jgczmienia z odmianami nieoplewionymi owsa
Akt i STH 296 byt z reguty nizszy niz z mieszanki jgczmienia z odmiang oplewiona Bajka, a jedynie
plon thuszczu byt wyzszy 024-34%. Glownym czynnikiem ograniczajacym zastosowanie odmian
nieoplewionych owsa do uprawy w mieszankach z jeczmieniem jest niski plon ziarna oraz dominacja
wagowa w tych mieszankach jeczmienia. W poréwnaniu z odmiang oplewiong Bajka odmiany
nieoplewione owsa w siewie czystym dawaly: wyzszy plon biatka 0 2% (Akt) i 0 11% (STH 296),
wyzszy plon thuszczu 0 55% (Akt) i 40% (STH 296), podobny plon aminokwaséw ograniczajacych
i energii metabolicznej. Przeprowadzone badania wskazuja na wysoka przydatno$¢ paszowa odmian
nieoplewionych owsa uprawianych w siewie czystym, natomiast odmiany te nie sa konkurencyjne dla
odmian oplewionych w uprawie w mieszankach z jeczmieniem, przeznaczonych do zywienia §win.

Stowa kluczowe: energia metaboliczna dla $win, jeczmien, mieszanki, owies nieoplewiony, plon
ziarna, sktad aminokwasowy, zawartos$¢ biatka, zawartos$¢ thuszczu

The grain harvested in the field experiment carried out in 1997-1999 at two stations (Lipnik and
Strzelce) was evaluated. The experiment included 7 objects: two naked oat varieties (Akt and STH
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296), hulled oat var. Bajka, barley var. Rataj, and mixtures of each of the oat varieties with barley. The
yields of: total protein, crude oil, essential amino acids (lysine, methionine, cysteine, threonine) and
metabolizable energy were estimated based on the grain yield, chemical composition of grain and
digestibility for pigs. The yields of nutritive components (total protein, oil, essential amino acids) and
the yield of metabolizable energy of naked oats mixed with barley were lower than those of hulled oats
mixed with barley. Only the oil yield was higher by about 24-34%. The main factor limiting the
usefulness of the naked oat varieties mixed with barley is a low yield of grains and domination of the
barley grains in these mixtures. The naked oat varieties, as compared with a hulled var. Bajka, showed
a higher protein content by 2% (Akt) and 11% (STH 296), a higher oil content by 55% (Akt) and 40%
(STH 296), as well as similar amino acids and metabolizable energy yields. The results confirmed the
high nutritive value of the naked oats cultivated in pure sowing, whereas these varieties are not as
valuable as the hulled ones cultivated in the mixtures with barley.

Key words: amino acid composition, barley, grain yield, lipid content, metabolizable energy, pigs,
mixtures, naked oat, protein content

WSTEP

W ostatnich 30 latach areal uprawy jarych mieszanek zbozowych systematycznie
wzrastal kosztem owsa uprawianego W siewie czystym. Od roku 1995 powierzchnia
uprawy sie ustabilizowata i mieszanki zajmujg ok. 1,5 mln ha, czyli ok. 17% powierzchni
zb6z ogdtem, a owies w siewie czystym tylko ok. 6,2%. Wedtug tradycyjnych pogladow
na upraw¢ mieszanek, sa one przyktadem ekstensywnego rolnictwa, typowego dla
gospodarstw niskotowarowych. Nowe poglady na systemy gospodarowania W rolnictwie
W znacznie szerszym stopniu akcentuja charakter proekologiczny rolnictwa, traktujac
ekosystemy rolnicze jako fragment naturalnego otoczenia cztowieka. Stad trendy do
wigkszego zréznicowania upraw polowych, wykorzystania regionalnych gatunkow,
stosowania mieszanek i mieszanin oraz szerszego wprowadzenia rolnictwa zintegro-
wanego pozwalajgcego jak najbardziej zamkna¢ obieg energii i materii w obrgbie jednego
gospodarstwa.

Mieszanki zbozowe uprawiane sg wylacznie na pasze, dlatego ziarno powinno
charakteryzowa¢ si¢ duza wartoScig paszowa, awigc wysoka zawartoscig petno-
warto$ciowego biatka i wysokg warto$cig energetycznag (Kus, 1999; Michalski i in., 2000).
Najcze$ciej uprawia si¢ mieszanki jeczmienia Z owsem, ktore zawierajg stosunkowo mato
biatka oraz dos¢ duzo witokna, stad proby komponowania mieszanek trojsktadnikowych
z dodatkiem pszenicy (Leszczynska i Noworolnik, 2000). Innym rozwigzaniem mogtaby
by¢ uprawa mieszanek jeczmienia z owsem nieoplewionym.

Zrejonizowana w 1997 roku odmiana nieoplewiona owsa Akt cieszy si¢ duzym
zainteresowaniem rolnikOw i areat jej uprawy systematycznie wzrasta. W 2000 roku
zajmowala ona ok. 19% powierzchni plantacji nasiennych owsa. Wedtug Valentina (1995),
Maciejewicz-Rys$ i Sokot (1999), Petkova iwsp. (2001) oraz badan odmianowych
COBORU (Zych, 2000) owies nieoplewiony zawiera wigcej tluszczu i biatka
0 korzystniejszym skladzie aminokwasowym niz owies oplewiony. Dlatego tez forma
nagoziarnista ma wyzsza energi¢ metaboliczng. Wada owsa nicoplewionego jest nizszy
plon ziarna w poréwnaniu z owsem oplewionym, nawet po uwzglednieniu zawartosci tuski
(Budzynski, 1999; Wrobel i in., 1999; Piech i in., 2001 a; Zych, 2000).
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Celem niniejszego opracowania bylo poréwnanie wartosci mieszanek jeczmienia
z owsem nieoplewionym i oplewionym przy uwzglednieniu wydajno$ci zebranego ziarna,
zawarto$ci sktadnikow pokarmowych i wartosci energetycznej oraz plondéw tychze
sktadnikow z jednostki powierzchni uprawy. Chodzi bowiem, o stwierdzenie, czy odmiana
owsa nieoplewionego Akt moze zastapi¢ konwencjonalne odmiany oplewione uprawiane
w mieszankach z jeczmieniem.

MATERIAL | METODY

W niniejszej pracy wykorzystano wyniki plonu ziarna z doswiadczenia polowego
przeprowadzonego w Lipniku k. Stargardu Szczecinskiego i w Strzelcach k. Kutna z lat
1998-1999 (Piech iin., 2001 b). Obejmowato ono 7 obiektow: dwie odmiany owsa
nieoplewionego (zrejonizowang odmiang Akt i r6d STH 296), odmiang oplewiong Bajka,
jeczmien Rataj oraz mieszanki jeczmienia z kazda z odmian owsa.

Podstawowy sktad chemiczny ziarna oraz zawarto§¢ aminokwasow wykonano
w Katedrze Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowej, a szczegdtowa metodyke opisano
w pracy Petkova i wsp. (2001). Ocene strawno$ci przeprowadzono na wieprzkach metoda
bilansowg bezposrednig. Energi¢ metaboliczng obliczono wykorzystujgc roéwnanie
Hoffmana i Schiemmanna z poprawkami Mollera i Kirsch-Gessnera (Normy Zywienia
Swin, 1993). Plon sktadnikéw pokarmowych z jednostki powierzchni obliczono jako
iloczyn plonu ziarna i zawartego w nim sktadnika, oddzielnie dla kazdej odmiany lub
mieszanki, ze zbioru w Lipniku i Strzelcach w latach 1998 i 1999.

Whyniki opracowano statystycznie przy zastosowaniu jednoczynnikowej analizy
wariancji jako synteze z dwoch lat dla kazdej miejscowosci oddzielnie. W przypadku plonu
sktadnikéw pokarmowych do testowania uzyto interakcji czynnika z latami. Porownania
wielokrotne $rednich wykonano przy uzyciu procedury Tukeya dla p = 0,05.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wyniki przedstawione w tabeli 1 wskazuja, ze biorac pod uwagg sredni plon ziarna
Z obu miejscowosci w dwoch latach — Zzadna z mieszanek nie plonowata wyzej niz jej
komponenty uprawiane w siewie czystym. Plon ziarna mieszanek byt zblizony do tego
komponentu, ktory plonowal wyzej w siewie czystym. Najwyzej plonowala mieszanka
z udzialem owsa oplewionego Bajka (62,4 dt/ha), natomiast mieszanki, w ktdorych
komponentem byly odmiany nicoplewione, plonowaty 0 okoto 10 dt/ha nizej. Po
uwzglednieniu zawarto$ci tuski, ktorej Srednia zawarto$¢ u odmiany nieoplewionej Bajka
wynosita 25%, wszystkie mieszanki plonowaly na zblizonym poziomie. W mieszankach
z owsem nieoplewionym udzial wagowy owsa wynosil od 28 do 47%, zaleznie od
miejscowosci i lat badan, natomiast w mieszance z odmiang nicoplewiong Bajka — byt
wiekszy i ksztaltowat si¢ w granicach od 56 do 76%. Odmiana Bajka plonowata wyzej niz
odmiany nagoziarniste owsa, $rednio 0 17 dt/ha, a po przeliczeniu na plon ziarna bez tuski
plony odmian byty podobne.
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Tabela 1
Plon ziarna odmian owsa w czystym siewie i w mieszankach (dt/ha) i udzial procentowy ziarna owsa
W mieszance
The grain yield (dt/ha) of oat varieties in pure sowing and in mixtures with barley and percentage
of oat grain in the mixtures

Odmiany Lipnik Strzelce —

Varicties 1908 | 1999 | X [ 1098 | 1009 | X X
Akt (n0) dvha 381 406 394 719 447 583 4838
STH296 (n.0.) duha 368 385 317 674 417 516 476
Bajka (op.) dvha 576 560 568 862 573 717 643
Bajka (b.p.) duha 432 403 418 674 413 544 48,1
Rataj duha 449 512 480 756 517 636 558
Akt + Rata] dvha 437 469 453 712 486 599 526
w tym Akt (%) 285 472 3718 390 425 408 393
STH296 + Rataj dvha 425 477 451 716 499 608 529
w tym STH296 (%) 31,8 501 410 311 376 344 377
Bajka + Rataj dvha 464 547 506 865 618 741 624
w tym Bajka (%) 558 587 572 760 640 700 636
Bajka(bp) *Rata] __ duha 306 458 427 720 _ 517 _ 618 523
X 443 480 461 758 517 637 532
NIRy 05/ LSDO s 513 023 350 75l 348 350 247

n.o. — Nieoplewiona naked
op. — Oplewiona hulled
b.p. — Bez plewki without hull

Ziarno mieszanek jeczmienia z odmianami nieoplewionymi owsa, w poréwnaniu
Z mieszankg jeczmienia Z odmiang oplewiong owsa, zawierato wigcej biatka ogétem o 10
do 16 g w 1 kg ziarna, i thuszczu surowego 0 15 do 18 g, oraz zawierato 2,5-krotnie mniej
wiokna (tab. 2). Zawarto§¢ aminokwasow lizyny, metioniny, cystyny i treoniny byta
wyzsza W ziarnie mieszanek z udziatem odmian nieoplewionych, jednak wzgledny udziat
tych aminokwasdw w biatku ogétem, z wyjatkiem cystyny, zmniejszyt si¢ w poréwnaniu
z mieszanka z udziatem odmiany oplewionej owsa. Mieszanki z udzialem odmiany
nieoplewionej STH 296 miaty korzystniejszy sktad, z wyjatkiem zawartosci wtokna, niz
mieszanki z odmiang nicoplewiong Akt. Energia metaboliczna mieszanek jeczmienia
zowsem nicoplewionym byla 01,6 MJ/kg wyzsza w pordwnaniu z mieszankami
Z odmiang oplewiong owsa.

Ziarno odmian nieoplewionych owsa w poréwnaniu z odmiana oplewiong Bajka
charakteryzowalo sie wyzsza zawarto$cig biatka ogdtem 029 do 41 g na 1 kg ziarna
| thuszczu surowego 0 37 do 43 g, oraz ponad 4-krotnie mniejsza zawartosciag widkna.
W zwigzku z tym energia metaboliczna ziarna tych odmian byta wyzsza 0 okoto 3,5 MJ/kg
ziarna. Odmiany nieoplewione zawieraly wiecej aminokwasdéw W poréwnaniu z odmiang
oplewiong, jednak wzgledny udziat lizyny i metioniny w ziarnie byt mniejszy, natomiast
udzial cystyny itreoniny byt wigkszy. Ziarno odmian nieoplewionych owsa
charakteryzowalo si¢ lepszym sktadem pokarmowym oraz wyzsza 0 3,5 MJ/kg energig
metaboliczng w pordwnaniu z ziarnem j¢czmienia. Sktad aminokwasowy odmian nie-
oplewionych, z wyjatkiem metioniny, byt takze korzystniejszy. R6zne warunki siedliska
zwigzane z dang miejscowoscia i rokiem zbioru roslin, wywotywaty najwigksze roznice
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w zawarto$ci biatka w ziarnie, aminokwasow treoniny i lizyny, a najbardziej stabilng cecha
okazata si¢ energia metaboliczna.

Tabela 2
Zawartos$¢ skladnikow pokarmowych w ziarnie owsa (g/kg ziarna, 86% s.m.) oraz energia
metaboliczna (EM) dla §win (MJ/kg ziarna)
The chemical composition of oat grain (g/kg grain, 86% d.m.) and metabolizable energy (EM) for pigs
(MJ/kg grain)

Biatko Thuszez Wibkno
Wariant ogotem surowy surowe Lizyna Metionina Cystyna Treonina EM
Treatment Total Crude Oil Crude Lysine Methionine | Cysteine | Threonine
protein fibre
odmiany i mieszanki
varieties and mixtures
Akt 116,5 83,9 18,3 4,88 1,85 3,12 4,17 15,1
STH 296 128,8 77,5 23,8 4,93 1,83 3,17 4,49 14,8
Bajka 87,8 40,6 94,4 3,83 1,57 2,12 2,99 115
Rataj 98,8 20,7 43,8 3,42 2,12 2,24 3,30 12,9
Akt + Rataj 102,3 46,0 32,5 3,73 1,83 2,81 3,64 13,6
STH 296 + Rataj 108,2 48,9 35,7 3,84 1,92 2,85 3,64 13,5
Bajka + Rataj 92,4 31,4 80,1 3,63 1,72 2,14 3,24 11,9
miejscowosc i rok
locality and year

Lionik 1998 98,2 42,5 49,1 3,61 1,97 2,66 2,61 13,2
1Pt 1999 92,8 53,9 49,4 3,79 1,61 2,79 3,77 13,3
1998 123,7 50,5 42,8 4,84 191 2,54 4,39 135

Strzelce
1999 114,7 54,1 442 4,24 1,88 2,46 4,23 135

Plon biatka mieszanki jeczmienia Z odmiang nicoplewiong owsa STH 296 byt zblizony
do mieszanki z owsem oplewionym Bajka (tab. 3). Mieszanka z odmiang nieoplewiong Akt
dawata 0 okoto 7% nizszy plon biatka niz mieszanka z odmiang STH 296. Tendencje te
utrzymywaty sie¢ W obu miejscowosciach i latach badan. Mieszanka jeczmienia Z odmiang
Bajka dawata wyzszy plon biatka niz komponenty mieszanki W siewie czystym, natomiast
mieszanka odmiany Akt z jgczmieniem — nieznacznie nizszy. Mieszanka z udziatem
odmiany nieoplewionej STH 296 dawala plon biatka posredni miedzy plonem
komponentow w siewie czystym. W siewie czystym najwyzszy plon biatka uzyskano
z odmiany nieoplewionej STH 296, $rednio 0 11% wyzszy w poréwnaniu z odmiang
oplewiona.

Plon thuszczu uzyskany mieszanek z udzialem odmian nieoplewionych owsa byt
wyzszy od 24 do 34% w poréwnaniu z mieszankg z udziatem odmiany Bajka (tab. 3). Plon
thuszczu zawartego W ziarnie mieszanek byl zblizony do $redniego plonu obu
komponentow w siewie czystym. Z por6wnania plonu ttuszczu odmian uprawianych
W siewie czystym wynika, ze odmiany nieoplewione owsa plonowaty wyzej 0 40 do 55%
niz odmiana oplewiona Bajka. Tendencje te utrzymywaty si¢ niezaleznie od warunkow
siedliska.
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Tabela 3
Plon skladnikéw pokarmowych oraz energii metabolicznej dla $win
The yields of nutrients and metabolizable energy for pigs
Wariant Lipnik Strzelce —
Treatment 1998 1999 [ X 1998 | 1999 | X X
plon biatka (kg/ha)
total protein yield (kg/ha)
Akt 382 411 397 917 549 733 565
STH 296 448 406 427 1000 612 806 617
Bajka 467 437 452 829 507 668 560
Rataj 428 421 425 813 530 672 548
Akt + Rataj 404 417 410 803 550 676 543
STH 296 + Rataj 400 438 419 927 586 757 588
Bajka + Rataj 399 439 419 908 575 741 580
X 418 424 421 885 558 722 571
NIR, 05/ LSD0,05 ns ns 43,1 137,4
plon ttuszczu (kg/ha)
oil yield (kg/ha)
Akt 299 351 325 530 343 436 381
STH 296 233 332 283 450 382 416 349
Bajka 217 224 221 344 224 284 252
Rataj 83 99 91 153 115 134 113
Akt + Rataj 134 233 183 341 267 304 244
STH 296 + Rataj 148 238 193 394 277 335 264
Bajka + Rataj 120 172 146 291 200 246 196
X 176 236 206 358 258 308 257
NIRg05/ LSDgs 354 112,8 44,5 1414
plon aminokwaséw(lizyna, metionina, cystyna, treonina) (kg/ha)
amino acids yield (kg/ha)
Akt 48,2 51,0 49,6 105,5 62,3 83,9 66,8
STH 296 47,0 51,8 49,4 106,3 66,6 86,5 67,9
Bajka 52,1 54,8 53,4 101,6 61,3 81,5 67,5
Rataj 42,2 56,1 49,2 84,9 59,9 72,4 60,8
Akt + Rataj 47,8 53,6 50,7 88,9 60,0 74,5 62,6
STH 296 + Rataj 45,0 56,4 50,7 98,3 61,0 79,6 65,2
Bajka + Rataj 40,7 59,7 50,2 101,4 66,2 83,8 67,0
X 46,2 54,8 50,5 98,1 62,5 80,3 65,4
NlRoos/ L.SDy 05 5,8 ns 6,1 ns
plon energii metabolicznej dla $win (GJ/ha)
metabolizable energy yield (GJ/ha)
Akt 54,5 58,9 56,7 102,8 63,8 83,3 70,0
STH 296 51,9 55,6 53,8 94,7 68,4 81,5 67,6
Bajka 64,5 61,4 63,0 97,0 62,7 79,8 71,4
Rataj 55,5 62,6 59,1 954 64,6 80,0 69,5
Akt + Rataj 57,7 61,9 59,8 93,9 64,5 79,2 69,5
STH 296 + Rataj 55,6 62,8 59,2 93,2 66,5 79,8 69,5
Bajka + Rataj 54,7 62,6 58,6 99,9 69,5 84,7 71,7
X 56,3 60,8 58,6 96,7 65,7 81,2 69,9

NIR, 05/ LSD0,05 3,46 ns 6,90 ns

Laczny plon aminokwasdéw lizyny, metioniny, cystyny i treoniny z jednostki po-
wierzchni mieszanki jgczmienia Z owsem oplewionym byt 0 4 do 7% wyzszy niz mieszanki
Z owsem nieoplewionym. Sredni plon aminokwasow obu form owsa W siewie czystym byt
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zblizony, przy czym odmiany nieoplewione dawaly wyzszy plon w Strzelcach, a nizszy
w Lipniku.

Plon energii metabolicznej dla $win (tab. 3) w przeliczeniu na warto$¢ energetycznag
wyrazonag W GJ/ha wykazywal mniejsze zroéznicowanie poréwnywanych wariantow
doswiadczenia niz plon poszczegdlnych sktadnikow rozpatrywanych oddzielnie. Plon
energii metabolicznej mieszanek jeczmienia Z owsem nieoplewionym byl nizszy 0 2,2
GJ/ha w poréwnaniu z mieszanka z owsem oplewionym. W siewie czystym owies nie-
oplewiony Akt ioplewiony Bajka przewyzszaly pod wzgledem plonu energii meta-
bolicznej odmiang nieoplewiong owsa STH 296.

DYSKUSJA

Uzyskane w niniejszych badaniach wyniki potwierdzaja bardzo korzystny sktad
pokarmowy ziarna odmian nagoziarnistych owsa w poréwnaniu z konwencjonalnymi
odmianami oplewionymi. Na szczegolng uwage zashuguje wysoka zawartos¢ thuszczu
i W zwiagzku z tym wysoka energia metaboliczna, gdyz zawartos¢ thuszczu w znacznie
wiekszym stopniu niz biatko, zwigzki bezazotowe wyciagowe i wtokno decyduje 0 energii
zawartej w paszy. Odmiana nieoplewiona Akt w poréwnaniu z odmiang oplewiong Bajka
charakteryzowala si¢ wigkszym wspolczynnikiem strawnos$ci substancji organicznej
0 15,2%, biatka ogodtem i thuszczu surowego 0 6% i widkna surowego 0 22,3% (Petkov
i in., 2001). Poniewaz odmiana Akt w czystym siewie w doswiadczeniach w Strzelcach
ustgpowata plennos$cig ziarna naturalnego odmianie Bajka 0 18%, ale przewyzszala ja
plonem ziarna bez plewki 0 7% (tab. 1), atakze zawarto$cig energii metabolicznej
w ziarnie (tab. 2), zatem $redni plon energii metabolicznej odmiany Akt byl wyzszy
w poréwnaniu z Bajka $rednio 04,2 GJ/ha. W Lipniku przy nizszym plonie ziarna
i mniejszej zawartosci sktadnikow pokarmowych, gdzie odmiana Akt ustgpowata odmianie
Bajka takze pod wzglgdem plonu ziarna bez plewki, jej plon energii metabolicznej dla §win
byt nizszy przecietnie 0 6,3 GJ/ha. Rudnicki i Wasilewski (2000), stosujgc tzw. jednostki
pszenne jako miernik warto$ci paszowej, stwierdzili nizszy 0 11% plon przy uprawie
odmiany nieoplewionej owsa w poréwnaniu z odmiang oplewiong. Bylo to wynikiem
0 ponad 35% nizszego plonowania odmiany nagoziarnistej OWsa.

Roznica migdzy plonem ziarna i sktadnikow pokarmowych uzyskiwanych z mieszanki
jeczmienia z odmiang nieoplewiong Akt i z odmiang oplewiong Bajka ksztaltowata si¢
odmiennie w obu miejscowosciach. W Lipniku mieszanka Rataj + Akt wykazywata
przewage nad mieszanka Rataj + Bajka pod wzglgdem plonu ziarna bez tuski (o 2,5 dt/ha)
i plonu tlhuszczu (o 38 kg/ha). Obie mieszanki mialy podobng wydajno$¢ energetyczng
zebranego ziarna. W Strzelcach mieszanka Rataj + Akt w poréwnaniu z mieszanka Rataj
+ Bajka wykazata mniejszy plon ziarna bez tuski (o 2 dt/ha), biatka (o 25 kg/ha)
i aminokwasow (o 6,8 kg/ha). W koncowym efekcie wydajnos¢ energii metabolicznej z 1
ha mieszanki Rataj + Akt byta mniejsza w porownaniu z mieszanka Rataj + Bajka, srednio
0 5,2 GJ/ha. W drugiej mieszance wigkszy byt udziat ziarna owsa (70%) niz w mieszance
pierwszej (41%), co miato wplyw takze na plon energii metabolicznej. Na decydujaca role
konkurencyjnosci komponentéw mieszanki W uzyskiwanym plonie ziarna wskazujg prace
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Noworolnika i Leszczynskiej (1999). Wyzszy plon sktadnikéw pokarmowych mieszanek
jeczmienia z owsem oplewionym w poréwnaniu z owsem nieoplewionym uzyskali
W swoich badaniach takze Rudnicki i Wasilewski (2000).

Rolnicy wykorzystuja ziarno mieszanek zbozowych praktycznie wylacznie we
wlasnym gospodarstwie, dlatego przed podjeciem decyzji 0 sktadzie mieszanki powinni
wzig¢ pod uwage inne czynniki przemawiajace na korzy$¢ odmian nieoplewionych owsa
np. ze wzgledu na zawarto$¢ tuski mniejsze koszty transportu, oszczedno$¢ energii na
Srutowanie ziarna. JednakZze biorgc pod uwage obecny poziom plonowania ziarna
i sktadnikéw pokarmowych nie wydaje sie celowe szersze zastepowanie nimi odmian
oplewionych w mieszankach. Mozna oczekiwac, ze intensywne prace hodowlane i badania
nad odmianami krotkostomymi owsa prowadzone w Polsce (Nita, 1999) i Anglii (Green,
2001; Valentine, 2001) doprowadza do przetamania bariery plennosci i dalszego
polepszenia jako$Sci pokarmowej owsa nieoplewionego. Wowczas moze nastgpic
poszerzenie mozliwos$ci uprawy mieszanek zbozowych z udzialem owsa nieoplewionego.
Wyniki wstgpnych badan z polskimi rodami krotkostomymi wskazuja, ze mozliwe jest
podniesienie plennosci w stosunku do odmiany Akt nawet 020%, przy podobnej
zawartosci thuszczu (Nita i Werwinska, 2003 inf. ustna)

WNIOSKI

1. W dwuletnich do$wiadczeniach polowych wykonanych w dwdch miejscowos$ciach
plon sktadnikéw pokarmowych: biatka ogoétem, aminokwasow ograniczajacych
(lizyna, metionina, cystyna, treonina) oraz plon energii metabolicznej uzyskiwany
Z ziarna mieszanek jeczmienia z owsem nieoplewionym Akt i STH 296, byt z reguty
nizszy niz Z mieszanki z odmiana oplewiong Bajka, a jedynie plon ttuszczu byt wyzszy
0 24-34%.

2. Odmiany nieoplewione owsa w siewie czystym dawaly w poréwnaniu z odmiang
oplewiong Bajka: wyzszy plon biatka 0 2% (Akt) do 11% (STH 296), wyzszy plon
tluszczu 055% (Akt) 140% (STH 296) oraz podobny plon aminokwaséw
ograniczajacych i energii metabolicznej.

3. Glownym czynnikiem ograniczajagcym zastosowanie odmian nieoplewionych owsa do
uprawy w mieszankach z jeczmieniem jest niski plon ziarna oraz dominacja wagowa
W tych mieszankach jeczmienia.

4. Przeprowadzone badania wskazujg na przydatnos¢ paszowa odmian niecoplewionych
owsa do uprawy w siewie czystym, natomiast nie wydaja si¢ one konkurencyjne wobec
odmian oplewionych do uprawy w mieszankach z jeczmieniem przeznaczonych do
zywienia $Win.
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Reakcja owsa oplewionego i nagoziarnistrego
na uprawe¢ W mieszankach zbozowych
w zaleznosci od potozenia na stoku

Yielding of covered and naked oats grown in mixed crops depending on the field
location on a slope

W latach 2000-2002 badano plonowanie owsa oplewionego i nagoziarnistego uprawianych
w siewie czystym i w mieszankach w zaleznos$ci od potozenia na stoku. Siewy czyste komponentow
mieszanek oraz mieszanki wydaty wigkszy plon w strefie dolnej stoku charakteryzujacej si¢ wicksza
zasobnoscig W sktadniki pokarmowe. Sredni plon owsa nagoziarnistego wysiewanego W czystym
siewie byt mniejszy 0 0,98 t-ha™) w poréwnaniu do plonu owsa oplewionego. Jednak po uwzglednieniu
zawartosci tuski ziarna owsa oplewionego, plony tych zb6z byly podobne. Mieszanka owsa
nagoziarnistego z pszenzytem jarym wydata mniejszy plon od mieszanki owsa oplewionego
Z jeczmieniem jarym oraz owsa oplewionego z pszenzytem jarym ijgczmieniem jarym. Owies
nagoziarnisty jako komponent mieszanek zbozowych lepiej wykorzystywatl warunki srodowiskowe
anizeli owies oplewiony.

Stowa kluczowe: LER (wspotczynnik ekwiwalentu terenowego), owies nagoziarnisty, owies
oplewiony, tereny gorskie

In the years 20002002, the yields of covered and naked oats grown in pure sowing and in mixtures
were evaluated. Special attention was paid on the relations between a field location on a slope and oat
yielding. Both the mixtures and their particular components applied in pure sowing yielded at higher
levels in the lower zone of the slope, the soil of which contained a greater amount of nutrients. The
average yield of naked oats cultivated in pure sowing was smaller than that of covered oats by 0.98 t-ha-
1, However, if the content of grain hull of covered oats was taken into account, the average yields of
covered and naked oats were found similar. The yield of naked oats mixed with spring triticale was
smaller than those of the mixture of covered oats and spring barley and of the mixture of covered oats
and spring triticale. Naked oats applied as the components of the corn mixtures better exploited
environmental conditions than did covered oats.

Key words: covered oats, naked oats, mountain area, LER (Land Equivalent Ratio)

167



Kazimierz Klima ...

WSTEP

Pierwszg polskg odmiang owsa nagoziarnistego byt Akt, ktora zarejestrowano w 1997
roku. Owies ten swoja popularno$¢ zawdzigeza wyzszej od innych zb6z zawartosci biatka
i thuszczu (Pizto i in., 1999; Zych, 1999). Zwigkszona zawartos¢ 3-glukanu do poziomu 3-
6%, sprzyja zmniejszeniu w organizmach ludzkich st¢zenia serum LDL-cholesterolu
(Gorny, 1989). Areat uprawy owsa nagoziarnistego objat w 1999 roku ok. 30 tys. ha (Piech
iin., 2000). Dotychczasowe wyniki nielicznych badan nad uprawa tego gatunku
w warunkach potudniowej Polski niedostatecznie informujg o0 przydatnosci owsa
nagoziarnistego do uprawy na gorskich terenach urzezbionych (Bobrecka-Jamro iin.,
1999; Pizlo iin., 1999; Tobiasz-Salach. i Bobrecka-Jamro, 2001). Dlatego zasadne jest
podejmowanie doswiadczen W tym zakresie, zwlaszcza, iz owies postrzegany jest za t¢
ros$ling jarg wczesnego siewu, ktora szczegolnie predysponowana jest do uprawy na
terenach gorskich.

Celem badan bylo okreslenie plonowania owsa oplewionego i nagoziarnistego
uprawianych w siewach czystych i mieszanych w zaleznosci od potozenia na stoku w wa-
runkach gorskich potudniowo-zachodniej czes$ci Beskidu Niskiego.

MATERIAL | METODY

Dwuczynnikowe doswiadczenie polowe zalozone metoda losowanych blokow
przeprowadzono w latach 2000-2002 w Gorskiej Stacji Doswiadczalnej Czyrna koto
Krynicy. Czynnikiem pierwszym byly dwie strefy stoku 0 zréznicowanym nachyleniu
i wlasciwos$ciach glebowych:

— strefa gorna migdzy 570 a 560 m n.p.m. 0 $rednim nachyleniu 16,6%,

— strefa dolna miedzy 552,8 a 545 m n.p.m. ze spadkiem 12,4%.

Czynnikiem drugim byty mieszanki z udzialem owsa oplewionego i nagoziarnistego oraz
siew czysty komponentow mieszanek (tab. 1). Zastosowano nawozenie mineralne
nastepujacymi dawkami: 80-N, 120 — P,0s, 100 kg-ha! KO.

Mieszanki zbozowe i zboza W siewie czystym uprawiano w ogniwie ptodozmianowym:
— ziemniak na oborniku (40 t-ha),

— zboza w siewach czystych i mieszanych,

— mieszanki zbozowo-straczkowe.

Przy opracowywaniu wynikow wykorzystano wspdlczynnik ekwiwalentu terenowego
LER (land equivalent ratio) (Mead iWille, 1980; Sobkowicz, 1999). Miernik ten
zastosowano dla dokonania syntetycznej oceny biologicznej efektywnosci mieszanek (Rao
iin., 1987). Wspotczynnik jest suma wzglednych plondéw poszczegdlnych gatunkow
uprawianych w mieszankach:

Yi' Y'i
LER=-"2+-L
Y Y,
gdzie:
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Yi — plon gatunku i w siewie czystym

Yj — plon gatunku j w siewie czystym

Yij — plon gatunku i w mieszance z gatunkiem j

Yji — plon gatunku j w mieszance z gatunkiem i

Do opracowania statystycznego uzyskanych wynikow wykorzystano analiz¢ wariancji.
Istotno$¢ rdznic obiektowych testowano z wykorzystaniem procedury poréwnan
wielokrotnych z wykorzystaniem testu Tukeya na poziomie istotnosci o = 0,05.

Tabela 1
Sklad, ilo$¢ wysiewu i liczba ziaren na m? komponentéw mieszanek zbozowych
Composition, seeding rate and a number of grains per m? of the components of cereal mixtures

Liczba ziaren zdolnych do skietkowania
Wyszczegdlnienie Przecietna ilo$é¢ wysiewu (kg-ha®) (szt.-m?)
Specification Average seeding rate (kg-ha) Number of grains capable
for germination (grain-m)
Owies oplewiony Dukat 220 650
Covered oats
Owies nagoziarnisty Akt
Naked oats 202 15
Pszenzyto jare Migo
Spring triticale 200 570
Jeczmien jary Rodos
Spring barley 170 410
Owies oplewiony
Coverd oats 110 325
Jeczmien
Barley 85 205
Owies nagoziarnisty
Naked oats 61 360
Jeczmien
Barley 85 205
Owies oplewiony 110 325
Covered oats
Pszenzyto
Triticale 100 284
Owies nagoziarnisty
Naked oats 61 360
Pszenzyto
Triticale 100 284
Owies oplewiony
Covered oats & 216
Pszenzyto
Triticale 67 189
Jeczmien 57 137
Barley
Owies nagoziarnisty
Naked oats 67 238
Pszenzyto
Triticale 67 189
Jeczmien
Barley 57 137
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Warunki przeprowadzenia badan

Glebe, na ktorej wykonano do$wiadczenie, okreslono jako brunatng, wytworzong ze
zwietrzeliny skat fliszowych. Zakwalifikowano ja do piatej klasy bonitacyjnej, 12
kompleksu owsiano-ziemniaczanego gorskiego. Miazszo$¢ poziomu prochnicznego
w strefie gornej wynosita 20, a w strefie dolnej 25 cm. Przecigtna zawartos¢ przyswajal-
nego fosforu w strefie gornej byta niska, a w strefie dolnej $rednia, natomiast przyswa-
jalnego potasu w strefie gornej byta srednia, za$ w dolnej wysoka (tab. 2). Warunki
meteorologiczne w latach 2001 i 2002 sprzyjaly rozwojowi owsa (tab. 3). Natomiast susza
w 1 i2 dekadzie maja oraz sierpnia 2000 roku przyczynita si¢ do obnizenia plonu owsa.
Wedtug kryteriow opracowanych przez Kaczorowskag (1962) sezon kwiecien-sierpien
w roku 2000 zaliczono do przeci¢tnych, sezon w 2001 roku do bardzo wilgotnych (pow6dz
w lipcu), za$ sezon w 2002 roku do suchych.

Tabela 2
Wiasciwosci chemiczne gleby
Chemical characteristics of soil
Zawartos$¢ przyswajalnego fosforu
Poziom i potasu (mg 100 g gleby) . Azot ogdlny
Sztgif: genetyczny | Available phosphorus and potassium (g;r garg?:gz(r% Total nitrogen ppl—}l-i ivrv111|\|<l/|KK(é:II
Genetic horizon content (mg 100 g soil) (%)
P;0s | K;0
Gérna 0-20 Ap 9,4 24,1 1,57 0,1820 50
Upper 20-70/B/C 0,5 9,4 0,21 0,0410 5,0
70-108 Cg 0,4 10,9 0,14 0,0594 51
0-25 Ap 10,6 251 1,84 0,2208 51
Dolna 25-44 Gg 17 6,3 0,82 0,0940 5,0
Lower 44-63 Cl1g 0,2 31 0,68 0,0463 52
63-130 C2g 0,3 9,7 0,11 0,0410 5,6
Tabela 3

Miesieczny rozklad opadéw (mm) w okresie wegetacji zb6z w latach 2000-2002
Monthly distribution of precipitation (mm) during the vegetation period of cereals in the years 2000-

2002
Lata Miesigce Suma opadéw
Months Total of rainfall
Years

v | Vv | Vi [ v VIII IV-VIII =X
2000 323 95,3 112,4 158,8 54,6 4534 842,8
2001 100,9 59,9 143,4 320,1 53,9 678,2 1040,2
2002 35,9 96,4 104,6 114,9 72,7 4255 737,0
1981-2000 61,3 101,7 118,0 100,6 9338 4754 833,9

WYNIKI I DYSKUSJA

Mnigjsza zasobnos¢ gleby w strefie gornej stoku spowodowata mniejsza ($rednio 0 5%)
wydajno$¢ siewow czystych i mieszanych, niz W strefie dolnej (tab. 4). Zrdéznicowanie
zasobnosci gleb terenow urzezbionych w sktadniki pokarmowe wedtug Klimy (2000)
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wywolane jest procesem stokowym. Efektem tego zjawiska jest uzyznianie podnoza
stokow i dna doliny kosztem wyzszych partii stoku.

Tabela 4
Plon ziarna siewdw czystych i mieszanek zbozowych (t-ha') w zalezno$ci od polozenia na stoku
Yield of grain in pure stand and in mixtures (t-ha*) depending on a crop location on the slope

Strefa
Obiekt Zone Srednio
Object goérna dolna Mean
upper lower
Owies oplewiony
Covered oats 351 385 3,68
Owies nagoziarnisty
Naked oats 2,58 2,82 2,70
Pszenzyto jare 362 384 373
Spring triticale ' ' '
Jeczmiefi jary 3,86 4,00 393
Spring barley ' ' '
Owies oplewiony + jeczmien jary
Covered oats + spring barley 3.87 4,02 3,94
Owies nagoziarnisty + jeczmien jary
Naked oats + spring barley 3.47 3,66 3,56
Owies oplewiony + pszenzyto jare
Covered oats + spring triticale 367 383 3,75
Owies nagoziarnisty + pszenzyto jare 3,28 3,39 3,33
Owies oplewiony + pszenzyto jare + jgczmien jary 378 388 383
Covered oats + spring triticale + spring barley ' ' '
Owies nagoziarnisty + pszenzyto jare + jgczmien jary
Covered oat + spring triticale + spring triticale 347 357 3,52
srednio 351 3,69 3,60
Mean
NIR; LSD , =05 dla stref; for zones 0,151
NIR; LSD , - o5 dla obiektdw; for objects 0,502

Sposrod siewdw czystych jeczmien jary wydal najwickszy plon (3,93 t-hal), za$
najmniejsza wydajno$é zanotowano w przypadku owsa nagoziarnistego 2,70 kg-ha.
Sredni plon owsa nagoziarnistego byl mniejszy 00,98 t-ha' (0 27%), w poréwnaniu
z owsem oplewionym. Podobne zrdéznicowanie plonéw uzyskali w swoich do$wiad-
czeniach inni badacze (Pizto iin., 1999; Piech iin., 2000). Srednia zawarto$¢ tuski
W ziarnie owsa oplewionego wyniosta 32%. Uwzgledniajac te warto§¢ mozna stwierdzic,
ze owies nagoziarnisty plonowat podobnie jak owies oplewiony.

Natomiast wszystkie mieszanki z owsem nagoziarnistym wydatly wigekszy plon niz siew
czysty owsa nagiego. Plony tych mieszanek zblizone byty do tego komponentu mieszanki,
ktory plonowat lepiej w siewie czystym. Uwzgledniajgc jednak $rednig zawarto$¢ tuski
owsa oplewionego (32%) mozna zauwazy¢, ze plonowanie mieszanek z Owsem
oplewionym i nagoziarnistym byto podobne, co stanowi potwierdzenie innych badan
(Piech i in., 2000).

Udzial wagowy owsa nagiego W mieszance ziarna siewnego zdolnego do wschodéw
wyniosht: 54% (mieszanka Z jeczmieniem jarym), 50% (mieszanka Z pszenzytem jarym),
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35% (mieszanka z pszenzytem i jgczmieniem). Analogiczne wartosci dla owsa
oplewionego przedstawialy si¢ nastgpujaco: 56%, 52%, 37%. W plonie relacje wagowe dla
owsa nagoziarnistego wyniosty analogicznie: 41%, 40%, 26%, za$ dla owsa oplewionego
48%, 47%, 32%. Osiagnigty rezultat wskazuje na celowos¢ zwickszania ilosci wysiewu
owsa nagoziarnistego w mieszankach sygnalizowany mi¢dzy innymi przez Piecha i wsp.
(2000). Wyniki dotychczasowych badan nad owsem nieoplewionym, wskazujg bowiem na
fakt, iz wschody tego zboza sg mniejsze od 9-10% (Peltonen-Sainio, 1994; Piech i in.,
2000) do 13% (Dziamba i in., 1999) w poréwnaniu ze wschodami owsa oplewionego.

Tabela 5
Plonowanie komponentéw mieszanek zbozowych w zaleznosci od poloZenia na stoku
Yielding of the components of cereal mixtures depending on a crop location on the slope

H -1
Pl%;ﬁ?ﬁgﬂ;ﬁ ) LER (Land Equivalent Ratio)
Sktad mieszanki Strefa Strefa
Mixture composition Zone Srednio Zone Srednio Razem
Goérna Dolna Mean Gorna Dolna Mean Total
Upper Lower Upper Lower

Owies oplewiony; covered oats 1,87 1,95 191 0,53 0,52 0,515 1030
+ jeczmien jary; spring barley 2,00 2,07 2,03 0,52 0,51 0,515 '
Owies nagoziarnisty; naked oats 1,43 1,52 1,47 0,55 0,53 0,540 1070
+ jeczmien jary; spring barley 2,04 2,14 2,09 0,53 0,53 0,530 '
Owies oplewiony; covered oats 1,76 1,82 1,79 0,52 0,47 0,485 1010
+ pszenzyto jare; spring triticale 1,91 2,01 1,96 0,53 0,52 0,525 !
Owies nagoziarnisty; naked oats 1,34 1,39 1,36 0,52 0,49 0,505 1035
+ pszenzyto jare; spring triticale 1,94 2,00 197 0,54 0,52 0,530 '
Owies oplewiony; covered oats 1,21 1,24 1,22 0,34 0,32 0,330
+ jeczmien jary; spring barley 1,27 1,29 1,28 0,33 0,32 0,325 1,010
+ pszenzyto jare; spring triticale 1,30 1,35 1,33 0,36 0,35 0,355
Owies nagoziarnisty; naked oats 0,91 0,94 0,93 0,35 0,33 0,340
+ jeczmien jary; spring barley 1,25 1,28 1,26 0,32 0,32 0,320 1,015
+ pszenzyto jare; spring triticale 1,31 1,35 1,33 0,36 0,35 0,355
Srednio 153 1,60 1,56 0,523 0,505 0,514 1,028
Mean
NIR; LSD o -o0s dla stref; for zones  r.n.
NIR; LSD a -5 dla obiektéw; for objects 0,275

Wspodtczynnik ekwiwalentu terenowego LER wskazuje migdzy innymi na zdolnosé
wykorzystywania warunkow siedliskowych przez komponenty mieszanki. Z danych
przedstawionych wtabeli 5 wynika, ze najlepiej warunki te wykorzystywal owies
nagoziarnisty (0,54) w mieszance z jeczmieniem jarym (0,53), co dato razem dla mieszanki
1,07. Odpowiednia warto§¢ dla mieszanki owsa oplewionego Z jeczmieniem wyniosta
tylko 1,03. Tendencja do lepszego wykorzystywania warunkow Srodowiskowych przez
owies nagoziarnisty potwierdzila si¢ we wszystkich mieszankach. Swiadczy 0 tym fakt, iz
warto$ci LER obliczone dla owsa nagoziarnistego byly wicksze w poszczeg6lnych
mieszankach od analogicznych wartoéci LER dla owsa oplewionego. Srednia wartos¢ LER
w strefie gornej wyniosta 0,523 i byta zaledwie 0 4% wigksza od analogicznej warto$ci
w strefie dolnej. Rezultat ten potwierdza znang opini¢, iz rosliny wysiewane
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w mieszankach wykazuje tendencj¢ do lepszego plonowania w gorszych warunkach
siedliskowych niz ich siewy czyste (Rudnicki i Wasilewski, 1993; Michalski, 1994).

WNIOSKI

1. Komponenty mieszanek uprawiane w siewach czystych oraz mieszanki wydaty
wiekszy plon w strefie dolnej stoku charakteryzujacej si¢ wigkszg zasobnos$cig gleby
w sktadniki pokarmowe niz w strefie gornej.

2. Sredni plon owsa nagoziarnistego wysiewanego W czystym siewie byt mniejszy 0 0,98
t-ha’l) w poréwnaniu do plonu owsa oplewionego. Jednak po uwzglednieniu zawartosci
luski ziarna owsa oplewionego, plony tych zboz byly podobne. Mozna zatem
stwierdzi¢, iz wprowadzenie do uprawy W terenach gorskich owsa nieoplewionego
moze okazaé¢ si¢ pod wzgledem plonowania mato konkurencyjne w stosunku do
uprawianego tu dotychczas owsa oplewionego.

3. Mieszanka owsa nhagoziarnistego z pszenzytem jarym wydata mniejszy plon od
mieszanki owsa oplewionego z jeczmieniem jarym oraz owsa oplewionego z pszen-
zytem jarym i jeczmieniem jarym.

4. Owies nagoziarnisty jako komponent mieszanek zbozowych lepiej wykorzystywat
warunki §rodowiskowe anizeli owies oplewiony.
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Wpltyw opaddéw atmosferycznych
na ksztalttowanie si¢ wybranych cech ziarna owsa
uprawianego w warunkach gorskich

Influence of precipitation on shaping some properties of oat grain cultivated
in mountain conditions

Materiat zrédlowy niniejszej pracy stanowily do$wiadczenia polowe przeprowadzone przez
COBORU w warunkach gdrskich (tereny potozone powyzej 550 m. n.p.m.). Dokonano analizy %
udziatu tuski, masy 1000 ziaren i % udziatu po$ladu w plonie nasion owsa na tle opadéw
atmosferycznych. Obliczenia przeprowadzono z zastosowaniem metody modelowej, pozwolito to
okre$li¢ optymalng wielko$¢ charakterystyk opadowych w okresach rozwojowych owsa. Wykazano
zroznicowanie zapotrzebowania owsa w kolejnych okresach rozwojowych na opady atmosferyczne dla
uzyskania optymalnych cech uzytkowych ziarna. Generalnie nizsze opady okazaty si¢ korzystniejsze
do uzyskiwania nizszego procentowego udziatu tuski, a wyzsze do nizszego udziatu posladu w plonie
nasion owsa. Opady niZsze W Czasie rozwoju wegetatywnego i wyzsze W rozwoju generatywnym
sprzyjaly uzyskiwaniu wysokiej masy 1000 ziaren.

Stowa kluczowe: masa 1000 ziaren, tuska, opady atmosferyczne, owies, poslad

Source data of this work came from field experiments carried out by COBORU (National Centre
for Cultivar Testing) in mountain areas (located above 550 m a.s.l.). Analysis of hull contribution
percentage, mass of 1000 grains and percentage contribution of offal in oat yield was performed against
the background of precipitation. Calculations were made using the modeling method that allows
determining optimal quantity of precipitation in particular oat phenophases. Differentiation in water
demand was demonstrated for successive oat phenophases for obtaining optimal functional characters
of grain. In general, lower amount of precipitation turned out to be more advantageous for lower
percentage of hull, while higher amount of precipitation was better for lower contribution of offal in
oat yield. Lower precipitation during the vegetative phases of development and higher one during the
generative phase favoured high mass of 1000 grains.

Key words: hull, mass of 1000 grains, oat, precipitation, offal
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WSTEP

Jednym z gtéwnych czynnikoéw decydujgcych o plonie ziarna owsa i jego strukturze sg
opady atmosferyczne. Dos$¢ bogata literatura z tego zakresu obejmuje w szczego6lnosci
tereny nizinne, gdzie czg$ciej moga wystapi¢ niedobory wody (Panek, 1992; Rudnicki,
1995; Wojciechowska, 1993; Stupnicka-Rodzynkiewicz i in., 1999). Produkcja rolnicza
w terenach gorskich moze by¢ ograniczana raczej przez nadmiar opaddéw, co moze
niekorzystnie wptywaé na wysoko$¢ uzyskiwanych plonow i ich jakos¢ (Bobrecka-Jamro,
1999). O przydatno$ci ziarna owsa, jego wartoSci pokarmowej dla zwierzat ido
przetworstwa decyduje miedzy innymi udziat tuski w plonie ziarna, udziat posladu oraz
masa 1000 ziaren. Owies ze wzgledu na wyzsze wymagania wodne, nieco nizsze cieplne
oraz glebowe jest rosling zalecana do uprawy w terenach gorskich i podgoérskich
(Wojciechowska, 1993). Plonuje on istotnie wyzej niz jeczmien jary, szczeg6lnie na
glebach stabszych, lub podobnie jak inne gatunki zboz i jest bardziej niezawodny (Kus$i in.,
1999, Rudnicki, 1995).

W niniejszym opracowaniu podj¢to probe oceny udziatu tuski, posladu i masy 1000
ziaren owsa w plonie ziarna w zaleznosci od przebiegu opaddéw atmosferycznych
w wydzielonych okresach rozwojowych.

MATERIAL I METODY

W pracy wykorzystano wyniki doswiadczen polowych ianaliz przeprowadzonych
przez Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych opublikowanych
w syntezach wynikow do$wiadczen odmianowych. Doswiadczenia polowe i analizy
przeprowadzono zgodnie z instrukcja metodyczna na glebach od 11 do 13 kompleksu
przydatnosci rolniczej na wysoko$ci powyzej 550 m n.p.m. Do analizy zebranego materiatu
wykorzystano codzienne notowania wysokosci opadow atmosferycznych oraz faz
rozwojowych owsa ze Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian bLopuszna jako stacji
reprezentatywnej (Machnik, 1973; Machnik, Rybarczyk, 1988). W celu szczegotowego
okreslenia udziatu czynnika wodnego na badane elementy struktury plonu, obliczenia
przeprowadzono w fazach rozwojowych owsa. Material badawczy obejmuje wybrane 12
lat i stanowi zbior 48 jednorocznych doswiadczen polowych, w ktorych przeprowadzono
analiz¢. Lata badan oceniono pod wzgledem wilgotno$ciowym stosujac kryterium podane
przez 7. Kaczorowska (1986).

Do okreslenia wptywu opadow meteorologicznych na wybrane elementy struktury
plonu nasion owsa postuzono si¢ metoda modelowa (Makowiecki, 1986). Wysokos¢
opaddw z 12 letniego okresu badan podzielono na trzy przedziaty, opady niskie, $rednie
i wysokie. Za podstawe wydzielenia przyjeto $rednig sume opadow w danym okresie
rozwojowym. Dolng granice opadéw S$rednich obliczono odejmujac od ich wartosci
sredniej %2 odchylenia standardowego, natomiast gorng dodajac 2 odchylenia. Opady
nizsze od dolnej granicy opadow $rednich uznano za opady niskie, natomiast wyzsze od
gornej granicy uznano jako opady wysokie. Dla okreslonych w ten sposob przedziatow
obliczono $rednie wysokos$ci analizowanych elementéw plonu ziarna owsa.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Lata badan doswiadczen polowych byty do$¢ zréznicowane zarowno pod wzgledem
sum opadow, jak iich rozktadu. Charakterystyke wilgotno$ciowa lat podano w tabeli 2.
Suma opaddw w okresie wegetacji owsa wynosita srednio 440,2 m, wahajac si¢ od 288,6
do 675,5 mm, przy odchyleniu standardowym stanowigcym 99,17. Mniejsze zroznico-
wanie opaddw notowano w poczatkowych okresach rozwoju owsa niz w czasie rozwoju
generatywnego tab.3. Szereg autorow podaje, ze optymalne opady dla owsa zawierajg si¢
w granicach od 300-400 mm (Dziezy, 1987; Panek, 1992, 1993; Rudnicki, i in., 1995).
Trybata (1996) uwaza, ze na glebach lekkich dla owsa opady w wysoko$ci 200-250 mm
sa wystarczajace, natomiast dla pozostatych zbdz jarych minimum to wynosi 300 mm.
Opady optymalne dla gleb kompleksu zytniego zich rozbiciem na agrofenofazy
wyznaczone dla nizinnej czeéci kraju wynoszg sumarycznie od siewu do dojrzatosci
woskowej okoto 300 mm (Panek, 1993). Szczegdtowe wymagania owsa dla rejonu
Bydgoszczy podaje Rudnicki i wsp. (1995) ”...korzystny dla plonéw owsa jest ciepty
kwiecien, niezbyt chtodny i z umiarkowang ilo$cig opadéw maj, ciepty czerwiec z opadami
powyzej przecigtnej oraz $rednio cieply lipiec ze znaczng iloéciag opadow”. Stwierdza si¢
nieco dtuzszy okres wegetacji owsa w rejonie badan, gdzie jego siew przypadat srednio na
poczatek I dekady kwietnia, a zbidr na | dekade wrzesnia (tab. 1). Na uwage zastuguje
wysoka zmienno$¢ dlugosci trwania poszczegolnych okreséw rozwojowych, gdzie
najwyzszy wspotczynnik zmiennosci zanotowano w okresie od wschoddéw do krzewienia
(tab. 1).

Tabela 1
Srednie terminy wystepowania faz rozwojowych owsa uprawianego w warunkach gérskich
Mean terms of occurrence of development stages for oat cultivated in mountain conditions

Srednie terminy Srednia dhugo$é fazy
. wystepowania faz rozwojowej (dni) Wspotczynnik zmiennosci
Dg\ljgfgyr;%afog;’gzs rozwojowych Mean length of develpment (%)
P P Mean terms of develpment periods Variation coefficient (%)
periods occurrence (days)

Siew —wschody 12.04-2.05 19 29,10
Sowing — emergence
Wschody — kr;eW|_en|e 3.05-16.05 14 66.14
Emergence — tillering
K'rzev'vlenle — strgelanle w zdzbto 17.05-2.06 17 26.35
Tillering — shooting
Strzelanie w zdzblo - kloszenie 3.06-6.07 34 30,64

Shooting — earing
Klo_szenle — do_]rzah_)sc woskowa 7.07-15.08 40 27,88
Earing — wax maturity
Dojrzatos¢ woskowa — zbiér
Wax maturity — harvest

Od siewu do zbioru

From sowing — to harvest

16.08-5.09 21 53,10

12.04-5.09 145 9,46

Owies charakteryzuje si¢ wysokg zmienno$cig plonowania, bedaca wynikiem
zroznicowania opadoéw atmosferycznych, na co zwracaja uwage (Kus, 1999; Rudnicki,

177



Jan Kotodziej

1995; Scigalska, 1999). Sredni procentowy udziat tuski w plonie nasion wynosit w okresie
badawczym 32,0%, a wspolczynnik zmiennosci stanowil 15,94%. W krajowych
odmianach owsa udziat tuski w plonie ziarna waha si¢ od 25,5-32,6% (Gasiorowski i in.,
1997), jej udziat w badaniach (Pilzto i in., 1999) wynosit $rednio 39,5%, i szczegdlnie
wysoki stwierdzono przy niekorzystnych warunkach pogody. Wysoki udzial tuski
W ziarnie owsa obniza jego warto$¢ pokarmowa i technologiczng, stad tendencje do
hodowli i rozpowszechnienia owsa nagoziarnistego (Nita, 1999). Bardziej stabilnym
parametrem okazata si¢ masa 1000 ziaren (MTZ), przy $redniej 32,6 g i wspotczynniku
zmiennosci 6,13%. Jak podaje Scigalska (1999) MTZ decyduje 0 wysokosci plonowania,
ktéra z kolei zalezna byta od przebiegu warunkéw pogodowych. Wyrazne zrdznicowanie
udziatu posladu w plonie ziarna w kolejnych latach doswiadczen powodowane byto
przebiegiem pogody. Jego $redni udziat wynosit 2,0%, przy wspotczynniku zmiennosci
42,00%. (tab. 2). Poslad w plonie ziarna jest niepozadany, gdyz obniza przydatno$é
technologiczng oraz warto$¢ pokarmowa owsa.

Tabela 2
Podstawowe charakterystyki elementéw struktury plonu ziarna owsa
Basal characteristics of structure elements for oat grain yield
Lata i ich charakterystyka * Udziat tuski w% Masa 1000 ziaren Udziat posladu w%
Years and their characteristics * Hull contribution Mass of 1000 grains Offal contribution
1983 — Przecigtny 36,4 34,7 1,8
Average
1984 — Przecigtny
Average 428 318 L8
1985 — B'ardzo wilgotny 397 29,7 1,0
Very humid
1986 — Bardzo suchy 29,8 336 21
Very dry
1988 — Przecigtny
Average 294 318 L
1990 — Wilgotny
Humid 295 306 30
1993 — Przecigtny 282 355 0,8
Average
1994 — Suchy 34,2 30,8 1,9
Dry
1995 — Przecigtny
Average 290 313 h
1997 — Przecigtny
Average 28,7 33 20
1998 — Wilgotny 287 33,9 16
Humid
1999 — Przecigtny 273 31,9 3,3
Average
Srednia
Mean: 320 326 20
Wspétczynnik zmiennosci 15,94 6,13 42,00

Variation coefficient
+*— Klasyfikacja opadowa lat wg Z. Kaczorowskiej
*— Precipitation classification of years according to Z. Kaczorowska
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Wplyw opadéw atmosferycznych na procentowy udzial luski w ziarnie owsa

(tab. 3)

W poczatkowym okresie rozwojowym od siewu do wschodow, przypadajacym srednio
na Il polowe kwietnia, wydzielone opady wysokie > 36,6 mm okazaly si¢ sprzyjajace dla
niskiego udziatu tuski w plonie ziarna (tab. 3).

Tabela 3
Wplyw wysokosci opadow na procentowy udzial luski w plonie ziarna owsa
Influence of precipitation on percentage contribution of hull in oat grain yield
Opady atmosferyczne
Precipitation
niskie srednie wysokie X
low mean high sSD
Okresy rozwojowe udziat tuski, udziat tuski, udziat tuski,
Deve'opment periods $rednia $rednia $rednia
opad iw (%) opad iw (%) opad iw (%) opad
precipitation hull precipitation hull precipitation hull precipitation
(mm) contribution, (mm) contribution, (mm) contribution, (mm)
mean and in mean and in mean and in
(%) (%) (%)

Siew — wschody < 28,6 31,8 28,6-36,6 34,2 > 36,6 31,7 32,6

Sowing — emergence 100 107 99 4,0

Wschody — krzewienie <105 28,7 10,5-26,9 33,7 > 26,9 31,5 38,7

Emergence — tillering 88 105 98 16,4

Krzewienie — strzelanie <235 30,7 235-452 34,1 > 452 28,2 34,4
w zdzbto

Tillering — shooting 9 106 88 216

Strzelanie w zdzbto — <99,6 33,7 99,7-146,3 29,4 >146,4 30,0 123,0
kloszenie

Shooting — earing 105 92 103 46,6

Kloszenie — dojrzatos¢ < 86,4 32,8 86,5-142,3 29,6 >142,4 34,9 1144
woskowa

Earing — wax maturity 103 93 109 958

Dojrzato$¢ woskowa — zbior < 53,5 31,0 53,5-80,7 32,9 > 80,7 32,5 67,1

Wax maturity — harvest 97 103 102 27,2

Od siewu do zbioru <373,0 31,1 373,0-472,2 329 > 4722 34,9 422,6

From sowing — to harvest 97 103 109 99,2

X — W okresie badan; In investigation period
SD — Odchylenie standardowe; Standard deviation

Opady optymalne wyznaczone dla terenéw nizinnych Dziezyc i wsp. (1987) pokrywaty
si¢ z opadami $rednimi z miejsca badan. W dalszym okresie rozwoju od wschodéw do
krzewienia trwajacym S$rednio 14 dni, przy najwyzszym wspoOlczynniku zmienno$ci
stanowigcym 66,14% (tab. 1), opady niskie < 10,5 mm byty zdecydowanie sprzyjajace,
natomiast przy opadach wyzszych wyraznie wzrastat udziat tuski w ziarnie owsa. Opady
optymalne wyznaczone dla terenéw nizinnych byly ponad dwa razy nizsze od ich
wysokosci $redniej wystepujacej w naszych badaniach, gdzie stanowity 38,7 mm. Z kolei
opady wysokie > 45,2 mm, w czasie od krzewienia do strzelania w zdzblo sprzyjaty
niskiemu udziatowi tuski. Nalezy zaznaczy¢, ze ro$liny od krzewienia do kloszenia
charakteryzuja si¢ zwigkszonymi potrzebami wodnymi. W badaniach suma opadow w tej
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agrofenofazie wynosita $rednio 157,4 mm i nieznacznie przekraczata opady optymalne
teren6w nizinnych. W okresach rozwojowych strzelanie w zdzbto — ktoszenie i ktoszenie
— dojrzato$¢ woskowa najbardziej korzystne okazaty si¢ opady $rednie, ktore sprzyjaty
niskiemu udzialowi luski w plonie ziarna owsa. Udzial tuski w plonie ziarna stanowit
odpowiednio 92 i 93% sredniego procentu udziatu tuski w plonie ziarna owsa. W fazie od
dojrzatosci woskowej do zbioru opady niskie < 53,5 mm, jak rowniez dla catego okresu
wegetacji < 373,0 mm sprzyjaty niskiemu udziatowi tuski, ktory stanowit 97% sredniego
procentowego udziatu tuski w ziarnie owsa.

Wplyw opadéw atmosferycznych na mase 1000 ziaren owsa (tab. 4)

Opady srednie w okresie od siewu do wschodow zawierajace sic w przedziale 28,6—
36,6 mm byly sprzyjajace dla uzyskania ponad przeci¢tnej masy 1000 ziaren owsa,
uzyskiwano wtedy 101% $redniej masy z okresu badan.

Tabela 4
Wplyw wysokos$ci opadéow na wysoko$¢ masy 1000 ziaren
Influence of precipitation on mass of 1000 grains
Opady atmosferyczne
Precipitation
niskie $rednie wysokie
. low mean high
Dce)\lj;fggr;oezr:ltvgje?;zz S masa 1000 masa 1000 masa 1000
opad ziaren opad ziaren opad ziaren
precipitation | 1000-grain | precipitation | 1000-grain | precipitation | 1000-grain
(mm) weight (g), (mm) weight (g), (mm) weight (g),
(%) (%) (%)
Siew — wschody <28,6 32,7 28,6-36,6 32,8 > 36,6 324
Sowing — emergence 100 101 99
Wschody — krzewienie <105 33,2 10,5-26,9 32,3 > 26,9 32,1
Emergence — tillering 102 99 98
Krzewienie — strzelanie <235 33,7 23,5-45,2 32,2 > 45,2 31,6
w zdzbto
Tillering — shooting 103 99 97
Strzelanie w zdzbto — <99,6 30,8 99,7-146,3 32,5 >146,4 33,7
ktoszenie
Shooting — earing 9 100 103
Kloszenie — dojrzato$é <864 32,3 86,5-142,3 32,6 >142.4 32,8
woskowa
Earing — wax maturity 9 100 105
Dojrzatos¢ woskowa — zbior < 53,5 32,2 53,5-80,7 33,7 > 80,7 32,3
Wax maturity — harvest 98 103 99
Od siewu do zbioru <373,0 32,1 373,0-472,2 32,5 > 472,2 33,2
From sowing — to harvest 98 100 102

W dalszym okresie rozwoju owsa, od wschoddéw do krzewienia iod krzewienia do
strzelania w zdZbto korzystne okazaly sie niskie opady, natomiast przy opadach $rednich
i wysokich, obserwowano systematyczny spadek masy 1000 ziaren owsa.
W agrofenofazach, strzelanie w zdzbto — kloszenie iod kloszenia do dojrzatosci
woskowej, uzyskiwaniu wyzszej masy 1000 ziaren sprzyjaly opady zawarte w przedziale
opaddw wysokich, przy ktorych ich masa wynosita odpowiednio 103 i 105% $redniej masy
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z analizowanego okresu badan. W fazie od dojrzatosci woskowej do zbioru opady srednie
zawarte w przedziale 53,5-80,7 mm sprzyjaly uzyskiwaniu wysokiej masy 1000 nasion
owsa, gdzie stanowita ona 103% S$redniej z okresu badan. Opady niskie i wysokie w tym
czasie obnizaly mas¢ 1000 ziaren owsa. Analiza catego okresu wegetacji, od siewu do
zbioru wskazuje, ze wyzsze opady okazaty si¢ bardziej sprzyjajace uzyskiwaniu wyzszej
masy 1000 ziaren niz opady $rednie i niskie.

Wplyw opadéw atmosferycznych na udzial posladu w plonie nasion owsa (tab. 5)

Niski udziat posladu w ziarnie owsa jest cechg pozadang, Swiadczy to o wyrOwnaniu
ziarna i wptywa na jakos¢ plonu. W pierwszej agrofenofazie, od siewu do wschodéw, niska
zawarto$¢ posladu w plonie nasion owsa wystgpita przy opadach niskich iwysokich,
stanowita ona 93% S$redniego procentowego udziatu posladu z okresu badan.

Tabela 5
Udzial posladu w plonie ziarna owsa
Contribution of offal in oat grain yield
Opady atmosferyczne
Precipitation
niskie $rednie wysokie
Okresy rozwojowe low - mean - high -
Development periods udziat udzial udziat
opad posladu opad posladu opad posladu
precipitation offal precipitation offal precipitation offal
(mm) contribution (mm) contribution (mm) contribution
(%) (%) (%)

Siew — wschody < 28,6 19 28,6-36,6 2,7 > 36,6 1,9
sowing — emergence 93 133 93
Wschody — krzewienie <10,5 19 10,5-26,9 2,3 > 26,9 2,1
emergence — tillering 93 114 107
Krzewienie — strzelanie <235 18 23,5-45,2 18 > 45,2 34
W zdzblo 90 90 168
Tillerin — shooting
Strzelanie w zdZbto — <99,6 2,1 99,7-146,3 2,0 > 146,4 2,0
ktoszenie
Shooting — earing 103 100 100
Kloszenie — dojrzatosé < 86,4 2,6 86,5-142,3 1,9 >142.4 15
woskowa
Earing — wax maturity 129 9 3
Dojrzatos¢ woskowa — zbior <535 19 53,5-80,7 15 > 80,7 2,6
wax maturity — harvest 95 75 130
Od siewu do zbioru <373,0 18 373,0-472,2 2,3 > 472,2 1,6
From sowing — to harvest 90 116 80

W tej fazie przy opadach $rednich w przedziale 28,6-36,6 mm, udziat posladu w plonie
ziarna wyraznie wzrastal i stanowit 133% Sredniego procentowego udziatu. W dalszym
okresie rozwoju, od wschodow do krzewienia opady niskie < 10,5 mm okazaly sie
sprzyjajace do uzyskiwania w plonie ziarna niskiego udziatu posladu, ktory stanowit 93%
sredniego udziatu z wielolecia. W okresie rozwojowym od krzewienia do strzelania
w zdzbto dla wudzialu posladu korzystne okazaly si¢ opady niskie i $rednie.
W agrofenofazie strzelanie w zdzbto — kloszenie otrzymano zblizony udziat procentowy
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posladu w ziarnie owsa. Nalezy zaznaczy¢, ze jest to poczgtek zwigkszonych potrzeb
wodnych owsa, ktory trwa do dojrzatosci woskowej. W fazie od kloszenia do dojrzatosci
woskowej przy opadach wysokich powyzej 142,4 mm udzial posladu w plonie byt
najnizszy istanowil 73% s$redniego udziatu z wielolecia. W okresie rozwojowym od
dojrzatosci woskowej do zbioru, kiedy to wystepuje dalsze wypekianie ziarniakow,
sprzyjajace okazaty si¢ opady Srednie 53,5-80,7 mm, udziat posladu byt wtedy najnizszy
i stanowit 75% $redniego udziatu posladu z okresu badan. Przy opadach wysokich udziat
posladu w plonie byt najwiekszy, natomiast mniejszy przy opadach niskich i stanowit
odpowiednio 130 i 95%. W catym okresie wegetacji przy opadach wysokich > 472.2 mm
notowano najnizszy udzial posladu w plonie ziarna, natomiast przy opadach niskich
i $Srednich, udzial byl znacznie wyzszy i stanowil odpowiednio 80 i 116% $redniego
udziatu posladu w badanych latach.

