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JOZEF BLAZEWICZ, MAREK LISZEWSKI, ELZBIETA PLASKOWSKA

WARTOSC BROWARNA ZIARNA JECZMIENIA ODMIAN RUDZIK
1 BRENDA Z SEZONU WEGETACYJNEGO 2000

Streszczenie

Badano ziarno jgczmienia odmian Rudzik i Brenda, pochodzace z sezonu wegetacyjnego 2000.
Okreslono wplyw zréznicowanego nawozenia azotem na plonowanie, warto§¢ stodownicza ziarna oraz
sklad zbiorowisk grzybow wystgpujacych na ziarnie. Przeprowadzono oceng jakosciowa ziarna i stodéw
stosujac zasady opracowane przez Molina — Cano dla Europejskiej Unii Browarniczej (EBC). Stwierdzo-
no, ze ziarmno jgczmienia odmian Rudzik 1 Brenda z sezonu wegetacyjnego 2000, ocenione wedug tych
zasad, stanowito zty surowiec do produkeji stodu. Warto$¢ technologiczna ziarna bardziej zalezata od
przebiegu pogody w poszczegllnych fazach rozwojowych jeczmienia niz od nawozenia azotem i skiadu
zbiorowisk grzybow wystepujacych na ziamie.

Stowa kluczowe: jgczmien jary, nawozenie azotem, ziarno, st6d, brzeczka.

Wstep

Wiekszo$¢ parametrow charakteryzujacych dobry jakoSciowo stod jest uwarun-
kowana genetycznie. Wykorzystanie potencjatu genetycznego jgczmienia browamego
zalezy, m.in. od poziomu nawozenia mineralnego, zdrowotnosci roélin oraz warunkoéw
atmosferycznych (gltownie opadow) [3, 4, 6, 7, 9-12].

Celem pracy bylo okre$lenie wplywu nawozenia azotem jgczmienia jarego od-
mian Rudzik i Brenda na plonowanie, wybrane cechy technologiczne ziama, stodoéw i
otrzymanych z nich brzeczek kongresowych oraz sklad zbiorowisk grzybow wystgpu-
jacych na ziarnie przeznaczonym do stodowania.

Material i metody badan

' Do$wiadczenie przeprowadzono w 2000 roku na polu dos$wiadczalnym Katedry
Szczegdtowe] Uprawy Roslin w RZD Pawlowice k. Wroctawia. Doswiadczenie z
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dwoma czynnikami zmiennymi zaloZzono w uktladzie split-plot. Czynnikiem I rzedu
byla odmiana: Rudzik i Brenda, a Il rzedu zréZznicowane dawki nawozenia azotem: 0,
40, 60, 60 (40 + 20), 80, 80 (60 + 20) [kgN-ha™']. Nawozenie azotem zostato wykonane
przedsiewnie, natomiast w przypadku dawek dzielonych, druga ich czg¢s¢ zastosowano
w koncu krzewienia sig jeczmienia. Azot podany zostal w postaci 34% saletry amo-
nowe;j.

Uprawa jeczmienia nie odbiegata od zasad poprawnej agrotechniki. W okresie
krzewienia wykonano oprysk przeciw chwastom preparatem Duplosan Super 600 SL
w ilosci 1,5 l/ha. W celu zwalczenia choréb powodowanych przez grzyby uzyto prepa-
raty Tilt 250 EC w dawce 0,5 l/ha oraz Flamenco 100 SC w ilosci 1,0 1/ha. Jeczmien
jary zebrano kombajnem poletkowym w dojrzatosci peinej 04.08.2000 r. Istotno$¢
zréznicowania plonow okreslono statystycznie za pomoca analizy wariancji, przy
wspotczynniku ufnosci 0,05.

Oceng wartoSci browarnej ziarna jeczmienia przeprowadzono w Katedrze Tech-
nologii Rolnej i Przechowalnictwa AR we Wroclawiu. Ziarno jeczmienia jarego od-
mian Rudzik i Brenda poddano typowej ocenie zalecanej przez EBC [1, 8]. Oznacza-
no: celnos¢, energie kietkowania i zawarto$¢ bialka ogétem w ziarnie; sitg diastatyczng
1 ekstraktywnos$¢ stodow; lepkos$¢ i stopien ostatecznego odfermentowania brzeczek
oraz obliczano liczbe Kolbacha.

