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SKEAD FRAKCYJNY BIALKA

DOJRZEWAJACEGO ZIARNA JECZMIENIA OZIMEGO
UPRAWIANEGO W WARUNKACH INTENSYWNEGO
NAWOZENIA AZOTEM

Bozena Barczak, Tomasz Knapowski

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Streszczenie. Przedmiotem badan bylo ziarno jgczmienia ozimego zbieranego w poczat-
kowej fazie jego zawiazywania, dojrzatosci mlecznej, woskowej i pelnej przy stosowaniu
nawozenia azotem w dawkach 0, 60, 120 i 180 kg N-ha™'. Doswiadczenie przeprowadzono
w Stacji Badawczej w Wierzchucinku (53°26° N; 17°79° E), nalezacej do Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy. Podczas wypetniania ziarna jgczmienia
ozimego odmiany Pawet udzial wszystkich badanych frakcji w biatku ogélnym na ogét
zwigkszal si¢. W najwigkszym stopniu dotyczyto to prolamin; réznica ich zawartosci
migdzy fazami A i D wynosila $rednio dla trzech lat badan 207,7%. W biatku dojrzewaja-
cego ziarna jeczmienia ozimego we wszystkich badanych fazach rozwoju ziarna pod
wplywem nawozenia azotem wzrastal znaczaco udzial biatek zapasowych, to jest prola-
min i glutelin (o 15,7 %), przy jednoczesnym obnizeniu zawartosci albumin i globulin
(0 18,2%). Najwigkszy wptyw dawek azotu na ksztaltowanie sktadu frakcyjnego biatka
obserwowano w fazie dojrzatosci pelnej. Zmiany proporcji ilosciowych migdzy frakcjami
biatkowymi, zachodzace podczas ontogenezy ziarna jgczmienia ozimego pod wplywem
dziatania intensywnego nawozenia azotem, moga sugerowa¢ pewne obnizenie wartosci
odzywczej biatka.

Stowa kluczowe: jeczmien ozimy, azot, sktad frakcyjny biatka, nawozenie azotem, fazy
dojrzatosci ziarna

WSTEP

Jeczmien ozimy uprawia si¢ w Polsce prawie wylacznie na cele paszowe. Ziarno te-
go zboza dostarcza nie tylko duzej ilosci jednostek pokarmowych, ale jest takze zré-
dlem wartosciowego biatka o wysokiej strawno$ci [Harasim i Noworolnik 1998, Cwoj-
dzinski i Majcherczak 2002, Majcherczak i in. 2003, Praca pod red. Gawedzkiego 2003,
Noworolnik i in. 2004]. Wykazano pozytywny wplyw paszy z jeczmienia ozimego na
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jako$¢ mleka, migsa i masta zwierzat nig skarmianych [Grzesiuk i Kulka 1988]. Zawar-
tos¢ biatka roslinnego zalezy od cech dziedzicznych i warunkéw s$rodowiskowych
w czasie wegetacji. Jednym z najistotniejszych czynnikéw wptywajacych na ksztatto-
wanie si¢ zawartosci i jakos$ci biatka ziarna zbdz jest nawozenie azotem. Skutkiem in-
tensywnego nawozenia zb6z tym sktadnikiem moga by¢ zmiany w sktadzie aminokwa-
sowym i frakcyjnym biatka, decydujace o jego wartosci biologicznej, a tym samym
o wartosci paszowej [Barczak i Nowak 1998, Barczak 1999, Cwojdzinski i Majcherczak
2002, Majcherczak i in. 2003, Spychaj-Fabisiak i in. 2005]. Oddziatywanie nawozenia
azotem na zawarto$¢ biatka w ziarnie jeczmienia ozimego o dojrzatosci petnej przed-
stawiono w licznych publikacjach [Cwojdzinski 1979, Harasim i Noworolnik 1998,
Barczak 1999, Cwojdzinski i Majcherczak 2002], natomiast ksztaltowanie si¢ jego
jakos$ci w dojrzewajacym ziarnie jest problemem o wiele mniej rozpoznanym.

Celem badan byta ocena wptywu zréznicowanych dawek azotu na sktad frakcyjny
biatka ziarna jgczmienia ozimego w kolejnych fazach jego dojrzatosci.

