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Wplyw gestosci wysiewu | nawozenia
azotowego jeczmienia odmiany Rudzik
na zawartos¢ B-glukandéw w brzeczce

The effects of sowing density and nitrogen fertilization on the p-glucan content
of wort in barley cultivar Rudzik

Badania, ktorych celem bylo okreslenie wptywu nawozenia azotem i ggstosci siewu na zawarto$é
B-glukanéw w jeczmieniu jarym browarnym odm. Rudzik przeprowadzono w 2000 roku. Do$wiad-
czenie zatozono metoda losowanych blokow w Stacji Doswiadczalnej Instytutu Uprawy i Nawozenia
i Gleboznawstwa SD Grabow. Czynnikami doswiadczenia byty dawki nawozenia azotem: 0, 20, 40, 60
i 80 kg N/ha, oraz gestosci siewu 200, 300, 400 i 500 ziarniakéw /m2. Po zbiorze ziarno zostato
wystodowane i 0znaczono w nim zawarto$¢ B-glukandw. Wysoka dawka nawozenia azotowego miata
niekorzystny wpltyw na zawarto$¢ B-glukanéw w brzeczce, awysoka obsada wysiewu ziaren/m?
wplywata korzystnie na zawartos¢ tego sktadnika.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, nawozenie azotowe, gestos¢ wysiewu, B-glukan

The aim of these investigations was to determine the influence of nitrogen fertilization and sowing
density on the B-glucan content of winter brewery barley cv. Rudzik. The experiment was carried out
in 2000 in the field of agrotechnical station Grabéw. The experimental factors were differentiated
nitrogen fertilization doses: 0, 20, 40, 60 and 80 kg N/ha and sowing densities: 200, 300, 400 and 500
grains per 1m2. After harvest and malting of the grain, the content of B-glucans was estimated. High
nitrogen doses resulted in undesirable increasing of the B-glucan content of wort, whereas a high sowing
density had a positive effect on the content of this component.

Key words: pB-glucan, nitrogen fertilization, sowing density, spring barley
WSTEP

Weglowodany wystepujace W ziarniakach jeczmienia, spetniajg dwie gtéwne funkcje
fizjologiczne, tj. sa zréodtem energii wykorzystywanej w procesach metabolicznych
i posiadaja swoj udziat w ksztattowaniu struktury tkanek. Jeczmien zawiera okoto 80%
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roznych weglowodanow, wérod ktorych najwicksza cze$¢ stanowi skrobia (Henry, 1988;
cytat za Ggsiorowski, 1997). Druga pod wzglgdem iloSciowym frakcjg weglowodanow sg
tzw. polisacharydy nieskrobiowe (NSP — ang. non starch polysaccharides), ktére to
zwigzki ciagle sg przedmiotem intensywnych badan (Grossmann i in., 2001; Horvath i in.,
2001). Ich zawarto$¢ w ziarnie jeczmienia wynosi ponad 10% (Englyst iin., 1983).
Polisacharydy nieskrobiowe wchodzg w sktad $cian komoérkowych, tworzac wraz
z widoknami celulozowymi sktadnik odpowiedzialny za ich strukture. Jak podaje Moll
(1991) zawartos¢ B-glukanéw wieksza niz 250 mg/l moze utrudniaé filtracje piwa.
Potwierdzity to badania zdolnosci filtracyjnej brzeczki i piwa przeprowadzone przez
Narzila i wsp. (1989 a, b), w ktorych wykazali znaczaca korelacj¢ pomiedzy zawartoscia
B-glukanu o wysokiej masie czasteczkowej a ,,filtracyjnoscia” brzeczki i piwa. Zjawisko
takie jest szczegélnie niepozadane w nowoczesnej technologii produkcji piwa o wzbo-
gaconym ekstrakcie, gdzie zdolnos¢ brzeczki do jej swobodnego przeptywu w procesach
filtracji ma bardzo wazne znaczenie ekonomiczne.