Analizg mikologiczng ziarna przeprowadzono w Zakladzie Fitopatologii AR we
Wroctawiu, zgodnie z metoda de Tempe [13]. Oznaczano ilo$¢ zbiorowisk grzybow
(Fusarium spp. i Penicilium spp.) na ziarnie jgczmienia odmian Rudzik i Brenda ( nie
odkazonym i odkazonym) pochodzacym z obiektdw nawozonych w trakcie uprawy
réznymi dawkami azotu.

Wiyniki i dyskusja

Charakterystyka sezonu wegetacyjnego 2000

Opady w sezonie wegetacyjnym 2000 roku (tab. 1) byly roztozone bardzo nie-
rOwnomiernie. Poprawe uwilgotnienia gleby po kwietniowej suszy przyniosty dopiero
opady w drugiej dekadzie maja. W czerwcu suma opadow stanowita tylko 36,2% sred-
niej wieloletniej sumy opadéw tego miesigca. W drugiej i trzeciej dekadzie lipca wy-
stapity obfite opady, ktére przyczynity sig do przekroczenia $redniej wieloletniej sumy
miesigcznej az o 55 mm. Ze wzgledu na stabe uwilgotnienie gleby, wschody jeczmie-
nia nastapily dopiero po 15 dniach od siewu i wynosity srednio 98%. Dalszy rozwdj
(listnienie i krzewienie) rowniez przypadt na okres suszy. Roéliny krzewily sig zaled-
wie okoto 13 dni, po czym rozpoczely faze strzelania w zdzblo, ktéra trwala do 1. de-
kady czerwca. Faza kloszenia przebiegala w warunkach niskich opadéw i stosunkowo
wysokich temperatur, przekraczajacych 19°C. Wedlug Stabonskiego [12], za korzystne
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warunki wegetacji jgczmienia browarnego uwaza si¢ rownomiemy wzrost temperatu-
ry, od 8°C po siewie do 18°C w okresie kloszenia oraz wzrost sumy opadéw od 30 mm
w marcu do 70 mm w czerwcu i lipcu. Mata ilos§¢ opadéw towarzyszyta rowniez fazie
wypelniania ziarniaka. Poprawa warunkow wilgotno$ciowych nastapita dopiero w 2.
dekadzie lipca, gdy jeczmien byt juz w dojrzatosci woskowej. Wowczas, obfitym opa-
dom towarzyszyly niskie, jak na lipiec, temperatury powietrza. Warunki te op6znity
dojrzewanie jeczmienia.

Tabela |

Warunki meteorologiczne w roku 2000 wg obserwacji stacji meteorologicznej w Pawlowicach k. Wrocta-
wia,

Weather conditions in 2000 (for the Agricultural Experiment Station Pawlowice near Wroctaw).

Miesiac
Months I v \'% VI VII VIII
Temperatura powietrza [°C]
Temperatures [°C]

Dekada / Decades
I 4,7 6,4 17,9 19,2 17,5 18,8
II 25 11,7 16,5 19,7 14,9 22,4
I 7,1 17,6 15,4 17,0 18,2 17,1
Srednie micsicczne 438 11,9 16,6 18,6 16,9 19,4

Means for months

Srednie za lata 1971-2000
Means for years 1971-2000 37 8.1 13,9 16,7 18,5 17,7
Opady [mm]
Rainfalls [mm]

1 34,1 0,2 4,6 8,9 17,6 6,8
1I 33,8 7,6 24,9 6,0 66,2 3,8
it 424 0,0 34,7 8,6 46,6 273
Srednie miesigezne 110,3 7.8 64,2 23,5 130,4 37,9