MATERIAL I METODY

Sciste badania polowe przeprowadzono w latach 1998-2001 w Stacji Badawczej
w Wierzchucinku (53°26° N; 17°79° E), nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-
Technicznego w Bydgoszczy. Doswiadczenie zalozono w trzech replikacjach metoda
losowanych blokéw na glebie plowej wtasciwej, kompleksu zytniego dobrego, klasy
bonitacyjnej III b. Gleba charakteryzowata si¢ lekko kwasnym odczynem (pHgc — 5,7)
oraz $rednig zasobno$cia w przyswajalne formy fosforu i potasu. Powierzchnia poletka
wynosita 12 m?. Uprawiano odmiane Pawel, o $redniej zimotrwatosci, duzej odpornosci
na wyleganie i dobrej zdrowotnosci [Synteza... 1989]. W kolejnych latach badan jecz-
mien ozimy uprawiano odpowiednio po: pszenicy ozimej, rzepaku ozimym i owsie.

Pierwszym czynnikiem doswiadczenia byty fazy rozwoju ziarna jeczmienia ozimego
(n = 3): poczatek zawiazywania ziarna (faza A), faza dojrzatosci mlecznej (B), wosko-
wej (C) i pelnej (D). Drugi czynnik (n = 4) stanowily poziomy nawozenia azotem:
0, 60, 120 i 180 kg N-ha™. Azot zastosowano w formie saletry amonowej jednorazowo
weczesna wiosna. Przedsiewnie wysiano 57% s6l potasowa w dawce 100 kg K-ha! oraz
superfosfat magnezowy w dawce 25 kg P-ha™'. W celu ochrony roslin przed chwastami
i chorobami zastosowano nastgpujace $rodki: Tolurex WP, Aminopielik i Bayleton.

Materiat do badan stanowito ziarno jgczmienia ozimego zebrane w kolejnych fazach
dojrzatosci (A-D). W suchej masie ziarna oznaczono sktad frakcyjny biatka metoda
Michaela i Bluma [1960] w modyfikacji Loginowa [1971]. W celu rozdzielenia frakcji
biatkowych stosowano kolejno ekstrakcje: woda destylowang (wyodregbniono frakcje
azotowych zwigzkéw niebialkowych oraz albuminy), 5% roztworem siarczanu (VI)
potasu (globuliny) oraz 0,1 M roztworem NaOH w 70% etanolu (gluteliny i prolaminy).
Albuminy oddzielano od frakcji niebialkowej przez wytracanie ich 20% kwasem tri-
chlorooctowym, a gluteliny separowano od prolamin w wyniku obnizenia pH ekstraktu
do 5.5).

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie, wykorzystujac analiz¢ wariancji.
Réznice graniczne oszacowano wedlug testu Tukeya przy poziomie istotnosci p = 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

W wyniku zachodzacych w ziarnie proceséw biochemicznych, doprowadzajacych
do jego pelnej dojrzatosci, nastepuje ksztaltowanie zawartosci i jakosci biatka. W okre-
sie formowania ziarna ma miejsce zmiana proporcji miedzy zawartoscia niebiatkowych
oraz biatkowych zwiazkéw azotowych — w szczegdlnosci zachodza zmiany sktadu
frakcyjnego bialka.

Badania wlasne wykazaty, ze dominujacg ilosciowo frakcja biatkowa w dojrzewaja-
cym ziarnie jgczmienia ozimego byly gluteliny (Srednia dla trzech lat zawarto$¢ — 34,35
216 g N), natomiast najmniejszym udzialem w ogélnej zawartosci biatka charaktery-
zowaty si¢ albuminy ($rednio 5,50 g-16 g' N — tab. 1). Najnizsza zawarto$¢ albumin
wykazano na poczatku zawigzywania ziarna (faza A). W ziarnie fazy dojrzalosci mlecz-
nej (B) stwierdzono wzrost ich zawartosci w poréwnaniu z ziarnem w fazie A o 25,1%,
natomiast r6znica migedzy iloscig tego biatka w ziarnie fazy dojrzatosci woskowej (C)
a pelnej (D) stanowita 13,4%. Podobny kierunek zmian podczas ontogenezy ziarna
wykazano dla globulin. Najbardziej intensywna synteza tej frakcji biatkowej miata
miejsce migdzy faza A i B (Srednia réznica — 34,4%). W nastgpnych stadiach rozwoju
ziarna zawarto$¢ globulin utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie lub wzrastata (rézni-
ce migdzy fazami B i C oraz C i D wynosity odpowiednio: 1,7 i 13,6%.