Celem przeprowadzonego doswiadczenia bylo zbadanie reakcji jeczmienia browarnego
odmiany Rudzik na zastosowanie réznych dawek nawozenia azotowego oraz wpltywu
gestosci siewu na zawarto$¢ B-glukanéw w brzeczce, majgcych bezposredni wplyw na jej
zdolno$¢ do filtracji.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie przeprowadzono z odmiang Rudzik, ktéra uwazana jest za jedng
z najlepszych polskich odmian jeczmienia browarnego, ch¢tnie skupowana i wykorzy-
stywang przez browary do celow technologicznych. Ponadto jej do§¢ wysoka wartosé
browarna jest w ostatnich latach wykorzystywana jako wzorzec przez COBORU
w doswiadczeniach przedrejestrowych iinnych (Kowalska i Winiarski, 1998; Kowalska
iin., 2000; Wegrzyn i Bichonski, 2001). Odmiana ta byta oceniana w do$wiadczeniu
zatozonym metoda losowanych blokow na poletkach doswiadczalnych Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa w Stacji Doswiadczalnej w Grabowie 2000 roku. Jgczmien
byt uprawiany w zmianowaniu 4-polowym: owies, pszenzyto ozime, ziemniaki, jeczmien
jary, na stanowisku po ziemniaku. Zrodlem azotu na tym stanowisku byt azot stosowany
pod ziemniaki, na glebie zaliczanej do kompleksu zytniego bardzo dobrego o odczynie
pPHkcL = 5,7, oraz zawartosci P.Os = 12,4, KO = 8,4 i Mg = 9,8 mg w 100 g gleby.
W okresie przed kwitnieniem jeczmienia odnotowano wysokie temperatury i wystapit
niedobor opadoéw atmosferycznych. Przeprowadzono doswiadczenie dwuczynnikowe: dla
roznej ilosci wysiewu, tj. 200, 300, 400 i 500 ziarniakéw /m?, z rézng dawka nawozenia
azotowego, tj. 0, 20, 40, 60 i80 kg N/ha zastosowanego W catoSci przedsiewnie.
Stosowano agrotechnike zgodng z zaleceniami uprawowymi IUNG.

Analizowane ziarno w trzech powtdrzeniach z kazdego poletka wystodowane zostato
w mikrostodowni Zaktadu Roslin Zbozowych Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
w Krakowie. Stodowanie przeprowadzono w temperaturze 12°C, po doprowadzeniu ziarna
do 45% wilgotnosci w prébkach po 500 g. w czasie 7 dni facznie z pochtanianiem wody
przez ziarno, zgodnie dla stodéw typu pilznenskiego. Ztak otrzymanego stodu

306



Andrzej Bichonski ...

sporzadzono ekstrakt, w ktorym oznaczono zawarto$¢ B-glukanéw za pomocg aparatu -
glucan Analyzer firmy Foss Tecator (Aastrup i Erdal, 1987; Jargensen, 1988). Wyniki
opracowano statystycznie za pomocg ogoélnie stosowanej dwuczynnikowej analizy
wariancji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badana odmiana jeczmienia jarego browarnego Rudzik zareagowata wzrostem
zawartosci B-glukanéw w uzyskanych brzeczkach w miarg zaggszczania wysiewu do 400
ziaren/m?, natomiast ulegta znacznemu obnizeniu przy najwyzszej obsadzie ro$lin (tab. 1).

Tabela 1
Wplyw dawki nawozenia azotowego i ilosci wysiewu na zawarto$¢ B-glukandw w brzeczce
The effect of nitrogen fertilization and sowing density on the B-glucan content of wort

Nawozenie N Zawarto$¢ B-glukanow

Gestos¢ wysiewu (ziarn/m?)

Fezﬂélz,g\};]c;r; N Sowing rate (seeds/m?) p gluz:;r;]/cl())ntent

0 200 2225
20 200 229,0
40 200 2193
60 200 2424
80 200 238,7

0 300 226,5
20 300 227,2
40 300 2442
60 300 237,0
80 300 252,4

0 400 253,3
20 400 189,5
40 400 275,0
60 400 233,6
80 400 234,7

0 500 206,6
20 500 230,1
40 500 190,6
60 500 240,0
80 500 204,8

Badania prowadzone przez Noworolnika (1993) wykazaly, ze dwurzedowe odmiany
jeczmienia jarego niejednakowo reagujg na gesto$¢é siewu, co wigze sie z ich krzewistoscig
oraz wymaganiami $wietlnymi. Jednoczes$nie, wedlug tego samego autora (1995) wraz
Z zaggszczaniem obsady roslin na poletku zwigksza si¢ wyraznie liczba ktoséw, pomimo
zmniejszonego rozkrzewienia produkcyjnego roslin. Jak podaje Gasiorowski (1997),
gtownymi sktadnikami $cian komorkowych komorek warstwy aleuronowej i bielma
dojrzatego ziarna jeczmienia sa arabinoksylany i B-glukany stanowigce razem ponad 95%
polisacharydéw zawartych w tych tkankach. Jednak zaobserwowane zjawisko nie miato
charakteru cigglego. Przekroczenie bowiem granicy wysiewu 400 ziaren/m? powodowato
znaczny spadek zawartosci B-glukanéw w analizowanym materiale. Podobng zalezno$¢
opisat Mekis (1992) — w przypadku wegierskich odmian jeczmienia browarnego poziom
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zawartosci B-glukanow byt funkcja gestosci siewu. Ilo$¢ glukandéw stopniowo wzrastala
wraz ze wzrostem liczby roslin rosngcych na jednostce powierzchni, ale tylko do okreslonej
granicy okoto 500 ro$lin/m?. Powyzej tej granicy stopniowo malata zawarto$¢ tych
sktadnikéw. Zatem jednym ze sposobow obnizenia zawartosci B-glukandw w jeczmieniu
moze by¢ odpowiednie zwigkszenie ilosci jego wysiewu. Jednak reakcja tego zboza na
gestos¢ siewu zalezy od wielu czynnikow, a optymalne ilosci wysiewu podawane przez
réznych autoréw sg zroznicowane, gdyz doswiadczenia byly przeprowadzane w réznych
warunkach (Kirby, 1969; Afendylov, 1975; Rawicki, 1976; Akbay i in., 1983; Ruszkowski,
1988).