WNIOSKI

Przedstawiona w pracy metoda pozwolita na oszacowanie udzialu wybranych cech
jako$ciowych plonu ziarna owsa, w zalezno$ci od przebiegu opaddéw atmosferycznych
w jego wydzielonych fazach rozwojowych.

1. W fazie od siewu do wschoddw opady > 36,6 mm ksztalttowaly niski udziat tuski
w plonie ziarna owsa, natomiast przy opadach z przedziatu 28,6-36,6 mm notowano
wysokg mase 1000 nasion, a takze niski udziat posladu.

2. Od wschodow do krzewienia dla analizowanych cech ziarna owsa sprzyjajace okazaty
si¢ opady < 10,5 mm, prawie 3-krotnie nizsze od $redniej wieloletniej z okresu badan.

3. W fazie krzewienie — strzelanie w zdzbto opady > 45,2 mm wplywaly na niski udziat
tuski, < 23,5 mm ksztattowaty wysoka mase¢ 1000 ziaren, a z przedziatlu 23,5-45,2 mm
sprzyjaty niskiemu udziatowi posladu w plonie ziarna owsa.

4. W czasie zwigkszonych potrzeb wodnych owsa, od strzelania w zdzbto do dojrzatosci
woskowej opady zblizone do $redniej wieloletniej z okresu badan zawarte w przedziale
86,5-142,3 byty optymalne dla uzyskania niskiego udziatu tuski, natomiast opady
wyzsze o okoto 20 mm sprzyjaly osiaganiu wysokiej masy 1000 nasion i obnizaty
udziat posladu w plonie ziarna owsa.

5. Opady nizsze o ponad 10 mm od $redniej wieloletniej w agrofenofazie dojrzatos¢
woskowa — zbior sprzyjaty nizszemu udziatowi tuski w plonie ziarna. Dla uzyskania
wysokiej masy 1000 nasion i niskiego udziatu posladu optymalne opady wynosity
53,5-80,7 mm.

6. Optymalne opady w okresie wegetacji owsa dla uzyskania wysokiej masy 1000 nasion
i niskiego udziatu posladu stanowity 472,2 mm, natomiast dla niskiego udziatu tuski
W plonie ziarna owsa korzystne okazaty si¢ opady w wysokosci < 373,0 mm.

182



Jan Kotodziej

LITERATURA

Bobrecka-Jamro D., Tobiasz-Salach R., Pilzto H. 1999. Ocena mozliwo$ci uprawy wczesnych rodéw owsa
warunkach Beskidu Niskiego. Polskie Tow. Tech. Zywn. 1 (18), Krakoéw: 84 — 89.

Dziezyc J., Nowak L., Panek K. 1987. Dekadowe wskazniki potrzeb opadowych roslin uprawnych w Polsce.
Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 314: 11 — 33.

Gasiorowski H., Klockiewicz-Kaminska E., Chalcarz A., Gérecka D. 1997. Charakterystyka polskiego owsa.
Cz. 1I. Technologiczne wskazniki jako$ci polskiego owsa. Biuletyn AR w Poznaniu Zaktadu Technologii
Zboz. 6: 42 — 53.

Kaczorowska Z. 1986. Pogoda i klimat. WSiP, Warszawa.

Kus J., Smagacz J., Kaminska M. 1999. Poréwnanie plonowania owsa z innymi gatunkami zb6z w trwatym
doswiadczeniu ptodozmianowym. Polskie Tow. Techn. Zywnosci. Zywnosé 1 (18), Krakow: 60 — 68.

Machnik R. 1973. Przyrodnicza reprezentatywno$¢ stacji dos§wiadczalnych oceny odmian. Biul. Oc. Odm.
COBORU, z. 4, PWN, Warszawa-Poznan: 23 — 86.

Machnik R., Rybarczyk J. 1988. Termiczne i opadowe podobiefistwo stacji do§wiadczalnych oceny odmian.
Zeszyt 1 (23), COBORU, Stupia Wielka.

Makowiecki J. 1986. Ocena zapotrzebowania ziemniakoéw na opady atmosferyczne metoda modelows. Zesz.
Probl. PNR z. 268: 315 — 323.

Metodyka badania wartosci gospodarczej odmian (WGO) roslin uprawnych. 1988 Wydanie I, COBORU,
Stupia Wielka.

Nita Z. T. 1999. Stan aktualny i nowe kierunki hodowli owsa w Polsce. Polskie Tow. Techn. Zywn. 1 (18),
Krakow: 186 — 192.

Noworolnik K., Polak E., Ruszkowska B. 1981. Poréwnanie produkcyjnosci jeczmienia i owsa na glebach
kompleksu zytniego stabego. Pam. Pul. 74: 113 — 122.

Panek K. 1993. Czynniki plonotwdrcze — plonowanie ro$lin. Rozdziat 4, Opady. Praca zbiorowa pod redakcja
J. Dziezyca, PWN, Warszawa: 149 — 241.

Panek K. 1992. Dziatanie i wspétdziatanie opadéw na plonowanie owsa w réznych rejonach kraju. Biul. Inf.
ART. Olsztyn, 33: 95 — 104.

Pilzto H., Bobrecka-Jamro D., Tobiasz-Salach R. 1999. Sktad chemiczny nowych rodéw owsa uprawianego
w warunkach Beskidu Niskiego. Polskie Tow. Techn. Zywn. 1, (18), Krakéw: 142 — 146.

Rudnicki F. 1995. Porownanie reakcji jeczmienia jarego i owsa na warunki opadowo termiczne. Fragm. Agron.
3(47):21 —32.

Stupnicka-Rodzynkiewicz E. Lepiarczyk A., Labza T., Hochot T., Pasek T. 1999. Plonowanie owsa
w okolicach Krakowa w zaleznosci od warunkéw pogodowych isposobu uprawy roli. Polskie Tow.
Techn. Zywn. 1 (18), Krakow: 186 — 152.

Scigalska B. 1999. Plonowanie odmian owsa w zaleznosci od gestosci siewu w warunkach regionu
potudniowo-wschodniego. Polskie Tow. Techn. Zywn. 1 (18), Krakéw: 153 — 160.

Trybala M. 1996. Gospodarka wodna w rolnictwie., PWRIL, Warszawa.

Wojciechowska U. 1993. Fizjologia owsa. Praca zbiorowa pod redakcja J. Mazurek, TUNG, Putawy, R (304).

183






DOI: 10.37317/biul-2003-0064

NR 229 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2003

BARBARA SKOWERA

JAN KOLODZIEJ

Katedra Meteorologii i Klimatologii Rolniczej

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji, Akademia Rolnicza w Krakowie

Wplyw czynnikow termiczno-opadowych
na plonowanie owsa w Kotlinie Orawsko-
Nowotarskiej

Influence of thermal and precipitation factors on yield of oat in the Orawsko-
Nowotarska Basin

Praca zostala oparta na materiatach publikowanych przez COBORU oraz na materiatach
meteorologicznych IMGW z lat 1985-1996 dla Lopusznej. Dane dotyczyty $rednich plonéw owsa oraz
termindw wystepowania kolejnych faz fenologicznych. W pracy wykorzystano roéwniez dobowe dane
meteorologiczne z miejscowe;j stacji meteorologicznej. Przedmiotem badan byto ilosciowe okreslenie
oddzialywania warunkow termicznych (temperatury $redniej, maksymalnej i minimalnej powietrza)
i opadowych (sum opad6w atmosferycznych i liczby dni z opadem) na plonowanie owsa uprawianego
w warunkach klimatycznych Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. Stwierdzono zalezno$¢ plonéw owsa od
warunkéw meteorologicznych, przede wszystkim takich elementow jak: temperatury $redniej
powietrza w fazie krzewienie-strzelanie w zdZbto, liczby dni z opadem i sumy opadéw w okresie od
dojrzatosci woskowej do zbioru oraz od dtugosci okresu wegetacyjnego owsa.

Stowa kluczowe: fazy rozwojowe, owies, opady, plony, temperatura

The work was based on materials published by COBORU and meteorological data worked out by
IMGW in the years 1985-1996 for Lopuszna. These data concerned mean yield of oat and terms for
consecutive phenological stages. Daily meteorological data concerning mean, maximum and minimal
air temperature as well as precipitation sums and number of days with precipitation were used in the
work either. The aim of the work was quantitative determination of influence of thermal (mean,
maximum and minimal air temperature) and precipitation (sums of precipitation and number of days
with precipitation) conditions on yield of oat cultivated in climatic conditions of the Orawsko-
Nowotarska Basin. The influence of meteorological conditions on yield proved to be statistically
significant. The most important were effects of mean and extreme air temperatures in the flowering-
shooting phase, number of days with precipitation and sums of precipitation between sowing and
harvest as well as effect of length of oat growing season.

Key words: oat, phenological stages, precipitation, temperature, yields
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WSTEP

Owies jest cenng rosling, o wysokich walorach odzywczych, dlatego tez zalecany jest
w diecie cztowieka. Bezdyskusyjne sa rowniez jego walory jako rosliny paszowej. Jego
uprawa rozpowszechniona jest na terenie catego kraju, jednak uprawa w regionach zgodnie
Z wymaganiami siedliskowymi moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia plonow tej rosliny
(Gagsiorowski in., 1997; Panek, 1992, 1993). Wiele opracowan rolniczych
charakteryzujacych wpltyw warunkéw pogodowych na plonowanie owsa dotyczy obszarow
nizinnych (Bobrecka-Jamro, 1999; Rudnicki, 1995; Scigalska, 1999; Stupnicka, i in., 1999,
Michalski i in., 1999). Natomiast owies uprawiany w terenach gorskich znajduje korzystne
warunki rozwoju ze wzgledu na swoje duze wymagania wilgotno$ciowe i mniejsze cieplne,
szczegblnie na glebach kompleksu owsiano-pastewnego, gdzie uzyskuje si¢ znacznie
wyzsze plony od jeczmienia jarego (Witek, 1979; Noworolnik i in., 1981; Skowera, 2000).

W polskiej literaturze agrometeorologicznej dotyczacej wplywu warunkéw pogodo-
wych na plonowanie owsa jest duzo prac dotyczacych obszarow nizinnych, natomiast
obszary gorskie sg ubozsze w tego typu opracowania ze wzgledu na duze zréznicowanie
warunkéw meteorologicznych oraz brak reprezentatywnych danych meteorologicznych.
Istniejace prace uwzgledniajace ilosciowy wpltyw warunkéw pogodowych na plonowanie
zb6z dotyczyly calego obszaru Pogorza i Beskidow, bez uwzgledniania zréznicowania
lokalnych warunkéw klimatycznych. Z elementéw meteorologicznych brane byty pod
uwage tylko opady atmosferyczne rozpatrywane w aspekcie czestosci opaddéw isum
opadéw (Zawora in., 1990; Zawora iin., 1991). W pracy Skowery (2000) dotyczacej
zwigzkoéw pomiedzy elementami meteorologicznymi (Srednimi temperaturami powietrza
i sumami opaddw) aplonami owsa w pigtrach wysokosciowych polskich Karpat
Zachodnich, autorka okreslita wplyw pigtrowego zrdznicowania tych elementow na
plonowanie owsa. O wysoko$ci plonéw owsa na tych obszarach decyduje przede
wszystkim wysoko$¢ temperatury w kwietniu i sumy opadéw w maju.

Autorzy niniejszego opracowania podjeli probe okre$lenia udziatu sumy opadow
atmosferycznych i liczby dni z opadami w powigzaniu z temperaturg w wydzielonych
okresach rozwojowych na plonowanie owsa w warunkach klimatycznych Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej.

MATERIAL I METODA

Dane dotyczgce plonowania owsa pochodzity z do§wiadczen odmianowych przepro-
wadzonych na stacji do$wiadczalnej COBORU i opublikowane w Syntezach Wynikow
Doswiadczen Odmianowych (1985-1996). W czasie wegetacji owsa notowano daty
pojawiania si¢ kolejnych faz rozwojowych. Dane meteorologiczne pochodzg z miejscowej
stacji IMGW zlokalizowanej wsrdd pol doswiadczalnych. Dotyczyly one godziennych
pomiarow temperatury powietrza ijej wartosci skrajnych, dobowych sum i liczby dni
z opadem. Gleby pol doswiadczalnych nalezg do 11, 12 i 13 kompleksu glebowo-
rolniczego. Na uwagg zastluguje wysoka reprezentatywnos$¢ obszarowa Stacji Doswiad-
czalnej w Lopusznej. Jak podaje Machnik (1973) oraz Machnik i Rybarczyk (1988)
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obejmuje ona potudniowa cze$¢ Beskidu Zachodniego ipotnocng czes¢ Obnizenia
Orawsko-Podhalanskiego (wschodnie krafice Beskidu Zywieckiego, Gorce, Kotlina
Orawsko-Nowotarska i Row Podtatrzanski). Rozpatrywano wpltyw warunkow termiczno-
opadowych na plonowanie owsa w naste¢pujacych okresach rozwojowych:

— siew — wschody,

— wschody — krzewienie,

— krzewienie strzelanie w zdzbto,

— strzelanie w zdzbto — kloszenie,

— kloszenie — dojrzatos¢ woskowa,

— dojrzatos¢ woskowa — zbidr,

— siew — zbior.

Dla okreslenia zwigzku pomigdzy dtugoscia kolejnych faz i wybranymi czynnikami
pogody na plon owsa wykorzystano metode regresji wielokrotnej krokowej. W pierwszym
etapie obliczono wspotczynniki korelacji, ich istotno$¢ pozwolita na wprowadzenie
zmiennych do réwnania regresji wielokrotnej.

WYNIKI

Przebieg pogody w latach badan 1985-1996 byt bardzo zréznicowany, co znalazto
odbicie w plonowaniu owsa. Srednie plony w Lopusznej ksztattowaty si¢ na poziomie 52,8
dt/ha i wahaty sie od 31,8 dt/ha do 66,5dt/ha, co stanowito 60,2% do 125,9% plonu
sredniego wieloletniego (tab. 3). Najnizsze plony uzyskano w latach o szczegolnie
niekorzystnym przebiegu pogody (1985 i1996), anajwyzsze w latach o korzystnym
przebiegu (1992 i 1991).

W roku 1985, w okresie wegetacji owsa wystapity w Lopusznej obfite i czgste deszcze
(676 mm opadu, 87 dni z opadem). Niskie temperatury w fazie siew-wschody i wschody-
krzewienie wydtuzyty okres pierwszy i drugi oraz op6znity wystepowanie nastepnych faz
rozwojowych. W fazie siew — krzewienie zanotowano wtedy w L.opusznej ponad 310 mm
opadu, przy 44 dniach z opadem. Warunki termiczne podczas wegetacji owsa w roku 1985
byty przecigtne — tylko czerwiec byt bardzo chtodny. Opady w tym czasie przekroczyty
znacznie $rednig wieloletnia — tylko w lipcu byly one w granicach normy dla tego
miesigca (tab. 3).

W roku 1996 suma opadow w okresie od siewu do zbioru wynosita 628 mm przy 90
dniach z opadem, ale ich rozktad byt inny niz w 1985 roku; w dwu pierwszych fazach
rozwojowych suma opadéw wynosita 41,4 mm przy 12 dniach z opadem i do$¢ wysokiej
temperaturze powietrza. Wysokie opady atmosferyczne wystapilty w okresie kloszenie-
dojrzato$¢ woskowa — 198,5 mm (30 dni z opadem), a dtugos¢ tej fazy stanowita 52 dni.
W nastepnej fazie, dojrzato§¢ woskowa-zbior opady byly jeszcze wyzsze i1 wynosity
262,8mm przy 30 dniach z opadem, co przy dos¢ niskiej temperaturze powietrza (9,9°C)
w tym czasie spowodowato wydtuzenie tego okresu do 45 dni (tab. 1). Charakterystyke
warunkow pogodowych w tym roku ilustruje tabela 3.

187



Barbara Skowera ...

Tabela 1
Charakterystyki warunkéw meteorologicznych w kolejnych okresach rozwojowych owsa w Lopusznej
(1985-1996)
Characteristics of meteorological conditions in consecutive development stages of oat in E.opuszna
(1985-1996)

Dhugo$¢ okresu | Temperatura $rednia
. rozwojowego powietrza Suma opadéw  |Liczba dni z opadem
Okresy rozwojowe Length of Mean air Precipitation Number of days
Development stages - S
development stages temperature (mm) with precipitation
(dni/days) (°C)

Siew-wschody 18 75 313 8
Swing-emergence
Wschody-!(rz_ewm;nle 17 9.7 505 8
Emergencje-tillering
Krzewienie-strzelanie w zdZzbto
Flowering-shooting 15 124 49.2 8
Strzel?mle w _zdzbio—kioszenle 33 14,9 1033 16
Shooting-earing
Klo'szenle—do_]rzah?sc woskowa 43 15,8 1323 19
Earing-wax maturity
Dojrzato$¢ woskowa-zbior
Wax maturity-harvest % 134 68,7 10
Stew-zbior 145 13,0 4353 69

Sowing-harvest

Najwyzsze plony owsa uzyskano w latach 1992 i 1991. Wystapity wtedy dla owsa
najkorzystniejsze warunki pogodowe, przecietne iniskie opady oraz umiarkowane
temperatury powietrza (tab. 3). W roku 1992 suma opaddéw od siewu do wschodow
wynosita 256 mm przy 51 dniach z opadem, $rednia temperatura wynosita 13,6°C. Wyzsze
niz w pozostatych latach temperatury powietrza inizsze opady atmosferyczne, oraz
korzystny ich rozktad przyczynily si¢ do skrocenia okresow migdzyfazowych
i w konsekwencji catego okresu od siewu do zbioru w poréwnaniu z pozostatymi latami.
Najwyzszy plon owsa uzyskano w roku 1992, wynosit on 66,5 dt/h, co stanowito 125,9%
plonu sredniego wieloletniego, pomimo Ze na obszarze calej Polski w miesigcach letnich
panowata dotkliwa susza atmosferyczna i glebowa. W miesigcach wiosennych (111-1V)
wystapily przeci¢tne warunki termiczne i opadowe, tylko maj byl nieco chtodniejszy
w stosunku do $redniej wieloletniej, ale w warunkach naturalnie wilgotnego klimatu
gorskiego byty to korzystne warunki dla uprawy owsa.

Z analizy obliczonych wspotczynnikow korelacji pomigdzy elementami meteorolo-
gicznymi w kolejnych fazach rozwojowych a plonami owsa wynika, Ze istotny ujemny
wplyw na plonowanie owsa w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej miaty temperatury $rednie
w fazie wschody-krzewienie (tab. 2). Temperatury $rednie, maksymalne i minimalne
istotnie, ujemnie oddziatywaty na plon w fazie krzewienie-strzelanie w zdzbto, natomiast
w czasie strzelanie w zdzbto-ktoszenie temperatury $rednie, oraz sumy opadow i liczba dni
z opadem w fazie dojrzato$¢ woskowa-zbior. Wysokie i czgste opady w okresie od siewu
do zbioru, a szczegolnie w fazie dojrzatos¢ woskowa-zbidr, oraz zbyt wysokie temperatury
powietrza w okresie wschody-ktoszenie powodujg obnizenie plonow owsa (tab. 1, tab. 3).
Najwyzsze plony uzyskano wlatach 1992 i 1991, gdy temperatura $rednia w fazie
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krzewienie-strzelanie w zdZbto wynosita od 8,2° do 13,0°C, a w fazie strzelanie w zdZbto-
kloszenie od 12,1° do 14,3°C. Najnizsze plony uzyskano w latach 1996 i 1985 przy
temperaturach odpowiednio: 12,0°, 13,5°C i 18,9°, 18,4°C w wymienionych kolejno
okresach rozwojowych. Tylko w trzeciej fazie; krzewienie-strzelanie w zdzbto uzyskano
istotne ujemne zwiazki plonéw owsa z temperaturami ekstremalnymi. W roku 1992, gdy
plony byly najwyzsze $rednia temperatura maksymalna wynosita 16,6°C, a najnizsze plony
uzyskano wroku 1996 przy temperaturze maksymalnej 26,2°C. Podobne zwigzki
statystyczne uzyskano z temperaturag minimalng: w tych samych latach najwyzsze plony
uzyskano przy $redniej temperaturze minimalnej 4,3°C, a najnizsze przy temperaturze 6,0°
i 7,4°C w roku 1985. W pozostatych okresach rozwojowych wptyw temperatury na plony
owsa okazat si¢ statystycznie nieistotny.

Tabela 2
WartoS$ci wspélezynnikéow korelacji pomiedzy plonami a wybranymi elementami meteorologicznymi
(1985-1996)
Values of correlation coefficients between yield and some meteorological elements

_— . . Dojrzatosé
. Krzewienie | Strzelanie Kloszenie
Siew Wschody lani B . . woskowa . bi6
wschody Krzewienie str;e fin}le w l\:\;zdzbl_o dO_]eralOSC Zhicr Slew—_z ior
Sowing- Emergence- _zdzb' (o) oszenie woskowa Wax Sowing-
2 Tillering- Shooting- |Earing-wax f harvest
emergence tillering - - : maturity-
shooting earing maturity
harvest
Dlugos¢ fazy
Length of -0,44 -0,24 -0,05 0,34 -0,11 -0,45 -0,28
development stage
Srednia -0,42 -0,61 -0,51 -0,59 0,18 0,33 -0,11
Tempe- mean
ratura - maks. -0,18 0,31 -0,64 -0,42 0,15 0,31 0,02
Tempe- max.
falure - min. 0,36 0,41 0,58 0,07 031 011 0,08
Suma opadéw
Sum of 0,14 -0,31 -0,10 0,07 -0,25 -0,66 -0,53
precipitation
Liczba dni
z Opadem 044 -0,32 0,04 0,31 -0,23 -0,67 -0,32

Number of days

with precipitation

Wartosci krytyczne wspotczynnikow korelacji dla; Critical values of correlation coefficients: o = 0.1 r = 0.4575, oo = 0.05
r=0.5324, « =0.02r=0.6120, . = 0.01 r = 0.6614

Opady atmosferyczne, a przede wszystkim ich rozktad istotnie, ujemnie wptywaty na
wysokos¢ plonow w fazie dojrzato$¢ woskowa-zbior, gdyz wysokie opady powoduja
wtedy niekorzystne warunki zbioru zbdz i moga wplynaé¢ réwniez na obnizenie jakoSci
zebranego ziarna. Liczba dni z opadem w tym okresie w latach, gdy uzyskano najwyzsze
plony owsa (1992, 1991) wynosita od 3 do 11, natomiast w latach, gdy plony byty najnizsze
(1985, 1996) ich liczba w tym okresie stanowita odpowiednio 30 i 11 dni. W pozostatych
okresach uzyskane zwigzki plonow z opadami byly statystycznie nieistotne. Nie swiadczy
to 0 mniejszym znaczeniu opadow dla rozwoju owsa w tym regionie, lecz oznacza, ze
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opady sa wystarczajace do zaspokojenia potrzeb wodnych tej rosliny — nawet, gdy sa
bardzo niskie, jak wroku 1992. Wysokie opady jakie wystgpity w roku 1985 i 1996
powodowatly obnizenie plonow.

Tabela 3
Charakterystyka warunkow cieplno-wilgotno$ciowych w Lopusznej w latach 1985-1996
Characteristic of heat and moisture conditions and yield of oat in Lopuszna in the years 1985-1996

Rok | Marzec | Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien gg}é’

Year March April May June July August September W
1985 nlp n/w c/bw bch/iw n/p c/sw n/p 409 775
1986  n/bs bc/ss sc/p clp n/s clp n/bs 46,8 88,6
1987  schiw n/s ch/bw cls sc/bs bch/p be/p 59,8 113,6
1988  bch/p ch/s n/s chip n/p n/p n/p 49,2 93,2
1989 clp c/bw ch/bw bch/bw ch/bw chip n/p 51,3 97,2
1990  bclp n/bw n/p n/bw bch/p clw sch/sw 62,0 1174
1991  bc/bs ch/p sch/p n/s n/p n/bw n/p 65,0 1231
1992  nlp n/p ch/p n/s n/s sc/bs chiw 66,5 1259
1993  ch/w n/p clp chip bch/p chip ch/s 62,8 118,9
1994  c/bw n/bw chip n/p be/p n/p bels 49,8 943
1995 niw chiw bch/p n/w c/bs bch/p chip 484 917
1996 ch/p ch/s n/w n/s schiw ch/bw sch/sw 31,8 60,2

Temperatura; Temperature: sc — Skrajnie ciepty; Extremely warm, bc — Bardzo ciepty; Very warm, ¢ — Ciepty; Warm,
n — Normalny; Normal, ch — Chtodny; Cool, bch — Bardzo chtodny; Very cool, sch — Skrajnie chtodny; Extremely
cool (wg Ziernickiej, 2000)

Opady; Precipitation: ss — Skrajnie suchy; Extremely dry, bs — Bardzo suchy; Very dry, s — Suchy; Dry/, p —
Przecigtny; Intermediate,

w — Wilgotny; Humid, bw — Bardzo wilgotny; Very humid, sw — Skrajnie wilgotny; Extremely humid (wg Kaczorow-
skiej, 1962)

Przeprowadzone analizy korelacji i regresji wielokrotnej krokowej potwierdzajg duzy
wplyw przebiegu pogody wna wysokos¢ plonéw owsa. Scigalska (1999) i Michalski
i wsp. (1999) podkreslaja, ze zaleznos¢ plonéw owsa od temperatury jest dos¢ staba,
natomiast duza od wysokosci opadow, azwlaszcza ich rozktadu. W niniejszym
opracowaniu uzyskane wyniki sa czgsciowo tylko zbiezne z wynikami wymienionych
autorow, a wynika to ze specyfiki gorskiego klimatu Lopusznej. Autorzy niniejszego
opracowania wykorzystali dane dobowe dotyczace wartosci elementow meteorolo-
gicznych, terminy wystgpowania kolejnych faz rozwojowych oraz wartosci plonow
pochodzacych z doswiadczen polowych z dwunastu kolejnych lat. Z meteorologicznego
i statystycznego punktu widzenia jest to wystarczajaco dtugi okres, zeby zbudowaé model
opisujacy zaleznos$¢ plonow od czynnikéw determinujacych ich wysokos¢. Ze wzgledu na
duza ilo$¢ zmiennych niezaleznych (wigksza niz n = 12), do budowy modelu regresji
wielokrotnej wykorzystano tylko te elementy, ktérych korelacja z plonami byta istotna
statystycznie (tab. 2). Nastepnie opracowano model regresji z krokowym doborem naj-
lepszych zmiennych niezaleznych. Wybrano model zaleznosci plonow od warunkow
pogodowych dla poziomu istotno$ci przynajmniej a = 0,05.

Zalezno$¢ plonowania nasion owsa od przebiegu warunkéw termiczno-opadowych
W czasie wegetacji owsa opisuje rdwnanie:

Y =-0,79x1 - 3,80 X2 + 2,88 X3 + 1,72 X4 - 0,20 X5 - 0,37 X6 - 0,05 X7 - 9,16
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F oblicz.= 48,42; F teoret = 2,95; R? = 99,54

X1 — temperatura $rednia w okresie wschody-krzewienie,

X2 — temperatura $rednia w okresie krzewienie-strzelanie w zdzbto,

X3 — temperatura maksymalna w okresie krzewienie-strzelanie w zdzbto,

Xs — temperatura minimalna w okresie krzewienie-strzelanie w zdzbto,

Xs — suma opadow od dojrzatosci woskowej do zbioru,

Xs — liczba dni z opadem od dojrzato$ci woskowej do zbioru,

X7 — suma opadoéw w okresie od siewu do zbioru.

Podstawiajgc wartosci elementéw meteorologicznych do uzyskanego modelu plony
obliczone w roku 1992 wynosza 66,1dt/ha, w 1991 — 64,8 dt/ha, w 1985 — 40,7 dt/ha
i w1996 — 31,6 dt/ha.

Przeprowadzona analiza regresji wielokrotnej krokowej potwierdzita istotne zalezno$ci
uzyskane w rachunku korelacji plonéw owsa przede wszystkim od temperatury $redniej
powietrza w fazach; wschody-krzewienie (x1) i krzewienie-strzelanie w zdzbto (x2), sumy
opadow (x7) od siewu do zbioru, a szczegélnie w ostatniej fazie tuz przed zbiorami (Xs)
oraz liczby dni z opadem w tej fazie(Xs).

Uzyskane zalezno$ci plonéw od przebiegu warunkéw pogodowych roznig sie od
wynikow uzyskanych w opracowaniach dotyczacych nizinnej czesci Polski (Michalski
iin., 1999; Panek, 1992, 1993; Rudnicki, 1995; Scigalska, 1999). Nie mniej jednak
uzyskane w niniejszej pracy istotne zwigzki temperatury powietrza z wysokoscig plonéw
owsa potwierdzaja opinie Rudnickiego (1995), Stupnickiej-Rodzynkiewicz i wsp. (1999)
oraz Scigalskiej (1999) odnosnie wigkszej wrazliwoéci owsa na warunki cieplne w fazach:
wschody-krzewienie, krzewienie-strzelanie w zdzbto, strzelanie w zdzblo-ktoszenie.
Obliczone zwigzki dotyczace wplywu opadow na plony owsa nie sg mozliwe do
poréwnania z opracowaniami dla innych regionéw Polski (Michalski i in., 1999). Wynika
to ze specyfiki klimatu lokalnego Kotliny Orawsko-Nowotarskiej, jak rowniez metody
opracowania.

WNIOSKI

1. Nie stwierdzono zwigzkow statystycznych pomiedzy plonami owsa a dlugoscia
trwania poszczegdlnych faz rozwojowych.

2. Uzyskano istotne wspotczynniki korelacji plonow z temperaturg powietrza i opadami
atmosferycznymi w niektérych fazach.

3. Wystgpily istotne, ujemne korelacje plonow owsa z temperaturg Srednig powietrza
w fazach: wschody-krzewienie, krzewienie-strzelanie w zdZbto i strzelanie w zdzbto-
ktoszenie.

4. Temperatury minimalne i maksymalne istotnie, ujemnie wptywaty na plony w fazie
krzewienie-strzelanie w zdzbto.

5. Istotne statystycznie, ujemne zwiazki plonow z sumami opadow i liczba dni z opadem
wystgpity w fazie dojrzato$¢ woskowa-zbior idla plonéw z sumg opadéw w catym
okresie wegetacji.
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6. W ujeciu regresji wielokrotnej krokowej plonowanie owsa najsilniej zalezato od
temperatury $redniej w fazie krzewienie-strzelanie w zdzblo, liczby dni z opadem
i sumy opadow w fazie dojrzatos$¢ woskowa-zbior.

7. Obliczenia statystyczne potwierdzaja, ze czynniki klimatyczne determinowaly
wysoko$¢ uzyskanych plonow owsa w warunkach przyrodniczych Kotliny Orawsko-
Nowotarskiej
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Odpornos¢ oplewionych i nieoplewionych
ziarniakow owsa na uszkodzenia mechaniczne

Resistance of husked and naked oat seeds to mechanical damage

W pracy przedstawiono ocen¢ odpornosci ziarna owsa odmiany oplewionej Chwat i nagoziarnistej
Akt na uszkodzenia mechaniczne. Odmiany owsa uprawiano wroku 2001 w zrdznicowanych
warunkach siedliskowych: w okolicach Krakowa na glebie kompleksu pszennego bardzo dobrego
(czarnoziem zdegradowany polozony na lessie), oraz w Kotlinie Sadeckiej na wysokosci 365 m n.p.m.
na glebie kompleksu pszennego gorskiego (gleba brunatna). Odmiany owsa uprawiano w czystym
siewie oraz w mieszance z jeczmieniem jarym. Ocene odpornosci ziarna na uszkodzenia mechaniczne
przeprowadzono wykonujac proby zgniatania ziarna miedzy dwiema stalowymi ptytkami w uktadzie
zaprogramowanym przez Mohseina (Kolowca, 1979). Ziarniaki zgniatano w potozeniu bruzdka w dot.
Warto$¢ sily zgniatania rejestrowano w momencie powstania uszkodzenia. Pomiary wykonywano na
400 ziarniakach dla kazdego obiektu. Uzyskane rozktady wartosci sit porownywano z szeregiem
popularnych rozkltadow statystycznych wystepujacych w do$wiadczalnictwie (Slipek, 1987).
Najwigksze parametry zgodno$ci uzyskano dla rozktadu Weibulla. Parametry tego rozktadu okreslono
przez zastosowanie estymacji nieliniowej, a pordwnania parametréw rozktadow pomigdzy probami
dokonano graficznie. Wyniki pomiaréw sity w granicy mikrouszkodzen dla ziarna oplewionego
(odmiana Chwat) zalezaly istotnie od warunkow siedliskowych. Natomiast ziarniaki nagie (odm. Akt)
wykazywaly matg zmienno$¢ reakcji na uprawe w réznych warunkach siedliskowych.

Slowa Kluczowe: owies nagi, owies oplewiony, uszkodzenia mechaniczne ziarna

The paper presents an assessment of resistance to mechanical damage for two oat cultivars: husked
Chwat and naked Akt. The oats were cultivated in 2001 under diverse site conditions: in the vicinity of
Krakow on very good wheat soil complex (degraded chernozem on loess) and in the Sgdecka Basin on
365 m a.s.l. on a mountain wheat soil complex (brown soil). The both oat cultivars were grown as pure
cultures and in mixtures with spring barley. The assessment of grain resistance to mechanical damage
was carried out by means of grain crushing between two steel plates in the system programmed by
Mohsein (Kolowca, 1979). The seeds were crushed furrow down. The strength value was registered
when the damage appeared. The measurements were made on 400 seeds for each object. The obtained
strength value distributions were compared with a series of popular statistic distributions useful in
experimentation (Slipek, 1987). The highest compatibility parameters were obtained for the Weibull
distribution. The parameters of this distribution were determined by application of non-linear
estimation, while comparisons between distributions among samples were done graphically. The results
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of strength measurements within the microdamage range for the husked grain (Chwat cv.) changed
significantly depending on cultivation conditions. The naked seed (Akt cv.) strength was independent
on the cultivation conditions.

Key words: husked oat, naked oat, mechanical damage of seeds
WSTEP

Wprowadzenie do uprawy nieoplewionych odmian owsa stwarza koniecznos¢ okresle-
nia ich odpornos$ci na uszkodzenia mechaniczne (Piech iin., 1999). R6znice w budowie
morfologicznej ziarniakow oplewionych inagoziarnistych moga powodowa¢ ich rézng
odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne, zwlaszcza przy zastosowaniu zbioru mecha-
nicznego (Budzynski, 1999; Piech iin., 1999). Poznanie odpornosci na uszkodzenia
ziarniakow odmian nieoplewionych pozwoli na odpowiednie ustalenie parametréw pracy
kombajnu, a tym samym na zmniejszenie mechanicznych uszkodzen (Slipek, Ztobecki,
1983). W naszym kraju bardzo czgsto uprawia si¢ zboza jare w mieszankach miedzy-
gatunkowych, dotyczy to zwlaszcza owsa ijgczmienia jarego (Nita, Ormowska, 1996).
Dlatego w niniejszym opracowaniu podjeto probe okres$lenia odpornosci na uszkodzenia
mechaniczne oplewionych i nagoziarnistych odmian owsa uprawianych w czystym siewie
i mieszance z jeczmieniem jarym. W nauce dotyczacej wytrzymatoSci materiatdéw nie ma
odrebnej dziedziny zajmujgcej sie¢ wytrzymato$cig materiatow pochodzenia biologicznego.
Nie ma praw i sformutowan dotyczacych wytrzymatosci tej grupy materiatow. Istnieje
zatem potrzeba tego typu badan.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byto ziarno owsa oplewionego odmiany Chwat oraz nieoplewionej
odmiany Akt uprawianych wroku 2001. Do$wiadczenia polowe prowadzono
W zroznicowanych warunkach siedliskowych; jedno do$wiadczenie lokalizowane byto na
terenie nizinnym w okolicach Krakowa w miejscowosci Prusy na glebie okreslanej jako
czarnoziem zdegradowany, kompleks pszenny bardzo dobry, drugie w Kotlinie Sadeckiej
W miejscowosci Nawojowa (wys. 365 m n.p.m.) na glebie brunatnej zaliczanej do
kompleksu pszennego gorskiego. Odmiany owsa uprawiano W czystym siewie oraz
W mieszance z jeczmieniem jarym. Nawozenie mineralne w ilosci N — 50 kg/ha, P20, —
40 kg/ha, K;O — 60 kg/ha zastosowano przedsiewnie. Ilo$¢ wysiewu dostosowana byta do
warunkOw uprawy, przy czym w mieszance oba komponenty stanowity po 50% normy
wysiewu.

Rok 2001 odznaczat si¢ wigkszg ilo§cig opadoéw w stosunku do $redniej wieloletniej.
W okresie wegetacji owsa suma opadow w Prusach byta wyzsza o 134 mm. W Nawojowej
rok 2001 byt wyjatkowo wilgotny, a suma opadow w okresie wegetacji owsa przewyzszata
srednig wieloletnig o ponad 500 mm. W obu miejscowosciach temperatura powietrza byta
wyzsza od przecigtnej.

Oceng odpornosci ziarna na uszkodzenia przeprowadzono wykonujac proby zgniatania
ziarna pomiedzy dwiema stalowymi ptytkami w uktadzie zaproponowanym przez N.
Mohsenina (Kolowca, 1979). Ziarniaki zgniatano w potozeniu bruzdka w dot.
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Rejestrowano wartosci sily zgniatania w momencie powstawania uszkodzenia. Pomiary
wykonywano na 400 ziarniakach dla kazdej kombinacji. Uzyskane rozktady wartosSci sit
poréwnywano z szeregiem popularnych rozktadéw statystycznych wystepujacych przy
prébach wytrzymato$ciowych materiatow. Najwicksze parametry zgodno$ci uzyskano dla
rozktadu Weibulla. Szczegolne zastosowanie znajduje on przy okres$laniu wielkosci
granicznych m. in. przy okre$laniu wytrzymatos$ci zmeczeniowej materiatu czy maksy-
malnego obcigzenia przenoszonego przez dany element. Jest to sita, ktora powoduje
uszkodzenie zwane przez autoréw ,,sita w granicy uszkodzenia ziarna” (Kolowca, 1979).
Parametry tego rozktadu okreslano przez zastosowanie estymacji nieliniowej, a porow-
nania parametréw rozktadéw pomiedzy probami dokonywano graficznie (Slipek, 1987).

OMOWIENIE WYNIKOW

W warunkach nizinnych (Prusy) plon ziarna owsa wynosit dla odmiany Chwat 4,99
t/ha, adla odmiany nagoziarnistej Akt 2,63 t/ha. Plon mieszanki odmiany Chwat
Z jeczmieniem jarym wyniost 4,18 t/ha, a mieszanki odmiany Akt z jeczmieniem 2,84 t/ha.
W miejscowosci Nawojowa plony ziarna byly nizsze i wyniosty: odmiana Chwat — 4,10
t/ha, odmiana Akt — 1,78 t/ha. Plon ziarna mieszanek wynosit: odmiana Chwat + jeczmien
jary 3,82 t/ha a odmiany Akt + jeczmien jary — 2,14 t/ha (tab. 1).

Tabela 1
Parametry rozkladu Weibulla dla sily w granicy mikrouszkodzen, odmiany owsa oplewionego
i nieoplewionego, miejscowos$¢ Prusy
Parameters of Weibull distribution for strength within range of micro-damage, husked and naked oat
cultivars, the site Prusy

Parametry rozktadu Weibulla
Odmiana Parameters of Weibull distribution Istotnos¢ roznic
Cultivar B — skali C — ksztattu ©® — potozenia  |Significance of differences
B — scale C — shape ® — position
Chwat 1,70 0,53 4,99 3
Akt 2,60 0,87 4,99 3
Chwat + jeczmief
Chwat + barley 13,2 99,9 51,65 124
Akt + jeczmien
Akt + barley 3,05 0,64 4,99 3
Wyniki estymacji parametrow rozktadu Weibulla w postaci parametrow skali — B,

ksztattu — C, i potozenia — @®, dla owsa oplewionego i nieoplewionego uprawianego
w czystym siewie i mieszance z jeczmieniem zamieszczono w tabelach 1 i2. Wynika
z nich, ze w dobrych warunkach glebowych i klimatycznych (Prusy) badane odmiany
uprawiane w czystym siewie nie roznily sie istotnie pomiedzy sobg. Natomiast ziarno tych
samych odmian uprawianych w warunkach podgoérskich (Nawojowa) reagowato roznie na
site obcigzenia. Wyniki estymowanych parametrow rozktadu Weibulla wskazuja, ze
rozktad sity w granicy mikrouszkodzen dla owsa oplewionego (odm. Chwat) ma istotnie
wyzsze parametry skali i ksztaltu, co $wiadczy o znacznie wigkszym rozrzucie wynikow.
Zjawisko to przy uprawie tej odmiany w mieszance z jeczmieniem wskazuje na znaczny
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wzrost parametrow skali ksztattu, a takze potozenia dla obu miejscowosci. Ekstremalne
wartos$ci tych parametrow wystapity dla owsa oplewionego uprawianego w Nawojowe;j.
Natomiast nie odnotowano takich zmian u owsa nagiego (odm. Akt), gdzie parametry
rozktadow Weibulla dla sity w granicy powstawania uszkodzen nie roznity si¢ istotnie
pomigdzy soba i to zarowno dla r6znych warunkow glebowych, jak i dla uprawy w siewie
czystym i w mieszance z jeczmieniem (tab. 2).

Tabela 2
Parametry rozkladu Weibulla dla sily w granicy mikrouszkodzen, odmiany owsa oplewionego
i nieoplewionego, miejscowos¢ Nawojowa
Parameters of Weibull distribution for strength within range of micro-damage, husked and naked oat
cultivars, the site Nawojowa

Parametry rozktadu Weibulla
Cultivar Parameteres of Weibull distribution Istotno$¢ roznic
Odmiana B — skali C — ksztaltu ® — polozenia | Significance of differences
B — scale C — shape ® — position
Chwat 6,50 0,94 4,99 3
Akt 2,97 0,49 4,99 3

Chwat + jeczmien

Chwat + barley 66.9 99,9 8,26 124
Akt + jeczmien
Akt + barley 322 0,55 4,99 3

Wyniki przeprowadzonej estymacji wskazujg, ze owies oplewiony jest bardziej
wrazliwy na warunki siedliskowe w poréwnaniu z owsem nagim i nastepuja zmiany
wiasciwosci fizycznych ziarna w sposob istotny w zaleznoséci od tych warunkow. Tak
wigc, uprawiajac owies oplewiony w réznych warunkach siedliskowych nalezy si¢ liczy¢
Z duzg zmiennoscia parametrow wytrzymato§ciowych ziarniakéw, co powoduje, ze zbidr
zmechanizowany moze by¢ utrudniony. Natomiast rozktady sity w granicy mikro-
uszkodzen dla ziarna owsa nieoplewionego (odm Akt) cechowaly si¢ niska zmienno$cia
i parametry rozktadu Weibulla ocenianych wartosci nie roznity sie istotnie pomi¢dzy sobg
niezaleznie od warunkow siedliskowych. Tak niska zmiennos¢, a co za tym idzie silne
skupienie wokot jednej warto§ci moga §wiadczy¢ o dos¢ dobrej przydatnosci owsa nagiego
do zbioru zmechanizowanego gdyz dobor wiasciwych parametréw pracy kombajnu moze
by¢ znacznie bardziej utatwiony. Nalezy przypuszczaé, ze istniejgce roéznice pomigdzy
owsem oplewionym i nieoplewionym moga by¢ skutkiem obecnosci plewek w zgniatanym
ziarnie, ktore majg wplyw na wartosci mierzonych sit.

WNIOSKI

1. Wyniki pomiaréw sity w granicy mikrouszkodzen ziarna owsa oplewionego (odm.
Chwat) zmieniajg si¢ istotnie w zalezno$ci od warunkow siedliskowych.

2. Wiasciwo$ci wytrzymato$ciowe ziarna owsa nagiego cechuje dos¢ niska nieistotna
reakcja zarowno na zmienne warunki siedliskowe jak i sposéb uprawowy (w czystym
siewie i w mieszance z jeczmieniem jarym).
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3. Uzyskane parametry rozktadow Weibulla $wiadcza o dobrych parametrach wytrzyma-
losciowych odmiany owsa nieoplewionego Akt.
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Porownanie reakcji trzech odmian owsa
na promieniowanie UV-B

Comparison of reactions of three oat varieties to UV-B radiation

Pod wplywem zastosowanej dawki promieniowania UV-B (UV-Bee = 4 kJ-m2.d?, 15 dni)
w roslinach owsa (Avena sativa L.) rosnacych w kontrolowanych warunkach temperatury (17°C/15°C,
dziefi/noc) ioéwietlenia (PPFD = 150 pmol-m?s?) nastapily niekorzystne zmiany cech
biometrycznych oraz fizjologicznych. Biorac pod uwage cechy biometryczne, sposrod badanych trzech
odmian (Akt, Bajka i Cacko) najbardziej wrazliwe okazaty si¢ rosliny nieoplewionej odmiany Cacko,
ktore miaty, w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi, skrocone i zwezone liScie oraz zmniejszona suchg
masg roslin. Rosliny tradycyjnej odmiany Bajka wykazaty wigksza tolerancj¢ na zastosowana dawke
UV-B, takze W mniejszym stopniu mialy naruszony aparat fotosyntetyczny niz badane odmiany
nieoplewione Akt i Cacko.

Slowa kluczowe: Avena sativa, formy oplewione, formy nieoplewione, fotosynteza, owies,
promieniowanie UV-B, ultrafiolet

Under influence of the UV-B radiation (UV-Bge = 4 kJ-m2-d*, 15 days), plants of oat (Avena sativa
L.) growing in controlled conditions of the temperature (17°C/15°C, day/night) and light (PPFD = 150
umol-m2.s1) showed undesirable changes of the biometrical and physiological features. Considering
the biometrical features, from among the examined three varieties (Akt, Bajka, Cacko), the most
sensitive was the naked Cacko variety it had shortened and stenosed leaves, and diminished dry mass
of plants. Plants of the traditional husked Bajka variety showed higher tolerance to the used UV-B dose,
had less disturbed photosynthetic apparatus than the investigated naked varieties Akt and Cacko.

Key works: Avena sativa, husked forms, naked forms, oat, photosynthesis, ultraviolet, UV-B radiation
WSTEP

W ostatnim okresie wérdd roslin zbozowych coraz wigksze zainteresowanie wzbudza
owies ze wzgledu na swe walory zywieniowo-fizjologiczne (Maciejewicz-Ry$ i Sokét,
1999). Jego ziarno w stosunku do innych zb6z zawiera 0 10-25% wigcej biatka, 3—4 razy
wiecej thuszczu, a takze wiecej zelaza, wapnia, magnezu, manganu, cynku i lecytyny (Pizto
i in., 1999). Wyro6znia si¢ ponadto wysokim pOziomem btonnika pokarmowego, a takze
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uznaje si¢ je za dobre zrodto tiaminy, kwasu pantotenowego | witaminy E. Biatka owsa
bogate sg w aminokwasy egzogenne (Ggsiorowski, 1999).

Coraz wiekszg popularno$¢ na swiecie i w Polsce zyskuje nowa, nieoplewiona forma
owsa (Nita, 1999; Tobiasz-Salach i Bobrecka-Jamro, 2002). Nagoziarniste, pozbawione
plewki odmiany charakteryzuja si¢ w poréwnaniu z forma oplewiong mniejszg zawartoscia
wlokna surowego, wiekszg zawartoscig biatka i tluszczu oraz korzystnym udziatem
nienasyconych kwasow ttuszczowych. Czyni to je odmianami 0 wiekszej energii metabo-
licznej i wigkszej wartosci biologicznej, przez co sa szczeg6lnie atrakcyjne W zywieniu
ludzi i zwierzat (Nita, 1999; Petkov i in., 1999).

Od kilku lat prowadzone sg kompleksowe badania nad nowymi odmianami owsa, w tym
takze te zwigzane zich wrazliwosciag na dzialanie réznych czynnikéw stresowych
srodowiska. Wraz ze zmieniajacym si¢ klimatem coraz wigkszego znaczenia nabiera
tolerancja ro$lin na zwigkszony poziom promieniowania UV-B, tj. promieniowania
optycznego o dtugosci fali w zakresie 280-320 nm (Caldwell i in., 1994; Sullivan, 1997).
Ma ono bowiem na og6t szkodliwy wptyw na rozwdj roslin uprawnych ze wzgledu na to,
ze bialka, kwasy nukleinowe oraz niektore inne zwigzki zawarte W roslinach pochtaniajg
promieniowanie stoneczne W tym zakresie. Moze to niekorzystnie wpltywaé na procesy
fizjologiczne i biochemiczne, aw efekcie prowadzi¢ do zmniejszenia plonu (Caldwell i in.,
1994). We wczesniejszych pracach stwierdzono, ze odmiany owsa W pdznej fazie
rozwojowej roznig si¢ wrazliwoscig aparatu fotosyntetycznego na promieniowanie UV-B
(Skorska, 1999), a takze mtode rosliny owsa odmiany Bajka lepiej toleruja obecnos¢ tego
promieniowania podczas wzrostu niz inne odmiany oplewione i nieoplewione (Skdrska
i Lewandowski, 2002).

Celem pracy bylo pordéwnanie niektorych cech biometrycznych i fizjologicznych
nowych nieoplewionych odmian (Akt iCacko) miodych roslin owsa rosngcych
W obecnosci promieniowania UV-B z tradycyjng oplewiona odmiang Bajka.

MATERIAL BADAWCZY

Nasiona owsa (Avena sativa L.) odmiany Bajka oraz odmian nieoplewionych Akt
i Cacko otrzymano ze Stacji Hodowli Ro$lin w Strzelcach k. Kutna. Namoczone ziarniaki
utozono na wilgotnej bibule filtracyjnej (po 20 szt.) w odlegltosci 1 cm od gornej krawedzi
i przykryto wilgotnym paskiem bibuly, po czym zwijano w rulon. W ten sposéb
przygotowane rulony wlozono (po 3) do krystalizatorkéw (150 cm?) i do kazdego nalano
warstwe 50% pozywki Hoaglanda 0 wysokosci 1 cm, ktoéra codziennie uzupetniano.
Wszystkie krystalizatorki podzielono na dwie czeSci iumieszczono na obrotowych
stolikach, zamontowanych w dwdéch termoluminostatach (lampy LRF 250, PPFD = 150
umol-m2-st, fotoperiod 12 h, temperatura 17°C/15°C, dziefiynoc, wilgotno$é¢ 50%).
W jednym z termoluminostatow byta dodatkowo zainstalowana lampa VL-115 (Vilber
Lourmat, Francja), bedaca zroédtem promieniowania ultrafioletowego, ktdrej widmo
emisyjne, atakze schemat termoluminostatu opisano w pracy Skorskiej (2000). Pigcio-
dniowe siewki poddano napromieniowaniu UV-B (2 W-m2, 3 h-d?, 15 dni), co odpowia-
dato dawce biologicznie efektywnej UV-Bge ok. 4 kJ-m2-d?, obliczonej wg Caldwella
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i wsp. (1977). Siewki kontrolne rosty bez UV-B w drugim termoluminostacie. Pomiary
wykonano, gdy rosliny znajdowaty si¢ w fazie rozwojowej 11-12 DC wg Zadoksa.

METODY POMIAROWE

Wykonano pomiary dlugosci i szerokosci pierwszego liscia, suchej masy roslin oraz
zawartosci chlorofilu przy uzyciu chlorofilometru SPAD 502 (Minolta). Zawartos¢
flawonoidéw oznaczano na podstawie absorbancji etanolowych ekstraktow lisci, przy dtugosci
fali 305 nm, w przeliczeniu na suchg mase lisci (Asos-g™). NateZenie fotosyntezy netto mierzono
przy uzyciu gazoanalizatora LCA-4 (ADC) w kamerze PLC-4, w ktorej umieszczano liscie
ro$lin, o$wietlone czerwonymi diodami LED 0 natezeniu PPFD ok. 900 umol-m2-st, Wyniki
pomiaru, wyrazone W umol CO>m?2s?, odczytywano w 8 minucie od wlozenia lisci do kamery
pomiarowej. Parametr F./Fo, proporcjonalny do aktywnosci kompleksu rozktadu wody, zwigzany
z wydajnoscia wydzielania tlenu oraz rzeczywista wydajno$¢ kwantowa fotosystemu II (Y)
zmierzono przy uzyciu fluorymetru PAM-200 (Walz), stosujgc $wiatto aktyniczne i nasycajace
0 natezeniu PPFD odpowiednio 120 i 3000 pmol-m2.s?,

Wyniki przedstawiono jako $rednie arytmetyczne z 20 wynikdéw pomiarow wysokosci,
szerokosci najmlodszego liscia izawartosci chlorofilu oraz 5, 3 16 biologicznych
powtorzen pomiaréw odpowiednio: zawartosci flawonoidow, fotosyntezy netto i fluo-
rescencji (parametry FJ/F, iY). Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza wariancji
pozwolita na separacj¢ grup jednorodnych dla wyznaczonych cech (p < 0,05). Suchg mase
pojedynczej rosliny obliczono na podstawie catkowitej suchej masy 15 roslin.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zastosowana dawka napromieniowania UV-B spowodowala niekorzystne zmiany
w roslinach badanych odmian owsa. Napromieniowane ro$liny w poréwnaniu z roslinami
kontrolnymi charakteryzowaly si¢ zmniejszong 0 kilkanascie procent szeroko$cig liscia,
a ponadto ro$liny odmiany Cacko miaty 0 30% mniejsza jego dlugos$¢ (tab. 1). Takze
w ro$linach tej ostatniej odmiany nastapit prawie 20% ubytek suchej masy, w przypadku
odmiany Bajka 0 11%, natomiast w ro$linach odmiany Akt nastgpit niewielki wzrost,
przypuszczalnie zwigzany ze zwigkszeniem grubosci lisci, podobnie jak w innych naszych
doswiadczeniach (Skorska, 2000).

Negatywny wplyw promieniowania UV-B stwierdzono takze W przypadku wiekszosci
cech fizjologicznych badanych odmian (tab. 2). Szczegoélnie wyraznie widoczne jest
obnizenie, W stosunku do ro$lin kontrolnych, wartoéci parametru Fu/Fo, ktore swiadczy
0 zmniejszeniu aktywnosci kompleksu rozktadu wody, zwiazanej 2z obnizeniem
wydajno$ci wydzielania tlenu. Zaobserwowano to W ro$linach wszystkich trzech badanych
odmian, przy czym w przypadku odmiany Bajka o 36%, a odmian Akt i Cacko — prawie
0 60%. Napromieniowane rosliny odmian Akt i Cacko mialy niemal 030% nizsza
wydajnosc¢ fotosystemu II (Y), a takze zawieraly 0 okoto 20% mniej chlorofilu.

201



Elzbieta Skorska ...

Tabela 1
Cechy biometryczne kontrolnych oraz poddanych napromieniowaniu UV-B roslin owsa
Biometrical features of the control oat plants and the plants subjected to UV-B radiation

Odmiana
Variety
Badana cecha -
Analysed feature kontrola Ad kontrola P kontrolacaCkO
UVv-B UV-B UV-B
control control control

Dlugos¢ liscia a a a a a b
Leaf length (mm) 239 226 253 226 226 158
Szeroko$¢ liscia b c a be a be
L eaf width (mm) 4,58 4,06 5,37 4,43 5,08 4,13
Sucha masa ro$liny 16,6 19,2 23,0 20,4 18,2 14,9

Plant dry mass (mg)
e Srednie 0znaczone tymi samymi literami (dla jednej cechy — w wierszu) nie r6znig sig istotnie na poziomie 0,05 (test
Newmana-Keula)

ac The means marked by the same letters (for one feature — in a line) do not differ significantly at the level 0.05 (Newman-
Keul’s test)

Tabela 2
Cechy fizjologiczne kontrolnych oraz poddanych napromieniowaniu UV-B ro$lin owsa
Physiological features of the control oat plants and the plants subjected to UV-B radiation

Odmiana
Variety
Badana cecha Akt Bajka Cacko
Analysed feature kontrola kontrola kontrola
UV-B UV-B Uv-B
control control control
FJ/Fo (wydajno$¢ wydzielania tlenu 2507 1,06° 2422 1,55° 2,45% 1,00°

Efficiency of oxygen evolving)

Y (wydajnos¢ kwantowa fotosystemu 11
Quantum efficiency of photosystem I1)
Nate¢zenie fotosyntezy netto

0,628% 0,460° 0,6172 0,548° 0,628° 0,472°

ab c b a ab ab
Net photosynthesis intensity (umol CO,-m?-s?) 7,25 3,84 6,07 882 8.27 6.:34
Zawarto$¢ chlorofilu a c a a a b
Content of chlorophyll (SPAD) 33,2 26,5 36,7 346 363 297
Zawarto¢ flawonoidéw 430° 493° 4570 4678 499° 494°

Content of flavonoids (Ases-g™)
% Srednie oznaczone tymi samymi literami (dla jednej cechy — w wierszu) nie r6znig sig istotnie na poziomie 0,05 (test
Newmana-Keula)

3¢ The means marked by the same letters (for one feature — in a line) do not differ significantly at the level 0.05 (Newman-
Keul’s test)

Ponadto ro$liny odmiany Akt poddane dziataniu UV-B charakteryzowaly si¢
zmniejszonym o potowe natezeniem asymilacji CO; (fotosyntezy netto). Bardziej toleran-
cyjne pod tym wzgledem okazaty si¢ rosliny odmiany Bajka — pod wptywem UV-B nie
zmienita si¢ zawarto$¢ chlorofilu, anate¢zenie fotosyntezy netto nawet nieco wzrosto.
Zawartos¢ flawonoidow, zwigzkow pochtaniajgcych promieniowanie w zakresie ultra-
fioletowym, byla we wszystkich odmianach podobna i nie ulegta zmianie pod wptywem
zastosowanego stresu.

Jak wiadomo, reakcja roslin na stres UV-B zalezy od gatunku, co si¢ wiaze z gene-
tycznymi mechanizmami przystosowawczymi (Caldwell iin., 1994). Przeprowadzone

202



Elzbieta Skorska ...

badania potwierdzily, iz owies, podobnie jak niektore inne gatunki (np. groch, fasola,
rzepak) jest wrazliwy na silng dawke promieniowania UV-B (Skorska, 1999, 2000).
Wrazliwo$¢ ta przejawia sie¢ W zmniejszeniu dtugos$ci i powierzchni lisci, a takze ubytku
suchej masy roslin, co W przypadku zyta stwierdzili Deckmyn i Impens (1997). Autorzy ci
nie stwierdzili zmiany zawarto$ci chlorofilu, zanotowali natomiast prawie 40% wzrost
zawartosci flawonoidéw, co bylo uwarunkowane zastosowaniem mniejszej dawki
promieniowania UV-B. Synteza tych zwigzkow zalezy bowiem od zastosowanej dawki
promieniowania ultrafioletowego i przy duzej dawce UV-B moze mie¢ miejsce obnizenie
zawarto$ci zwigzkow absorbujacych wtym zakresie promieniowania (Caldwell iin.,
1994). Takie wlasnie zmiany stwierdzono we wczesniejszym do$wiadczeniu (Skorska
i Lewandowski, 2002), w ktorym tylko w roslinach odmiany Bajka nie nastapil ubytek
zawarto$ci flawonoidow, W odrdznieniu od wszystkich pozostatych badanych odmian
owsa. Duze znaczenie majg tu takze warunki $wietlne, przy ktorych rosng ro$liny
W obecnosci UV-B: promieniowanie fotosyntetycznie czynne (PAR) ma dziatanie
ostabiajace uszkodzenia wywolane przez promieniowanie UV-B (Adamse i Britz, 1992).
Deckmyn i wsp. (1994) potwierdzili, ze niski poziom PAR nasilat uszkadzajace dziatanie
UV-B, powodujgce obnizenie asymilacji CO,, zmniejszenie masy lisci i korzeni oraz
zawartosci chlorofilu w roslinach fasoli. W doswiadczeniu opisywanym w tej pracy
poziom zawartos$ci flawonoidow nie ulegl istotnej zmianie, co mozna wytlumaczy¢ tym,
ze przy podobnej dawce UV-Bge zastosowano o 20% wyzsze natezenie PAR.

Promieniowanie UV-B na ogét wywoluje zmniejszenie suchej masy roslin, co
stwierdzono w przypadku wielu gatunkéw roslin uprawnych (Sullivan, 1997), w tym takze
zbozowych (Li i in., 1999, 2000).

Zmniejszenie intensywnosci fotosyntezy netto, zaobserwowane W przypadku odmian
Akt i Cacko, ma miejsce w przypadku roslin wrazliwych na rézne czynniki stresowe
srodowiska, poniewaz aparat fotosyntetyczny jest miejscem bardzo czutym i szybko na nie
reagujacym. Niekoniecznie jednak pomiar natezenia asymilacji CO; jest najlepszym
wskaznikiem stresu UV-B (Allen iin., 1998), poniewaz gatunki tolerancyjne moga nie
wykazywaé zmian tego wskaznika, jak to zaobserwowano w przypadku roslin odmiany
Bajka.

Dlatego szczegolnie przydatne w tego typu badaniach sa metody fluorescencyjne, ktore
W sposob nieinwazyjny daja informacje 0 funkcjonowaniu fotosystemu Il (Schreiber i in.,
1994; Sharma iin., 1998). W przypadku takiego czynnika stresowego, jakim jest
promieniowanie UV-B, bardzo czulym wskaznikiem uszkodzen jest parametr F./Fo
(Skorska, 2000), zwigzany z aktywnoS$cig kompleksu rozktadu wody na donorowej stronie
fotosystemu Il (Schreiber i in., 1994).

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze =zastosowana dawka promieniowania UV-B
oddziatywata niekorzystnie na funkcjonowanie aparatu fotosyntetycznego badanych roslin
owsa, przy czym najmniej wrazliwe byly rosliny odmiany Bajka. Biorac pod uwage
analizowane cechy biometryczne, najwicksza wrazliwo$¢ wykazaty rosliny odmiany
Cacko, a nieco mniejsza — odmiany Akt.
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Grzyby zasiedlajgce ziarno owsa nagonasiennego

Naked oat seed-borne fungi

Okreslano grzyby zasiedlajace nasiona owsa nagonasiennego odmiany Akt pochodzace z pol
produkcyjnych zlokalizowanych w Mydlnikach, Libuszy oraz w Limanowej (woj. matopolskie).
Najwigcej izolatow uzyskano z materiatu pochodzacego z Limanowej, najmniej z MydInik. We
wszystkich probkach dominowaty grzyby Alternaria alternata, Epicoccum purpurascens, Penicillium
spp. oraz Fusarium culmorum. Niezaleznie od pochodzenia nasion procentowy udziat poszczegdlnych
gatunkow grzybow byt zblizony. W do$wiadczeniach wazonowych badano patogeniczno$é wybranych
izolatbw Fusarium culmorum, F. avenaceum, Alternaria alternata i Epicoccum purpurascens dla
siewek owsa. Najwiekszymi zdolno$ciami chorobotwérczymi wyrdézniat si¢ izolat F. culmorum,
pochodzacy z Limanowej. Fusarium avenaceum charakteryzowal si¢ znacznie nizszg
patogeniczno$cia. Inokulacja podloza pozostalymi grzybami nie wptywala istotnie na zdrowotno$é¢
siewek.

Stowa kluczowe: owies nagonasienny, nasiona, grzyby

The fungi infesting grains of naked oat cv. Akt grown in the fields located at MydIniki near Krakéw,
Libusza near Gorlice and Limanowa (Matopolska Region) have been isolated. The greatest number of
isolates was obtained from oats grown in Limanowa, whereas the smallest number was found in oats
grown in MydIniki. All the collected samples were found infected by Alternaria alternata, Epicoccum
purpurascens, Penicillium spp. and Fusarium culmorum. The proportions of these species in the
collected samples were similar. Pot experiments were carried out to identify the pathogenicity of
Fusarium culmorum, F. avenaceum, Alternaria alternata and Epicoccum purpurascens isolates against
oat seedlings. F. culmorum isolated in Limanowa was found to be strongly pathogenic. In contrast,
Fusarium avenaceum showed weak pathogenicity. Inoculation of the medium with the remaining fungi
did not affect significantly the oat seedlings.

Key words: naked oat, grain, fungi
WSTEP

Badania Lacicowej (1968) wykazaly, ze nasiona owsa moga by¢ silnie zasiedlane przez
saprofityczne i fitopatogeniczne grzyby. Efektem tego moze by¢ obnizenie warto$ci
materialu siewnego, a takze zanieczyszczenie pasz i produktow spozywczych mikotoksy-
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nami. W ostatnim przypadku szczegdlne znaczenie majg grzyby nalezace do rodzaju
Fusarium (Kiecana i Perkowski, 1998; Perkowski i Kiecana, 1997; Basinski i in., 2001).
Wszystkie cytowane wyzej prace dotyczg jednak owsa oplewionego. Wyniki wstepnych
badan autorow (Burgiet i Pisulewska, 2000) wskazuja, ze problem zdrowotno$ci nasion
dotyczy réwniez odmian niecoplewionych. Potwierdzeniem tego jest praca Horaszkiewicza
i Michalskiego (2001). Podajg oni, ze ziarno owsa nagonasiennego w porownaniu do
oplewionego jest stabiej zasiedlane przez grzyby, ale wystepuje na nim wiecej gatunkow
patogenicznych, w tym toksynotwdrczych Fusarium spp. Istotne znaczenie moze mie¢
takze fakt, iz kietki owsa nagonasiennego charakteryzuja si¢ wyzszg zdrowotnoscig niz
oplewionego.

Celem pracy bylo okreslenie zalezno$ci mig¢dzy pochodzeniem nasion owsa
nagonasiennego aich zasiedleniem przez grzyby oraz ocena patogenicznosci dominu-
jacych gatunkow.

MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystano ziarno owsa nagonasiennego odmiany Akt ze zbioru w 2001
roku, pochodzgce z pol produkcyjnych zlokalizowanych w Mydlnikach k. Krakowa,
Limanowej oraz Libuszy koto Gorlic (woj. matopolskie). Bylo ono przechowywane
u wlascicieli pdl przez okoto trzy miesigce. Cigzar 1000 nasion wynosil odpowiednio
32,02; 24,75 oraz 24,04 g.