Badania wykazaty istotnie ujemng korelacj¢ migdzy dawkami azotu a zawartoscia
albumin oraz globulin w ziarnie j¢czmienia ozimego fazy dojrzatosci woskowej (C)
(tab. 2). W fazie dojrzatosci pelnej ziarna (D) stwierdzono istotng korelacj¢ tylko mig-
dzy poziomem azotu a zawarto$cia globulin. Srednio dla trzech lat w przedziale dawek
0-180 kg N-ha! obnizenie zawartosci albumin wynosito 12,6%, a globulin — 20,3% (tab.
1). Zwraca uwage duzy spadek zawartosci globulin pod wptywem stosowanego nawo-
zenia azotem, majacy miejsce w fazie dojrzatosci pelnej ziarna — $rednia r6znica wyno-
sita 36,8%.

Albuminy i globuliny zalicza si¢ do biatek biologicznie czynnych, wykazujacych
duza aktywnos$¢ enzymatyczng. Okre§la si¢ je jako biatka konstytucyjne lub strukturalne
ze wzgledu na funkcje fizjologiczne, jakie pelnia w ro§linie. Frakcje te wystepuja
w zarodku i warstwie aleuronowej ziarniak6w. Sa najwarto$ciowszymi pod wzgledem
zywieniowym frakcjami biatka ze wzgledu na korzystny sktad aminokwasowy. Oby-
dwie frakcje cechujq si¢ stosunkowo duza iloscig aminokwaséw egzogennych: lizyny,
treoniny i izoleucyny; globuliny w poréwnaniu z albuminami zawieraja jednak znacznie
mniej tryptofanu i metioniny [Winkler i Schon 1980, Barczak i Nowak 1995, Praca pod
red. Gawedzkiego 2003]. W warunkach intensywnego nawozenia azotem stwierdzono
obnizanie si¢ zawartosci sumy albumin i globulin, §rednio o 8,2%. Biorac pod uwage
sktad aminokwasowy tych frakcji oraz wazna role¢ fizjologiczna, jaka pelnia, przedsta-
wiony kierunek zmian ich zawartodci wskazuje na niekorzystny wplyw intensywnego
nawozenia azotem na warto$¢ biologiczng ziarna jeczmienia ozimego. Na podobne
tendencje, dotyczace biatek konstytucyjnych w dojrzatym ziarnie jgczmienia ozimego,
zwracali tez uwage Cwojdzinski [1979] oraz Barczak [1999].

Najnizsza $rednig zawarto$¢ prolamin stwierdzono na poczatku zawigzywania ziarna
(6,52 g-16 g N), najwigksza — w fazie jego dojrzatosci woskowej (22,58 g:16" g N —
tab. 1). Wzrost zawartosci tej frakcji od fazy A do fazy C byt wigc az prawie 2,5-krotny
(246,3%). Zawartos¢ prolamin w ziarnie o pelnej dojrzatosci byla nieco nizsza niz
w ziarnie fazy woskowej (réznica 11,2%).
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Tabela 1. Sktad frakcyjny biatka ziarna jeczmienia ozimego w kolejnych fazach dojrzatosci
($rednie z trzech lat)
Table 1. Fractional composition of winter barley protein at consecutive maturity stages, g-16 N™!
(mean for three years)