Reakcja badanej odmiany jeczmienia jarego na poziom zawartosci B-glukanu
w uzyskanych brzeczkach przy wzrastajgcym nawozeniu azotowym byla zréznicowana
(tab. 1). Odmiana Rudzik wykazata istotny spadek ilosci glukanow przy dos¢ niskim
poziomie nawozenia N (20 kg N/ha) w stosunku do kontroli (brak nawozenia N). Na dalszy
wzrost nawozenia azotem odmiana reagowala wzrostem zawartosci B-glukanow.
Tendencja taka utrzymywata si¢ do poziomu 60 kg N/ha, nastgpnie zawartos¢ -glukanow
nieznacznie spadta (tab. 2).

Tabela 2
Srednie wartoSci cech i zakresy ich zmienno$ci
Mean values and range of variability
Zawarto$¢ B-glukanéw w brzeczce (mg/l)
Wyszczegblnienie _ . B-glucan content of wort (mg/I) _
Itemn gf;stosc_ wysiewu nawozenie N
sowing rate fertilization N
200 [ 300 | 400 [ 500 0 | 20 | 40 [ 60 | 80
s;zgﬁla 230,4 2375 237,2 2144 227,2 219,0 232,3 238,2 232,6
Odchylenie
standardowe 10,01 11,12 31,55 20,13 3,70 9,83 17,96 1,90 10,30
Standard deviation
Zakres
Range 23,10 25,90 85,50 49,40 46,70 40,60 84,40 8,80 47,60
m:glmum 219,30 226,50 189,50 190,60 206,60 189,50 190,60 233,60 204,80
m:ts'm”m 24240 25240 27500 240,00 25330 230,10 27500 242,40 252,40
NIR — LSD 0,05

dla nawozenia N

for N fertilization — 25,64
dla gestosci siewu

for sowing rate — 28,47
dla interakcji

for interaction — 0,98

Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze zbyt wysoka dawka nawozenia azotowego zastosowana
W uprawie jeczmienia browarnego moze prowadzi¢ do nadmiernego wzrostu procentowej
zawartosci biatka, co jest zjawiskiem bardzo niepozadanym. Jak podaje Noworolnik (1998)
W miar¢ podwyzszenia pOziomu nawozenia azotem stabnie dodatnia reakcja jeczmienia
jarego na wzrastajacg gestos¢ siewu. Pomimo ze duze dawki nawozenia azotem mogg
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przyczyni¢ si¢ do korzystnego wzrostu liczby ktosow w wyniku lepszego rozkrzewienia
produkcyjnego roslin, to jednoczenie niekorzystnie podwyzszaty zawartos¢ B-glukanow
w analizowanych brzeczkach.

WNIOSKI

1. Badana odmiana jeczmienia jarego browarnego Rudzik reagowata duzym korzystnym
obnizeniem si¢ zawarto$ci B-glukanéw w brzeczce przy gestosci wysiewu 500 zian/m?.
Nizsze ilosci wysiewu w granicach 200 do 400 ziaren/m? nie powodowaty wigkszych
zmian w zawartosci B-glukanow.

2. W efekcie zwigkszenia poziomu nawozenia azotem do 60 kg N/ha, zawarto$¢ B-
glukandéw w badanej brzeczce ulegta niekorzystnemu wzrostowi, natomiast po
zastosowaniu dawki 80 kg N/ha ulegta nieznacznemu obnizeniu.

3. Najnizsza zawartoscia P-glukandw charakteryzowaty si¢ brzeczki otrzymane
Z jeczmienia, ktorego gesto$¢ siewu wynosita 500 ziaren na 1 m? i przy nawozeniu
azotowym wynoszacym odpowiednio: 40, 0 oraz 80 kg N/ha.
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