Celem ustalenia sktadu gatunkowego grzybow zasiedlajacych nasiona owsa po 100
ziarniakOw z kazdej probki wyktadano w szalkach Petriego na zestalong pozywke
glukozowo-ziemniaczang. Rozwijajace sie wokot nich grzyby odszczepiano i po dopro-
wadzeniu do formy czystych kultur oznaczano postugujac si¢ opracowaniami i kluczami
mikologicznymi (Malone i Muskett, 1964; Gilman, 1957; Ellis, 1971; Neergaard, 1979;
Domsch i in., 1980; Champion, 1999; Nelson i in., 1983).

W  szklarniowym doswiadczeniu wazonowym badano patogenicznos¢ grzybow
Alternaria alternata, Epicoccum purpurascens, Fusarium culmorum oraz F. avenaceum.
Wybor pierwszych dwoch gatunkoéw uzasadniony byt ich najwicksza czgstotliwoscia na
analizowanym ziarnie, nastgpnych zas wysoka chorobotworczoscig dla siewek zbdz
(Manka, 1989; Kiecana i Kocytak, 1999; Kurowski, 2002). Do badan wybrano losowo
z kazdej proby po jednym izolacie okreslonego gatunku.

Dezynfekowane 70% alkoholem etylowym nasiona owsa odmiany Akt wysiewano
w wazonach o érednicy 15 cm, zawierajacych po 1,2 1 termicznie odkazonej (90°C przez 2
h), nawilzonej do 60% pojemnosci wodnej gleby brunatnej wytworzonej z lessow
Bezposrednio przed siewem zakazono ja okreSlonym gatunkiem grzyba. Sposob jej
inokulacji przedstawiono we wczesniejszej pracy jednego z autorow (Burgiel, 1992).

Po uptywie trzech tygodni od zakonczenia wschodow, rosliny wyjmowano z gleby,
doktadnie myto w biezacej wodzie i oceniano ich zdrowotnos¢. Uwzgledniano przy tym
liczbe siewek zobjawami chorobowymi oraz stopien porazenia. W tym ostatnim
przypadku postugiwano si¢ skala, w ktorej ,,0” oznaczato siewki zdrowe, ,,3”’siewki silnie
porazone (Burgiet, 1992). Wyniki przeliczano na indeks porazenia (Burgiet, 1980).
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Doswiadczenie prowadzono w czterech powtorzeniach. Wyniki opracowano sta-
tystycznie metodg analizy wariancji. W przypadku liczby porazonych siewek, uzyskane
dane przeksztatlcono uprzednio na stopnie Freemana-Tukeya (Calinski, 1964). Istotnos¢
roéznic migdzy $rednimi oceniano na podstawie testu Duncana (o = 0,05).

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane proby nasion owsa roznily si¢ wyraznie stopniem zasiedlenia przez grzyby.
Najwiecej izolatow uzyskano z ziarna pochodzacego z Limanowej, najmniej za$ z MydInik
(tab. 1).

Tabela 1
Gatunki grzybéw wyizolowane z ziarna owsa nagoziarnistego w zaleznos$ci od miejsca pochodzenia
Species of fungi isolated from naked oat grain as affected by the site of isolation

1lo$¢ izolatow uzyskanych z nasion
Number of isolates obtained from seeds
Gatunek — - -
Species — Mydlniki — Libusza S‘Ztleanowa

no. % no. % no. %
Acremoniella atra (Corda)Sacc. 4 1,9 — — 4 1,2
Alternaria alternata Fr.(Keisel) 53 25,1 62 25,0 81 24,5
A. consortiale (Thm)Hughes 5 2,4 — — 7 2,1
Aspergillus sp. 4 1,9 7 2,8 12 3,6
Aureobasidium pullulans (de By)Arn. — — 2 0,8 3 0,9
Botrytis cinerea Pers ex Fries 6 2,8 12 4.8 22 6,7
Cladosporium herbarum (Pers.)Link ex Gray 4 1,9 4 1,6 10 3,0
Drechslera avenae (Eidam)Sherif 10 4,7 14 5,6 18 54
Epicoccum purpurascens Ehr. et Schlecht 27 12,8 32 12,9 35 10,6
Fusarium avenaceum (Corda ex Fr.)Sacc. 8 38 10 4,0 5 15
F. culmorum (W.G. Sm.)Sacc. 19 9,0 27 10,9 25 7,6
F. equiseti (Corda) Sacc. — — 2 0,8 3 0,9
F. graminearum Schwalbe 2 0,9 1 04 — —
F. oxysporum Schlecht 3 1,4 — — — —
F. poae (Peck)Wollenw. 7 33 2 0,8 8 2,4
F. sporotrichoides Scherb. 3 1,4 7 2,8 5 15
Gliocladium roseum Bainier — — — — 3 0,9
Humicola sp. — — 2 0,8 4 1,2
Mucor sp. 5 2,4 7 2,8 9 2,7
Nigrospora orizae Berk 2 0,9 1 04 — —
Papularia sphaesperma (Pers.)Hohne 2 0.9 — — 1 0,3
Penicillium sp. 23 10,9 20 8,1 28 8,5
Rhizoctonia solani Kiihn — — 2 0,8 3 0,9
Rhizopus sp. 5 2,4 5 2,0 8 2,4
Stemphylium botryosum Wallr. 1 05 3 1,2 2 0,6
Sordaria fimicola — — 2 0,8 4 1,2
Stachybotrys atra Corda — — — — 2 0,6
Torula sp. 2 0,9 3 1,2 5 15
Trichoderma sp. 7 33 9 3,6 7 2,1
Ulocladium consortiale 2 0,9 — — 2 0,6
Grzyby niezarodnikujace 7 3,3 12 4.8 14 4,2
Razem 211 100 248 100 330 100
Total
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Byto to zwigzane prawdopodobnie z réznymi z warunkami meteorologicznymi w okresie
formowania sie i dojrzewania nasion. W Nowym Saczu (25 km na wschod od Limanowej
oraz 30 km na potudniowy-zachdd od Libuszy) sumy opaddéw w czerwcu i lipcu wynosity
199,5 oraz 331,5 mm, podczas gdy w MydInikach odpowiednio 80 i 161 mm (wg IMiGW).
O znaczeniu tego czynnika wspomina tacicowa (1968). Rowniez Neergaard (1979)
podaje, ze lata mokre sprzyjaja zasiedleniu nasion zbdz przez grzyby.

Z badanych prébek nasion owsa, niezaleznie od miejsca ich pochodzenia, wyosobniono
ogotem 29 gatunkow grzybow oraz grzybnie niezarodnikujace. Pomimo réznic w ogolnym
zasiedleniu nasion, probki mato réznity si¢ migdzy soba procentowym udziatem
poszczegdlnych gatunkow (tab. 1). Podobnie jak we wczesniejszych badaniach (Burgiet
i Pisulewska, 2001) najliczniej reprezentowane byly Alternaria alternata, Epiccocum
purpurascens Penicillium sp. i Fusarium culmorum. Ostatni z wymienionych patogenéw
mniej licznie wystgpowat na ziarnie pochodzacym z Limanowej. Podobng prawidtowos¢
zanotowano réwniez w przypadku innych grzybow z rodzaju Fusarium. W przypadku
nasion pochodzacych z MydInik i Libuszy stanowity one tacznie ok. 20% uzyskanych
wyosobnien, podczas gdy z Limanowej ok. 14% (tab. 1). Rzadko notowano F. poae i F.
sporotrichoides znanych producentéw mikotoksyn (Kiecana i Perkowski, 1998; Perkowski
i Kiecana, 1997). Stosunkowo nielicznie izolowano rowniez Dreschlera avenae —
waznego patogena owsa. Alternaria alternata, Epiccocum purpurascens i Penicillium sp.,
atakze wigkszo§¢ pozostalych wyizolowanych grzybow to saprofity lub patogeny
fakultatywne, ktore jednak moga przyczyniaé si¢ do obnizenia warto$ci siewnej nasion
(Moszczynska, 1996).

O niewielkim znaczeniu E. purpurascens i A. alternata swiadcza wyniki doswiadczen
wazonowych. W glebie inokulowanej tymi grzybami wschody owsa nie roznity si¢ istotnie
od kontroli. Nie stwierdzono takze wyzszych wartosci indeksu porazenia siewek (tab. 2).

Wyraznie chorobotwoérczymi dla owsa okazaty sie natomiast badane grzyby z rodzaju
Fusarium. Wprawdzie jedynie w wazonach infekowanych F. culmorum obserwowano
nieco mniejszg liczbe siewek niz w pozostalych kombinacjach, lecz istotne rdznice
zanotowano podczas okre$lania indeksu porazenia roslin. Najwyzsza patogeniczno$cia
charakteryzowal si¢ pochodzacy z Limanowej izolat Fc 2 Lm. Warto$ci indeksow
porazenia w kombinacjach zakazanych pozostatymi szczepami F. culmorum byty istotnie
nizsze (tab. 2). Podobne zroéznicowanie wsrodd izolatow grzyba obserwowatl Kurowski
(2002). Znaczenie F. culmorum i F. avenaceum w etiologii zgorzeli podstawy zdZbta owsa
opisuja takze Kiecana i Kocytak (1999). W przedstawianych badaniach indeksy porazenia
siewek owsa przez F. avenaceum byly wyraznie nizsze inie Stwierdzono istotnego
zréznicowania patogenicznos$ci pomiedzy izolatami.

Doswiadczenia szklarniowe potwierdzity poglad o stosunkowo matej szkodliwosci
grzybdw z rodzaju Fusarium dla siewek owsa (Kurowski, 2002; Manka, 1989). Réznice
warto$ci indeksow porazenia wynikaly glownie zilosci ro§lin wykazujacych objawy
choroby. Najczeséciej objawiato si¢ to w postaci drobnych nekroz na Kkorzeniach,
niezagrazajacych rozwojowi ro$liny. Tylko sporadycznie, w wazonach zakazanych F.
culmorum, notowano siewki porazone w wyzszych stopniach stosowanej skali.
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Tabela 2
Patogeniczno$¢ wybranych grzybéw dla siewek owsa nagonasiennego
Pathogenicity of selected fungi against oat seedlings

Gatunek i izolat grzyba Liczba uzyskanych siewek Indeks porazenia

Species and fungus isolate Number of seedlings Disease index
Kontrola 20,82 cd 390a
Control
Fusarium culmorum
Fc 7M™ 16,76 ab 19,57 ¢
Fc18Lb 17,52 abc 20,00 ¢
Fc2Lm 15,79 a 36,75d
Fusarium avenaceum
FalM 19,56 bcd 14,60 b
Fa6Lb 19,34 bed 14,80 b
Fa3Lm 20,10 bed 14,42 b
Alternaria alternata
Aa25M 21,11d 5,60 a
Aa51Lb 21,94d 6,42 a
Aa2Lm 20,63 cd 532a
Epicoccum purpurascens
Ep2M 20,10 bed 3,65a
Ep 39 Lb 21,34d 3,52a
Ep 14 Lm 19,60 bcd 3,77a

"Warto$ci w kolumnach oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie wg testu Duncana (a = 0,05)

Means in columns followed by different letters are significantly different (o = 0.05) according to Duncan multiple range
test

"M — Izolaty pochodzace z Mydlnik/ Isolates collected at MydIniki; Lb — z Libuszy/ Isolates collected at Libusza;
Lm — Z Limanowej/ Isolates collected at Limanowa

WNIOSKI

1. Wsréd grzybow zasiedlajacych ziarno owsa nagonasiennego dominujg gatunki
Alternaria alternata, Epicoccum purpurascens, Penicillium spp. oraz Fusarium
culmorum.

2. Stopien zasiedlenia nasion przez grzyby zalezy od warunkéw meteorologicznych
w okresie formowania si¢ idojrzewania ziarna. W rejonach i latach o wyzszych
opadach meteorologicznych nalezy zwr6ci¢ szczegdlng uwage na staranne jego
dosuszenie.

3. Powszechnie notowany na nasionach grzyb Fusarium culmorum charakteryzuje si¢
stosunkowo wysoka patogenicznos$cig dla siewek owsa.
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Grzyby zasiedlajgce ziarno owsa nagiego
| oplewionego w zaleznosci od sposobu ochrony
roslin w okresie wegetacji

Fungi infesting grain of naked oats and husked oats depending on the system
of plant protection

Celem badan bylo wykazanie réznic w zasiedleniu ziarna owsa nagiego i oplewionego przez
grzyby, w zalezno$ci od ochrony roslin w okresie wegetacji. Ziarno owsa nagiego Akt i oplewionego
Hetman zlat 2000-2001, uzyskano z do$wiadczen polowych, przeprowadzonych w Zaktadzie
Doswiadczalnym Swadzim, Akademii Rolniczej w Poznaniu. Grzyby namnazano, wyktadajac
ziarniaki na pozywce agarowo-glukozowo-ziemniaczanej, na plytkach Petriego. Wyroste kolonie
grzybowe poddano analizie mikologicznej, oceniajac gatunek, liczbe i rodzaj kolonii. Owies oplewiony
charakteryzowal si¢ wigksza energia izdolnoscig kietkowania. Wéréd wyizolowanych grzybow
dominowaly grzyby saprofityczne (60-80%). Grzyby patogeniczne wystepowaly w wiekszym
nasileniu na owsie oplewionym. Stwierdzono réwniez istotng interakcj¢ formy owsa ze sposobem
ochrony.

Stowa Kkluczowe: fungicydy, grzyby, owies nagi, owies oplewiony, stymulatory odpornosci,
zasiedlenie

The aim of the investigations was to determine the differences in colonization of grains of naked
and husked oats dependent on the system of plant protection during plant vegetation. The grains of
naked oat var. Akt and husked oat var. Hetman were harvested in the field experiments conducted at
the Experimental Station in Swadzim in the years 2000-2001. The grains were germinated on Petri
dishes with PDA medium. Fungal colonies grown on the grains were examined to identify the species
and evaluate a number and type of the colonies. Both the energy and capacity of germination of husked
oats were higher than those of naked oats. Saprophytic fungi were found to be in the prevalence (60—
80%) among the isolated ones. Pathogenic fungi occurred more frequently on husked oat grains. A
significant interaction was stated between presence of husk and system of plant protection

Key words: colonization, fungi, fungicides, grain, husked oats, naked oats, resistance stimulators
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WSTEP

Owies jest ceniong rosling paszowg, ale coraz wigksze jest jego znaczenie kon-
sumpcyjne. Jego ziarno, poza dobrze przyswajalnym biatkiem oraz tatwo strawnymi
kwasami tluszczowymi, zawiera rowniez duzo soli mineralnych (wapn, magnez, fosfor,
zelazo, krzem) 1 witamin (zwtaszcza E), a takze lecytyny (Gasiorowski, 1999). Najnowsze
badania wykazaly tez, ze kleik zziarna i platkbw wplywa na zmniejszenie zmian
miazdzycowych w naczyniach krwiono$nych (Koztowska-Ptaszynska, 1999). Ziarno dla
celéw przetworstwa powinno by¢ wysokiej jako$ci, w tym m.in. pozbawione patoge-
nicznych grzybow, ktore moga wytwarzac toksyczne dla ludzi i zwierzat mikotoksyny (np.
Fusarium spp.). Badania nad zasiedleniem ziarna owsa przez grzyby byly do tej pory
stosunkowo nieliczne (Mielniczuk, 2001).

Zrédlem surowca do przerobu byt tradycyjnie owies oplewiony, ale od pewnego czasu
mozna rowniez wykorzystywaé do tego celu owies nagoziarnisty, ktérego pierwsza
odmiang Akt wpisano do Rejestru Odmian w 1997 roku. Pokryta wloskami powierzchnia
ziarna owsa nagiego moze by¢ jednak siedliskiem drobnoustrojow, ktore tatwiej na niej
mogg zatrzymac si¢, niz na powierzchni ziarna oplewionego. Poszukiwanie form o stab-
szym owlosieniu jest jednym z podstawowych celow hodowli (Nita, 1999).

W integrowanym rolnictwie zmierza si¢ do wyboru takich metod ochrony roslin, ktore
charakteryzuja si¢ mniejsza szkodliwoscig dla srodowiska przyrodniczego. W ostatnich
latach na rynku $rodkow ochrony roslin pojawity si¢ nowe preparaty wplywajace na
stymulacj¢ rozwoju ro$lin i zwigkszajace ich odporno$¢ na choroby. Sposrdd srodkoéw
naturalnego pochodzenia, do bardziej znanych nalezy wyciag z alg morskich Bioalgeen S
90 Plus 2, zawierajacy w sobie ponad 70 naturalnych substancji biologicznie czynnych.
Podobne dziatanie ma tez syntetyczny $rodek Bion 50 WG, ktory jest stymulatorem
odpornosci roslin i prekursorem nowej generacji preparatow, uruchamiajgcym w roslinie
mechanizm obronny zwany odporno$cig uktadowsa nabyta (Systemic Acquired Resistance),
(Janczak, Bielecki, 1997). Prowadzone dotychczas badania z preparatem Bion 50 WG
wskazuja na korzystne jego dziatanie w pszenicy 0zimej ijeczmieniu jarym (Gtazek,
Krzyzinska, 1999; Janczak, Bielecki, 1997). Zastosowanie biostymulatoréw w uprawie
owsa moze zwigkszy¢ nie tylko zdrowotno$¢ ro$lin, a takze wptynagé na zmniejszenie
zasiedlenia ziarna przez grzyby, zwlaszcza gatunki patogeniczne.

Celem badan byto poréwnanie wielko$ci zasiedlenia oraz sktadu gatunkowego grzybow
bytujacych na ziarnie owsa oplewionego i nagiego, w zaleznos$ci od sposobu ochrony roslin
w okresie wegetacji.

MATERIALY I METODY

Analizie laboratoryjnej poddano ziarno owsa zebrane z doswiadczen przeprowa-
dzonych w Zaktadzie Do$wiadczalnym Akademii Rolniczej w Swadzimiu w latach 2000
i 2001. Eksperyment polowy przeprowadzono w uktadzie split-plot w 4 powtorzeniach.
Czynnikiem | rzedu byty siewy czyste owsa oplewionego Hetman i nagoziarnistego Akt.
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Czynnikiem II rzedu byly rozne strategie ochrony roslin przed chorobami w trakcie
wegetacji:

— Bioalgeen S 90 Plus 2, w fazie 3—4 lisci (BBCH 12; Adamczewski, Matysiak, 2002),
— Bion 50 WG, w koncu krzewienia (BBCH 29),

— Bioalgeen S 90 Plus 2 (BBCH 12) + Sportak 450 EC — w poczatku strzelania w zdzbto

(BBCH 32),

— Bion 50 WG (BBCH 29) + Sportak 450 EC (BBCH 32),
— kontrola.

Mase tysigca ziaren okre$lano wyodrebniajac z prébki ziarna czystego 2x po 500
ziarniakow. Ziarno wazono, a sum¢ mas, jesli ich roznica nie przekraczata 5%, przyj-
mowano jako wynik pomiaru. Analiz¢ zdolno$ci kielkowania oraz analiz¢ mikologiczna
zebranego ziarna przeprowadzono 2-3 miesigce po zbiorze, przy wilgotnosci ziarna 13—
14%. Energi¢ i zdolnos¢ kietkowania oceniano na bibule, na ptytkach Petriego, analizujac
po 100 ziarniakow z kazdej kombinacji, w 4 powtorzeniach. Energi¢ kietkowania okres-
lano po 4 dniach po wylozeniu ziarna na wilgotna komorg, za§ po 7 dniach obliczano
zdolno$¢ kietkowania. W celu okreslenia zasiedlenia przez grzyby, ziarno skietkowano na
plytkach Petriego z pozywka agarowo-glukozowo-ziemniaczana (AGZ), zakwaszong
kwasem mlekowym do pH 4,5-5,0. Dla kazdej kombinacji badawczej przygotowano po 5
plytek Petriego z pigcioma ziarniakami na kazdej plytce, w4 powtdrzeniach (lacznie
analizowano po 100 ziarniakoéw/kombinacj¢). Identyfikacje grzyboéw przeprowadzono na
podstawie obserwacji makro- i mikroskopowych, postugujac si¢ kluczami do oznaczania
grzybow (Kwasna i in., 1991; Glerlach, Nirenberg, 1982). Uzyskane wyniki poddano
analizie statystycznej.

Przebieg pogody w obu latach badan nie byt zbyt sprzyjajacy dla zbdz jarych. Byty to
lata ciepte i stosunkowo suche. W roku 2000 srednia temperatura okresu kwiecien-lipiec
wynosita 15,4°C i byta 0 1,5° wyzsza od $redniej wieloletniej, a opady 165 mm, tj. 0 54
mm mniejsze od sumy z wielolecia. W roku 2001 r6znice w stosunku do danych wielo-
letnich wynosity odpowiednio: +0,8°C i -42 mm. Charakterystyczne dla tych lat byty suche
wiosenne miesigce: kwiecien i czerwiec w roku 2000, zas maj w roku 2001 (tab. 1).

Tabela 1
Warunki pogodowe w latach 2000-2001 w ZDAR Swadzim
Weather conditions in 2000-2001 in Swadzim

Lata Miesiac Srednia temperatura Sumy opadéw WSpOiCZ}g.mll.k hydrotermiczny
Years Month Average temperature Total rainfall L !e laninowa.
Sielianinov’s hydrothermic index
Kwiecien — April 12,1 15,7 0,43
Maj — May 15,6 47,4 0,98
2000 Czerwiec — June 17,6 29,9 0,57
Lipiec — July 16,4 73,0 1,44
IV-VII 154 166,0 0,86
Kwiecien — April 8,3 331 1,33
Maj — May 15,2 10,4 0,22
2001 Czerwiec — June 15,3 67,8 1,48
Lipiec — July 19,9 65,8 1,07
IV-VII 14,7 177,1 1,02
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OMOWIENIE WYNIKOW

Dlugotrwata susza panujaca w okresie wegetacji w obu latach badan wplyneta
niekorzystnie na mase tysigca ziaren owsa. Srednia masa tysigca ziaren owsa nagiego
zebranego w 2000 roku wynosita 25,4 g, za$ owsa oplewionego 30,3 g. W roku 2001 MTZ
wynosita odpowiednio: 24,4 i 32,2 g. Owies oplewiony ze zbiorow w roku 2000 kietkowat
wysoko, na poziomie 95%. Zdecydowanie gorsze wyniki uzyskano dla owsa nagiego,
ktorego zdolno$¢ kietkowania wynosita srednio 76%, a energia tylko 66%. Z kolei ziarno
owsa nagiego zebrane z doswiadczen w roku 2001 charakteryzowato si¢ wysoka energia
i zdolnoscig kietkowania, wigkszg nawet niz owsa oplewionego (tab. 2, 3).

Tabela 2
Energia kielkowania ziarna owsa w warunkach laboratoryjnych w zaleznosci od sposobu ochrony
roslin w trakcie wegetacji
Germination energy of oat grains in laboratory conditions depending on the system of plant protection
during vegetation

Sposéb ochrony Owies oplewiony Owies nagi NIR0,05)
Method of plant protection Husked oat Naked oat LSD(o.05)
2000 rok
Bion 50 WG 96,2 69,0
Bioalgeen S 90 Plus 2 95,2 64,7
Bion 50 WG + Sportak 450 EC 95,7 68,5 317
Bioalgeen S 90 Plus 2 + Sportak 450 EC 93,7 67,5 '
Kontrola
Control 9.0 605
Srednio
Mean 95,4 66,0 1,42
2001 rok

Bion 50 WG 96,2 94,7
Bioalgeen S 90 Plus 2 93,2 94,2
Bion 50 WG + Sportak 450 EC 93,2 95,2 rN—ns
Bioalgeen S 90 Plus 2 + Sportak 450 EC 94,0 97,2 ' h
Kontrola
Control 3,0 %82
Srednio 93,9 95,9 1,86
Mean

Sezon wegetacyjny 2000 roku byt mniej sprzyjajacy dla rozwoju grzybow w okresie
wegetacji, niz rok 2001. Spowodowane to byto prawdopodobnie dtuzszym okresem suszy
W okresie wegetacji owsa. Nie bylo natomiast wiekszego zrdéznicowania w Stopniu
zasiedlenia ziarna przez grzyby — tgczny odsetek ziarniakoéw, na ktorych wyrosty kolonie
grzybow wynosit w roku 2000: 95% dla owsa nagiego i 100% dla oplewionego. Na ziarnie
z roku 2001, wartosci te wynosity: 82% dla owsa nagiego i 96% dla owsa oplewionego.

Ziarniaki owsa nagiego byly stabiej zasiedlane przez grzyby, niz ziarno owsa
oplewionego (tab. 4). Wprawdzie, w zasiedleniu ziarniakéw obu form owsa przewage
miaty grzyby saprofityczne o koloniach typu czystego i mieszanego, ale odsetek kolonii
tych grzybow byt wyraznie mniejszy w przypadku ziarna owsa nagiego.
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Tabela 3

Zdolno$¢ kielkowania ziarna owsa w warunkach laboratoryjnych w zaleznos$ci od sposobu ochrony

roslin w trakcie wegetacji

Germination capacity of oat grains in laboratory conditions depending on the system of plant
protection during vegetation

Sposéb ochrony Owies oplewiony Owies nagi NIR0,05)
Method of plant protection Husked oat Naked oat LSD(o.05)
2000 rok
Bion 50 WG 96 75
Bioalgeen S 90 Plus 2 97,2 71,7
Bion 50 WG + Sportak 450 EC 97,5 75,2 191
Bioalgeen S 90 Plus 2 + Sportak 450 EC 97 74,2 '
Kontrola
Control 995 8
Srednio
Mean 97,5 76,1 rn.—ns.
2001 rok
Bion 50 WG 97,2 96,2
Bioalgeen S 90 Plus 2 94 96,2
Bion 50 WG + Sportak 450 EC 93,2 95,2 156
Bioalgeen S 90 Plus 2 + Sportak 450 EC 95,2 97,2 '
Kontrola
Copntrol 95,2 98,2
Srednio 95 96,6 r.n.-n.s.
Mean
Tabela 4

Wplyw badanych czynnikéw na procent ziarniakdw owsa zasiedlonych przez grzyby
(Srednia z lat 2000-2001)

The effect of investigated factors on percentage of grains colonized by fungi

(mean for years 2000-2001)

YT
gszi':émﬁkz\év orvzves;\ Infekcja Niezarodni-
Czynnik rzyb P Saprofity Patogeny mieszana kujace
Factor % gof gra)zns Saprophytes | Pathogens Mixed Nonsporulating
colonized by fungi infection fungi
forma owsa
form of oat
Owies nagi — Naked oat 56,4 39,0 1,7 12,9 24
Owies oplewiony — Husked oat 73,4 50,4 6,9 13,7 2,4
NIR.05); LSD0.05) 10,78 10,03 2,64 rn.—ns. r.n.—n.s.
spos6b ochrony
method of plant protection
Bion 50 WG 58,0 41,0 0,2 14,2 2,2
Bioalgeen S 90 Plus 2 58,2 41,8 0,0 12,2 4,2
Bion 50 WG + Sportak 450 EC 58,8 43,0 1,7 11,5 1,7
Bioalgeen S 90 Plus 2 + Sportak 450 EC 56,2 48,5 3,0 4,7 0,0
Kontrola
Control 93,2 49,2 16,5 23,7 3,7
NIR (0,05); LSD (0.05) 17,04 r.n.—n.s. 4,18* 5,57* 2,41

* W latach ustalonych
* In fixed years
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Tabela 5
Wplyw formy owsa i sposobu ochrony na odsetek ziarniakow zasiedlonych przez grzyby patogeniczne
The effect of oat form and plant protection system on the proportion of grains colonised by pathogenic

fungi (%)
Sposéb ochrony Forma owsa — Form of oat NIR (0,05
Method of plant protection nagi — naked | oplewiony — husked LSD (0.05)
Bion 50 WG 0,5 0,0
Bioalgeen S 90 Plus 2 0,0 0,0 591
Bion 50 WG + Sportak 450 EC 0,0 35 '
Bioalgeen S 90 Plus 2 + Sportak 450 EC 0,0 6,0
Kontrola
Control 8,0 250
Tabela 6
Wzgledny udzial ré6znych grzybow zasiedlajacych ziarno owsa nagiego i oplewionego ze zbiorow
w 2000 roku
A relative proportion (%) of fungi colonizing naked and husked oats harvested in 2000
Sposob ochrony % udziat grzybow — % of fungi
Method of plant
poectin | A | B[ clolefFlelnfr]o]x]L
owies nagi — 2000 rok — naked oat — 2000
Bion 50 WG 233 167 20 33 13 13 305 0,0 0,0 13 0,0 23

Bioalgeen SO0 Plus2 135 223 137 25 135 00 260 00 00 00 00 85
Egg”E‘r(’:o WG +Sportak 555 435 225 00 85 00 193 00 00 00 00 137
Bioalgeen S 90 Plus 2 +
Sportak 450 EC 380 338 00 235 00 00 47 00 00 00 00 00
Kontrola— Control 20,0 00 117 00 00 00 358 00 27 123 17 158
owies nagi — 2001 rok — naked oat — 2001

Bion 50 WG 00 00 00 800 00 00 200 00 00 00 00 00
Bioalgeen SO0 Plus2 400 00 00 400 00 00 200 00 00 00 00 00
fég“E‘rg WG +Sportak 55 09 00 800 00 00 200 00 00 00 00 00
Bioalgeen S 90 Plus 2
+ Sportak 450 EC

0,0 0,0 00 850 0,0 00 150 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Kontrola — Control 0,0 00 100 700 0,0 0,0 200 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
owies oplewiony — 2000 rok — husked oat — 2000
Bion 50 WG 26,0 50 123 5,0 1,3 100 204 0,0 0,0 0,0 0,0 200

Bioalgeen S90 Plus2 10,0 100 20,0 30,0 0,0 00 200 0,0 0,0 0,0 0,0 100

onSOWG Sk 125 200 220 200 00 00 200 25 00 00 00 33

Bioalgeen S 90 Plus 2 +

Sportak 450 EC 20,0 50 30,0 300 0,0 8,5 0,0 0,0 6,5 0,0 0,0 0,0

Kontrola — Control 334 0,0 0,0 0,0 0,0 00 266 00 266 134 0,0 0,0
owies oplewiony — 2001 rok — husked oat — 2001

Bion 50 WG 0,0 00 200 600 00 00 200 00 0,0 0,0 0,0 0,0

Bioalgeen S90 Plus2 10,0 0,0 00 600 00 00 200 00 0,0 0,0 00 100

Bion 50 WG

+ Sportak 450 EC 6,6 0,0 00 603 33 33 199 66 0,0 0,0 0,0 0,0

Bioalgeen S 90 Plus 2

+ Sportak 450 EC 300 0,0 00 400 100 00 100 00 100 0,0 0,0 0,0

Kontrola — Control 200 0,0 00 500 00 00 200 00 00 100 00 0,0

A — Alternaria tenuis B — Cladosporiumspp.  C — Penicilliumspp. D — Aspergillusspp.  E — Trichotecium spp.

F — Rhizopus spp. G — Infekcja mieszana/ Mix infection H — Fusarium avenaceum | — Fusarium poae

J — Inne gatunki Fusarium spp; Other species of Fusarium K — Helminthosporium avenae L — Niezarodnikujace;

Non sporulation fungus
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Jeszcze wyrazniejsze rdznice na korzy$¢ owsa nagiego wystapily odnosnie czgstosci
stwierdzanych kolonii grzybow patogenicznych (odpowiednio 1,7 i 6,9%). Zastosowane
zabiegi ochrony ro$lin wptynety skutecznie na ograniczenie zasiedlenia ziarna przez
grzyby, zwlaszcza grzyby patogeniczne. Jak wynika z tabeli 4, w kombinacji kontrolnej —
niezaleznie od formy owsa, procent zasiedlenia ziarna przez grzyby patogeniczne byt
wielokrotnie wigkszy, niz na kombinacjach chronionych. Podobna zalezno$¢ wystapita
rowniez W udziale grzybéw saprofitycznych o tzw. infekcji mieszanej. Roznice w obu
przypadkach byty istotne, ale ze wzgledu na duza interakcje¢ z latami — dotycza tylko
warunkdw, w ktdérych prowadzono badania.

Stwierdzono rowniez istotng interakcje formy owsa ze sposobem ochrony, na odsetek
grzybdéw patogenicznych w ogdlnej liczbie izolatéw (tab. 5). Na kombinacjach niechro-
nionych (kontrola) udziat patogenow byt w przypadku owsa nagiego trzykrotnie mniejszy
niz na owsie oplewionym. Na ziarnie owsa oplewionego stwierdzono ponadto tendencje
do wigkszego wystgpowania grzybow patogenicznych na kombinacjach chronionych
Sportakiem.

Ziarno zaréwno owsa nagiego jak i oplewionego w najwigkszym stopniu zasiedlone
bylo przez grzyb Alternaria tenuis, wystepujacy zarowno w infekcji czystej, jak i w in-
fekcji mieszanej, gdzie wystgpowal najczesciej z grzybem saprofitycznym Rhizopus spp.
(tab. 6). Zarowno okres badan jak i forma owsa wplywaly wyraznie na sktad gatunkowy
i udzial poszczegdlnych grup grzyboéw. Na ziarnie zroku 2001 stwierdzono znacznie
ubozszy sktad gatunkowy grzybow, niz w roku 2000. W roku 2000 grzyby fuzaryjne
wyizolowano zaréwno z ziarna owsa oplewionego, jak i nagiego, za$ na probach z roku
2001 stwierdzono je tylko na ziarnie owsa oplewionego. W roku 2000 wystgpito tez do$é
duzo grzybow o nieokreslonym gatunku (oznaczonych jako niezarodnikujace), podczas
gdy w roku 2001 stwierdzono je tylko na jednej kombinacji.

DYSKUSJA

Warunki pogodowe dos¢ silnie modyfikujg plonowanie zbdz oraz wystgpowanie chorob
(Gtazek, Krzyzinska, 1999; Michalski i in., 1996; Mielniczuk, 2001). Michalski i wsp.
(1999) badali wptyw wielkosci irozkladu opadéow w okresie kwietnia-czerwca na
plonowanie owsa. Plonowat on najwyzej, gdy po chlodnym maju nastgpowat wilgotny
czerwiec, z opadami na poziomie 80-100 mm. W badaniach witasnych susze panujace
W okresie wegetacji wplynely niekorzystnie na mase tysigca ziaren owsa w obu latach
badan. Masa tysigca ziaren owsa nagiego Akt w roku 2000 byta mniejsza o 0,5 g, a w roku
2001 0 1,5 g — w pordéwnaniu do $redniej masy ziarna w doswiadczeniach COBORU z lat
1997-1999 (Zych, 1999). W przypadku owsa Hetman obnizka ta wynosita odpowiednio:
5 oraz 3 gramy.

Sezon wegetacyjny 2000 roku byt mato sprzyjajacy dla rozwoju grzybéw w okresie
wegetacji (Horoszkiewicz, Michalski, 2001). Jednak w roku tym bardzo deszczowy byt
lipiec, przez co grzyby mialy wigksza szanse zasiedlenia na ziarnie. Potwierdzity to analizy
mikologiczne ziarna, bowiem w roku 2000 z prawie wszystkich ziarniakéw wyizolowano
grzyby, podczas gdy w roku 2001 kolonie grzybow nie wyrosty z 18% ziarniakdw owsa
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nagiego i 4% ziarniakdw owsa oplewionego. Wilgotne warunki w okresie zbioréw 2000
wplynely tez negatywnie na zdolno$¢ kietkowania, ale tylko owsa nagiego. Mniejsza
zdolno$¢ kietkowania owsa nagiego w niektorych latach potwierdza tez hodowla (Nita,
1999).

Whbrew przypuszczeniom, na ziarnie owsa nagiego stwierdzono mniej grzybow two-
rzacych kolonie, niz na ziarnie owsa oplewionego. Dotyczylo to nie tylko tacznego odsetka
stwierdzonych kolonii grzybow, ale co istotne rowniez grzyboéw patogenicznych.
Zaznaczylo si¢ to najwyrazniej na kombinacjach niechronionych (kontrola), gdzie udziat
grzyboéw patogenicznych wyrastajacych na owsie nagim byt trzykrotnie mniejszy niz na
owsie oplewionym. Wyniki takie dajg podstawe do stwierdzenia, ze plewki chronig dos¢
skutecznie ziarno owsa nagiego, a podczas zbioru na owlosionej jego powierzchni nie
osiada znaczaco wigcej sporow niz na owsie oplewionym. Mikologicznie nie analizowano
jednak tuszczonego ziarna owsa i z tego powodu nie mozna bezposrednio poréwnaé sktadu
grzybow zasiedlajacych ziarno bez plewek obu form owsa, co mogloby mie¢ znaczenie np.
dla przemystu przetworczego.

Stosowane zabiegi ochrony roslin wptynely skutecznie na ograniczenie zasiedlenia
ziarna obu form owsa przez grzyby, zwlaszcza grzyby patogeniczne. Na ziarnie ze
wszystkich kombinacji chronionych wyrastaty tylko nieliczne kolonie grzybow, a na
niektdrych nie stwierdzano ich w ogoéle. Potwierdza to hipoteze, ze ochrona roslin w trakcie
wegetacji, wplywa ograniczajgco rowniez na ilos¢ spor grzybdéw na ziarnie i zdolno$¢ ich
do dalszego rozwoiju.

W zaleznosci od lat i formy owsa na ziarnie, wsrdd ogodlnej liczby grzybow bytowato
srednio 45% grzybow patogenicznych, podczas gdy Blazej i Blazej (1999) stwierdzili, ze
wérod grzybow bytujacych na ziarnie owsa oplewionego Diadem, patogeny stanowity az
55% ($rednia z 3 lat). W badaniach tych autoréw, grzyby z rodzaju Fusarium stanowity
blisko 30% calej ilosci grzybow, a wsrdd nich najczeSciej wystgpowaly: Fusarium
aveanceum, F. culmorum, F. oxysporum. Wedtug Mielniczuk (2001) do najczesciej spo-
tykanych grzybow fuzaryjnych na owsie nalezg: Fusarium avenaceum i Fusarium poae.
Gatunki te wystgpily tez stosunkowo najliczniej w badaniach wlasnych. Najwiecej byto
jednak grzybow przynaleznych do saprofitycznego gatunku Alternaria tenuis. Wedtug
najnowszych badan (Mielniczuk, 2001), grzyby nalezace do tego rodzaju moga rowniez
wytwarza¢ mikotoksyny, zwlaszcza w warunkach wilgotnych. Grzybow tych bylo nieco
wigcej na ziarnie zroku 2000, nie stwierdzono natomiast wyrazniejszej zaleznosci ich
wystepowania od formy owsa i co istotne rowniez od sposobu ochrony w trakcie wegetacji.

WNIOSKI

1. Owies oplewiony charakteryzowat si¢ wigkszg i bardziej stabilng energig i zdolno$cia
kietkowania niz owies nagi. Ziarno owsa nagiego zebrane z do§wiadczen w 2000 roku
charakteryzowato si¢ niska energia i zdolnoscia kietkowania, czego nie stwierdzono
u ziarna pochodzgcego ze zbioréw 2001 roku.

2. W zasiedleniu ziarna owsa gtownie partycypowaly grzyby saprofityczne (o infekcji
czystej i mieszanej).
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3. Ziarniaki owsa nagiego byly o 17 punktéw procentowych stabiej zasiedlone przez
grzyby, a odsetek grzybow patogenicznych byt wérdd nich istotnie mniejszy niz na
ziarnie owsa oplewionego.

4. Stosowane zabiegi ochrony roslin ograniczaty kilku- do kilkunastokrotnie ilo$¢
wyrastajagcych na ziarnie owsa kolonii grzyboéw. Skuteczne byly juz wczesne zabiegi
Bioalgeenem stosowanym w fazie 3—4 lisci oraz Bionem na poczatku krzewienia.
Dodatkowy zabieg Sportakiem na poczatku strzelania w zdzbto nie poprawiat juz stanu
mikologicznego ziarna.

5. Stwierdzono réwniez istotng interakcje formy owsa ze sposobem ochrony.
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Wptyw nachylenia stoku na zdrowotnos¢
| plonowanie owsa w siewie czystym
| W mieszanym

The effect of method of land slope gradient on healthiness and yielding of oats
in monoculture and in mixtures

W latach 1998-2000 przeprowadzono badania polowe w Goérskiej Stacji Dos$wiadczalnej
w Czyrnej Niznej koto Krynicy na wysokosci 545-570 m n.p.m. Badania dotyczyly zdrowotno$ci
i plonowania owsa w zaleznoéci od sposobu siewu i potozenia na stoku. Stwierdzono istotny wzrost
porazenia liSci owsa w siewie jednogatunkowym przez Puccinia coronata i Helminthosporium avenae.
Siew wielogatunkowy ograniczal nasilenie chordéb grzybowych na lisciach izapewnial lepsze
plonowanie. Z Kolei potozenie na stoku nie miato wptywu na choroby grzybowe lisci owsa. Natomiast
uprawa owsa na stoku o nachyleniu 16,6% powodowata istotny wzrost fuzaryjnej zgorzeli podstawy
zdzbta.

Stowa kluczowe: choroby, mieszanki zbozowe, nachylenie stoku, owies, plonowanie

In 1998-2000 field experiments were carried out at a mountain experimental station situated at
545-570 m a.s.] at Czyrna Nizna near Krynica. The experiments concerned healthiness and yielding of
oats depending on the method of sowing and position on the slope. A significant increase in oats leaves
infection was recorded in pure stands by Puccinia coronata and Helminthosporium avenae. Mixtures
limited the intensity of fungal diseases on leaves and ensured better yielding. On the other hand position
on the slope did not have any influence on fungal diseases of oats leaves. However, oats cultivation in
the upper part of the slope with 16.6% inclination gradient caused a marked aggravation of the take all
disease.

Key words: cereal mixtures, diseases, land slope, oat, yielding
WSTEP

Owies w okresie wegetacji ulega porazeniu chorobom infekcyjnym, glownie rdza
koronowg (Puccinia coronata), maczniakiem prawdziwym zb6z i traw (Erysiphe
graminis), helmintosporioza (Helminthosporium avenae) (Pokacka, 1993; Mazaraki, 1999;
Burgiet i Pisulewska, 2000). Zdrowotno$¢ zbdz w okresie wegetacji zalezy od wielu

221



Elzbieta Boligtowa ...

czynnikow: siedliskowych, agrotechnicznych i odpornosci genetycznej (Cook, 1970;
Wierzbicka-Kukutowa i Krol, 1982; Walczak, 1987; Kiecana, 1998). Oddziatywanie
poszczegdlnych czynnikéw na stan zdrowotny roslin jest rézne. Skutki negatywnego
wplywu $rodowiska na rozwdj roslin mozna ograniczaé przez stosowanie wlasciwej
agrotechniki, w tym odpowiedni dobor gatunku i odmiany do rejonu uprawy. Powszechnie
uwaza si¢, ze owies wykazuje duzg tolerancje na warunki siedliska i jest predysponowany
do uprawy w terenach gorskich (Btazej i Btazej, 1999). Jednak poszczegdlne gatunki
i odmiany zb6z wykazuja niejednakowy stopien wrazliwosci na te same czynniki
chorobotwdrcze (Cook, 1970; Betz, 1984; Pokacka, 1993).

Jednym z korzystnych czynnikéw agrotechnicznych wplywajacych na stan zdrowotny
roélin i rzutujacy na ich plonowanie jest ich uprawa w siewie mieszanym (Wierzbicka-
Kukutowa i Krdl, 1982; Majkowski i in., 1993; Noworolnik i Rybicki, 1994; Kurowski
i Wanic, 1995; Kurowski i in., 1998; Wenda-Piesik i in., 2000). Siewy mieszane przyczy-
niajg si¢ do wzrostu stabilno$ci plonowania, zmniejszenia zachwaszczenia tanu, zwigkszaja
odpornos¢ tanéw na choroby, co ma korzystne skutki ekonomiczne i ekologiczne (Wolfe,
1985; Czembor i Gacek, 1995; Gacek i in., 1996). Dotychczasowa literatura wiele uwagi
poswieca efektom produkcyjnym mieszanek zbozowych (Wierzbicka-Kukutowa i Krol,
1982; Majkowski i in., 1993; Wenda-Piesik i in., 2000). Nieliczne publikacje dotyczace
zdrowotno$ci owsa uprawianego W warunkach gorskich, sktonity do podjecia tego tematu
badan.

Celem niniejszej pracy byto porownanie stanu zdrowotnego i plonowania owsa
w siewie czystym i mieszanym w zaleznos$ci od potozenia uprawy na stoku.

MATERIAL | METODY

Badania polowe prowadzono w latach 1998-2000 na glebie V klasy bonitacyjnej, 12
kompleksu owsiano-ziemniaczanego gorskiego, w Gorskiej Stacji Do$wiadczalnej poto-
zonej W Czyrnej Niznej koto Krynicy na wysoko$ci 545-570 m n.p.m. Do$wiadczenie
dwuczynnikowe zatozono w uktadzie podblokow losowanych w czterech powtdrzeniach.
Czynnikiem pierwszym byly strefy stoku 0 zr6znicowanym nachyleniu:

— strefa gdérna o spadku 16,6%,
— strefa srodkowa 0 spadku 12,4%,
— strefa dolna ze spadkiem 11,6%.
Drugi czynnik stanowit sposob siewu owsa:
— siew czysty,
— mieszanki dwugatunkowe — z jeczmieniem jarym i pszenzytem jarym,
— mieszanki tréjgatunkowe — owies + pszenzyto jare + jeczmien jary.

Dos$wiadczenie zaktadano w stanowisku po ziemniakach. Uprawa roli, nawozenie
mineralne i pielegnacje wykonano zgodnie Z wymogami poprawnej agrotechniki. Kazdego
roku siewu zb6z dokonywano w drugiej dekadzie kwietnia w rozstawie migdzy rzedami 11
cm. W siewie czystym wysiewano 220 kg/ha owsa odmiany Dukat (758 szt.
ziarniakéw/m?), a w mieszance dwugatunkowej z jeczmieniem 1/2 dawki — 110 kg/ha
owsa (379 szt. ziarniakéw/m?) i85 kg jeczmienia (205 szt. ziarniakdw/m?), za$
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w mieszance z pszenzytem 110 kg/ha owsa (379 szt. ziarniakow/m?) i 100 kg pszenzyta
(284 szt. ziarniakéw/m?), a w mieszance tréjgatunkowej wysiano 67 kg/ha owsa (231 szt.
ziarniakéw/m?) + 64 kg/ha pszenzyta (173 szt. ziarniakdw/m?) + 52 kg/ha jeczmienia (125
szt. ziarniakow/m?).

Obserwacje stanu zdrowotnego owsa wykonano we wczesnym stadium dojrzatosci
mlecznej ziarna na 25 wybranych losowo ro$linach z kazdego poletka. Oceny porazenia
liscia flagowego i podflagowego przez choroby wykonano wedtug 9-stopniowej skali:
gdzie 1 — oznacza calkowita odpornos¢, a9 — catkowita wrazliwos¢ (Ralski
i Muszynska, 1970), a podstawy zdzbta w skali 4-stopniowej (Bojarczuk i Bojarczuk,
1979). Wyniki przedstawiono w postaci indeksow porazenia. Po zbiorze zbdz, okreslono
plon ziarna, mas¢ 1000 nasion owsa i liczbg ziaren w wiesze. Wszystkie uzyskane wyniKki
poddano analizie wariancji. Dane dotyczace indeksu porazenie owsa przez choroby
grzybowe przeksztatcono wg Blissa arc sin V%. Istotno$¢ roznic weryfikowano testem t-
Studenta na poziomie istotnosci o g,0s.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze W okresie wegetacji liscie owsa byty porazane
jedynie przez Puccinia coronata i Helminthosporium avenae, a podstawa zdzbta przez
fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta (Fusarium spp.), co znajduje potwierdzenie w pracy
Kurowskiego i Wanic (1995); Kiecany (1998), Kurowskiego iwsp. (1998), Burgieta
i Pisulewskiej (2000). W prezentowanych badaniach (rys. 1), stwierdzono rdznice
w nasileniu choréb lisci miedzy siewem czystym i mieszanym.
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owies owies+ owies+ NIR 005
+pszenzyto jeczmien oats+spring pszenzyto+
s cczmich LSD00s
oats+ barley jgczmien
spring triticale oats+spring
triticale+spring barley

Indeks porazenia - Infection index (%)

owies
oats

O Puccinia coronata W Helminthosporium avenae B Fusarium spp.

Rys. 1. Porazenie owsa chorobami grzybowymi w zaleznosci od skladu zasiewu (Srednie indeksy za lata
1998-2000)
Fig. 1. Oats infection with fungal diseases depending on the stand composition (mean indices for 1998-
2000)
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Najwigksze porazenie liSci owsa przez choroby grzybowe (P. coronata, H. avenae)
stwierdzono w siewie czystym. Z kolei siew mieszany silnie ograniczyt porazenie liSci
przez czynniki chorobotworcze, zwlaszcza rdzy koronowej (P. coronata). Opinie te
potwierdzaja inni (Gacek, 1993; Majkowski in., 1993; Kurowski i Wanic, 1995; Gacek
i in., 1996; Btazej i Blazej, 1999) wskazujac, ze w mieszankach przenoszenie chorob jest
ograniczone tylko do roslin reprezentujacych okreSlony typ odpornosci genetycznej.
W badaniach wtasnych wykazano, ze siew mieszany prawie dziesi¢gciokrotnie zmniejszyt
porazenie lisci przez P. coronata, a w mniejszym stopniu ograniczyt rozwoj H. avenacea.
Uzyskane wyniki znalazty potwierdzenie w pracy Karjalainen (1987) i Gacek (1993).
Natomiast dobor gatunku zboza do mieszanki nie powodowat istotnych zmian W porazeniu
lisci przez grzyby chorobotworcze. Daje si¢ jednak zauwazy¢ mniejsze porazenie liSci
owsa W mieszance trojsktadnikowej, niz sktadajacej si¢ z dwu komponentow. Z kolei
nasilenie zmian chorobowych na lisciach owsa nie zalezato istotnie od potozenia na stoku
(rys. 2). Jednak owies uprawiany w $rodkowej strefie stoku, 0 nachyleniu terenu 12,4% byt
bardziej atakowany przez rdz¢ koronowa.

18
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Indeks porazenia - Infection index (%)

Strefa gérna Strefa $srodkowa  Strefa dolna NIR 0,05
Upper zone Central zone Lower zone LSD .05

O Puccinia coronata W@ Helminthosporium avenae B Fusarium spp.

Rys. 2. Porazenie owsa chorobami grzybowymi w zalezno$ci od polozenia na stoku (Srednie indeksy
za lata 1998-2000)
Fig. 2. Oats infection with fungal diseases depending on the position on the slope (mean indices
for 1998-2000)

Wyniki badan wiasnych wykazaly, ze podstawa zdzbta owsa z objawami typu
nekrotycznych smug byta porazana przez grzyby fuzaryjne (rys. 1). Niezaleznie od anali-
zowanych czynnikéw, indeks porazenia zdzbla przez kompleks grzyboéw wywotujacych
fuzaryjng zgorzel podstawy byt niski. Podobnego zdania jest Kiecana (1998) oraz Blazej
i Blazej (1999). Cook (1970) i Kiecana (1998) wskazuja, ze owies jest odporny na choroby
podsuszkowe, latwo jednak ulega chorobom fuzaryjnym. Zdaniem Kiecany (1998),
wystepowanie niektorych grzybow fuzaryjnch np. Fusarium culmorum i F. avenaceum
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w uprawach owsa zalezy od ich zdolnosci zycia saprofitycznego na resztkach pozniwnych
w glebie, co sprzyja porazeniu korzeni tego zboza. Wielu autorow uwaza, ze slabe
porazenie podstawy zdzbla owsa przez czynniki chorobotworcze zawdzigcza si¢
awenacynom, zwigzkom fungistatycznym, wydzielanym do gleby, ktére ograniczajg roz-
woj choréb podsuszkowych, a przede wszystkim Gaeumannomyces graminis (Betz, 1984;
Rothrock i Cunfer, 1991; Pokacka, 1993). Sposob siewu nie miat istotnego wptywu na stan
zdrowotny podstawy zdzbta owsa. Choroba ta W jednakowym stopniu rozwijala sig¢
w zasiewach mieszanych i jednogatunkowym. Jedynie taka zalezno$¢ wykazato potozenie
na stoku. Uprawa owsa w gornej strefie o nachyleniu terenu 16,6%, gdzie panuja gorsze
warunki glebowe przyczynila si¢ do istotnego wzrostu porazenia podstawy zdzbta przez
grzyby fuzaryjne. Podobny wzrost nasilenia choréb podsuszkowych u pszenzyta
uprawianego na zboczu obserwowata Boligtowa i wsp. (2000).

Pozytywnym skutkiem stosowania siewow mieszanych jest zwigkszenie stabilno$ci
plonowania, mi¢dzy innymi dzigki zréznicowanej podatnosci genetycznej roslinna na
patogeny. Wolfe tlumaczy to przestrzennym rozmieszczeniem roslin W tanie oraz wyste-
powaniem zjawisk kompensacji i komplementacji. Uzyskane wyniki badan wykazaty
wigkszg wydajno$¢ mieszanki owsa Z jgczmieniem, niz samego owsa (tab. 1).

Tabela 1
Plonowanie owsa oraz mieszanek zbozowych z udzialem owsa w zaleznosci od skladu zasiewu (Srednio
z lat 1998-2000)
Yielding of oats and cereal mixtures with oats depending on the stand composition (means for 1998-
2000)

Plon ziarna ogdtem Masa 1000 ziaren owsa Liczba ziaren w wiesze (szt.)
Sktadu zasiewu g (9) )

- (t/ha) . . Number of grains per panicle

Stand composition Grain yield, total (tha) 1000 oats ér)am weight (0cs)
Siew czysty
Pure stand
Owies
Oats 3,73 29,70 31,70
Siew mieszany
Mixtures
Owies + pszenzyto jare
Oats + spring Triticale 381 29,30 31,40
Owies + jeczmien jary
Oats + spring barley 3,95 30,00 32,80
Owies + pszenzyto + jeczmien
Oats + spring + triticale + spring 3,86 29,00 31,50
barley
NIR o5
LSDoos 0,11 0,86 0,91

Mozna to ¥gczy¢ Z odpowiednio nizszym porazeniem owsa przez patogeny (Gacek i in.,
1996). Podobne rezultaty uzyskali inni (Wierzbicka-Kukutowa i Krol, 1982; Noworolnik
i in., 1983; Majkowski i in., 1993; Kurowski i Wanic, 1995; Kurowski i in., 1998; Wenda-
Piesik i in., 2000). Rowniez mieszanka trojgatunkowa przewyzszata plonem ziarna siew
jednogatunkowy, jednak owies w tej mieszance wyksztalcit wiechy o mniejszej liczbie
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ziaren. Ponadto, ziarno to byto bardziej zdrobniate. Polozenie na stoku nie miato istotnego
wplywu na plon ziarna owsa i mieszanek zbozowych oraz liczby ziaren owsa W wiesze
(tab. 2).

Tabela 2
Plonowanie owsa oraz mieszanek zbozowych z udzialem owsa w zaleznosci od polozenia na stoku
(Srednio z lat 1998-2000)
Yielding of oats and cereal mixtures with oats depending on the position on the slope (means for 1998—

2000)
Strefa stoku Plon ziara ogodtem (t/ha) Masa 1000 ziaren (g) Liczba ziaren w wiesze (szt.)
Slope zone Grain yield, total (t/ha) 1000 oats grain weight () Number of grains per panicle (pcs)
Gorna 3,75 29,00 31,60
Upper
Srodkowa 3,83 29,50 31,90
Central
Dolna
Lower 3,93 29,80 32,00
NIR 0,05; r.n. 0,71 r.n
LSDo.05 n.s. n.s.

Jedynie uprawa roslin w dolnej strefie stoku o nachyleniu 11,6% przyczynita si¢ do
istotnego wzrostu masy tysigca ziaren owsa. Uzyskane wyniki potwierdza Noworolnik
i Rybicki (1994), wskazujac brak istotnego zréznicowania plonu ziarna migdzy czystymi
zasiewami owsa i jgczmienia aich mieszankami w zréznicowanych warunkach glebo-

wych.
WNIOSKI

1. W warunkach gorskich, owies w mieszankach podlega stabszemu porazeniu lisci przez
Puccinia coronata i Helminthosporium avenae niz w uprawie jednogatunkowej.

2. Istotny wzrost fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdZbta wykazat owies uprawiany w gornej
strefie stoku, o nachyleniu 16,6%, gdzie panuja gorsze warunki glebowe.

3. Uprawa owsa W mieszance z jeczmieniem jarym przyczynia si¢ do istotnego wzrostu
plonu ziarna ogdtem oraz masy tysiaca nasion i liczby ziaren w wiesze.
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Wystepowanie owsa szorstkiego (Avena
strigosa) na polach uprawnych PolskKi
potudniowo-wschodnigj

The occurrence of Avena strigosa on arable fields of south-eastern Poland

Badania nad wystgpowaniem Avena strigosa na polach uprawnych Polski potudniowo-wschodniej
prowadzono w latach 1995-1999. Stwierdzono wzrastajace zachwaszczenie tym gatunkiem zwlaszcza
na glebach mineralnych o niskim odczynie oraz bardzo matej zawarto$ci makroelementow. Owies
szorstki wystgpowal gléwnie w jeczmieniu jarym, owsie oraz ich mieszankach. Ze wzgledu na
wzrastajace zagrozenie ze strony tego chwastu, rolnicy powinni zwréci¢ baczniejsza uwage na czystosé
materialu siewnego.

Stowa kluczowe: Avena strigosa, chwasty, materiat siewny, Polska, potudniowy-wschéd

The study on presence of Avena strigosa in arable fields of south-eastern Poland was carried out in
1995-1999. An increasing infestation by this species, especially on mineral soil with a very low or low
content of macroelements and low reaction was observed. A. strigosa was present mainly in spring
barley and oats as well as in their mixtures. Because of the increasing incidence of this weed, farmers
should pay more attention on seed material.

Key words: Avena strigosa, weeds, Poland, south-east, seed material

WSTEP

Avena strigosa, wedtug klasyfikacji O’Mara (Coffman, 1977) obok A. clauda, A. pilosa,
A. longiglumis i A. ventricosa nalezy do diploidalnych gatunkéw rodzaju Avena. Zostat
wydzielony jako osobna jednostka taksonomiczna w 1771 roku przez Schrebera. Pochodzi
z zachodniej i potnocno-zachodniej Europy, prawdopodobnie z potwyspu Pirenejskiego
gdzie byl do$¢ czesto uprawiany z przeznaczeniem na zielong pasz¢ lub ziarno (Frey, 1989,
1991; Korniak, 1997; Coffman, 1977). Obecnie w Brazylii uwazany jest za cenng ro$ling
pastewng, uprawiang zaré6wno na ziarno, jak i zielong mase (Derpsch, Saunders, 1990;
Cantoi in., 1997; del Ducai in., 1999; Lupatini i in., 1998; Nakagawa i in., 1995). Réwniez
w Hiszpanii i Australii jest uprawiany jako roslina pastewna (Lloveras, 1986; Stillmani in.,
1984). Avena strigosa wykorzystywana jest takze do pozyskiwania genow

229



Jacek Kie¢

odporno$ciowych na choroby i szkodniki (Herrman i Roderick, 1996; Papadopudolou i in.,
1999; Silva, 1992). Natomiast w Stanach Zjednoczonych, zwlaszcza na potudniu, jest
ucigzliwym chwastem w uprawach bawelny (Patterson i in., 1996).

W Polsce byt rowniez uprawiany do 1950 roku, zwtaszcza na potudniu, w terenach
podgorskich (Miczynski, 1949/1950). Po tym okresie wyszedt z uprawy i pojawiat si¢ jako
chwast gtéwnie w trzech regionach: Réwnina Piotrkowska iWysoczyzna Rawska,
Rownina Lukowska i Polesie Lubelskie oraz Podhale, przy czym ze wzgledu na coraz
mniej liczne wystgpowanie zostal zaliczony do gatunkow ustgpujacych (Frey, 1989;
Kornas, 1986; Korniak, 1992).

MATERIAL I METODY

Badania nad wystgpowaniem A. strigosa zostaty zainicjowane znalezieniem jednego
stanowiska tego gatunku w 1995 roku. Badania prowadzono w latach 1995-2000, metoda
marszrutowa, opracowang przez autora. Wzdtuz uprzednio zaplanowane;j trasy, obejmuja-
cej swym zasiggiem wojewddztwo Malopolskie izachodnig cze$¢ Podkarpackiego,
sprawdzano pola uprawne na obecno$¢ A. strigosa. Co roku kontrolowano okoto 400 pol
uprawnych w okresie poprzedzajagcym zniwa. Na polach gdzie stwierdzono jego obecnosé
sprawdzano, w jakiej roslinie uprawnej wystepuje oraz oceniano w skali Braun-Blanqueta
stopien pokrycia pol przez ten gatunek. Z pél tych pobierano probki glebowe w celu
oznaczenia W nich zawarto$ci makrosktadnikow oraz odczynu. Probki te byly pobierane
z trzech miejsc wybranych losowo z danego pola, nast¢pnie z nich tworzono probke do
analiz. Zawarto$¢ ogdlnego azotu i wegla oznaczano metoda Kjeldahla i Walkley-Blacka,
przyswajalnego fosforu i potasu — Egnera-Rhiema oraz pH metodg potencjometryczng.

WYNIKI I DYSKUSJA

W czasie trwania badan stwierdzono zwiekszajace sie z roku na rok zachwaszczenie pol
uprawnych przez A. strigosa. Podczas gdy w 1995 roku znaleziono tylko jedno stanowisko
(pole uprawne) tego gatunku to w 2000 juz 18 (tab. 1).

Miejsca pierwszego pojawienia si¢ badanego gatunku przedstawiono na rysunku 1,
a stopien pokrycia przez niego pol uprawnych w badanych latach w tabeli 1.

Na podstawie danych przedstawionych na rycinie mozna stwierdzi¢, ze A. strigosa
pojawiala si¢ w poszczegolnych latach w sposob ,,gniazdowy”, to znaczy w bardzo roz-
nych czgsto oddalonych od siebie miejscowosciach i na dodatek na pojedynczych polach.
O wplywie rolnictwa na pojawianie si¢ tego gatunku na polach uprawnych $wiadczg
réwniez badania Curtisa i wsp. (1988).

Utrzymywanie si¢ owsa szorstkiego przez nastepne lata w miejscach pojawienia sktania
do przypuszczenia, ze rolnicy uzywali wlasnego materiatu siewnego zanieCzyszczonego
ziarniakami tego chwastu. Potwierdzatby to fakt, ze gatunek ten nalezy, do speriochor
fakultatywnych ijego rozprzestrzenianie zwigzane jest glownie ze stosowaniem
zanieczyszczonego materialu siewnego (Kornas, 1986). Jednakze wystgpowanie tej rosliny
rowniez w ziemniaku wskazuje na to, ze ziarniaki owsa szorstkiego moga przezywac
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w glebie badz oborniku. Potwierdzenie obserwacji wystepowania badanego gatunku
Z zanieczyszczonym materiatem siewnym wymaga dodatkowych badan.
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Rys. 1. Miejsca wystapienia po raz pierwszy A. strigosa w latach 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000
Fig. 1. The sites of the first occurrence of A. strigosa in the years: 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000

W wigkszosci stanowisk, podobnie jak w Polsce potnocno-wschodniej (Korniak, 1997),
stwierdzono mate pokrycie pél przez ten gatunek - + lub 1 w skali Braun-Blanqueta. Tylko
na nielicznych polach pokrycie byto wigksze, jednakze nie przekroczyto odpowiadajacego
2 w wyzej wymienionej skali (tab. 1).

Najczesciej, podobnie jak w Polsce pdinocnej, A. strigosa wystepowal w uprawach
owsa (46,2%) ijego mieszankach z jeczmieniem (23,0%), ale zdarzal si¢ réwniez
w pszenicy (15,2%), jeczmieniu i ziemniakach (po 7,7%).

W wiekszosci przypadkow wystapit na glebach lekkich i $rednich, co jest charakte-
rystyczne dla tego gatunku (Frey, 1989), ale zdarzat si¢ rowniez na glebach cigzszych, co
jest z kolei zgodne z charakterystyka przedstawiong przez Mowszowicza (1975).

Rozpatrujac, przedstawiong w tabeli 2 zawarto$¢ makroelementow w glebach mozna
stwierdzi¢, ze A. strigosa wystepowal glownie na glebach mineralnych o zawartos$ci
materii organicznej do 3%, atylko sporadycznie na glebach prdchniczno-mineralnych
(ponizej 8% stanowisk). Przewazat rowniez na glebach o bardzo niskiej i niskiej zawartosci
P05 (77% stanowisk) oraz K0 (54% stanowisk), kwasnych i lekko kwasnych (okoto 85%
stanowisk) (Zalecenia.., 1999). Zawarto$¢ N ogdlnego wahata sie¢ w granicach 0,0644—
0,2240.

Biorgc pod uwage rodzaj Avena, najczeSciej owies szorstki zachwaszczatl pola
samodzielnie, ale w kilku przypadkach stwierdzono jego obecnos¢ réwniez obok owsa
ghuchego (A. fatua).
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Tabela 1

Miejsca wystepowania A. strigosa w poszczegélnych latach oraz stopien pokrycia badanych 400 p6l
w skali Braun-Blanqueta
The sites of occurrence of A. strigosa and its overgrowth degrees (acc. to the Braun-Blanquet scale)
among the 400 investigated fields, in the consecutive years

Lata
Years

1995

1996

1997

1998

1999

2000

Rudy Rysie (2)

Rudy Rysie (1)
Siemiechow (1)
Wierzawica (2)
Jasionka (1)
Sokotow Mip. (+)

Rudy Rysie (1)
Siemiechéw (1)
Wierzawica (1)
Jasionka (2)
Sokotow Mip. (2)
Dgbno (1)

Ladna (2)

Rudy Rysie (1)
Siemiechow (+)
Wierzawica (1)
Jasionka (+)
Sokotow Mip. (1)
Debno (+)

Ladna (1)

Sedziszow Mip. (2) Sedziszow Mip. (1)

Niedzieliska (1)
Szczurowa (2)
Wechadtow (+)
Antolka (+)

Rudy Rysie (1)
Siemiechéw (+)
Wierzawica (1)
Jasionka (+)
Sokotow Mip. (+)
Dgbno (+)

FLadna (1)

Niedzieliska (1)
Szczurowa (1)
Wechadtow (+)
Antolka (+)
Spytkowice (1)
Trute (2)
Klikuszowa (1)

Rudy Rysie (1)
Siemiechow (1)
Wierzawica (1)
Jasionka (+)
Sokotow Mip. (+)
Debno (+)

Ladna (1)
Sedziszow Mip. (1)
Niedzieliska (1)
Szczurowa (1)
Wechadtow (1)
Antolka (+)
Spytkowice (1)
Trute (2)
Klikuszowa (1)
Trzciana (2)
Lubzina (+)
Olesno (1)

Objasnienia: lokalizacja poszczego6lnych miejscowosci
Explanation: localization of particular sites:

Debno, Niedzieliska, Rudy Rysie, Szczurowi — woj. Matopolskie, pow. Brzesko (Malopolska province, Brzesko county)
Ladna, Siemiechow — woj. Malopolskie, pow. Tarnow (Matopolska province, Tarnow county)
Olesno — woj. Matopolskie, pow. Dabrowa Tarnowska (Matopolska province, Dabrowa Tarnowska county)
Klikuszowa, Spytkowice, Trute — woj. Matopolskie, pow. Nowy Targ (Matopolska province, Nowy Targ county)
Antolka — woj. Matopolskie, pow. Miechéw (Matopolska province, Miechow county)
Jasionka, Sokotow Malopolski, Trzcina — woj. Podkarpackie, pow. Rzeszéw (Podkarpackie province, Rzeszéw county)
Lubzina — woj. Podkarpackie, pow. Debica (Podkarpackie province, Dgbica county)
Sedziszow Matopolski — woj. Podkarpackie, pow. Ropczyce (Podkarpackie province, Ropczyce county)
Wierzawica — woj. Podkarpackie, pow. Lezajsk (Podkarpackie province, Lezajsk county)
Wechadlow — woj. Swictokrzyskie, pow. Jedrzejow (Swictokrzyskie province, Jedrzejow county)
Skala Braun-Blangueta — Braun-Blanquet scale:
5=75,1—100,0 %; 4 = 75,0 — 50,1%; 3 =50,0 — 25,1%; 2 = 25,0 — 5,1%; 1 = 5,0 — 1,0%; + = < 1%; r = 0,1%

Zwiekszajace sie zachwaszczenie przez A. strigosa jest sprzeczne z danymi uzyskanymi

przez innych autordw we wczesniejszych latach, ktorzy stwierdzili ustepowanie tego
gatunku (Kornas, 1986; 1987; Miczynski, 1949-1950; Korniak, 1992; Frey, 1989; Hochot,
1998; Warcholinska, 1994). Natomiast jest zgodne z wynikami Korniaka (1997) dla Polski
potnocno-wschodniej. Rozbieznosci w wynikach uzyskanych przez réznych autordéw, dla
odmiennych regionow i lat $wiadcza o miejscowym charakterze zagrozenia, wynikajacym
prawdopodobnie ze zrdznicowanej agrotechniki (zmianowanie ro$lin, material siewny,
zwalczanie chwastow itp.).