Fazy dojrzatodci

Frakcje biatkowe ..  Dawkaazotu - Nitrogen doses, kg N-ha'' (I) Srednia
Protein fractions Stage of maturity Mean
D 0 60 120 180
A 4,87 4,67 4,70 4,77 4,75
. B 6,30 6,33 5,83 5,40 5,94
iﬁ‘;g‘r‘lz C 5.87 5,80 4,93 4,60 5,30
D 6,40 6,03 5,90 5,70 6,01
$rednia — mean 5,86 5,71 5,34 5,12 5,50
NIR - LSD dla — for: I ni-ns II 0,668 IxII ni-ns IIxI ni-ns
A 11,23 10,13 10,40 10,23 10,58
. B 14,30 14,87 14,60 13,10 14,22
gﬁ‘;ﬁ‘r‘lz c 15.83 14,03 13,20 12,83 13,98
D 19,50 19,03 12,63 12,33 15,88
$rednia — mean 15,22 14,59 12,71 12,13 13,66
NIR - LSD dla — for: I 0,820 I 0913 IxII 1,827 IIxI 1,690
A 16,10 14,80 15,10 15,00 15,25
. . B 20,60 21,20 20,43 18,50 20,18
zlllt’)‘lllfr‘r‘l‘i‘z N giggl‘ﬁigz c 21,70 19,83 18,13 17,43 19,27
D 25,90 25,06 18,53 18,03 21,88
$rednia — mean 21,08 20,22 18,05 17,24 19,15
NIR - LSD dla — for: I 1,350 I 1,711 IxII ni-ns IIxI ni-ns
A 6,27 6,00 6,57 7,23 6,52
. B 17,63 15,57 18,63 19,60 17,86
?ﬁ?ﬁiﬁiﬁi C 21,60 21,93 22,70 24,10 22,58
D 17,53 17,97 21,90 22,83 20,06
$rednia — mean 15,76 15,37 17,45 18,44 16,75
NIR - LSD dla — for: I 0,829 I 1,161 IxII ni-ns IIxI ni-ns
A 30,17 29,33 29,47 32,33 30,33
. B 33,87 34,03 38,33 38,33 36,14
gﬁiﬁi C 3247 3423 36,13 38,40 3531
D 32,90 34,60 35,20 39,77 35,62
$rednia — mean 32,35 33,05 34,78 37,21 34,35
NIR - LSD dla — for: I ni-ns I 1,685 IxII ni-ns IIxI ni-ns
A 36,44 35,33 36,04 39,56 34,35
. . B 51,50 49,60 56,96 57,93 54,00
f;rrzllzfrrr‘:l‘z : gﬁgigz C 54,07 56,16 58,83 62,50 57,89
D 50,43 52,57 57,10 62,60 55,68
$rednia — mean 48,11 48,42 52,23 55,65 51,10
NIR - LSD dla — for: I 5,151 I 5,540 IxII ni-ns IIxI ni-ns

* A — poczatek zawigzywania ziarna — start of grain setting, B — faza mleczna — milk maturity stage, C — faza

woskowa — dough maturity stage, D — faza pelna — full maturity stage

ni — ns — réznice nieistotne — non-significant difference

W miarg¢ dojrzewania ziarna wzrastata réwniez ilos¢ glutelin. Najwyzsza zawarto$¢
tej frakcji w ziarnie stwierdzono w fazie dojrzalosci mlecznej. W kolejnych fazach
dojrzatodci jej zawarto$¢ byla stabilna i tylko nieco nizsza niz w fazie dojrzatosci
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mlecznej (réznica okoto 2%). Warto podkresli¢, ze prolaminy najwyzszg zawartos$¢
osiagnely w fazie C, a gluteliny — w fazie B, co jest zgodne z sugestia Grzesiuka i Kulki
[1988], wedtug ktérych synteza glutelin w ziarniakach rozpoczyna si¢ zwykle wczesniej
niz prolamin.

Wykazano na ogdét istotnie dodatnig korelacj¢ migdzy iloscia omawianych frakcji
a nawozeniem azotem w badanych fazach rozwoju ziarna (tab. 2). Zastosowanie dawki
60 kg N-ha™' nie powodowato statystycznie potwierdzonych zmian zawartoéci prolamin
i glutelin w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, natomiast dawki 120 i 180 kg N-ha™
z reguly istotnie podwyzszaly ich zawarto§¢. W ziarnie jeczmienia ozimego nawozone-
go dawka 180 kg N-ha' éredni przyrost zawartosci prolamin wynosit 17,0%, a glutelin —
15,0% (tab. 1). Zaleznos¢ ta — jedynie dla prolamin — znajduje potwierdzenie w bada-
niach Schiller [1974] z jeczmieniem ozimym. Altmann i Zoschke [1981] w badaniach
wazonowych z jeczmieniem jarym, a takze Cwojdzinski [1979] w badaniach polowych
Z jeczmieniem ozimym stwierdzili znaczacy wzrost udziatu obydwu frakcji zapasowych
w calym zakresie badanych dawek azotu. Z kolei badania Selivanova i Garmasova
[1985] nie wykazaly wyraznych kierunkowych zmian zawartosci zadnej z omawianych
frakcji w warunkach intensywnego nawozenia azotem.