Means for months
Srednie za lata 1971-2000 332 31,9 49,9 64.9 754 63.5

Means for years 1971-2000

Nawozenie azotem a plonowanie jeczmienia

Mata ilos¢ opadéw w kwietniu i na poczatku maja byta powodem przedtuzenia
wschodow 1 skrocenia fazy krzewienia si¢ jgeczmienia. Susza glebowa ograniczyla
zdolno$¢ pobierania z gleby i przyswajania azotu przez rosliny. W rezultacie zastoso-
wanie nawozenia tym sktadnikiem miato niewielki wptyw na zwigkszenie krzewienia
produkcyjnego. Dopiero dawka 60 kg N'ha™' spowodowata istotny wzrost liczby klo-
sOw produktywnych na jednostce powierzchni, w poréwnaniu z obiektem bez nawoze-
nia azotem (tab. 2). Dalsze zwigkszanie dawki oraz jej dzielenie nie miato wptywu na
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Tabela 2
Cechy struktury plonu jgczmienia jarego.
Components of spring barley yield structure.
Liczba klosdéw Masa ziarna z
Nawozenie N | produktywnych | Liczba ziaria- Plon ziarna
. e . 2 , . klosa
Odmiana Fertilization of z1lm koéw w klosie Weight of [t/ha]
Cultivar nitrogen Number of Number of . Grain yield
1 . . grains per ear g
[kg N-ha™'] productive ears | grains per ear [t-ha™']
per me (e]
0 446 16,0 0,71 2,87
40 588 16,3 0,77 3,28
. 60 565 16,2 0,73 3,05
Rudzik 60 (40+20) 565 17,1 0,74 2,91
80 544 15,9 0,70 3,10
80 (60+20) 599 16,6 0,71 3,19
0 416 16,5 0,74 2,63
40 424 17,8 0,80 2,73
Brenda 60 540 16,1 0,76 2,92
60 (40+20) 500 16,8 0,76 3,00
80 525 16,6 0,77 291
80 (60+20) 597 17,4 0,78 3,11
NIR (0=0,05) / LSD (a=0.05) r.n.* r.n. r.n. r.n.
wspodldziatanie odmian x nawo-
zenie
for interaction cultivars x fer-
tilization
Srednie wartosci czynnikéw / Means for variables
Rudzik 551 16,4 0.73 3.07
Brenda 500 16.9 0,77 2,88
NIR (a = 0,05) LSD(a=0.05) r.n. r.n. r.n. r.n.
0 431 16,3 0,73 2,75
40 506 17,1 0,78 3,01
60 553 16,2 0,74 2,98
60 (40 +20) 533 17,0 0,75 2,96
80 535 16,2 0,74 3,01
80 (60 +20) 598 17,0 0,75 3,15
NIR (0=0,05)
LSD (2=0.05) 91,5 r.n. r.n. 0,23

n = 4; *r.n. -réznica nieistotna / n.s. - not significant difference.
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te ceche. Nawozenie azotem nie wplynglo w sposob istotny na pozostate elementy
struktury plonu. Réwniez czynnik odmianowy nie réznicowat liczby ktoséw z 1 m*
oraz liczby i masy ziarna z klosa.

Przy zastosowaniu nawozenia dawka 40 kg N-ha™' uzyskano istotny wzrost plonu
ziarna, bgdacy wynikiem zwigkszenia liczby kloséw produktywnych (tab. 2). Jednak
przyrost plonu wyniost zaledwie 9,3%, w poréwnaniu z obiektem bez nawozenia azo-
tem. Sredni plon ziarna, z powodu niesprzyjajacych warunkéw w okresie wegetacji,
byt niski i wynioést 3,07 t/ha jgczmienia odmiany Rudzik i 2,88 t/ha jgczmienia odmia-
ny Brenda. Réznica w plonie ziarna pomig¢dzy odmianami nie byla istotna.

Cechy technologiczne ziarna

7 analizy wybranych cech ziarna jeczmienia (tab. 3) wynika, ze bez wzgledu na
zréznicowanie nawozenia azotem, obie odmiany charakteryzowaly si¢ ponad 90%
wyréwnaniem ziarna oraz energia kietkowania przekraczajacg wartos¢ 95%, akcepto-
wang przez stodownikow [5].