Prawdopodobnym zrédtem zachwaszczenia byl zanieczyszczony material siewny
ziarniakami A. strigosa, w zwiazku z czym rolnicy powinni zwrdci¢ baczniejsza uwage na
uzywanie kwalifikowanego materialu siewnego.
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Tabela 2
Wystepowanie A. strigosa (%) na glebach o réznej zawarto$ci makroelementow i odczynie
The occurrence of A. strigosa (%) on soils of different pH and macroelements content

A. strigosa obecnos¢ (%)
A. strigosa presence (%)
(.:I.ec.h Y warto$¢ — value
raits , - —
$rednia % maksymalna % minimalna %
average maximum minimal
P,Os (mg/100 g gleby)
P,04(mg/100 g of soil) 7,42 37,0 19,50 23,0 1,50 40,0
K,0 (mg/100 g gleby)
K0 (mg/100 g of soil) 9,52 26,0 22,00 46,0 4,00 28,0
Materia organiczna
Organic matter (%) 2,07 445 3,21 78 0,91 47,7
pPHka 5,76 41,2 7,10 24,3 4,30 34,5
WNIOSKI

1. Nastgpila wyrazna ekspansja badanego gatunku na pola uprawne Polski potudniowo-
wschodniej.

2. Stopien pokrycia pol przez owies szorstki byt na ogét niski i tylko sporadycznie osiggat
warto$¢ 2 w skali Braun-Blanqueta (srednio 17,5%).

3. Najwigksze zagrozenie wystgpowalo na polach o niskiej zawartosci PK (ponizej 7,5
19,5 mg/100g gleby odpowiednio), materii organicznej (ponizej 3%) oraz kwasnych
i lekko kwasnych (pH ponizej 5,8).
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Przetwory z ziarna owsa jako zrodto waznych
substancji prozdrowotnych w zywieniu
czlowicka

Oat products as a source of important bioactive substances in human nutrition

Konsumenci poszukuja obecnie artykulow spozywczych, ktore spelniaja kryteria zywnosci
funkcjonalnej oraz wygodnej. Sklad ziarna owsa jest bardzo korzystny z punktu widzenia zywienia
czlowieka (duza zawarto$¢ biatka 0 korzystnym skladzie aminokwasowym, korzystny skiad puli
kwaséw tluszczowych z uwagi na duza zawarto$¢ nienasyconych kwaséw tluszczowych oraz duza
zawarto$¢ rozpuszczalnych w wodzie B-glukandw, atakze antyoksydantow). Ponadto w wielu
badaniach na zwierzgtach dos$wiadczalnych oraz klinicznych uludzi stwierdzono, ze przetwory
owsiane wywieraja dzialanie hipocholesterolemiczne, hipotensyjne oraz zmniejszaja popositkowa
glikemie, atakze pomagaja W redukcji masy ciala umezczyzn iukobiet. Mozna je zaliczy¢ do
zywno$ci funkcjonalnej. Te specyficzne wlasciwosci fizjologiczne przetwordw owsianych nie sg
dotychczas nalezycie doceniane iwykorzystywane w zywieniu czlowieka w Polsce. W celu
zwiekszenia spozycia przetwordw owsianych konieczna jest popularyzacja wynikow badan
korzystnego dziatania przetwor6w owsianych u ludzi oraz opracowywanie nowych przetworéw
owsianych z zastosowaniem nowoczesnych technologii (ekstruzja, ekspandowanie), ktore spelniatyby
kryteria zywno$ci wygodnej i odznaczaty ci¢ pozadanymi przez konsumentéw cechami organo-
leptycznymi.

Stowa kluczowe: przetwory owsiane, zywno$¢ funkcjonalna, B-glukany, dziatanie hipocholestero-
lemiczne, popositkowa glikemia, indeks glikemiczny

Recently consumers request the food products complied with requirements of functional food and
convenience food criteria. The composition of oat grain is favourable from human nutrition point of
view (range of protein content and its aminoacid pool composition, range of unsaturated fatty acids in
fatty acids pool, and soluble in water B-glucans as well as antioxidants content). Moreover, in many
experimental studies on animals and clinical studies in humans it was discovered that oat products exert
hypocholesterolemic and hypotensial effects as well as decrease postprandial glycaemia, and are useful
in weight loss in men and women. Therefore, oat products could be recognized as functional foods.
These special physiological effects of oat products are not enough appreciated in human nutrition in
Poland. In order to increase the consumption of oat products, popularization of valuable oat products is
necessary. Similarly, it is necessary to include the modern procedures of processing like extrusion
enabling to obtain the oat products as convenience foods with sensory characteristics desirable by
consumers.
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Key words: oat products, functional foods, B-glucans, hypocholesterolemic effect, postprandial
glycaemia, glycaemic index

WSTEP

Postep techniczny i technologiczny spowodowat drastyczne zmiany stylu zycia spote-
czenstw krajow rozwinigtych gospodarczo, w tym zmiany w strukturze spozycia i Sposobie
zywienia. Do zestawiania racji pokarmowych zaczgto stosowaé gtownie produkty wysoko
oczyszczone i przetworzone, co pociaggneto za sobag zwiekszenie podazy energii, gtdwnie
Z thuszczOéw nasyconych; zmniejszylo si¢ natomiast spozycie kwaséw thuszczowych
nienasyconych, szczeg6lnie kwasdéw polienowych zrodziny n-3 oraz wtdkna
pokarmowego. | tak np. wg Simopoulosa (1991, 1998) do ok. potowy XIX wieku proporcja
polienowych kwasow tluszczowych z rodziny n-6 do n-3 w dziennej racji pokarmowej byta
1:1, aw latach 90. XX wieku w diecie typu zachodniego wynosita ona 25 : 1, a wedtug
Drevona (1992) nawet 50 : 1.

Thomas (1977) z kolei oszacowat, ze w Niemczech w latach 1879-1881 spozycie
wlokna surowego z przetworow zbozowych wynosito $rednio ok. 4,32 g/dobe/osobe,
w latach 1925-1927 siegato ok. 1,56 g/dobg¢/osobe, a w latach 1968-1971 wynosito tylko
0,71 g/dobg/osobg. Powyzsze zestawienie wyraznie wskazuje, ze wraz ze wzrostem
uprzemystowienia spozycie widkna z przetworow zbozowych zmniejsza si¢ W postgpie
geometrycznym. W ciagu niecatych 50 lat na przetomie XIX i XX wieku spozycie wiokna
z przetworé6w zbozowych zmniejszyto si¢ 0 ponad potowe, a w czasie kolejnych 50 lat
o dalsze 50%. W latach 70. XX wieku spozycie witdkna z przetworéw zbozowych
osiagneto jedynie okoto 16% wielkosci jego spozycia sprzed wieku.

Nieprawidlowo zestawiona dieta jest czynnikiem etiologicznym wielu zaburzen
metabolicznych (np. otyloSci, miazdzycy) i rozwoju na tym podtozu réznych choréb,
objetych wspdlnym terminem ,,choroby cywilizacyjne” (np. cukrzyca insulinoniezalezna,
zawal migénia sercowego na podlozu miazdzycowym, niektéore nowotwory). Dobrze
udokumentowano, ze dieta typu zachodniego, 0 nadmiernej podazy energii, bogata
w thuszeze nasycone i cholesterol, uboga rownoczes$nie uboga w thuszcze nienasycone,
wiokno pokarmowe, antyoksydanty jest jedna z najwazniejszych przyczyn rozwoju chorob
cywilizacyjnych, ktorych wystepowanie W krajach rozwinietych gospodarczo w polowie
XX wieku nabrato cech epidemii.

Prawidtowo zestawiona dieta jest natomiast istotnym czynnikiem w utrzymaniu
zdrowia oraz leczeniu wielu choroéb, co znane jest od czasow starozytnych. Dowodza tego
liczne opisy postepowania dietetycznego W leczeniu okreslonych choroéb, ktore przetrwaty
na papirusach pochodzacych ze starozytnego Egiptu, czy tez w dzietach starozytnych
filozofow i lekarzy greckich, np. ojca medycyny Hipokratesa. Czasow starozytnych sigga
tez kontrowersja dotyczaca udziatu w diecie chleba z pelnego ziarna i chleba jasnego.
Hipokrates (460-377 p.n.e.) pisat: ,,Chleb z pelnego ziarna oczyszcza jelita i przechodzi
przez nie jako ekskrementy. Jasny chleb jest bardziej odzywczy, poniewaz wytwarza mniej
katu.” (Anonim, 1980)
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Obserwacje dotyczace leczniczego dzialania niektorych produktéw zywnos$ciowych
gromadzono i poglebiano przez wieki i w XX wieku staty sie one podstawg koncepcji oraz
wytwarzania i zastosowania W zywieniu cztowieka tzw. ,,zywno$ci funkcjonalnej”
0 korzystnym dziataniu prozdrowotnym (Lin, 1994).

Do zywnosci funkcjonalnej mozna zaliczy¢ produkty wszystkich grup, przy czym
oprocz wartosci zywieniowo-fizjologicznej, specyficznej dla produktow tej grupy musza
wywiera¢ korzystne i udokumentowane dziatanie prozdrowotne. Do zywno$ci funkcjo-
nalnej zaliczy¢ mozna produkty zawierajace W odpowiednich st¢zeniach sktadniki takie jak
wlokno pokarmowe, oligosacharydy, polienowe kwasy tluszczowe, alkohole wielo-
wodorotlenowe, peptydy i biatka, glikozydy, izoprenoidy, witaminy, polifenole, sktadniki
mineralne, choling, probiotyki (Cieélik iin., 2001; Jakubowski, 1995; Owczarek i in.,
1999). Niektore produkty zywnos$ciowe naturalnie bogate W takie sktadniki, np. otreby
(najbogatsze zroédto wiokna pokarmowego), brokuty (bogate zrodto witaminy A, witaminy
C, B-karotenu i wtokna pokarmowego), pomidory (najbogatsze zrodto likopenu, zwigzku
0 wilasciwosciach antyoksydacyjnych silniejszych niz witamina C) itp. zaliczane sa do
zywnosci funkcjonalnej. Inne natomiast, aby mogly speli¢ kryteria ZywnoSci
funkcjonalnej sg wzbogacane W takie sktadniki przez stosowanie réznych metod, np.
hodowlanych przez odpowiednie krzyzowania, czy tez zmiany sktadu paszy zwierzat, albo
technologicznych przez modyfikacje receptur oraz procesow przetwdrczych; ich
przykladem moga by¢ mleko, czy jaja 0zmodyfikowanym sktadzie puli kwasoéw
thuszczowych, czy tez przetwory z mleka z dodatkiem probiotykéw (Pisulewski, 2000).

Na marginesie doda¢ nalezy, ze w procesie produkcji czesto dodawane sg sktadniki,
ktore zapewniaja prawidlowy przebieg procesu technologicznego, poprawiaja walory
organoleptyczne i/lub przedtuzaja trwato$¢ produktu, tzw. ,.dodatki funkcjonalne”
(Rutkowski iin., 1993). Zwigzki te, chociaz spelniajg okreslone funkcje w procesie
przetworczym i/lub przechowywaniu nie nadaja jednak produktowi cech funkcjonalnos$ci
z fizjologicznego punktu widzenia, a ich stosowanie regulujg odpowiednie zarzadzenia
prawne, np. w Polsce obowiazuje Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej
z dnia 27.12. 2000 r. (D.U.R.P. nr 9 z dnia 5. 02. 2001).

PRZETWORY OWSIANE JAKO PRODUKTY FUNKCJONALNE

Owies jest rosling bogatg w réznorodne zwigzki biologicznie czynne, ktdére mogg by¢
wykorzystywane zaréwno w profilaktyce, jak i terapii wielu chorob. Ozarowski i Jaro-
niewski (1987) podaja, ze wyciagi Z zicla owsa dzialajg wykrztusnie, a takze przeciw-
bolowo w schorzeniach reumatycznych, kamicy moczanowej i chorobach nerek. Kapiele
w odwarze z ziela lub stomy owsianej wywieraja korzystne dziatanie nie tylko w choro-
bach reumatycznych ischorzeniach nerek, ale iw chorobach skory i czyracznosci.
W zZywieniu cztowieka wykorzystywane jest ziarno owsa, stad tez z zywieniowego punktu
widzenia najwazniejsze sa efekty metaboliczne, wywierane przez skladniki tej czgsci
botanicznej owsa.
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WPLYW PRZETWOROW OWSIANYCH NA STEZENIE CHOLESTEROLU WE KRWI

W 1963 roku de Groot iwspétautorzy po raz pierwszy zaobserwowali, ze po
wzbogaceniu diety w ptatki owsiane, stezenie cholesterolu catkowitego W osoczu krwi
U osob zdrowych zmniejszylo si¢ istotnie. Zuwagi na to, ze wiaczenie przetworéw
owsianych do codziennej racji pokarmowej jest malo klopotliwe, od spostrzezenia de
Groota i wsp. (1963) wykonano wiele doswiadczen na zwierzetach oraz badan klinicznych
Uludzi nad wpltywem przetworow owsianych na gospodarke lipidowa. Zestawienia
wynikéw badan klinicznych dotyczacych hipocholesterolemicznego dziatania przetworow
owsianych podano w wielu pracach, np. Ripsin iwsp. (1992), Bartnikowska i Lange
(2000).

Badaniami klinicznymi byly objete osoby bez zaburzen gospodarki lipidowej oraz
osoby z hiperlipidemia (hipercholesterolemia i hiperlipidemia mieszang). Dzienna racj¢
pokarmowg wzbogacano najczesciej W make owsiang lub W otrgby owsiane (w dawce 28—
150 g/dobe), a czas spozywania racji pokarmowych wzbogaconych w przetwory owsiane
wynosit najczesciej 4 lub 8 tygodni.

Z analizy matematycznej danych uzyskanych w wielu badaniach klinicznych wynika,
ze przetwory owsiane per se zmniejszaja stgzenie cholesterolu catkowitego w osoczu
(Ripsin iin., 1992) Stopien zmniejszenia stezenia cholesterolu W osoczu zalezat gtdwnie
od dawki przetworow owsianych (SciSlej od dawki spozytych sktadnikow widkna
pokarmowego rozpuszczalnych w wodzie zawartych w przetworach owsianych) oraz od
wyjsciowego stezenia cholesterolu W osoczu badanych o0sob. Zmniejszenie stgzenia
cholesterolu w osoczu bylo proporcjonalne do wielko$ci wzbogacenia dziennej racji
pokarmowej w przetwory owsiane (Davidson i in., 1991), a hipocholesterolemiczny efekt
przetworéw owsianych byt znacznie bardziej widoczny u 0s6b z hiperlipidemig niz u 0s6b
bez zaburzen gospodarki lipidowej (Lund i in., 1990; Ripsin i in., 1992).

W badaniach nad wptywem przetworow owsianych na gospodarke lipidowa u zwierzat
i ludzi, w ktorych oznaczano nie tylko stgzenie cholesterolu catkowitego, ale profil
lipidowy osocza wykazano ponadto, ze otrgby owsiane zmniejszaly istotnie stgzenie
cholesterolu frakcji LDL w osoczu, a warto$¢ proporcji cholesterol frakcji HDL do
cholesterol frakcji LDL wzrastata istotnie (Bartnikowska i Lange, 2000)

WPLYW PRZETWOROW OWSIANYCH NA POPOSIEKOWA GLIKEMIE

Gléwnym celem leczenia cukrzycy jest utrzymanie stezenia glukozy we krwi w grani-
cach prawidlowych przez catg dobg. Na utrzymanie stezenia glukozy we krwi w granicach
prawidtowych ma duzy wplyw odpowiednie rozplanowanie positkow. Ponadto kazdy
positek powinien by¢ zestawiany zarowno pod wzgledem doboru produktéw oraz
technologii przygotowania w taki sposob, aby w jak najmniejszym stopniu podwyzszat
stezenie glukozy we krwi ipobudzal syntezg triglicerydow, positki powinny, wigc
charakteryzowa¢ si¢ niskim wskaznikiem glikemicznym.

Wskaznik glikemiczny (GI) okresla proporcje powierzchni pod 2-godzinng krzywa
glikemii po spozyciu okreslonego (badanego) produktu do powierzchni pod 2-godzinng
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krzywa glikemii po spozyciu rownowaznej (do zawartej W produkcie) ilosci glukozy
(Jenkins i in., 1978):

_ Powierzchnia pod 2 h krzywa glukozy po spozyciu produktu
~ Powierzchnia pod 2 h krzywa glukozy po obcigzeniu glukoza
w ilosci rownowaznej do zawartej w produkcie

Gl

x 100%

Gl — dla glukozy zostat oznaczony jako 100%.

W pis$miennictwie mozna znalez¢ wiele zestawien dotyczacych wartosci wskaznika
glikemicznego dla réznych artykutdow spozywczych. Autorem jednego z najwigkszych
tego typu zestawien obejmujacych 750 réznych produktow jest Mendosa (2002). Wartosci
GI dla poszczegolnych produktow zywnosciowych sg bardzo zréznicowane, np. warto$é¢
Gl dla pieczywa pszennego wynosi ok. 100%, a dla orzeszkéw ziemnych — ponizej 15%.
Indeksy glikemiczne dla przetwor6w owsianych sa znacznie mniejsze niz GI dla pieczywa
pSzennego.

Wartos¢ wskaznika glikemicznego positku jest sumg wartosci GI dla produktow
wchodzacych w jego sktad, przy uwzglednieniu zawarto$ci W nich dost¢gpnych weglo-
wodanow. Niska warto$¢ GI dla przetwordw owsianych wskazuje na celowo$¢ wiaczania
ich do diety os6b zdrowych w celu profilaktyki cukrzycy insulinoniezaleznej, a do diety
diabetykéw — w celach leczniczych. Wiaczenie, np. maki owsianej do pieczywa lub
produktow ciastkarskich, albo ekstrudatéw z owsa do zup redukuje odpowiedz glikemicz-
na po spozyciu positku zawierajacego przetwory owsiane, a ponadto poprawia tolerancje¢
weglowodandéw po spozyciu kolejnego positku, umozliwiajgc lepsza kontrole glikemii
(Braaten i in., 1991; Dubois i in., 1995; Hallfrish i in., 1995; Liljeberg i in., 1999).

ZWIAZKI O DZIALANIU PROZDROWOTNYM NADAJACE PRZETWOROM OWSIANYM
CHARAKTER ZYWNOSCI FUNKCJONALNE]

Wiékno pokarmowe

Najwazniejszym sktadnikiem przetworow owsianych, odpowiedzialnym za ich dziata-
nie funkcjonalne jest widokno pokarmowe. Okreslenie “witokno pokarmowe” zgodnie
z definicjg Trowella (1972) oznacza t¢ cz¢$¢ pozywienia roslinnego, ktora jest oporna na
hydrolize przez enzymy trawienne W przewodzie pokarmowym czlowieka izwierzat
monogastrycznych. Sktadnikami wtdkna pokarmowego sg polisacharydy: celuloza, hemi-
celulozy, substancje pektynowe i lignina, ktéra nie jest polisacharydem, a polimerem
fenylopropanowym.

Poznanie roli, jaka w organizmie spelnia wlokno oraz wiele innych skladnikow
zwigzanych najczesciej ze §ciang komorek roslinnych, ktore nie naleza do sktadnikow
odzywczych w dostownym znaczeniu (np. zwigzki polifenolowe) doprowadzito do
swoistego paradoksu polegajacego na tym, ze sktadniki ziarna roslin zbozowych, ktore sa
usuwane w czasie jego oczyszczania sg dodawane do maki w czasie wypieku pieczywa,
albo wykorzystywane do produkcji przetworoéw zbozowych specjalnego przeznaczenia, np.
specjalnie preparowanych otrab, czy tez preparatow wiokna pokarmowego.
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Zawartos¢ catkowitego wiokna pokarmowego W otrebach owsianych wynosi ok. 16%
s.m. (Frolich i Nyman, 1988) i jest mniejsza niz W otrebach kukurydzianych — ok. 62%
s.m. (Marlett, 1993), ryzowych — 23% s.m. (Kahlon i Chow, 1997) i pszennych — 41%
s.m. (Cummings i Englyst, 1987). Otreby owsiane i jgczmienne jednakze w poréwnaniu
z otrgbami uzyskanymi W wyniku przerobu innych zb6z charakteryzuja si¢ najwicksza
zawarto$cig rozpuszczalnych w wodzie sktadnikow wiokna, glownie D-glukandw,
potaczonych wigzaniami typu B 153 i 1—>4. Rozpuszczalne w wodzie (-glukany
W otrebach owsianych stanowig ok. 42% catkowitego widkna pokarmowego, a W otrebach
pszennych — jedynie ok. 2% catkowitego wiokna pokarmowego (Knudsen i in., 1990).
Dane dotyczace sktadu ziarna owsa i innych roslin zbozowych oraz ich przetwordéw, w tym
zawartosci  sktadnikow wiokna pokarmowego mozna znalezé w wielu pozycjach
pi$miennictwa migdzy innymi W ksigzce ,,Owies. Chemia i technologia” pod redakcja H.
Gasiorowskiego (1995), czy monografii dotyczacej owsa zamieszczonej W Biuletynie
IHAR w 2000 roku (Bartnikowska i in., 2000).

Antyoksydanty pokarmowe

Procesy oksydacyjne sa powodem pogorszenia waloro6w organoleptycznych zywnosci,
a czasami nawet uniemozliwienia jej przydatnosci do spozycia. W celu przeciwdziatania
procesom utleniania zarébwno w czasie przetwarzania, jak i przechowywania do artykutow
spozywczych dodawane sg antyoksydanty naturalne lub syntetyczne. Antyoksydacyjne
wilasciwosci przetworow owsianych znane sg od lat 30. XX wieku. Preparaty z maki
owsianej stosowane byly wtedy jako dodatek przedtuzajacy trwato$¢ mleka, lodéw oraz
wyrobow migsnych i ryb (Fearon i in., 1998).

Badania ostatnich 15 lat wskazujg réwniez, ze podtozem procesu starzenia si¢ oraz
wielu zmian patologicznych (np. miazdzyca, powiktania cukrzycowe) sa zbyt nasilone
reakcje utleniania w wyniku dziatania wolnych rodnikow tlenowych na skutek
niedostatecznego potencjatu antyoksydacyjnego organizmu (Halliwel i Gutteridge, 1989;
Ames iin., 1993). Tak wiec od kilkunastu lat zwraca si¢ szczegdlng uwage, ze dla
utrzymania zdrowia niezbedna jest adekwatna podaz antyoksydantow pokarmowych, tj.
witaminy C, tokoli ikarotenoidow, zwiazkéw polifenolowych. Istotne znaczenie ma
rowniez odpowiednia podaz selenu, poniewaz ten pierwiastek warunkuje dziatanie
peroksydazy glutationowej, jednego z najwazniejszych enzyméw zmiatajacych wolne
rodniki w organizmie.

Ziarna ro$lin zbozowych sg dobrym zrodiem tokoli (tokoferoli i tokotrienoli), zwigz-
kéw zbudowanych z pierscienia chromanowego i dotagczonego do niego izoprenowego
fancucha bocznego. Lancuch boczny tokoferoli jest nasycony, za$ tokotrienoli —
nienasycony, z trzema wigzaniami podwojnymi. Zawarto$¢ tokoli w obtuszczonym ziarnie
owsa waha si¢ W do$¢ duzych granicach od 2,0 do 4,0 mg/100 g (Souci i in., 1989; Lasztity,
1998).

Zawarto$¢ a-tokoferolu i a-tokotrienolu w ziarnie owsa i jeczmienia jest poréwna-
walna i wynosi ok. 0,4 mg a-tokoferolu/100 g i 1,1 mg a-tokotrienolu/100 g. a-tokoferol
i a-tokotrienol sg gtdéwnymi przedstawicielami tokoli W ziarnie tych zbdz. Najbardziej
bogatymi w tokole sa czgsci otrgbiaste izarodek, asposrod przetworéw owsianych
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najbardziej bogaty w tokoferole i tokotrienole jest olej owsiany (Souci i in., 1989; Lasztity,
1998).

Do zwiazkdéw 0 wlasciwosciach antyoksydacyjnych w ziarnie owsa zalicza si¢ rowniez
zwiazki polifenolowe: kwasy polifenolowe, ich estry i amidy, alkilofenole, flawonoidy
i awentramidyny (Collins, 1992; Lasztity, 1998). W grupie kwaséw polifenolowych
W ziarnie owsa wystepuja: kwas cynamonowy, parahydroksybenzoesowy, wanilinowy,
parakumarynowy, kawowy, ferulowy, sinapinowy. Wolne kwasy polifenolowe wystepuja
w niewielkich ilosciach < 0,25 mg/100g. W ziarnie owsa wystgpuje co najmniej 20 r6znych
zwigzkow fenolowych sprzgzonych z pochodnymi kwasu antranilowego. Ich zawartosé¢
W mace owsianej si¢ga 0,02-0,04 g/100 g, a w otrebach owsianych 0,02-0,08 g/100 g
(Collins, 1992; Lasztity, 1998).

Zwiagzkami polifenolowymi 0 wilasciwosciach antyoksydacyjnych wystepujacymi
W ziarnie owsa sg rowniez awentramidyny Al i A2 (pochodne kwasu cynamoiloantrani-
linowego). Zawarto$¢ awentramidyny A1 waha si¢ od 40 do 132 pug/g ziarna, za§ zawarto$¢
awentramidyny A2 jest okolo dziesi¢ciokrotnie mniejsza. Awentramidyna Al wykazuje
ok. 20% aktywno$ci a-tokoferolu, aawentramidyna A2 okoto 60% aktywnoSci o-
tokoferolu. Zwiazki te sg bardzo odporne na dziatanie temperatury i z tego wzgledu dla
przetworstwa szczegoélnie przydatne sa odmiany owsa 0 wysokiej zawarto$ci awentra-
midyn (Dimberg i in., 1993; Lasztity, 1998).

MECHANIZM HIPOCHOLESTEROLEMICZNEGO | HIPOGLIKEMIZUJACEGO
DZIALANIA PRZETWOROW OWSIANYCH

Hipocholesterolemiczne dziatanie przetwordw owsianych przypisywane jest zawartym
w nich rozpuszczalnym w wodzie (1—3), (1—4) B-D-glukanom. W strukturach zelowych
utworzonych przez te polisacharydy w $wietle jelita wigzane sg kwasy zotciowe, co
uposledza ich wchianianie zwrotne. W strukturach zelowych wigzany jest rowniez
cholesterol pokarmowy i cholesterol pochodzacy ze ztuszczajacych si¢ komorek nabtonka
jelitowego. Racje pokarmowe bogate w rozpuszczalne w wodzie sktadniki widkna (np. gdy
w ich sktad wchodza przetwory owsiane) powoduja zwigkszenie wydalania metabolitow
cholesterolu i kwasow zotciowych z katem. W odpowiedzi, cholesterol syntetyzowany
W watrobie jest kierowany przede wszystkim do syntezy kwasdéw zoétciowych i znacznie
mniejsza jego ilos¢ jest dostgpna do produkcji lipoprotein. Uwaza si¢, ze ten mechanizm
W najwigkszym stopniu odpowiada za zmniejszenie stgzenia cholesterolu catkowitego
w osoczu (Hasik i Bartnikowska, 1987).

Inne przypuszczenie dotyczace mechanizmu hipocholesterolemicznego dziatania
wlokna dotycza supresji reduktazy B-hydroksy, p-metylo-glutarylo CoA — HMG CoA
(enzymu kontrolujacego synteze cholesterolu w watrobie) przez lotne kwasy thuszczowe
(propionian) powstajace W czasie bakteryjnego rozktadu rozpuszczalnych w wodzie
sktadnikoéw wiokna pokarmowego W okreznicy ludzi i zwierzat (Anderson i Bridges, 1981;
Nishima i in., 1990). Kolejnym mechanizmem tlumaczgcym zmiany profilu lipidowego
osocza po wiaczeniu do diety przetworéw owsianych moga by¢ zmiany w popositkowym
metabolizmie lipoprotein na skutek wptywu zawartego W nich widkna na wchtanianie
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thuszczow pokarmowych i synteze lipoprotein W $cianie jelita (Imaizumi i Sugano, 1986;
Schwartz i in., 1983).

Do hipocholesterolemicznego dziatania przetwordw owsianych przyczyniaé si¢ moga
réwniez i inne substancje w nich zawarte, np. fitosterole, tokotrienole, biatka. Fitosterole
dziatajg antagonistycznie W stosunku do cholesterolu, ograniczajac przede wszystkim
wchianianie cholesterolu ze $wiatta jelita. Tokotrienole, sa natomiast inhibitorami
reduktazy HMG CoA, mogg wigc zmnigjsza¢ synteze cholesterolu w watrobie, co jest
przyczyna nie tylko zmniejszenia stgzenia cholesterolu catkowitego i cholesterolu frakcji
LDL w osoczu. Najprawdopodobniej gltdéwny mechanizm hipocholesterolemicznego
dziatania przetworéw owsianych wynika z dziatania zawartych w nich rozpuszczalnych
sktadnikow wlokna w §wietle przewodu pokarmowego, a pozostate mechanizmy petnia
dzialanie wspomagajace.

B-glukany sa réwniez odpowiedzialne za zmniejszenie popositkowej glikemii po
wlaczeniu do positku przetworéw owsianych, co moze by¢ spowodowane:

— zwolnionym opréznianiem si¢ zotgdka,

— utrudnieniem dostgpu enzymow trawiennych do skrobi,

— zwiekszeniem grubosci ochronnej warstwy wodnej jelita przylegajacej do nabtonka,

— wolniejsza dyfuzja sktadnikow odzywczych (glukozy) do komorek nabtonka na skutek
zwigkszenia lepkosci tresci jelitowej iuwigzania sktadnikow odzywczych

W utworzonych strukturach zeli w $wietle jelita,

— wydluzeniem czasu pasazu jelitowego.

Rozpuszczalne w wodzie sktadniki wiokna wywieraja roOwniez wpltyw na stezenie
insuliny we krwi; zmieniajg one takze uwalnianie hormonow zotadkowo-jelitowych i ta
drogg moga wptywac rowniez na metabolizm weglowodandow i lipidéw w organizmie. Np.
ostatnie badania Katri Juntunen i wsp. (1998) wykazaly, ze po spozyciu chleba zytniego
wzbogaconego w B-glukany stezenie W 0soczu insuliny oraz GIP (insulinotropowy peptyd
zalezny od glukozy — ang. Glucose-dependent Insulinotropic Polypeptyde), jak tez GPL-
1 (peptydu 1 wywierajacego dziatanie podobne do glukagonu — ang. Glucagon-like
Peptide 1) byly nizsze niz po spozyciu chleba pszennego, zytniego i makaronu.
Przedluzony kontakt lipidow zbtong §luzowa jelita spowodowany wolniejszym
trawieniem positku bogatego we wtokno promuje zwigkszone uwalnianie cholecystokininy
(CCK) — hormonu tkankowego pobudzajacego pecherzyk zolciowy do skurczu
i wydzielania zoétci, co wptywa z kolei na trawienie i wchtanianie thuszczow i ich dalszy
metabolizm (Bourdon i in., 1999).

Przemiany weglowodanow i tluszczow w organizmie sg $ci$le ze sobg powigzane.
Charakterystyczne jest, ze U chorych z cukrzyca insulinoniezalezng bardzo czgsto wyste-
puja zaburzenia lipidowe typu hiperlipidemii. Utrzymywanie popositkowej glikemii
W granicach prawidlowych przeciwdziata indukowaniu zaburzen gospodarki lipidowe;.
Dlatego tez dieta bogata w produkty o duzej zawartosci wiokna, wtym w przetwory
owsiane ma znaczenie zarowno w profilaktyce, jak i korygowaniu zaburzen lipidowych,
szczegOlnie u diabetykdw.
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W nastepstwie wigczenia przetworow owsianych do diety gestos¢ energetyczna racji
pokarmowej ulega rozrzedzeniu oraz nast¢puje ograniczenie spozycia energii (Swain i in.,
1990). Najprawdopodobniej z tego wzgledu przetwory owsiane pomagaja W redukowaniu
masy ciala. Ponadto w wielu badaniach stwierdzono, ze po wiaczeniu przetwordw
owsianych do diety zmniejszeniu ulegaja wartosci cisnienia skurczowego krwi U mezczyzn
i kobiet (Salzman i in., 2001).

Z uwagi na udokumentowane prozdrowotne dzialanie przetworow owsianych,
szczegollnie ich zdolnosci do zmniejszania stezenia cholesterolu we krwi oraz popositkowe;j
glikemii w styczniu 1997 roku Food and Drug Administration w USA zatwierdzito
o$wiadczenie zdrowotne, ktore mozna zamieszczaé na etykietach przetwordéw owsianych:
»,Rozpuszczalne w wodzie sktadniki wiokna z przetworow owsianych jako czg$¢ diety
ubogiej w ttuszcze nasycone i cholesterol moze zmniejsza¢ ryzyko zawatu serca” (Bell
i in., 1999)
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Wplyw ekstrudowanych przetworow z owsa
nagoziarnistego na zawartos¢ thuszczu w zotadku
| lipemi¢ popositkowa u szczurow

Infuence of extruded naked oat products on fat and cholesterol concentration
in astric contents and postprandial lipemia in rats

Woeczesniejsze badania wykazaty, ze $ruta owsa nagoziarnistego, jak rowniez jej ekstrudaty hamuja
zwickszanie si¢ stgzenia cholesterolu calkowitego w osoczu krwi u szczuréw na diecie bogatej
w ttuszez i cholesterol. Celem pracy bylo przesledzenie i porownanie wptywu zrazikéw zbozowo-
warzywnych z dodatkiem ekstrudatu z owsa nagoziarnistego oraz butki pszennej na zaleganie thuszczu
i cholesterolu w zotadku i lipemi¢ popositkowa U szczuréw. Zwierzeta podzielono na dwie grupy,
pierwsza otrzymata positek testowy zawierajacy ekstrudat owsiany (33%), druga zawierajacy butke
pszenng (33%). Zawarto$¢ ttuszezu (31%) i wiokna pokarmowego (2,65%) oraz sktad puli kwasow
thuszczowych byt zblizony w obydwu posiltkach testowych. Po okresie wstgpnym cztery zwierzgta
u$piono w warunkach na czczo, a w ciggu 7 godzin po spozyciu positku testowego, co godzing
usypiano po trzy losowo wybrane zwierzgta z obu grup, po czym pobierano krew z serca na oznaczenie
triglicerydow i cholesterolu oraz wypreparowywano zotadek w celu oznaczenia zawartosci thuszczu
W pozostatej W nim tresci pokarmowej. Ekstrudat z owsa nagoziarnistego hamowatl przechodzenie
tluszczu, tym glownie nasyconych kwaséw tluszczowych z zotadka do dwunastnicy i opOzniat
pojawienie si¢ maksymalnego stezenia triglicerydow we krwi u szczuréw. Jednak dodatek ekstrudatu
Z owsa nagoziarnistego do zrazikow zbozowo-warzywnych nie wptywat, ani na zaleganie cholesterolu
w zotadku, ani na sktad puli kwaséw ttuszczowych osocza krwi u szczuréw.

Stowa kluczowe: absorpcja ttuszczu, lipemia popositkowa, owies nagoziarnisty, szczury

In previous studies we observed that raw bruised naked oat and its extrudates decreased plasma
total cholesterol in rats fed diet rich in fat and cholesterol. Size and composition of meals determine
magnitude of the postprandial lipemia, which may determine further lipid metabolism. The aim of the
study was to investigate and compare the influence of addition of naked oat extrudate and breadcrumbs
to the vegetarian chop on the fat and cholesterol gastric empting rate and postprandial lipemia in rats.
Both meals used in this experiment, with oat and with breadcrumbs, contained the same amount and
quality of fat (31%) and dietary fiber (2.65%). The stomach and the intestine were dissected from 4 rats
in fasting state and from 3 rats of both groups after each hour after meal consumption (from 1 to 7 hour)
to determine total fat, its fatty acids pool and cholesterol in gastric contents. At the same time the blood
samples were collected to determine plasma triglycerides, fatty acids pool and total cholesterol.
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Inclusion of naked oat extrudate into the test meal inhibited fat, especially saturated fatty acids, gastric
emptying and delayed increasing of triglycerides concentration in plasma after meal. However, addition
of the naked oat extrudate into vegetarian chop changed neither cholesterol gastric empting rate nor
plasma fatty acids pool.

Key words: fat absorption, naked oat, postprandial lipemia, rats
WSTEP

Wskazniki przemiany lipidowej W osoczu najczesciej oznacza si¢ na czczo, tj. po okoto
14 godzinach od ostatniego positku. Zwigkszone stezenie cholesterolu catkowitego
i cholesterolu frakcji lipoprotein LDL oraz triglicerydow we krwi pobieranej na czczo sg
najwazniejszymi niezaleznymi czynnikami ryzyka powiktan miazdzycy jak zawat mig$nia
sercowego, czy udar mozgu (Grundy in., 2000). Mieszkancy krajow uprzemystowionych
pozostaja przecietnie przez 18 godzin W ciggu doby W stanie po positku (ang. postprandial),
a zaburzenia w metabolizmie lipoprotein bezposrednio po spozyciu positku stanowig
réwniez istotny czynnik progresji zmian miazdzycowych (Patsch, Braunsteiner, 1991,
Bittner, 1994; McNamara i in., 1998). Zaburzenia lipemii popositkowej wystepuja u 0s6b
Z hiperlipidemia, otyloscia androidalng, cukrzycg typu 2 (Mero i in., 2000; Watts, 2000;
Couillard i in., 2002), jak rowniez U 0sob ze stwierdzong chorobg wiencowa, u Ktdrych
wskazniki przemiany lipidowej oznaczane we krwi pobranej na czczo byly prawidtowe
(Meyer i in., 1996; Gronholdt i in., 1996; Bjorkegren i in., 2000), i u 0s6b, ktérych krewni
| stopnia przebyli zawal migsnia sercowego (Utierwaal iin., 1994; Tiret iin,,
2000).Popositkowe stgzenie lipidow W osoczu krwi zalezy od wielu czynnikow: pici,
wieku, masy ciata, aktywnosci fizycznej, wielkosci i sktadu positkow oraz czestotliwosci
ich spozywania.Na popositkowa lipemi¢ ma wptyw przede wszystkim zawarto$¢ ttuszczu
i wiokna pokarmowego W positku oraz ich sktad (Havel, 1997).0d 1963 roku, kiedy to de
Groot i wsp. (1963) zaobserwowali, ze platki owsiane zmniejszaja stezenie cholesterolu
calkowitego w osoczu krwi 0s6b zdrowych przeprowadzono wiele badan nad wptywem
produktow owsianych na gospodarke lipidowa u ludzi. Wiaczenie przetworéw owsianych
do diety zmniejsza stgzenie cholesterolu catkowitego W 0soczu izwigksza proporcje
cholesterol HDL/ cholesterol LDL uzwierzat doswiadczalnych, jak rowniez u ludzi
z zaburzeniami gospodarki lipidowej (Ripsin i in., 1992; Brown i in., 1999; Bartnikowska,
Lange, 2000 a) Hipocholesteromiczny efekt, obserwowany po wzbogaceniu dziennej racji
pokarmowej w przetwory owsiane przypisuje sie najczesciej f-glukanom (Newman i in.,
1989 a; Davidson i in., 1991). Hipocholesterolemiczne dziatanie 3-glukanow zalezy od ich
rozpuszczalnosci w wodzie (Newman iin., 1989 b; Bengtsson iin., 1990). B-glukany
0 wickszym stopniu rozpuszczalnosci, zwigkszajac lepkos¢ tresci pokarmowej,
zmniejszajag wchianianie tluszczu i cholesterolu oraz reabsorbcje kwasow zotciowych
powodujac zwigkszenie ich wydalania z katem (Zhang iin., 1992). W odpowiedzi na
wigzanie cholesterolu pokarmowego oraz kwasow zotciowych w §wietle jelita, cholesterol
syntetyzowany w watrobie kierowany jest gtdownie do produkcji kwasow zoétciowych
i znacznie mniejsza jego ilo$¢ jest dostepna dla syntezy lipoprotein.
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Z uwagi na zdolno$¢ zmniejszania st¢zenia cholesterolu we krwi w styczniu 1997 roku
Food and Drug Administartion w USA zatwierdzito oswiadczenie zdrowotne, ktore mozna
zamieszcza¢ na etykietach przetworé6w owsianych: ,,Rozpuszczalne sktadniki widkna
z przetworéw owsianych, jako cze¢s¢ diety ubogiej W tluszcze nasycone i cholesterol moze
zmniejszaé¢ ryzyko zawatu serca” (Bell i in., 1999).

Weczeéniejsze badania wykazaly, ze $ruta owsa nagoziarnistego, jak roéwniez jej
ekstrudaty hamuja zwiekszanie sie stezenia cholesterolu catkowitego W 0soczu Krwi
u szczurdw na diecie bogatej w ttuszcz i cholesterol (Bartnikowska, Lange, 2000 b).

Postanowiono sprawdzié¢, czy wlaczenie ekstrudatu z owsa nagoziarnistego do positku
bedzie miato wptyw na lipemi¢ popositkowg u szczurow.

Celem niniejszej pracy byto przesledzenie i porownanie wptywu zrazikéw zbozowych-
warzywno z ekstrudatem owsa nagoziarnistego lub butka pszenng na zaleganie thuszczu
i cholesterolu w tresci zotadkowej oraz lipemig popositkowa u szczuréw.

MATERIAL | METODY

W dos$wiadczeniu wykorzystano 46 rosngcych samcow szczurdw rasy Wistar podzie-
lonych na dwie grupy. Po okresie adaptacyjnym cztery szczury uspiono przed podaniem
positkow testowych (po 14—16 godzinach postu), pozostate zwierzgta podzielono na dwie
grupy. Zwierzeta pierwszej grupy (eksperymentalnej) otrzymaty zraziki zbozowo-
warzywne zawierajgce ekstrudat z owsa nagoziarnistego (33%) i dodatek cholesterolu
(1%), za$ zwierzeta drugiej grupy (kontrolnej) — zraziki zbozowo-warzywne z butka
pszenng (33%) i cholesterolem (1%). Zawarto$¢ thuszczu w zrazikach z ekstrudatem
z owsa wynosita 32,7 g/100g, a w zrazikach z bulkg pszenng — 30,5 g/100 g. Proporcja
kwasow tluszczowych nasyconych (SFA) do jednonienasyconych (MUFA) do
wielonienasyconych (PUFA) w ttuszczu zrazikéw z ekstrudatem owsianym byta: 15,7 :
25,9 : 57,7, aw tluszczu zrazikdow z butkg pszenng — 15,7 : 25,7 : 58,4.

W ciagu 7 godzin po spozyciu positku testowego, co godzing usypiano po trzy losowo
wybrane zwierzeta z obu grup, pobierano krew zserca na oznaczenie cholesterolu
catkowitego i triglicerydow, nastgpnie szczury usmiercano przez przerwanie rdzenia
krggowego 1 wypreparowywano zoladek w celu oznaczenia zawartoSci cholesterolu,
thuszczow i jego sktadu w tresci zotadkowe;.

Do przygotowania ekstrudatu wykorzystano owies nagoziarnisty odmiany Akt (13%
s.m. biatka, 9% s.m. tluszczu, 2% s.m. widkna surowego) wyhodowanej w Zaktadzie
Doswiadczalnym Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Strzelcach.

Ekstrudat owsiany przygotowano na ekstruderze jednoslimakowym w Zaktadzie Po-
lepszaczy Piekarskich, Ciastkarskich i Dietetycznych w Bydgoszczy, a koncentraty zrazi-
kéw warzywno-zbozowych przygotowano w Centralnym Laboratorium Przemystu Kon-
centratow Spozywczych w Poznaniu.

Zawarto$¢ thuszczu w tresci zotadkowej oznaczano metoda grawimetryczna. Sktad puli
kwasow tluszczowych osocza, tresci zotgdkowej oraz zrazikéw zbozowo-warzywnych
oznaczano metoda wysokosprawnej chromatografii gazowe;.
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Cholesterol i triglicerydy w osoczu krwi oznaczano metoda enzymatyczna wykorzy-
stujgc zestaw odczynnikowy firmy Bio-Merieux.

Dla porownania zmian badanych parametrow po spozyciu positkdw testowych
zastosowano analize regresji. Porownanie krzywych regresji wykonano metoda R. Elandt
(1958) przy uzyciu programu komputerowego REGLAND. Poziom istotnosci ro6znic
przyjeto jako a. = 0,05.

WYNIKI

Spozycie tluszczu i cholesterolu u zwierzat obydwu grup (eksperymentalnej i kontrol-
nej) byto podobne (tab. 1).

Tabela 1
Masa ciala szczuréw oraz spozycie zrazikow bezmiesnych z ekstrudatem owsianym lub bulka pszenna i
z dodatkiem cholesterolu
Body mass and consumption of vegetarian chops with naked oat extrudate or breadcrumbs with
cholesterol by rats

Zwierzgta, ktore spozyly Zwierzgta, ktore spozyly
Zwierzgta uspione na czczo | zraziki z ekstrudatem owsa | zraziki z butkg pszenng

Rats in a fasting state Rats fed meal with oat Rats fed meal with bread
extrudate crumbs
Liczebno$¢ zwierzat w grupie (n)
Number of rats (n) 4 21 21
Masa ciata (g) 159 + 4 166+ 8 165+ 4

Body mass (g)

Masa spozytego positku testowego
(@) — 71 8+1
Mass of test meal (g)

Spozycie tluszczu (g)
Consumption of fat (g)

Spozycie cholesterolu (mg)
Consumption of cholesterol (mg)

— 23+05 23+04

— 70+14 78 +£13

Réwnania regresji kwadratowej dotyczace zmian zawarto$ci thuszczu W tresci
zotadkowej po spozyciu zrazikow z ekstrudatem owsianym lub z butka pszenng byly
istotne statystycznie (R?u1.= 0,18; R%a01.< R%p1.). To oznacza, ze zawarto$¢é thuszezu W tredci
zotadkowej U szczurdw po spozyciu kazdego z positkow testowych zmieniata si¢ istotnie
(p <0,05) (rys. 1). Nie zaobserwowano réznic miedzy krzywymi regresji (Fan.= 3,23, Fobl.=
2,95; Franl.> Fon). Oznacza to, ze przebieg zmian zawartosci thuszczu W tresci zotadkowe;j
U szczurdw po spozyciu obu positkow testowych nie réznit si¢ istotnie (p < 0,05).
Natomiast wyrazy wolne krzywych regresji kwadratowej roznity si¢ istotnie (Fun.= 2,84;
Fobi.= 27,13, Frani.< Fobl), co oznacza, ze W czasie 7 godzin po spozyciu positku testowego
z ekstrudatem owsianym zawarto$¢ ttuszczu W tresci zotadkowej byla istotnie wyzsza niz
po spozyciu zrazikow z bulka pszenna (p < 0,05) (rys. 1). Ttuszcz zawarty w positkach ze
zrazikami z ekstrudatem owsianym dluzej zalegat w zotadku.
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Rys. 1. Dynamika zmian zawartoSci thuszczu w tresci Zzoladkowej u szczurow po spozyciu zrazikéw
bezmigsnych z ekstrudatem z owsa lub bulkg pszenna y = ax?+ bx + ¢
Fig. 1. Dynamics of changes in fat concentration in gastric contents in rats fed vegetarian chops with
naked oat extrudate or bread crumbs

Réwnania regresji kwadratowej dotyczace zmian stezenia triglicerydow w 0soczu
szczurdw po spozyciu kazdego z positkow testowych byly istotne statystycznie (R%upi. =
0,15, R%s1.< R%y1.), tj. stezenie triglicerydow W osoczu szczurdw po spozyciu positkow
testowych zmieniato si¢ istotnie (p < 0,05) (rys. 2). Zaobserwowano réwniez istotne
roéznice migdzy rownaniami krzywych regresji kwadratowej (Feanl.= 3,18, Fon.= 4,04, Frap.<
Foo.), co oznacza, ze przebieg zmian stgzenia triglicerydow w 0Soczu SzCzurOw po
spozyciu kazdego z positkow testowych roznit si¢ istotnie (p < 0,05) (rys. 2).
Zaobserwowano takze istotne rdznice mi¢edzy wyrazami wolnymi krzywych regres;ji (Fiapi.
= 2,79, Fon. = 3,72, Fuan.< Fon.), co oznacza, ze st¢zenie triglicerydow w 0Soczu po
spozyciu positku z ekstrudatem owsianym i positku z butka pszenng roznito si¢ istotnie (p
<0,05) (rys. 2). Dodatkowo wykonana analiza wariancji wykazata, ze po 2 godzinach po
spozyciu positku testowego sktadajgcego sie ze zrazikow z ekstrudatem owsianym stezenie
triglicerydow w osoczu byto istotnie mniejsze, a po 5 i 6 godzinach istotnie wieksze niz
U szczurow, ktore spozyly positek testowy ze zrazikow z butka pszenng (p < 0,05).
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Rys. 2. Dynamika zmian stezenia triglicerydéw w osoczu krwi u szczuréw po spozyciu zrazikéw
bezmigsnych z ekstrudatem z owsa lub bulka pszenng y = ax? + bx + ¢
Fig. 2. Dynamics of changes in plasma triglycerides in rats fed vegetarian chops with naked oat
extrudate or bread crumbs

Réwnania regresji kwadratowej dotyczgce zmian udzialu nasyconych kwasow
thuszczowych w puli kwasoéw tluszczowych thuszczu tresci Zotadkowej po spozyciu
zrazikéw z ekstrudatem owsa lub z butkg pszenng byly istotne statystycznie (R%a.= 0,18,
RZ%ap1 < R?%1.), czyli udzial nasyconych kwasow thuszczowych w puli kwaséw ttuszczowych
thuszczu tresci zotadkowej po spozyciu kazdego z positkow testowych zmieniat si¢ istotnie
(p= 0,05) (rys. 3). Zaobserwowano istotne roéznice mi¢dzy rownaniami krzywych regresji
(Fani= 3,23, Fobi= 6,51, Fuani < Fobi) — przebieg zmian udziatu nasyconych kwaséw
thuszczowych w puli kwasow tluszczowych w tresci zotgdkowej U szczurdw po spozyciu
kazdego z positkow testowych roznit si¢ istotnie (p < 0,05). Takze wyrazy wolne krzywych
regresji 16znity si¢ istotnie (Fuani= 2,84, Fon.= 6,85, Fun < Foni), co oznacza, ze udziat
nasyconych kwasow tluszczowych wpuli kwaséw tluszczowych tluszczu tresci
zotadkowej po positku testowym z ekstrudatem owsianym byl istotnie wyzszy niz
u szczurdéw, ktore otrzymaty positek testowy z butka pszenna (p < 0,05) (rys. 3).

Udzial jednonienasyconych kwasow tluszczowych (MUFA) wpuli kwasow
thuszczowych tresci zotadkowej zmienial si¢ istotnie jedynie po spozyciu zrazikow
z ekstrudatem owsa (R%upi= 0,18, R%a1.< R%n1) (p < 0,05). Nie zaobserwowano roznic
migdzy krzywymi regresji, natomiast wyrazy wolne krzywych regresji kwadratowej
roznity si¢ istotnie (Fran.= 2,84, Fop.= 6,91, Frani. < Foni), co wskazuje, ze, udziat MUFA
w frakcji thuszczowej tresci zotadkowej W czasie po spozyciu zrazikow z ekstrudatem
owsianym byt wyzszy niz po spozyciu zrazikow z butkg pszenng (p<0,05) (rys. 3).
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- 2 _ -R2 =
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PUFA Ekstrudat z owsa; oat

== == == Bulka pszenna; bread crumbs

extrudate y =-0,002 + 1,17x + 53,93; R2 = 0,62

y =-0,59%% + 4,36x + 48,93; R?=0,35
Rys. 3. Dynamika zmian procentowego udzialu kwasow tluszczowych nasyconych (SFA),
jednonienasyconych (MUFA) i wielonienasyconych (PUFA) w puli kwaséw tluszczowych tresci
zoladkowej u szczuréw po spozyciu zrazikow bezmiesnych z ekstrudatem z owsa lub bulka pszenna

y=ax®+bx+c

Fig. 3. Dynamics of changes in percentage contribution of saturated, mono- and polyunsaturated fats in

the pool of fatty acids in gastric contents in rats fed vegetarian chops with naked oat extrudate or

bread crumbs

Réwnania regresji kwadratowej dotyczace zmian udziatu wielonienasyconych kwasow
tluszczowych (PUFA) w puli kwasoéw thuszczowych tresci zotadkowej u szczuréw po
spozyciu kazdego z positkow testowych byly istotne statystycznie (R%ap. = 0,18, R%mn <
R21.), czyli udzial PUFA w puli kwasow tluszczowych tresci zotadkowej U szczuréw po
spozyciu positkow testowych zmienial si¢ istotnie (p < 0,05). Zaobserwowano istotne
réznice miedzy roznice krzywymi regresji (Fian.= 3,23, Foni. = 5,66, Frani. < Fobl.), CO 0znacza,
ze przebieg zmian udzialu PUFA w puli kwaséw tluszczowych tresci zotadkowe;j
U szczurdw po spozyciu obu positkow testowych roznit si¢ istotnie (p < 0,05) (rys. 3).
Zaobserwowano rowniez istotnie migdzy wyrazami wolnymi krzywych regresji
kwadratowej (Fini= 2,84, Fon.= 9,49, Fuani. < Fopi.), CO Wskazuje, ze udziat PUFA w puli
kwasow tluszczowych treSci zotgdkowej U szczuréw po spozyciu positku testowego
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z ekstrudatem owsianym byl istotnie mniejszy niz W przypadku zwierzat, ktore spozyty
zraziki z bulka pszenng (p<0,05) (rys. 3).

Réwnania regresji kwadratowej dotyczgce zmian udzialu nasyconych kwasow
thuszczowych w puli kwasoéw tluszczowych osocza U szczuréw po spozyciu zrazikow
z ekstrudatem owsa, jak i zbutkg pszenng byly istotne statystycznie (R%ami= 0,16,
R2u01<R%p1.), czyli udzial nasyconych kwasow thuszczowych w puli kwasow thuszczowych
0S0Cza U szczurdw po spozyciu kazdego z positkow testowych zmienial si¢ istotnie

(p<0,05) (rys. 4).
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Ekstrudat z owsa; oat extrudate === == == Butka pszenna; bread crumbs
y =0,01x? - 0,88x + 33,93;R? = 0,37 y =0,06x? - 0,62x + 1,04 + 33,86; R>= 0,28
Ekstrudat z owsa; oat extrudate === === == Butka pszenna; bread crumbs;
y =0,24x%- 1,88x + 18,28; R?=0,21 y =0,22x% - 1,74x + 18,46; R? = 0,34
Ekstrudat z owsa; oat extrudate we= === == Butka pszenna; bread crumbs

y =-0,26x% + 2,87x + 46,86; R?=0,39 y =-0,30x? + 2,91x — 46,59; R? = 0,47
Rys. 4. Dynamika zmian procentowego udzialu kwaséw tluszczowych nasyconych (SFA),
jednonienasyconych (MUFA) i wielonienasyconych (PUFA) w puli kwasow tluszczowych osocza krwi u
szczurow po spozyciu zrazikéw zbozowo-warzywnych z ekstrudatem z owsa lub bulka pszenng
y = ax?+bx+c
Fig. 4. Dynamics of changes in percentage contribution of saturated, mono- and polyunsaturated fats in
the pool of plasma fatty acids in rats fed vegetarian chops with naked oat extrudate or bread crumbs

SFA

MUFA

PUFA

Nie zaobserwowano natomiast istotnych roéznic migdzy rownaniami krzywych regresji
(Frant.= 3,18, Fobi.= 0,12, Frapi. > Fobi), ani migdzy ich wyrazami wolnymi.

Podobnie réwnania regresji kwadratowej dotyczace zmian udzialu MUFA i PUFA
w puli kwasow tluszczowych osocza byty istotne statystycznie (R?%0.= 0,16, R%an.< R%p1),
co oznacza, ze udziat monoenowych i polienowych kwasow thuszczowych w puli kwasoéw
thuszczowych osocza krwi szczuréw po spozyciu kazdego z positkow testowych zmieniat
si¢ istotnie (p < 0,05) (rys. 4). Nie zaobserwowano jednak istotnych réznic miedzy
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rownaniami krzywych regresji (Frao.= 3,18, Foo.= 0,01 i Foni.= 0,05, Frabl. > Fopi.), ani migdzy
ich wyrazami wolnymi (Fuan.= 2,79, Foni.= 0,08 i Fop.= 0,09, Frant. > Fopl).

Réwnania regresji kwadratowej dotyczace zmian zawartosci cholesterolu w tresci
zotadkowej po spozyciu zrazikéw z ekstrudatem owsa lub z butka pszenna byly istotne
statystycznie (R?%a.= 0,18, R?%abi. < R?%u1.), co 0znacza, ze zawarto$¢ cholesterolu W tresci
zotgdkowej U szczurdw w czasie 7 godzin po spozyciu kazdego z positkow testowych
zmieniala si¢ istotnie (p < 0,05) (rys. 5). Nie zaobserwowano istotnych réznic mi¢dzy
rownaniami krzywych regresji (Frabi.= 3,23, Foo.= 0,43, Frabl. > Fobl), co 0znacza, ze przebieg
zmian zawarto$Ci cholesterolu w tresci zotadkowej szczuréw po spozyciu kazdego
Z positkdéw testowych nie ro6znit si¢ istotnie. Nie zaobserwowano réwniez istotnych réznic
miedzy wyrazami wolnymi krzywych regresji (Fuan.= 2,84, Fon.= 0,63, Frani>Fonl.), tzn., Ze
zawarto$¢ cholesterolu w tre$ci zotgdkowej U Szczurdw w czasie po spozyciu positkéw
testowych nie rdznila si¢ istotnie.
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1 2 3 4 5 6 7
Czas po positku [godziny]
—— EKSTRUDAT OWSA NAGIEGO  ="==* BULKA PSZENNA
NAKED OAT EXTRUDATE BREAD CRUMBS
y =0,69x? - 7,90x + 44,32 y =0,94x% - 9,17x + 42,80
R?=0,37 R?=0,37
Rys. 5. Dynamika zmian zawartosci cholesterolu calkowitego w tresci Zzoladkowej u szczuréow po
spozyciu zrazikéw zbozowo-warzywnych z ekstrudatem z owsa lub bulka pszenng y = ax? + bx + ¢
Fig. 5. Dynamics of changes in cholesterol concentration in gastric contents in rats fed vegetarian chops
with naked oat extrudate or bread crumbs

Rownania regresji kwadratowej dotyczace zmian st¢zenia cholesterolu w osoczu
U szczurdw po spozyciu zrazikow z ekstrudatem owsa oraz z butka pszenng byly istotne
statystycznie (R%ai= 0,15, R%mi. < R%m), co wskazuje, ze stezenie cholesterolu
catkowitego W osoczu krwi szczurow po spozyciu kazdego z positkow testowych
zmienialo si¢ istotnie (p < 0,05) (rys. 6). Analiza wariancji wykazala, ze stezenie
cholesterolu w osoczu u szczuréw po 5, 6 i 7 godzinie po spozyciu zrazikoéw z ekstrudatem
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owsa byto istotnie mniejsze niz U szczurdow, ktore otrzymaty zraziki z butkg pszenng (p <
0,05).

Poréwnanie przebiegu zmian badanych wskaznikow po positku przy zastosowaniu
analizy regresji (Elandt, 1958) nie wykazato istotnych roznic w przebiegu krzywych
regresji (Feab.= 3,18, Fob.= 2,02, Frani >Fobl), co 0znacza, ze mimo statystycznie istotnych
roéznic W stezeniu cholesterolu catkowitego w 0soczu po 5, 6 i 7 godzinach po spozyciu
zrazikdw z ekstrudatem owsianym i zrazikOw z butka pszenna przebieg zmian W stezeniu
cholesterolu w osoczu nie r6znit si¢ istotnie.

120

Stezenie cholesterolu [mg/dl]

2 |
20
0 L L L L L L L L L L L L L
0 1 2 3 4 5 6 7
Czas po positku [godziny]
— EKSTRUDAT OWSA NAGIEGO  -==--- BULKA PSZENNA
NAKED OAT EXTRUDATE BREAD CRUMBS
y =-0,12x% + 4,97x + 74,20 y =-1,25x% + 13,05x + 66,13
R?=0,34 R?=0,41

Rys. 6. Dynamika zmian stezenia cholesterolu calkowitego w osoczu krwi u szczuré6w po spozyciu
zrazikow zbozowo-warzywnych z ekstrudatem z owsa lub bulka pszenng y = ax? + bx + ¢
Fig. 6. Dynamics of changes in plasma cholesterol concentration in rats fed vegetarian chops with
naked oat extrudate or bread crumbs

DYSKUSJA WYNIKOW

W czasie po positku nakladaja si¢ dwie drogi metabolizmu lipidéw: endogenna,
niezalezna od dowozu tluszczow z pozywieniem oraz przemiany lipidow pokarmowych
(egzogennych). Sciezki te wzajemnie sic przeplataja idlatego thuszcze pokarmowe
wywierajg istotny wplyw na przemiane endogenng lipidow. W $wietle jelita tluszcze
pokarmowe wchodzg W interakcj¢ z innymi sktadnikami pozywienia, dlatego badania nad
wpltywem thuszczoOw pokarmowych na metabolizm lipidow po spozyciu positku sg
niezmiernie trudne, aich wyniki nalezy rozpatrywa¢ z duzg ostrozno$cig. W doswiad-
czeniach tego typu positki testowe zwykle r6znig si¢ zawartoscig tylko jednego sktadnika.
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Rozpuszczalne w wodzie sktadniki widkna pokarmowego opdzniajac oproznianie
zotadka oraz spowalniajgc pasaz tresci jelitowej, opdzniajg procesy trawienia thuszczu
(Vahouny iin., 1988; Ikeda i in., 1989; Dubois i in., 1993; Olson, Schneeman, 1998).

Krzywe regresji dotyczace zmian zawarto$ci thuszczu w tresci zotadkowej,
przedstawione na rysunku 1 wskazuja, ze tluszcz zawarty w zrazikach z ekstrudatem
Z owsa nagoziarnistego zalegal dluzej w zotadku i wolniej przechodzit z Zzotadka do
dwunastnicy. Nie zaobserwowano jednak zmian zalegania w zotadku cholesterolu
w zaleznosci od rodzaju spozytego positku testowego (rys. 5).

Opo6znione oproznianie sie zotagdka moze zwalnia¢ trawienie ipowodowaé, ze
wchianianie tluszczu zachodzi w dystalnym odcinku jelita cienkiego, co w rezultacie
zmienia przebieg popositkowej lipemii (Vahouny iin., 1988; Bergeron, Havel, 1997,
Williams, 1998). Za ten efekt moga by¢ odpowiedzialne rozpuszczalne w wodzie sktadniki
wilokna pokarmowego, ktore poprzez tworzenie W §wietle przewodu pokarmowego
struktur zelowych wptywaja na absorpcj¢ thuszczu oraz powoduja zmiany morfologiczne
w obrebie $luzowki jelita cienkiego (Imaizumi, Sugano, 1986; lkeda iin., 1989),
modyfikujac sktad oraz tempo pojawiania si¢ we krwi wydzielanych w $cianie jelita
chylomkronow. Chylomikrony powstajace w dalszym odcinku jelita cienkiego sg wigksze,
bogatsze w triglicerydy, a ubozsze w cholesterol i fosfolipidy (Imaizumi, Sugano, 1986).
Modyfikacja sktadu chylomikronow wpltywa na dalsza przemiang lipoprotein (Dubois i in.,
1993; Sandstrom iin., 1994; Olson, Schneeman, 1998). Po spozyciu zrazikéw
z ekstrudatem owsianym stgzenie triglicerydow w osoczu krwi zwiekszato si¢ powoli,
Z jednym przesunietym W czasie wyraznym pikiem. W czasie pierwszych 4 godzin po
spozyciu positku przebieg krzywych lipemii U szczurow, ktore spozyly zraziki
z ekstrudatem z owsa nagoziarnistego i u szczurdéw, ktore spozyty zraziki z butka pszenng
byt podobny.

Wyniki badan nad wptywem przetworé6w owsianych na popositkowa lipemi¢ u 0s6b
zdrowych nie sg jednoznaczne. Cara i wsp. (1992) zaobserwowali, ze u zdrowych 0sob po
spozyciu positku testowego z dodatkiem otrab owsianych lipemia popositkowa byla
mniejsza niz po positku niezawierajacym wiokna pokarmowego. Dubois i wsp. (1993)
podobnie obserwowali istotne zmniejszenie stezenia triglicerydow u 0s6b zdrowych po 2—
3 godzinach po spozyciu positku Z otrgbami owsianymi W porownaniu do positku 0 mate;j
zawartosci wiokna pokarmowego. Redard iwsp. (1990) oraz Dubois iwsp. (1995)
zaobserwowali natomiast, ze po spozyciu positku z dodatkiem otrgb owsianych (12,8 g
wiokna pokarmowego W positku) lipemia popositkowa zwigkszyta si¢ w poréwnaniu do
odpowiednich grup kontrolnych, ktore spozywaly identyczny positek, ale bez dodatku
otrab owsianych (2,8 g widkna pokarmowego W positku). Podobny efekt zaobserwowali
Redard i wsp. (1992) Olson i wsp. (1998) u szczuréw po positku testowym zawierajacym
otrgby owsiane. Dubois i wsp. (1993) zaobserwowali réwniez, ze po spozyciu positku
testowego z otrebami owsianymi nastgpuje zmniejszone wydzielanie insuliny, co moze
zmniejszaé lipolizg lipoprotein bogatych w triglicerydy.