Tabela 2. Wspéiczynniki korelacji migdzy zawartoscia poszczegdlnych frakcji biatkowych
a dawkami azotu

Table 2. Correlation coefficients between the contents of the individual protein fractions and
nitrogen doses

Frakcje biatkowe Fazy dojrzatosci — Stage of maturity*

Protein fractions A B C D
Albuminy — Albumins -0,443 -0,508 -0,756%%* -0,133
Globuliny — Globulins -0,462 -0,394 -0,708%* -0,8327%*
Prolaminy — Prolamins 0,489 0,651 ** 0,810%* 0,791 **
Gluteliny — Glutelins 0,563 0,849 0,407 0,630%*

* objasnienia pod tabela 1 — for explanation, see Table 1
** istotne przy a = 0,05 — significant at o = 0.05

Prolaminy i gluteliny sa zlokalizowane w bielmie ziarna zbdz i pelnig rolg bialek
zapasowych. Obydwie frakcje sa bogate w kwas glutaminowy, proling i aminokwasy
hydrofobowe, natomiast prolaminy wyrdzniaja si¢ stosunkowo niska zawartoscig lizy-
ny, histydyny, a takze treoniny i tryptofanu [Barczak i Nowak 1995, Praca pod red.
Gawedzkiego 2003]. Ze wzgledu na niezbyt korzystny sktad aminokwasowy, uwaza si¢,
ze warto$¢ odzywcza prolamin i glutelin jest nizsza niz albumin i globulin. Wykazany
w badaniach wlasnych wzrost udziatu bialek zapasowych, przy jednoczesnym obnize-
niu zawartosci biatek konstytucyjnych pod wptywem intensywnego nawozenia azotem,
moze wigc wskazywac na niekorzystne zmiany wartosci biologicznej biatka.

Wazrost zawartosci poszczegdlnych frakcji biatkowych w dojrzewajacym ziarnie
jeéczmienia ozimego wynika z faktu, ze w poczatkowym okresie jego rozwoju wsréd
zwigzké6w azotowych dominuja zwiazki niebiatkowe, przede wszystkim wolne amino-
kwasy i amidy. W miar¢ wypelniania ziarna maleje wyraZnie udzial azotu niebiatkowe-
g0, a wzrasta zawarto$¢ zwigzkéw biatkowych [Dexter i Dronzek 1975, Altmann i Zo-
schke 1981, Barczak i Nowak 2006], zwlaszcza zapasowych, tj. prolamin i glutelin
[Grzesiuk i Kulka 1988]. Intensywna synteza bialek jest skutkiem doptywu z lisci i ko-
rzeni do ziarna glutaminy, amidu bedacego kluczowa substancja niezb¢dna do powsta-
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nia wielu aminokwaséw biatkowych. Procesy biochemiczne z udziatem glutaminy kata-
lizowane sg przez syntetaz¢ glutaminianowa, ktérej aktywno$¢ wzrasta w miar¢ dojrze-
wania ziarna, osiggajac maksimum podczas gromadzenia bialek zapasowych, czyli
miedzy faza dojrzalosci mlecznej a woskowej [Oaks i in. cyt. za Grzesiukiem i Kulka
1988]. Warto podkresli¢, ze wplyw nawozenia azotem na ksztalttowanie zawartosci sum
prolamin i glutelin w fazach A i B byl niewielki, natomiast wyraznie poglebit si¢
w fazie dojrzatosci woskowej (C), a zwlaszcza pelnej (D). Réznice dla skrajnych dawek
azotu (0 i 180 kg N-ha') na poczatku zawiazywania ziarna wynosity 8,6%, w fazie
dojrzatodci mlecznej — 12,5%, woskowej — 15,6%, a petnej az 24,1%.

Zmiany skfadu frakcyjnego biatka ziarna zb6z podczas ontogenezy moga by¢ na-
stepstwem zachodzacych w czasie jego wypelniania zmian budowy anatomicznej.
Zréznicowanie proporcji czeéci anatomicznych ziarna, w szczegdlnosci zwigkszenie
udzialu masy bielma w stosunku do masy warstwy aleuronowej i zarodka moga spowo-
dowa¢ zmiany sktadu frakcyjnego biatek. Biatka strukturalne i enzymatyczne (albuminy
i globuliny) zlokalizowane sa przede wszystkim w zarodku i warstwie aleuronowej,
a zapasowe (gluteliny i prolaminy) — w bielmie, w postaci cial biatkowych [Grzesiuk
i Kulka 1988]. Wydaje sig, ze taki kierunek zmian potwierdza fakt, ze doptyw substan-
cji azotowych z lisci oraz z korzeni do formujacego si¢ ziarna wprawdzie ustaje na
poczatku dojrzatosci woskowej [Grzesiuk i Kulka 1988], lecz ich przeksztalcanie si¢
w biatka trwa do dojrzatosci petnej. W warunkach duzej podazy azotu proces ten za-
chodzi szczegdlnie intensywnie. Nasilanie si¢ syntezy zwigzkéw biatkowych w kolej-
nych stadiach ontogenezy ziarna pozwala na pelniejsze wykorzystanie wnoszonego
z nawozami azotu. Mozna sadzié, ze rosliny zbozowe powinny by¢ dobrze zaopatrzone
w azot réwniez w okresie gromadzenia w bielmie biatek zapasowych, co przypada na
okres migdzy faza dojrzatosci mlecznej a petnej. Nalezy przypuszczad, ze jest to waru-
nek wyksztalcenia ziarna o wysokiej zawartosci biatka.