Ziarno obu odmian wykazalo ponadnormatywna zawarto$¢ biatka, co dyskwalifi-
kuje je pod wzgledem wykorzystania w browarnictwie [2, 5, 11]. Zawarto$¢ biatka w
obiektach nienawozonych azotem byla takze bardzo wysoka. Okre$lono réznice po-
miedzy najwyzsza i najnizsza wartoscia badanej cechy oznaczonej w ziarnie poszcze-
gbéinych odmian. Wyniosly one maksymalnie 1,4% (ziarno odmiany Rudzik) oraz
1,7% (ziarno odmiany Brenda). Uzycie dawki dzielonej 60 (40+20) kg N-ha™ nega-
tywnie wpltynglo na wartos¢ technologiczna ziarna obu odmian, gdyz w wigkszym
stopniu niz dawka pojedyncza (60 kg N-ha™) podwyzszyto w nim zawartoéé biatka.

Prawdopodobnie roOwniez inne czynniki, oprocz nawozenia, spowodowaly nad-
mierng akumulacjg biatka w ziarnie obu badanych odmian, zwlaszcza, ze wysoka jego
zawartos¢ 0znaczono w ziarnie jgczmienia nienawozonego azotem. Przyczyna mogly
by¢ dlugotrwale okresy suszy w czasie sezonu wegetacyjnego. Zwlaszcza niedobdr
opadoéw w okresie wypelniania i dojrzatoéci mlecznej ziarna sprzyjat wzrostowi zawar-
tosci biatka ogolem w suchej masie. Wedlug Stabonskiego [12], zawarto$é biatka w
ziarnie jgeczmienia czgsto zalezy od warunkow siedliskowych. W niektdérych sezonach
wegetacyjnych sklonno§¢ do nadmiernej akumulacji biatka w ziarnie jest przyczyna
utrudnionej produkcji ziarna o normatywnych parametrach. W przeprowadzonym do-
swiadczeniu ziarno obu odmian z sezonu wegetacyjnego 2000 charakteryzowato sig
bardzo niska warto$cia Q (tab. 4), prawdopodobnie z powodu czynnikow niezaleznych
od zastosowanej agrotechniki. Stody wyprodukowane z ziarna jeczmienia Rudzik i
Brenda charakteryzowaty si¢ mata ekstraktywnos$cia, matym stopniem ostatecznego
odfermentowania, umiarkowang sita diastatyczna, poprawna liczba Kolbacha oraz
dobra lepkoscia brzeczek. Ziarno z obiektéw rozniacych sie nawozeniem azotem, jak i
z obiektu kontrolnego, zakwalifikowano jako niebrowarne.
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Podczas uprawy jeczmienia jarego najistotniejsze jest jego zaopatrzenie w wodg.
Niedobdr opadow, szczegdlnie w miesigcach kwietniu, maju i czerwcu, w zdecydowa-
ny sposéb wplynal na pogorszenie rozwoju wegetatywnego i generatywnego roslin
oraz mogt prowadzi¢ do zaburzen wytwarzania i odkladania w ziarniakach skrobi i
biatka. Duza suma opadéw w lipcu, w czasie dojrzewania ziarniak6w, byta przyczyna
duzego ich uwilgotnienia. Moglo to powodowaé, oprocz ufatwienia infekcji przez
grzyby, takze przedwczesna aktywizacj¢ uktadu enzymatycznego ziarna. Na podstawie
przebiegu temperatur i opadéw wystgpujacych w sezonie wegetacyjnym 2000 (tab. 1)
mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze nastapilo pogorszenie wartosci biologicznej ziar-
na, o czym $wiadczyla szara, przybrudzona barwa ziarniakow oraz zmniejszona ak-
tywno$¢ uktadu enzymatycznego stodéw. Potwierdza to: niska ekstraktywnos¢ i liczba
Kolbacha oraz niewspdtmiernie mata, w stosunku do zawartoséci biatka w ziarnie, sila
diastatyczna stodow (tab. 4).