Maksymalne st¢zenie triglicerydow we krwi pojawia si¢ zwykle dopiero po 3-4
godzinach po positku (Gibney i in., 1991; Bittner, 1994; Havel, 1997). W trzeciej, czwartej
godzinie po positku zaobserwowano pierwszy pik stezenia triglicerydow w osoczu Krwi
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U szczurow, ktore otrzymaty zraziki z butka pszenna. Po siedmiu godzinach po spozyciu
przez zwierzgta zrazikoOw z bulkg pszenng zaobserwowano kolejny pik W stezeniu
triglicerydow w osoczu krwi. Efekt pojawienia sie po spozyciu positku testowego dwoch
lub nawet trzech maksymalnych wartosci jest czgsto obserwowany (Gibney i in., 1991;
Bittner, 1994). Stezenie popositkowe triglicerydéw po okoto 6 godzinach po positku
ubogim we wlokno pokarmowe osigga warto$¢ 115-125% warto$ci na czczo, lecz po
positkach zawierajacym bardzo duze iloSci ttuszczu stezenie triglicerydow we krwi po 6
godzinach jest 0 40 nawet do 100% wyzsze niz wartosci wyjsciowe na czczo (Bergron,
Havel, 1997).

Przebieg zmian st¢zenia triglicerydow po spozyciu zrazikoéw z ekstrudatem owsianym
i zrazikOw z butka pszenna W do$wiadczeniu wlasnym roznit sig¢ istotnie (p<0,05).
U szczuréw po spozyciu zrazikow z ekstrudatem owsianym zaobserwowano jeden bardzo
znaczacy wzrost stezenia triglicerydow w 0soczu kKrwi w sze$¢ godzin po positku, podczas,
gdy u szczurdéw po spozyciu zrazikow z butka pszenng pik st¢zenia triglicerydow w osoczu
nie byt tak wyrazny i pojawil si¢ wezesniej po 2 godzinach po spozyciu positku testowego
i utrzymywat si¢ na tym poziomie przez nastgpne dwie godziny. Przesunigcie W czasie
szczytu stezenia triglicerydow W osoczu po positku jak rowniez sptaszczenie popositkowej
krzywej lipemii to najczgstsze roéznice W przebiegu popositkowej lipemii po spozyciu
positku z niewielkg i duzg zawartoécig wiokna pokarmowego (Cara iin., 1992; Dubois
i in., 1993; Bourdon i in., 1999).

Przebieg zmian udzialu nasyconych i wielonienasyconych kwaséw thuszczowych
W puli kwasow thuszczowych tresci zoladkowej U szczuréw po spozyciu zrazikow
z ekstrudatem owsianym oraz zrazikOw z butka pszenng roznit si¢ istotnie. Po spozyciu
zrazikow 7z ekstrudatem owsianym PUFA szybciej opuszczaly zotadek, a nasycone
i jednonienasycone kwasy tluszczowe dtuzej zalegaly w zotadku niz po spozyciu zrazikow
z butka pszenna.

Kwasy tluszczowe krazace w osoczu pochodza z réznych zrodet: sg syntetyzowane
W watrobie iuwalniane do krgzenia W lipoproteinach VLDL, pochodzg z lipolizy
thuszczow zapasowych, oraz dostajg si¢ do krazenia z frakcja chylomikrondéw wydzielana
po spozyciu positku. Sktad puli kwasow thuszczowych osocza jest wigc wypadkowa sktadu
puli kwasow tluszczowych ztych zrodel. Frakcja chylomikrondéw jest najbogatsza
w thuszceze i jej stgzenie W osoczu zwigksza sig istotnie po spozyciu positku. Tak wiec sktad
puli kwasow tluszczowych pozywienia W okresie po positku bedzie wpltywat istotnie na
sktad puli kwasow ttuszczowych osocza.

Zmiany udzialu poszczegdlnych grup kwasow tluszczowych w 0socza u Szczurow po
spozyciu kazdego z positkéw testowych byly podobne. Po positkach testowych udziat
nasyconych kwasow tluszczowych w puli kwasow thuszczowych osocza zmniejszat sie,
zwigkszal si¢ natomiast udzial PUFA; nie zaobserwowano jednak istotnego wptywu
rodzaju spozywanego positku na przebieg tych zmian.

U 0s06b bez zaburzen gospodarki lipidowej zmiany W st¢zeniu cholesterolu w 0soczu po
positku sa znacznie mniejsze niz zmiany W st¢zeniu triglicerydéw i w znacznie mniejszym
stopniu rdznig si¢ od warto$ci obserwowanych na czczo (Bittner, 1994). W doswiadczeniu
wlasnym nie zaobserwowano istotnych roznic W przebiegu zmian st¢zenia cholesterolu
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catkowitego W 0S0CzU U szczuréw po spozyciu obu positkow testowych. Jednak stezenie
cholesterolu calkowitego W 0SOCzU U zwierzat po spozyciu zrazikow z ekstrudatem
owsianym zwiekszato si¢ wolniej i bardziej rownomiernie. U szczurow, ktore otrzymaty
zraziki z butkg pszenng stezenie cholesterolu catkowitego W osoczu krwi zwigkszyto si¢
istotnie w 5 godzinie po spozyciu positku i powoli zmniejszato sig.

Po pieciu godzinach po positku stezenie cholesterolu catkowitego w osoczu krwi byto
istotnie wyzsze U Szczurdw, ktore otrzymaty zraziki z butka pszenna, a w siddmej godzinie
po positku istotnie wigksze U zwierzat, ktore spozyly zraziki z ekstrudatem owsianym.
Chociaz rodzaj positku testowego nie wplywal na zawarto$¢ cholesterolu w tresci
zotadkowej, to jednak ekstrudat owsiany poprzez zmiang dynamiki wchtaniania thuszczu
ze Swiatla jelita moze modyfikowa¢ popositkowe stezenie cholesterolu w osoczu
U Szczurow.

Obserwowane po 5 godzinach jednoczesne wigksze stezenie triglicerydow i mniejsze
stezenie cholesterolu W 0s0Czu U szczurow, ktore spozyly posilek testowy z dodatkiem
ekstrudatu owsianego niz U szczuréw, ktore otrzymaly zraziki z butka pszenna §wiadczy¢
moze 0 nasilonym katabolizmie lipoprotein bogatych w triglicerydy i wymianie triglice-
rydéw i cholesterolu miedzy lipoproteinami bogatymi w triglicerydy i lipoproteinami
bogatymi w cholesterol. Podobny efekt obserwowali Dubois iwsp. (1995), Olson
i Schneeman (1998) po wiaczeniu do positku testowego otrgb owsianych.

Ekstrudowane przetwory owsiane mogg korygowac zaburzenia gospodarki lipidowe;j
w organizmie indukowane dietg bogata W ttuszcz i cholesterol nie tylko poprzez dziatanie
hipocholesterolemiczne, ale iwptyw na przebieg krzywych lipemii popositkowej.
Odpowiednio przygotowane ekstrudowane przetwory z owsa nagoziarnistego, ktore tatwo
wlaczy¢ do diety, powinny znalez¢ zastosowanie W produkcji zywnos$ci specjalnego
zywieniowego przeznaczenia dla osob z zaburzeniami przemiany lipidowej.

WNIOSKI

1. Ekstrudat z owsa nagoziarnistego hamowat przechodzenie tluszczu, glownie nasy-
conych kwasow ttuszczowych, z zotadka do dwunastnicy.

2. Dodatek ekstrudatu z owsa nagoziarnistego do zrazikéw zbozowo-warzywnych
wplywal na lipemi¢ popositkowa, op6zniajac pojawienie si¢ maksymalnego stezenia
triglicerydow w 0soczu u szczurow.

3. Dodatek ekstrudatu z owsa nagoziarnistego do zrazikoéw zbozowo-warzywnych nie
wplywal natomiast na sktad puli kwasow tluszczowych osocza krwi szczurdw.
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Zdolnos¢ eliminowania wolnych rodnikow przez
ekstrakty uzyskane z frakcji mtynarskich ziarna
nieoplewionych i oplewionych form jeczmienia

| owsa*

Total phenolics content and free radical scavenging activity in milling fractions
of barley and oat grain (naked and covered forms)

Przeprowadzono oceng wpltywu procesu przemiatu na zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w ziarnie
jeczmienia (nieoplewionego Rastik i oplewionego Start) i owsa (nieoplewionego Akt i oplewionego
Kasztan) oraz zdolno§¢ eliminowania wolnych rodnikow przez ekstrakty uzyskane z badanego
materiatu. Poziom polifenoli w catym ziarnie jeczmienia obu form byt wyzszy (3,46 12,98 mg
katechiny/g SM) w poréwnaniu do analizowanych odmian owsa (2,32 i 2,00 mg katechiny/ g SM).
Proces obtuszczania form oplewionych ziarna jeczmienia i owsa wptynat na obnizenie zawartoscei tych
zwigzkéw w obu odmianach odpowiednio: 2,05 i 1,83 mg katechiny/ g SM. Ekstrakty metanolowo-
acetonowe uzyskane z calego ziarna jg¢czmienia, formy nieoplewionej i oplewionej, wykazywaty
dwukrotnie wyzsza zdolno$¢ eliminowania wolnych rodnikow (56,93 i60,32%) w poréwnaniu
z analogicznymi ekstraktami otrzymanymi z catego ziarna owsa (32,14 i 34%). Proces obtuszczania
ziarna obu odmian istotnie wptynat na obnizenie ich aktywnos$ci antyoksydacyjnej (41,27 i 23,18%).
Najbogatszym zrodtem polifenoli byly otrgby jeczmienne obu form (4,29 i 3,24 mg katechiny/ g SM)
charakteryzujace si¢ wysoka zdolno$cig eliminowania DPPH® (62,7 i59,09%). Natomiast nizsza
zawarto$¢ tych zwigzkow (2,46 i2,4 mg katechiny/g SM) iaktywno$¢ antyoksydacyjna (34,76
i 36,62%) stwierdzono w analogicznych otrebach owsianych. Zdolno$¢ eliminowania wolnych
rodnikdw DPPH* byta $cisle skorelowana (r = 0,893) z poziomem zwigzkow fenolowych w badanym
materiale.

Stowa kluczowe: jeczmien, owies, formy nieoplewionej, formy oplewionej, zawartos¢ polifenoli,
zdolnos¢ eliminacji DPPH®

The studies were conducted to determine the total phenolics content of whole barley grain (naked
cv. Rastik, covered cv. Start forms) and whole oat grain (naked cv. Akt, covered cv. Kasztan) and of
their milling fractions: flour and bran. In addition, free radical scavenging activity of extracts obtained

* Prace wykonano w ramach grantu KBN nr. 3P06T 083 22
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from the material was measured. The levels of phenolic compounds in the whole barley grain were
higher (3.46 and 2.98 mg catechin/g DM, respectively) than those in the whole oat grain (2.32 and 2.0
mg catechin/ g DM, respectively). The process of husking of covered forms of barley and oats lowered
the phenolic content of both species (2.05 and 1.83 mg catechin/g DM). The methanol-acetone extracts
of the whole barley grain (naked and covered forms) had twofold higher radical scavenging activity
(56.93 and 60.32%) than the extracts obtained from the corresponding oat forms (32.14 and 34%).
Husking of the covered forms of barley and oats decreased the antioxidant activity in both species:
41.27 and 23.18%, respectively. The levels of phenolic compounds in barley bran (4.29 and 3.24 mg
catechin/ g DM) were higher than those in oat bran (2.46 and 2.40 mg catechin/g DM). The highest
radical scavenging activity was noted for barley (62.7 and 59.09%) and oat bran (34.76 and 36.62%)
fractions. Significant relationships (r = 0.893) were found between the content of phenolic compounds
and antioxidant activity of methanol-acetone fractions of barley and oat grain and their milling
fractions.

Key words: barley, oats, covered form, naked form, phenolics content, radical scavenging activity,
DPPH*

WSTEP

Wystepujace W ziarnie jgczmienia i owsa zwigzki fenolowe wykazujg silne wlasciwosci
antyoksydacyjne (Bravo, 1998). Wlasciwos$ci te zwigzane sg z obecnos$cig katechin, m.in.
(+)katechiny i (-)epikatechiny i ich oligomeréw oraz kwaséw fenolowych (Duve i White,
1991; Goupy iin., 1999). Te ostatnie to pochodne kwasu benzoesowego (kwasy: p-
hydroksybenzoesowy i wanilinowy) oraz cynamonowego (kwasy: ferulowy, kawowy, p-
kumarowy i synapinowy), atakze awentramidyna, wystepujgca W ziarniakach owsa
(Dimberg iin., 1993). Dominujagcym zwiazkiem W ziarnie jgczmienia i Owsa, a takze
pszenicy i zyta, jest kwas ferulowy (White i Xing, 1997). Wtasciwosci antyoksydacyjne
polifenoli roslinnych polegaja na eliminowaniu reaktywnych form tlenu oraz chelatowaniu
jondéw metali przejsciowych, zelaza i miedzi (Rice-Evans i in., 1995). Zwiazki te chronia
tym samym organizm cztowieka przed stresem oksydacyjnym i zapobiegaja rozwojowi
chorob chronicznych m.in. miazdzycy naczyn oraz zmianom nowotworowym (Hollman,
2001). Wiekszos¢ omawianych zwigzkéw wystepuje W zewnetrznych warstwach okrywy
nasiennej, ktore w procesach technologicznych zostaja cz¢$ciowo lub catkowicie usuniete,
co powoduje obnizenie potencjalnych wtasciwosci antyoksydacyjnych koncowego
produktu przemiatu.

Celem pracy byto okreslenie zawartoSci zwigzkow fenolowych w calym ziarnie
jeczmienia iowsa (form nieoplewionej i oplewionej) oraz produktach laboratoryjnego
przemiatu tych zb6z. Ponadto, stosujac stabilny wolny rodnik (DPPH*), okre$lono ogolna
zdolnos¢ eliminowania wolnych rodnikéw przez ekstrakty metanolowo-acetonowe
uzyskane z badanego materiatu.

MATERIAL | METODY

Do badan uzyto ziarno jeczmienia odmian: Rastik (nagoziarnisty; ZDHAR w Radzi-
kowie) i Start (oplewiony; ZHR w Polanowicach) oraz owsa odmian: Akt (nagoziarnisty;
ZDHAR w Strzelcach) i Kasztan (oplewiony; ZHR w Polanowicach). Plewke z odmian
oplewionych usuwano w tuszczarce laboratoryjnej, a nastgpnie, po doprowadzeniu ziarna
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do standardowej wilgotnosci 15,5%, rozdzielano je w mtynku laboratoryjnym (TYP QG
109, sito — 0,4 mm) na dwie frakcje: magke i otreby. Po przemiale ziarna udziat maki i otrgb
wynosit odpowiednio: jeczmien Rastik — 27, 73%, jeczmien Start — 24, 76%, owies Akt
— 30, 70% i owies Kasztan — 23, 77%. Prdbki przeznaczone do analizy rozdrabniano
w mtynku laboratoryjnym i przesiano przez sito o srednicy oczek 0,4 mm.

Probki materiatu (1 g) ekstrahowano 40 ml 0,16 N HCI w80% metanolu
w temperaturze pokojowej przez 2 h. Ekstrakt wirowano przy 1500 g przez 15 min.
Supernatant zachowywano, a pozostalos¢ ponownie ekstrahowano 40 ml 70% acetonu
przez kolejne 2 h. Po odwirowaniu (1500 g, 15 min) kolejny supernatant tgczono
z poprzednim i cato$¢ przechowywano w temp. -20°C. Poziom polifenoli oznaczano
w uzyskanych ekstraktach metoda Naczk i Shahidi (1989) z odczynnikiem Folin—
Ciocalteau (Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Germany). Zawarto$¢ polifenoli wyrazono
w mg katechiny/g SM. Zdolno$¢ uzyskanych ekstraktow do eliminacji wolnych rodnikow
okreslono metodg Pekarinen i wsp. (1999) z wykorzystaniem stabilnego wolnego rodnika
DPPH*, tj. 2,2-difenylo-1-pikrylo-hydrazylu (90%, Sigma-Aldrich Chemie GmbH,
Germany). DPPH*® (4 mg) rozpuszczono w 100 ml 99% metanolu. Nastepnie rosnace
objetosci (0,2; 0,5; 1,0; 1,5 ml) ekstraktu metanolowo-acetonowego analizowanych
probek, uzupetniono do 1,5 ml metanolem. Do tak przygotowanych ekstraktow dodawano
3 ml roztworu DPPH®*, roztwory mieszano i odczytywano absorbancj¢ wobec metanolu
przy 516 nm, wczasie 6 min. Badania wykonano dla kazdej probki w czterech
powtdrzeniach. Zdolno$¢ do eliminacji wolnych rodnikéw (Radical Scavenging Activity:
RSA,%) obliczano zgodnie z ponizszym wzorem:

ASlGnm(Omin) o ASlGnm(Gmin

RSA(%) = ) %100

AE\lﬁnm(Omin)

A — absorbancja wobec metanolu, przy 516 nm, odczytana dla probki na poczatku

(0 min) i po 6 min reakcji (6 min)

Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji. Istotno$¢ roznic
pomiedzy S$rednimi oceniano testem wielokrotnego rozstgpu na dwoch poziomach
prawdopodobienstwa: P < 0,05 i P < 0,01. Wyniki przedstawiono w postaci $rednich
(xSEM).

WYNIKI I DYSKUSJA

Ekstrakty otrzymane z catego ziarna jeczmienia, form niecoplewionych i oplewionych,
charakteryzowaty si¢ (tab. 1) wysokim poziomem zwigzkéw fenolowych (3,46 12,98 mg
katechiny/g SM). Jednoczesnie, proces obluszczania ziarna jeczmienia oplewionej
odmiany Start, istotnie (P < 0,05) wptynagt na obnizenie zawartosci tych zwigzkow, do
poziomu 2,05 mg katechiny/g SM. Poziom polifenoli w ekstraktach otrzymanych z catego
ziarna owsa, form nieoplewionych i oplewionych, byl istotnie rézny (2,32 i2,00 mg
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katechiny/g SM, P < 0,05). Podobnie jak w przypadku jgczmienia, obtuszczanie ziarna
owsa, oplewionej odmiany Kasztan, zmniejszyto zawarto$¢ tych zwigzkéw do wartosci
1,83 mg katechiny/g SM.

Tabela 1
Calkowita zawarto$¢ polifenoli w ekstraktach uzyskanych z frakcji mlynarskich jeczmienia i owsa (mg
kateciny/ g SM)*
Total phenolics content in extracts obtained from barley and oat milling fractions (mg catechin/ g
DM)*

Gatunek — Species
jeczmien — barley owies — oat
Frakcje odmiana — cultivar
Fractions forma nieoplewiona forma oplewiona forma nieoplewiona forma oplewiona
naked form covered form naked form covered form
Rastik Start Akt Kasztan

Cate ziarno .
Whole grain 3,46+0,030 j 2,98 +0,02 h 2,32+0,02 de 2,0+0,0 be
Obtuszczone ziarno
Dehulled grain 205£0,05  be 183£005 a
Maka
Flour 2,60+0,01 g 2,29+0,03 c 1,91+0,05 ab 191+0,01 ab
gg?]by 429+002 Kk 324+001 i 246+007 f 2,40£0,01 e

* % suchej masy; % dry matter

a, b, ¢, d — Srednie oznaczone réznymi literami w kolumnach r6znig si¢ w sposéb statystycznie istotny przy p < 0,05
a, b, ¢, d — Means in columns followed by different letters differ significantly at p < 0.05

+SEM — Btad odchylenia standardowego

+SEM — Standard deviation error

Podobnie Kéhkonen i wsp. (1999) stwierdzili wyzsza zawartos¢ zwigzkow fenolowych
W ziarnie jeczmienia (0,4 mg kwasu galusowego/g SM) w poréwnaniu z ziarnem owsa (0,3
mg kwasu galusowego/g SM). Zawarto$¢ polifenoli, ekstrahowanych octanem etylu
z calego ziarna jeczmienia wahata si¢ w zakresie od 0,024 do 0,34 mg katechiny/g SM
(Goupy iin., 1999). Zielinski i Troszynska, (2000) stwierdzili, ze obluszczony jeczmien
ekstrahowany 80% etanolem zawierat 1,12 mg katechiny/g SM, a ekstrahowany buforem
fosforanowym 0,55 mg katechiny/g SM. W tej samej pracy, analogiczne ekstrakty
uzyskane z ziarna owsa wykazywaty nizszy poziom polifenoli odpowiednio: 0,67 mg
katechiny/g 10,90 mg katechiny/g SM. W ekstrakcie otrzymanym z catego
i obluszczonego ziarna owsa réznych odmian, poziom polifenoli wynosit odpowiednio:
0,238-0,278 i 0,209-0,294 mg kwasu galusowego/g SM (Emmons i Peterson, 1999).
Znaczne roznice W zawarto$ci polifenoli stwierdzono W uzyskanych frakcjach miynarskich
obu analizowanych odmian. Maka jeczmienna charakteryzowala si¢ wyzsza zawartoscig
zwigzkow fenolowych (Rastik — 2,60 i Start — 2,29 mg katechiny/g SM), w poréwnaniu
z maka owsiang (Akt i Kasztan — 1,91 mg katechiny/g SM). Najbogatszym zrodtem
polifenoli byly otrgby jeczmienne (Rastik — 4,29 i Start — 3,24 mg katechiny/g SM).
Natomiast poziom polifenoli w otrgbach owsianych byl znacznie nizszy i wynosit
odpowiednio: Akt — 2,46 i Kasztan — 2,40 mg katechiny/g SM.
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Rys. 1. Zdolno$¢ eliminowania wolnych rodnikow przez ekstrakty uzyskane z calego ziarna jeczmienia
i owsa (form nieoplewionych i oplewionych)
Fig. 1. Radical scavenging activity of extracts obtained from the and whole and husked grain of barley
and oats (naked and covered forms)

Zdolno$¢ eliminacji stabilnego wolnego rodnika (DPPH®) przez badane ekstrakty
zbozowe, byla istotnie (P< 0,05) skorelowana z poziomem zwigzkéw fenolowych.
Ekstrakty metanolowo-acetonowe, uzyskane zcalego =ziarna jeczmienia, form
nieoplewionych i oplewionych, wykazywaly najwyzsza zdolno$¢ do eliminowania
wolnych rodnikéw, odpowiednio: 56,93 i 60,32% (rys. 1). Podobnie, obtuszczone ziarno
jeczmienia, oplewionej odmian Start, charakteryzowato si¢ relatywnie wysoka
aktywnoS$cig antyoksydacyjng (41,27%). Dwukrotnie nizsza zdolno$¢ zmiatania rodnika
DPPH* wykazywaly ekstrakty otrzymane z calego ziarna owsa odpowiednio: 32,14
i 34,00%. Obluszczone ziarno owsa, oplewionej odmiany Kasztan, wykazywato znacznie
nizszg aktywnos$¢ antyoksydacyjng (23,17%). Podobnie Peterson i wsp. (2001) wykazali,
ze W miar¢ obtuszczania ziarna owsa nastgpuje odpowiedni spadek zawarto$ci polifenoli
(r = 0,670) oraz spadek zdolnosci eliminowania wolnego rodnika — DPPH* (r = 0,720).
Rowniez Emmons 1 wsp. (1999) stwierdzili, ze zdolno$¢ eliminowania wolnych rodnikow
przez ekstrakty uzyskiwane z roznych frakcji owsa byta $cisle skorelowana z zawarto$cia
polifenoli (r = 0,677). Ekstrakty otrzymane 2z maki jeczmiennej ziarna form
nieoplewionych ioplewionych (rys. 2) wykazywaly istotnie wyzszg zdolno$é
eliminowania rodnika DPPH® (Rastik — 37,84 iStart — 38,47%), w pordwnaniu
z analogicznymi ekstraktami uzyskanymi z maki owsianej (Akt — 22,47 i Kasztan —
26,48%). Wysoki poziom polifenoli w otrebach byt skorelowany z wysoka zdolnoscia
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eliminowania rodnika DPPH* przez odpowiednie ekstrakty (Rastik — 62,7 i Start —
59,09).

e
22 _*
30 s

25 g X
20 o e— A
——

10

5
0

0,2 05 1 15 [ml]

—— Rastik —#— Start —&— Akt —%— Kasztan

Rys. 2. Zdolno$¢ eliminowania wolnych rodnikow przez ekstrakty uzyskane z maki jeczmiennej
i owsianej (form nieoplewionych i oplewionych)
Fig. 2. Scavenging activity of extracts obtained from barley and oat flour naked and covered forms
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Rys. 3. Zdolnos$¢ eliminowania wolnych rodnikow przez ekstrakty uzyskane z otrab jeczmiennych
i owsianych (form nieoplewionych i oplewionych)

Fig. 3. Scavenging activity of extracts obtained from barley and oat bran naked and covered forms
Natomiast w przypadku otrab owsianych, nizsza zawarto$¢ polifenoli ksztattowata
odpowiednio nizsza aktywno$¢ antyoksydacyjna uzyskiwanych ekstraktow: Akt — 34,76
i Start — 36,62% (rys. 3).
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Ogolnie, dla catosci badanego materialu, stwierdzono wysoka korelacje pomig¢dzy
zawarto$cig polifenoli w analizowanych ekstraktach i zdolno$cia eliminowania wolego
rodnika DPPH* (r = 0,893, P < 0,05). W odniesieniu do ziarna jgczmienia, wartosci
powyzszej korelacji dla formy nieoplewionej i oplewionej wynosity odpowiednio: r =
0,976 ir = 0,970; P < 0,05. Zblizone wartosci korelacji uzyskano rowniez w przypadku
ziarna owsa, form nieoplewionych i oplewionych, odpowiednio: r = 0,960 i r = 0,993; P <
0,05. Jednocze$nie, W obrebie obu badanych zbdz, cate ziarno i frakcja otrgb
charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartoscig polifenoli inajwyzsza zdolno$cia
eliminowania wolnego rodnika DPPH".

WNIOSKI

1. Poziom zwigzkéw fenolowych w calym ziarnie jgeczmienia, formy nicoplewionej
i oplewionej i ich frakcjach mtynarskich, byt wyzszy w poréwnaniu z analizowanymi
odmianami owsa. Proces obluszczania oplewionych form ziarna jeczmienia i owsa
wplynat na obnizenie zawartosci tych zwigzkow.

2. Najbogatszym zrodtem polifenoli byly otrgby jeczmienne formy nicoplewionej
(4,29 mg katechiny/ g SM). Natomiast otreby jeczmienne formy oplewionej i owsiane
uzyskane z obu form ziarna, zawieraty znacznie mniej polifenoli (3,24; 2,46 i 2,40 mg
katechiny/g SM).

3. Ekstrakty metanolowo-acetonowe uzyskane z calego =ziarna jeczmienia formy
nieoplewionej i oplewionej wykazywaty dwukrotnie wyzsza zdolno$¢ eliminowania
wolnych rodnikdéw (56,93 i60,32%) w poréwnaniu z analogicznymi ekstraktami
otrzymanymi z catego ziarna owsa (32,14 i 34%).

4. Najwyzszag aktywnos¢ antyoksydacyjng wykazywaty ekstrakty otrzymane Zz otrab
jeczmiennych formy nieoplewionej i oplewionej (62,7 i59,09%), natomiast nizsza
Z otrab owsianych formy nieoplewionej i oplewionej (34,76 i 36,62%).

5. Zdolno$¢ zmiatania wolnego rodnika DPPH* byla istotnie skorelowana (r = 0,893;
P < 0,05) z poziomem zwigzkéw fenolowych zawartych w ekstraktach uzyskanych
Z badanego materiatu.
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Wplyw maki otrzymanej z ziarna
nieoplewionych i oplewionych form jeczmienia
I owsa na profil lipidowy surowicy krwi
szczurow*

Effect of flour derived from naked and covered forms of barley and oat on serum
lipid profile in rats

Celem pracy bylo okre$lenie zakresu hipolipidemicznych wiasciwos$ci maki, otrzymanej w wyniku
przemiatu ziarna jgczmienia (nieoplewionego — Rastik ioplewionego — Start) oraz owsa
(nieoplewionego — Akt ioplewionego — Kasztan). Badania przeprowadzono na albinotycznych
szczurach laboratoryjnych, zywionych indywidualnie, hipercholesterolemiczna dieta poétoczyszczona
(AIN-93G) z rosngcym udziatem btonnika pokarmowego maki jeczmiennej i owsianej (1, 2 i 3%).
Maki otrzymane z ziarna jeczmienia i owsa, form nieoplewionej i oplewionej, istotnie (P < 0,05)
roznity si¢ pod wzgledem skladu chemicznego. Bielmo uzyskane zziarna jeczmienia form
nieoplewionej i oplewionej, charakteryzowaly si¢ niskg zawartoscia lipidéw (Rastik — 0,97 i Start —
1,64% SM) i wysokim udzialem btonnika pokarmowego W szczegodlnosci frakcji rozpuszczalnej
(Rastik — 6,18 i Start — 5,25% SM) i B-glukanéw (Rastik — 3,11 i Start — 3,32% SM). Natomiast
maka owsiana otrzymana z ziarna form nieoplewionych i oplewionych byta bogata w lipidy (Akt —
3,59 i Kasztan — 3,46% SM). Poziom frakcji rozpuszczalnej btonnika pokarmowego W tej frakcji byt
zblizony do maki jeczmiennej (Akt — 4,12 i Kasztan — 5,0% SM), z réwnocze$nie niskim udziatem
B-glukanéw (Akt — 1,59 iKasztan — 1,47% SM). Maka otrzymana z formy nieoplewionej obu
gatunkow byla bogatsza w biatko (ok.11,00% SM) w poréwnaniu do maki uzyskanej z formy
oplewionej jeczmienia i owsa (Start — 6,64% SM i Kasztan — 9,47% SM). Rosnacy udziat blonnika
pokarmowego maki jeczmiennej, otrzymanej z ziarna nieoplewionej odmiany Rastik, w hiper-
cholesterolemicznych dietach szczuréw, wptynat na obnizenie poziomu cholesterolu catkowitego, jego
frakcji LDL i HDL oraz triacylgliceroli. W przypadku udzialu maki z ziarna oplewionej odmiany Start,
efektu hipocholesterolemicznego nie zaobserwowano. Wzrost udzialu wtokna pokarmowego maki
owsianej, uzyskanej z ziarna form nieoplewionej i oplewionej w dietach szczuréw, przyczynit si¢ do
spadku poziomu cholesterolu catkowitego ijego frakcji LDL. Istotnie silniejszy (P < 0,05) efekt
hipocholesterolemiczny wykazywata maka otrzymana z ziarna odmiany nieoplewionej Akt.

* Pracg wykonano w ramach grantu KBN nr 3PO6T 083 22
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Stowa kluczowe: efekt hipocholesterolemiczny, maka, nagoziarnisty, oplewiony, jeczmien, owies,
wildkno pokarmowe

The present study was aimed at assessing the hypocholesterolemic effects of supplementing rats
diet with the flour, obtained from barley grain (naked cv. Rastik and covered cv. Start) and from oats
grain (naked cv. Akt and covered cv. Kasztan). Rats used to the experiment (Wistar) were fed
individually, half-synthetic diet (AIN-93G) for growing rats with increasing content of dietary fiber of
barley or oats flour (1, 2 and 3%). It was found that barley and oats flours, from naked and covered
forms, significantly (P < 0.05) differed in chemical composition (Table 1). The barley flour, of the both
forms, showed lower lipids level (cv. Rastik — 0.97 and cv. Start — 1.64% DM) and high level of
dietary fiber, particularly soluble dietary fiber (cv. Rastik-6.18 and cv. Start — 5.25% DM) and -
glucans (cv. Rastik — 3.11 and cv. Start — 3.32% DM). Oats flour, obtained from both naked and
covered forms of grain, was rich in lipids (cv. Akt — 3.59 and cv. Kasztan — 3.46% DM). The simillar
level of soluble dietary fiber was found in oats flour, as compared to barley flour (cv. Akt — 4.12 and
cv. Kasztan — 5.0% DM), with lower content of B-glucans (cv. Akt — 1.59 and cv. Kasztan — 1.47%
DM). Flours obtained from naked forms of grain, of the both species, were rich source of protein
(11.00% DM), as compared with flour obtained from covered forms of barley and oats (cv. Start —
6.64 and cv. Kasztan — 9.47% DM). The increase of addition of dietary fiber of barley flour obtained
from the naked form, in the hypercholesterolemic rats diet, lowered total cholesterol, both its LDL and
HDL fractions and decreased tryglicerides level. The addition of dietary fiber of barley flour obtained
from the covered form, in rats diet, showed no hypocholesterolemic effect. The increasing share of
dietary fiber from oat flour in rats diet, obtained from both the naked and covered forms, influenced
decrease of total cholesterol and LDL cholesterol levels. Flour obtained from the naked form of oat cv.
Akt showed significantly higher (P < 0.05) hypocholesterolemic effect.

Key words: naked grain, covered grain, barley, oats, flour, dietary fiber, hypocholesterolemic effect
WSTEP

Produkty zbozowe budza ostatnio duze zainteresowanie jako zrodto sktadnikow
nieodzywczych, wykazujacych szereg wlasciwosci funkcjonalnych (prozdrowotnych). Na
szczegblng uwage zastuguja produkty jeczmienne i owsiane charakteryzujace si¢ wysoka
zawarto$cig rozpuszczalnej frakcji witokna pokarmowego, z dominujacym udziatem -
glukanow. Udziat tych zwigzkéw w obluszczonym ziarnie jeczmienia i owsa waha si¢
odpowiednio od 4,1-5,1% (Kawka, 1999) iod 3,2-3,9% (Manthey iin. 1999).
W nieoplewionych odmianach jeczmienia iowsa zawartos¢ tych zwigzkow wynosi
odpowiednio 4,8% (Kawka, 1999) i1,5-3,8% (Nita i Ortowska-Job, 1996). Obecnos¢
frakcji B-glukandéw w ziarnie jeczmienia i owsa jest niewatpliwie odpowiedzialna za
hipocholesterolemiczne oddziatywanie tego ziarna na organizmy zwierzagt doswiad-
czalnych (Kahlon iin., 1993; Yokoyama i in., 1998; Friedrich i Piech, 2000 a) i ludzi
(Newman i in., 1989; Davidson i in., 1991; Hecker i in., 1998; Bourdon i in., 1999; Brown
i in., 1999; Friedrich i Piech, 2000b; Davy iin., 2002). Mechanizm oddziatywania [-
glukanow nie zostat jednak do konca wyjasniony. Przyjmuje si¢ jednak, ze efekt ten moze
by¢ zwigzany ze stymulujacym wptywem tej frakcji na wydalanie cholesterolu, w postaci
kwasow zotciowych (Bartnikowska i Lange, 2000). W tej sytuacji, zwrocono uwage na
wlasciwosci  funkcjonalne nowych nieoplewionych odmian jgczmienia i 0wsa,
niewymagajacych obtuszczania i zachowujacych pozadang zawarto$¢ sktadnikow odzyw-
czych i nieodzywczych (m.in. B-glukanéw) w procesie technologicznym.
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Celem przeprowadzonych badan byla ocena profilu lipidowego surowicy krwi
szczurdéw, zywionych dietami hipercholesterolemicznymi (1% udziat cholesterolu),
Z rosngcym udziatem blonnika (1, 2 i 3%), wprowadzanego do diet w mace otrzymanej
z ziarna nieoplewionych i oplewionych form jeczmienia iowsa. Oceniano poziom
cholesterolu catkowitego, cholesterolu frakcji LDL i HDL oraz triacylgliceroli w surowicy
Krwi.

MATERIAL I METODY

Wyjéciowym materiatem badawczym bylo ziarno jeczmienia, odmian Rastik
(nieoplewiony; ZDHAR w Radzikowie) i Start (oplewiony; ZHR w Polanowicach) oraz
owsa odmian Akt (nieoplewiony; ZDHAR w Strzelcach) i Kasztan (oplewiony; ZHR
w Polanowicach). Ziarno form nieoplewionych i obtuszczone ziarno form oplewionych,
nawilzono do standardowej wilgotnosci 15,5% irozdzielono w mtynku laboratoryjnym
(Typ QG 109, sito — 0,4 mm) uzyskujac make 0 sktadzie podanym w tabeli 1.

Oceng funkcjonalnego (hipocholesterolemicznego) oddziatywania maki jgczmiennej
i owsianej, uzyskanej z ziarna odmian nieoplewionych i oplewionych, przeprowadzono na
szczurach laboratoryjnych, zgodnie wymaganiami etycznymi (Lab. Anim. 1996. 30: 293-
316; 1997. 31: 1-32). W kazdym z dwdch kolejnych do§wiadczen uzyto 42 albinotycznych
szczurdw laboratoryjnych (Wistar), w wieku 5 tygodni i o0 masie 120 g, pochodzacych
z hodowli Instytutu Zootechniki w Krakowie. Zwierzeta przydzielono losowo do 7 grup
doswiadczalnych liczacych 6 szczuréw w grupie. W 7-dniowym okresie wstepnym,
zwierzgta poddano aklimatyzacji w indywidualnych Klatkach —strawnos$ciowych,
zapewniajac niecograniczony dostep do wody i potoczyszczonej diety podstawowej AIN-
93G (Reeves iin., 1993). Po okresie adaptacji, w doswiadczeniu 1, zwierzeta zywiono
W sposOb ograniczony (15 g/d) nastepujacymi 7 dietami (tab. 2): I — dieta kontrolna (AIN-
93G), I, Il ilV diety hipercholesterolemiczne zrosngcym udziatem btonnika
pokarmowego (1, 2 i3%), wprowadzonego w mace jeczmiennej otrzymanej z ziarna
odmiany Rastik; V, VI iVIl — diety hipercholesterolemiczne z rosngcym udziatem
btonnika pokarmowego (1, 2, 3%), wprowadzonego w mace jeczmiennej otrzymanej
z ziarna odmiany Start. W celu zachowania statego sktadu diet z rosngcym udzialem maki
jeczmiennej, usuwano z ich sktadu odpowiednie ilosci skrobi, kazeiny, oleju sojowego
i celulozy.

W podobnym do$wiadczeniu 2, zwierzgta grup I zywiono identycznie jak w doswiad-
czeniu 1 (tab. 3). Grupy I, I11'i IV zywiono dietami hipercholesterolemicznymi z rosngcym
udziatem btonnika pokarmowego (1, 2, 3%), wprowadzonego w mace owsianej otrzymanej
z ziarna odmiany Akt, a grupy V, VI i VII, dietami hipercholesterolemicznymi z rosngcym
udziatem blonnika pokarmowego (1, 2, 3%), wprowadzonego W mace owsianej otrzymane;j
z ziarna odmiany Kasztan. Sktad diet z rosngcym udziatem maki owsianej korygowano
podobnie jak w doswiadczeniu 1.

Po uptywie trzech tygodni okresu do§wiadczalnego, szczury usypiano dootrzewnowym
zastrzykiem tiopentalu sodu (Biochemie, Vienna, Austria; 25 mg/kg masy ciata)
i poddawano eutanazji poprzez catkowite pobranie krwi z serca. Probki krwi, po utwo-
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rzeniu skrzepu, wirowano (4000 g, 10 min) w celu uzyskania surowicy. W uzyskanej
surowicy wykonano oznaczenia sktadnikéw profilu lipidowego surowicy, tj. cholesterolu
catkowitego, cholesterolu frakcji HDL oraz triacylgliceroli; poziom cholesterolu frakcji
LDL obliczano jako réznicg¢ pomiedzy cholesterolem catkowitym ijego frakcja HDL.
Oznaczenia przeprowadzono nastgpujacymi metodami: cholesterolu catkowitego metoda
Allain iwsp. (1974), cholesterolu frakcji HDL metodg Warrick iwsp. (1982)
i triacylgliceroli metoda McGovan i wsp. (1983), przy uzyciu zestawéw enzymatycznych
firmy Olympus Diagnostica GmbH, Hamburg.

Wyniki przedstawiono w postaci $rednich (+ SEM). Dane doswiadczalne poddano
analizie wariancji w uktadzie jednoczynnikowym, a istotno$¢ réznic pomigdzy $rednimi
oceniano przy uzyciu wielokrotnego testu rozstgpu (Duncan, 1995), przy dwoch
poziomach istotnosci P < 0,05 i P < 0,01.

WYNIKI I DYSKUSJA

Maka otrzymana z ziarna jgczmienia i owsa, form nieoplewionych i oplewionych,
roznita si¢ istotnie (P < 0,05) pod wzgl¢dem zawartosci sktadnikow odzywczych (tab. 1).
Maka uzyskana z ziarna nieoplewionych odmian jeczmienia i owsa charakteryzowala si¢
podwyzszong (P < 0,05) zawarto$cia biatka w poréwnaniu z odmianami oplewionymi.
Przeciwng zalezno$¢ obserwowano W przypadku zawarto$ci weglowodandow. Zawartosé
thuszczu byta istotnie wyzsza (P < 0,05) w mace uzyskanej z nieoplewionego i oplewio-
nego ziarna owsa, a zawartos¢ popiotu W badanym materiale nie ulegata zasadniczym
zmianom. Obserwowane roznice W zawartosci sktadnikéw odzywczych byly odbiciem
sktadu ziarna typowego dla odmian jeczmienia i owsa (Gasiorowski, 1995, 1997).

Maka uzyskana w wyniku przemiatu nieoplewionego i oplewionego ziarna jeczmienia,
charakteryzowala si¢ wyzsza zawarto$cia wtokna pokarmowego (ok. 10% SM)
w poréwnaniu z maka owsiang (ok. 7%). W mace jgczmiennej, w poréwnaniu z maka
owsiang, obserwowano dwukrotnie wyzsza (P < 0,05) zawartos$¢ frakcji nierozpuszczalnej
(Rastik — 4,25; Start — 5,28% SM) wiokna pokarmowego i zblizong zawarto$¢ frakcji
rozpuszczalnej (Rastik — 6,18 i Start — 5,25% SM) tego wtokna. Udziat frakcji B-
glukanbw w mace uzyskanej z nieoplewionego ioplewionego ziarna jeczmienia,
w poréwnaniu z maka owsiana, byt dwukrotnie wyzszy. W efekcie, §redni udziat frakcji p-
glukanéw we frakcji rozpuszczalnej btonnika dla maki jeczmiennej i owsianej wynosit
odpowiednio: 56% i 32%. Obserwowane réznice wynikaja z odmiennego rozmieszczenia
B-glukanéw w ziarnie jeczmienia i owsa. W przypadku tego pierwszego gatunku sg one
rozmieszczone rownomiernie, zaréwno w okrywie nasiennej, jak i w bielmie. Natomiast
W ziarnie owsa, frakcja B-glukandw jest zlokalizowana przede wszystkim w zewngtrznych
warstwach ziarniaka, eliminowanych w procesie przemiatu (Gasiorowski, 1995, 1997).
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Tabela 1
Sklad chemiczny maki jeczmiennej i owsianej
Gross chemical composition of barley and oat flour
Weglowo- | Blonnik ﬁ::lr(gf Frakcja roz-
~ o © . dany pokarmowy puszczalna Beta- .,
g2 E £ 3 s B1a19 Thuszez Total ogbtem puszczglna blonnika glukany Popiot
= 3|5 6| EZE| Protein Fat . blonnika Ash
EFlee g 3 carbohy- Total_dletary Insoluble _Solubl_e Beta-glucan
drates fiber dietary fiber dietary fiber
% SM — % dm
=
N 2 |11,7140,12¢ 0,97+0,06° 75,96+0,06° 10,43+0,06° 4,25+0,08° 6,18+0,05¢ 3,11+0,02° 0,92+0,01%
Nl o
s>
§%
o0
= =
(6] g 6,64+0,01% 1,64+0,25° 80,05+0,10¢ 10,5340,10°¢ 5,28+0,05¢ 5,25+0,07°¢ 3,32+0,09¢ 1,14+0,01°¢
N g 11,204045% 359+0,03¢ 77,54+0,06° 6,62+0,06° 2,12+0,13" 4,51+0,13% 1,59+0,08° 1,04+0,13°
8=
2
(@] © =
(6] é 9,47+0,17° 3,4640,08° 79 06+0,06° 7,0040,06° 2,00+0,15% 5,00+0,07° 1,47+0,06% 1,01+0,01°
X

N — Nieoplewiony; Naked

O — Oplewiony; Covered

a, b, ¢, d — Srednie oznaczone réznymi literami w tej samej kolumnie rdznig si¢ w sposob statystycznie istotny przy
P <0,05

a, b, ¢, d — Different letters In the same column denote significant differences at the P < 0.05

+SEM — Blad odchylnia standardowego

W przeprowadzonych doswiadczeniach (1 i2), w poréwnaniu z profilem lipidowym
surowicy krwi szczurow zywionych dietg kontrolng AIN-93G, pozbawiong cholesterolu
(tab. 2 i 3, dieta I), u szczuréw zywionych dietami zawierajacymi 1% cholesterolu (tab. 2
i 3, diety 11-VII), uzyskano oczekiwany wzrost poziomu cholesterolu catkowitego. Wzrost
ten dotyczyt przede wszystkim cholesterolu frakcji LDL i w mniejszym stopniu frakcji
HDL. Natomiast stezenie triacylgliceroli ulegato zreguty obnizeniu. Podobny efekt
hipercholesterolemiczny uzyskata Bartnikowska i Lange (2000) podajac szczurom diete
potsyntetyczng z dodatkiem cholesterolu (1%).

W doswiadczeniu 1 (tab. 2), wraz ze wzrostem udziatu wtokna pokarmowego (1, 2
i 3%), wprowadzanego w mace jeczmiennej, uzyskanej z ziarna nieoplewionej odmiany
Rastik, do hipercholesterolemicznych diet szczurdw, poziom wspomnianych frakcji
lipidowych ulegat systematycznemu obnizeniu. Istotny hipocholesterolemiczny efekt (P <
0,05) rosnacego udzialu widkna pokarmowego wystapit w przypadku cholesterolu catko-
witego, jego frakcji LDL i HDL oraz triacygliceroli (rys. 1). Jednoczes$nie, w poréwnaniu
Z hipocholesterolemicznym efektem rosnacego udzialu witdkna pokarmowego maki
z ziarna nieoplewionej odmiany Rastik, maka uzyskana z oplewionego ziarna odmiany
Start tego oddziatywania nie wykazywata (rys. 1).
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Tabela 2
Sklad hipercholesterolemicznych diet z rosnacym udzialem wlékna pokarmowego maki jeczmienne;j
(1, 2, 3%) nieoplewionej odmiany Rastik (11, 11, 1VV) i oplewionej odmiany Start (V, VI, VII)
Ingredient composition of hypercholesterolemic diets supplemented with barley flour dietary fiber
(1, 2, 3%) derived from naked cv. Rastik (1, 111, 1V) and covered cv. Start (V, VI, VII)
Grupa | 1 11 [\ \Y VI Vil
Group| AIN-93G 1%* 2%* 3%* 1%* 2%* 3%*
Diety
Diets g/kg
Maka jeczmienna z odmiany Rastik . . . .
Barley flour from cv.Rastik 1639 321.9 4918
Maka jeczmienna z odmiany Start/ - . . -
Barley flour from cv.Start 163,9 321.9 4918
Skrobia kukurydziana 519,5 379,2 238,8 98,4 379,2 238,8 98,4
Corn starch
Kazeina 200 189,1 178,2 167,3 189,1 178,2 167,3
Casein
Cukier
Suger 100 100 100 100 100 100 100
Olej Sojowy 70 67,3 64,6 62 67,3 64,6 62
soybean oil
Widkno (celuloza)
Fiber (cellulose) * 60 50 40 30 50 40 30
mzizzr:r';fi)'(“'znera'”a 35 35 35 35 35 35 35
M_leszgnka_wgammowa 10 10 10 10 10 10 10
Vitamin mix.
L-cystine * 3 3 3 3 3 3 3
Choline Bitartrate ® 25 25 25 25 25 25 25
Tetr-butylochydrohinon (mg) ¢ 14 14 14 14 14 14 14
Cholesterol — 10 10 10 10 10 10
Beta-glukany — 0,51 1,02 1,53 0,54 1,09 1,63

Beta-glucan (%)
* Udziat widkna pokarmowego maki jeczmiennej w diecie; The content of barley flour dietary fiber in diet
! Alfa-celuloza; Alpha-cellulose powder-Sigma (St.Louis, MO, USA)

2 AIN-93G-MX (Reeves i in., 1993); 2 AIN-93G-VX (Reeves et al., 1993)

456 Sjgma (St. Louis, MO, USA); " Aldrich (Steinheim, Germany)

W przeciwienstwie do powyzszych obserwacji, W do§wiadczeniu 2 (tab. 3), wraz ze
wzrostem udziatu widkna pokarmowego (1, 2 i 3%) wprowadzanego w mace owsianej
uzyskanej z ziarna obu badanych odmian, nieoplewionej Akt oraz oplewionej Kasztan, do
hipercholesterolemicznych diet szczurow, uzyskano zblizone efekty hipocholestero-
lemiczne. Obserwowano tu istotny (P < 0,05) spadek poziomu cholesterolu catkowitego
i jego frakcji LDL. Przy czym, istotnie silniejszy (P < 0,05) efekt hipocholesterolemiczny
wykazywala maka z ziarna odmiany nieoplewionej Akt. Poziom cholesterolu frakcji HDL
ulegat nieistotnym zmianom. Udzial triacylgliceroli, W przypadku odmiany Akt, zmieniat
si¢ niesystematycznie, a W przypadku odmiany Kasztan istotnie (P < 0,05) malat.

Uzyskane wyniki mozna rozpatrywaé jako efekt rosnacego poziomu B-glukandw
w hipercholesterolemicznych dietach szczuréw. Poziom ten w do$wiadczeniu 1, w dietach
z mgka jeczmienng, uzyskang z ziarna nieoplewionej odmiany Rastik oraz oplewionej
odmiany Start wynosit odpowiednio: 0,51; 1,02 i 1,53% oraz 0,54; 1,09 i 1,63%.
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Tabela 3
Sklad hipercholesterolemicznych diet z rosnacym udzialem wlékna pokarmowego maki owsianej
(1, 2, 3%) nieoplewionej odmiany Akt (11, 111, 1V) i oplewionej odmiany Kasztan (V, VI, VII)
Ingredient composition of hypercholesterolemic diets supplemented with oat flour dietary fiber
(1, 2, 3%) derived from naked cv. Akt (11, I11, IVV) and covered cv. Kasztan (V, VI, VII)
Grupa | Il 11 I\ V VI VII
Group| AIN-93G 1%* 2%* 3%* 1%* 2%* 3%*
Diety
Diets u/kg
Maka owsiana z odmiany Akt
Oat flour from cv.Akt o 1516 302 453 o _ o
Maka owsiana z odmiany Kasztan/
Oat flour from cv.Kasztan o - o o 1429 285,7 4286
Skrobia kukurydziana 519,5 400,8 281,9 163 405 290,8 176,3
Corn starch
Kazeina 200 183 166,1 1493 186,5 172,9 1594
Casein
Cukier
Suger 100 100 100 100 100 100 100
Olej Sojowy 70 64,6 59,4 54,1 65 60,1 55,2
Soybean oil
Widkno (celuloza)
Fiber (cellulose) * 60 50 40 30 50 40 30
Mieszanka mineralna
Mineral mix. 2 35 35 35 35 35 35 35
M_leszgnka_wgammowa 10 10 10 10 10 10 10
Vitamin mix.
L-cystine * 3 3 3 3 3 3 3
Choline Bitartrate ° 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Tetr-butylochydrohinon (mg) ¢ 14 14 14 14 14 14 14
Cholesterol ” — 10 10 10 10 10 10
Beta-glukany — 0,24 0,48 0,72 021 0,42 0,63

Beta-glucan (%)
* Udziat wiokna pokarmowego maki owsianej w diecie/ The content of oats flour dietary fiber in diet
1 Alfa-celuloza/ Alpha-cellulose power-Sigma (St.Louis, MO, USA);

2 AIN-93G-MX (Reeves i in., 1993); 2 AIN-93G-VX (Reeves et al., 1993);

456 Sjgma (St.Louis, MO, USA); 7 Aldrich (Steinheim, Germany);

W analogicznym uktadzie doswiadczenia 2, zawartos¢ B-glukanéw w dietach z maka
owsiang, uzyskang z ziarna nieoplewionej odmiany Akt oraz oplewionej odmiany Kasztan
wynosil odpowiednio: 0,24; 0,48 i 0,72% oraz 0,21, 0,42 i 0,63%. Obserwowany efekt
hipocholesterolemiczny wiokna pokarmowego (B-glukanéw) maki jgczmiennej i owsianej
potwierdza obserwacje innych autoréw, uzyskane w do$wiadczeniach na zwierzetach
modelowych (Kahlon iin., 1993; Yokoyama iin., 1998; Friedrich i Piech, 2000 a)
i ludziach (Newman i in., 1989; Davidson i in., 1991; Hecker i in., 1998; Bourdon i in.,
1999; Brown i in., 1999; Friedrich i Piech, 2000 b; Davy i in., 2002).

Kahlon iwsp. (1993) podajac chomikom diety hipercholesterolemiczne (0,25%
cholesterolu) z 10% udzialem widkna pokarmowego obtuszczonego ziarna jeczmienia
(3,3% pB-glukandw) i otrgb owsianych (4,5% B-glukandw) stwierdzili spadek poziomu
cholesterolu catkowitego catkowitego, jego frakcji LDL, HDL i triacylgliceroli. Silniejszy
efekt wykazywaty B-glucany otrab owsianych w poréwnaniu z B-glukanami jgczmienia.
Podobnie Hecker iwsp. (1998) uszczuréow otrzymujacych codziennie 2 g frakcji
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rozpuszczalnej wiokna pokarmowego W postaci B-glukanéw dodanych do tortilli
zaohserwowali, spadek cholesterolu frakcji LDL, a Friedrich i Piech (2002 b) podajac
ziarno owsa odmiany Akt (18,6 g) zauwazyt spadek cholesterolu catkowitego i triacyl-
gliceroli w surowicy krwi szczuréw. Yokoyama i wsp. (1998) wskazuje, ze hipochole-
sterolemiczny efekt B-glukanow zalezy od stopnia przetworzenia ziarna owsa. Dostgpne [3-
glukany (4,21-4,35%) w potsyntetycznych dietach z odtluszczonej maki owsianej,
Oatrimu-10 i Oatrimu-5 obnizyly poziom cholesterolu catkowitego W surowicy Krwi
chomikow odpowiednio 011, 36 i32% w porownaniu z dieta niezawierajaca tych
zwigzkow. Maka owsiana wptyngta na spadek cholesterolu frakcji VLDL, HDL i wzrost
cholesterolu frakcji LDL w osoczu chomikéw. Natomiast dodatek Oatrimu-10 i Oatrimu-
5 istotnie (P < 0,05) wptynat na obnizenie cholesterolu LDL (Oatrim 5-67%) i VLDL
(Oatrim 10-54%). Podobnie w grupie kobiet imgzczyzn spozywajacych w diety
wzbogacone we wiokno pokarmowe ziarna owsa (Friedrich i Piech, 2002 a; Davy i in.,
2002) zaobserwowano spadek catkowitego poziomu cholesterolu ijego frakcji LDL,
triacylgliceroli i wzrost cholesterolu frakcji HDL.
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Rys. 1. Profil lipidowy szczuréw zywionych hipercholesterolemiczna dieta z rosnacym udzialem wlékna
pokarmowego maki jeczmiennej
Fig. 1. Serum lipid profile in rats fed hypercholesterolemic diets supplemented with barley flour
dietary fiber

W ujeciu szczegdtowym, pomimo ponad dwukrotnie wyzszej zawarto$ci B-glukanow
w hipercholesterolemicznych dietach szczuréw z maka jeczmienna, (tab. 2 i 3) w poréw-
naniu z analogicznymi dietami zawierajgcymi make¢ owsiang, efekt hipocholestero-
lemiczny tych ostatnich byt wyrazne silniejszy, co wyrazalo si¢ drastycznym spadkiem
poziomu cholesterolu catkowitego i jego frakcji LDL w surowicy szczurow (rys. 1i 2).
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Rys. 2. Profil lipidowy szczuréw zywionych hipercholesterolemmicznymi dietami z rosnacym udzialem
wlékna pokarmowego maki owsianej
Fig. 2. Serum lipid profile in rats fed hypercholesterolemic diets supplemented with oats flour dietary
fiber

Obserwowane roznice wynikaly prawdopodobnie z odmiennej rozpuszczalnos$ci -
glukandéw jeczmienia iowsa, wnoszacej odpowiednio 50 i1 80% (Gasiorowski, 1995).
Ponadto, w obrebie hipercholesterolemicznych diet szczuréw z maka jeczmienng i owsia-
ng, otrzymang z ziarna form nieoplewionych i oplewionych, maka uzyskana z ziarna form
nicoplewionych wykazywala zawsze silniejszy efekt hipocholesterolemiczny, oceniany
podobnie jak wyzej, na podstawie zmian profilu lipidowego surowicy krwi szczurow (rys.
1 i2). Powyzszy efekt moze wynika¢, nie tylko z obecnosci B-glukanéw w ziarnie
jeczmienia i 0OWsa, lecz z obecnosci innych biologicznie aktywnych sktadnikow, w ziarnie
form nieoplewionych badanych gatunkéw zboz.

WNIOSKI

1. Maka uzyskana z ziarna jeczmienia, W poroOwnaniu z maka owsiang form nieople-
wionych ioplewionych, charakteryzuje si¢ poréwnywalng zawartoscig frakcji
rozpuszczalnej wtdkna pokarmowego, lecz dwukrotnie wyzsza zawartoscig p-gluka-
now.

2. Rosnacy udziat wiokna pokarmowego (1, 2 i 3%) maki jgczmiennej, uzyskanej z ziarna
nieoplewionej odmiany Rastik w diecie hipercholesterolemicznej szczuréw, obniza
poziom cholesterolu catkowitego, jego frakcji LDL i HDL oraz triacylgliceroli
W SUrowicy szczurow.
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3. Rosnacy udziat wtokna pokarmowego (1, 2 i 3%) maki owsianej, uzyskanej z ziarna
nieoplewionej odmiany Akt i oplewionej odmiany Kasztan, obniza poziom choleste-
rolu catkowitego i jego frakcji LDL w surowicy szczuréw.

4. Pomimo ponad dwukrotnie wyzszej zawartosci B-glukandéw w hipercholesterole-
micznych dietach szczuréw z maka jeczmienna, w poréwnaniu z analogicznymi
dietami zawierajagcymi make owsiang, obserwowano silniejszy efekt hipocholestero-
lemiczny tych ostatnich.

5. W obrebie hipercholesterolemicznych diet szczuréw z maka jeczmienng i owsiana,
otrzymang z ziarna form nieoplewionych i oplewionych, maka uzyskana z ziarna form
nieoplewionych wykazywata zawsze silniejszy efekt hipocholesterolemiczny.

LITERATURA

Allain C. C., Poon L. S., Richmond W., Fu P. C. 1974. Enzymatic determination of total serum cholesterol.
Clin. Chem. 720: 470 — 475.

Bartnikowska E., Lange E. 2000. Influence of naked oat and its extruded products on lipid metabolism in rats
fed atherogenic diet. Pol. J. Food Nutr. 50, 3: 63 — 71.

Bourdon 1., Yokoyama w., Davis P., Hudson C., Backus R., Richter D., Knuckles B., Schneeman B. 1999.
Postprandial lipid, glucose, insulin and cholecystokinin responses in men fed barley pasta enriched with
beta-glucan. Am. J. Clin. Nutr. 69: 55 — 63.

Brown L., Rosner B., Willett W. W., Sacks F. M. 1999. Cholesterol lowering effects of dietary fiber: a meta-
analysis. Am. J. Clin. Nutr. 69: 30 — 42.

Davidson M., Dugan L. D., Burns J. H., Bova J., Story K., Drennan K. B. 1991. The hipocholesterolemic effect
of B-glucan in oatmeal and oat bran. J.A.M.A., 265: 1833 — 1839.

Davy B. M., Davy K. P., Ho R. C., Beske S. D., Davrath L. R., Melby Ch. L. 2002. High-fiber oat cereal
compared with wheat cereal consumption favorable alters LDL-cholesterol subclass and particle numbers
in middle-aged and older men. Am. J. Clin. Nutr. 76: 351 — 358.

Duncan D. B. 1995. Multiple range and multiple test F tests. Biometrics, 11: 1 — 42.

Friedrich M., Piech M. 2000 a. Assessment of effects of diet enrichment with a new hull-less oat variety on
blood glucose, lipid, lipoprotein, and fibrinogen levels. Pol. J. Food Nutr. Sci. 52: 73 — 76.

Friedrich M., Piech M. 2000 b. Effect of diet enrichment with naked oats on blood glucose and lipid species
and on the weight growth and accumulation of pericardial and peri-intestinal adipose tissue in rats. Pol. J.
Food Nutr. Sci. 3, 50: 61 — 65.

Gasiorowski H. 1995. Owies-chemia i technologia. PWRIL, Poznan.

Gasiorowski H. 1997. Jeczmien. Chemia i technologia. PWRIL, Poznan.

Hecker K. D., Meier M. L., Newman R. K., Newman C. W. 1998. Barley B-glucan is effective as
a hypocholesterolemic ingredient in foods. J. Sci. Food Agric. 77: 179 — 183.

Kahlon T. S., Chow F. I., Knuckles B. E., Chiu M. M. 1993. Cholesterol-lowering effects in hamsters of -
glucan-enriched barley fraction, dehulled whole barley, rice bran, and oat bran and their combinations.
Cereal Chem. 70, 4: 435 — 440.

Kawka A. 1999. Lipidy ziarna jeczmienia — zawarto$¢, rozmieszczenie i sktad frakcyjny. Post. Nauk Rol. AR
w Poznaniu, 2: 51 — 58.

Manthey F. A., Hareland G. A., Huseby D. J. 1999. Soluble and insoluble dietary fiber content and composition
in oat. Cereal Chem., 76, 3: 417 — 420.

McGowan M. W., Artiss J. D., Strantbergh D. R., Zak B. 1983. A peroxidase-coupled method for the
colorimetric determination of serum triglicerides. Clin. Chem. 10: 538 — 542.

Newman R.K., Newman C. W., Graham H. 1989. The hypocholesterolemic function of barley B-glucans.
Cereal Foods World 34: 883 — 886.

Nita Z., Ortowska-Job W. 1996. Hodowla owsa nagoziarnistego w Zaktadzie Do$wiadczalnym HAR
w Strzelcach, Biul. IHAR 197: 141 — 145.

280



Renata Wotoch ...

Reeves P. G., Nielsen F. H., Fahey G. C. 1993. AIN-93 purified diets for laboratory rodents: Final report of the
American Institute of Nutrition ad hoc Writing Committee on the reformulation of the AIN-76A rodent
diet. J. Nutr. 123: 1939 — 1951.

Warrick G. R., Berdersond J., Alberts J. J. 1982. Dextran-sulphate-Mg precipitation of high-density lipoprotein
cholesterol. Clin. Chem. 28: 1379 — 1388.

Yokoyama W. H., Knuckles B. E., Stafford A., Inglett G. 1998. Raw and processed oat ingredients lower
plasma cholesterol in the hamster. J. Food Sci. 63: 713 — 715.

281






DOI: 10.37317/biul-2003-0075

NR 229 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2003

HALINA GAMBUS !

ELZBIETA PISULEWSKA ?

FLORIAN GAMBUS ®

! Katedra Technologii Weglowodanéw, Akademia Rolnicza w Krakowie
2 Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin, Akademia Rolnicza w Krakowie
3 Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza w Krakowie

Zastosowanie produktow przemialu owsa
nieoplewionego do wypieku chleba

The use of products of milled naked oat in baking bread

Oceniono jako$¢ i proces starzenia si¢ chleba pszennego ze zréznicowanym dodatkiem (3, 5, 10%
w stosunku do masy maki pszennej) otrab i maki owsianej, uzyskanych z laboratoryjnego przemiatu
owsa nagiego odmiany Akt. W analizie sensorycznej zar6wno chleby z otrgbami, jak i maka owsiana
zostaty zakwalifikowane do | klasy jakosci. Dodatek 3% i 5% otrab nie wptynatl znaczaco na twardo$¢
migkiszu w poréwnaniu z chlebem standardowym, natomiast taka sama ilo$¢ maki owsianej
w niewielkim stopniu spowodowata zwigkszenie twardosci w dniu wypieku. Dodatek otrab zwigkszyt
zawarto$§¢ witokna pokarmowego W odniesieniu do standardu. Obecno$¢ produktéw owsianych
w chlebie pszennym wptyngla takze na zwigkszenie w nim zawarto$ci oznaczonych makro- i mikro-
elementow. Otrgby owsiane uzyskane z laboratoryjnego przemiatu okazaty si¢ bardziej wartosciowym
dodatkiem technologicznym niz maka owsiana zaré6wno ze wzgledu na jako$¢, jak i warto$é
zywieniowa otrzymanych chlebow. Majac na uwadze akceptacj¢ konsumentow do praktycznego
stosowania zaleca si¢ 5% dodatek otragb owsianych do wypieku chleba pszennego.

Stowa kluczowe: jakos¢ chleba, maka owsiana, otrgby owsiane, owies nagi, warto$¢ zywieniowa
chleba

The quality of wheat bread and ageing process after the addition to flour of different amounts (3, 5,
10%) of oat bran or oat flour, obtained by laboratory milling of naked oat (var. Akt) were evaluated.
Both, loaves with oat bran and with oat flour have been qualified as I class in sensory analysis. The
addition of bran in the amount of 3 and 5% had no essential effect on crumb hardness, as compared to
standard bread, whereas the same amount of oat flour slightly increased the hardness in the day of
baking. The content of dietary fibre was higher in bread with bran than in standard bread. The presence
of oat products in wheat bread resulted in increasing the level of micro- and macroelements. Oat bran
were found to be a more valuable technological additive than oat flour in relation both to the quality
and nutritional value of wheat bread. Based on the opinions of consumers, the 5% additive of oat bran
can be recommended to be applied at baking wheat bread.

Key words: quality of bread, oat flour, oat bran, naked oat, nutritional value of bread

283



Halina Gambus ...

WSTEP

Ziarno owsa charakteryzuje si¢ szczegélnie wartosciowym sktadem chemicznym,
a wystepujaca W nim kombinacja sktadnikow odzywczych stanowi 0 jego duzej przydat-
nosci zywieniowej dla czlowieka. Ziarno owsa zawiera co najmniej 2-3 razy wiecej
thuszczu od ziarna innych zbdz i jest tez 0 10-25% bogatsze w biatko 0 korzystnym skta-
dzie aminokwasowym, co decyduje 0 jego wysokiej warto$ci biologicznej (Bartnikowska
i Rakowska, 1994; Gasiorowski, 1998). Ziarno owsa jest tez zrodtem witamin, zwlaszcza
zgrupy B iwitaminy E (Bartnikowska iRakowska, 1994; Gasiorowski, 1996).
Wytwarzane od niedawna otreby owsiane réznig si¢ od otrgb z innych zb6z, poniewaz
zawieraja tez czgs¢ bielmowa ziarna. Sa one bogate w beta-glukany stanowiace rozpusz-
czalng frakcj¢ wtokna pokarmowego, ktorym przypisuje si¢ m.in. niezwykle cenng role
w stymulacji uktadu immunologicznego organizmu (Kiryluk iin., 1994; Gasiorowski,
1996).