Zmiany sktadu frakcyjnego bialek lacza si¢ ze zmianami ich sktadu aminokwasowe-
go. Badania wielu autoréw wskazuja na zwigkszanie udziatu kwasu glutaminowego
i proliny oraz obnizenie zawartosci lizyny, tryptofanu, alaniny i waliny w biatku doj-
rzewajacego ziarna zb6z [Dexter i Dronzek 1975, Altmann i Zoschke 1981, Berez i in.
1999, Barczak i Nowak 2006]. Wykazany w niniejszych badaniach bardzo duzy przy-
rost zawartosci prolamin, przy stosunkowo niewielkim zwigkszeniu udziatu albumin
i globulin podczas ontogenezy ziarna jgczmienia ozimego, moze powodowac nieko-
rzystne zmiany skladu aminokwasowego bialka i obniza¢ jego warto$§¢ odzywcza. Na-
tomiast korzystnym aspektem znacznego gromadzenia si¢ bogatych w kwas glutamino-
wy prolamin moze by¢ wykazany przez Mineeva i Pavlova [1981] dodatni ich wptyw
na ksztaltowanie si¢ wigoru ziarna.

WNIOSKI

1. W kolejnych fazach dojrzewania ziarna jgczmienia ozimego na ogét zwigkszat si¢
udzial wszystkich badanych frakcji w biatku ogélnym. W najwigkszym stopniu zalez-
nos$¢ ta dotyczyla prolamin.

2.Pod wplywem nawozenia azotem w biatku dojrzewajacego ziarna jeczmienia
ozimego we wszystkich badanych fazach rozwoju wzrastal znaczaco udziat biatek zapa-
sowych, to jest prolamin i glutelin, przy jednoczesnym obnizeniu zawartosci albumin
i globulin.
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3. Najwickszy wpltyw dawek azotu na ksztattowanie sktadu frakcyjnego biatka wy-
kazano w fazie pelnej dojrzatosci ziarna.

4.Zmiany proporcji ilo§ciowych migdzy frakcjami biatkowymi zachodzace podczas
ontogenezy ziarna jeczmienia ozimego pod wpltywem dziatania intensywnego nawoze-
nia azotem moga sugerowa¢ pewne obnizenie wartosci odzywczej bialka.
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PROTEIN FRACTIONAL COMPOSITION IN RIPENING GRAINS
OF WINTER BARLEY CULTIVATED UNDER INTENSE FERTILIZATION
WITH NITROGEN

Abstract. The object of the study was the grain of winter barley harvested at the begin-
ning of its setting, milk maturity, dough maturity and full grain maturity stages at nitrogen
fertilization doses of 0, 60, 120 and 180 kg N'ha'. The experiment was carried out at the
Research Station in Wierzchucinek (53°26° N; 17°79° E) owned by the University of
Technology and Life Sciences, Bydgoszcz. The results of the research revealed that the
contents of all the tested individual fractions in total protein generally increased during
the filling of the winter barley grain. It mostly concerned prolamins, for which the differ-
ence in the contents between stage A and stage D was on average 207.7% for three years
of the research. A fraction of spare proteins, i.e. prolamins and glutelins, increased sig-
nificantly (by 15.7%), whereas the content of albumins and globulins decreased in the
protein of ripening grain of winter barley (by 18.2%) in all the tested stages of grain
growth under the effect of nitrogen fertilization (0-180 kg N-ha'). The highest effect of
nitrogen doses on the protein fractional composition was observed in the phase of full
grain maturity. Quantitative variations in proportions between protein fractions during the
ontogenesis of the winter barley grain in relation to the intense nitrogen fertilization may
suggest some decline in nutritional value of the protein.

Key words: winter barley, nitrogen, protein fractional composition, nitrogen fertilization,
stage of grain maturity
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