Ocena fitosanitarna ziarna

Badany materiat byt silnie opanowany przez grzyby patogeniczne z rodzaju Fu-
sarium (tab. 5). Ich rozwojowi sprzyjaly wysokie opady w okresie dojrzewania ziarna
(tab. 1). Mimo licznego wystgpowania na powierzchni ziama (do 22% wszystkich
izolatdw), Fuzaria nie spowodowaly obnizenia energii kietkowania, niezaleznie od
dawek nawozenia azotem (tab. 3). Podobny wynik uzyskano w analogicznym do-
Swiadczeniu, przeprowadzonym w 1999 r., kiedy z powierzchni ziarna wyosobniono
grzyby z rodzaju Fusarium na poziomie do 25% ogodlnej liczby izolatow [10]. W 2000
roku, mimo wyizolowania z wngtrza ziarna Fusarium spp. (do 19% ogélnej liczby
izolatdéw), nie stwierdzono obnizenia energii kietkowania ziarna. Prawdopodobnie
grzyby nie opanowaty zarodka, co umozliwito prawidtowe kietkowanie ziarna [9].

Ziarno jgezmienia podczas zbioru w 2000 roku charakteryzowato sig¢ wilgotno-
scig w zakresie 15-16%, co spowodowto intensywny rozwdj ,,grzybéw przechowal-
niowych” — Penicillium spp. Grzyby te moga obniza¢ zdolnos¢ kietkowania ziarna,
uszkadza¢ zarodek, zmienia¢ barwe i zapach oraz powodowaé szereg niekorzystnych
przemian biochemicznych w ziarnie [9]. Mimo bardzo licznego ich wystgpowania na
powierzchni ziarna, szczegélnie odmiany Rudzik, nie spowodowaly one obnizenia
energii kietkowania ziarna, moglty by¢ jednak jednym z czynnikéw obnizajacych ja-
kos§¢ brzeczki. W procesie technologicznym grzyby te ulegaja inaktywacji np. pod
wplywem wysokiej temperatury w trakcie suszenia stodow czy tez ich zacierania, ale
w brzeczkach pozostaja wytworzone przez nie szkodliwe produkty przemiany materii.
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Ziarno jgczmienia odmian Rudzik i Brenda z sezonu wegetacyjnego 2000 ocenio-
ne wedtug zasad Molina-Cano uznano za niebrowarne. Ziarno obu odmian, nieza-
leznie od poziomu nawozenia azotem, zawierato za duzo biatka, stody charaktery-
zowaly si¢ malg aktywnos$cia enzyméw, a brzeczki zawieraty zbyt mato cukrow
fermentujacych.

Wykorzystanie azotu przez jgczmien w sezonie wegetacyjnym 2000 bardziej zale-
zalo od zr6znicowanego i niedostatecznego zaopatrzenia ro§lin w wodg niz od
wielkosci dawek i sposobu nawozenia tym sktadnikiem (dzielenia dawek).

Na podstawie uzyskanych wynikéw oceny jako$ciowej ziarna, stodow i brzeczek
nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ jaki wplyw miaty wyizolowane gatunki grzy-
bow na wielko$¢ syntetycznego wskaznika warto$ci browarnej wg Molina - Cano.
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THE BREWING VALUE OF BARLEY GRAIN OF RUDZIK AND BRENDA CULTIVARS
FROM THE GROWING SEASON IN THE YEAR 2000

Summary

The barley grain of Rudzik and Brenda cultivars from the growing season in the year 2000 was inves-
tigated. It was determined the effect of a nitrogen fertilization level on the yielding, the brewing value of
grain, and on the fungi composition occurring on the surface of grain. A qualitative evaluation of grain
and malt was made according to the principles as established by Molina-Cano (EBC). It was stated that
the quality of barley grain of the Rudzik and Brenda cultivars obtained from the 2000 year growing season
was poor, and, thus, not suitable as a raw material to be used in the malt production. The technological
value of grain studied depended on weather conditions during individual phases of the barley growth
rather than on the level of nitrogen fertilization and fungi composition.

Key words: spring barley, nitrogen fertilization, grain, malt, sweet wort.