Pomimo popularyzowania w Polsce wiedzy o zaletach przetwordéw owsianych i ich
walorach zdrowotnych w zywieniu cztowieka (Bartnikowska i Rakowska, 1994; Bartnik
i Rothkaehl, 1997; Gasiorowski, 1995, 1998), nie obserwuje si¢ wickszego zaintereso-
wania produkcja tych przetwordéw. Przetworstwo owsa wymaga wysoko wyspecjalizo-
wanych linii technologicznych i jest stosunkowo kapitatochtonne (Bartnik i Rothkaehl,
1997). Pewne nadzieje na zmiang tej sytuacji niosg odmiany owsa nieoplewionego
(nagiego), charakteryzujace si¢ ziarniakami pozbawionymi tuski, ktéra jest balastem
zbednym w zywieniu cztowieka i trudnym do wydzielenia w procesie technologicznym.

Do produkcji pieczywa w Polsce najczeSciej wykorzystuje si¢ jasne maki pszenne
i Zytnie, a wiec surowce zubozone W cenne sktadniki odzywcze, takie jak: biatko, wtdkno
pokarmowe, sole mineralne czy witaminy (Piesiewicz, 1996 a i b). W celu poprawienia
warto$ci zywieniowej pieczywa mozna stosowac rézne dodatki technologiczne. Bioragc pod
uwage szczegélny sktad chemiczny ziarna owsa ijego przetwordw, zaleca si¢ ich
wykorzystanie w wigkszym stopniu W przemysle piekarskim i cukierniczym (Klopfstein
i Hoseney, 1987; Oomah, 1983; Oomah i Lefkovitch, 1988; Kawka i Gasiorowski. 1993;
1995).

W 1997 roku wpisano do Rejestru Odmian pierwsza W Polsce odmiang owsa nagiego
0 nazwie Akt.

Celem podjetych badan bylo sprawdzenie mozliwosci wykorzystania otrgb i maki
pochodzacych z przemiatu owsa tej odmiany do produkcji chleba pszennego. Zatozenia
pracy obejmowaty nie tylko ustalenie optymalnego dodatku wymienionych produktow
owsianych, ale takze okreslenie ich wptywu na parametry jakosci i proces starzenia si¢
mickiszu uzyskanych chlebow.

MATERIAL | METODY

Materiatem do badan byta handlowa magka pszenna typu 650 oraz maka i otreby owsiane
otrzymane z laboratoryjnego przemiatu owsa nagiego odmiany Akt. Materiat badawczy
stanowily rowniez chleby pszenne, w ktorych cze$¢ maki pszennej zastgpiono otrgbami
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owsianymi w ilosci 3, 5, 7 1 10% masy tej maki lub maka owsiang w ilosci 3, 5 i 10%
w stosunku do masy maki pszennej. Przed dodaniem do ciasta otreby dodatkowo mielono
w mtynku bijakowym uzyskujac czastki 0 $rednicy < Imm.

Chleby wypiekano metodg bezposrednig. Objeto$¢ chlebow mierzono w materiale
sypkim, postugujac sie nasionami rzepaku. Ocene sensoryczng przeprowadzit 10-0sobowy
zespoOl 0 sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej, metoda punktowa, wedlug PN-89/A-
74108. Po 1,5 h chtodzeniu chleby wazono i wyliczano strate wypiekowg catkowitg oraz
wydajno$¢ pieczywa (Jakubczyk i Haber, 1983). Badajgc proces starzenia si¢ uzyskanych
chlebéw przechowywano je w woreczkach foliowych w statych warunkach przez trzy dni
i W kolejnych dniach przechowywania oznaczano wilgotnos¢ migkiszu metoda suszarkowa
(Jakubczyk i Haber, 1983) oraz twardo$¢ i elastycznos¢ migkiszu analizatorem tekstury
TA-XT2. Oceniajac warto$¢ zywieniowa i dietetyczng badanych chlebéw oznaczono
W nich zawarto$¢ biatka ogétem i sktadnikow mineralnych wyrazonych jako popiot
catkowity (Jakubczyk i Haber, 1983), zawartos¢ widkna pokarmowego metods
Hellendoorna (Rutkowska, 1981) oraz zawarto$¢ makro- i mikroelementow, takich jak: K,
Ca, Mg, Fe, Mn i Zn, spektrofotometrem absorpcji atomowej PU 9100X firmy Philips,
z korekcjg tha prowadzong z uzyciem lampy deuterowej (D2).

WYNIKI I DYSKUSJA

Z przemiatu laboratoryjnego owsa nicoplewionego uzyskano tylko 18,5% maki, co
oznacza, ze otrzymane otreby byty bardzo bogate w cze¢$¢ bielmowg ziarniakéw. Swiadczg
0 tym wyniki oznaczenia sktadu chemicznego maki owsianej i otrgb (tab. 1).

Tabela 1
Sklad chemiczny maki pszennej oraz otrab i maki owsianej
Chemical composition of wheat flour and oat bran and flour

Materiat Bialko ogotem Wiokno pokarmowe Popiot catkowity
Material Total protein Dietary fibre Total ash
(N-5,7) % s.m.; % d.m. % s.m.;% d.m. % s.m.; % d.m.
ks e
ggfsér‘:wmne 13,79 8,85 2,64
ggkﬁ;’;rv siana 8,32 5,27 1,66

Otrgby zawieraty 0 okoto 40% wigcej biatka, wiokna pokarmowego i popiotu niz maka
owsiana, wobec tego stanowily bardziej korzystny od niej dodatek piekarski pod wzgledem
wartosci dietetycznej i zywieniowej. Widkno pokarmowe owsa zawiera prawie 40% frakcji
rozpuszczalne] w wodzie, ktorej gtdéwnym sktadnikiem sa beta-glukany absorbujace
cholesterol w przewodzie pokarmowym, a biatko odznacza si¢ duzg wartoscig biologiczng
(Bartnikowska i Rakowska, 1994; Owies..., 1995; Gasiorowski, 1998).

Dla konsumentéw wazna jest jednak nie tylko wartos¢ odzywcza, ale takze jakosc¢
proponowanego pieczywa. Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 2, 3% i 5%
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dodatki otrab wplynely na niewielkie obnizenie objetosci chlebow z ich udzialem, nie
pogarszajgc ich oceny sensorycznej, w poréwnaniu ze standardowym chlebem pszennym.

Tabela 2
Ocena jakoSci chlebéw z dodatkiem otrab owsianych
Evaluation of wheat bread with the addition of oat bran

c Objetosé Ocena sensoryczna
igﬂgs‘;\/ a Oi:(J:?Ov?/; pieczywa |Wydajnos¢ Sti;all(tgw a Wilgotno$¢| Sensoric evaluation
Rodzaj chleba zimni 0 P TOt)f/il 2e 100 ¢ maki| pieczywa Wy?k it migkiszu
0dza) b Bread volume | Yield of | _S2<O"1 | Moisture | suma | klasa
Kind of bread Weight | volume Total baking . L
of cold | of bread from 100 g bread loss of crumb | punktéw | jakosci
of flour (%) (%) scores grade
bread (g) | (cm?) 3 (%)
(cm’)
Maka pszenna typu
650
Wheat flour type 650 223 830 541 145,4 10,8 45,3 40 |
(standard)
Standard + 3% otrab
Standard + 3% bran 226 803 534 1414 9,6 45,2 40 I
Standard + 5% otrab
Standard + 5% bran 224 759 494 146,2 10,3 449 39 |
Standard + 7% otrab
Standard + 7% bran 222 723 4an 144,71 112 44,5 39 I
0,
Standard + 10% otrab+ 223 663 432 1454 10,8 44,5 37 |

Standard + 10% bran

Wigkszy, 10% udziat otrab owsianych w chlebach pszennych spowodowat juz znaczace
zmnigjszenie objetosci bochenkow. Potwierdza to badania innych autorow (D’ Appolonia
i Youngs, 1978; Oomah, 1983; Oomah i Lefkovitch, 1988; Kawka i Gasiorowski, 1993),
ktorzy wskazuja, ze jest to zwigzane ze wzrostem iloéci bialek rozpuszczalnych i frakcji
azotu niebiatkowego oraz zmniejszeniem ilosci frakcji gliadyny i gluteniny tworzacych
kompleks glutenowy. Ze wzgledu na wydajno$¢ pieczywa i strate wypiekowa, tylko chleb
Z 7% udziatem otrab charakteryzowat si¢ nieco gorszymi wynikami niz chleb pszenny.

W przypadku dodatku maki owsianej znaczace zmniejszenie si¢ objgtosci chlebow
nastgpito rowniez dopiero przy zastosowaniu go W ilosci 10%, natomiast juz 3% i 5% jej
udziat w chlebie spowodowal zmniejszenie wydajnosci pieczywa i zwickszenie straty
wypiekowej (tab. 3). Bylo to prawdopodobnie zwigzane z wodochtonno$ciag mieszanki
maki pszennej i owsianej, na co wskazywaly wczesniejsze badania, podczas ktorych nie
zaobserwowano wickszych zmian wodochtonnosci lub zanotowano jej zmniejszenie si¢
wraz ze wzrostem udziatu maki owsianej w mieszance (Oomah, 1983; Gasiorowski, 1995).
Wynik oceny sensorycznej pozwolil jednak na zakwalifikowanie do | klasy jakosci
zar6wno chlebow z otrebami (tab. 2), jak i tych z mgka owsiang (tab. 3).

Dodatek produktow owsianych nie spowodowal wyraznych zmian w wilgotnosci
migkiszu podczas catego okresu przechowywania (tab. 4 i 5).
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Ocena jakosci chlebow z dodatkiem maki owsianej
Evaluation of wheat bread with the addition of oat flour

Tabela 3

Masa S Objetosc Ocena sensoryczna
pieczywa ijqtosc pieczywa | Wydajnos¢ St_rata Wilgotno$¢ | Sensoric evaluation
] pieczywa s wypiekowa o
. zimnego ze 100 g maki | pieczywa . migkiszu
Rodzaj chleba Weiah Total Bread vield catkowita Moi
Kind of bread eight volume real ie Total oisture suma klasa
of cold of bread volume from | of bread baking loss of crumb | punktéw | jakosci
bread 3 100 g of flour (%) 9 (%) scores grade
%
(g) (Cm ) (CmS) ( 0)
Maka pszenna typu
& our wpoeso 223 80 541 1454 10,8 453 40 |
(standard)
Standard + 3% maki
g‘t’;ﬂggz + 3% ot 221 815 531 144,1 11,6 44,4 39 |
flour
Standard + 5% maki
St + 5% ot 219 785 512 1428 12,4 44,6 39 |
flour
Standard + 10%
gﬁag:;sﬂg% wt 2 720 469 146,0 10,4 44,9 37 |
flour
Tabela 4

Wplyw dodatku otrab owsianych na starzenie si¢ chlebow pszennych
Influence of oat bran addition on ageing of wheat bread

Rodzaj chleba

Dni przechowywania*

Wilgotno$¢ migkiszu
Moisture of crumb

Twardo$¢ migkiszu
Hardness of crumb

Elastyczno$¢ migkiszu

Kind of bread Days of storage %) (ka) Resilience of crumb
Maka pszenna typu 650 f]_) ?1451':7% 8'2231 8':22
Wheat flour type 650 ' ' '
(standard) 2 44,6 0,937 0,196

3 44,1 0,952 0,139
0 45,2 0,377 0,481
Standard + 3% otrab 1 44,8 0,859 0,249
Standard + 3% bran 2 44,8 0,996 0,154
3 44,1 1,000 0,140
0 44,8 0,535 0,459
Standard + 5% otrab 1 44,8 0,899 0,241
Standard + 5% bran 2 44,7 0,935 0,161
3 44,7 1,013 0,131
0 44,5 0,691 0,437
Standard + 7% otrab 1 44,2 1,130 0,259
Standard + 7% bran 2 44,2 1,194 0,170
3 44,1 1,376 0,165
0 44,5 0,656 0,426
Standard + 10% otrab 1 44,4 1,134 0,221
Standard + 10% bran 2 443 1,144 0,166
3 44,3 1,292 0,139

*0 — Dzien wypieku; Day of baking, 1 — Pierwszy dzien po wypieku; First day after baking, 2 — Drugi dzien po
wypieku; Second day after baking, 3 — Trzeci dziefn po wypieku; Third day after baking
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Z kolei 3% i5% dodatek otrab nie wptynat znaczaco na wzrost twardosci migkiszu
badanych chlebéw w poréwnaniu z chlebem standardowym, a zaden z zastosowanych
dodatkow otrab nie pogorszyt elastycznosci migkiszu podczas przechowywania (tab. 4).

Przy 3% i5% udziale maki owsianej, odnotowano nieco wigksza twardos¢ w dniu
wypieku, jednak w trzecim dniu przechowywania warto$¢ tego parametru byta
poréwnywalna z twardo$cig chleba standardowego (tab. 5). Najbardziej niekorzystnie,
zar6wno na twardo$¢ jak i elastycznos¢ migkiszu po 3 dobach przechowywania, wptyng¢to
10% zastgpienie maki pszennej maka owsiang.

Tabela 5
Wplyw dodatku maki owsianej na starzenie si¢ chlebow pszennych
Influence of oat flour addition on ageing of wheat bread
Rodzaj chleba Dni ) Wilg_otnoéc’ migkiszu | Twardo$¢ migkiszu Elastyczno$¢
Kind of bread przechowywania* Moisture of crumb | Hardness of crumb ) _mie;kiszu
Days of storage (%) (kg) Resilience of crumb

Maka pszenna typu 650 0 453 0,337 0,495
Wheat flour type 650 ! a7 0,654 0,385
(standard) 2 44,6 0,937 0,196
3 441 0,952 0,139

0 44,4 0,721 0,455

Standard + 3% maki owsianej 1 441 0,768 0,224
Standard + 3% oat flour 2 44,1 0,806 0,142
3 44,0 0,837 0,147

0 44,6 0,603 0,447

Standard + 5% maki owsiane;j 1 44,6 0,794 0,243
Standard + 5% oat flour 2 44,5 0,803 0,189
3 44,5 0,913 0,142

. 0 44,9 0,853 0,410

: e e o
Standard + 10% oat flour 3 440 1234 0,106

*0 — Dzien wypieku; Day of baking, 1 — Pierwszy dzien po wypieku; First day after baking, 2 — Drugi dzien po
wypieku; Second day after baking, 3 — Trzeci dziefn po wypieku; Third day after baking

Dodatek otrgb owsianych do chleba pszennego minimalnie wptyngt na zwigkszenie
W nim zawarto$ci bialka (tab. 6), natomiast dodatek maki owsianej spowodowat niewielkie
zmniejszenie zawarto$ci tego sktadnika, w poréwnaniu z chlebem standardowym (tab. 7).
Ponadto udziat produktow owsianych przyczynit si¢ do zwigkszenia zawartosci widkna
pokarmowego w chlebach pszennych, co w wigkszym stopniu wystgpito w przypadku
uzycia otrgb owsianych (tab. 6).

Z informacji zgromadzonych w pismiennictwie wynika, Zze ziarno owsa przewyzsza
ziarno pszenicy, zyta, kukurydzy i jeczmienia pod wzgledem zawartosci makro- i mikro-
elementow, takich jak: wapn, zelazo, cynk, mangan i miedz (Gasiorowski, 1995). Analiza
wybranych sktadnikoéw mineralnych podczas niniejszych badan modelowych potwierdzita
te informacje, szczeg6lnie w odniesieniu do otrgb owsianych (tab. 6). Dodatek maki
owsianej spowodowal wzrost zawarto$ci zelaza i manganu w ocenianych chlebach (tab. 7),
a dodatek otragb zwigkszenie zawartosci potasu, magnezu, wapnia, zelaza, manganu
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i cynku. Zawarto$¢ tych pierwiastkow zwigkszata si¢ proporcjonalnie do wielkosci
stosowanych dodatkow otrab (tab. 6).

Tabela 6
Zawarto$¢ wlékna pokarmowego, bialka ogoélem oraz wybranych makro- i mikroelementow

w powietrznie suchej masie chlebéw z dodatkiem otrab owsianych

Content of dietary fibre, total protein and some macro- and microelements in the air dry mass of bread

with the addition of oat bran

Wi6kno . , K [ ca | Mg [ Fe [ Mn [ Zn
. Biatko ogotem
Rodzaj chleba pokarmowe Total protein
. ; . ka-l

Kind of bread Dleta(lg/);)flbre (N-5.7) (%) mg-kg
Maka pszenna typu 650
Wheat flour type 650 2,39 12,03 2522 104,1 4957 47,3 6,7 13,6
(standard)
Standard + 3% otrab
Standard + 33% bran 2,59 12,08 2604 1052  549,7 48,3 75 14,2
Standard + 5% otrab
Standard + 5% bran 2,71 12,12 2660 106,0 585,6 48,9 8,1 14,6
Standard + 7% otrab
Standard + 7% bran 2,84 12,15 2714 106,8  621,6 49,5 8,6 15,0
Standard + 10% otrab
Standard + 10% bran 3,04 12,21 2796 1079 6755 50,5 9,4 15,6

Tabela 7

Zawarto$¢ wiékna pokarmowego, biatka ogolem oraz wybranych makro- i mikroelementéw

W powietrznie suchej masie chlebéw z dodatkiem maki owsianej

Content of dietary fibre, total protein and some macro- and microelements in the air dry mass of bread
with the addition of oat flour

Widkno | oo K | ca [ Mg [ Fe | Mn | zn
Rodzaj chleba pokarmowe 01C
Kind of bread Dietary fibre Total protein mg/kg
(%) (N-5,7) (%)
Maka pszenna typu 650
Wheat flour type 650 2,39 12,03 2522 104,1 4957 47,3 6,7 13,6
(standard)
Standard + 3% maki owsianej
Standard + 3% oat flour 2,48 11,21 2505 103,9 495,4 50,0 7,0 13,7
Standard + 5% maki owsianej
Standard + 5% oat flour 2,53 11,85 2493 103,7 495,22 51,8 71 13,7
o - —
Standard + 10% maki owsiancj 2,75 11,66 2464 1033 4947 562 75 139

Standard + 10% oat flour

Uzyskane wyniki sugerujg, ze aby otrzymac pieczywo 0 wyraznie zwigkszonej wartosci
odzywczej nalezatoby zastosowa¢ wicksze dawki otragb owsianych. Jednak bez
widocznego i odczuwalnego smakowo pogorszenia jakosci tego typu produktéow dla
przecigtnego konsumenta, zdecydowanie mozna poleci¢ tylko 5% dodatek otragb do
chlebow pszennych. Wzbogacenie chlebow pszennych otrgbami w takiej ilosci pozwolito
uzyska¢ produkty 0 niezmienionej objetosci | poprawnej strukturze migkiszu. Dodatek
otrgb nie byl wyczuwalny smakowo, a pieczywo zyskato bardzo przychylna ocene konsu-

mentow.
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WNIOSKI

1. Otrgby owsiane uzyskane z laboratoryjnego przemialu owsa nagiego okazaly sie¢
bardziej wartosciowym niz mgka owsiana dodatkiem do produkcji chleba pszennego,
zarowno ze wzgledu na jego jakosc¢ jak | warto§¢ zywieniowa.

2. Udzial w chlebach pszennych otrgb i magki owsianej wilosci 3 i5% w niewielkim
stopniu wptynat na zmniejszenie objetosci produktu w poréwnaniu z chlebem stan-
dardowym, nie pogarszajac jego cech sensorycznych.

3. Zaden z zastosowanych dodatkéw otrab do chleba pszennego nie pogorszyt elastycz-
nosci migkiszu podczas przechowywania, a 3% i 5% ich udziat nie wptynat znaczaco
na wzrost twardosci migkiszu po uptywie 72 godzin od wypieku, w poréwnaniu
z chlebem standardowym.

4. Dodatek obu analizowanych produktéw przemialu owsa nagiego do chleba pszennego
wzbogacit go W niewielkg ilo$¢ wiokna pokarmowego natomiast tylko udzial otrab
spowodowat wzrost zawarto$ci wigkszo$ci oznaczonych makro- i mikroelementow.

5. Majac na uwadze akceptacj¢ konsumentow, do praktycznego zastosowania zaleca si¢
5% dodatek otrgb owsianych w procesie technologicznym wypieku chleba pszennego.
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Wplyw dodatku skrobi owsianej na jakos¢
| starzenie si¢ pieczywa pszennego

The effect of addition of oat starch on wheat bread quality and staling

Celem pracy byto wykazanie wplywu dodatku substancji ttuszczowych naturalnie wystepujacych
w skrobi owsianej na jakos¢ i starzenie si¢ modelowych chlebkow (40 g) wypieczonych ze skrobi
pszennej i suchego glutenu witalnego. Cze$¢ skrobi pszennej, w iloéci 5, 10, 15 i 20% zastgpowano
skrobig owsiang. Poczyniono takze proby wypieku chlebow pszennych o masie 250 g, w ktorych make
pszenna zastgpowano skrobig owsiana w iloéci 10 i 20% w stosunku do masy maki. Otrzymane chleby
byly oceniane w dniu wypieku i podczas 3 dni przechowywania. Wszystkie stosowane dodatki skrobi
owsianych do wypieku modelowych chlebkoéw zwigkszyly wydajnos¢ pieczywa, zmniejszyly stratg
wypiekowa atakze wplynely korzystnie na penetracje (twardo$¢) migkiszu, co pozwolito na
utrzymanie ich wysokiej oceny sensorycznej, mimo niewielkiego zmniejszenia objetosci. Nie za-
obserwowano korzystnego wptywu dodatku skrobi owsianych na jako$¢ chlebow pszennych (250 g).
Stowa kluczowe: jako$¢ pieczywa, modelowe chlebki, skrobia pszenna, skrobia owsiana, starzenie

si¢ pieczywa

The aim of this study was to show the effect of the addition of lipid naturally occurring in oat starch
on the quality and ageing of model pup loaves (40 g) baked from wheat starch and dry vital gluten. A
certain part of wheat starch 5, 10, 15 and 20% was substituted by oat starch. Trials were also undertaken
to bake wheat bread 250 g in weight, in which wheat flour was substituted by oat starch up to 10 and
20% of the whole flour mass. The loaves were evaluated on the day of baking and then during 3 days
of storage. All the oat starch additives to the model pup loaves caused enhanced the efficiency of baking
and diminished backing losses. They also improved the degree of crumb penetration, which made
possible to gain the high sensor scores, irrespective of a slight volume decrease. No positive effect of
oat starch lipid on the quality and staling of wheat breads (250 g) was observed.

Key words: quality of bread, model pup loaves, wheat starch, oat starch, ageing of breads
WSTEP

W technologii piekarskiej i pieczywa cukierniczego coraz wigcej uwagi poswigca si¢
strukturotworczej roli skrobi ijej znaczeniu w tworzeniu wartosci wypiekowej maki.
W poprawie struktury i cech smakowych miekiszu wyrobéw piekarskich przypisuje sie
udziat m.in. kompleksom skrobiowo-tluszczowym. Kompleksy te hamujg retrogradacje
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amylozy i amylopektyny, ktory to proces uwazany jest za jeden z gtéwnych czynnikow
pogarszajacych jakos¢ zywnos$ci. Retrogradacja jest m.in. odpowiedzialna za starzenie si¢
pieczywa (Riisom i in., 1984; Gudmundsson i Eliasson, 1990; Martin i in., 1991; Gambus,
1997).

Od chwili, gdy udowodniono, ze ponowna krystalizacja amylozy zachodzi juz podczas
chlodzenia pieczywa po wypieku coraz czgéciej twierdzi si¢, ze zmniejszenie ilo§ci wolnej
amylozy w migkiszu moze si¢ przyczyni¢ do poprawienia jego elastycznosci, CoO wykazano
stosujac dodatek monoglicerydow do ciasta (Riisom i in., 1984; Soral-Smietana, 1992;
Kweon i Park, 1994). Monoglicerydy bowiem podczas wypieku stajg sie aktywne
w tworzeniu komplekséw z amyloza, dlatego pgcznienie ziarenek skrobi w migkiszu
chleba jest opOznione izmniejsza si¢ ilos¢ wolnej amylozy, ktora z nich wyptyneta
(Lagendijk i Pennings, 1970; Eliasson i Krog, 1985; Soral-Smietana, 1992).

Ttuszcze skrobiowe wpltywaja roOwniez na stopien retrogradacji. Usunigcie substancji
thuszczowych wystepujacych w naturalnej skrobi zwigkszato stopien jej retrogradacji
(Morrison, 1988), co pozwalato przypuszczac, ze moga one rowniez wywiera¢ wptyw na
twardo$¢ przechowywanego pieczywa (Mac Ritchie, 1981).

Badania, w ktorych odtluszczone skrobie uzyto do wypieku modelowych chlebkéw,
potwierdzity te przypuszczenia i udowodnity, ze tluszcze skrobiowe odgrywaja kluczowa
role w ksztaltowaniu jakosci i starzeniu si¢ modelowych chlebkoéw (Gambus, 1997).

Celem badan podjetych wtej pracy bylo sprawdzenie, czy rodzime substancje
tluszczowe zawarte w skrobi wpltyna podobnie jak monoglicerydy egzogenne dodawane
do ciasta. Jako zrodla naturalnego tluszczu skrobiowego uzyto skrobi owsianej, ktOra
charakteryzuje si¢ najwigksza zawartoScig substancji tluszczowych sposrdéd poznanych
skrobi zbozowych (Paton, 1974, 1977; Gambus, 1997)

MATERIAL I METODY

W pierwszym etapie pracy materialem badawczym byly skrobie zbozowe pszenna
i owsiana. Skrobi¢ pszenna wyodrebniono z pszenicy odmiany Emika sposobem labora-
toryjnym uzywajac 0,1% roztworu NaCl (Gambus i in., 1994). Skrobie owsiane wyodrgb-
niono metodg Patona (Paton, 1977) z owsa odmiany Halny oraz z mieszanki handlowej,
ktorg w dalszej czgséci pracy nazwano skrobig owsiang przemystowa.

W otrzymanych skrobiach oznaczono podstawowe fizyczno-chemiczne wtasciwosci:
zawarto$¢ biatka ogétem (N x 5,7) (Richter iin., 1969), zawartos¢ fosforu catkowitego
(Marsh, 1959), zawarto$¢ thuszczu surowego (Richter i in., 1969), zdolno$¢ wigzania wody
I rozpuszczalnos¢ skrobi w wodzie w temperaturze 60°C i 80°C (Richter i in., 1969) oraz
charakterystyke kleikowania 8,5% zawiesin wodnych w wiskozymetrze rotacyjnym
Rheotest 2 (Gambus i Nowotna, 1992).

W drugim etapie pracy materialem badawczym byly modelowe chlebki wypieczone ze
skrobi pszennej wedtlug nastepujacej receptury (Gambus$ i in., 1988): 80 g (s.s.) skrobi
pszennej, 20 g (s.s.) suchego glutenu witalnego, 8 g cukru, 3 g soli, 1,5 g suszonych drozdzy
piekarskich i 70 cm® wody o temp. 30°C. Wydajno$¢ ciasta wynosita 170%, a masa kesow
—404¢.
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W chlebkach czgsciowo zastgpowano skrobig pszenng skrobia owsiang przemystowa
w ilosci 5, 10, 15 1 20% masy skrobi pszennej oraz w 20% skrobig owsiang Halny.

Ponadto wypieczono chleby pszenne (o masie kesow 250 g), w ktorych czes¢ maki
pszennej, wilosci 10 i20% zastgpowano skrobig owsiang. W dniu wypieku oznaczano
objetos¢ pieczywa w materiale sypkim oraz oceniano wyrdzniki jego jakosci wedtug PN-
89/A-74108. Wyliczano takze strate wypiekowa catkowita i wydajnos¢ pieczywa (Jakub-
czyk, Haber, 1983). Proces starzenia si¢ uzyskanych chlebkow i chlebéw badano podczas
przechowywania ich w woreczkach foliowych, w komorze przechowywania o temp. 23—
24°C i wilgotnosci wzglednej 64%, przez okres 4 dni. W kazdym dniu okres$lano twardos¢
mickiszu mierzgc jego penetracje penetrometrem PNR-10. Sporzadzano réwniez przez 4
kolejne dni wodny ekstrakt z 10 g miekiszu modelowych chlebkow, wykorzystujac
postepowanie zaproponowane przez Neukoma i Rutza (1981). W klarownym ekstrakcie
oznaczano warto$¢ niebieska jako wskaznik zawartosci wolnej amylozy w migkiszu,
spektrofotometrem Specord M-42 firmy Carl Zeiss, przy dtugosci fali 635 nm.

WYNIKI I DYSKUSJA

Skrobie owsiane wyodrebnione sposobem laboratoryjnym cechowaly sie zdecydowanie
wicksza zawartoscig fosforu catkowitego i thuszczu surowego w poréwnaniu ze skrobia
pszenng (tab. 1). Skrobie owsiane wykazaly tez mniejsza zdolno$¢ wigzania wody,
zarowno w temperaturze 60°C jak i 80°C oraz kilkakrotnie mniejsza rozpuszczalno$é
w wodzie w tych temperaturach, przy czym skrobia z odmiany owsa Halny odznaczata si¢
najmniejsza rozpuszczalno$cia, co bylo spowodowane najwigksza zawartoscia substancji
thuszczowych w niej zawartych.

Z wigksza zawarto$cia thuszczow w skrobiach owsianych zwigzana jest rowniez ich
znacznie wyzsza temperatura kleikowania w pordwnaniu ze skrobig pszenng, poniewaz
kompleksy amylozowo-ttuszczowe ograniczajg pecznienie, rozpuszczalno$é oraz wyptyw
amylozy z ziarenek skrobiowych (Morrison, 1988; Gambu$ i Nowotna, 1992; Soral-
Smietana, 1992; Kostyra i Soral-Smietana, 1994).

Lepko$¢ maksymalna kleikow skrobi owsianych okazala si¢ prawie dwukrotnie
wigksza niz kleikow skrobi pszennej, co jest zgodne z wynikami wczesniejszych badan
Patona (1974, 1977). Jest to prawdopodobnie zwigzane z duzo mniejsza ziarnisto$cia
skrobi owsianych w porownaniu ze skrobig pszenng (Gambus$, 1997), atakze z nieco
odmienng strukturg ich amylozy i amylopektyny. Jak wiadomo bowiem z badan Patona
(1977) amyloza owsiana odznacza si¢ wigksza wartoscig lepkosci whasciwej (2,46—2,99
g/cm?) niz skrobia pszenna (2,33 g/cm?), co $wiadczy o tym, ze ma ona budowe bardziej
liniowg. Natomiast mniejsza lepko$¢ wiasciwa amylopektyny owsianej w poréwnaniu
Z pszenng $wiadczy o wigkszym stopniu rozgatezienia jej tancuchow. Niewielki wzrost
lepkosci kleikow skrobi owsianych po ich ochlodzeniu do temp. 50°C s$wiadczy
0 mniejszej tendencji tych skrobi do retrogradacji. Te¢ ceche, obok duzej zawartosci
substancji tluszczowych, uznano réwniez za bardzo interesujgca z punktu widzenia
zastosowania skrobi owsianych w piekarstwie.
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Tabela 1
Poréwnanie fizyczno-chemicznych wlasciwosci skrobi owsianych i skrobi pszennej
Comparison of physicochemical properties of oat starches and wheat starch

Charakterystyka skrobi Skrobia pszenna 2 od m?f;:’Obl—llzﬁ wsiana — Qat starch :
Starch characteristic Wheat starch Emika of Halny)(/ariet; iﬂjg:gf;;ih
Zawarto$¢ biatka ogotem (% s.m.)
Total protein content (% d.m.) 0,18 0,13 0.21
Zawartos¢ fosforu catkowitego (% s.m.)
Total phosphorus content (% d.m.) 0,044 0,071 0,076
Zawartos¢ thuszczu surowego (% s.m.)
Raw fat content (% d.m.) 0.58 170 1,03
Zdolno$¢ wiazania wody (g/g s.m.):
Water binding capacity (g/g d.m.):
— w 60°C / at 60°C 8,5 5,4 6,2
— w 80°C / at 80°C 9,8 6,4 6,5
Rozpuszczalnos¢ w wodzie (% s.m.):
Starch solubility in water (% d.m.):
—w 60°C /at 60°C 422 0,8 0,6
—w 80°C /at 80°C 8,6 0,6 0,8
Temperatura kleikowania (C) 74 885 85
Pasting temperature '
Lepkos¢ maksymalna (j.u.)
Maximum viscosity (J.U.) 68 119 112
Lepko$¢ po 20 min. w 96°C (j.u.)
Viscosity after 20 min at 96°C (J.U.) 54 106 17
Lepkos¢ po ochtodzeniu do 50°C (j.u.)
Viscosity after cooling to 50°C (J.U.) 106 114 122
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B8 Skrobia pszenna - Wheat starch Skrobia owsiana - Oat starch
[ Skrobia owsiana Halny - Oat starch Halny

Rys. 1. Wplyw dodatku réznych ilosci skrobi owsianych na objeto$é modelowych chlebkéow
Fig. 1. Effect of various amounts of oat starches on the volume of model pup breads

Czesciowe zastgpienie skrobi pszennej w modelowych chlebkach skrobig owsiang
wplyneto na zmniejszenie ich objeto$ci w poréwnaniu z chlebkiem standardowym (rys. 1).
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Spowodowane to bylo prawdopodobnie drobnoziarnisto$cia skrobi owsianych, ktora to
cecha ze wzgledu na mniejsza rol¢ matych ziarenek w tworzeniu struktury ciasta i miekiszu
chleba (Kulp, 1973; Gambus, 1997), okazata sie w tym przypadku niekorzystna.

Zaden z zastosowanych dodatkéw skrobi owsianych nie zmniejszyt ani masy chlebkow
ani wydajnosci pieczywa, wptywajac jednoczesnie na zmniejszenie straty wypiekowe;j (tab.
2). Mimo niewielkiego zmniejszenia objetosci, wszystkie zastosowane dodatki skrobi
owsianych pozwolity utrzymaé ocene sensoryczng modelowych chlebkow w pierwszej
klasie jakosci.

Tabela 2
Whplyw czesciowego zastapienia skrobi pszennej (SP) skrobia owsiang (SO) na wybrane parametry
jakosci modelowych chlebkdw (40 g)
Effect of partial substitution of wheat starch (SP) by oat starch (SO) on some indices of model bread
quality (40q)

Penetracja migkiszu Wydajnos¢ Strata
Masa po : . Ocena sensoryczna
. ochtodzeniu (mm) - pieczywa Wyplekqwa Sensoric evaluation
Rodzaj chlebka Mass after Crumb penetration | Yield of bread | catkowita
Kind of bread - . . Total baking klasa
cooling w 1dniu | w4 dniu % I punkty akokei
() on 1% day | on 4" day (%) 058 scores Jakoscl
(%) grade
100% SP (standard) 34,7 8,7 1,6 147 134 38 |
95% SP + 5% SO 35,3 9,2 2,3 150 11,6 38 |
90% SP + 10% SO 34,7 6,8 2,3 148 13,2 36 |
85% SP + 15% SO 35,6 8,6 25 151 11,0 38 |
20% SP + 20% SO 355 9,8 2,8 151 11,2 38 |
80% SP + 20% SO Halny 357 8,9 2,7 152 10,8 37 |

Generalnie dodatki skrobi owsianych wywarly takze korzystny wptyw na twardosc¢
(penetracje) miekiszu modelowych chlebkdw (rys. 2) szczeg6lnie, gdy dodano 20% skrobi
owsianej przemystowe;j.

Po 4 dniach od wypieku wszystkie chlebki zawierajace skrobie owsiang odznaczaly si¢
réwniez bardziej miekkim miekiszem (o wigkszej penetracji), w poréwnaniu z chlebkiem
kontrolnym (rys. 4). Wydaje si¢, ze kompleksy amylozowo-tluszczowe ograniczajac
pecznienie skrobi owsianej (wysoka temperatura kleikowania imata rozpuszczalnosé
w wodzie, tab. 1), zahamowaty wyptyw amylozy z tej skrobi podczas wypieku. Dodatkowo
pewna cze$¢ monoglicerydow zewnetrznych skrobi owsianej mogta unieruchomi¢ amyloze
pochodzaca ze skleikowanej skrobi pszennej, taczac si¢ znig rowniez w kompleksy.
Wobec tego, w migkiszu chlebkéw z udziatem skrobi owsianej znajdowata si¢ mniejsza
ilo$¢ wolnej amylozy podlegajacej procesowi retrogradacji podczas przechowywania, co
przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 2. Wplyw dodatku réznych ilosci skrobi owsianych na penetracj¢ migekiszu modelowych chlebkéw
w dniu wypieku
Fig. 2. Effect of various amounts of oat starches on crumb penetration of pup breads on the day of
baking

Wartosé niebieska - Blue value

eitel M
0% 20% 20%
Dodatek skrobi owsianej - Oat starch addition

B8 Skrobia pszenna - Wheat starch 1 Skrobia owsiana - Oat starch
[ Skrobia owsiana Halny - Oat starch Halny

Rys. 3. Spowolnienie wyplywu amylozy do mi¢kiszu modelowych chlebkéw przez tluszcz zawarty w
skrobiach owsianych (dzien wypieku)
Fig 3. Slowing down of outflow of amylose to crumb of model pup breads by fat contained in oat starch
(day of baking)

Im wigksza ilo$¢ substancji thuszczowych zostata wniesiona do ciasta wraz ze skrobig
owsiang, tym mniejszg koncentracje wolnej amylozy oznaczono w ekstrakcie z miekiszu
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od razu w dniu wypieku (mniejsza warto$¢ niebieska na rysunku 3). Najmniejszg warto$¢
niebieska zanotowano w wodnym ekstrakcie z miekiszu chlebka z 20-procentowym
udziatem skrobi owsianej z odmiany Halny, ktora charakteryzowata si¢ najwickszag wérod
analizowanych skrobi zawarto$cig substancji thtuszczowych (1,7%).

Chociaz badania zmian strukturalnych przy zastosowaniu skaningowej kalorymetri
roznicowej (DSC) wykazaly, ze za powolne twardnienie migkiszu chleba podczas
przechowywania odpowiedzialna jest powolna retrogradacja amylopektyny, dowiedziono
jednak, ze duze st¢zenie wolnej amylozy przyspiesza retrogradacje skrobi i amylopektyny
(Soral-Smietana, 1992). Stad zmniejszenie stezenia amylozy jak réwniez ograniczenie
gietkoSci jej czagsteczek, na skutek tgczenia sie jej w kompleksy amylozowo-tluszczowe,
hamuje proces retrogradacji skrobi (Lagendijk i Pennings, 1970). Te¢ sytuacje mozna
zaobserwowac zaro6wno na rysunku 3, jaki i na rysunku 4.

W kazdym przypadku zastgpienie pewnej iloSci magki w chlebie pszennym skrobig
owsiana powodowato zmniejszenie wydajnosci pieczywa i zwigkszenie straty wypiekowej
(tab. 3). W widoczny sposob zmniejszyta si¢ tez objetos¢ chlebow, szczegblnie drastycznie
przy 20% dodatku tych skrobi.

Retrogradacja amylozy - wartosé niebieska x 50

Penetracja migkiszu - Crumb penetration Retrogradation of amylose - blue value x 50

20% 10% 20% 20%

I

0123 0123 0123 0123 0123 0123 0123 0123

Dni przechowywania - Storage days

MiSkrobia pszenna - Wheat starch 2] Skrobia ow siana - Oat starch (] Skrobia ow siana Halny - Oat starch Halny

Rys. 4. Wplyw dodatku skrobi owsianych na proces starzenia si¢ modelowych chlebkéw
Fig. 4. Effect of various amounts of oat starches on staling of model pup breads

Przyczyny pogorszenia jakosci chlebow pszennych ze skrobig owsiang nalezy
upatrywa¢ w niewielkiej ziarnisto$ci tej skrobi (3—18 um) (Paton, 1974), co wiaze si¢ z jej
gorszymi wlasciwosciami wypiekowymi, a takze w zbyt duzym ,,rozcienczeniu” glutenu,
szczegolnie w chlebie z 20% udziatem skrobi owsiane;j.

Z mniejszg objetoscig tych chlebow zwigzana jest ich duzo mniejsza penetracja
(wigksza twardo$¢ migkiszu) w porownaniu z chlebem standardowym, mimo, iz chleby
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z10% udzialem skrobi owsianych odznaczaly si¢ wigkszg penetracja migkiszu
w pierwszym dniu przechowywania. Wydaje si¢ jednak, ze znaczniejszy wplyw niz
obecnos¢ tluszezu skrobiowego wywarta na te cechg oporno$¢ matych ziarenek skrobi
owsianej na proces kleikowania, co wptyngto korzystnie na uplastycznienie glutenu i stad
zmniejszenie twardosci migkiszu. Pogorszenia oceny sensorycznej nie spowodowat
jedynie 10% dodatek skrobi owsianej Halny. Nie zauwazono rowniez korzystnego wptywu
substancji thuszczowych zawartych w skrobiach owsianych na proces starzenia si¢ chlebow
pszennych, o0czym $wiadczy znacznie mniejsza penetracja migkiszu w4 dniu
przechowywania, w poréwnaniu z chlebem standardowym.

Tabela 3
Wplyw czeSciowego zastapienia maki pszennej (MP) skrobia owsiana (SO) na wybrane parametry
jakosci chleb6w pszennych (250 g)
Effect of partial substitution of wheat starch (MP) by oat starch (SO) on some indices of wheat bread
quality (250 g)

C Penetracja migkiszu S Strata
Masa po Objetosé Crumb penetration W_ydajnosc wypiekowa Ocena_sensoryc;na
. ochtodzeniu| chleba pieczywa . Sensoric evaluation
Rodzaj chleba it | f (mm) ield of calkowita
Kind of bread Massg er | Volume o . . Yield o Total baking . .
cooling bread w ldniu | w4dniu bread loss punkty | klasa jako$ci
(9) (cmd) on 1% day | on4"day (%) (%) scores grade
0,
o P"stznté’;’r‘:j) 225 658 941 3,76 152 103 37 |
0, 0,
aoo MP+ 10% 220 555 10,75 243 150 11,7 30 I
0, 0,
g%b MP +20% 216 448 5,44 1,27 146 13,6 27 1|
0, 0,
g?)A)H,;/:E; 10% 223 618 9,80 3,26 151 10,6 36 |
80% MP + 20%
SO 221 448 5,07 1,44 149 11,8 27 1|
Halny
WNIOSKI

1. W poréwnaniu ze skrobig pszenna, skrobie owsiane charakteryzowaly si¢ wicksza
zawartoscig fosforu catkowitego i thuszczu surowego, mniejszg zdolnosciag wigzania
wody i kilkakrotnie mniejsza rozpuszczalno$cia w wodzie w temp. 60°C i 80°C, oraz
wigkszg temperaturg kleikowania, lepkosciag maksymalng i lepkos$cig po ochtodzeniu
kleiku do temp. 50°C.

2. Wszystkie stosowane dodatki skrobi owsianych do wypieku modelowych chlebkéw
zwigkszyly wydajno$¢ pieczywa, a takze wptynety korzystnie na penetracje (twardos¢)
migkiszu, co pozwolilo na utrzymanie ich wysokiej oceny sensorycznej, mimo
niewielkiego zmniejszenia objetosci w porownaniu z chlebem standardowym.

3. Substancje thuszczowe zawarte w skrobiach owsianych, poprzez ograniczenie st¢zenia
wolnej amylozy zawartej w migkiszu modelowych chlebkéw i czeSciowa eliminacje
procesu jej retrogradacji, wptyngly na polepszenie struktury mickiszu podczas
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przechowywania. Najbardziej korzystny pod tym wzgledem okazat si¢ 20% dodatek
skrobi owsianych.

4, Nie zaobserwowano korzystnego wplywu dodatku skrobi owsianych na jakosé
chleb6w pszennych.
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Proba wykorzystania otrgb owsianych
do wypieku wyrobow ciastkarskich

An attempt to utilize oat bran in baking cake products

Materiatem do badan bylo 7 prob maki pszennej z dodatkiem rozdrobnionych otrab owsianych
w ilosci: 2, 4, 6, 8, 10, 12% w stosunku do maki. Wypiekano dwa rodzaje ciastek: obwarzanki i precle.
Oznaczono w nich zawarto$¢ blonnika pokarmowego ogodtem oraz jego frakcje: nierozpuszczalng
i rozpuszczalng W wodzie. Wyroby oceniano organoleptycznie oraz oznaczono ich twardoéc
(kruchos¢), wydajno$¢ wyrobow i strate piecowa. Zawartos$¢ btonnika pokarmowego ogotem wzrosta,
przy najwigkszym dodatku otrab, ponad 5-krotnie w obwarzankach i prawie 4-krotnie w preclach.
Wyzsze dodatki otrab (10-12%) wplynely niekorzystnie na ocen¢ organoleptyczna i krucho$é
obwarzankoéw. Optymalny udzial otrab w obwarzankach powinien zawiera si¢ w przedziale 6-8%,
adla precli 6-12%. Uzyskane wyniki wskazuja, ze otrgby owsiane moga by¢ dobrym surowcem
wykorzystywanym do wzbogacania w btonnik wyrobow ciastkarskich.

Stowa kluczowe: blonnik pokarmowy, frakcje blonnika, obwarzanek, otrgby owsiane, precel,
twardo$¢ wyrobow

Seven samples of wheat flour with an addition of 2, 4, 6, 8, 10 and 12% of oat bran were the material
for the study. Two kinds of cakes: cracknel and pretzel were baked. The content of the total dietary
fibre and its water soluble and insoluble fractions were examined. The cakes were evaluated in
organoleptic tests, and their crispness (hardness), baking performance and baking losses were
determined as well. The content of dietary fibre in the cracknels and pretzels containing the greatest
proportion of oat bran was over 5 times and almost 4 times as high as that in the cakes with no addition
of oat bran, respectively. The higher content (10-12%) of oat bran had a disadvantageous effect upon
the traits evaluated in the organoleptic assay and on cracknel hardness. The recommended proportions
of oat bran in blend to make cracknels and pretzels are 6-8% and 6-12%, respectively. The results
show that oat bran can be used to enrich cakes by the dietary fibre.

Key words: cake hardness, cracknel, dietary fibre, fractions, oat bran, pretzel
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WSTEP

Ziarno owsa odznacza si¢ wyjatkowo korzystng kombinacjg sktadnikow odzywczych,
ktéra decyduje o jego przydatnosci W zywieniu cztowieka (Gasiorowski, 1998; Kawka,
Gasiorowski, 1993). Zawiera ono wigcej bialka i thuszczu oraz mniej weglowodandow niz
inne zboza. Stanowi réwniez bogate zrdodlo blonnika, azwlaszcza polisacharyddw
nieskrobiowych takich jak B-glukany i pentozany. Blonnik pokarmowy spozywany W od-
powiedniej ilosci zabezpiecza cztowieka przed chorobami cywilizacyjnymi, gdyz jego rola
polega m.in. na detoksykacji organizmu (Obidowska, 1998). Cecha charakterystyczng
blonnika owsianego jest wigksza zawartos¢ frakcji rozpuszczalnych w wodzie niz u innych
zb6z (Bartnik, Rothkaehl, 1997; Gasiorowski, Urbanowicz, 1992). Wspomniane wczesniej
walory owsa sprzyjaja wykorzystywaniu go do wzbogacania w btonnik produktow
pochodzenia zbozowego, jak pieczywo Ilub wyroby cukiernicze. W wyrobach
ciastkarskich, stosowang make lub thuszcz mozna cz¢$ciowo zastapi¢ otrgbami, obnizajac
jednoczesnie ich kalorycznos¢ (Gorecka i Aniota, 1999).

Celem niniejszej pracy jest zbadanie wptywu dodanych otragb owsianych na wzrost
zawarto$ci btonnika i jako$¢ wybranych wyrobdw ciastkarskich.

MATERIAL | METODY

Materiatem doswiadczalnym byto 7 prob maki pszennej typu 550 z dodatkiem
rozdrobnionych otrab w ilosci: 2, 4, 6, 8, 10, 12% w stosunku do ilosci uzytej maki. Make
bez dodatku otragb traktowano jako probe kontrolng. Do badan wybrano dwa rodzaje
ciastek: obwarzanki i precle. Wybor ten wynikat z rosngcego zainteresowania konsumen-
tow tego rodzaju ciastkami jako forma ,,przekaski”. Obwarzanki i precle wykonano wg
receptur opracowanych dla zaktadéw ciastkarskich (Ambroziak, 1997). W wyrobach
oznaczono zawarto$¢ blonnika pokarmowego ogoétem oraz jego frakcje nierozpuszczalng
i rozpuszczalng W wodzie, zmodyfikowang metoda Aspa (Asp iin., 1983). Modyfikacja
polegata na zwigkszeniu ilo$ci Termamylu ze 100 do 800 pl. Przeprowadzono ocen¢
organoleptyczna uwzgledniajac wyglad zewngtrzny, teksturg, zapach ismak metoda
pigciopunktowa. Maksymalna ocena za poszczegdlne wyrdzniki wynosi 5 pkt., za$
minimalna 2 pkt. (PN-A-74252). Oznaczono twardo$¢ mierzong aparatem Zwick typu
1120 $wiadczaca 0 krucho$ci ciastek, atakze wyliczono wydajnos¢ wyrobow i strate
piecowg (Jakubczyk, Haber, 1983)

WYNIKI I DYSKUSJA

W badanych wyrobach ciastkarskich zawarto$¢ btonnika pokarmowego ogoétem oraz
jego frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej w wodzie byla zréznicowana (tab. 1).
W preclach zawarto$¢ ww. sktadnikow byta ponad 2-krotnie wigksza niz w obwarzankach.
Receptura precli zawiera duza ilo$¢ thuszczu (ok. 50% w stosunku do uzytej maki) i to
prawdopodobnie mogto by¢ przyczyna uzyskania wyzszych wynikow zawartosci blonnika.
Dodatek otrab owsianych wptynat na wzrost zawartosci blonnika pokarmowego ogotem
i jego frakcji zarébwno w obwarzankach jak iw preclach. W obwarzankach wzrost
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zawarto$ci blonnika pokarmowego ogdtem byt 2-krotny przy najmniejszym dodatku otrab
owsianych, a przy najwiekszym ponad 5-krotny. Natomiast w przypadku precli zawarto$¢
btonnika pokarmowego ogoétem wzrosta 4-krotnie. Podobng tendencj¢ obserwowano
w iloéci nierozpuszczalnej W wodzie frakcji btonnika pokarmowego. Z punktu widzenia
profilaktyki, w zywieniu szczegélnie pozadana jest rozpuszczalna frakcja btonnika
pokarmowego. Ponad 50% btonnika z owsa stanowig zwigzki rozpuszczalne w wodzie,
gtownie B-glukan, ktoremu przypisuje si¢ wilasciwosci absorbowania cholesterolu
w przewodzie pokarmowym (Gasiorowski, 1998). W niniejszych badaniach, po zastoso-
waniu maksymalnej dawki otrgb owsianych, ilo$¢ rozpuszczalnej w wodzie frakcji bton-
nika pokarmowego wzrosta 6-krotnie w przypadku obwarzankow i 3-krotnie w preclach.

Tabela 1

Zawarto$¢ blonnika pokarmowego w wyrobach ciastkarskich

Content of dietary fibre in cake products

Zawarto$¢ btonnika pokarmowego

Ilo$¢ dodanych Content of dietary fibre
otrab %s.S.
Addition of ogotem frakcja nierozpuszczalna w wodzie frakcja rozpuszczalna w wodzie
bran total fraction water insoluble fraction water soluble
(%) obwarzanek precel obwarzanek precel obwarzanek precel
cracknel pretzel cracknel pretzel cracknel pretzel
0 1,7 51 1,6 42 0,2 08
2 34 8,8 30 7,6 0,4 1,2
4 52 11,3 4.6 9,9 0,5 15
6 59 13,0 5,2 11,4 0,7 1,6
8 7,0 15,1 6,2 13,2 08 2,0
10 8,5 17,0 74 14,9 1,1 21
12 9,5 19,1 8,3 16,7 1,2 24
Tabela 2
Punktowa ocena jakos$ci wyrobow ciastkarskich
Evaluation of cake products quality
Wyrésniki Udziat otrab owsianych w mieszance
.yLOZ,m. ! Rodzaj wyrobu Proportion of oat bran in blend
Q dgnﬁsi; Jit Sort of product %
Y o [ 2 [ 4 [ 6 [ 8 [ 10 [ 1
Wyglad g’:gﬁ;ﬁ”ek 42 38 40 40 44 40 34
zewngetrzny
Appearance  Precel 40 38 40 44 46 44 42
pretzel
obwarzanek
Tekstura cracknel 40 3.2 4.2 48 40 3.2 26
Texture precel 40 36 3,6 38 3,8 4,0 4,0
pretzel
Zapach i smak ObWﬁmi”ek 38 38 40 4.4 40 38 4.4
Flavour and crackne
taste precel 38 38 40 44 42 44 42
pretzel
_ Obwarzanek 108 122 132 124 11,0 104
Suma punktéw  cracknel
Total of points  Precel 118 11,2 11,6 12,6 12,6 12,8 12,4
pretzel
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W ocenie organoleptycznej uczestniczyto 5 osob, ktore oceniaty w skali 5-punktowej
wyglad wyrobow, ich teksture oraz zapach i smak (tab. 2). Za jako$¢ wyrobdéw, oceniajacy
przyznali najmniejsza ilo$¢ punktéw obwarzankom z dodatkiem otrgb owsianych w ilosci
2,101 12%. Na tej ocenie najbardziej zawazyta struktura obwarzankoéw. Zwigzane to byto
réwniez ze wzrostem twardosci (zmniejszeniem krucho$ci) obwarzankoéw, zwlaszcza tych
z wickszym udziatem otrgb (tab. 3). Twardo$¢ obwarzankoéw z dodatkiem otrab od 8%
i wigcej wzrosta 1,5-krotnie w porownaniu do obwarzankow bez dodatku otrab. Precle
uzyskaly bardziej wyrdwnang oceng niz obwarzanki. Struktura precli byta oceniana wyzej
wraz ze wzrostem ilo$ci dodawanych otrab. Rowniez w miar¢ zwigkszania dodatku otrgb
precle zyskiwaty na kruchosci (malata twardo$¢). Roznice w twardosci precli bez dodatku
i z dodatkiem otrab, zwlaszcza 8%, byty 1,5-krotne.

Tabela 3
Twardos¢ (kruchos$¢) wyrobéw ciastkarskich
Hardness (crispness) of cake products

Twardo$¢
Ilos¢ dodanych otrab Hardness
Addition of bran (N)
(%) obwarzanek precel
cracknel pretzel
0 60 53
2 60 53
4 63 51
6 55 40
8 94 36
10 89 36
12 71 40

Wedlug Gasiorowskiego (1992, 1995) w pieczywie cukierniczym typu herbatniki
mozliwe jest zastapienic maki pszennej magka owsiang, ktoéra nadaje tym wyrobom
charakterystyczny ,,orzechowy smak”. Natomiast otr¢by owsiane do ciastek typu pot-
kruchego mozna dodawa¢ wilosci 32-53%, do ciast drozdzowych, biszkoptowych
i piernikowych w nieco mniejszych ilosciach 20-25%, aby utrzymac¢ jako$¢ wyrobow.
W niniejszej pracy dodatki otrab juz powyzej 10% wptywaly na nizsze noty w ocenie
organoleptycznej obwarzankow i obnizenie ich kruchos$ci. W preclach natomiast dodatek
otrgb od 6% wptywat korzystnie na ich ocene organoleptyczna i krucho$é.

Wydajnos¢ obwarzankow byta mniejsza niz precli i to zaréwno bez dodatku jak tez
z dodatkiem otrgb owsianych (tab. 4). Najwicksza wydajno$¢ obwarzankow uzyskano
z maki 0 dodatku otrab 12%. W poréwnaniu do obwarzankow bez otrab wzrost ten wynosit
ok. 5%. Precle z dodatkiem otrgb miaty wigcksze wydajnosci niz bez ich dodatku. Precle
z dodatkiem otrab w ilosci 10% uzyskaty najwicksza wydajnos¢, ktora byta wigksza 0 ok.
9% od precli bez dodatku otrab.

Strata piecowa byta prawie 2-krotnie mniejsza przy wypieku obwarzankow niz precli.
Na takie wyniki mogty wplyngé réznice w recepturze wyrob6w oraz sposob ich wypieku.
Bowiem, przed wypiekiem obwarzanki sa jeszcze parzone.
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Tabela 4
Wyroézniki jakoSci charakteryzujace proces produkcji wyrobéw ciastkarskich
Quality traits characterizing the process of the production of cake products
Wyrdzniki jakosci Udziat otrab owsianych w mieszance
procesu produkcji Rodzaj wyrobu Proportion of oat bran in blend
Quality traits Sort of product %
in production process o | 2 [ 4 | 6 | 8 | 10 | 12
Wydajnosé wyrobow g’g’gﬁgﬁne‘( 1457 1440 1466 1501 1458 1446 1533
Baking performance recel
(%) P 154,6 162,4 168,3 159,4 165,2 168,7 165,4
pretzel
Strata piecowa gg’gﬁ;ﬁ”e" 77 9,0 7.6 6,0 84 95 51
Baking loss recel
(%) P 15,6 15,7 12,1 14,4 11,4 11,6 12,6
pretzel
WNIOSKI

1. Przy najwickszym (12%) dodatku otrab owsianych do maki pszennej ilo$¢ btonnika
pokarmowego ogdtem wzrosta ponad 5-krotnie w obwarzankach i prawie 4-krotnie
w preclach. Natomiast w przypadku rozpuszczalnej w wodzie frakcji blonnika wzrost
ten byt 6-krotny w obwarzankach i 3-krotny w preclach.

2. Wigksze (10-12%) dodatki otrgb owsianych do maki pszennej spowodowaty
zmniejszenie kruchos$ci obwarzankow 1 obnizyly ocen¢ organoleptyczna. Precle
z dodatkiem 6% i wigcej otrab miaty wigksza krucho$¢ i ich ocena organoleptyczna
byla wyzsza.

3. Precle z dodatkiem otrab owsianych uzyskaly wigksza wydajno$¢ niz bez ich dodatku.
Natomiast dodatek otrab nie mial wickszego wplywu na strat¢ piecowa, zarowno
w wypieku obwarzankow jak i precli.

4. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze otreby owsiane moga by¢ wykorzystywane
do wzbogacania w btonnik obwarzankow i precli. Ze wzgledu na akceptacje
konsumentéw do wypieku obwarzankow zaleca si¢ 6—8% dodatek otrgb, a do
wypieku precli 6-12%.
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Wybrane cechy fizyczne i sktad chemiczny
ziarna kilku odmian owsa

Some physical features and chemical composition of grain of several oat varieties

Celem badan byla ocena ziarna odmian owsa pod wzgledem cech fizycznych izawartosci
niektorych sktadnikéw chemicznych. Materiat badawczy stanowito ziarno 4 oplewionych odmian owsa
(Dragon, Skrzat, Stawko, Bajka) oraz jednej odmiany nagiej (Akt) pochodzace ze Stacji
Doswiadczalnej Oceny Odmian w Jeleniej Gorze i Bobrownikach, ze zbioru w 1998 roku. Ziarno
ocenianych odmian owsa charakteryzowato si¢ duza gestoscia w stanie zsypnym (odmiany oplewione
od 51,7 do 54,6 kg/hl, odmiana naga 66,7 kg/hl). Spo$réd odmian oplewionych duza masg 1000 ziaren
odznaczat si¢ owies Stawko i Bajka, a mata Skrzat. Odmiana naga Akt miata najmniejszg warto$¢ tej
cechy. Zaobserwowano dodatnig zalezno$¢ pomiedzy gestoscig ziarna w stanie zsypnym i zawarto$cia
pentozanéw rozpuszczalnych oraz pomiedzy masa 1000 ziaren i zawarto$cig skrobi. Badane odmiany
owsa mialy mato tuski. W owsie oplewionym bylo jej od 20,3% (Stawko) do 23,7% (Bajka), a
w odmianie nagiej (Akt) 1,4%. Stwierdzono, ze odmiana Stawko odznaczata si¢ duza iloscig ziarna
0 grubosci powyzej 2,8 mm (47,2%). Ziarno odmiany nagiej Akt bylo drobniejsze niz odmian
oplewionych. W préobcee tej odmiany pochodzacej z Jeleniej Gory duzo bylo ziarna o gruboscei 2,2-2,5
mm (53,0%), a w prébce z Bobrownik ziarna o grubos$ci ponizej 2,2 mm (85%). Zawarto$¢ biatka
ogotem wahala si¢ u odmian od 12,5 do 14,7%. Statystycznie réznice pomigdzy uzyskanymi dla
odmian warto$ciami §rednimi byly nieistotne. Podobnie nie wykazano r6znic w zawarto$ci skrobi. Na
ilo$¢ tych sktadnikdéw wpltyw mialo miejsce uprawy. Probki pochodzace z Jeleniej Gory zawieraly
wigcej biatka (14,1%) i skrobi (52,6%) niz probki z Bobrownik (odpowiednio 12,9% i 46,0%).
W badanym ziarnie bylo znacznie mniej pentozanéw rozpuszczalnych niz nierozpuszczalnych. Dla
odmian i miejscowosci uprawy nie stwierdzono istotnych rdznic w zawarto$ci oznaczanych frakeji
pentozanoéw. Ziarno owsa cechowalo si¢ wysoka aktywnos$cig enzymow proteolitycznych ($rednie dla
odmian od 3,76 do 4,16 jednostki). Stwierdzono, ze odmiany nie r6znity sie¢ pod wzgledem liczby
opadania. Probki pochodzace z Jeleniej Gory mialy nizszg liczbe opadania niz probki z Bobrownik
(odpowiednio 379 i 416 s). Wykazano ujemna korelacje¢ liczby opadania z zawarto$cig biatka ogotem.

Stowa kluczowe: aktywno$¢ proteolityczna, biatko, cechy fizyczne ziarna, owies, pentozany, skrobia

The aim of this research was to assess physical features and contents of some chemical components
of oat grain. The experimental material was the grain of four hulled oat varieties (Dragon, Skrzat,
Stawko, Bajka) and of one naked variety (Akt) coming from the Experimental Strain Test Stations at
Jelenia Gora and Bobrowniki of 1998 harvest. The grain of the oat varieties was characterized by high
HL-weight (the hulled varieties from 51.7 to 54.6 kg/hl, the naked one 66.7 kg/hl). Among the hulled
varieties, the weight of 1000 grains of varieties Stawko and Bajka was high, and that of var. Skrzat was
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low. In the naked variety Akt the weight of 1000 grains was the lowest. Positive correlation was
observed between the HL-weight and the content of soluble pentosans, as well as between the weight
of 1000 grains and the content of starch. The oat varieties tested did not have much hulls. In hulled oat
they were from 20.3% (Stawko) to 23.7% (Bajka) and in the naked one (Akt) 1.4%. Variety Stawko
was found to be conspicuous by a high proportion (47.2%) of grains over 2.8 mm thick. The grain of
naked var. Akt was finer than that of hulled ones. The sample of this variety coming from Jelenia Géra
contained many grains (53.0%) 2.2-2.5 mm thick, and that coming from Bobrowniki — many grains
(85.0%) of the thickness below 2.2 mm. Total protein content in the varieties ranged from 12.5 to
14.7%. The differences between the average values for varieties were not significant. Also, not
significant differences were found in the contents of starch. The quantities of these components
appeared to have been influenced by the site of growing. The samples coming from Jelenia Géra
contained more protein (14.1%) and starch (52.6%) than those from Bobrowniki (12.9 and 46.0%,
respectively). The content of soluble pentosans was much lower than that of insoluble ones. No
significant differences were found in the contents of the pentosan fractions connected with either the
varieties or the growing site. The oat grain was characterized by a high activity of proteolytic enzymes
(means for varieties from 3.76 to 4.16 units). The falling number of varieties under study was similar.
The samples from Jelenia Gora had lower falling number as compared with those from Bobrowniki
(379 and 416 s, respectively). Correlation between the falling number and the total protein content was
found to be negative.

Key words: oat, pentosans, physical properties of grains, protein, proteolytic activity, starch
WSTEP

Staty rozwdj wiedzy o zywnosci i wptywie spozywanego pokarmu na zdrowie, a takze
samopoczucie czlowieka stwarza potrzebe wprowadzenia do diety produktow o wysokiej
warto$ci fizjologiczno-zywieniowej. Sposrod zboz szczegolnie cenny pod tym wzgledem
jest owies i produkty z niego otrzymywane.

Ziarno owsa stanowi potencjalne zrodto biatka o wysokiej warto$ci odzywcezej (Ma,
1983). W obluszczonym ziarnie ilo$¢ biatka ogdtem waha sie w granicach 15-20%
(McMullen, 1991). Ponadto aminokwasy egzogenne lizyna, treonina i metionina wystepuja
w owsie w wigkszej ilosci niz u pozostatych zbo6z (Peterson, 1976).

Duza zawartos$¢ biatka w ziarnie owsa powoduje, ze w suchej masie, procentowy udziat
skrobi jest mniejszy niz u innych zb6z. Ma ona takze odmienng budowe od innych skrobi
zbozowych oraz wyrdznia si¢ znaczng zmiennoscig takich cech jak zachowanie podczas
kleikowania, zdolno$¢ pgcznienia oraz rozpuszczalno$¢ (Paton, 1986). Wsrod zwigzkow
weglowodanowych owsa wystepujg pentozany. W zaleznosci od odmiany, ich ilo§¢ waha
si¢ od 3,2-3,5%, z czego niecate 10% to pentozany rozpuszczalne w wodzie (Hashimoto
iin., 1987).

Na ksztattowanie jako$ci ziarna i uzyskiwanych z niego przetwordéw istotny wplyw
wywieraja enzymy. Kruger iMarchylo (1985) podaja, ze podwyzszona aktywno$¢
proteolityczna i amylolityczna powoduje hydrolize biatka i skrobi pogarszajac jakos¢ tych
sktadnikow. W pracy Flaczyk i wsp. (1978) wykazano, ze ziarno owsa ma najmniejsza
aktywno$¢ proteolityczng w fazie dojrzatosci pelnej i jest ona podobna jak u pszenicy.

Aby zapewni¢ maksymalng wydajnos¢ produkcji ipozadang jako$s¢ wyrobow
gotowych, ziarno zb6z powinno cechowac si¢ dobrymi wiasciwosciami fizycznymi.
Jednym z wazniejszych wyr6oznikow jest gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym. Gasiorowski
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i wsp. (1997 b) podaja, ze aktualnie wartos¢ tej cechy dla polskiego owsa przekracza
50 kg/hl. Wedtug Rothkaehl (1991) mozliwo$¢ uzyskania wysokiego wyciggu ptatkow
owsianych jest bezposrednio uzalezniona od masy 1000 ziaren. Istotnym wskaznikiem
jakosci ziarna jest rdwniez jego wyrdéwnanie pod wzgledem grubosci. W Polsce nie
przywiazuje si¢ wigkszej wagi do zawartosci tuski, podczas gdy w Niemczech wprowa-
dzono wymagania by jej udzial w owsie konsumpcyjnym byl nie wigkszy niz 26%
(w przeliczeniu na s.m.) (Gasiorowski, 1993). Vorwerck (1992) oraz Abramczyk
i Rothkaehl (1993) podaja, ze przy mniejszej zawartosci tuski wzrasta wydajnosé
produktéw owsianych.

Celem niniejszych badan byta ocena kilku polskich odmian owsa pod wzglgdem
wlasciwosci fizycznych ziarna oraz okreslenie zawarto$ci niektorych sktadnikéw che-
micznych, aktywnosci enzymow proteolitycznych i liczby opadania.

MATERIAL I METODY

Ziarno uzyte do badan pochodzito ze Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Jeleniej
Goérze i w Bobrownikach, ze zbioru w 1998 roku. Oceniano 4 odmiany owsa oplewionego:
Dragon, Skrzat, Stawko, Bajka oraz jedng odmiane¢ naga Akt.

Dla badanych probek okreslono wedhug zbioru PN i BN (1974) gestos$¢ ziarna w Stanie
zsypnym, mas¢ 1000 ziaren, zawartos¢ frakcji ziarna o réznej grubosci za pomoca sit Vogla
oraz zawartos$¢ huski.

Do badan sktadu chemicznego ziarno recznie obtuszczono i zesrutowano w mitynku
laboratoryjnym typ WZ-1. W érucie okre$lono zawartoéé biatka ogotem metoda Kjeldahla
(N x 6,25), zawartos¢ skrobi metodg enzymatyczng opisang przez Lue i wsp. (1991) oraz
zawarto§¢ pentozandw. Pentozany rozpuszczalne oznaczono wedlug metody
opublikowanej przez Subde (1984 b). Pentozany ogotem okreslano ta sama metoda
zastepujac wodny ekstrakt §ruty nawazka sruty owsianej. Ilos¢ pentozandw rozpuszczal-
nych wyliczono z r6éznicy pomig¢dzy pentozanami ogétem i rozpuszczalnymi. Okreslono
takze liczbe opadania metodg Hagberga-Pertena oraz aktywno$¢ enzymow proteoli-
tycznych metoda Ayre-Andersona (Subda, 1984 a). Za jednostke aktywnosci przyjeto ilosé
p moli tyrozyny powstatej w ciagu 1 min z 1 g maki.

Uzyskane wyniki poddano obliczeniom statystycznym. Wykonano analizy wariancji
przy jednokierunkowej klasyfikacji dla 2 zmiennych. W przypadku wystgpienia istotnych
roznic $rednie wyceniono testem Duncana. Ponadto dla okre§lenia wspotzaleznosci
pomigdzy cechami obliczono wspotczynniki korelacji liniowej proste;.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane ziarno owsa odznaczato si¢ duzg gestosScig w stanie zsypnym. Wykazano, ze
odmiany rdoznity si¢ pod wzgledem tej cechy, natomiast warunki uprawy nie mialy na nig
wplywu. Najwicksza gestos¢ w stanie zsypnym miato ziarno odmiany nagiej Akt (66,7
kag/hl) (tab. 1). Odmiany oplewione charakteryzowaly si¢ mniejszymi wartosciami tej
cechy w granicach od 51,7 kg/hl (Skrzat) do 54,6 kg/hl (Bajka). Kowalewski (1996)
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podaje, ze gestos¢ ziarna w stanie zsypnym dla owsa kierowanego do produkcji nie
powinna by¢ mniejsza niz 51 kg/hl. Wszystkie badane odmiany odznaczaly si¢ wyzsza
warto$cig tej cechy, co oznacza, ze sg dobrym surowcem do otrzymywania produktow
zywnosciowych.

Tabela 1
Cechy fizyczne ziarna 5 odmian owsa pochodzacego ze Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Jeleniej
Gorze i Bobrownikach ze zbioru w 1998 roku
Physical features of grain of 5 oat varieties harvested in 1998 at the Experimental Strain Test Station at
Jelenia Géra and Bobrowniki

Cechy — Traits
gestos¢ ziarna w stanie zsypnym masa 1000 ziaren zawarto$¢ tuski
. HL-weight weight of 1000 grains hull content in
Odmiana
; (kg/hl) (@ (%)
Variety — > -
miejscowosé — locality
Jelenia - e Jelenia - e Jelenia - e
Gora Bobrowniki X Goéra Bobrowniki X Goéra Bobrowniki X
Dragon 56,8 51,3 54,1b 39,4 36,7 38,1 bc 22,0 21,9 220a
Skrzat 52,3 51,1 51,7b 37,6 33,5 356¢C 22,0 25,2 236a
Stawko 55,4 53,3 54,4b 45,3 42,7 44,0a 18,7 21,9 20,3 a
Bajka 55,2 53,9 54,6 b 42,5 39,4 41,0 ab 23,0 24,4 23,7a
Akt* 65,9 67,4 66,7 a 33,0 25,0 29,0d 25 0,3 14b
X 71a 55,4 a 39,6a 355b 176 a 18,7a
* — Owies nieoplewiony
* — Naked oat

a,b,c,d — Grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana
a,b,c,d — Homogeneous groups differentiated with Duncan test

Jak podaje Biskupski i wsp. (1984) przeci¢tna wartos¢ masy 1000 ziaren wynosi 28,4 g.
Obecnie oceniane odmiany owsa miaty dorodniejsze ziarno. Duza masg 1000 ziaren
odznaczalo si¢ ziarno odmian Stawko i Bajka (44,0 i41,0 g), mniejsza owsa Dragon
i Skrzat (38,1 i 35,6 g), a mata odmiany nagiej Akt (29,0 g) (tab. 1). Wykazano, ze probki
pochodzace zJeleniej Gory (39,6 g) mialy wigksza mas¢ 1000 ziaren niz préobki
z Bobrownik (35,5 g).

Srednia zawarto$¢ tuski u owsa oplewionego ksztattowata si¢ na poziomie 17,6% dla
probek z Jeleniej Gory i 18,7% dla prébek z Bobrownik (tab. 1). Odmiany oplewione miaty
tuski od 20,3% (Stawko) do 23,7% (Bajka), roznice te byly jednak statystycznie nieistotne.
Srednio w ziarnie odmiany nagiej Akt stwierdzono 1,4% tuski, lecz nalezy zauwazy¢, ze
ziarno z Jeleniej Gory (2,5%) miato jej wigcej niz ziarno z Bobrownik (0,3%).

Oceniane odmiany owsa roznily si¢ pod wzgledem ilosci frakcji ziarna o grubosci
powyzej 2,8 oraz 2,5-2,8 mm (tab. 2). Dla pozostatych frakcji, mimo iz réznice okazaty
si¢ statystycznie nieistotne moga one by¢ wazne ze wzgledow technologicznych. Analiza
wariancji wykazata, ze warunki panujace w miejscowosciach uprawy nie réznicowaty
udziatu frakcji ziarna 0 roznych grubosciach. Na podstawie danych zawartych w tabeli 2
mozna jednak zauwazy¢, ze dla niektorych odmian (Skrzat, Stawko, Akt) wystapity
znaczne réznice pomig¢dzy probkami z Jeleniej Gory i Bobrownik. Najdorodniejsze ziarno
miata odmiana Stawko, dla ktorej udziat ziarna o grubosci powyzej 2,8 mm stanowit
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47,2%. Duzo ziarna grubego miata rowniez odmiana Bajka (24,1% ziarna o grubosci
powyzej 2,8 mm i48,2% o0 grubosci 2,5-2,8 mm) oraz Dragon (odpowiednio 16,5
i 53,8%). Odmiana naga Akt ze wzglgdu na brak tuski miata duzo ziarna o grubosci 2,2—
2,5 mm (38,1%) oraz ponizej 2,2 mm (61,6%). W przypadku tej odmiany zaobserwowano,
ze znacznie drobniejsze bylo ziarno z Bobrownik (85% frakcji ponizej 2,2 mm) niz
z Jeleniej Gory (53,0% frakcji o grubosci 2,2-2,5 mm).

Tabela 2
Udzial frakcji ziarna o réznej grubosci w 5 odmianach owsa pochodzacego ze Stacji Doswiadczalnej
Oceny Odmian w Jeleniej Gérze i Bobrownikach ze zbioru w 1998 roku
Fractions of grain of different thicknesses in 5 oat varieties harvested in 1998 at the Experimental
Strain Test Station at Jelenia Gora and Bobrowniki

Cechy — Traits
ziarno o grubosci ziarno o grubosci ziarno o grubosci ziarno o grubosci
grain thick grain thick grain thick grain thick
Odmiana >2,8mm 2,5-2,8 mm 2,2-2,5mm <2,2mm
Variety (%) (%) (%) (%)
miejscowo$¢ — locality
Jelenia | Bobrow X Jelenia | Bobrow X Jelenia | Bobrow X Jelenia | Bobrow X
Gora niki Goéra niki Gora niki Goéra niki
Dragon 9,0 24,0 165b 57,1 50,5 53,8a 28,7 21,9 253a 51 3,7 44a
Skrzat 10,5 15,1 128b 56,8 37,8 473a 27,1 41,4 343a 57 57 57a
Stawko 56,8 37,5 472a 253 47,6 36,5a 17,1 13,3 152a 09 1,9 l4a
Bajka 24,9 23,3 241b 48,1 48,3 482a 225 24,9 23,7a 45 35 40a
Akt* 18 0,2 10b 70 0,9 40b 530 13,9 335a 381 85,0 616a
X 20,6a 20,0a 389a 37,0a 29,7a 231a 109a 20,0a
* — Owies nieoplewiony
* — Naked oat

a, b — Grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana
a, b — Homogeneous groups differentiated with Duncan test

Owies jest bogatszy w biatko w poréwnaniu z innymi zbozami (Robbins i in., 1971).
Wedtug Gasiorowskiego i wsp. (1997 a) $redni poziom tego sktadnika w obtuszczonych
ziarniakach owsa wynosil5,5%. Owies badany przez Subdg i wsp. (1998 a, b) mial mniej
biatka ogotem (13,9 i14,8%). W niniejszej pracy ilos¢ tego skladnika wahata sig¢
w zakresie od 12,5% (Stawko, Bajka) do 14,7% (Dragon), ardznice te okazaty si¢
nieistotne (tab. 3). Probki owsa pochodzace z Jeleniej Gory zawieraty wigcej biatka ogotem
(14,1%) niz probki z Bobrownik (12,8%).

Kent-Jones i Amos (1967) podaja, ze owies zawiera mniej skrobi niz ziarno innych
zb6z. Subda i wsp. (1998 b) stwierdzili, ze ilos¢ skrobi w ziarnie owsa wynosi od 54,7 do
67,5%. W probkach badanych obecnie ilos¢ tego sktadnika byta mniejsza i wahata si¢ od
42,8 do 56,4% (tab. 3), a wartosci srednie uzyskane dla odmian nie roznity sig¢ istotnie. Na
ilo§¢ zgromadzonej w ziarnie skrobi mialy wplyw warunki uprawy w obu
miejscowosciach. Owies z Jeleniej Gory zawieral wigcej skrobi (52,6%) niz ziarno
z Bobrownik (46,0%).

Na podstawie wynikow wlasnych (tab. 3) oraz uzyskanych przez innych autoréw
(Hashimoto i in. 1987, Subda i in. 1998 b) mozna stwierdzi¢, ze obluszczone ziarno owsa
zawiera malg ilo$¢ pentozanéw rozpuszczalnych i znacznie wigcej pentozandw nieroz-
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puszczalnych. Zawarto$¢ pentozanéw rozpuszczalnych u ocenianych odmian wahata si¢
od 0,25 (Dragon) do 0,32% (AKkt), a nierozpuszczalnych od 3,67 (Stawko) do 4,13%
(Dragon). Nie wykazano istotnych roznic w zawartosci obu frakcji pentozanow pomigdzy
odmianami owsa oraz dla wartosci $rednich probek z Jeleniej Gory i Bobrownik.

Tabela 3
Zawarto$¢ zwiazkéw chemicznych w ziarnie S odmian owsa pochodzacego ze Stacji Doswiadczalnej
Oceny Odmian w Jeleniej Gdrze i Bobrownikach ze zbioru w 1998 roku
Content of chemical compounds in grain of 5 oat cultivars harvested in 1998 at the Experimental
Strain Test Station at Jelenia Gora and Bobrowniki

Cechy — Traits
biatko ogdtem skrobia pentozany rozpuszczalne _ pentozany
: nierozpuszczalne
. total protein starch soluble pentosans .

Odmiana %) (%) %) insoluble pentosans

Variety (%)

miejscowos¢ — locality

Jelenia | Bobrow X Jelenia | Bobrow X Jelenia | Bobrow X Jelenia | Bobrow X

Gora niki Gora niki Gora niki Goéra niki

Dragon 15,8 13,6 147a 487 49,6 492a 0,28 0,21 0,25a 3,95 431 413a
Skrzat 14,1 13,2 13,7a 547 445 496a 025 0,28 0,27a 391 4,02 397a
Stawko 12,6 12,4 125a 56,4 46,2 51,3a 0,28 0,28 0,28a 381 3,53 3,67a
Bajka 12,9 12,0 125a 54,7 47,0 509a 0,28 0,25 0,27a 4,10 3,77 39 a
Akt* 15,0 13,2 141a 487 42,8 458a 0,35 0,28 0,32a 3,39 4,10 3,75a
X 141a 129b 52,6a 46,0b 029a 0,26a 383a 39a
* — owies nieoplewiony

* — naked oat

a, b — grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana
a, b — homogeneous groups differentiated with Duncan test

Badane odmiany owsa charakteryzowaly si¢ wysoka aktywno$cig proteolityczng.
Warto$ci tej cechy (tab. 4) byly wyzsze niz dla ziarna badanego przez Subde i wsp. (1998
a, b). Nie wykazano statystycznie istotnych roznic pomigdzy $rednimi dla odmian
i miejscowosci. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze wartosci uzyskiwane dla probek
z Jeleniej Gory byly wyzsze niz dla probek z Bobrownik. W przypadku odmiany Skrzat
aktywno$¢ proteolityczna prébki z Jeleniej Gory (5,48 jednostki) byta prawie dwukrotnie
wyzsza od wartosci dla probki z Bobrownik (2,84 jednostki). Tylko dla owsa Dragon
aktywnos$¢ proteolityczna probek z obu miejscowosci byta podobna (3,64 jednostki —
Jelenia Gora i 3,88 jednostki — Bobrowniki).

Liczba opadania to metoda pozwalajaca okresli¢ zdolnos¢ skrobi do kleikowania i jej
podatno$¢ na dziatanie enzymow amylolitycznych. Dla zyta wykazano zalezno$¢ pomig-
dzy liczbg opadnia, a aktywno$cia o-amylazy (Gunarson, 1985). Jednak Gagsiorowski
i Kotodziejczyk (1994) podaja, ze w przypadku niskich i wysokich wartosci liczby
opadania zalezno$¢ ta nie wystepuje. Autorzy ci uwazajg, ze na wielkos¢ liczby opadania
duzy wplyw maja pentozany oraz ich zdolno$¢ wigzania wody, atakze stopien
rozdrobnienia ziarna i wyréwnana granulacja maki. Uzyskane obecnie warto$ci wahaty si¢
w zakresie od 345 do 444 s (tab. 4) i byly wyzsze od otrzymanych przez Subde i wsp.
(1998) (200-391 s). Liczba opadania jest cechg, ktora moze ulega¢ zmianom pod wptywem
czynnika odmianowego i warunkow $rodowiska, stad tez moga wynika¢ roznice
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w warto$ciach uzyskanych przez roznych autorow. Badane obecnie odmiany nie réznity
si¢ pod wzgledem tej cechy. Natomiast warunki panujace w obu miejscowosciach uprawy
réznicowaty wartosci $rednie liczby opadania. Probki z Jeleniej Gory mialy nizszg liczbe
opadania od prébek z Bobrownik.

Tabela 4
Aktywno$¢é enzymow proteolitycznych i liczba opadania w ziarnie S odmian owsa pochodzacego
ze Stacji DosSwiadczalnej Oceny Odmian w Jeleniej Gérze i Bobrownikach ze zbioru w 1998 roku
Activity of proteolytic enzymes and falling number in grain of 5 oat varieties harvested in 1998
at the Experimental Strain Test Station at Jelenia Géra and Bobrowniki

Cechy — Traits |
aktywnos$¢ enzymow proteolitycznych liczba opadania
Odmiana w jednostkach falling number
Variety activity of proteolytic enzymes in units (s)
miejscowos$¢ — locality |
Jelenia Gora Bobrowniki X | Jelenia Gora | Bobrowniki | X
Dragon 3,64 3,88 3,76 a 345 407 376a
Skrzat 5,48 2,84 4,16 a 409 420 415a
Stawko 4,00 3,32 3,66 a 413 444 429 a
Bajka 4,20 3,68 394a 359 402 38la
Akt* 4,20 3,44 3,82a 369 405 387a
X 430a 343a 379b 416a
* — owies nieoplewiony

* — naked oat
a, b — grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana
a, b — homogeneous groups differentiated with Duncan test

Dla oznaczanych cech wykazano szereg wspotzaleznosci. Stwierdzono, ze gestos¢
ziarna w stanie zsypnym korelowata z zawartoscia tuski (r = -0,96) (tab. 5). Potwierdzito
to wyniki uzyskane przez Biskupskiego i wsp. (1984). Ponadto okazalo sie, ze gestos¢
ziarna w stanie zsypnym zwiekszala si¢ w miar¢ wzrostu udziatu ziarna drobnego (grubosé¢
ponizej 2,2 mm) i zmniejszania ilosci ziarna o grubosci 2,5-2,8 mm (odpowiednio r = 0,88
i-0,85). Wykazano takze dodatnia korelacje tej cechy ziloscia pentozanow
rozpuszczalnych (r = 0,66).

Masa 1000 ziaren dodatnio korelowata z udziatem frakcji ziarna o grubosci powyzej 2,8
mm (r = 0,80) oraz zawartosécig tuski (r = 0,69), a ujemnie z iloscig ziarna drobnego
0 grubosci ponizej 2,2 mm (r = -0,85) (tab. 5). Wykazano ponadto, ze wartos¢ tej cechy
wzrasta, gdy wicksza jest zawarto$¢ skrobi (r = 0,67).

Procentowy udzial tuski w ziarnie dorodnym byl wigkszy niz we frakcjach ziarna
drobnego. Swiadcza o tym uzyskane wspétczynniki korelacji dla zawartosci tuski i udzialu
ziarna o0 grubosci 2,5-2,8 mm (r = 0,90) oraz o grubo$ci ponizej 2,2 mm
(r=-0,91) (tab. 5). Potwierdzito to wyniki wczesniejszych badan Pomeranza (1973).

Zaobserwowano, ze zawartos¢ biatka ogodlem ujemnie korelowala z udziatem frakcji
ziarna o grubosci powyzej 2,8 mm (r = -0,77) i liczba opadania (r = -0,66) (tab. 5).
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Tabela 5
Istotne* wartosci wspolczynnikéw korelacji liniowej prostej
Significant* values of linear correlation coefficients
Masa Frakcia zi
Gestos¢ ziama | 1000 c ri. ca Z'fama. Biatko | Pentozany nie- | Aktywnos¢ enzyméw
Cechy w stanie ziaren ractions ot grain ogbétem | rozpuszczalne proteolitycznych
Traits zsypnym 1000 Total Insoluble | Activity of proteolytic
HL-weight grains |2,5-2,8 mm| <2,2mm | protein pentosans enzymes
weight
>2,8mm 0,80 -0,77
F_rakCJe 2,5-2,8 -0.85
ziama  mm
Fractions 2,2-2,5
of grain  mm
<2,2mm 0,88 -0,85 -0,81
Zawarto$¢ tuski
Content of hull -0.96 0,69 0,90 091
Skrobia
Starch 0,67 0,73
Pentozany
rozpuszczalne 0,66 -0,74
Soluble pentosans
Pentozany

nierozpuszczalne

Insol

uble pentosans

Liczba opadania
Falling number

-0,66

*—P>09 n=10
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Badane ziarno owsa charakteryzowato si¢ duza gestoScig ziarna w stanie zsypnym
i masg 1000 ziaren oraz matg zawartoscig tuski. Dla odmiany Stawko stwierdzono duzy
udziat ziarna o grubos$ci powyzej 2,8 mm. Ziarno odmiany nagiej Akt byto drobniejsze
od ziarna odmian oplewionych. Jego gestos¢ w stanie zsypnym byta duza, a masa 1000
ziaren mata.

Ggsto$¢ ziarna w stanie zsypnym ujemnie korelowala z udzialem ziarna o grubos$ci
2,5-2,8 mm i zawartoscia tuski, a dodatnio z iloscig ziarna o grubosci ponizej 2,2 mm
i zawarto$cig pentozanow rozpuszczalnych. Masa 1000 ziaren zwiekszala sie przy
wzro$cie zawartosci skrobi, luski oraz ilosci ziarna o grubosci powyzej 2,8 mm
I zmniejszeniu udziatu frakcji ponizej 2,2 mm.

Odmiany owsa zawieraty duzo biatka ogdtem i mato skrobi. Aktywno$¢ enzymow
proteolitycznych i wartosci liczby opadania byly wysokie. Nie wykazano réznic
pomi¢dzy odmianami pod wzgledem zawartosci biatka ogdtem, skrobi, pentozanow
rozpuszczalnych, nierozpuszczalnych oraz aktywno$ci proteolitycznej i liczby
opadania. Probki pochodzace z Jeleniej Gory zawieraty wigcej biatka ogotem i skrobi
oraz mialy nizsza liczb¢ opadania niz probki z Bobrownik.

Zawarto$¢ biatka ogétem ujemnie korelowala z iloscig ziarna o grubosci powyzej 2,8
mm i liczba opadania.
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Owies nagi w zywieniu trzody chlewnej 1 drobiu
Czes¢ 1. Owies nagi w zywieniu tucznikoOw

Application of naked oats in feeding pigs and poultry
Part 1. Naked oats in feeding of fatteners

Na podstawie badan prowadzonych w latach 1994-2002, stwierdzono, ze owies nagoziarnisty ze
wzgledu na swoj sktad chemiczny iwarto$¢ odzywcza moze by¢ stosowany w zywieniu trzody
chlewnej na réwni z kukurydza i pszenicg. Owies nagi zawiera w s.m. okoto: 15% biatka ogo6lnego, 2%
wlokna surowego i 8% ttuszczu surowego. W poréwnaniu z pszenica, kukurydza i jeczmieniem biatko
owsa jest bogatsze w lizyng (4,11/16 g N), wiokno ubozsze w ligning (1,09%), thuszcz zawiera
poréwnywalne ilosci UFA (ponad 81%). Zawarto$¢ B-glukandw (4,38) i fityniandw (0,39) jest wyzsza
niz w owsie oplewionym. Warto$¢ energetyczna owsa nagiego (16,6 MJ EM/kg) doréwnuje pszenicy
i kukurydzy. Strawnos$¢ owsa nagiego jest wysoka — 80% dla substancji organicznej. Udziat 55% owsa
nagiego w mieszance peloporcjowej dla tucznikow pozwala na osiagniecie $rednich przyrostow
dobowych 855 g (grupa kontrolna z takim samym udziatlem jeczmienia 784 g), przy podobnych jak
w w grupie kontrolnej wskaznikach wydajnosci rzeznej i nieco wigkszym otluszczeniu tuszy.

Stowa kluczowe: owies nagi, sktad chemiczny, warto§¢ energetyczna, tuczniki, przyrosty

Based on the studies conducted in the years 1994-2002, it was found that the naked oats could be
used equally as maize and wheat in feeding of pigs, due to its chemical composition and nutritive value.
The naked oat contains 15% of crude protein, 2% of crude fibre and 8% of crude fat in dry matter. As
compared to wheat, maize and barley, oats protein is more abundant in lysine (4.11 gg/16 g of N), fibre
contains less lignin (1.09%) and fat contains the comparable quantities of UFA (more than 81%). The
content of B-glucanes (4.38) and phytates (0.39) is higher in hulled oats. Energetic value of naked oats
(16.6 MJ ME/kg) is equal to that of wheat and maize. Digestibility of naked oats is high — 80% for
organic substance. The 55% participation of naked oats in the full-ration mixture for fatteners allows
reaching the mean daily gains of 855 g (the control group with the same participation of barley showed
gains of 784 g) with the similar indices of dressing percentage and somewhat higher carcass fattening
as compared to the control group.

Key words: naked oats, chemical composition, energetic value, fatteners, body weight gains
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WSTEP

Owies w zywieniu trzody chlewnej i drobiu ma bardzo ograniczone zastosowanie ze
wzgledu na duza zawarto$¢ widkna surowego. Skladnik ten obniza jego warto$¢
energetyczng tak, ze nie moze on konkurowa¢ pod tym wzgledem z innymi zbozami.
Trzoda chlewna i drob, ktére prawie nie trawig widkna mogg otrzymywaé¢ w dawkach
pokarmowych tylko niewielkie ilosci tego zboza. Oprdocz cennych zalet owies ma rowniez
cechy ujemne, ktore nie pozwalaja na jego zastosowanie w zywieniu zwierzat bez
ograniczen. Jedna z tych cech jest sktad frakcji weglowodanowej owsa. Znaczng cze$é
weglowodanow stanowig polisacharydy nieskrobiowe, do ktérych naleza B-glukany
i pentozany. Zwiazki te maja zdolno$¢ wchianiania duzej ilosci wody tworzac lepkie
roztwory. W srodowisku przewodu pokarmowego duza lepkos¢ tresci pokarmowej
utrudnia trawienie i pogarsza wykorzystanie paszy. Trzoda chlewna nie jest specjalnie
wrazliwa na obecno$¢ tych substancji w paszy ze wzgledu na silnie kwasny odczyn
w zotadku, ktory je czeSciowo dezaktywuje. Natomiast szczegolnie niekorzystne sg one dla
drobiu, gdyz pogarszaja wyraznie wyniki produkcyjne, a dodatkowo powoduja wydalanie
rzadkich, lepkich odchodéw. Utrudnia to utrzymanie higieny w kurnikach i stwarza dobre
warunki dla rozwoju szkodliwych drobnoustrojéw.

Innym czynnikiem ograniczajacym warto$¢ odzywcza owsa jest fosfor fitynowy. Jest
on trudno dostepny dla zwierzat. Jego szkodliwe dzialanie polega na tworzeniu zwigzkow
chelatowych z r6znymi zwigzkami mineralnymi, przez co w organizmie moga powstawac
niedobory tych sktadnikow. Moga tez chelatowac biatka, np. enzymy trawienne, przez co
staja si¢ one nieaktywne.

Podwyzszona zawartos¢ fosforu fitynowego w ziarnie owsa nagiego, jest szkodliwa
szczegOlnie dla drobiu.

Sktad chemiczny owsa nagiego podobnie jak i innych zb6z, moze podlega¢ wahaniom
pod wpltywem czynnikow $rodowiskowych: jak gleba, nawozenie oraz warunkOw
klimatycznych, wystepujacych w poszczegolnych latach uprawy. Dotyczy to zaréwno
podstawowych sktadnikow pokarmowych, jak i substancji antyodzywczych.

Poza tymi ograniczeniami owies ma wiele cennych zalet jako pasza. Dobry smak,
wlasciwosci dietetyczne oraz dziatanie pobudzajace przemiany metaboliczne W orga-
nizmie czynig go warto§ciowym skladnikiem diet dla zwierzat. Niemate znaczenie ma
takze fakt, ze zboze to majac stosunkowo niewielkie wymagania glebowe moze byc¢
uprawiane na terenie catego kraju (Nita, 1999).

Odmiany nagie owsa mogg by¢ stosowane zardéwno w zywieniu trzody chlewnej, jak
i drobiu (Brand i Merve, 1996; Fabijanska i in., 2002; Kosieradzka, 1999).

W Katedrze Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowej SGGW prowadzone sg od 1994
roku badania nad owsem nagim i jego przydatnoscig w zywieniu zwierzat. Poczatkowo
prace prowadzono nad rodami tego zboza, a po zarejestrowaniu odmiany Akt, juz nad ta
odmiang. Oznaczono wszechstronnie sktad chemiczny tego zboza i warto$¢ energetyczna
na kurczetach i tucznikach. Nastgpnie w doswiadczeniach produkcyjnych sprawdzono jego
przydatnos¢ w zywieniu drobiu i $win. Przeglad tych badan przedstawiamy w niniejszym
opracowaniu.
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Sklad chemiczny i warto$¢ pokarmowa owsa

Ziarno owsa nagiego z powodu braku tuski rézni si¢ zasadniczo sktadem chemicznym
i warto$cia energetyczng od owsa oplewionego. Najwieksze rdznice pomi¢dzy owsem
oplewionym i nagim dotycza zwarto$ci widkna, biatka i thuszczu. Sa to te sktadniki, ktore
decyduja o wartos$ci odzywczej i energetycznej paszy. Owies nagi warto$cig energetyczng
i biatlkowa przewyzsza zboza uznawane za najlepsze w zywieniu zwierzat monoga-
strycznych jak pszenica i kukurydza. Owies nagi w poréwnaniu z oplewionym ma nie
tylko mniej wtokna (tab. 1), ale tez jego sktad jest znacznie korzystniejszy. Zawarto$¢
ligniny (ADL), ktora najbardziej obniza strawnos$¢ i warto$¢ odzywcza pasz jest w Owsie
nagim w poréwnaniu do oplewionego mniejsza o blisko 80% i zblizona do poziomu tego
sktadnika w pszenicy (tab. 2).

Tabela 1
Sklad chemiczny i warto$¢ energetyczna owsa i innych zb6z stosowanych w zywieniu trzody chlewnej
w % s.m. (Kosieradzka, 1999; Normy zywienia $win, 1993)
Chemical composition and energetic value of naked oat and other cereals (% in DM), (Kosieradzka,
1999; Normy zywienia §win, 1993)

Bezazotowe

Rodzaj zboza Popiot surowy | Biatko ogétem |Tluszez surowy | Widkno surowe wyciagowe MJ EM/kg

Cereal species Crude ash Crude protein Crude fat Crude fibre N-free extracts
Owies nagi 2,28 15,02 7,92 1,93 72,78 16,60
Naked oat
Owies oplewiony 2,73 10,07 471 1321 69,28 12,80
Hulled oat
Pszenica
Wheat 1,97 15,59 1,72 2,22 78,49 15,80
Kukurydza 1,16 9,86 5,00 211 81,87 15,90
Maize
Jeczmien 3,06 12,5 2,39 5,45 76,59 14,32
Barley

Tabela 2
Zawarto$¢ frakcji wlokna (% s.m.)w ziarnie owsa nagiego i pszenicy (Kosieradzka, 1999)
Content of fibre fraction (% in DM) in the grain of naked oat and wheat (Kosieradzka, 1999)

S\L/J\llilifj ?);;Itewiony 19,85 521 37,81
\F/’\%ir;ica 3,61 1,13 14,12

Poréwnywalna z pszenicg jest rowniez zawarto$¢ biatka ogotem, a jego sktad amino-
kwasowy jest korzystny (tab. 3). Zawarto$¢ niemal kazdego z aminokwasow egzogennych
jest wyzsza w biatku owsa nagiego niz w biatku pszenicy, a nawet jeczmienia, ktory
stosowany jest bez ograniczen w zZywieniu wrazliwych na jakosc¢ biatka §win.
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Tabela 3
Sklad aminokwasowy bialka owsa nagiego, owsa oplewionego, pszenicy i jeczmienia w g/16 g N
(Kosieradzka, Fabijanska, 2001; Normy Zywienia §win, 1993)
Amino-acid composition of protein in naked oat, hulled oat, wheat and barley, in 16 g N (Kosieradzka,
Fabijanska, 2001; Normy zywienia §win, 1993)

Aminokwas Owies nagi Owies oplewiony Pszenica Jeczmien
Amino-acid Naked oat Hulled oat Wheat Barley
lys 4,11 3,98 2,58 3,60
met 1,70 1,66 1,47 1,60
cys 3,07 3,04 2,37 2,10
thr 3,48 3,45 2,84 3,50
val 5,51 5,12 4,34 5,00
arg 6,85 6,86 491 4,70
ile 3,74 3,68 3,50 3,50
leu 7,39 7,34 6,83 6,50
phe 5,16 4,97 4,57 5,00
his 2,24 2,20 2,34 2,20

Waznym sktadnikiem owsa jest tluszcz. Owies nagi zawiera go wyjatkowo duzo.
W sktadzie tluszczu owsa nagiego przewazaja kwasy tluszczowe nienasycone (UFA).
Stanowig one ponad 80% sktadu thuszczu, tj. 0 okoto 2%-3% wigcej niz w thuszczu
pszenicy i kukurydzy. Jednak w sktadzie UFA przewazaja kwasy tluszczowe jednanie-
nasycone (MUFA) zwlaszcza oleinowy, za$§ wielonienasyconych (PUFA) jest mniej.
Poniewaz jednak ogodlna zawarto$¢ tluszczu wowsie nagim jest wyzsza niz
w poréwnywanych zbozach to rowniez wigksza jest ilo§¢ wielonienasyconych kwasoéw
thuszczowych, tak, Ze jest on dobrym zrédtem tych niezbednych sktadnikow (tab. 4).

Tabela 4
Zawarto$¢ kwaséw tluszczowych (%) w tluszczu ziarna owsa nagiego, oplewionego, pszenicy
i kukurydzy (Kosieradzka, 1999)
Content of fatty acids (%) in fat of naked oat grain, dehulled oat, wheat and maize (Kosieradzka, 1999)

Rodzaj zboza
Cereal species

SFA UFA MUFA PUFA SFA : PUFA
Kwas ttuszczowy
Fatty acids

Owies nagi .
Naked oat 18,6 81,4 43,3 38,0 1:20
Owies oplewiony 20,4 79,6 40,5 39,2 1:19
Hulled oat
Pszenica .
Wheat 19,4 80,6 17,5 63,1 1:33
Kukurydza .
Maize 15,1 84,6 28,8 56,1 1:37

Dla sprawdzenia czy w ziarnie o duzej koncentracji thuszczu, pozbawionym tuski
podczas przechowywania, nie nastgpuje oksydacyjna degradacja nienasyconych kwasow
thuszczowych, analiz¢ na zawarto$¢ tych kwaséw wykonano ponownie po dwoch latach
(tab. 5). Cate ziarno podsuszone do zawartosci wilgoci 10% przechowywano w warunkach
laboratoryjnych. Jak wynika zdanych zawartych wtabeli 5 po dwoch latach
przechowywania nie nastgpity wyrazne zmiany w zawartosci kwasoéw thuszczowych.

320



Maria Fabijanska ...

Minimalna autooksydacja dotyczyta tylko kwasu linolowego. Wynik ten jest zgodny
z badaniami Molteberga i wsp. (1996), ktorzy uwazaja, ze degradacja kwasow thuszczo-
wych nastepuje tylko w ztych warunkach przechowywania (wilgo¢).

Tabela 5
Porownanie zawarto$ci kwasow tluszczowych (%) w tluszczu ziarna owsa nagiego (jednego z rodéw) w
roku jego zbioru i po dwéch latach przechowywania (Kosieradzka, 1999)
Comparison of fatty acid content (%) in fat of naked oat grain (one of the lines) in the year
of harvesting and after 2 years of storage (Kosieradzka, 1999)

Owies nagi
Naked oat SFA UFA MUFA PUFA SFA : PUFA
Kwas tluszczowy
Fatty acids
W roku zbioru 18,6 81,4 435 37,9 1:2,0
Year of harvesting
Po dwdch latach 19,6 80,4 43,4 37,0 1:19

After two years

Substancje antyodzywcze w owsie

W owsie nagim koncentracja pB-glukanow jest wigksza niz w ziarnie oplewionym,
a takze w innych gatunkach zboz (tab. 6). Wysoka lepkos$¢ ekstraktu z ziarna owsa jest
spowodowana nie tylko duza zawartoscig P-glukanu rozpuszczalnego, ale takze
specyficzng budowa jego czasteczek, ktore maja zdolnos¢ wchianiania wigkszej ilosci
wody niz to ma miejsce w innych zbozach (Cyran, 1997).

Owies nagi w poréwnaniu z pszenica i kukurydza zawiera rowniez wigcej fosforu
fitynowego (tab. 7). Zawarto$¢ wymienionych substancji antyodzywczych oraz ich nega-
tywne dziatanie mozna znacznie zmniejszy¢ przez dodatek odpowiednich enzymoéw
paszowych, B-glukanazy i fitazy.

Tabela 6
Zawarto$¢ B-glukanéw i pentozanow (% s.m.) oraz lepkos¢ kwasnego ekstraktu ziarna owsa nagiego
i porownywanych zbéz (Kosieradzka, 1999)
Content of B-glucans and pentosans (% DM) and viscosity of acid extract of grain in naked oat and
other cereals (Kosieradzka, 1999)

B-glukany Lepkos¢ kwasnego
Rodzaj ziarna B-glucans rozS:tngcig?/ne ekstraktu
Grain rozpuszczalne | nierozpuszczalne ogolne Soluble pentosans Viscosity of acid

soluble insoluble total extract
Owies nagi
Naked oat 0,84 3,54 4,38 0,44 6,15
Owies oplewiony
Hulled oat 0,63 3,07 3,70 0,42 4,16
Pszenica
Wheat 0,28 0,73 1,00 0,83 1,63
“KA”‘furydza 0,12 0,65 078 0,26 0,85

aize
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Tabela 7
Zawarto$¢ (% s.m.) fosforu fitynowego i ogélnego w ziarnie owsa nagiego i poréwnywanych zbozach
(Kosieradzka, 1999)
Content (% DM) of phytic and total P in grain of naked oat and other cereals (Kosieradzka, 1999)

Fosfor
Rodzaj ziarna Phosphorus
Grain fitynowy ogolny

phytic total
Owies nagi — Naked oat 0,39 0,57
Owies oplewiony — hulled oat 0,33 0,46
Pszenica — Wheat 0,24 0,37
Kukurydza — Maize 0,29 0,34

Owies nagi w doswiadczeniach na tucznikach

Przeprowadzono do$wiadczenia nad tuczem $win z ré6znym udzialem owsa nagiego od
30%-98% w mieszankach petnoporcjowych. Okreslono niektore wskazniki fizjologiczne
takie jak strawno$¢ oraz bilans azotu iprodukcyjne jak wielko$¢ przyrostow, zuzycie
paszy, energii i biatka na 1 kg przyrostu a takze oznaczono wybrane parametry analizy
rzeznej oraz cechy sensoryczne i fizyko-chemiczne tkanki migsnej (migs$nia najdtuzszego
grzbietu) tucznikow. W doswiadczeniach tych jako zboza kontrolne dla owsa stosowano
jeczmien i pszenice.

Tabela 8
Wspolczynniki strawnos$ci mieszanek o zawarto$ci owsa 0 i 30% (Kosieradzka i in., 1999)
Digestibility coefficients of the mixtures containing 0 and 30% of oat (Kosieradzka et al., 1999)

Wspolczynniki strawnosci
Grupa Retencja N g — Digestibility coefficients N
Group N-retention anc) biatko ogoétem | thuszcz surowy | wlokno surowe .
organiczna crude protein crude fat crude fibre WyClagowe
organic mater N- free extract
0% owsa nagiego
0% of naked oat 24,4 82,4 78,6 23,0 211 88,7
5 -
30% owsa nagiego 26,25 80,8 79,3 46,3 8,2 86,6

30% naked oat
Wspotezynniki strawnosci owsa nagiego oraz jego warto$¢ energetyczna oznaczone na tucznikach zywionych samym
owsem (98%):

Digestibility coefficients of naked oat and its energetic value, as determined in fatteners fed the oat alone (98%):

— masa organiczna; organic mater 82,8
— biatko ogdtem; crude protein 82,3
— tluszcez surowy; crude fat 73,6
—  wiodkno surowe; crude fibre 13,5
— bezazotowe wyciagowe; N-free extractives 88,8
— Energia brutto MJ/kg; Gross energy 17,5
— EM MJ/kg 15,4
— EMEB 87,7

Masa ciala tucznikow w dniu rozpoczecia doswiadczenia we wszystkich doswiad-
czeniach i grupach byta wyréwnana i wynosita okoto 30 kg. W doswiadczeniu, w Ktorym
zastosowano 0, 30 i 98% udzial owsa nagiego (Kosieradzka i in., 1999) sktad mieszanek

byl nastgpujacy:

322



Maria Fabijanska ...

—grupa 1 — kontrolna otrzymywata mieszank¢ zudzialem jgczmienia ipszenicy
(pszenica — 30%),

— grupa 2 —mieszanke, w ktorej pszenice zastgpiono owsem nagim (30%),

— grupa 3 — otrzymywala wylacznie owies nagi uzupeliony sktadnikami mineralnymi
i witaminami (Polfamiks T w ilosci 2% jak w grupie 1 i 2) oraz preparat enzymatyczny
zawierajacy PB-glukanazg (Porzyme 8100).

Mieszanki dla grup 1 i 2 mialy zbilansowany stosunek energetyczno-biatkowy dodat-
kiem koncentratu T oraz uzupetiong lizyn¢ i metioning. Strawno$¢ mieszanek z roznym
udziatlem owsa przedstawia tabela 8.

Jak wynika z danych w tabeli 8 owies nagi jest bardzo dobrze trawiony przez $winie.
Wyzsze niz w grupie kontrolnej wspotczynniki strawnosci dla biatka i thuszczu w grupie 2,
gdzie owies zastgpit pszenice $wiadcza o wysokiej wartosci tego zboza dla $win.
Wskazniki produkcyjne przedstawia tabela 9.

Tabela 9
Wybrane wskazniki produkcyjne tucznikéw zywionych mieszankami o zawarto$ci owsa nagiego
0%-98% (Kosieradzka, 1999)
The selected production parameters of fatteners, fed the mixtures containing 0%-98% of naked oat
(Kosieradzka, 1999)

Masa cial Sredni ¢ Pobranie paszy Zuzycie na 1 kg przyrostu mc
Udzial owsa nagiego asa ciaia recii PIzyrost) ;4 90 dni tuczu| Feed consumption per 1 kg of body weight gain
. konicowa dzienny
W mieszance Final body Mean daily Intake for 90 paszy biatka
Participation of naked weidht ain days of feed EM MJ rotein
oat in the mixture g g fattening p
(kg) @) (kq) (kg) (@)
0% 108,0 866 231 2,96 35,7 476
30% 108,9 872 221 2,82 36,9 459
98% 94,4 707 202 3,20 48,4 401

Trzydziesto procentowy udzial owsa nagiego w mieszance z powodzeniem zastgpit takg
samg ilo$¢ pszenicy. W grupie tej wskazniki zuzycia i wykorzystania pasz byly nawet
lepsze niz w grupie kontrolnej (Kosieradzka, 1999; Kosieradzka, Fabijanska, 1999). Jest to
zgodne z wynikami badan Morrisa i Burrowsa (1986).Tuczniki zywione samym owsem
mialy gorsze wyniki, co jest zrozumiate ze wzgledu na brak zbilansowania dawki
pokarmowej (nadmiar energii, niedobor aminokwasow). Przy takim zywieniu uzyskany
przyrost masy ciata 700 g nie jest wynikiem ztym. Myer i wsp. (1985), Morris i Burrows
(1986) oraz Brand i van den Merwe (1996) stosowali rownie wysokie dawki owsa w tuczu
(od 79 do 97%) inie stwierdzili istotnego pogorszenia wskaznikéw produkcyjnych
U tucznikow. Wskazniki analizy rzeznej przedstawia tabela 10. Wigkszo$¢ wskaznikow
analizy rzeznej byla podobna we wszystkich grupach. Najwicksza roznica wystapita
w grubosci stoniny pomigdzy grupa kontrolng a pozostatymi. Grupa kontrolna miata
najgrubsza stoning. Jest to zgodne z badaniami Branda i van der Merve (1996). Wydajno$¢
rzezna byla tylko nieznacznie wyzsza w grupach doswiadczalnych. Morris i Burrows
(1986) stwierdzili poprawe wydajnosci rzeznej w stosunku do kontroli przy 97% udziale
owsa nagiego.
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Tabela 10
Wybrane wskazniki analizy rzeznej tucznikéw Zywionych mieszankami z 0, 30 i 98% udzialem owsa
nagiego (Kosieradzka, 1999)
The selected indices of slaughter analysis of fatteners, fed the mixtures containing 0, 30 and 90%
of naked oat (Kosieradzka, 1999)

Udziat owsa Masa ciata Grubosc¢ stoniny ($rednio
nagiego tucznika przy Wydajno$¢ rzezna |z 5 punktéw pomiaru) .
W mieszance uboju lfg g DJressing Back[:at thickn%ss (mean | Oko poledwicy | Masa watroby
L . A Loin ,eye” area | Liver weight
Participation of Body weight of percentage from 5 points (cm?) (ko)
naked oat in fattened animal at (%) measurement)
mixture slaughter (mm)
0% 112,0 76,3 29,1 41,4 1,83
30% 108,6 77,0 25,8 43,6 1,84
98% 1111 77,3 257 46,4 1,88
Tabela 11

Wyniki strawnosci i bilansu azotu (Fabijanska, Bekta, 2001)
Results of digestibility and nitrogen balance (Fabijanska, Bekta, 2001)

Wspotczynniki strawnosci %
Wyszczegdlnienie Digestibility coefficients
Specification grupa — group*
1 | 2 [ 3
Substancja organiczna 8035 8317 86,60
Organic matter
Biatko ogbtem 75,11 80,58 84,02
Crude protein
Thuszez surowy
Crude fat 50,20 68,20 78,99
Wtbokno surowe
Crude fibre 28,25 26,30 35,64
Bezazotowe wyciagowe 8681 88,62 90,66

N-free extracts

Bilans azotu — Nitrogen balance

Retencja azotu g 25,61 26,06 34,16
N-retention g
Retencja azotu w % N pobranego
N-retention in % of the N-intake
* Groups fed with mixtures: 1 — control (30% wheat)

2 — with wheat substituted by oat (30%)

3 — naked oat with mineral, vitamin and (B-glucanase additions

43,80 41,79 55,39

W innym doswiadczeniu porownywano efekt zastgpienia owsem nagim jgczmienia.
(Fabijanska, Bekta, 2001). W doswiadczeniu tym badano ponadto wptyw dodatku zeolitu
na wyniki produkcyjne tucznikow. Tuczniki byly zywione:

— grupa 1 — jeczmien 55% + pszenica 30%,
— grupa 2 — owies nagi 55% + pszenica 30%,
— grupa 3 — owies nagi 55% + pszenica 27% + zeolit 3%.

Mieszanki zbilansowano 15% dodatkiem koncentratu bialkowego oraz uzupetliono
lizyne. Wszystkie mieszanki byly izoenergetyczne i izobiatkowe (tab. 11).
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Tuczniki zywione mieszankami z owsem lepiej trawily i wykorzystywaly paszg, cho¢
roéznice pomigdzy grupg kontrolng i 2 nie byly istotne. Natomiast istotne roznice wystapity
pomigdzy grupa 3 ikontrolng we wszystkich oznaczonych wskaznikach. Jednak byt to
wptyw dodatku zeolitu, a nie owsa. Wyniki produkcyjne tucznikow przedstawiono w tabeli
12.

Tabela 12
Wyniki produkcyjne tuczu (Fabijanska, Bekta, 2001)
Results of feeding (Fabijanska, Bekta, 2001)

Wyszczegdlnienie %rruO[La;
Specification
1 | 2 | 3
Poczatkowa masz ciata (kg)
Initial body weight (kg) 27 26 28
Koncowa masa ciala (kg) 104 111 102

Final body weight (kg)

Przyrosty dobowe (g) 784 855 789
Daily gains (g)

zuzycie na 1 kg przyrostu:
consumption per 1 kg gain:

Mieszanki (kg)

Mixture (kg) 3,16 2,81 3,03
Biatka ogdtem (g)

Crude protein (@) 508 446 493
EM (MJ) 36,4 35,0 38,8

* Feed groups as in Table 11

Najlepsze wyniki stwierdzono w grupie 2 gdzie w mieszance jeczmiefn zastgpiono
owsem nagim. Nieco gorsze od grupy kontrolnej wyniki uzyskata grupa 3, ale zndéw nalezy
to przypisa¢ dziataniu dodatku zeolitu. Zeolit poprawit wprawdzie strawnos¢ i bilans azotu,
ale nie znalazto to odbicia w wynikach produkcyjnych. Dobre wyniki tuczu mieszankami
z 50% udziatem owsa nagiego uzyskali tez Friendt i wsp. (1988), ktorzy uznali w swych
badaniach ten udzial owsa nagiego za optymalny. Niektdre parametry analizy rzeznej
zestawiono w tabeli 13.

Tabela 13
Wyniki analizy rzeznej tucznikéw (Fabijanska, Bekta, 2001)
Results of slaughter analysis of fatteners (Fabijanska, Bekta, 2001)
I Grupa
Wizt
1 | 2 | 3
Grubo$¢ stoniny ($rednia z 5 pomiaréw) mm 23.82 26,93 22.49

Backfat thickness (mean from 5 measurements) mm

Oko poledwicy w cm?
Lomb e;‘e,, ot/ 46,86 48,64 42,09

* Feed groups as in Table 11

Tuczniki otrzymujace mieszanke z 55% udziatem owsa byly w nieznacznym stopniu
bardziej otluszczone. Stonina byta grubsza u tych tucznikow tylko w jednym punkcie nad
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lopatka (r6znica byla statystycznie istotna). Przy sredniej z 5 pomiarow réznica w grubosci
stoniny mie$cita si¢ w granicy btedu statystycznego. W tabeli 14 przedstawiono sktad
chemiczny oraz wyniki oceny organoleptycznej i fizyko-chemicznej tkanki mie$niowe;j.

Tabela 14
Sklad chemiczny (%) oraz wyniki oceny sensorycznej i cech fizyko-chemicznych migs$nia najdluzszego
grzbietu (Fabijanska, Bekta, 2001)
Chemical composition (%) and results of sensory evaluation and physico-chemical properties of the
longissimus dorsi muscle (Fabijanska, Bekta, 2001)

Wyszczeg6lnenie Grupa — Group*
Specification 1 | 2 | 3

Sktad chemiczny %:
Chemical composition:

sucha masa

dry matter

popidl surowy 0,94 1,06 1,02

crude ash

biatko ogdtem

25,62 26,18 23,92

: 23,16 22,65 23,07

crude protein

ekstrakt eterowy

ether extract 10 4,26 361
Wodochtonnosé (%) i
Water absorption (%) 120 0.78 0.4
Wyciek termiczny (%) 346 203 288
Thermal loss ' ' '
PH 5,40 5,40 5,43
Barwa (pkt) 4,80 4,70 483
Colour ' ' '
Zapach (pk®) 4,68 4,60 475
Flavour ' ' '
Smak (pkt)
Taste 4,73 4,68 6,65
Konsystencja (pkt) 473 465 4.08
Consistency ' ' '
* Feed groups as in Table 11

Tabela 15

Zawartos$¢ kwasow tluszczowych i cholesterolu w mi¢$niu najdluzszym grzbietu tucznikéw zywionych
mieszankami o zréZnicowanym udziale owsa nagiego (Kosieradzka, 1999)
Content of fatty acids and cholesterol in the longissimus dorsi muscle of fatteners, fed the mixtures with
different percentage of naked oat (Kosieradzka, 1999)

M,\i/leiizti’:'e‘a S;)A UJ;JA PU /'OZA M E;OFA SFA : MUFA : PUFA CThgtlsls o Ile(;?eorlc?ly
(mg/100g)
822 g‘f"’s:k”ezgz)zgto 41,60 58,31 8,98 49,33 1:0,8:0,2 70,10
:3"8;;‘: g‘f"’sgk"ezgﬁo 41,51 58,49 9,10 49,39 1:0,8:0,2 69,80
soboNsanagiedo 4149 5851 9,13 49,38 1:08:02 68,90

Tuczniki otrzymujace w mieszance 55% owsa nagiego zamiast jeczmienia byty bardziej
otluszczone od grupy kontrolnej. Rdznica w zawartosci thuszczu w migs$niu najdtuzszym

326



Maria Fabijanska ...

grzbietu w grupie 2 w poréwnaniu z kontrolng byta statystycznie istotna. Odbiega to od
wczesniejszych badan (Friend i in., 1988; Kosieradzka, 1999), gdzie nawet przy zywieniu
samym owsem nagim nie stwierdzono zwigkszenia otluszczenia tucznikoéw. W ocenie
organoleptycznej mig¢sa nie stwierdzono réznic pomig¢dzy grupami. Natomiast gorsza
konsystencje miato migso tucznikow otrzymujacych zeolit.

W tkance mig$nia najdtuzszego grzbietu tucznikow zywionych mieszankami z owsem
stwierdzono nieznacznie wigksza zawarto$¢ kwasow tluszczowych nienasyconych oraz
mniejsza zawarto$¢ cholesterolu (tab. 15).

PODSUMOWANIE WYNIKOW

Owies nagi rozni si¢ znacznie sktadem chemicznym od owsa oplewionego. Duzo nizsza
zawarto$¢ wiokna i korzystny jego sklad oraz podwyzszona zawartos$¢ tluszczu wplynety
na wzrost wartosci energetycznej tego zboza tak, ze dorownuje ono, a nawet przewyzsza
pod tym wzgledem kukurydzg i pszenice. Zawarto$¢ biatka w owsie nagim doréwnuje
pszenicy, ponadto jest ono lepszej jakosci. Biatko owsa zawiera wigksze ilosci prawie
wszystkich aminokwaséw egzogennych w poréwnaniu 2z pszenicg, jeczmieniem
i kukurydza, zbozami najczeSciej stosowanymi w zywieniu zwierzat. Ten dobry skfad
chemiczny pozwala na stosowanie owsa nagiego w zywieniu $win i drobiu, tj. zwierzat,
ktoére majg bardzo wysokie wymagania pokarmowe. Podwyzszona zawarto$¢ B-glukanow
nie stwarza wigkszych problemdéw w zywieniu $win, gdyz toleruja one dobrze obecnosé
tych zwigzkéw w paszy. W doswiadczeniu, w ktorym owies nagi stanowil 55% sktadu
mieszanki pelnoporcjowej nie zaobserwowano pogorszenia wynikow fizjologicznych
i produkcyjnych zwierzat, mimo iz nie dodawano tu enzymaow.

W dos$wiadczeniach bilansowych odnotowano wysoka strawno$¢ wszystkich sktad-
nikéw pokarmowych owsa.

W  doswiadczeniach produkcyjnych na tucznikach stosowano w mieszankach
zroznicowane poziomy owsa od 30, 55 1 98%. Przy poziomie 30 i 55% nie stwierdzono
pogorszenia wynikéw produkcyjnych zwierzat anawet odnotowano nieco wyzsze
przyrosty tucznikow w poréwnaniu do grup kontrolnych i nizsze zuzycie paszy na lkg
przyrostu. Dieta, w ktoérej owies nagi byl jedyng pasza (poza dodatkiem premiksu)
pozwolita na uzyskanie ponad 700 g przyrostu dobowego. Zywienie samym owsem miato
na celu okreslenie warto$ci energetycznej owsa isprawdzenie skutkow zdrowotnych.
W czasie trwania do$wiadczenia nie zaobserwowano u zwierzat zadnych symptomow
choroby jednak wyniki dysekcji wykazaty utych zwierzat zwickszong mas¢ watroby
(Kosieradzka, Fabijanska, 1999). By¢ moze jest to wynik dziatania substancji antyodzyw-
czych w owsie prawdopodobnie fitynianow.

Analiza rzezna wykazata, ze przy 30% udziale owsa w mieszance nie nastgpuje
zwiekszone odkladanie tlhuszczu w ciele tucznikéw, natomiast przy 55% udziale owsa
nagiego stwierdzono nieznaczny wzrost ottuszczenia tuszy (Fabijanska i in., 2001).

W ocenie organoleptycznej i fizyko-chemicznej tkanki migsniowej (longissimus dorsi)
nie stwierdzono istotnych réznic w badanych parametrach pomiedzy grupami doswiad-
czalnymi tucznikdéw zywionymi mieszankami z udzialem owsa nagiego a kontrolna.

327



Maria Fabijanska ...

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi€, Ze ziarno owsa nagiego jest
wysokoenergetyczng pasza o Sredniej zawartosci biatka dobrej jakosci, odpowiednig dla
wysokoprodukeyjnych zwierzat. Udziat 50% ziarna tego zboza w mieszance petno-
porcjowej jest dawka bezpieczng nie wymagajaca Stosowania dodatku preparatow
enzymatycznych.
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Owies nagi w zywieniu trzody chlewnej i drobiu
Czes¢ I1. Owies nagi w zywieniu kurczat
brojlerow

Application of naked oats in feeding pigs and poultry
Part 11. Naked oats in feeding broiler chickens

W badaniach prowadzonych w Katedrze Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowej w Szkole
Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego oceniano efekty tuczu kurczat brojleréw mieszankami z réznym
udziatem owsa nagiego oraz z dodatkiem enzymow. Okreslono strawno$c¢ i warto$¢ energetyczng owsa,
przyrost masy ciala brojlerow, zuzycie paszy na 1 kg przyrostu, wydajno$¢ rzezna, fizyko-chemiczne
i organoleptyczne cechy migsa, sktad chemiczny migsa oraz zawarto$§¢ kwasow thuszczowych
i cholesterolu w mig$niach piersiowych kurczat. Stwierdzono, iz owies nagi jest dobrze trawiony przez
kurczeta brojlery a jego strawno$¢ wzrasta po dodaniu enzymu B-glukanazy. Enzym ten zwigksza
strawno$¢ frakcji wiokna, na skutek tego zwigksza si¢ warto$¢ energetyczna owsa. Duzy udziat owsa
w mieszance z dodatkiem enzymu poprawia wyniki produkcyjne kurczat. Owies nie pogarsza
wskaznikéw wydajnos$ci rzeznej oraz cech sensorycznych migsa, pogarsza natomiast takie cechy jak
wodochtonnos¢ i termiczny wyciek migsa. Owies nagi zwigksza w mies$niach brojlerow udziat
wielonienasyconych kwasow thuszczowych (PUFA), azmniejsza zawarto$¢ cholesterolu. Ziarno
beztuskiego owsa jest bardzo dobrym komponentem mieszanek dla brojlerow kurzych i moze by¢
stosowany z dodatkiem enzymu bez obawy 0 pogorszenie wynikow tuczu. Wyniki badan wiasnych
poréwnano z do$wiadczeniami innych o$rodkéw naukowych oceniajacych m.in. kanadyjskie,
brytyjskie, australijskie odmiany beztuskiego owsa.

Stowa kluczowe: -glukanaza, kurcze¢ta, owies nagi, przyrost masy ciala, warto$¢ energetyczna

In the experiments conducted at the Department of Animal Nutrition and Feed Science of
Agricultural University (SGGW), broiler chickens were fed the diets containing different amount of
naked oats with or without the addition of B-glucanase. Digestibility and energy value of the oats, body
weight gains, feed to gain ratio, dressing percentage, physico-chemical and sensory properties of meat,
chemical composition of the meat as well as fatty acids and cholesterol contents in breast muscles of
the chickens were determined. It was found that the naked oats were well digested by the broiler
chickens. The addition of 3-glucanase increased digestibility. The enzyme supplementation resulted in
the enhanced digestibility of fibre fraction and energy value of oats. A high level of oats in the diets
with the addition of the enzyme slightly improved production parameters in the first weeks of the
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chickens’ lives as compared with the control group. The diets containing oats affected neither the
dressing percentage nor the sensory properties of the meat, but it decreased water-holding capacity and
drip loss of the meat. The naked oats were found to rise the share of PUFAs and lowered the cholesterol
level in the muscles of broiler chicken. The naked oats are a very good component of the feeds for
broiler chickens and may be used with the addition of the enzyme without deterioration of the
production parameters and quality of meat. The results of our studies were compared with those of the
experiments conducted at other research centres in which Canadian, British and Australian cultivars of
genetically naked oats were evaluated.

Key words: B-glucanase, body weight gains, broiler chicken, energy value, naked oats
WSTEP

Owies oplewiony jest niechetnie stosowany w zywieniu kurczat brojlerow ze wzgledu
na wysoka zawarto$¢ wtokna, ktorego te ptaki nie trawia. Brak tuski w nagoziarnistych
odmianach owsa tak zmienit jego sktad chemiczny, ze stat si¢ on poréwnywalny z pszenica
i kukurydza. W Katedrze Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowej SGGW od kilku lat
prowadzone sg badania, ktoérych celem jest ocena mozliwosci wprowadzenia owsa nagiego
do mieszanek dla drobiu iswin. Poczatkowo w badaniach materiat do$wiadczalny
stanowily rody hodowlane owsa nagiego, potem pierwsza oficjalnie zarejestrowana polska
odmiana Akt, ktorej tworcg jest dr Nita z IHAR Strzelce k/Kutna. Badane polskie odmiany
i rody owsa nagiego charakteryzuje wysoka zawarto§¢ biatka ogolnego (Srednio ok.
15,02%) o bardzo dobrej wartosci biologicznej, duzej zawartosci strawnych niezbednych
aminokwasow. (Kosieradzka i Fabijanska, 2001; Fukaszewski iin., 2001; Petkov i in.,
2001) Owies nagi zawiera wigcej thuszczu surowego ($rednio ok. 7,92%) niz ziarna innych
zb6z paszowych, jest bogatym zrodlem nienasyconych kwasow ttuszczowych. Ziarno owsa
nagiego zawiera substancje o charakterze antyzywieniowym — betaglukany, a znaczna
czes$¢ fosforu zwigzana jest w postaci niedostepnych dla organizmu zwigzkow fitynowych.
(Kosieradzka, 1999).

W ponizszym opracowaniu przedstawiono wyniki badan wilasnych, w ktorych
okreslono strawnos$¢, warto$¢ energetyczng ziarna polskiego owsa nagiego dla brojlerow
oraz wyniki do$wiadczen produkcyjnych zmierzajacych do okreslenia optymalnego
udziatu tego zboza w mieszance, a takze jego wpltyw na wydajno$¢ rzezng i jakos¢ migsa.
Wyniki badan polskich odmian owsa prowadzonych w KZZiGP poréwnano z wynikami
badan innych o$rodkéw naukowych, w ktérych oceniano mozliwo$¢ stosowania
nagoziarnistych odmian owsa w zywieniu drobiu.

Strawnos$¢ skladnikéw pokarmowych owsa nagiego

Trawienie sktadnikow pokarmowych owsa jest ograniczone przez dzialanie zawartych
W ziarnie betaglukanow tworzacych w przewodzie pokarmowym roztwory koloidalne
i wpltywajace na lepko$¢ tresci pokarmowej. Weglowodany nieskrobiowe wywotujace
nadmierny rozwoj mikroflory jelitowej i wodnisto§¢ odchodéw (Jamroz iin., 1994) sg
przyczyng nizszej strawnosci paszy, a konsekwencja tego sa gorsze efekty produkcyjne.
Obecnos¢ w diecie lepkich polisacharydow nieskrobiowych, do ktorych nalezg beta-
glukany owsa, moze by¢ przyczyng zmian w budowie morfologicznej $cian przewodu
pokarmowego (Boros, 1997) i uposledza¢ wchtanianie sktadnikow pokarmowych. Zwiazki
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te moga takze tworzy¢ kompleksowe struktury z enzymami trawiennymi, co skutkuje
obnizeniem ich aktywnos$ci i zmienia przebieg proceséw trawienia (Ikeda i Kusano, 1983).
Rozpuszczalne w wodzie betaglukany owsa powodujace obnizenie pobrania paszy
I podwyzszong lepkos¢ odchodow u kurczat (Burrows i in., 1992; Farrel i in., 1992) moga
bardziej ogranicza¢ wzrost zwierzat niz wysoki poziom widkna (Burnett, 1996).

Friesen i wsp. (1992) prowadzac badania nad strawnos$ciag sktadnikow pokarmowych
mieszanek zawierajgcych zroznicowane udziaty owsa nagiego kanadyjskiej odmiany Terra
stwierdzili obnizenie strawnosci thuszczu i biatka ogdtem dla kurczat wraz zrosnacym
udziatem tego zboza w diecie, ale dodatek enzymu znoszacego antyzywieniowy efekt
dziatania betaglukanow spowodowal wzrost wartosci wspotczynnikOw strawnosci.
Znaczaca poprawe w zakresie badanych wskaznikow fizjologicznych i produkcyjnych
wynikajaca ze zwigkszenia strawno$ci sktadnikoéw pokarmowych zanotowali po
uzupehnieniu diety betaglukanazg Farrel i wsp. (1992) fitaza i proteaza oraz antybioz-
tykami i witaminami Burrows i wsp. (1992). Stwierdzono réwniez, ze dodanie betagluka-
nazy do diety zawierajacej owies zwigksza aktywno$¢ endogennej amylazy, lipazy
i trypsyny wptywajac pobudzajaco na procesy trawienia (Almirall i in., 1995).

Tabela 1
Wspolczynniki strawnosci i warto$¢ energetyczna owsa nagiego i oplewionego z dodatkiem, lub bez
enzymu w badaniach na kurcze¢tach
Digestibility coefficients and energetic value for chickens of naked and hulled oat with or without
addition of enzymes

Rodzaj zboza
Cereal species
Parametr Owies oplewiony +
Parameter Owies nagi Owies nagi + enzym Owies oplewiony enpzym Y
Naked oat Naked oat + enzyme Husked oat Husked oat + enzyme
Biatko ogotem
Crude protein 80,20 A 82,62 81,93 Ab 81,65 Ab
Ttuszcz surowy 7430 C 84,35 54,49 A 64,25B
Crude fat
Bezazotowe wyciagowe 77,60 B 81,73 72,26 A 76,01 B
N-free extractives ' ' ' '
ADF 18,20 23,85 19,70 20,48
NDF 44,60 54,37 38,94 45,55
EM MJ/kg 14,20 B 15,29 11,30A 11,35 A
EM:EB 0,74B 0,78 0,65A 0,66 A

Srednie warto$ci w wierszach oznaczone literami A, B, C roznig si¢ istotnie dla P < 0,01; literami a, b, c dla P< 0,05
Means within lines marked with letters A,B,C differ significantly at P < 0.01; with letters a, b, c differ at P <0.05

W badaniach wlasnych wykazano istnienie statystycznie istotnej ujemnej korelacji
pomicdzy zawarto$cig betaglukandow (zwlaszcza betaglukandéw rozpuszczalnych) w diecie
a strawnoscig thuszczu. Strawno$¢ podstawowych sktadnikoéw pokarmowych beztuskiego
owsa dla kurczat jest wyzsza niz owsa oplewionego, a dodanie enzymu betaglukanazy,
znoszacego antyzywieniowe oddzialywanie betaglukanow istotnie poprawia strawnosé¢
thuszczu surowego oraz zwigzkdw bezazotowych wyciggowych zarbwno owsa nagiego, jak
i tradycyjnej odmiany owsa (tab. 1). Duza lepko$¢ tresci w najwiekszym stopniu zaktoca
trawienie tlhuszczow (Smulikowska, 1998) wskutek czego dodatek preparatu
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enzymatycznego najkorzystniej wptywa na zmiang strawnosci wiasnie tego skladnika
diety. Dodanie betaglukanazy do diety wplywa takze korzystnie na strawnos¢ frakcji wtoka
ADF i NDF. (tab. 1).

Aminokwasy owsa nagiego sa lepiej trawione niz owsa oplewionego, a dodanie
betaglukanazy poprawia strawno§¢ aminokwaséw zarowno nagiego, jak i oplewionego
owsa. Nagi owies charakteryzuje wysoka strawnos¢ lizyny (o ok. 30% wyzsza niz owsa
oplewionego) (tab. 1). Dodanie betaglukanazy poprawia strawno$¢ aminokwaséw owsa
nagiego ($rednio o 10%) podobnie jak obluszczonego ziarna owsa tradycyjnego i straw-
nos$¢ thuszczu surowego (do 25%) (Kosieradzka, 1999; Edney i in., 1989).

Ujemny wplyw na strawno$¢ sktadnikéw pokarmowych owsa ma zawarty w ziarnie
fosfor fitynowy (Kosieradzka, 1999). Fityny w kwasnym s$rodowisku zotadka reaguja
w niespecyficzny sposéb z zasadowymi resztami aminokwasow, co moze prowadzi¢ do
czeSciowego unieczynnienia niektérych enzymow trawiennych (pepsyny, pankreatyny, o-
amylazy) (Smulikowska, 1998).

Wartos$¢ energetyczna ziarna owsa nagiego dla kurczat brojlerow

Z badan przeprowadzonych w KZZ i GP na kurczetach brojlerach wynika, Ze warto$é
pozornej energii metabolicznej owsa nagiego dla tej grupy zwierzat — 14,2 MJ/kg s.m.
jest poréwnywalna z wartoécig pszenicy i kukurydzy (Normy Zywienia Drobiu, 1996) i
0 ok. 25-28% wyzsza niz owsa oplewionego (tab. 1).

Dodatek betaglukanazy znoszacej antyzywieniowe oddziatywanie betaglukanow —
glownego sktadnika rozpuszczalnej frakcji polisacharydow nieskrobiowych zawartych
W ziarnie owsa — poprawia istotnie warto$¢ energii metabolicznej owsa nagiego dla
kurczat. Na warto$¢ energii metabolicznej zboza wplywa negatywnie wysoka zawarto$¢
rozpuszczalnych betaglukanéw (p < 0,01) fosforu fitynowego (p < 0,01) (Kosieradzka,
1999).

Zdaniem Rutkowskiego (1996) duza zawarto$¢ NSP — pentozandw i betaglukandw jest
czynnikiem decydujacym o niskim pobraniu paszy przez kurczeta, a warto$¢ pozornej
energii metabolicznej jest uzalezniona od wielkoS$ci spozycia badanej paszy. Jednoczesnie
niski poziom energii metabolicznej niektorych zbdéz — takze owsa nagiego — jest
uwarunkowany duzym udziatlem wtokna pokarmowego, a przede wszystkim wchodzacymi
W jego sktad betaglukanami i pentozanami. Betaglukany obnizajg strawnos$¢ sktadnikow
pokarmowych glownie poprzez zmiang w lepkosci tresci jelita, co ogranicza mozliwosc¢ ich
wchtaniania. Warto$¢ energii metabolicznej jest silnie liniowo skoregowana z lepkoscia
ekstraktu ziarna, zalezng od koncentracji rozpuszczalnych NSP (Pack i Bedford, 1998;
Colleoni-Sirghie iin., 2002), ale takze zalezna od twardos$ci ziarna (dostgpnosci dla
enzymow trawiennych) i w znacznym stopniu od lepkosci tresci jelit zwigkszanej przez
nadmiar rozpuszczalnych polisacharydow nieskrobiowych (Black, 2001; Svihus i Gullord,
2002).

Svihus i Gullord (2002) stwierdzili w badaniach owsa nagiego istnienie negatywnej
korelacji miedzy zawarto$cig wtokna i jego frakcji a wartoscig AME dla kurczat brojleréw.
Badania wtasne wykazaty, Ze roznica w warto$ci energii brutto i zawartosci betaglukanow
w owsie nagim i oplewionym jest niewielka, a glownym powodem stosunkowo niskiej

332



Iwona Kosieradzka ...

warto$ci energetycznej owsa oplewionego w stosunku do owsa nagiego nie jest
rozpuszczalna frakcja widkna (do ktorej naleza betaglukany i pentozany), lecz nizsza
koncentracja sktadnikow pokarmowych iwysoka zawarto$§¢ utrudniajgcych trawienie
frakcji wiokna nierozpuszczalnych. Jednak w przypadku owsa nagiego rozpuszczalne
betaglukany sg z pewno$cig bardzo istotnym czynnikiem utrudniajgcym wykorzystanie
energii przez ptaki, a dodanie enzymu poprawia znaczaco zaréwno warto$¢ pozornej
energii metabolicznej, jak i wspotczynnika wykorzystania energii brutto ziarna badanego
zboza. Dziatanie enzymu polegajace glownie na zmniejszeniu masy czasteczkowej
betaglukandw poprzez rozerwanie wigzan w dtugich strukturach tancuchowych, dopro-
wadza do spadku lepkosci tresci pokarmowej oraz umozliwia penetracj¢ enzymow
trawiennych do wnetrza komorek roslinnych ziarniaka zboza. Dzigki enzymowi sktadniki
pokarmowe moga by¢ hydrolizowane i wchianiane w gornej cz¢sci przewodu pokarmo-
wego i lepiej wykorzystane (Smulikowska, 1998; Campbell, 1996). Zastosowanie dodatku
enzymatycznego w badaniach kanadyjskich Friesen iwsp. (1992) podniosto istotnie
warto$¢ energetyczna (AMEn) diety zawierajacej 70% owsa nagiego.

Wplyw owsa nagiego na wyniki produkcyjne kurczat brojlerow

Kilkuletnie badania prowadzone w KZZ i GP wykazaly, ze polski owies nagi jest
odpowiednia pasza dla brojleréw, co stanowi potwierdzenie wynikow badan réznych
odmian tego zboza na $wiecie (Maurice, 1985; Farrel i in., 1991; Cave i Burrows, 1993).
Jednak optymalny udzial beztuskiego owsa w diecie jest wciaz dyskutowany. (tab. 2).

Tabela 2
Udzial owsa nagiego w mieszance (%), przy ktérym osiagnieto najkorzystniejsze wyniki produkcyjne
w doswiadczeniach na kurczetach brojlerach
Proportions of naked oats in broiler chickens diets yielding the best production results

NaiwWyss7e DIZYOS Najwicksza wydajnos¢ Udziat owsa
Trédlo Jwr}r]ms (l:)iah}i] ty Najnizsze zuzycie paszy rzezna, najlepsze w eksperymentalnych
Source Hiahest b}; dv weidht na kg przyrostu umigsnienie mieszankach
g ay Welg Lowest feed to gain ratio | Highest slaughter yield Level of naked oats
gains . - -
and/or best carcass grade | _in experimental diets
Maurice i in., 20 40 20 * 0i20* 0, 20, 40, 69/75; starter +
1984 grower
Cave i . * .
Barrows, 1985 0i30 0 0 0, 30, 60; grower
Caveiin. . .
1990 0 0i20 — 0, 20, 40, 60; starter
Frieseni in., 0 0 — .
1992 70 z enzymem 35i 70 z enzymem — 0,35, 70; starter
Cavei 50 50 25 0, 25, 50; starter
Burrows, 1993 25 0 50 0, 25, 50, 75; grower
Mc Leaniin 0, 22, 44, 66; starter +
18> 54 * —
1993 grower

20 bez enzymu*

0, 20i 40 z enzymem
38 bez enzymu

57 z enzymem

* Brak roznic istotnych statystycznie migdzy $rednimi wartosciami parametru dla wszystkich grup do$wiadczalnych
* No significant differences between the means for the parameters in all experimental groups were found

40 bez enzymu*

0, 20 i 40 7 enzymem — 0; 20; 40; 66,7; starter

Kosieradzka
1999

57 z enzymem * 57 z enzymem * 0, 38, 57 starter + grower
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Ograniczenie w stosowaniu owsa nagiego wynika z zawartosci betaglukanow. Zdaniem
Maurice (1985) owies nagi moze stanowi¢ do 40% mieszanki dla brojlerow, a Cave
i Burrows (1993) nie zauwazyli pogorszenia cech produkcyjnych przy zastosowaniu 50%
w diecie w pierwszym okresie tuczu i nawet do 72% w drugim okresie. Farrel i wsp. (1991)
i Friesen i wsp. (1992) uwazaja, ze owies nagi moze by¢ nawet jedynym zbozem w diecie
dla brojleréw, ale musi by¢ uzupetniony enzymami, co zwiekszy jego strawno$¢ i umozliwi
wykorzystanie zawartych w nim sktadnikéw pokarmowych.

Brenes i wsp. (1993) wykazali, ze dodanie enzymu (betaglukanazy + pentozanazy) do
diet 035% i15% udziale owsa nagiego ma korzystny wplyw na przyrosty kurczat
i wskazniki pobrania paszy. W badaniach wtasnych efekt taki uzyskano przy skarmianiu
mieszanki z 20% udziatem owsa nagiego. Pozytywny efekt dziatania enzymu betagluka-
nazy potwierdzili takze Friesen i wsp. (1992), skarmiajac brojlerami diety oparte na owsie
nagim i innych zbozach paszowych. Wyniki kilkuletnich badan prowadzonych w KZZ
i GP, SGGW wskazuja, ze udzial owsa nagiego w mieszankach dla kurczat moze by¢
znaczny (57%) pod warunkiem uzupehienia diety betaglukanaza. Dodatek enzymu jest
konieczny zwlaszcza dla ptakoéw miodych, u starszych kurczat reakcja na enzym nie jest
juz tak wyrazna. (Kosieradzka, 1999).

Cave iwsp. (1992) stwierdzili istnieniec ujemnej korelacji miedzy zawarto$cia
betaglukanéw w diecie a wzrostem kurczat — 16 g betaglukanéw na kg diety powoduje
zahamowanie wzrostu 0 2%. Odpowiedni enzym dodany do paszy powoduje hydrolizg
polisacharydow nieskrobiowych w przewodzie pokarmowym drobiu redukujac lepkos¢
spowodowang obecnoscig betaglukanow i pentozanéw (Guenter, 1993) oraz niedostgpnos¢
sktadnikow pokarmowych wywotang obecno$cig $cian komoérkowych. Pack i Bedford
(1998) zauwazyli, ze wzrostowi lepkosci tresci pokarmowej towarzyszy wicksze zuzycie
paszy na uzyskanie jednostki przyrostu, co pokrywa si¢ z wynikami badan wlasnych.

W badaniach Katedry nie stwierdzono istotnego statystycznie zwigkszenia wydajnosci
rzeznej kurczat tuczonych mieszankg z duzym udzialem owsa nagiego (tab. 2). Nie
odnotowano rowniez istotnych réznic w pozostalych badanych parametrach analizy
rzeznej. Jest to zgodne z wynikami badan Maurice i wsp (1985), ktdrzy nie zaobserwowali
wpltywu roznego udzialu owsa nagiego w mieszankach na stopien umig$nienia tuszy
brojleréw. Cave i Burrows (1993) natomiast stwierdzili, ze kurczeta tuczone mieszankami
z 201 50% udziatem owsa nagiego mialy lepsza wydajnos¢ rzezna. W badaniach wiasnych
wydajnos$¢ rzezna we wszystkich grupach doswiadczalnych i kontrolnych byta prawie
jednakowa, ale kurczeta z grup otrzymujacych owies miaty wiecej ttuszczu sadetkowego
w tuszach. Udziatl tego thuszczu wzrastal wraz z iloscig owsa w mieszance (Kosieradzka,
1999).

Uwaza si¢, ze mozliwo$¢ stosowania owsa nagiego jako komponentu mieszanek dla
brojleréw zalezy w znacznym stopniu od rozwigzania problemu niskiego plonowania
i wyhodowania odmian o obnizonej zawartosci betaglukanow, stanowigcych najwazniej-
szy czynnik ograniczajacy strawno$¢ i wykorzystanie paszy. Na §wiatowych rynkach
dostepne sg odmiany 0 zawierajace 2—2,5% betaglukandw, ale wedtug Cave i wsp. (1992)
koncentracja tej antyodzywczej substancji w mieszance typu starter dla kurczat nie
powinna przekracza¢ 1,2%. Polski owies nagi zawiera 3-3,5% betaglukanow (Kosie-
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radzka, 1999), co oznacza Ze jego poziom w mieszance petnoporcjowej nie powinien
przekracza¢ 40%. Jednoczes$nie dietetyczne wilasciwosci rozpuszczalnej frakcji NSP
sprawiaja, ze roSnie zainteresowanie stosowaniem owsa w diecie ludzkiej i rozwojem
upraw odmian o duzej koncentracji betaglukanéw, obnizajacych poziom cholesterolu we
krwi (Colleoni-Sirghie i in., 2001).

Jako$¢ miesa Kkurczat brojleréw zywionych mieszankami zawierajacymi owies

nagi

W badaniach prowadzonych w KZZ i GP, ktérych celem byta ocena wptywu stoso-
wania owsa nagiego w diecie na cechy jakosciowe produktu pochodzenia zwierzecego —
migsa brojlerow — nie odnotowano istotnego statystycznie wplywu dodatku owsa na
zawarto$¢ popiotu surowego, biatka ogotem i thuszczu surowego w tkance migsnej (tab. 3).
Zauwazono jednak, ze zastosowanie owsa w diecie wigze si¢ ze wzrostem zawartosci
biatka ogodtem ispadkiem zawartosci tluszczu surowego w tkance migsnej kurczat
w stosunku do tkanki zwierzat zywionych dietami pszenno — Sojowymi. Stwierdzono
takze zwigkszenie udziatu PUFA izmniejszenie koncentracji cholesterolu w migsniach
piersiowych przy skarmianiu diet z udziatem ziarna beztuskiego owsa. Duzy udziat owsa
w mieszankach wiaze si¢ ze wzrostem zawarto$ci suchej masy w tkance migsnej
(Kosieradzka, 1999; Kosieradzka i in., 1997).

Doswiadczenia oceniajgce efekty stosowania owsa nagiego w diecie dla brojlerow
przepiorczych (Kosieradzka iin., 1998) nie wykazaly istotnego statystycznie wplywu
dodatku tego zboza na zawarto$§¢ cholesterolu ogdélnego w miesniach zwierzat, cho¢
podobnie jak w do$wiadczeniu na kurczgtach obserwowano spadek koncentracji
cholesterolu wraz ze zwigkszajacym si¢ udziatem owsa nagiego w diecie.

W badaniach na mtodych kurczetach stwierdzono, ze rozpuszczalne betaglukany diety
podobnie jak rosnacy poziom owsa nagiego nie miaty istotnego wptywu na zawarto$¢ sumy
nasyconych inienasyconych kwasow tluszczowych w migsie, ale stwierdzono wysoko
istotng statystycznie, ujemng Korelacje pomiedzy zawarto$cig owsa i betaglukandw
w diecie kurczat z zawartoscig kwasow n-3 (p < 0,01) w mig$niu piersiowym oraz dodatnia
korelacje ilosci pobranych w diecie betaglukanéw i wspotczynnika charakteryzujacego
wzajemny stosunek n-6 do n-3 (p < 0,01). Z punktu widzenia potrzeb pokarmowych
cztowieka wplyw betaglukandéw na jako$¢ tluszczu $rédmie$niowego byt niekorzystny,
chociaz zar6wno w migéniach kurczat otrzymujacych diety bez owsa, jak i w mig$niach
kurczat zywionych dietami z owsem nagim stosunek kwaséw n-6 do n-3 znacznie odbiegat
od zalecanych wielkosci. Dodanie enzymu istotnie poprawito stosunek n-6 do n-3 (p <
0,05). Wraz ze wzrostem zawarto$ci owsa nagiego, wzrostem zawarto$ci betaglukanow i
spadkiem poziomu PUFA a zwigkszeniem poziomu SFA w diecie, w mig$niach kurczat
maleje zwarto$¢ wielonienasyconych kwasow thuszczowych typu
n-3, co z kolei skutkuje zwigekszeniem (pogorszeniem) stosunku kwasow typu n-6 do
kwasow n-3 (Kosieradzka, 1999). Migso kurczat, otrzymujacych diety z owsem nagim,
charakteryzuje wyzsza zawarto§¢ wielonienasyconych kwasow ttuszczowych PUFA niz
mieso kurczat z grupy kontrolnej i mniejsza zawarto$¢ cholesterolu (tab. 3), ale stosunek
kwasow typu n-6 do kwasOw n-3 jest wyzszy (Kosieradzka 1999).
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Tabela 3

Wplyw zréznicowanych udzialow owsa nagiego w mieszance dla brojleréw na jako$¢ migsa

The effect of different proportions of naked oats in broiler diets on meat quality

P " % owsa nagiego w mieszance
P;'?Qeeterr % of naked oat in diets
0 | 38 | 57 (+B-glukanaza)
sktad chemiczny migéni piersiowych (%)
chemical composition of breast muscles of broiler chickens (%)
Sucha masa
Dry matter 25,3 25,2 26,0
Popiodt surowy
Crude ash 10 12 12
Biatko ogolne 216 20,8 22,0
Crude protein
Thuszez surowy
Crude fat 23 22 16
zawarto$¢ kwasow ttuszczowych i cholesterolu w migéniach piersiowych (%)
fatty acid and cholesterol content in breast muscles of broiler chickens
SFA 333 32,8 339
UFA 66,7 67,2 66,1
PUFA 22,1 27,2 25,5
MUFA 44,6 40,0 40,6
SFA: MUFA: PUFA 1,1:1,3:0,7 1,0:1,2:0,8 1,0:1,2:0,8

Cholesterol catkowity

Total cholesterol 52,8 49,5 48,8

wiasciwosci fizykochemiczne i ocena organoleptyczna (w skali 5 pkt.) migéni piersiowych
physico-chemical properties and organoleptic (5 points) evaluation of breast muscles

pH 58 5,8 5,8
7o
Water upta (06) 1.2 87 74
i i 0
\(/:\g):)cl:ieri}(gtfg?s“(:;:})y (_/0) 0,44 0,69 0,78
Hemine contant (06) a3 33 30
Eﬁm ((%lgti)nts) 45 48 48
ﬁgfcf: r ((F;)if)ti) nts) 48 47 48
§2::tkib(ﬁ:;§/)(points) 41 48 50
Konsystencja (pkt) 48 43 15

Tendernes(points)

W badaniach przeprowadzonych w KZZ i GP stwierdzono, ze udzial owsa nagiego
w mieszankach dla kurczat powoduje pogorszenie cech fizyko-chemicznych ich migsa.
Wodochtonno$¢ oraz wyciek termiczny ma nizsze warto$ci w porownaniu z grupa
kontrolng (proporcjonalnie do udziatu owsa w mieszance), co obniza warto$¢ migsa jako
surowca dla przetworstwa. Migso kurczat zywionych z udzialem owsa ma takze nieco
gorsza konsystencje. Owies powoduje takze wzrost zawartosci heminy w migsie, co wigze

si¢ z lepszym wybarwieniem, nie zmienia zapachu migsa i poprawia jego smak.

Wyniki tej oceny sa zgodne ztymi, jakie uzyskali Poste iwsp. (1996). Ujemnego
wplywu owsa na cechy sensoryczne miesa nie stwierdzili rowniez Maurice i wsp. (1985)
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oraz Hamilton i wsp (1995). Cave i Burrows (1993) wysoko ocenili jako$¢ migsa brojlerow
kurzych zywionych owsem, zwlaszcza jego odporno$¢ na zmiany podczas
przechowywania, co przypisuja obecnosci w owsie sktadnikow antyoksydacyjnych, czyli
witamina E i estry fenolowe. Takze w badaniach Fabijanskiej i wsp. (1997) udziat 30%
owsa nagiego w mieszance nie wplynat ujemnie na sktad chemiczny migsa brojleroéw, sktad
jego frakcji thuszczowej, cechy organoleptyczne i technologiczne.

PODSUMOWANIE

1. Polski owies nagi posiada wysokg warto$¢ energetyczng. Warto$¢ pozornej energii
metabolicznej owsa nagiego dla kurczat brojleréw 14,2 MJ/kg s.m. jest poréwnawalna
z warto$cig pszenicy i kukurydzy.

2. Ziarmo owsa nagiego charakteryzuje wysoka strawno$¢ sktadnikow pokarmowych.
Preparat enzymatyczny zawierajacy betaglukanaze poprawia strawnos$¢ sktadnikow
pokarmowych owsa dla kurczat (zwlaszcza strawnos¢ thuszczu), wartos¢ pozornej
energii metabolicznej (0 7,7%).

3. Betaglukany owsa wptywaja na rozwdj przewodu pokarmowego miodych kurczat, co
moze by¢ przyczyna zaktocen w przebiegu procesow trawienia i wzrostu ptakéw oraz
pogorszenia efektow produkcyjnych. Substancje o charakterze antyzywieniowym sg
przyczyna ograniczen w stosowaniu owsa nagiego jako komponentu mieszanek
paszowych, ale ich negatywny wplyw na strawno$¢ owsa nagiego i rozwoj przewodu
pokarmowego ptakéw moze by¢ zlikwidowany przez dodatek egzogennych enzym-
mow. Betaglukany sa jednym z czynnikow odpowiedzialnych za hipocholestero-
lemiczne wiasciwosci owsa nagiego, ale ich oddzialtywanie jest modyfikowane
wplywem kwasow ttuszczowych i innych sktadnikow ziarna.

4. Owies nagi jest odpowiednig pasza dla brojleréw. Zastosowanie owsa nagiego
w mieszankach typu starter w ilosci nieprzekraczajacej 400g/kg nie wymaga stoso-
wania dodatku enzymatycznego. Uzupeliony betaglukanazg owies nagi moze by¢
stosowany w wiekszych ilo$ciach lub nawet jako jedyne zboze w mieszankach typu
starter i grower dla brojlerow bez negatywnego wptywu na wskazniki produkcyjne.

5. Stosowany w mieszankach dla drobiu owies nagi nie wplywa negatywnie na wickszos¢
cech jakosciowych migsa. Zaobserwowano tendencje do obnizenia zawarto$ci thuszczu
surowego i cholesterolu w tkance migsnej kurczat zywionych mieszankami z udziatem
owsa.
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Plonowanie oraz wartos¢ paszowa ziarna owsa
nagoziarnistego w siewie czystym I mieszanym

Yield and fodder value of naked oats grain in pure sowing and in mixtures

W $cistym doswiadczeniu polowym badano plonowanie owsa nicoplewionego (Akt) i oplewionego
(Bajka) uprawianego w siewie czystym i mieszanym na dwoch poziomach nawozenia azotowego 60
i 90 kg na tle obiektu kontrolnego (bez azotu). W ocenie jako$ciowej plonu okres$lono: zawartos¢ biatka
ogodtem oraz jednostkowa warto$¢ energetyczng (MJ/kg) ziarna. Odmiana Bajka charakteryzowala sig¢
wyzsza o okolo 46% plennosécia w poréwnaniu z odmiang Akt. Plony mieszanki byty o 7,4% wicksze
od warto$ci wyliczonych proporcjonalnie do plondw komponentéw w siewie czystym. Najwyzsze
plony ziarna uzyskano na dawce 90 kg N/ha. Odmiana nieoplewiona (Akt) charakteryzowata si¢
wyzsza zawartoscig biatka ogdtem oraz lepsza wartoscia energetyczna (MJ/kg) ziarna. Azot wplynat
korzystnie na wzrost zawarto$ci biatka ogdtem w ziarnie.

Stowa kluczowe: biatko ogdétem, mieszanki, odmiany, owies, plon biatka, sposéb siewu warto$¢
energetyczna ziarna

Yielding of naked oats (cv. Akt) and hulled form (cv. Bajka), grown in pure sowing and in mixtures,
was studied in a field trial. Two levels of nitrogen application: 60 and 90 kg N-ha! were compared on
the background of control (without nitrogen). In quality estimation the following parameters were taken
into account: crude protein content and energy value of grain (MJ-kg™). The cultivar Bajka gave higher
yield by 46% compared to cv. Akt. Yield of the mixture was higher by 7.4% in relation to yield of the
components in pure sowing. The highest yield was obtained on plots where the rate of 90 kg N-ha™ was
applied. Grain of naked oats (cv. Akt) showed higher content of crude protein and higher energy value
of grain. Nitrogen application favoured protein accumulation in grain.

Key words: cultivar, crude protein, energetic value, grain yield, mixtures, oat

WSTEP

Jednym ze sposobow ograniczania ujemnych nastgpstw upraszczania zmianowan jest
uprawa zb6oz w zasiewach mieszanych (Wanic, 1997; Wanic i in., 1999). Rosliny bedace
komponentem mieszanek rdznig si¢ zazwyczaj szybkoscig wzrostu, rytmem rozwojowym,
zdolno$cig krzewienia, rozmiarami systemu korzeniowego, wymaganiami glebowymi,
wodnymi, pokarmowymi i innymi cechami biologicznymi. Roznice te pozwalaja pelniej
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wykorzysta¢ zmienne warunki siedliskowo-agrotechniczne przez mieszanki zbozowe
(Budzynski, Dubis, 1994; Michalski, Waligéra, 1993; Michalski, ldziak, 1999).

Plonowanie mieszanek w duzej mierze zalezy od umiejetnego doboru gatunkéw
i odmian. Korzystne efekty upraw mieszanych tatwiej moga uwidoczni¢ si¢, jesli upra-
wiane gatunki sg odlegle genetycznie.

Sposrod mieszanek zboz jarych, najbardziej rozpowszechnione sg mieszanki migdzy-
gatunkowe, a szczegdlnie jeczmienia z owsem (Majkowski iin., 1993; Noworolnik,
Rybicki, 1994). Chociaz koncepcja uprawy mieszanek wewngtrzgatunkowych zboz jest
do$¢ znana (Budzynski, Dubis, 1994) to malo jeszcze rozpowszechniona. Siewy mieszane
odmian najlepiej zostaly opracowane w odniesieniu do jeczmienia jarego. Badania
Czembora i Gacka (1997) oraz Szemplinskiego (1994) wskazuja, ze sg one zasadne, gdyz
pozwalajg na znaczne poprawienie zdrowotnosci roslin w tanie, a przez to wzrasta ich
produkcyjnosé. W literaturze brak jest szerszych wynikow badan nad uprawag owsa
nieoplewionego w mieszance z owsem oplewionym, stad tez podjeto badania ztego
zakresu.

Celem niniejszej pracy byta ocena plonowania oraz wartosci pastewnej ziarna dwoch
form (nieoplewionej i oplewionej) owsa uprawianego w siewie czystym i mieszanym na
dwoéch poziomach nawozenia azotowego: 0 (kontrola), 60 i 90 kg N na ha.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2000-2001 w Krajewie Budzitach (woj.
podlaskie) przez Katedr¢ Produkcji Roslinnej UWM w Olsztynie na glebie klasy 1V,
kompleksu zytniego bardzo dobrego, ktora charakteryzowala si¢ $rednig zasobnoS$cia
w fosfor, potas i magnez, o pH w1 M KCI wynoszacym 6,8. Do§wiadczenie zaktadano
metoda losowanych podblokow (split-plot), w czterech powtorzeniach. Powierzchnia
jednego poletka do zbioru wyniosta 22,5m?.

Uwzgledniono w nim dwa czynniki:

— | odmiany owsa: Akt, Bajka oraz mieszanka po 50% Akt + Bajka
— Il nawozenie: 0 (kontrola), 60 i 90 kg N na ha

Przedplonem owsa byla pszenica ozima. Nawozenie fosforowe i potasowe stosowano
wiosng przed siewem owsa. Ustalano je corocznie na podstawie zasobnos$ci gleby w te
sktadniki oraz pobrane ilosci fosforu i potasu z plonem 6 t/ha. Azot w dawce 60 kg N
stosowano w cato$ci przedsiewnie, natomiast w dawce 90 kg N na ha w dwdch terminach:
60 przedsiewnie + 30 kg N na poczatku strzelania w zdzbto. Zabiegi uprawowe wykonano
wedlug zasad prawidlowej agrotechniki. Owies wysiewano Ww terminie mozliwie
najwczesniejszym do wykonania w danym roku: w pierwszym 13 kwietnia, w drugim 6
kwietnia. Zbioru dokonano kombajnem poletkowym.

W rolniczej ocenie plonowania owsa uwzgledniono standardowe pomiary biome-
tryczne. Plon jednostkowy ziarna podano dla wilgotnosci 15%.

W badaniach jako$ciowych okre$lono: zawarto$¢ biatka, zawartos¢ thuszczu oraz
jednostkowa warto$¢ energetyczng (MJ kg) ziarna. Zawarto$¢ azotu ogdtem oznaczono
metoda Kjeldahla — aparatem typu Tecator, tluszczu metoda Soxleta. Przy przeliczaniu

342



Edward Wrébel ...

azotu na biatko zastosowano wspotczynnik 6,25. Warto$¢ energetyczng ziarna okreslono
poprzez adiabatyczne spalanie ziarna w bombie kalorymetryczne;j.

WYNIKI I DYSKUSJA

W latach 2000-2001 suma opaddéw za okres marzec-sierpien wyniosta 291 mm
w pierwszym i 325 mm w drugim roku badan. Najbardziej niekorzystny dla rozwoju roslin
owsa okazat si¢ rok 2000, poniewaz wystgpita gleboka susza w miesigcach kwiecien, maj
i czerwiec. Srednia temperatura dobowa, za wyjatkiem lipca byta wyzsza od $redniej
z wielolecia. Wielu autoréw Dziezyc (1988), Panek (1989), Rudzicki (1995) podaje, ze dla
owsa optymalne opady w okresie wegetacji mieszczg si¢ w granicach 300-400 mm.
Najwigksze potrzeby wodne owsa wystepuja na poczatku rozwoju generatywnego, co
przypada na miesigc czerwiec. Na okres ten przypada intensywny wzrost wiechy. Ulinski
i wsp. (1962) wykazali, ze plonowanie owsa zalezato od sumy opadéw w maju i czerwcu,
za$ Michalski 1 wsp. (1999) gtéwnie w czerwcu.

W drugim roku badan wiasnych warunki wilgotnosciowe w okresie wegetacji owsa
byty lepsze, aczkolwiek rozktad opadéow byt niekorzystny. W miesigcu czerwcu suma
opadow byta ponad dwukrotnie nizsza, a w lipcu dwukrotnie wyzsza od $redniej z wielo-
lecia (tab. 1). Czerwiec byt miesigcem chtodnym, a lipiec wyjatkowo cieptym.

Tabela 1
Uklad warunkéw meteorologicznych w latach 2000-2001 wg Stacji Meteorologicznej ODR
w Szepietowie
Climatic conditions in 2000-2001, according to the Meteorogical Station Szepietowo

Srednia dobowa temperatura | . Opady Srednio z 15
Miesigc miesigca Sr'e\;li:; Z;r511521t* Precipitatoin lat*
Month Mean daily temperature of month e;)rs (mm) Mean per 15
2000 | 2001 Y 2000 | 2001 years
Marzec
March 2,4 1,2 1,5 47,2 19,5 30,9
Kwiccief 115 78 7.1 21,4 59,8 328
April
Maj 14,3 13,2 13,4 29,2 428 55,7
May
Czerwiec 16,9 14,4 15,7 16,4 31,2 62,2
June
Lipiec 16,4 20,6 17,6 93,0 106,6 52,3
July
Sierpicf 17,1 18,3 17,0 84,9 65,5 50,0
August

* — Lata 1981-1995
* — Years 1981-1995

Pomimo niekorzystnego rozktadu opadow w okresie wegetacji uzyskano wysokie plony
ziarna owsa (tab. 2).

W roku 2000, o niekorzystnym rozktadzie warunkow pogodowych, plony owsa
zar6wno w siewie czystym i mieszanym byty istotnie nizsze niz w 2001. Srednio biorac za
okres dwoch lat, wyzej o okoto 46% plonowata odmiana Bajka w poréwnaniu do odmiany
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Akt. Uwzgledniajac udzial plewki (§rednio 28%) plon odmiany Bajka byt rowniez 0 okoto
13% wyzszy od odmiany Akt. Plony mieszanki byly o 7,4% wicksze od wartoSci
oczekiwanych, wyliczonych proporcjonalnie do plonéw komponentéw w siewie czystym,
co jest zgodne z wynikami niektérych autoréw (Majkowski iin., 1993; Michalski,
Waligora, 1993). Nie stwierdzono interakcji odmian uprawianych w siewie czystym
i mieszanym z nawozeniem azotowym. Srednio biorac za okres dwoch lat, istotnie wyzsze
plony ziarna uzyskano na dawce 90 kg N na ha. Rdznice w plonach pomigdzy dawka 90
a 60 kg N wyniosty okoto 9%, co w wolumenie plonu stanowi 4,0 dt z ha. O efektywnosci
nawozenia azotowego decydowaty warunki pogodowe. W suchym roku 2000 nawozenie
przedsiewne wdawce 60 kg N na ha nie wplyngto istotnie na poziom plondéw
w poréwnaniu do obiektu kontrolnego (bez azotu). Zastosowanie dodatkowej dawki 30 kg
N w okresie strzelania w zdzbto dato 17,8% przyrost plonu ziarna owsa w poroéwnaniu do
kontroli oraz okoto 12% w stosunku do dawki przedsiewnej — 60 kg N na ha. Z kolei
w roku 2001, aczkolwiek wysoki plon owsa (41,8 dt z ha) uzyskano bez nawozenia
azotowego, to bardziej efektywne byto nawozenie przedsiewne (60 kg N na ha). Uzyskano
okoto 24% przyrost plonu (o 10 dt) w porownaniu do kontroli (bez azotu). Uzupetienie
dawki do 90 kg N na ha (o 30 kg zastosowanej w fazie strzelania w zdzbto) skutkowato
przyrostem plonu 04,0 dt wporéwnaniu do dawki 60 kg N na ha zastosowanej
przedsiewnie.

Tabela 2
Plon ziarna owsa (dt z ha)
Grain yield of oats (dt per ha)
Odmiana Rok badan Dawka i termin stosowania azotu Sredni
Cultilvar Year of Dose and time of nitrogen application ,\;eea%f
experiment 0 | 60+0 [ 60+30
Akt 1 28,9 31,8 36,9 32,5
2 27,3 38,2 41,9 35,8
Srednie
Means 28,1 35,0 39,4 34,2
Baika 1 41,8 41,7 43,1 42,2
] ) 2 51,3 59,7 61,4 57,5
Srednic 466 50,7 52,3 498
Means
. 1 30,4 33,0 39,0 34,1
Akt + Bajka 2 46,9 57,6 64,0 56,2
Srednie 38,7 453 51,5 452
Means
Srednie dla nawozenia
Means for fertilization 378 437 a7
Srednie dla nawozenia w latach 1 33,7 35,5 39,7 36,3
Means for fertilizattion in the years 2 41,8 51,8 55,8 49,8

NIR (p = 0,05) dla: lat — 3,8; odmian — 4,9; nawozenia — 2,0; odmian x nawozenie — r. n.; lat x odmiana — 6,9; lat x
nawozenie — 2,9

LSD (p = 0.05) for: years — 3.8 cultivars — 4.9; fertilization — 2.0; cultivars x fertilization — r.n.; years x cultivars —
6.9; years x fertilization — 2.9

Uzyskane w badaniach wlasnych parametry jako$ciowe ziarna owsa nagoziarnistego
(tab. 3) nie odbiegajg od przytaczanych w literaturze (Budzynski i in., 1999; Nita, 1999).
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Nita i Ortowska-Job (1996) podaja, ze zawartos¢ biatka w nasionach owsa nieoplewionego
waha si¢ od 13,8% do 18,3% i thuszczu od 7,1% do 10,3%.

Zdecydowanie najwyzsza zawarto$¢ biatka w badaniach wlasnych stwierdzono
W ziarnie owsa nagoziarnistego (Srednio 16,4%). Przewyzszal on pod tym wzgledem
0 5,2% owies oplewiony. W ziarnie z siewu mieszanego odmian owsa zawarto$¢ biatka
byta 0 2,5% wyzsza w pordwnaniu do oplewionej odmiany Bajka. Réwniez badania innych
autorow Nita (1999), Wrébel iwsp. (1999) wskazuja na wyzsza koncentracje biatka
ogotem w ziarnie nieoplewionej odmiany w poréwnaniu do form oplewionych.

Tabela 3
Wybrane wyrézniki jakosci plonu (Srednie z 2 lat)
Some indices of yield quality (means of 2 years)
Odmiana Dawka i'termin s'tosowania azotu Srednie
Cultivar Dose and time of nitrogen application Means
0 | 60 +0 | 60 + 30
zawarto$¢ biatka (% s. m.)
content of protein (% d. m)
Akt 16,3 16,4 16,5 16,4
Bajka 10,5 115 11,6 11,2
Akt + Bajka 13,3 13,8 14,1 13,7
plon biatka (kg z 1ha)
yield of protein (kg per ha)
Akt 389 488 553 477
Bajka 416 496 516 476
Akt + Bajka 438 531 617 529
jednostkowa warto$§¢ energetyczna ziarna (MJ/kg)
unit energetic value of grain (MJ per kg)
Akt 18,2 18,3 18,3 18,3
Bajka 17,2 17,3 17,3 17,3
Akt + Bajka 17,5 17,5 17,7 17,6
warto$¢ energetyczna plonu (MJ z ha)
energetic value of grain yield (MJ per ha)
Akt 51142 64050 72102 62431
Bajka 80152 87711 90479 86114
Akt + Bajka 67725 79275 91155 79385

Zastosowane w badaniach dawki azotu wplynetly korzystnie na wzrost zawartosci biatka
w ziarnie owsa w poréwnaniu do kontroli (bez azotu), aczkolwiek owies oplewiony
wykazywal si¢ wyzszym przyrostem biatka w poréwnaniu do owsa nieoplewionego (tab.
3). Plon biatka z 1 ha jest wypadkowa plonu ziarna oraz zawarto$ci biatka w ziarnie stad
tez pomimo nizszego plonu ziarna owsa nieoplewionego, ale wyzszej koncentracji tego
sktadnika w ziarniakach uzyskane plony biatka z ha u obu form owsa byly zblizone (477
1 476 kg z ha). Uprawa owsa W mieszance okazala si¢ bardzo korzystna i pozwolita na
uzyskanie wyzszego o okoto 11% plonu biatka w poréwnaniu do siewOw czystych odmian.
Najwyzszy plon biatka owsa niezaleznie od sposobu siewu (siew czysty, siew mieszany)
uzyskano stosujac 90 kg N na ha (tab. 3). Bogate w sktadniki odzywcze ziarno owsa
nieoplewionego wyrdzniato si¢ takze wyzsza koncentracja energii brutto w 1 kg ziarna
w poréwnaniu do formy oplewionej (tab. 3). W przeprowadzonych badaniach warto$¢ tej
cechy przewyzszata o 1 MJ/kg warto$¢ energetyczna 1 kg ziarna owsa oplewionego oraz
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00,7 MJ/Kkg owsa w siewach mieszanych. Podobng zalezno$¢ stwierdzono takze we
wczesniejszych badaniach (Wrébel iin., 1999). Zastosowane dawki azotu nie miaty
wplywu na warto$¢ energetyczng 1 kg ziarna owsa. Wartos¢ energetyczna brutto plonu
byta do§¢ wyraznie zroéznicowana (tab. 3). Najwyzsza wartos¢ (86114 MJ/kg) uzyskano
z uprawy owsa oplewionego w siewie czystym, przewyzszal on pod tym wzgledem
zard6wno owies nieoplewiony (o okoto 38%) jak réwniez owies z siewOw mieszanych (o
okoto 8%). Podobnie jak w plonie biatka z 1 ha, najwyzsza warto$¢ energetyczna plonu
ziarna z 1 ha uzyskano stosujac azot w dawce 90 kg na 1 ha (tab. 3)

WNIOSKI

1. Warunki wilgotno$ciowe w poszczegdlnych miesigcach wegetacji wywarly istotny
wplyw na plon owsa w latach badan.

2. Zporéwnywanych odmian uprawianych na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego
(istotnie) wyzszy plon ziarna z ha dat owies oplewiony Bajka. Owies nieoplewiony Akt
byt o okoto 46% mniej produktywny. Wydajno§¢ mieszanin powyzszych form byta
0 okoto 10% nizsza od odmiany Bajka.

3. Owies reagowat istotnym przyrostem plonu ziarna do dawki 90 kg N na ha stosowanej
w dwoch terminach: 60 kg przed siewem i 30 kg w fazie strzelania w zdZbto.

4. Najwyzszg koncentracjg biatka oraz energii brutto w 1 kg ziarna charakteryzowat si¢
owies nieoplewiony Akt. Warto$¢ energetyczna plonu bylta jednak najwigksza u owsa
oplewionego, a najwyzszy plon biatka z 1 ha data uprawa owsa w siewach mieszanych.
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Sktad chemiczny 1 warto$¢ pokarmowa zielonki
| kiszonki z owsa uprawianego jako roslina
ochronna®

Protective value of oat and its chemical composition and nutritive value as green
forage or silage

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wlasnosci ochronnych owsa oraz wptywu fazy
rozwojowej roslin na plon, a takze warto§¢ pokarmowa zielonek i kiszonek z owsa. W doswiadczeniu
| badano warto$¢ ochronna owsa dla wsiewanej lucerny mieszancowej. Stwierdzono, ze uprawa owsa
jako rosliny ochronnej, z uwagi na zmniejszona ilo$¢ wysiewu, umozliwia zebranie $redniego plonu
masy roslinnej. Owies zapewnia wystarczajacy doplyw promieniowania fotosyntetycznie czynnego do
wsiewki lucerny, umozliwiajac jej prawidtowy wzrost i rozwdj, a w konsekwencji dobre zaggszczenie.
W dos$wiadczeniu II zielonke z przeznaczeniem do zakiszania koszono w trzech fazach rozwojowych
roélin, tj. w fazie kloszenia, mlecznej i mleczno-woskowej dojrzatodci ziarna. OpoOznienie terminu
zbioru zielonki z owsa z fazy ktoszenia do fazy mleczno-woskowej dojrzatosci ziarna powoduje
zwigkszenie zawarto$ci suchej masy i zmiany w jej sktadzie chemicznym. Zwigkszeniu zawartosci
skrobi w suchej masie towarzyszy zmniejszenie zawarto$ci biatka i NDF. Zielonki z owsa koszone
w fazie kloszenia, mlecznej lub mleczno-woskowej dojrzato$ci ziarna sa dobrym surowcem
kiszonkarskim, a sporzadzone z nich kiszonki charakteryzuja sie¢ wysoka jako$cig. Ze wzgledu na
wydajnosci suchej masy i energii netto (JPM) z ha zaleca si¢ faz¢ mleczno-woskowa dojrzatosci ziarna,
jako najbardziej optymalng do zbioru zielonki z owsa z przeznaczeniem do zakiszania.

Stowa kluczowe: kiszonka, owies, plon, sktad chemiczny, warto§¢ ochronna, zielonka

The aim of the study was to determine the protective value of oats as well as an effect of plant
maturity on yield and nutritive value of whole plants oat as green forage or silage. In experiment I, the
protective value of oats for undersown alfalfa was investigated. The cultivation of oat as a protective
plant (with reduced number of plants per ha) for undersown alfalfa resulted in medium- size yield of
green forage. At the same time, oats ensured a sufficient supply of active light for photosynthesis for
proper growth and development of alfalfa plants. In experiment Il, the plants for making silage were
cut at three stages of maturity: heading, milk and milk-dough. Ageing of plants from the heading to a

* Badania finansowane ze $rodkéw KBN; Grant N°5 PO6E 00218
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milk-dough stage of growth increased dry matter content (DM) and caused important changes in their
chemical composition. The increase of a starch proportion was accompanied by a decrease in a crude
protein content and NDF level. Moreover, the plants cut at the heading, milk or milk-dough stages of
growth were proved to be good materials for silages. Because of the high yield of dry matter and net
energy (UFL) per ha, the milk-dough stage of oat maturity can be recommended for making silage.

Key words: chemical composition, green forage, oats, protective value, silage, yield

WSTEP

Potrzeby zyciowe wsiewek roslin motylkowatych i traw lepiej zaspakajaja jare rosliny
ochronne w poréwnaniu do zb6z ozimych. Dotychczas prowadzone w Europie $rodkowej
badania polowe nad zwigzkami pomiedzy gatunkami zboz i strgczkowych dotyczyty
glownie koniczyny czerwonej (Kunelius i in., 1992; Santrucek i Svobodova, 1993; Zajac
i Witkowicz, 1997). Zalecenia dla lucerny mieszancowej isiewnej, co do doboru
i agrotechniki rosliny ochronnej majg skromng podbudowe teoretyczng z uwagi na matg
liczbe przeprowadzonych badan. W Ameryce Poéinocnej jako roslina ochrona dla
wsiewanej lucerny rekomendowany jest owies, umozliwiajacy przezycie W tanie lucernie,
gatunkowi szczeg6lnie wrazliwemu na zacienienie (Power i Koerner, 1994; Legere i in.,
2001). Owies zbierany we wczesnych fazach rozwojowych, z uwagi na koniecznos¢
odkrycia wsiewki, daje zielonk¢ 0 duzej przydatnosci do zakiszania (Lanini i in., 1991;
Kunelius iin., 1992). Zielonki z owsa oraz sporzadzone znich kiszonki stanowig
warto$ciowg pasze dla zwierzat i coraz cze$ciej wykorzystywane sg W gospodarstwach
rolnych (Podkéwka i Janicki, 1978; Mannerkorpi i Taube, 1995; Khorasani i in., 1997; Py$
i Micek, 1997). Wysokie plony i przydatno$¢ do uprawy w roznych strefach glebowo-
klimatycznych kraju wptywaja na duza atrakcyjno$¢ owsa, a wczesny zbior w formie
zielonki daje lepszy wzrost roslin motylkowatych i traw uprawianych jako wsiewki lub
mozliwo$¢ dodatkowych upraw polowych, zwigkszajacych rentownos¢ produkc;ji rolnej.

Przy$pieszenie lub opdznienie zbioru owsa W uprawie na zielonke daje mozliwosé
ograniczania konkurencji dla wsiewanej lucerny (Lanini i in., 1991; Kunelius i in., 1992).
Trzeba jednak pamietaé, ze jako$¢ i warto$¢ pokarmowa zielonek zbozowych zalezy
w gtéwnej mierze od fazy rozwojowej roslin w czasie zbioru. Przedtuzenie okresu
wegetacji roslin z fazy kloszenia do fazy woskowej dojrzatosci ziarna powoduje prawie
dwukrotny wzrost wydajnosci suchej masy zha. Badania przeprowadzone przez
Mannerkorpi i Brandt (1995), Khorasani iwsp. (1997), czy Borowca iwsp. (1998),
wykazaty, ze opdznienie terminu zbioru zielonek z catych roslin zbozowych wprowadza
znaczne zmiany w ich sktadzie chemicznym. Szybkiemu zwigkszeniu zawartosci skrobi
i sktadnikéw $cian komorkowych w suchej masie towarzyszy zmniejszenie zawartosci
biatka. Wzrastajaca za$ zawarto$¢ widkna surowego, Z jednoczesnym wzrostem zawartos$ci
ligniny (drewnienie $cian komorkowych), jest gtownym czynnikiem obnizajacym
strawno$¢ i przyswajalnos¢ pozostatych sktadnikow pokarmowych paszy (Engels, 1987).
Termin zbioru zielonki z owsa powinien by¢ kompromisem pomigdzy wysoka strawnoscia
sktadnikéw pokarmowych oraz mozliwie wysokim plonem suchej masy z 1 ha.
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Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wlasnosci ochronnych owsa oraz
wplywu fazy rozwojowej roslin na plon, a takze wartos¢ pokarmowa zielonek z owsa oraz
sporzadzonych z nich kiszonek.

MATERIAL | METODY

W dos$wiadczeniu | przeprowadzonym w latach 1993, 1994 i1998 poréwnywano
warto$¢ ochronng owsa (odm. Santor) jako rosliny ochronnej dla lucerny mieszancowej
(odm. Kama). Szczegoty agrotechniczne i siedliskowe tego doswiadczenia opisano
W pracy Zajac (1998). Kietkujace nasiona owsa W ilosci 350 sztuk na 1 m? wysiano
siewnikiem rzedowym "Bratek" w rozstawie rzedow 15 cm. Nasiona lucerny mieszan-
cowej 0 masie 17 kg/ha, wysiewano tym samym siewnikiem, niezwlocznie po wysiewie
rosliny ochronnej. Zastosowano nawozenie W ilo$ci 60 kg N-ha* (saletra amonowa), 60 kg
P2Os (superfosfat 46%) i 80 kg K20 na 1 ha (sol potasowa 57%), nawiazujac do uprawy
ro$lin ochronnych i wsiewanych prowadzonej w dobrych warunkach troficznych siedliska.
Przedplonem dla owsa byly ro$liny strgczkowe grubonasienne. Zawartos¢ sktadnikow
w warstwie prochniczej wynosita: Ca 2" — 31,9 mg/100 g gleby, Mg #* — 5,3 mg/100 g
gleby, K" — 17,9 mg/100 g gleby, P,Os — 26,7 mg/100 g gleby. Tuz przed zbiorem owsa
dokonano pomiaréw wnikania w tan rosliny ochronnej promieniowania fotosyntetycznie
czynnego PAR (um2s?), wykorzystujagc miernik kwantowy z przymiarem liniowym,
model 198 firmy LI-COR. W tym samym czasie analizowano indeks powierzchni lisci
pedu i tanu, poprzez oznaczenie indywidualnej powierzchni lisci 10 pedow, przy uzyciu
planimetru firmy LI-COR, model 3100. Podczas zbioru rosliny ochronnej w fazie
dojrzatosci mlecznej oznaczono zageszczenie pedow generatywnych, plon $wiezej masy
i zawarto$¢ suchej masy w zielonce. Siedem dni po zbiorze zielonki owsa policzono obsadg
ro$lin wsiewki lucerny.

Przedmiotem badan sktadu chemicznego i warto$ci pokarmowej zielonek i kiszonek byt
owies odmiany Santor uprawiany w roku 1997 (do$wiadczenie II). Zielonke koszono
w trzech fazach rozwojowych roslin; tj. kloszenia — K, mlecznej — M i mleczno-
woskowej dojrzatosci ziarna — MW. Do ustalenia faz dojrzatosci roslin postuzono si¢
skalg rozwojowa ro$lin zbozowych wedlug Zadoksa (Gagsowski i Ostrowska, 1993).
Zielonki pochodzity zupraw polowych prowadzonych w Stacji Do$wiadczalnej
w Prusach, nalezacej do Katedry Szczegdétowej Uprawy Roslin AR w Krakowie. Poletka
doswiadczalne 0 powierzchni 0,15 ha zalozono na czarnoziemie le$no-stepowym
zdegradowanym, zaliczanym do klasy bonitacyjnej I, wytworzonym z lessu o sktadzie
mechanicznym pytowym. Nawozenie i pielggnacja byly analogiczne jak w doswiadczeniu
pierwszym. Po skoszeniu i zebraniu z poletek zielonki rozdrobniono sieczkarnig
stacjonarng typ H-127, na odcinki dtugosci 0,5-1,5 cm, wymieszano z mikrobiolog-
gicznym preparatem ulatwiajagcym zakiszanie (Microsil wilosci 10 g/tong zielonki),
a nastepnie ubito w plastykowych zbiornikach o pojemnosci 100 1. Dodatkowo materiat
w zbiornikach przygnieciono betonowymi obcigznikami 0 masie 5 kg i zabezpieczono
folia. Przed zakiszeniem pobrano reprezentatywne prébki zielonek do analiz
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laboratoryjnych. Po okoto 6 miesigcach od daty zakiszania z silosow pobrano reprezen-
tatywne probki kiszonek do oznaczen analitycznych.

Warto$¢ pokarmowg zielonek i kiszonek zbozowych wyceniono W jednostkach syste-
mu INRA 1988 przy pomocy programu komputerowego Winwar wersja 1.6. firmy DJG
(Krakdw).

Analizy chemiczne

Podstawowy sktad chemiczny zielonek i kiszonek oznaczono metodami standardowymi
(AOAC, 1995). Analizy na zawarto$¢ skrobi przeprowadzono wedlug metody Faisant
i wsp. (1995). Zawartos¢ energii brutto oznaczono przy uzyciu bomby kalorymetrycznej
(KL-10, PRECYZJA, Bydgoszcz, Polska), a Zawartos¢ NDF, ADF i ADL w aparacie
ANKOM?® Fiber Analyser (Ankom Products, NY, USA). Zawarto$¢ Ca oznaczono
metoda spektrofotometrii absorpcji atomowej przy uzyciu aparatu AAS-1 (Carl-Zeiss,
Jena, Niemcy), a zawarto$¢ P metoda kolorymetryczng przy uzyciu spektrofotometru ATI
Unicam 8675. Dodatkowo oznaczono pojemno$¢ buforowg zielonek metoda Playne
i McDonald (1966) oraz zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych w wodzie metoda Deriaza
(1961). Zawarto$¢ suchej masy W kiszonkach oznaczono metodg toluenowa (Dewar
i McDonald, 1961). W kiszonkach oznaczono takze pH (pH-metr typ N 517), zawarto$¢
N-NHs metoda Conwaya (Skulmowski, 1974) oraz kwasow organicznych przy pomocy
chromatografu gazowego (Varian Star 3400CX). Jako$¢ kiszonek okreslono w skali
Fliega-Zimmera na podstawie procentowego udziatu kwaséw organicznych w ich sumie
(Podkowka, 1978).

WYNIKI I DYSKUSJA

Zielonki

Glowne rosliny motylkowe — lucerng mieszancowa i koniczyng Czerwona,
charakteryzuje po siewie bardzo wolny rozwoj, dlatego uprawiane sg jako wsiewki
w roslinny ochronne, najczesciej zboza jare (Kunelius i in., 1992; Zajac i Witkowicz, 1997;
Legare i in., 2001). W uprawie heliofilnej rosliny, jaka jest lucerna dazy si¢, aby przezyta
w lanie ro$liny ochronnej i wytworzyta odpowiednie zaggszczenie roslin, rokujace dobre
plonowanie w kolejnych latach uzytkowania (Lanini i in., 1991; Santrucek i Svobodova,
1993). Z tego powodu zaleca si¢ poprawg wartosci ochronnej owsa poprzez obnizony
020% jego wysiew, skutkujacy lepszym doplywem do wsiewki promieniowania
fotosyntetycznie czynnego. Stosowanym rozwigzaniem jest rowniez zbidr owsa i innych
ro$lin ochronnych we wczesniejszych fazach rozwojowych, poczynajac od kloszenia,
a zebrany materiat roslinny przeznacza si¢ do zakiszania (Khorasani iin., 1997; Zajac,
1998).

Przy ograniczonym 020% wysiewie owsa jako rosliny ochronnej dla lucerny
mieszancowej uzyskano srednie plony zielonej masy (tab. 1). Z uwagi jednak na wysoka
zawarto$¢ suchej masy W zielonce plonowanie owsa nalezy oceni¢ jako zadawalajace.
Rownoczesnie obsada owsa, oscylujagca wokot 400 pedow m2, umozliwiata znaczny
doptyw promieniowania fotosyntetycznie czynnego (PAR) do wsiewanej lucerny. Gorsze
plonowanie owsa w roku 1998, jako wynik mniejszej obsady pedow i powierzchni ich lisci,
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spowodowato wigkszy doptyw PAR w glab tanu, co poprawito warunki wzrostu i rozwoju
lucerny, a w konsekwencji zwiekszenie obsady mitodocianych ro$lin wsiewki lucerny.
Nalezy podkresli¢ duzg stabilno$¢ w latach powierzchni lisci pojedynczego pedu, ktora w
roku 1993, 1994 i 1998 wynosita odpowiednio: 89,1, 78,9 i 83,6 cm?. Stabilnoé¢ w latach
powierzchni li$ci pojedynczego pedu | sumarycznej powierzchni lisciowej tanu pozwalaja
uzna¢ owies za dobrg rosling ochronng dla lucerny. We wszystkich badanych latach
heliofilna ro$lina motylkowata, za jaka uznawana jest lucerna mieszancowa, przezyla
W tanie owsa, stanowigcego dla niej ochrone.

Tabela 1
Plonowanie i warto$¢ ochronna owsa dla wsiewanej lucerny mieszancowej
Yield and protective value of oats for undersown alfalfa
P Rok upra
Wyszczegblnienie Cultivat?onv;//)e/ar
Item 1993 [ 1994 [ 1998
Plon zielonej masy, dt-ha* 326 339 208
Yield of green forage
Zawarto$¢ suchej masy, g-kg™ 278 390 205
Dry matter content
Plon suchej masy, dt-ha’*
Yield of dry matter o 105 61
Powierzchnia lisci pedu, cm?
Leaf surface of shoot 891 89 836
Powierzchnia lisci tanu, m?m?
Leaf surface of field 346 3.28 2,68
Wnhikanie $wiatla fotosyntetycznie czynnego (%)
Penetration of active light for photosynthesis 206 198 314
i m2
Obsada roslin lucerny (sztuk-m) 206 185 323

Number of alfalfa plants (per 1 m?)

Plony oraz sktad chemiczny zielonek owsa uprawianego w roku 1997 z zastosowaniem
obnizonej ilosci wysiewu przedstawiono W tabeli 2. Plon zielonej masy wzrost pomigdzy
fazg ktoszenia (176 dt), a fazg mleczng dojrzatosci ziarna (228 dt-ha™) 0 29,5%. W fazie
MW wydajno$¢ $wiezej masy z ha obnizyta si¢ 020 dt-hal w poréwnaniu z fazg M.
W przeciwienstwie do plonu §wiezej masy, plon suchej masy z ha stale wzrastat od fazy K
do fazy MW. Pomigdzy tymi fazami wzrost plonu si¢gat az 85%. Podobnie McCartney
i Vaage (1994), Mannerkorpi i Taube (1995) oraz Edmisten i wsp. (1998), obserwowali
wzrost plonu izawartosci suchej masy W zielonkach zbozowych spowodowany
opoznieniem terminu zbioru. W badaniach tych autorow plon owsa byt bardzo wysoki
i dorownywat plonom pszenzyta i jeczmienia. Uzyskane wyniki wydajnosci owsa
w badaniach wlasnych byly jednak nizsze. Wplyngto na to prawdopodobnie obnizenie
ilo$ci wysianego ziarna na hektar.

Zawarto$¢ suchej masy w zielonkach owsa w fazie K i M byta zblizona (tab. 2).
Spowodowane zostalo to dlugotrwatymi opadami atmosferycznymi wystepujacymi
W okresie pomiedzy jednym i drugim zbiorem zielonki. Osiggniecie przez owies dojrza-
oéci mlecznej ziarna uniemozliwito opdznienie zbioru zielonki do czasu osuszenia tanu po
opadach atmosferycznych. Wraz z postgpujaca wegetacja roslin wyraznie zmniejszyla si¢
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w zielonkach zawarto$¢ biatka, wzrosta natomiast zawarto$¢ substancji bezazotowych
wyciaggowych (BNW), wsrdd ktorych znaczaco zwickszyt si¢ udziat skrobi (% udziat
skrobi w BNW), z 3,9% w fazie K do 29,6% w fazie MW. Wraz z op6znieniem terminu
zbioru zielonek nastgpuje proces lignifikacji i zwigkszania udzialu $cian komoérkowych
w komorkach tkanek roslinnych (Engels, 1987). Szybko odktadajaca si¢ w ziarniakach
skrobia powodowata jednak zmniejszenie zawartosci widkna surowego, NDF i ADF
w zielonkach zebranych w fazie M i MW (efekt tzw. ,rozcienczenia”) Niekorzystne
zmiany w sktadzie chemicznym zwigzane z op6znianiem terminu zbioru zielonek wigzaty
si¢ ze wzrostem zawartosci ADL. Uzyskane wyniki sktadu chemicznego zielonek nie
odbiegajg zasadniczo od warto$ci opublikowanych przez innych autoréw (Khorasani i in.,
1997; Edmisten i in., 1998).

Tabela 2
Plon oraz sklad chemiczny zielonki z owsa zebranej w réznych fazach rozwojowych roslin
Yield and chemical composition of whole crop oats, cut at different stages of maturity

Faza rozwojowa ro$liny
Wyszczegdlnienie Stage of maturity
Item kloszenie mleczna mleczno-woskowa
heading milk milk-dough
Plon zielonej masy — Yield of green matter, dt-ha* 176 228 208
Plon suchej masy — Yield of dry matter, dt-ha™ 33 41 61
Sucha masa— dry matter, g-kg* 187 181 295
(g-kg™) suchej masy — dry matter

Masa organiczna — organic matter 895 926 934
Biatko ogdtem — crude protein 110 97 74
Ekstrakt eterowy — ether extract 35 45 43
Wi6kno surowe — crude fibre 318 261 252
BNW! — NFE! 432 524 564
Skrobia — starch 17 148 167
NDF 667 522 504
ADF 395 352 317
ADL 36 45 53
Ca 3,0 2,5 2,6
P 42 2,7 2,1
CRW?/WSC? g kgts.m./d.m. 76 94 69
PB®/BC?, mEq 100g™* s.m. /d.m. 32,3 29,7 18,5
Energia brutto — gross energy, kcal kg 827 745 1292
JPM* — UFL* 0,86 0,67 0,70
JPZ4 — UFV* 0,80 0,59 0,61
BTIN* — PDIN%, g 69 61 47
BTJE*—PDIE* g 79 68 63

Substancje bezazotowe wyciggowe; N-free extractives
2Cukry rozpuszczalne w wodzie; Water soluble carbohydrates
3Pojemnosé buforowa; Buffer capacity

4Jednostki systemu INRA 1988; INRA 1988 system units

Duza zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych w wodzie (CRW) oraz stosunkowo niska
pojemno$¢ buforowa (PB) sprawity, ze zielonki owsa charakteryzowaty si¢ dobrg
przydatnoscia do zakiszania. Najwyzszy iloraz CRW/PB, $wiadczacy 0 przydatnosci
zielonek do zakiszania, miaty zielonki z fazy MW (3,72), nastepnie M (3,16) i K (2,35).
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Obnizenie pojemnosci buforowej w zielonkach zfazy M i MW powodowane bylo

zmniejszajgca si¢ W nich zawarto$cig bialka.

Kiszonki

Zawarto$¢ suchej masy w kiszonkach uzalezniona byta od terminu zbioru zielonek
i wzrastata $rednio z 198 g w fazie K do 296 g-kg* w fazie MW (tab. 3).

Sklad chemiczny oraz wskazniki jakosci kiszonek z owsa

Tabela 3

Chemical composition and quality of whole crop oats silages

Wyszczegblnienie

Faza rozwojowa rosliny
Stage of maturity

Item kloszenie mleczna mleczno-woskowa
heading milk milk-dough
pH 3,79 3,83 3,86
Sucha masa — dry mater, g-kg* 198 265 296
(9-kg®) suchej masy — dry matter
Masa organiczna — organic matter 916 928 927
Biatko ogdétem — crude protein 96 98 70
BNW! — NFE! 504 532 542
Skrobia — starch 13 110 130
NDF 471 506 483
ADF 299 336 312
ADL 25 48 47
Ca 3,2 2,2 25
2} 41 2,9 3,0
Kwas mlekowy — lactic acid 104 84 53
Kwas octowy — acetic acid 7,7 6,7 6,9
Kwas mastowy — butyric acid 1,3 0,3 0,2
Kwas izomastowy — isobutyric acid 0,2 0,5 0,5
Kwas izowalerianowy — isovaleric acid 0,1 0,1 0,0
N-NHjz, % N og6lnego — % of total N 11,8 10,0 9,1
Jako$¢ w skali Fliega-Zimmera bardzo dobra bardzo dobra bardzo dobra
Flieg-Zimmer score very good very good very good
kg-s.m* — DM
JPM? 0,77 0,70 0,69
JpZ7? 0,72 0,62 0,61
BTIN?, g 55 52 44
BTJE? g 46 40 48

! Substancje bezazotowe wyciggowe — N-free extractives

2 Jednostki systemu INRA (1988) — INRA (1988) system units

Nastapil duzy wzrost zawarto$ci suchej masy w kiszonce z owsa w fazie M (265 g-kg™),
w stosunku do zielonki (181 g-kg™). Bylo to spowodowane ubytkiem wody z kiszonki,
ktéra prawdopodobnie pochodzita z opadéw atmosferycznych (wyciek soku kiszon-
kowego). Podobnie jak w przypadku zielonek, wraz z post¢pujaca wegetacja roslin
zmniejszata si¢ W kiszonkach zawarto$¢ biatka ogétem i thuszczu surowego, natomiast
zwiekszyla sie zawarto$¢ substancji bezazotowych wyciggowych z 504 g w fazie K do 542
g-kg? s.m. w fazie MW (tab. 3). Najwicksza zawarto$¢ skrobi miata kiszonka w fazie
MW 130 g-kg™ s.m. Ze wzgledu na wzrastajacy udziat BNW w s.m. kiszonek, zanotowano
najpierw niewielki wzrost pomiedzy fazg K i M, a nastepnie zmniejszenie w fazie MW
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zawartosci NDF i ADF. Zawartos¢ ADL szybko wzrastala pomiedzy faza K i M,
a nastepnie utrzymywata si¢ na stalym poziomie.

Niezaleznie od fazy rozwojowej jako$¢ badanych kiszonek byla bardzo dobra.
Swiadczy 0 tym niski procentowy udziat azotu amoniakalnego w N ogélnym oraz duza
zawarto$¢ kwasow organicznych, szczegélnie mlekowego (tab. 3). Najwyzszy udzial
kwasu mlekowego w sumie kwasdéw organicznych oraz najnizszg zawarto$¢ amoniaku
stwierdzono w kiszonce sporzadzone;j z zielonki koszonej w fazie K. Srednie pH wynosito
w kiszonkach 3,83. Wysoka jako$¢ uzyskanych kiszonek z owsa spowodowana byta duza
przydatnoscig zielonek togo zboza do zakiszania (niska pojemno$¢ buforowa przy
wysokiej zawarto$ci cukrow rozpuszczalnych w wodzie) oraz dodatkiem mikrobio-
logicznego preparatu utatwiajgcego zakiszanie.

Warto$¢ pokarmowa kiszonek z owsa dla przezuwaczy, wyceniong W jednostkach
systemu 1Z-INRA (1997), przedstawiono w tabeli 3. Zawarto$¢ energii netto (JPM-kg!
s.m.) w fazie K wynosita 0,77. W pdzniejszych fazach rozwojowych roslin zawartos¢ JPM
obnizata si¢ i W fazie MW osiagneta warto$¢ 0,69. Zaznaczyc¢ trzeba, ze wzrost wydajno$ci
suchej masy zielonek z ha w fazie M i MW, w pordéwnaniu z faza K, powodowat znaczne
zwigkszenie ilo$ci uzyskanej energii (JPM) z jednostki powierzchni (az 0 67% pomiedzy
K i MW). Najbardziej zasobng w biatko BTIN byta roéwniez kiszonka z fazy K (55 g).
Prawdopodobnie ze wzgledu na duzg zawarto$¢ tatwo dostepnej energii dla
drobnoustrojow zwacza (skrobia), najwyzszg zawartoscig BTJE charakteryzowala si¢
kiszonka z fazy MW.

WNIOSKI

1. Owies zapewnia wystarczajacy doptyw promieniowania fotosyntetycznie czynnego do
wsiewki lucerny, umozliwiajgc jej prawidtowy wzrost i rozwoj, a w konsekwenciji
dobre zageszczenie. Uprawa owsa jako rosliny ochronnej, Z uwagi na zmniejszong
ilo§¢ wysiewu, umozliwia zebranie $redniego plonu masy roslinne;.

2. Opoznienie terminu zbioru zielonki z owsa zfazy kloszenia do fazy mleczno-
woskowej dojrzatosci ziarna powoduje zwigkszenie zawarto$ci suchej masy i zmiany
W jej sktadzie chemicznym. Istotnemu zwigkszeniu zawartoSci skrobi w suchej masie
towarzyszy zmniejszenie zawarto$ci biatka i NDF.

3. Ze wzgledu na duza zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych w wodzie oraz niskg
pojemno$¢ buforowg zielonki z owsa koszone w fazie kloszenia, mlecznej lub
mleczno-woskowej dojrzatosci ziarna sg dobrym surowcem kiszonkarskim,
a sporzadzone z nich kiszonki charakteryzuja si¢ wysoka jakos$cia.

4. Warto$¢ pokarmowa kiszonek z owsa uprawianych w czystym siewie obniza si¢ wraz
Z postepujaca wegetacja roslin. Ze wzgledu jednak na wydajnosci suchej masy i energii
(JPM) z ha zaleca si¢ faze mleczno-woskowg dojrzatosci ziarna, jako najbardziej
optymalna do zbioru zielonki z owsa z przeznaczeniem do zakiszania.
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